
3. Základní èíselné obory.

Pojem èísla je základním matemati
kým pojmem, s ním¾ se setkáváme ji¾ od

pøed¹kolního vìku. Na základní a støední ¹kole se èísla a opera
e s nimi zavádìjí

ví
eménì intuitivnì a ¾á
i postupnì poznávají jeji
h dùle¾ité vlastnosti. V této kapi-

tole zavedeme oznaèení, resp. popis základní
h èíselný
h oborù a podrobnìji se zmíníme

pouze o vlastnoste
h komplexní
h èísel.

Èísla pøirozená

oznaèujeme symbolem N , pøièem¾ N = f1; 2; 3; : : : g . Poznamenejme, ¾e nìkdy se

mezi pøirozená èísla zahrnuje i èíslo nula. Jde o vì
 dohody, my v tomto textu nulu do

pøirozený
h èísel zahrnovat nebudeme.

Èísla 
elá

oznaèujeme symbolem Z, pøièem¾ Z = f : : : � 3;�2;�1; 0; 1; 2; 3; : : : g . Základními

vlastnostmi 
elý
h èísel se budeme podrobnìji zabývat v následují
í kapitole.

Èísla ra
ionální

oznaèujeme symbolem Q . Jedná se o èísla, která lze vyjádøit ve tvaru zlomku, kde

èitatel i jmenovatel jsou 
elá èísla, pøièem¾ jmenovatel je rùzný od nuly. Pøipomeòme,

¾e ka¾dé ra
ionální èíslo má nekoneènì mnoho mo¾ný
h vyjádøení uvedeného tvaru,

napø.

2

3

;

�2

�3

;

4

6

;

�4

�6

;

6

9

;

�6

�9

; : : : atd.

Pou¾ijeme-li pro ra
ionální èíslo zápis, kde se ve jmenovateli vyskytuje nejmen¹í kladné

èíslo, pak øíkáme, ¾e jsme dané èíslo vyjádøili v základním tvaru. Takové vyjádøení je

pro ka¾dé ra
ionální èíslo zøejmì jediné. V pøed
hozím pøíkladu je to zápis

2

3

.

Èísla reálná

oznaèujeme symbolem R . Mno¾ina R reálný
h èísel se skládá ze dvou disjunktní
h

podmno¾in, z ni
h¾ jedna je tvoøena èísly ra
ionálními a druhá èísly ira
ionálními.

Pøitom ira
ionální èísla nelze vyjádøit jako podíl 
elý
h èísel, jsou to napøíklad èísla

p

2 ;

p

5 ; � ; log 6 ; sin

1

3

� ; atd.

Mno¾ina R má jednu dùle¾itou vlastnost: existuje vzájemnì jednoznaèné pøiøazení v¹e
h

reálný
h èísel a v¹e
h bodù libovolné pøímky. Jinak øeèeno, ka¾dému reálnému èíslu lze

pøiøadit jediný bod zvolené pøímky a také obrá
enì, ka¾dému bodu této pøímky odpovídá

jediné reálné èíslo. Podrobným studiem vlastností reálný
h èísel se zabývá základní kurz

matemati
ké analýzy.

Jak ji¾ bylo øeèeno, uvedené èíselné obory jsme popsali pouze intuitivnì. K jeji
h

pøesné konstruk
í a pøesnému odvozením základní
h vlastností je potøeba matemati
-

ký
h znalostí, které pøesahují ráme
 støedo¹kolské matematiky. Touto problematikou se

bude pozdìji zabývat kurz teoreti
ké aritmetiky. Ni
ménì, v¹e
hny základní vlastnosti

èísel uvádìné na støední ¹kole samozøejmì platí a my je budeme i nadále pou¾ívat.
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Víme tedy, ¾e ve v¹e
h uvedený
h èíselný
h obore
h je mo¾no èísla sèítat a násobit,

pøièem¾ jak sèítání tak násobení jsou komutativní, aso
iativní a platí distributivní

zákon. Naví
 v Z , Q a R ke ka¾dému èíslu existuje èíslo opaèné, zatím
o v oboru

pøirozený
h èísel N tomu tak není. Dále, v obore
h Q a R ke ka¾dému nenulovému

èíslu existuje èíslo pøevrá
ené, zatím
o v N a v Z tomu tak není. Koneènì, èísla v¹e
h

uvedený
h èíselný
h mno¾in je mo¾no uspoøádat "podle velikosti" (tzn. zavést symboly

pro nerovnosti � , < , atd.). Pro poèítání s nerovnostmi pak platí 
elá øada známý
h

poèetní
h pravidel.

Èísla komplexní

oznaèujeme symbolem C . Na rozdíl od pøed
hozí
h èíselný
h oborù nejsou komplexní

èísla mírou ¾ádné reálné velièiny a nelze je tedy získat jako výsledek fyzikální
h èi

jiný
h mìøení. Komplexní èísla vznikla postupným zobe
òováním pojmu èísla v souvis-

losti s potøebou øe¹it úlohy, jeji
h¾ øe¹ení v pøed
hozí
h èíselný
h obore
h neexistuje.

Pøíkladem takové úlohy je tøeba hledání øe¹ení jednodu
hé kvadrati
ké rovni
e

x

2

+ 1 = 0 .

V ¾ádném z pøed
hozí
h èíselný
h oborù øe¹ení této rovni
e evidentnì neexistuje, proto¾e

tam pro ka¾dé èíslo x platí, ¾e x

2

� 0 , 
o¾ znamená, ¾e je v¾dy x

2

+ 1 6= 0 . V oboru

komplexní
h èísel v¹ak existuje øe¹ení nejenom této kvadrati
ké rovni
e, ale dá se

ukázat, ¾e existuje øe¹ení jakékoliv kvadrati
ké rovni
e a dokon
e, ¾e existuje øe¹ení

v¹e
h podobný
h rovni
 libovolný
h stupòù.

De�ni
e.

Komplexní èísla C zavádíme jako mno¾inu v¹e
h uspoøádaný
h dvoji
 reálný
h èísel,

tzn. C = R � R . Sèítání a násobení komplexní
h èísel de�nujeme takto : pro libovolné

(a; b); (
; d) 2 C polo¾íme

(a; b) + (
; d) = (a+ 
 ; b+ d)

(a; b) � (
; d) = (a
� bd ; ad+ b
) .

Úmluva.

V¹imnìme si, ¾e pro komplexní èísla tvaru (t; 0) platí:

(a; 0) + (
; 0) = (a+ 
 ; 0) a (a; 0) � (
; 0) = (a
 ; 0) ,


o¾ znamená, ¾e komplexní èísla tohoto tvaru se sèítají a násobí stejným zpùsobem jako

èísla reálná. Mù¾eme tedy ka¾dé komplexní èíslo tvaru (t; 0) ztoto¾nit s reálným èíslem

t . Oznaèíme - li naví
 komplexní èíslo (0; 1) symbolem i , je pak mo¾né ka¾dé komplexní

èíslo z = (a; b) zapsat ve tvaru :

z = (a; b) = (a; 0) + (0; b) = (a; 0) + (0; b) � (0; 1) = a+ bi

De�ni
e.

Vyjádøení komplexního èísla z = (a; b) ve tvaru z = a + bi se nazývá algebrai
ký tvar

komplexního èísla z . Pøitom reálné èíslo a se nazývá reálná èást komplexního èísla z ,

reálné èíslo b se nazývá imaginární èást komplexního èísla z a èíslo i = (0; 1) se nazývá

imaginární jednotka.
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Z pøed
hozí
h de�ni
 bezprostøednì vyplývá nìkolik dùle¾itý
h poznatkù:

1. pro imaginární jednotku i platí:

i

2

= (0; 1) � (0; 1) = (�1; 0) = �1 .

Vidíme tedy, ¾e vý¹e zmiòovaná kvadrati
ká rovni
e tvaru x

2

+ 1 = 0 má v oboru

komplexní
h èísel øe¹ení a tímto øe¹ením je napøíklad komplexní èíslo i . Pro úplnost

jenom poznamenejme, ¾e tato rovni
e má 
elkem dvì øe¹ení, tím druhým je kom-

plexní èíslo �i = (0;�1).

2. dvì komplexní èísla v algebrai
kém tvaru se rovnají právì kdy¾ se rovnají jeji
h

reálné èásti a jeji
h imaginární èásti.

3. sèítání a násobení dvou komplexní
h èísel v algebrai
kém tvaru se provádí stejným

zpùsobem, jako sèítání a násobení dvojèlenù (s vyu¾itím toho, ¾e i

2

= �1). Nemu-

síme si tedy nazpamì» pamatovat de�ni
e pro sèítání a násobení komplexní
h èísel

uvedené v pøed
hozí de�ni
i.

4. komplexní èísla je mo¾no gra�
ky znázoròovat, a si
e jako body v tzv. Gaussovì

rovinì. Jedná se o rovinu s kartézským souøadni
ovým systémem s osami x ("reálná

osa") a y ("imaginární osa"), v ní¾ je ka¾dé komplexní èíslo z = (a; b) = a + bi

znázornìno jako bod o souøadni
í
h [a; b℄. Pøitom zde platí podobný vztah jako

platil mezi reálnými èísly a body na pøím
e. V tomto pøípadì je tedy ka¾dému

komplexnímu èíslu uvedeným zpùsobem pøiøazen právì jeden bod Gaussovy roviny

a naopak, ka¾dému bodu Gausssovy roviny odpovídá jediné komplexní èíslo.

Jednodu
hými te
hni
kými výpoèty se leh
e ovìøí, ¾e sèítání a násobení kom-

plexní
h èísel splòuje stejná základní pravidla, které platí pro ra
ionální èísla a reálná

èísla. Konkrétnì - sèítání a násobení komplexní
h èísel je komutativní, aso
iativní a

platí distributivní zákon. Roli nuly hraje komplexní èíslo (0; 0), které ztoto¾òujeme s

reálným èíslem 0 a roli jednièky hraje komplexní èíslo (1; 0), které zoto¾òujeme s reálným

èíslem 1. Dále, ke komplexnímu èíslu z = (a; b) = a+ bi existuje èíslo opaèné, kterým je

komplexní èíslo �z = (�a;�b) = �a�bi a koneènì platí, ¾e k nenulovému komplexnímu

èíslu z existuje èíslo pøevrá
ené

1

z

. Mù¾eme tedy provádìt dìlení èísla a+ bi nenulovým

èíslem 
+ di. Pøitom se pou¾ívá standardní "trik", kdy èitatele i jmenovatele roz¹íøíme

èíslem 
� di , jak je vidìt z následují
ího pøíkladu.

Pøíklad 3.1.

Napi¹te v algebrai
kém tvaru komplexní èíslo

4 + i

2� 3i

:

Øe¹ení :

4 + i

2� 3i

=

4 + i

2� 3i

�

2 + 3i

2 + 3i

=

8 + 12i+ 2i+ 3i

2

2

2

� (3i)

2

=

5 + 14i

13

=

5

13

+

14

13

i :

Poznámka.

Na rozdíl od od èísel reálný
h nelze komplexní èísla uspoøádat "podle velikosti". Pro

komplexní èísla nelze zavést vztah nerovnosti tak, aby splòoval v¹e
hny základní vlast-

nosti a poèetní pravidla, které má v pøípadì èísel reálný
h. Komplexní èísla tedy
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napøíklad nelze rozli¹it na "kladná" a "záporná" (tj. vìt¹í nebo men¹í ne¾ nula) a do

mno¾iny komplexní
h èísel nelze pøenést ¾ádné partie z oboru èísel reálný
h, v ni
h¾ se

vyskytují pojmy "vìt¹í" nebo "men¹í" (tzn. napøíklad partii o nerovni
í
h).

Je-li dáno komplexní èíslo z = a + bi , pak komplexní èíslo a � bi se nazývá èíslo

komplexnì sdru¾ené k èíslu z a oznaèuje se symbolem z . Pøitom platí, ¾e souèin kom-

plexní
h èísel z a z je èíslo reálné, které je dokon
e nezáporné. Skuteènì:

z � z = (a+ bi) � (a� bi) = a

2

+ b

2

� 0 :

Podobným zpùsobem se rozepsáním doká¾e, ¾e pro libovolná komplexní èísla u; v platí:

u+ v = u+ v u � v = u � v

�

u

v

�

=

u

v

:

Pro ilustra
i doka¾me napøíklad druhý z uvedený
h vztahù, ostatní se doká¾í podobnì.

Je-li tedy u = a+ bi ; v = 
+ di , potom je

u � v = (a+ bi) � (
+ di) = (a
� bd) + (ad+ b
)i = (a
� bd)� (ad+ b
)i

u � v = (a� bi) � (
� di) = (a
� bd) + (�ad� b
)i = (a
� bd)� (ad+ b
)i


o¾ znamená, ¾e dokazovaný vztah platí.

Dal¹í pojem, který známe z pøed
hozí
h èíselný
h oborù a který lze zavést pro

komplexní èísla je pojem absolutní hodnoty. Je-li tedy z = (a; b) = a + bi libovolné

komplexní èíslo, pak absolutní hodnota komplexního èísla z se oznaèuje j z j a de�nuje

se takto :

j z j =

p

a

2

+ b

2

.

Z této de�ni
e ihned vidíme, ¾e geometri
ký význam absolutní hodnoty z kom-

plexního èísla je stejný, jako je tomu u reálný
h èísel. V obou pøípade
h toti¾ absolutní

hodnota udává vzdálenost obrazu daného èísla od poèátku soustavy souøadni
. Pro

poèítání s absolutními hodnotami z komplexní
h èísel platí podobná základní pravidla

jako u èísel reálný
h, tzn. pro libovolná komplexní èísla u; v je :

ju � v j = ju j � j v j a je-li v 6= 0 , pak

�

�

�

u

v

�

�

�

=

ju j

j v j

.

Oba vztahy mù¾eme dokázat bezprostøedním rozepsáním podle de�ni
e absolutní hod-

noty. Je-li tedy u = a+ bi ; v = 
+ di , potom je u � v = (a
� bd) + (ad+ b
)i , odkud

dostáváme

ju � v j =

p

(a
� bd)

2

+ (ad+ b
)

2

=

p

a

2




2

+ b

2

d

2

+ a

2

d

2

+ b

2




2

ju j � j v j =

p

(a

2

+ b

2

) �

p

(


2

+ d

2

) =

p

a

2




2

+ a

2

d

2

+ b

2




2

+ b

2

d

2

odkud plyne první z obou vztahù. Druhý vztah se doká¾e analogi
ky.

Komplexní èísla jsme doposud zapisovali pouze v algebrai
kém tvaru. Nyní si

uká¾eme jiný zpùsob jeji
h zápisu. Jeho prin
ip spoèívá v tom, ¾e bod Z 6= O v Gaussovì
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rovinì mù¾eme jednoznaènì urèit pomo
í jeho vzdálenosti r od poèátku souøadné sous-

tavy O a velikosti orientovaného úhlu ' jeho¾ poèáteèní rameno je kladná poloosa x a

kon
ové rameno je polopøímka OZ (viz obrázek). Je zøejmé, ¾e v pøípadì Z = O , tzn.

pro komplexní èíslo z = 0, uvedené vyjádøení není mo¾né.

✲

✻

r

✮

Z

y

b

a O x

r

ϕ

Reálné èíslo ' urèují
í velikost daného orientovaného úhlu se nazývá argument

komplexního èísla z a oznaèuje se symbolem arg z .

Ze známý
h vlastností orientovaného úhlu plyne, ¾e má-li komplexní èíslo z 6= 0

argument ', pak má té¾ argument '+ k � 2� , kde k je libovolné 
elé èíslo. Jinými slovy

øeèeno, argument nenulového komplexního èísla není urèen jednoznaènì, nýbr¾ je urèen

"a¾ na 
eloèíselný násobek 2� ".

Z pøed
hozího obrázku je dále vidìt, ¾e platí :

r =

p

a

2

+ b

2

, sin' =

b

r

, 
os' =

a

r

.

Znamená to, ¾e pro èíslo r nemusíme zavádìt zvlá¹tní pojmenování, proto¾e je rovno

absolutní hodnotì daného komplexního èísla, tzn. r = j z j . Pro komplexní èíslo z 6= 0

tedy dostáváme :

z = a+ bi = r 
os'+ (r sin') i = j z j (
os'+ i sin') .

De�ni
e.

Zápis nenulového komplexního èísla ve tvaru z = j z j (
os' + i sin') se nazývá

goniometri
ký tvar komplexního èísla z .

Uvìdomme si, ¾e dvì komplexní èísla vyjádøená v goniometri
kém tvaru se rovnají

právì kdy¾ se rovnají jeji
h absolutní hodnoty a jeji
h argumenty se li¹í o k�2�, kde

k 2 Z (popøípadì se argumenty mohou pøímo rovnat, je-li k = 0 ).

Jednou z výhod zápisu komplexní
h èísel v goniometri
kém tvaru je to, ¾e se leh
e

spoèítá jeji
h souèin a podíl. Pøímým rozepsáním, s vyu¾itím souètový
h vzor
ù pro

sinus a kosinus, se dá ukázat, ¾e pro daná nenulová komplexní èísla z

1

; z

2

, kde

z

1

= j z

1

j (
os'

1

+ i sin'

1

) , z

2

= j z

2

j (
os'

2

+ i sin'

2

)
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platí

z

1

� z

2

= j z

1

j�j z

2

j (
os ('

1

+ '

2

) + i sin ('

1

+ '

2

))

z

1

z

2

=

j z

1

j

j z

2

j

(
os ('

1

� '

2

) + i sin ('

1

� '

2

)) .

Pøed
hozí vztah pro souèin dvou komplexní
h èísel v goniometri
kém tvaru je

mo¾né zobe
nit na souèin libovolného koneèného poètu komplexní
h èísel (dùkaz se

vede matemati
kou induk
í). Podobnì se postupuje v pøípadì, kdy¾ umo
òujeme kom-

plexní èíslo v goniometri
kém tvaru na pøirozený exponent.

Vìta 3.1.

Ne
h» z = j z j (
os'+ i sin') 2 C . Pak pro libovolné n 2 N platí :

z

n

= j z j

n

( 
osn' + i sinn' ) .

Dùkaz.

Tvrzení doká¾eme matemati
kou induk
í vzhledem k n.

�) pro n = 1 tvrzení evidentnì platí

�) pøedpokládáme, ¾e tvrzení platí pro 1; : : : ; n�1 (n � 2). Doká¾eme nyní dané

tvrzení pro n. Pou¾ijeme-li postupnì de�ni
i mo
niny, indukèní pøedpoklad a

souètové vzor
e pro kosinus a sinus, dostáváme :

z

n

= z � z

n�1

= j z j (
os'+ i sin') � j z j

n�1

(
os (n�1)'+ i sin (n�1)') =

= jzj

n

�


os' 
os(n�1)'� sin' sin(n�1)'+ i(
os' sin(n�1)'+ sin' 
os(n�1)')

�

=

= j z j

n

( 
osn' + i sinn' ) . �

Dosadíme-li do pøed
hozí vìty j z j = 1 , dostaneme tvrzení, které odvodil fran
ouz-

ský matematik Abraham de Moivre (1667 - 1754) ji¾ poèátkem 18. století.

Dùsledek (Moivreova vìta).

Pro ka¾dé pøirozené èíslo n a libovolné reálné èíslo ' platí :

( 
os' + i sin' )

n

= ( 
osn' + i sinn' ) .

Na závìr této kapitoly se je¹tì budeme zabývat øe¹ením spe
iálního typu rovni


v oboru komplexní
h èísel, a to tak zvaný
h binomi
ký
h rovni
. Pøitom binomi
ká

rovni
e je rovni
e tvaru

x

n

� a = 0

kde a je dané komplexní èíslo, x je neznámá a n > 1 je pøirozené èíslo. Øe¹it takovou

rovni
i znamená najít v¹e
hna komplexní èísla, která jí vyhovují. Tato komplexní èísla

budeme také nazývat (komplexní) n { té odmo
niny z komplexního èísla a .

Pøi øe¹ení binomi
ký
h rovni
 budeme v¾dy pøedpokládat, ¾e a 6= 0 , proto¾e pro

a = 0 , má tato rovni
e zøejmì jediné øe¹ení, a to x = 0 . Tento pøedpoklad nám
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také umo¾ní vyjádøit èíslo a v goniometri
kém tvaru. Øe¹ení binomi
ký
h rovni
 jsou

popsána v následují
ím tvrzení.

Vìta 3.2.

Binomi
ká rovni
e

x

n

� a = 0 ,

kde a = jaj (
os�+ i sin�) , má v oboru komplexní
h èísel právì n rùzný
h øe¹ení, a to

x

k

=

n

p

jaj

�


os

�+ 2k�

n

+ i sin

�+ 2k�

n

�

, pro k = 0; 1; 2; : : : ; n�1 .

Dùkaz.

K tomu, aby
hom tuto vìtu dokázali, je tøeba ukázat tøi vì
i, a to, ¾e :

1. èíslo x

k

dané rovni
i vyhovuje { to v¹ak ihned dostaneme dosazením èísla x

k

do

dané rovni
e a umo
nìním podle vìty 3.1.

2. èísla x

0

; x

1

; : : : ; x

n�1

jsou navzájem rùzná { to bezprostøednì vyplývá z vyjádøení

komplexního èísla v goniometri
kém tvaru a z vlastností funk
í kosinus a sinus.

3. ¾ádná dal¹í øe¹ení dané binomi
ké rovni
e neexistují.

Je-li tedy z = j z j (
os' + i sin') øe¹ením dané rovni
e, potom po dosazení z za x

do dané rovni
e a úpravì dostaneme :

j z j

n

(
osn'+ i sinn') = j a j ( 
os� + i sin�) .

Z rovnosti dvou èísel v goniometri
kém tvaru v¹ak plyne, ¾e

j z j

n

= j a j ^ n' = �+ t � 2� , kde t 2 Z ,

odkud ihned vyplývá, ¾e z je rovno nìkterému z èísel x

0

; x

1

; : : : ; x

n�1

. �

Pokud by
hom si v¹e
hna øe¹ení binomi
ké rovni
e x

n

� a = 0 
htìli nakreslit

v Gaussovì rovinì, pak zjistíme, ¾e èísla x

0

; x

1

; : : : ; x

n�1

le¾í ve vr
hole
h pravidelného

n-úhelníku vepsaného do kru¾ni
e se støedem v poèátku a polomìrem

n

p

jaj .

Pøíklad 3.2.

Naleznìte v¹e
hny páté odmo
niny z komplexního èísla a =

2i � (

p

3� i)

10

(1 + i

p

3)

8

� (�1 + i)

6

.

Øe¹ení.

Hledané øe¹ení oznaèíme z . Spoèítáme zvlá¹» jeho absolutní hodnotu a jeho argument

(s vyu¾itím poèetní
h pravidel, která jsme uvedli døíve). Tedy:

j z j =

5

v

u

u

t

j 2i j � j

p

3� i j

10

j 1 + i

p

3 j

8

� j � 1 + i j

6

=

5

s

2 � 2

10

2

8

� (

p

2)

6

= 1
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arg z =

1

5

�

arg(2i) + 10 arg(

p

3�i) � [ 8 arg(1+i

p

3) + 6 arg(�1+i) ℄ + k�2�

�

=

=

1

5

�

�

2

+ 10 �

11

6

� � 8 �

�

3

� 6 �

3

4

� + k � 2�

�

=

7

3

� + k �

2

5

� :

Hledanými pátými odmo
ninami z a je pak následují
í
h pìt komplexní
h èísel (místo

argumentu

7

3

� mù¾eme vzít hodnotu

7

3

� � 2� =

�

3

z intervalu h0; 2�) ) :

z

k

= 
os(

�

3

+ k �

2

5

� ) + i sin(

�

3

+ k �

2

5

� ) pro k = 0; 1; 2; 3; 4 .

Velmi dùle¾itým zvlá¹tním pøípadem binomi
ké rovni
e je rovni
e

x

n

� 1 = 0 .

Øe¹ení této rovni
e budeme nazývat n-té odmo
niny z jedné. Vzhledem k tomu, ¾e

èíslo 1 (
hápané jako komplexní èíslo) má argument � = 0 a jeho absolutní hodnota je

rovna jedné, dostáváme dosazením do vzor
e pro øe¹ení binomi
ké rovni
e, ¾e pro n-té

odmo
niny z jedné platí :

x

k

= 
os

2k�

n

+ i sin

2k�

n

; k = 0; 1; 2; : : : ; n�1 .

Vidíme tedy, ¾e n-tý
h odmo
nin z jedné (v oboru komplexní
h èísel) je právì n a

jeji
h obrazy, nakreslené v Gaussovì rovinì, le¾í ve vr
hole
h pravidelného n-úhelníku

vepsaného do jednotkové kru¾ni
e se støedem v poèátku, pøièem¾ jeden z vr
holù le¾í

v bodì 1 na reálné ose. Nakreslete si sami obrázek znázoròují
í napøíklad v¹e
h osm

osmý
h odmo
nin z jedné.

Na závìr na¹i
h úvah o binomi
ký
h rovni
í
h uveïme dvì dùle¾ité vlastnosti n-tý
h

odmo
nin z jedné, které budeme pozdìji vyu¾ívat.

Vìta 3.3.

Pro n { té odmo
niny z jedné platí :

1. souèin dvou n-tý
h odmo
nin z jedné je opìt n-tá odmo
nina z jedné

2. pøevrá
ená hodnota n-té odmo
niny z jedné je opìt n-tá odmo
nina z jedné.

Dùkaz.

Ne
h» x

r

; x

s

jsou libovolné n-té odmo
niny z jedné. Potom je : x

n

r

= 1 a x

n

s

= 1 .

Nyní vezmìme èíslo x

r

�x

s

a èíslo

1

x

r

a umo
nìme je na n { tou. Dostaneme :

(x

r

�x

s

)

n

= x

n

r

� x

n

s

= 1 a

�

1

x

r

�

n

=

1

n

x

n

r

= 1 ,

odkud plyne, ¾e èísla x

r

�x

s

a

1

x

r

jsou øe¹eními binomi
ké rovni
e x

n

� 1 = 0 . Jinak

øeèeno, obì èísla jsou n-tými odmo
ninami z jedné. �
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