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pitola 1. Komplexni Cisla

Definice 1.1. ( komplexni &islo )

Komplexni cislo je usporadana dvojice realnych Cisel:

z =[z,y].

Mnozinu vsech komplexnich cisel znac¢ime C.

Ve

Realné Cislo £ nazyvame realna cast komplexniho Cisla £ = Re z a redlné Cislo ¥ nazyvame imaginarni cast
komplexniho ¢isla y = Im z.

Komplexni &islo [0, 1] nazyvdme imaginarni jednotka

i =0, 1].

Klasifikace komplexnich cisel:

i) z = [z,y] je realné &islo, pokud y = 0 (tj. z = [z, 0]),

s wrs

i) z = [z,y] je imaginarni cislo, pokud y # 0,

s v

i) z = [z,y] je ryze imaginarni &islo, pokud y #0 a z =0 (tj. z = [0, ¥]).

Komplexni &isla se rovnaji (21 = 23), pokud se rovnaji jejich redlné a imaginarni ¢asti.

Definice 1.2. ( soutet komplexnich &isel )

Necht z; = [z1,¥1] a 22 = [Z2, Y2] jsou komplexni &isla, pak souétem téchto komplexnich &isel nazveme &islo

21+ 25 = [T1 + T2, Y1 + Y2

Definice 1.3. ( soutin komplexnich &isel )

Necht 2, = [z, y1] @ 25 = [Z2, ¥2] jsou komplexni &isla, pak sou€inem téchto komplexnich &isel nazveme &islo

21 2 = [T1T2 — Y1Y2, T1Y2 + T2V
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i) Kazdé komplexni Cislo Ize geometricky znazornit v komplexni Gaussové roviné.

i) Proi platii2 = —1,

iii) Kazdé komplexni Cislo Ize vyjadrit v algebraickém tvaru z = = 4+ 1y, kde £ a y jsou realna Cisla.

)
)
)
)

iv) Kazdé komplexni &islo kromé nuly [0, 0] Ize vyjadfit v goniometrickém (polarnim) tvaru

z=r(cosa+isina)=4/z2+y?(cosa+isina), a€R.
v) Pokud vyuZijeme Eulerovu identitu
e® =cosa+isina, a€R,
Ize kazdé komplexni islo kromé nuly [0, 0] vyjadfit v exponencialnim tvaru

Z2=T¢€

Véta 1.5. ( algebraické vlastnosti komplexnich Cisel )

Prostor (C,+, ) je komutativni téleso.

Definice 1.6. ( komplexné sdruzené &islo )

Necht z = [z, y] je komplexni &islo, pak komplexné& sdruzenym ¢&islem nazveme &islo Z = [z, —y].

Véta 1.7. ( vlastnosti komplexné sdruZeného &isla )

Pro vSechna 2, 21,2, € C plati

vii) Z-z € R.

Definice 1.8. ( absolutni hodnota komplexniho ¢&isla )

Necht z = [z, y] je komplexni &islo, pak absolutni hodnotou komplexniho &isla nazveme reélné &islo

|z| = /22 + ¥2.




Matematicka analyza 4 KMA/MA4
Petr Netesal, Blanka Sediva 13. 2. 2013

i) 2] >0, |2|=0&2=0,
i) 2] =|—z|

i) |z| = |z],

iv) |21 £ 22| < 21| + |22,

V) |21 - 2| = |21] - |22,

vi) 2::2; pro zz # 0,

Vi) |z| = vz - Z.

Definice 1.10. ( argument komplexniho &isla )

Necht z € C\ {0}, pak argumentem komplexniho &isla z nazveme mnoZinu
Argz={a €R: 2z =|z|(cosa+isina)}.

Pro kazdé z € C\ {0} existuje pravé jedna hodnota a € Arg z, pro niz je —m < o < 7; tuto hodnotu nazveme
hlavni hodnota argumentu komplexniho cisla z a znacime

arg z.

Véta 1.11. ( vlastnosti argumentu komplexniho ¢&isla )

Pro vSechna z, 21,2, € C\ {0} plati
) 1
i) Arg— = — Argz,
z
i) Argz = — Argz,
i) Arg(z;-25) = Argz; + Arg 2,

iv) Arg ? = Argz; — Argz,.
2

Definice 1.12. ( n-td mocnina komplexniho ¢&isla )

Mocninu komplexniho ¢&isla 2 pro n € N U {0}, definujeme rekurentné pomoci nasobeni

2°=[1,0], z"=z2""'-2
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| Odmocninu komplexniho &isla {/z pro n € N, n > 2, definujeme jako mnoZinu

Ve={weC: w"=2z}.

Véta 1.14. ( vlastnosti mocniny a odmocniny komplexniho &isla )

Pro n-tou mocninu a odmocninu komplexniho &isla z = |z| (cosa + i sina) = |z| €!* v exponenci4lnim a goni-
ometrickém tvaru plati

i\ n a+2kr . . a+2km .
zZ = z COS —— 181N —— | =
i) 97 = {fel (con TEET 4 i 24 281

i) 2" = |z|" (cosna +i sinna) = |z|* €™

= {lz| e =, kde k=0,1,...,n — 1.

Definice 1.15. ( rozsiteny obor komplexnich &isel )

Obor komplexnich cisel C doplnény o prvek oo, tj. mnozina
C* = CU {o0o}
se nazyva rozSireny obor komplexnich cisel.

Prostor C* = C U {00} nazyvame uzavienou (rozsifenou) Gaussovou rovinou.

Definice 1.16. ( algebraické vlastnosti prvku oo )

Pro nevlastni komplexni ¢islo co € C* definujeme
i) Reco=00, Imoo=0 ©0=o00, [o0]= 00,

i) zto00o=00+2z =00 prokazdéz e C,

i) z-00=00-2=00 prokazdé z € C\ {0}, 00 - 00 = 00,
iv)ézo a %:oo pro kazdé z € C, %:oo pro kazdé z € C\ {0},

=
8
3
I

0"=00, 00 "=0"=0 prokazdén €N,

vi) /oo =00 prokazdéneN, n>2,




