6.1.2 Operace s komplexnimi  €isly
H Pr. 1: Jaky je vztah mezi mnoZinami komplexnich a realn§shl?

' Zda se, Ze platiR 00 C, Ze reéln&isla jsou komplexndisla s nulovou imaginarasti
- a+0i=a.

H Pr. 2: Z nasledujicicRisel, vyberisla komplexni a rozd je do skupin:3i, 1+i/2,
3—2‘,7T+\/§,2+i—j+k,—1+2‘,3—x/§,i—\/§,0,%i.

Komplexnicisla: 3, 1+i\/§, 3-2, 7T+\/§, -1+ 2, 3—\/5, i—\/:_%, O,%i .
 Realnasisla: 7++/2, 3-/2, 0.

Imaginarnicisla: 3, 1+iv2, 3-2, —1+2, i -3, %i .

Ryze imaginarnéisla: 3i , %i .

Pr. 3: Rozhodni, jaké podminky musi byt sgiy, aby se d&komplexnicislaa+bi a
c+di rovnala.

 dvé komplexnicislaa+hbi a c+di se rovnaji pravtehdy, kdyz plata=c, b=d.
Pi. 4. Seiti komplexnicislaz, =2+3 a z, =1+ 2 a na zaklaglvypoctu definuj sodet
dvou komplexnickisela+bi ac+di.

z+2,=(2+3)+(1+2)=2+ 3+ ¥ 2= 2 ¥ B = B i
Opacnédislo k¢islu z=a+bi je ¢islo -z=-a—hi .
Rozdil z -z, komplexnichéisel z, z, je sowet ¢isla z aéisla opaného kéislu z, =

z-2,=2+(~z,). (potad stejné jako u dvelent)
Pi. 5:  Jsou dana komplexgislaz =2-3 az, =-2-3 . Uri:
a)z+z, b) z -z, C)z-7 d)-z-z

a)z+2,=(2-3)+(-2-3)=2- 8- 2 8=-6
b) z-2,=(2-3)~-(-2-3)= 2- 3+ 2+ B=

Pi. 6:  Vynasob komplexndisla z, =2+ 3 a z, =1+ 2 a na zaklatlvypcctu definuj
sowin dvou komplexnicisel a+bi ac+di.
' z[z,=(2+3)(1+ 2)= 2+ 202+ BOF BJi= 2 i4 i3 ib= Ri7 %= i

Pr. 7. ZapiS v algebraickém tvaru:
a)2+3+4-12 b) (2+3)(4-i) c) (1-2)(-3+ 2)

d) (2-3)(2+3) e) (V2 +iv/3)(V3+i2)

@) 2+3+4-2=6+i b)(2+3)(4-i)=8-2+12- F=8 10- - ) 1 1
0)(1-2)(-3+2)=-3r 2+ 6- #=-3 4 B 1 it

d) (2-3)(2+3)=49*= 4 & D=1

o) (V2+iV3)(Va+iv =V iV a 2V ¥ 3V d 2V 6 i i3V 6 0
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Pr. 8: Ur¢i sowin komplexnihcatisla a+bi a nuly.

' (a+bi)0= 0+ 0bi = 0 = sowin nuly a libovolného komplexnihiisla je roven nule.

Pr. 9: DokaZz, Ze satin komplexnichtisela+bi ac+di je komutativni.

- (a+hi)(c+di)=ac+adi+bci +bdi? = (ac-bd) +(ad +bc)i
- (c+di)(a+bi) =ca+chi +dai ++dbi’ = (ca—db) +(cb+da)i = (ac—bd) +(ad +bc)i
itani a nasobeni komplexniclEisel je:
» komutativni (nezélezi na p@adi)
e asociativni (nezalezi na uzavorkovani)
» distributivni (m @Zeme roznasobovat zavorky)
Je-li sowin dvou komplexnich¢éisel roven nule, je rovno nule alesppjedno z nich.
H Pi. 10: (BONUS)Véta ,Je-li sodin dvou komplexnicktisel roven nule, je rovno nule
H alespa jedno z nich” zni samaejme, ale vzhledem k tomu, Ze nasobeni
komplexnichtisel je sloZijSi nez nasobeni reélnyeksel, je poteba ji dokazat.
H Pokus se o to.

71z, :(ai+ib1)(a2+ib2) =ap,+apj+bai+bbhi :(3@ bl )g‘*‘(atl j‘bal)zi =0+0i
= Plati: a,a, —bb,=0 a zarové ab, +ba, =0 (ziskali jsme soustavu rovnic).

- aa,-bb,=0 /a, ab,+ba,=0 /D,
a1a§ - azblbz =0 a1b§ + blazbz =0
| . a1a§ - azblbz =0 2 . ,
' Rovnice séteme: aZ+ab?=0, 2+b2)=0 = sowinovy tvar.
| ap+app.oo A% Tab=0, a (e +bi) y
a) PlatiaZ +b2 =0 b) platia, =0

= souet druhych mocnin realnych  aa, -bb,=00-bp,= 0=bb,=0
¢isel se rovna nule, jen kdyz jsoucob ab,+ba,=0+ba,=0=ba,=0

rovny nule. . _ _ . .
— a,=b,=0 = komplexniislo Plati: blbz_ =ba, =0. Pokud, neni (?lruhéslo
2,20 z, =a, +ib, rovno nule, musi plati, = 0.

Plati tedy:a, =b, =0 = komplexnicislo z =0.
Pr. 11: Spati:

a) 3(~1+i)(1-1)~i( 2- 3) by i (2-i)(3+1)(~1-i) - (2+1)( 3i)( 3+ 2)
¢) i(V3+iv2)(V2+iv2)+VBri(V2+iv I+ 4V iV 2

3(-1+i)(1-i)-i(2- 3)= - #i+i-i?)- 2+ B= B- % (- - i (3 )k
1 3(2)-2-3=-3+4
i(2-0)(3+i)(-1-i) - (2+i)(3-i)( 3 2)=
b):(Zi—iz)(—3—3—i—i2)—(6—2+ 3-i%)(
=(-4i-8?-2-4)-( 21 14+ B+ &) =(
=-13- 25

(V3 +iV2)(Va+iva)+6ri(Variv 3+ 4V 3V 2=

(VB +iv6+a+2%)+6rivor 246 =iV eive i pr & 6V 2
=iV6+i?J6+22-2+ 2/ 6+iv2=iV 6V 6 2 &+ € 6iV 2
:\/6—2+i(\/_2+\/_6—%

3 P)=(2+ )-2 4-( Fi)( B iP=
6

ig-( 19 1y= 6i8 19 17

éc)



