KOMPLEXNI CiSLA

DEFINICE KOMPLEXNiHO CiSLA

Komplexni ¢isla zavadime jako uspofadané dvojice (a, b) realnych Cisel a, b.
Mnozinu komplexnich Cisel zna¢ime:

C={z=(ab);abe€ER}

Cislo a se nazyva redlna ¢ast komplexniho &isla z.
Cislo b se nazyva imaginarni ¢ast komplexniho cisla z.

Komplexnim &islem rozumime ¢islo, ktere Ize zapsat ve tvaru
a + bi, kde i je imaginarni jednotka a a a b jsou realna cisla.

a + bi
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Redlna Imaginarni
cast cast

ALGEBRAICKY TVAR KOMPLEXNiHO CiSLA

Podobné jako redlna Cisla mGZeme komplexni Cisla scitat, odcitat, ndsobit a délit.
Pro zavedeni téchto operaci je vyhodné psat komplexni ¢isloz = (a,b) v
algebraickém tvaru jako:

z=a+ bi

i je zvlastni symbol, tzv. imaginarni jednotka.

Komplexni Algebraicky tvar Popis casti
cislo a+ bi
Ti— 2 —2+Ti Redlna éast je —2 a imaginarni
tastje 7.
4—3i 44 (—3) Reslna ést je 4 a imaginarni ¢ast
je —3.
9i 0+ 94 Redlna éast je 0 a imaginarni ¢ast
je 9.
-2 —2+ 0 Redlna éast je —2 a imaginarni
cast je 0.

TYPY KOMPLEXNIiCH CiSEL

Komplexni ¢islo z = (a,0) = a je realné cislo.
Komplexni ¢islo z = (0,b) = bi,b # 0 je ryze imaginarni Cislo.
Komplexni ¢isloz = (a,b) = a + bi,a # 0,b # 0 je imaginarni cislo.
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GAUSSOVA ROVINA nebo komplexni rovina

Gaussova rovina je zpUsob zobrazeni komplexnich cisel.
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Re je realna osa
Im je imaginarni osa

ABSOLUTNi HODNOTA KOMPLEXNiHO CiSLA

Pro libovolné komplexni ¢islo z = a + bi definujeme:
absolutni hodnotu komplexniho &isla z: |z| = v/ a? + b2.

KOMPLEXNI JEDNOTKA

Komplexni jednotka je komplexni ¢islo, jehoZ absolutni hodnota je rovna 1.
|z =1

MnoZina vSech komplexnich jednotek tvori v Gaussové roviné jednotkovou
kruZznici se sttedem v pocatku.

KOMPLEXNI €iSLO OPACNE A CiSLO KOMPLEXNE SDRUZENE

Pro libovolné komplexni Cislo z = a + bi definujeme:
opacné komplexni Cislo k Cislu z: —z = —a — bi,
komplexné sdruzené cislo k Cislu z: Z = a — bi (¢teme ,z s pruhem”).

ROVNOST, SOUCET, ROZDiL, SOUCIN a PODIL KOMPLEXNICH CISEL
Pro komplexni ¢isla z; = a + bi, z, = ¢ + di definujeme:

rovhost z; =2z, ©a=cAb=d

soucet z1+2z, =(a+bi)+(c+di) =(a+c)+(b+d)i
rozdil z1—2, =(a+bi))—(c+di) =(a—-c)+(b-dad)i

souc€in zyz; =(a+bi)-(c+di) = (ac—bd)+ (ad+ bo)i
: z; _ (a+bi) _ (ac+bd) | (bc-ad) .
podil Z3 T (c+di) T (c2+d?) | (c2+d?)

v pFipadé podilu pfedpoklddame, e z, # 0 neboli ¢ + d? # 0.

Uziteéna poznamka: Na soucin mizeme pohlizet jako na nésobenf dvojélenu dvojélenem a+bi a+bi c—di ac— adi + bei — bdi2 (ac + bd) + (bc — ad)

stim, ze vyuzileme vztahu 4 = —1 a jeho definici si nemusime pamatovat ctdi ctdi c—di 2_ B2 21

(a+bi)- (c+di) = ac + adi + bei + bdi? = (ac —bd) + (ad + be) .

. a|_la
I Usiteéna poznamka: Pro absolutni hodnotu kompiexnich &fsel plati- |2y - 2| = |21] - |2 & ;i‘ = HI




MOCNINY IMAGINARNI JEDNOTKY

Vyjadieno matematickym vzorce:
i*" =1
i4-n+1 =i
i4—n+2 =1

i4—n+3 —

GONIOMETRICKY TVAR KOMPLEXNiHO CiSLA

Goniometricky tvar zdlraznuje geometrické vlastnosti komplexniho Cisla,
konkrétné jeho absolutni hodnotu (vzdalenost daného cisla od pocatku v
komplexni roviné) a argument (velikost Uhlu, ktery svird spojnice daného
Cisla a pocatku v komplexni roviné s kladnou redlnou poloosou).

DEFINICE GONIOMETRICKEHO TVARU KOMPLEXNiHO CiSLA

Goniometricky tvar nenulového komplexniho Cisla z je vyraz
|z|(cos a + i sin a). Reélné &islo o se nazyvd komplexniho ¢isla z.

Pfevod algebraického tvaru na goniometricky tvar:

z=a+bi=|z|cosa+ |z|i-sina = |z|(cosa + i-sina)
a
a=|z|cosa = cosa =—
. . b
b =|z|sina = sina = —

Pfevod goniometrického tvaru na algebraicky tvar:

z=|z|(cosa+i-sina) = |z|cosa+ |z|sina-i=a+ bi

SOUCIN, PODIL KOMPLEXNICH CiSEL V GONIOMETRICKEM TVARU

Soucin nenulovych komplexnich ¢isel a =|a|(cosa + i - sina) a
b =|b|(cos B + i - sin B) je komplexni &islo

a-b=|al-|b|-[cos(a+ B)+i-sin(a+ p)].

Podil nenulovych komplexnich ¢isel a =|a|(cosa + i -sina) a
b =|b|(cos B + i - sinB) je komplexni Cislo

a _ |a|

5 =1 Lcos(a—B) +i-sin(a - p)].

MOIVREOVA VETA
Pokud je z komplexni jednotkou (|z] = 1), hovofime o tzv. Moivreové vété.
Pro kazdé prirozené Cislo 12 a kazdé redlné cCislo o plati:

(cosa +i-sina)™ = cos(na) + i-sin(na).



UMOCNOVANiI KOMPLEXNICH CiSEL

Méjme nenulové komplexni ¢islo z =|z|(cos @ + i sin a) a pfirozené Cislo
n € N, pak n-ta mocnina komplexniho cisla z je komplexni Cislo

z" = |z|" - [cos(na) + i - sin(na)].

EXPONENCIALNi TVAR KOMPLEXNiHO CiSLA

V exponencialnim tvaru komplexniho Cisla se vyskytuji stejné atributy
daného cisla jako ve tvaru goniometrickém, a to absolutni hodnota a
argument. Jde jen o jiny a kratsi zapis, se kterym se dobre pracuje.

DEFINICE EXPONENCIALNIHO TVARU KOMPLEXNiHO CiSLA

Exponencialni tvar nenulového komplexniho ¢isla z je vyraz |z|e'?, kde
Cislo o je komplexniho &isla z a |z| je jeho

Presné odlvodnéni je pomérné slozité, ale vysledny vztah je jednoduchy:
e'* =(cosa+i-sina)

Uzitim této definice dostdvame rovnost mezi exponencialnim a
goniometrickym tvarem:
|z| - e'® = |z| - (cosa +i-sina)

NASOBENIi A DELENi KOMPLEXNiCH CiSEL V EXPONENCIALNiM TVARU
Souéin nenulovych komplexnich &isel a = |ale!® a b = |b|e'? je &islo

a-b=|al-|b| el(@tp)

Podil nenulovych komplexnich ¢isel a = |ale'® a b = |b|e®? je &islo

a_lal ia-p)
PR e .

BINOMICKA ROVNICE

Binomickou rovnici se nazyva rovnice x™ = a, kde a = |a| - (cos a + i - sin a), tj.
x™ = |a| - (cosa + i-sin a). V oboru komplexnich &isel ma tato rovnice pravé n riiznych

L. 2km . . a+Zk
kotend, ato x, = V/|al - (cos% +i-sin%t "), kdek €{1,2,..,n— 1}

RESENI KVADRATICKE ROVNICE V MNOZINE C
Kvadraticka rovnice s nezndmou x a realnymi koeficienty
ax’+bx+c=0, a,b,c€R,a+0

nema realné kofeny v oboru redinych &isel, pokud diskriminant D = b% — 4ac je
zaporny. Ale v oboru komplexnich ¢isel ma dva komplexné sdruzené koreny

_ —b+|ID|i
X12 =75,



