Komplexní čísla

„Jedenácté přikázání: Nulou nepodělíš“

Zavedení komplexních čísel

Komplexní čísla jsou jakousi nadstavbou čísel reálných, neboť:

· v oboru reálných čísel můžeme dělat velké lumpárny, ale nepodaří se nám odmocnit záporné číslo
· řešíme kvadratickou rovnici a vyšel záporný diskriminant, prohlásili jste, že rovnice nemá v oboru reálných čísel řešení. 
S příchodem komplexních čísel se ovšem situace mění a rovnici můžete dopočítat. Komplexní čísla totiž zvládají odmocnit i záporné číslo.

Od běžných čísel se ty komplexní liší především v tom, že obsahují dvě části - reálnou a imaginární. 

Komplexní číslo je tedy dvojice uspořádaných čísel (a;b), kde:

číslo a představuje reálnou část a číslo b imaginární část. 

 Komplexní čísla se běžně zapisují pomocí písmene z.

Tvary komplexních čísel

Algebraický tvar komplexního čísla
Komplexní čísla můžeme také převést na běžnější algebraický tvar, který vypadá takto: 
a1 + a2i, kde a1, a2 jsou reálná čísla 
a písmeno i značí onu zásadní imaginární jednotku: 
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Grafické znázornění komplexního čísla

Ostatní čísla jste jistě byli zvyklí znázorňovat na jednoduchou číselnou osu. Jenže vzhledem k tomu, že komplexní čísla mají dvě složky, není možné je zapsat na jednu osu, ale jsou třeba osy dvě. 

Dostáváme tak rovinu, konkrétně Gaussovu rovinu komplexních čísel, ve které se vyskytuje kartézský souřadnicový systém. 
Osa x -  reálná osa (nanáší se na ni reálná část

                                komplexního čísla)

Osa y - imaginární osa (nanáší se na ni imaginární část  

                                       komplexního čísla) 

Příklady:
1. V rovině komplexních čísel sestrojte obrazy těchto čísel:

a) 1+ i

b) -5 – 3i           c) 2 + 4i
  d)  - 8i

2. Napište komplexní číslo, které je a) reálné, b) ryze imaginární, c) imaginární.
3. Určete, v jakém vztahu jsou obrazy těchto čísel:

a) 2 + 4i, - 2 + 4i


b) – 3 – 5i, 3 + 5i

c) 3 + 2i, 3 – 2i






Operace s komplexními čísly, tj. výpočty v C
1) Rovnost k.č.
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2) Součet k.č.

(2 +5i) + (3 + 2i) = 5 + 7i
3)  a) Opačné k.č.
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          b) Komplexně sdružené k.č.
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4) Rozdíl k.č.

(2 +5i) - (3 + 2i) = -1 + 3i

5) Součin k.č.


[image: image6.wmf](2 +5i) . (3 + 2i) = - 4 + 19i
Příklady:

Vypočítejte:
a) (2 – 5i) (- 3 + 4i) 
b) (1- i)(2 + 3i) + (1 + i)(3 -2i)           
c) (4 + i)(- 3 – i)(5 – 5i)
Vypočítejte:

a) (2 – 5i) (- 3 + 4i) = 14 + 23i
b) (1- i)(2 + 3i) + (1 + i)(3 -2i) = 10 + 2i          
c) (4 + i)(- 3 – i)(5 – 5i) = -90 + 20i
Vypočtěte:
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Vypočtěte:
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6) Mocnina  in

[image: image17.wmf]Všechny mocniny i vypadají takto:
· i0 = 1 
--------------
· i1 = i 

· i2 = −1 

· i3 = −i 

· i4 = 1 

-----------------
· i5 = i 

· i6 = −1 

· i7 = −i 

· i8 = 1 

· ... 
Vypočítejte:
a) i7                                               b) i10          
c) i18



  d) i20


Vypočítejte:
a) i7  =   −i                                 b) i1 0 =   −1         
c) i1 8=   −1

          d) i20 = 1
Vypočtěte:
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Vypočtěte:
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7) Absolutní hodnota k.č.
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- komplexní jednotka:
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Určete absolutní hodnoty komplexních čísel (dále určete komplexní jednotky)
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Určete absolutní hodnoty komplexních čísel (dále určete komplexní jednotky)
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8) Podíl k.č.
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Vypočítejte podíl 
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Vypočítejte podíl 
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Vypočítejte:

1)  
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Vypočítejte:

1)  
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Ke komplexním číslům najděte čísla komplexně sdružená:
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Ke komplexním číslům najděte čísla komplexně sdružená:

1)  
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Určete reálnou a imaginární část komplexního čísla z:
1)  
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Určete reálnou a imaginární část komplexního čísla z:

1)  
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Vypočítejte:
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Vypočítejte:
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9) Řešení kvadratických rovnic v C
� EMBED Equation.3  ���
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