Komplexni Cisla

prirozenad Cisla + operace scitdni QA + X = L =» X=b-o

operace nasobeni a inverzni Uloha -> nutnost zavést racionalni Cisla

operace mocnina a inverzni Uloha -> nutnost zavést iracionalni Cisla

Posledni co zbyvalo: VyresSit obecné inverzni Ulohu typu W
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Vede na odmocninu ze zaporného Cisla —\!] , kterou nedokaze vyjadrit realnym cislem.

Abstraktni algebra: Komplexni ¢isla:

® (a,b) f((‘,d)
= (a,b)*({,d)
*(ab)ic,o )
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Nyni provérime nékteré vlastnosti ndsobeni komplexnich Cisel (protoze rovnost
a soucet jsou definovany formalné stejné jako u aritmetickych vektor(d):

(a,0)(b,0) =(ab~-00,00+0b) =(ab, o)

Pozorovani: Nasobeni komplexnich Cisel s nenulovou pouze prvni slozkou se chova
stejné jako realna Cisla. Lze je tedy brat jako zobecnéni realnych cisel.

o = (o, 0).

(Olo.)(O,b) = (-ab ! O} viz predchozi

o pozorovani
specialni pfipad a = b: \L .

(Ola')(orq') = (0;0‘-)2= (—Ckzlo) = -

Toto je UpIné novy jev, v readlnych cislech nevidany a sice umocnénim néjakého
¢isla s novymi vlastnostmi na sudou mocninu, dostaneme zaporné cislo.



Komplexni ¢isla znacime C

Komplexni Cisla typu (0, a)
nazyvame imaginarni.

Realna cisla doplnéna o imaginarni,
nazyvame komplexni.

[F€8IN&€&sT komplexniho ¢isla

Algebraicky tvar komplexniho Cisla:

<a|b) ?(alo)+(olb)?(1lo)w)+ww) =0 'l'lO/L

. . A ov
axiom pro axiom pro A b
scitani nasobeni algebraicky tvar
A komplexniho ¢isla
(014)( b)o) = (0,'0)

vlastnosti: A-A - A% (0.10,1) = (-1,0)= -1

£ .. [resamiednore]

Algebraicky tvar komplexniho cisla je vhodny pro "praktické" pocitani.

Priklady:

At =23+y +4(2-1)=7F +2

vl = (3+24)(L-A) =12 -34+84 -z,i,z?- 1242 +4[&-3) =14 +54

o
AT

O b-4 b-4 (L+j,_l+-#+1-1+N 1%

o ¥ F+24 3+24 Lb+rh  12-2+4(8+3) 10 +14i 1 40 a1
= -F';(40+444)=;,-7-+;§4




[ROMpISANE S aUEZENEIERI]« cislu O + b4 nazjvame cislo o - b .
Oznatujeme Z=a +bi, 2 =a -bi .
Vlatnosti komplexné sdruzenyach Ccisel:

z+z‘:0u+,l[o+a-,ib=2a. z 1
< (asib)la-ib) = al+pl+ilab=ak) = a+b
Podobd se vzorci (a+b)la -b) = at-b*
Tedy délime tak, ze zlomek rozsifime komplexné sdruzenym jmenovatelem.

Q,\_o;_'o 3+z,{=34c 2+4/3+8) 404;{44 Vy&lo stejné.

. v [
Zpét k pﬁkladu O\, - 3 + Z A napiseme rovnou ze vzorce aw 4 b

a’ =(3+24)(3 +24) = 3°+2:3-(24) +£y2\1;’)t= 9-4 +124 =5 +124

® -4
Zajimaveé jsou mocniny imaginarni jednotky:
3. .2 : b T2
A =Ah =~ A= AA =(-1)(-1) =1

( to je zajimavé, protoze mame dalsi feSeni rovnice

4:4 X = ‘\/—'

A=
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A %‘2 =A
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-1 1 L40eq 4O 7 Obecne 1 2=0
A =4 =44 =/,,,,,'"=’t Ny chn+ 2 ) 2 A C=7
R A =A = =&-1 2=2
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Zajimavost:
Lt . 1.2 (2 sinvch &isel
(,,M) = QAALAAL =0 A =~0  —» (OM'.) - _ thoureanycl Cise
;6* nikdy nenastava.

ozn, alz b
"(OL O = ]"'b Ciselny priklad:
0.4'- \‘ \’ {- - ,{_ 7 - Z/(. |ze tedy odmocnit
zaporné cislo.
Od ted mlzeme resit rovnice typu x = -6

[=16 =44 = i

Také si véimnéte ze v komplexnim oboru ma kazda kvadraticka rovnice reseni:

Xez = ( L * r) <e pokud D2z0 Reseni v redlném oboru.

A€ pokud D< 0O Zde mé rovnice fedeni jako dvojice
komplexné sdruzenych cisel.

resenti: X




