Komplexni ¢isla

Pfi feSeni kvadratické rovnice ax? + bz + ¢ = 0 rozhoduje o poétu feSeni diskriminant
D = b?> —4ac. Resime-li rovnici v mnoziné realnych éisel, pak v piipadé D < 0 tato rovnice
nema feseni. Z mnoha duvodu ma ale smysl fesit kvadratickou rovnici i v tomto pripadé.

Uvazujme specialni pripad kvadratické rovnice

hleddme tedy ¢islo x, pro které plati 22 = —1. Takové realné &slo neexistuje, definu-
jeme proto “nové” ¢islo ¢, pro které plati

= -1
Resenim rovnice 22 + 1 = 0 jsou pak &isla =i.
Podobné napf. rovnice x* + 9 = 0 m4 zfejmé feseni +3i. Plati totiz
(3))2=9=9-(-1)=-9 ataké (=3i)*=(-3)* i =9i" = —9.
Cislu 4, pro které plati i> = —1, iikdme imaginarni jednotka. Vyraz a + bi, kde a,
b jsou realné ¢isla, pak nazyvame komplexnim ¢islem. V komplexnim ¢isle a + bi se
¢islo a nazyva realna ¢ast a ¢islo b imaginarni ¢ast. Zapis komplexniho ¢isla z = a + bi

nazyvame algebraicky tvar komplexniho ¢&isla z. Cisla a4+ bi, kde a = 0, nazyvime ryze
imaginarni.

Pro libovolna dvé komplexni ¢isla a + bi a ¢ + di definujeme soucet po slozkach

(a+bi)+ (c+di) = (a+c)+ (b+d)i.

Néasobime-li komplexni &isla a + bi a ¢+ di jako dvojcleny s ohledem na to, Ze i = —1,
dostaneme

(a+bi) - (c+ di) = ac + adi + bic + bdi* = ac + (ad + be)i — bd = (ac — bd) + (ad + be)i.
Komplexnim ¢islem sdruZenym k ¢islu a + bi nazyvame ¢islo
zZ=a— .

Absolutni hodnotu komplexniho ¢isla z = a + bi definujeme jako nezaporné redlné
¢islo

|z| = Va? + b2



Reseni kvadratické rovnice v komplexnim oboru

Vratme se nyni k feSeni kvadratické rovnice az?+bx+c = 0 v situaci, kdy D = b?>—4ac < 0.
V tomto pripadé kofeny rovnice vypocteme ze vzorcu

 —b+iV=D  —b—iy/=D
= 2a ’ 2= 2a '

Vidime, ze koreny jsou vzdy komplexni ¢isla sdruzena.

Pi#iklady
Piiklad 1: Reste kvadratickou rovnici 22 — 42 + 5.
Diskriminant rovnice D = —4. Kofeny rovnice jsou tedy
44 1iv4 4 —1v/4
m1:+TZ\/_:2—|—i, xQZTZ:2—z’.

Priklad 2: Reste kvadratickou rovnici 22 + 5 = 0.
Diskriminant rovnice je D = —20. Protoze v/20 = v4 -5 = 2v/5 dostavame

0+1i2v5 . —i2v/5 .

T

Tento priklad bychom ale spise fesili prostou tivahou, kdy pro d < 0 bereme
Vd =iv—d.
Protoze Fesime rovnici 22 = —5, pak feSenim jsou ++/—5, tedy +iv/5.

Priklad 3: Najdéte priklad kvadratické rovnice, ktera ma kofeny x1 = 1+ia xo =1 —1.

Piedpoklddejme Feseni ve tvaru 22 + px + ¢ = 0. Podle Vietovych vzorcu

T1+ X2 = —p, T1-Xo2=¢q

dostéavame

p=—[(1+i)+(1—1i)]=-2, (14+i)-1—i)=1-i*=2.

Prikladem kvadratické rovnice s kofeny 1+ ¢ a 1 — ¢ je tedy rovnice

22— 2 +42=0.



