
3. Základní èíselné obory.

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

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

víeménì intuitivnì a ¾ái postupnì poznávají jejih dùle¾ité vlastnosti. V této kapi-

tole zavedeme oznaèení, resp. popis základníh èíselnýh oborù a podrobnìji se zmíníme

pouze o vlastnosteh komplexníh 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

pøirozenýh èísel zahrnovat nebudeme.

Èísla elá

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

vlastnostmi elýh èísel se budeme podrobnìji zabývat v následujíí kapitole.

Èísla raionální

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 raionální èíslo má nekoneènì mnoho mo¾nýh vyjádøení uvedeného tvaru,

napø.

2

3

;

�2

�3

;

4

6

;

�4

�6

;

6

9

;

�6

�9

; : : : atd.

Pou¾ijeme-li pro raionální 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 raionální èíslo zøejmì jediné. V pøedhozím pøíkladu je to zápis

2

3

.

Èísla reálná

oznaèujeme symbolem R . Mno¾ina R reálnýh èísel se skládá ze dvou disjunktníh

podmno¾in, z nih¾ jedna je tvoøena èísly raionálními a druhá èísly iraionálními.

Pøitom iraionální èísla nelze vyjádøit jako podíl elýh 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 v¹eh

reálnýh èísel a v¹eh bodù libovolné pøímky. Jinak øeèeno, ka¾dému reálnému èíslu lze

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

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

matematiké analýzy.

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

pøesné konstrukí a pøesnému odvozením základníh vlastností je potøeba matemati-

kýh znalostí, které pøesahují ráme støedo¹kolské matematiky. Touto problematikou se

bude pozdìji zabývat kurz teoretiké aritmetiky. Niménì, v¹ehny základní vlastnosti

èísel uvádìné na støední ¹kole samozøejmì platí a my je budeme i nadále pou¾ívat.
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Víme tedy, ¾e ve v¹eh uvedenýh èíselnýh oboreh je mo¾no èísla sèítat a násobit,

pøièem¾ jak sèítání tak násobení jsou komutativní, asoiativní a platí distributivní

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

pøirozenýh èísel N tomu tak není. Dále, v oboreh Q a R ke ka¾dému nenulovému

èíslu existuje èíslo pøevráené, zatímo v N a v Z tomu tak není. Koneènì, èísla v¹eh

uvedenýh èíselnýh mno¾in je mo¾no uspoøádat "podle velikosti" (tzn. zavést symboly

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

poèetníh pravidel.

Èísla komplexní

oznaèujeme symbolem C . Na rozdíl od pøedhozíh èíselnýh oborù nejsou komplexní

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

jinýh mìøení. Komplexní èísla vznikla postupným zobeòováním pojmu èísla v souvis-

losti s potøebou øe¹it úlohy, jejih¾ øe¹ení v pøedhozíh èíselnýh oboreh neexistuje.

Pøíkladem takové úlohy je tøeba hledání øe¹ení jednoduhé kvadratiké rovnie

x

2

+ 1 = 0 .

V ¾ádném z pøedhozíh èíselnýh oborù øe¹ení této rovnie 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

komplexníh èísel v¹ak existuje øe¹ení nejenom této kvadratiké rovnie, ale dá se

ukázat, ¾e existuje øe¹ení jakékoliv kvadratiké rovnie a dokone, ¾e existuje øe¹ení

v¹eh podobnýh rovni libovolnýh stupòù.

De�nie.

Komplexní èísla C zavádíme jako mno¾inu v¹eh uspoøádanýh dvoji reálnýh èísel,

tzn. C = R � R . Sèítání a násobení komplexníh 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�nie.

Vyjádøení komplexního èísla z = (a; b) ve tvaru z = a + bi se nazývá algebraiký 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 pøedhozíh de�ni bezprostøednì vyplývá nìkolik dùle¾itýh poznatkù:

1. pro imaginární jednotku i platí:

i

2

= (0; 1) � (0; 1) = (�1; 0) = �1 .

Vidíme tedy, ¾e vý¹e zmiòovaná kvadratiká rovnie tvaru x

2

+ 1 = 0 má v oboru

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

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

plexní èíslo �i = (0;�1).

2. dvì komplexní èísla v algebraikém tvaru se rovnají právì kdy¾ se rovnají jejih

reálné èásti a jejih imaginární èásti.

3. sèítání a násobení dvou komplexníh èísel v algebraikém tvaru se provádí stejným

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

2

= �1). Nemu-

síme si tedy nazpamì» pamatovat de�nie pro sèítání a násobení komplexníh èísel

uvedené v pøedhozí de�nii.

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

rovinì. Jedná se o rovinu s kartézským souøadniovým 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 souøadniíh [a; b℄. Pøitom zde platí podobný vztah jako

platil mezi reálnými èísly a body na pøíme. 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.

Jednoduhými tehnikými výpoèty se lehe ovìøí, ¾e sèítání a násobení kom-

plexníh èísel splòuje stejná základní pravidla, které platí pro raionální èísla a reálná

èísla. Konkrétnì - sèítání a násobení komplexníh èísel je komutativní, asoiativní 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 pøevráené

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 následujíího pøíkladu.

Pøíklad 3.1.

Napi¹te v algebraikém 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 reálnýh nelze komplexní èísla uspoøádat "podle velikosti". Pro

komplexní èísla nelze zavést vztah nerovnosti tak, aby splòoval v¹ehny základní vlast-

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

mno¾iny komplexníh èísel nelze pøenést ¾ádné partie z oboru èísel reálnýh, v nih¾ se

vyskytují pojmy "vìt¹í" nebo "men¹í" (tzn. napøíklad partii o nerovniíh).

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-

plexníh èísel z a z je èíslo reálné, které je dokone 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 ilustrai doka¾me napøíklad druhý z uvedenýh 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 pøedhozíh èíselnýh 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�nie ihned vidíme, ¾e geometriký význam absolutní hodnoty z kom-

plexního èísla je stejný, jako je tomu u reálnýh èísel. V obou pøípadeh toti¾ absolutní

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

poèítání s absolutními hodnotami z komplexníh èísel platí podobná základní pravidla

jako u èísel reálnýh, 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�nie 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 analogiky.

Komplexní èísla jsme doposud zapisovali pouze v algebraikém tvaru. Nyní si

uká¾eme jiný zpùsob jejih zápisu. Jeho prinip spoèívá v tom, ¾e bod Z 6= O v Gaussovì
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rovinì mù¾eme jednoznaènì urèit pomoí jeho vzdálenosti r od poèátku souøadné sous-

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

konové 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 ' urèujíí velikost daného orientovaného úhlu se nazývá argument

komplexního èísla z a oznaèuje se symbolem arg z .

Ze známýh 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 pøedhozího 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�nie.

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

goniometriký tvar komplexního èísla z .

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

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

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

Jednou z výhod zápisu komplexníh èísel v goniometrikém tvaru je to, ¾e se lehe

spoèítá jejih souèin a podíl. Pøímým rozepsáním, s vyu¾itím souètovýh vzorù 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

)) .

Pøedhozí vztah pro souèin dvou komplexníh èísel v goniometrikém tvaru je

mo¾né zobenit na souèin libovolného koneèného poètu komplexníh èísel (dùkaz se

vede matematikou indukí). Podobnì se postupuje v pøípadì, kdy¾ umoòujeme kom-

plexní èíslo v goniometrikém tvaru na pøirozený exponent.

Vìta 3.1.

Neh» 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 matematikou indukí 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�nii moniny, indukèní pøedpoklad a

souètové vzore 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 pøedhozí vìty j z j = 1 , dostaneme tvrzení, které odvodil franouz-

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 speiálního typu rovni

v oboru komplexníh èísel, a to tak zvanýh binomikýh rovni. Pøitom binomiká

rovnie je rovnie tvaru

x

n

� a = 0

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

rovnii znamená najít v¹ehna komplexní èísla, která jí vyhovují. Tato komplexní èísla

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

Pøi øe¹ení binomikýh rovni budeme v¾dy pøedpokládat, ¾e a 6= 0 , proto¾e pro

a = 0 , má tato rovnie zøejmì jediné øe¹ení, a to x = 0 . Tento pøedpoklad nám
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také umo¾ní vyjádøit èíslo a v goniometrikém tvaru. Øe¹ení binomikýh rovni jsou

popsána v následujíím tvrzení.

Vìta 3.2.

Binomiká rovnie

x

n

� a = 0 ,

kde a = jaj (os�+ i sin�) , má v oboru komplexníh èísel právì n rùznýh 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, abyhom tuto vìtu dokázali, je tøeba ukázat tøi vìi, a to, ¾e :

1. èíslo x

k

dané rovnii vyhovuje { to v¹ak ihned dostaneme dosazením èísla x

k

do

dané rovnie a umonìním podle vìty 3.1.

2. èísla x

0

; x

1

; : : : ; x

n�1

jsou navzájem rùzná { to bezprostøednì vyplývá z vyjádøení

komplexního èísla v goniometrikém tvaru a z vlastností funkí kosinus a sinus.

3. ¾ádná dal¹í øe¹ení dané binomiké rovnie neexistují.

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

do dané rovnie a úpravì dostaneme :

j z j

n

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

Z rovnosti dvou èísel v goniometrikém 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 byhom si v¹ehna øe¹ení binomiké rovnie x

n

� a = 0 htìli nakreslit

v Gaussovì rovinì, pak zjistíme, ¾e èísla x

0

; x

1

; : : : ; x

n�1

le¾í ve vrholeh pravidelného

n-úhelníku vepsaného do kru¾nie se støedem v poèátku a polomìrem

n

p

jaj .

Pøíklad 3.2.

Naleznìte v¹ehny páté odmoniny 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 poèetníh 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 odmoninami z a je pak následujííh pìt komplexníh 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 binomiké rovnie je rovnie

x

n

� 1 = 0 .

Øe¹ení této rovnie budeme nazývat n-té odmoniny 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 vzore pro øe¹ení binomiké rovnie, ¾e pro n-té

odmoniny z jedné platí :

x

k

= os

2k�

n

+ i sin

2k�

n

; k = 0; 1; 2; : : : ; n�1 .

Vidíme tedy, ¾e n-týh odmonin z jedné (v oboru komplexníh èísel) je právì n a

jejih obrazy, nakreslené v Gaussovì rovinì, le¾í ve vrholeh pravidelného n-úhelníku

vepsaného do jednotkové kru¾nie se støedem v poèátku, pøièem¾ jeden z vrholù le¾í

v bodì 1 na reálné ose. Nakreslete si sami obrázek znázoròujíí napøíklad v¹eh osm

osmýh odmonin z jedné.

Na závìr na¹ih úvah o binomikýh rovniíh uveïme dvì dùle¾ité vlastnosti n-týh

odmonin z jedné, které budeme pozdìji vyu¾ívat.

Vìta 3.3.

Pro n { té odmoniny z jedné platí :

1. souèin dvou n-týh odmonin z jedné je opìt n-tá odmonina z jedné

2. pøevráená hodnota n-té odmoniny z jedné je opìt n-tá odmonina z jedné.

Dùkaz.

Neh» x

r

; x

s

jsou libovolné n-té odmoniny 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 umonìme 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 binomiké rovnie x

n

� 1 = 0 . Jinak

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