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Komplexní £ísla De�nice

Zavedení komplexních £ísel

Jedna z mnoha de�nic komplexních £ísel

Komplexní £íslo z je uspo°ádaná dvojice reálných £ísel: z = [x , y ].

x . . . reálná £ást; Re(z) = x

y . . . imaginární £ást; Im(z) = y

Algebraický tvar komplexního £ísla

z = x + yi

i imaginární jednotka

Im(z) = 0 reálné £íslo

Im(z) 6= 0 imaginární £íslo

Re(z) = 0 ryze imaginární £íslo
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Komplexní £ísla Operace s komplexními £ísly

Základní operace

Základní operace s komplexními £ísly v algebraickém tvaru z = x + yi :

pracujeme jako s dvoj£leny, p°itom i2 = −1:

s£ítání: (3 + 2i) + (−2 + i) = 1 + 3i
od£ítání: (3 + 2i)− (−2 + i) = 5 + i

násobení:

(3 + 2i)(−2 + i) = −6− 4i + 3i + 2i2 =

= −6− i + 2 · (−1) = −8− i
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Komplexní £ísla Operace s komplexními £ísly

Absolutní hodnota komplexního £ísla

Komplexní £íslo v algebraickém tvaru z = x + yi :

komplexn¥ sdruºené £íslo z̄ = x − yi

velikost = absolutní hodnota: |z | =
√
zz̄ =

√
x2 + y2
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Komplexní £ísla Operace s komplexními £ísly

D¥lení komplexních £ísel

Komplexní £ísla v algebraickém tvaru z = x + yi .

D¥lení komplexních £ísel:
a+bi
c+di není ve tvaru z = x + yi ⇒ roz²í°íme zlomek

£íslem komplexn¥ sdruºeným ke jmenovateli

protoºe
√
zz̄ = |z | ∈ R, dostaneme ve jmenovateli reálné £íslo

p°íklad:
3+2i
−2+i = (3+2i)

(−2+i) ·
(−2−i)
(−2−i) = (3+2i)(−2−i)

22−i2
= −4−7i

5
= −4

5
− 7

5
i

Kdo nem¥l na st°ední ²kole, m·ºe dostudovat nap°íklad
z https://matematika.cz/komplexni-cisla.
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Polynomy � opakování ze st°ední ²koly

Ko°eny polynomu

D·sledek základní v¥ty algebry

Polynom P(x) = anx
n + · · ·+ a1x + a0

stupn¥ n ≥ 1 s reálnými koe�cienty ai
má práv¥ n komplexních ko°en·.

nemusí být vzájemn¥ r·zné � kaºdý ko°en se po£ítá tolikrát,
jaká je jeho násobnost

je-li z = a + bi ko°enem P(x),
je i komplexn¥ sdruºené z̄ = a− bi ko°en P(x)
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Polynomy � opakování ze st°ední ²koly

Polynom s celo£íselnými koe�cienty

D·sledek Viètových vztah·

Má-li polynom xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x + a0

s celo£íselnými koe�cienty ai celo£íselný ko°en x0,
pak je tento ko°en d¥litelem absolutního £lenu a0.

vypí²eme v²echny d¥litele absolutního £lenu

zjistíme, jestli je n¥který z nich ko°enem � za£ínáme od nejsnaz²ích

moºno pouºít Hornerovo schéma

najdeme-li ko°en α, vyd¥líme polynom ko°enovým £initelem (x − α)

není-li ºádný z d¥litel· ko°enem polynomu, pak nemá ºádné celo£íselné
ko°eny; m·ºe mít necelo£íselné (4

3
,
√
2, . . . )
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Polynomy � opakování ze st°ední ²koly

P°íklad

Najd¥te ko°eny polynomu P(x) = x4 − x3 − 13x2 + x + 12.

má-li polynom P(x) celo£íselný ko°en, pak je tento ko°en
d¥litelem £ísla 12, tj. m·ºe to být ±1,±2,±3,±4,±6,±12,
za£neme nejsnadn¥j²ím � vyzkou²íme x1 = 1: je ko°en P(x),

vyd¥líme ko°enovým £initelem: P(x) : (x − 1) = x3 − 13x − 12,

má-li polynom P1(x) = x3 − 13x + 12 celo£íselný ko°en, pak je
d¥litelem £ísla 12, tj. m·ºe to být ±1,±2,±3,±4,±6,±12,
op¥t vyzkou²íme x1 = 1: není ko°en P1(x), ale x2 = −1 je ko°en P1(x)

znovu vyd¥líme ko°enovým £initelem: P1(x) : (x + 1) = x2 − x − 12,

x2 − x − 12 = (x − 4)(x + 3),

ko°eny polynomu P(x) jsou x1 = 1, x2 = −1, x3 = 4, x4 = −3.
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P°ipomínka p°edná²ky o maticích Hodnost matice

Hodnost matice

A je matice s n °ádky a m sloupci.

Hodnost matice h(A) je dimenze prostoru
generovaného °ádkovými vektory matice A

Defekt matice def(A) je rozdíl po£tu sloupc· matice a její hodnosti:

def(A) = m − h(A)
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P°ipomínka p°edná²ky o maticích Singulární matice

Singulární matice

�tvercová n × n matice A je singulární ⇔
její hodnost hod(A) je men²í neº n,

det(A) = 0,

neexistuje k ní inverzní matice,

homogenní soustava lineárních rovnic A~x = ~o má netriviální
(tj. nenulové) °e²ení

. . .
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P°edná²ka o vlastních £íslech Vlastní £ísla

Vlastní £ísla matice

A . . . £tvercová matice n × n

det (A− λE) . . . charakteristický polynom matice A
polynom jedné prom¥nné λ stupn¥ n

det (A− λE) = 0 . . . charakteristická rovnice matice A

ko°eny charakteristické rovnice . . . vlastní £ísla matice A
( = charakteristické hodnoty)

(algebraická) násobnost vlastního £ísla λ0 . . . násobnost λ0
jako ko°ene charakteristického polynomu

tj. nejv¥t²í k , pro které det (A− λE) = (λ− λ0)kp(λ)

jednoduché vlastní £íslo . . . s násobností 1
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P°edná²ka o vlastních £íslech Vlastní vektory

Vlastní vektory matice

λ0 . . . vlastní £íslo matice A typu n × n

vlastní (= charakteristický) vektor matice A náleºející k vlastnímu
£íslu λ0 je nenulový vektor ~v ∈ Rn, který je °e²ením rovnice

(A− λ0E) ~v = ~o

dimenze prostoru vlastních vektor· je men²í nebo rovna
násobnosti vlastního £ísla λ0
vlastní vektory náleºející r·zným vlastním £ísl·m
jsou lineárn¥ nezávislé
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