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1. OPAKOVÁNÍ, POÈÍTÁNÍ S KOMPLEXNÍMI ÈÍSLY

Komplexní èísla jsou èísla tvaru z = a + ib, kde a 2 R se nazývá reálná èást komplex-

ního èísla z, b 2 R se nazývá imaginární èást komplexního èísla z a pro i (tzv. imaginární

jednotku) platí i

2

= �1. Tento tvar komplexního èísla se nazývá algebraiký tvar komplex-

ního èísla z.

Pro komplexní èísla u = a+ib; v = +id de�nujeme operae sèítání, odèítání a násobení

takto:

u� v = (a� ) + i(b� d)

u � v = (a� bd) + i(ad + b)

Èíslo z = a� ib se nazývá komplexnì sdru¾ené k èíslu z = a + ib, èíslo �z = �a � ib

je opaèné komplexní èíslo k èíslu z = a+ ib.

Reálné èíslo jzj =

p

a

2

+ b

2

se nazývá absolutní hodnota komplexního èísla z = a + ib.

Platí jzj

2

= z � z. Komplexní èíslo, pro které platí jzj = 1, se nazývá komplexní jednotka.

Èíslo z

�1

s vlastností z � z

�1

= 1 se nazývá pøevráené èíslo komplexního èísla z. Platí

z

�1

=

z

jzj

2

.

Podíl komplexníh èísel u = a+ ib a v = + id 6= 0 je de�nován jako souèin u � v

�1

.

Komplexní èísla znázoròujeme v kartézské soustavì souøadni xy (tzv. rovina komplex-

níh èísel nebo také Gaussova rovina).

Komplexní èíslo z = a + ib; z 6= 0 mù¾eme rovnì¾ zapsat v goniometrikém tvaru

z = r(os� + i sin�), kde r 2 h0; 2�) je rovno jzj, os� =

a

jzj

; sin� =

b

jzj

. Èíslo � 2 R se

nazývá argument komplexního èísla z.

Sèítání komplexníh èísel odpovídá sèítání vektorù v rovinì.

Násobení komplexního èísla z reálným skalárem k odpovídá stejnolehlosti v rovinì

s koe�ientem k se støedem v poèátku; F (z) = kz:

Násobení komplexního èísla z komplexní jednotkou (os� + i sin�) odpovídá otoèení

v rovinì o úhel � okolo poèátku; F (z) = z(os� + i sin�).

Násobení komplexního èísla z pevným komplexním èíslem r(os� + i sin�) odpovídá

slo¾ení stejnolehlosti a otoèení; F (z) = zr(os� + i sin�).

Èíslo z 2 C se nazývá n-tá odmonina èísla a + ib 2 C právì tehdy, kdy¾ je koøenem

rovnie z

n

= a+ ib.

K øe¹ení rovnie z

n

= a+ ib pou¾ijeme goniometriký tvar komplexního èísla. Pí¹eme

z

n

= a + ib = R(os� + i sin�);

kde R; � jsou známé. Èíslo z hledáme ve tvaru

z = r(os'+ i sin'):
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Z rovnosti

z

n

= r

n

(os'+ i sin')

n

= r

n

(os n'+ i sinn') = R(os�+ i sin�)

vyplývá r

n

= R, tedy r =

n

p

R a n' = �+ 2k�, tedy ' =

�

n

+

2k

n

�; k = 0; 1; :::; n� 1.

Existuje n øe¹ení rovnie.

Pøíklad: Øe¹te rovnii z

3

= 8i.

Øe¹ení: Komplexní èíslo 8i pøevedeme na goniometriký tvar:

j8ij = 8; os� = 0; sin� = 1; � =

�

2

) 8i = 8(os

�

2

+ i sin

�

2

).

Tedy

z

3

= r

3

(os 3'+ i sin 3') = 8(os

�

2

+ i sin

�

2

)

z èeho¾ dostáváme

r

3

= 8 ) r = 2

3' =

�

2

+ 2k� ) ' =

�

6

+

2k

3

�

Nyní za k dosadíme èísla 0; 1; 2, urèíme jednotlivé úhly a vypoèteme v¹ehna øe¹ení

rovnie:

k = 0 : '

0

=

�

6

= 30

Æ

) z

1

= 2(os 30

Æ

+ i sin 30

Æ

) =

p

3 + i

k = 1 : '

1

=

�

6

+

2

3

� =

5

6

� = 150

Æ

) z

1

= 2(os 150

Æ

+ i sin 150

Æ

) = �

p

3 + i

k = 2 : '

2

=

�

6

+

4

3

� =

9

6

� = 270

Æ

) z

2

= 2(os 270

Æ

+ i sin 270

Æ

= �2i

Cvièení:

1. Jsou dána komplexní èísla a = �6 + 2i; b = 3 + 5i. Vyjádøete v algebraikém tvaru

èísla

(a) (a� b)

3

(b) ab

()

a

b

2. Upravte a vyjádøete v algebraikém tvaru èísla:

(a) (3i� 7)(8 + i)

(b) �i + 2i(3� 4i)

()

3�2i

1�i

(d)

1+i

3�4i

(e)

(1+2i)(2+i)(3�2i)

(1�i)

2

(f)

�

1+i

1�i

�

2

�

�

1�i

1+i

�

3
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3. Urèete v¹ehna reálná èísla x; y, pro která platí

(a) (1 + i)x + (13 + 7i)y = 0,

(b) 4(2 + i)x + (1� 4i)y = (3 + i)x� 4(2i� 1)y � 7 + 9i.

4. Øe¹te následujíí rovnie:

(a) (1 + i)z = 2i

(b) (8� 3i)z = 1 + i

p

2

() (5� i)z =

3i

7+6i

5. Napi¹te v goniometrikém tvaru komplexní èísla

(a) �1 + i

p

3

(b) �

p

2(1� i)

() 3� i

p

3

6. Øe¹te následujíí rovnie:

(a) x

3

= 8

(b) x

4

+ 2 = 0

() x

3

+ 1 = 0

(d) x

5

� 1 = 0

(e) 7x

3

+ 24 = 0


