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Reálná č́ısla lež́ı na 1-rozměrné reálné (<) ose. Komplexńı č́ısla lež́ı v komplexńı rovině a
maj́ı 2 složky: reálnou a imaginárńı. K imaginárńı složce (=) ṕı̌seme i (matematici) nebo j
(elektrotechnici a doufám, že také informatici :-)

Podivné vlastnosti komplexńı jednotky:

j =
√
−1, jj = −1, jjj = −j, jjjj = +1.

Složkový tvar komplexńıho č́ısla:

neboli zápis v pravoúhlých soǔradnićıch:

z = a+ jb

Komplexńı č́ıslo jako vektor

Komplexńı č́ıslo si také můžeme p̌redstavit jako vektor, který zač́ıná v počátku komplexńı

roviny a konč́ı v daném komplexńım č́ısle. Polárńı soǔradnice:

• modul, absolutńı hodnota nebo magnituda r komplexńıho č́ısla je délka tohoto

vektoru.

• argument, úhel nebo fáze φ komplexńıho č́ısla je úhel, který daný vektor sv́ırá se <
osou.
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Jak spolu a, b a r, φ souviśı ?

a = r cosφ b = r sinφ

komplexńı č́ıslo tedy můžeme zapsat jako:

z = r cosφ+ jr sinφ.

Převod pravoúhlé ⇒ polárńı:

r =
√

a2 + b2 φ = tan−1 b

a
.

U posledńıho vzroce si ovšem dávejme velký pozor! Plat́ı totiž pouze pro 1. kvadrant!
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Př́ıklad 1

z = −3 + j4, r =
√

32 + 42 = 5, φ = tan−1 4

−3
= −0.92

což je špatně!. Správný úhel je φ = π − 0.92 = 2.214 rad.

Př́ıklad 2

z = − 1√
2
− j

1√
2
, r =

√

1

2
+

1

2
, φ = tan−1 1 =

π

4

což je také špatně!. Správný úhel je φ = 5
4π nebo φ = − 3

4π.
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Exponenciálńı tvar komplexńıho č́ısla:

je druhý možný zápis:

z = rejφ nebo z = r exp jφ

Operace s komplexńımi č́ısly:

• komplexńı sdružeńı: z? = a− jb = re−jφ.

• sč́ıtáńı/odeč́ıtáńı: z1 + z2 = a1 + a2 + j(b1 + b2).

• násobeńı/děleńı: z1z2 = r1r2e
j(φ1+φ2), z1

z2
= r1

r2
ej(φ1−φ2).

Nejzaj́ımavěǰśı komplexńı č́ısla ejφ lež́ı na jednotkové kružnici: r = 1.

ejφ = cosφ+ j sinφ

Pomoćı tohoto vzorečku můžeme odvodit mnoho pouček o komplexńıch č́ıslech a o

goniometrických funkćıch, nejvýznamněǰśı je:

ejφ + e−jφ = cosφ+ j sinφ+ cosφ− j sinφ = 2 cosφ
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cosφ =
ejφ + e−jφ

2
,

ale i jiné, ťreba:

ejφ − e−jφ = cosφ+ j sinφ− cosφ− (−j sinφ) = 2j sinφ

sinφ =
ejφ − e−jφ

2j
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Funkce ejx

když se x měńı:
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<(ejx) = cosx =(ejx) = sinx

jsou to “pr̊uměty bodu” ejx do < a = osy!

Vyjáďreńı cosinusovky

cosx =
ejx + e−jx

2
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Obecná cosinusovka bez počátečńı fáze

C1 cos(ω1t) =
C1

2
ejω1t +

C1

2
e−jω1t.
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... nebojte se záporné kruhové frekvence −ω1, komplexńı exponenciála se prostě toč́ı

naopak (̌srouby můžou ḿıt také závit naopak :-). Hodnotu C1

2 maj́ı obě komplexńı

exponenciály pro čas t = 0 a pak vždy pro t = kT1.

Obecná cosinusovka i s počátečńı fáźı

C1 cos(ω1t+ φ1) =
C1

2
ej(ω1t+φ1) +

C1

2
e−j(ω1t+φ1) =

C1

2
ejφ1ejω1t +

C1

2
e−jφ1e−jω1t

Č́ısla c1 = C1

2 e
jφ1 a c−1 = C1

2 e
−jφ1 jsou komplexńı konstanty (neměńı se s časem). Výrazy

C1

2 e
j(ω1t+φ1) a C1

2 e
−j(ω1t+φ1) maj́ı jejich hodnoty pro t = 0 a pak vždy pro t = kT1. Jejich

argumenty bychom mohli nazvat “p̌redtočeńı komplexńıch exponenciál”.

Př́ıklad:

x(t) = 5 cos(100πt− π

4
) = 2.5e−j

π

4 ej100πt + 2.5e+j
π

4 e−j100πt

Koeficienty: c1 = 2.5e−j
π

4 , c−1 = 2.5e+j
π

4 .
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