6.1.4 Cislo komplexn & sdruzené, d éleni komplexnich é&isel

Predpoklady: 6103

Vzpomeneme si jeden zajimavy sou(2-3)(2+3)= 4- 9°= 4 & 0= 1.
Cisla v sodinu jsou si podobna a vysledek je reétiso. Neslo o nahodu?

‘ PF. 1: Najdi sowin analogicky se sainem (2-3)( 2+ 3) a vypati ho.
| 2 2
- Spousta moznosti, neflad (\/E—i\/é)(\/_z+i\/—3):(\/_2) —iz(\/_:% =2 3F L

= To uz utité nebude nadhoda. Zkusime to obecn

H PF. 2: Najdi soiin analogicky s fedchozimi piklady pro komplexnéislo a+bi a vypdati
jel.

. Cisla v sodinu se li3i znaménkem imaginasdisti = (a+bi)(a-bi)=a’-i*h*=a’+b>.

= ProtoZea i b jsou redln&isla, sodin (a+bi)(a-hi)=a’+b?, je nezaporné realrigslo.
Dvojici ¢isela+bi a a—bi nazyvameisla komplexs sdruzena.

Cislo komplexné sdruzenésgislem z=a+bi jecislo Z=a-bi.
Jiny zpisob zapisua+hbi =a—bi.

Pedagogicka poznamkaUrcité se najde &do, kdo bude poebovat vysetleni, Zecarka
nadcislem znamena to samé jakasjo komplex® sdruzené”. ¥tSinou stai
jeden z nasledujicichiiladi a problém je vkeSeny.

H PF.3:  Urdi:a) 1+i b) 2-4i c) -1+ 2
d) —JE+(2—J§)i e) (2+i)(3- 2) f) 3—2 +1-i
@) 1+i=1-i b)y2-4=2+4 c)-1+2=-1-1

) 2 +(2-3)i =-V2+(V3- 3i
©)(2+i)(3-2)=6-4+ 8- ¥="6 &+ Br 2 Bi= 8i
) 3-2+1-i=3+ 2+ Fi= 4= &i

Par pravidel pro zjednoduSeni vy komplexs sdruzenéhdgisla:

Pro libovolna komplexniéisla z, z, z,, z, 20 plati: -z=-Z, 2+2,=2,+1,,
- = - — 1)_1 z)\_z
L-5L=471, zz,=71z,, (Zj:z’ (Zj:z



Pr. 4. Petakova:
strana 135/cvieni 20 e) f)
strana 135/ceni 21 a) ¢)

Déleni komplexnichéisel
Redln&sisla: 6:3= 2, protoze2[B= 6.

5:622 (to byl divod pro zavedeni zloniilx

Obecrs: U redinycheisel plat: x: y = x 3 == . Jde to vzdy, kdyZ platy # 0.
y oy

Zkusime napodobit postup v komplexnigslech: (1+i) :(2-i) =S
—i

i
Je vyrazl—l_, ktery jsme ziskali, komplexgislo? = Zkusime ho napsat ve tvaaubi .
=i

Problém: Ve jmenovateli je imaginarni jednotka. Co to znaég®eMiZeme se ji zbavit?>
VyuZzijeme toho, Ze v s@inu z[Z imaginarnicast zmizi a zlomek roz$me:

1+i _ 1+i 2+i _ (1+i)(2+i) _ 2+i+2+i> _®#8_ 1 3 . : )
e - = , == = =—+—1 = vysledek je komplexni
2-i  2-i 2+i (2-i)(2+i) 4 1 5 5 5

dislo.

PF.5:  Owt pomoci zptného vynasobenti, ze pldti+i):(2-i) =é+gi .

| (E+§ij(2—i):—2——li+—6i——3|2:—2+—5|+—3:1+i
! 5 5 5 5 5 5

5

= Tento postup bychom mohli pouzivat ridedi.

Pajde to vzdy?

Zkusime spéitat:éz ! - = L _ Da_b! = %_blzz 2a 5+ 2—b| -

z a+bi a+hbi a-bi a"+b® a“+b° a“+b

Podminka:a® +b* # 0, neplati jen kdyza=b =0, tedy kdyZzz=0+ 0 = nulou nejde dit
ani v komplexnicltislech, ale to zas tak nevadi.

Pr. 6. (BONUS)NasSe zavedenitbni do komplexniho oboru neni korektni, protoZegs
zkouseli d@lit jeste drive, neZ jsme dokazali, Ze je mozné ke vSem negmiov

komplexnim¢islaim najit gevracenou hodnot& . Vypocti pievracenou hodnotu
z

komplexnihctisla a+bi bez toho, abys pouziktbni komplexnickisel.

. Mamecislo z=a+bi, hledameislo — = x+iy, takové aby platlloz@ =1.
| VA VA

- Dosadime (a+bi)(x+iy) =1, rovnici neniizeme dlit (obé &isla jsou komplexni), ale
. mizeme ji vynasobit.



a+bi)(x+iy)=1 /fa-bi)
a- bl)[ a+b| (x+|y] a—bi  nasobeni je asociativai vpravo mizeme pezavorkovat

(
X
[(a=bi)(a+bi)](x+iy) =a-bi
(&

b)

bz) (x+iy)=a-bi /:(a2+b2) gislo a® +b? je realné, tim &it mazeme
caiy= 27D
é y a2+b2
XHy=———+ 2—b| 5 = ke kazdému nenulovérraitisluzexistujec“:isloE takove, ze
5 a“+b® a“+b z
' plati: 2 =1,
: z
PF. 7: Vyjadri v algebraickém tvaru:a')%;—a b)@ c)%
=i [ [
2+i)(1+ 2
o 241+ 2) o 10
1+3 (1+i)(1- 2)
a) 3+2 _3+1 2+| 6+ 3+ 4+ P _ 4 V-_ﬁ_i7
2-i  2-i 2+| 4+ 1 5 5 5
— _' —| — —1-
2.|:2‘ % ) 2i:| -2 _ 1- 2
i i —|) —i 1
0 2-i _2-i 2-i _ 4-4+i* _ 3 4__3__4|1
2+ 2+i 2-i 4+ 1 5 5 5
0 (2+i)(1+2) _2+4i+i+2>_ 5§ A 3_ 5= 18 _ 15 5 3Bi _. 3.1
1+3 1+ 3 +3 + 8B * 9 10 2 2 z
10 10 10 _3+i _ 36- 10 .
= = —= =3+i

V)2 a2 i3 91

Pr. 8: Petakova:
strana 134/cveni 2 b) e)
strana 134/cvieni 3 b) d) e)

Umime &lit = maZzeme zaveést i zapornou mocninu (stgako u realnycltisel).
Pro vSechna komplexgisla z# 0 a pro vSechna zaporna céidlan definujeme

1]

Pro libovolné komplexntislo z# 0 definujemez® =1.



Pr.9:  Vypoeti: a) (1-i)” 2 (ﬂj

1+i

L1 1 10 i i
a) (1-i 2: = = = -
: ) (1-1) (1-i)f 1-2+7 -21 -2° 2
o (1Y (1 1)V (i) (i) B 242 R
- Jiny postup:(1-i)~ = = = = = = ="
g y postupi{(1-i) (1—ij (1—i 1+ij [1—i2j ( zj 4 4z

b)(l_ijl 1+|Eq.+| 1+ 2+i° _2_

NIH ) TS 1w =

o 1-i\* 1-i i (1242 (—2)‘1 1 i
» Jiny postup = =| ——— =|—| =(-) =—-F=-=-=i.
; P Up(1+ij (1+i 1—ij ( 1-i? 2 (=9) i il

1+2 .
Pi. 10: Uved v algebraickém tvartislo 1-i

N

_2-i
3+i
D142 1+2+i(1-0) 1+ 2+i-i2 2+ 3
| +i i : 2
L1 _ 1—-i _ 1-i 1= _(2+3)(3+|)_6+2+9+3 _
p-27 3wi(eni) T B2 T2 (1i)(wd)  wani- 7
- 3+ 3+i 3+i 3+i
§3+1_Jl Ds— 9 3+ 38— ﬂ 26 30_2 3
3+i  3-i 9+1 10

| Pr. 11: Petakova:
strana 135/cveni 11 d)
strana 135/cveni 13 c)

Shrnuti: Déleni komplexnicRisel mizeme proveést zapsanim zlomku, ktery poté upravime
do algebraického tvaru.



