17.
KOMPLEXNI CiSLA

komplexni Cislo a jeho zavedeni (komplexni Cislo jako uspofadana dvojice realnych d&isel), algebraicky tvar
komplexniho Cisla, realna a imaginarni ¢ast komplexniho €isla, znazornéni komplexniho Cisla v algebraickém tvaru
v Gaussové roving, imaginarni cCislo, realné cCislo a ryze imaginarni Cislo, pocetni operace s komplexnimi &isly
v algebraickém tvaru (s€itani, odg¢itani, nasobeni, déleni, umocnovani), mocniny imaginarni jednotky, Ccislo
komplexné sdruzené, Cislo opacné, absolutni hodnota komplexniho C&isla a jeji znazornéni v Gaussové roviné,
komplexni jednotka, goniometricky tvar komplexniho &isla, argument, pfevod komplexniho €isla z algebraického tvaru
na goniometricky tvar a naopak, znazornéni komplexniho €isla v goniometrickém tvaru v Gaussové roviné, pocetni
operace s komplexnimi &isly v goniometrickém tvaru (nasobeni, déleni), Moivreova véta, Binomicka rovnice, fedeni

rovnic v oboru komplexnich €isel.

pfiklady:

ALGEBRAICKY TVAR, ABSOLUTNi HODNOTA
1. Urcete, ktera z nasledujicich komplexnich Cisel jsou imaginarni a ktera ryze imaginarni:

a)2—i b) i c) (2- \/E)i d) -4 e)3-i/2 f) -2 g) i
h)0 i) -i j) cosT tisint k) cos2m + isin2n ) 51 m) 1+i
2.V Gaussové roviné zobrazte komplexni isla: a=-5+2i,b=1-4i, c=5+3i, d=i, e=-i, f=1+, g=-2-3i,h=i2

3. Ke komplexnim ¢isliim a az h z pfikladu 2 urete Cisla komplexné sdruzena.
4. Ke komplexnim ¢&islim a) az m) z pfikladu 1 urcete Cisla komplexné sdruzena.
5. Ke komplexnim €islim a az h z pfikladu 2 urcete Cisla opacna.

6. Dané komplexni Cislo zapiste jako uspofadanou dvojici realnych &isel a znazornéte je v Gaussoveé roviné:

a)a=3-3i b)b=-2+4i c)c=i-5 d)d=¥ e)e=gi+% fyf=2 g)g=2i
7. Vypoctéte absolutni hodnotu komplexniho Cisla a ur€ete, zda je komplexni jednotkou:

a)a=-4+3i b)b=—%+%i c)c=i d)d=-6 e) e=(2,0) ff=4i g)g=(1,1)
8. Vypoctéte:

a) (2+ 3i)* - 4(2- 3i)+ 13 = b) (2+ 3i)(1+ i) - (4+i)(1- 3i) = c) (1- 2i)(2+)* - 3(- 3- 2i) =

d) [(1+3i)- (2- )] ofi- 2)* = o) [3(2+1)2- 3i(2-i)7]- 2- 4+i)= ) 3[i- 1)[1+1)- {(3i- 2) -

9. UrCete redlna Cisla a, b tak, aby platilo:
a)[-1-i)ta- - 2+ 2| b = 6- 3i b) [V2+ iV3|ta- [V3+ iv2)mb= i - it
c) (b- 2i]J/3 + au(\/§— 2i): i3 dyal- 1+i)(1- i) - b(2- 3i) = 2- 3i

10*. Dokazte, Ze scitani i nasobeni komplexnich Cisel je komutativni a asociativni.

11. Vypoctéte:
a)i4+i14+i24+i34+i44: b)i+i2+i3+i4+i5+i6+i7: C*)i+i2+i3+i4+...+i50:
d) i0i® 0° 0i* 0° i = e) i0i*0i° 0.... 0% = )1+t +i%+i%+ . +i0%=

12. Rozhodnéte, zda se rovnaji komplexni ¢isla z1=(2 + 3i) D(1 - i) a 22=(1 - 5i) Oi.
13. V algebraickém tvaru zapiste komplexni €islo:

a)z=(1- 2|03+ 2)+i(- 2-i) byz=(-2-4i05i-2 c)z=-(3+3i)0-5-1i- 2%1- 212 3ng

2 3
14. Jsou dana komplexni Cisla z, = 2 — 3i, z,=5 +i. Zapiste v algebraickém tvaru: : : -
a)zi-z2  b)1-(z,+ z2) ¢)z,0z2- 2.0z,  d) ;—1
15. Uréete prevracena cisla k ¢islim -3 - 2i, i—1, i. ’
16. Vypoctéte a zapiste v algebraickém tvaru ¢&isla: a) 12++2ii + % = b) @% + %D: (1 + 3i) =



17*. Dokazte, ze plati:

18.

19.

20.

21.
22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

a)z1+22:£1+22 b)Z1‘ZZ:£1‘£2 C)Z1D22=£1D22 d)EﬂE:i
22 Z2
V algebraickém tvaru zapiste Cisla:
3+ 5i - 2i 2 1-9i 5+ 3i 4+ 2
b) — f
A 37 5.2 2Tz Yo A )

Jsou dana komplexni &isla z: = 3 - /3, z2= 2+ /3, zs = 1 + 3i. VyjadFete v algebraickém tvaru &isla:

a) k nim pfevracena b))z + 2z, C)z2—23 d) z1z, €e) z,z3 f)z,z,

UrCete, ktera z nasledujicich komplexnich Cisel jsou si rovna:

1 . . . . 3.
=—(-1+5 =2+ 3i:|1-1i =1+|H1+—|H
a=2f1es). mmleralil) aslifr 3
Urcete absolutni hodnotu &isel: z1= 3 - /2, 2= ? Z3 = 1_TI| Z4 = iD(- 1+ i)2 , Zs = 2I23+_i I) . Ze =0
Urcete vzdalenost obraz( komplexnich Cisel od po¢atku a urCete zda je dané ¢Eislo komplexni jednotkou:
. . 2
a)z=—3+2! b)z=1—i£ c)z=—(1+2_|)\/g d)z=—\/§_ e)z=iD‘/§_1
2- 3i 2 2 5i -1+ ] 3- 242
Vypoditejte a vyjadrete v algebraickém tvaru:
140" 1-i0°  01-ip° 1 5 10 . 5- 4i 1
a) (1+i)? bH—H CH—H +H—H d)1+ —- = e +— Hn-1+ 2+ —
) )51-iu )D1+ig 01+ i ey )5-4i 10 ) -
13 I PR, .H3 \2 13 01 .H'2
9 (-3+2)° n(-3+2)° p(-1-2)° ) 510 k) (-2-7i)° 1[4+ m) I- o+ 3
0 [ 0 [

Jedano: a=4-3i, b=-2-2i, ¢=3i, d=-3i+2. Vypoctéte:
ajm=a+b+c+d byn=a-b-c-d c)o=a-b+c-d dp=a+b+c-d e)r=b-b

Je dano: a =- 8 —i. UrCete poletné i graficky:
ar=a+a b)s=a- a c)t=a+(—a

Jedano: a=-0,4+0,3i, b=4-4i, c=-6->5i, d=i. UrCete poCetné:

ayv=a-b-c-d b)w=-a+b+c-20d c)z=a-a+b-b+c® du=-a+b-c+d
Jedano:a=3+2i, b=5+4i, c=-2-3i,d= -6. Vypoltéte:

a)z=alb b)z=b®  coz=clc d)z=i?+2-3%+i0d e z=|ald- bic|l(4- 6]
Vypoctéte:

a)(3+ 4)(3- 4] b)1- W21+ V2] o (- 8- 4[-8+ 4] a)(8-4i-8-4) e [J5- 4[5+ 4i

Vypoctéte:

a) 30(4 - 5i) b) (5- 2i)(- 3i) o) (-1-i)2+i) d) (- 8+ 5 0 %H o) 4i- 212i- 6020
[ [ [ o
Vypoctéte:
1., 1. 5. 1.5 . 3. 7.5 5.
Y 12 _ £:86 ) 7i25 4 3j60 _ 0j250 224 Lo s Dgms0 o Liss g d) 28 4 Ljst o 2ys
a) - 7i" +12i"” - 4i ) 7i% + 3i% - 2i c) > 3 5 5 ) 2 > 2
Vypoctéte:
5 —3+?| b 5|—? o) 3|. d)6_2|_ e)4+! f)1—.3| g)_4__3|
6+ 5i 2+ 3+i -4~ 4-i 2i - Bi

Urcete absolutni hodnotu komplexnich €isel z pfikladu 31.

Urcete realna Cisla x,y, pro ktera plati:

4 1 . 2+3i® 3 2. yi . . 3yi

—X+ —vyi=4-7i b) —— = —x+ = 6X- =2+ d) 5x- 3i= 1+ —=
) g X+ oY ) e S Xt Y ©) 6% 5 ) 5
e) §x+ E —%yi f) x- 3yi= (- 4+ i) 9) _72'_5"” = 0,5x - 0,2yi



- 4 4 1. . . . _ .
h)m=-§x-§yl |)(2+3|5)x+(1-|29)y--1O+5|
34. Vypoctéte absolutni hodnotu komplexniho &isla a urCete, zda je dané komplexni Cislo komplexni jednotka:
. e _ + 05 } .
mac 243 75 i3 0= 2,8 + 05i g 15+ 2
21- 3i 5+ i3 - 2./8 - 0,5i 15+ 2i
35. Vypoctéte:
2- 4i . . . 6-4i 6+5i 2+ . A1
b) (8- 3i){2-i]+ 3i- 6 - d) |— — |13+ 0)[3 -
a)—1+3i‘ ) (8- 3i2- 1) | er4i 6-5 are ) Bl )
-2 - 3ig" (2+2') 1 .M 1 .
|- 3i" - 6fi* + °)+ 5 + 3i6 - 5i g8 2 [2-3F 12 WSl B g e
1+i 0 2 [ 1(—1—i\/§) 02 m 27
3
36*. Vypoctéte a k vysledku urcete Cislo komplexné sdruzené:
3 " 6-2" 03-if°
%D(-I\/_) (1+i\/§) b)$-2i93 C)H H il
L 01+i0 0210
4+
37. Najdéte realna cisla x,y, ktera vyhovuiji rovnici: (’I + 2i)X + (3 - 5i)y =1- 3i
38. Naleznéte realnou a imaginarni ¢ast komplexniho Cisla: a) z = - 95 ! _3| b) z= 21+ ) c) 1+ | [ |+ | - | | 2i |
- I -
39. Za jakych podminek je souCet dvou komplexnich €isel z1 = a; + b4i az; = a, + b, Cislo:
a) redlné b) imaginarni  c) ryze imaginarni
40. Za jakych podminek je druha mocnina komplexniho gisla z = a + bi islem ryze imaginarnim.
41. UrCete komplexné sdruzené &islo ke komplexnimu ¢&islu:
_ 4+ 3i _ 65 _ . . - . . 2
az= o b)z= oo oz= 26+ 5i2VE- 5] d)z=5it (- 1+ 4+ (o« (1-1)

.2
+
42. UrCete imaginarni ¢ast komplexniho Cisla z = H%H . Je toto Cislo ryze imaginarni?
0o- 10

43. Jsou dana komplexni €isla: z1 =3 —4i, z, = \/5 + |\/§ Z3 , Z¢= — - i. Jsou néktera z nich komplexnimi

1
2

cn|oo
()'ll-b

jednotkami?

44, Stanovte realna Cisla x tak, aby nasledujici Cisla byla komplexnimi jednotkami.
2

a) 4x + 3xi b) x + xi °)§'Xi
45. Vypocitejte realna Cisla x,y tak, aby platilo:
a) 4x(2+ i)+ y(1- 4i)+ 7= x(3+ i) - 6Y(- 1+ 2i) + O b) (4-i)* = x- 4yi+ 2
VIS A . (1_i)3_1- - i
c)(2+|)( 1+|)-x 2yi d)—(1+i)3+1—x 4yi-1
46. Vypocitejte:
a) (2+ 1+ 3% - - i+ 5°)fi- 2+ 3° - 5i*)  b) (2- 2] o1+ i2)ol3 + 4] - [2+ 2 0v2)ol2- 12 0v2 3 - 2]

47. Najdéte Cislo komplexn& sdruzené k &islu z = 2i - 3i(1+ 2i)* - 4(2 - 4i)

48. UrCete absolutni hodnotu komplexniho Cisla: z = HLH - H?I_H
10 01-1[0

.5 .5 _ . 2 . _ . _
49. Vypoctéte: a) i® - i® + - b) -1 (1- ) V3+i q 15-5i _1-3i

e P 9 s Tz it



50. Vypoctéte:

wa:(-2+&VDP+1%%%§-ﬁ-ﬂﬁ+ﬂ
qC=B+zytw+mV+%;%?

Reseni:

1. imaginarni: a) c) e) f) g) i) m); ryze imaginarni: c¢) f) g) i); plati: i2

cos2n + isin2n =1 2. viz.graf &1 3. g=-5-2i, b=1+4i, c=5-3i, d =-, e=i, f=1-i,

graf ¢.1

,,,,,
-----
_____

L},;

b)b =

d)yd=(- 3+ 2i)0°

20- 3i

i*(2- )+ (- 3+ 2i)
10- 2i

_____

4.2)2+i b)-1 c) (J§—2)Di d)—4 €)3+iy2 f) 2% g)—i h)0 i)ij)—1k) 1151 m)1-i5.—-a=5-2i,
-b=-1+4i, -c=-5-3i, -d=-, -e=i, -f=-1—-i,-g=2+3i, -h=1 6.a)a=[3,-3], b) b=[2,4] c) ¢=[-5,1]

01 30 01 50 . <
d)yd= HE, ZH e)e= HZ, EH f) f=[2,0] g) g =[0,2] viz. graf.¢.2

graf ¢.2

g =-2+3i

cosT +isinm = -1;

s
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7.a)5 b) c)1d)6 e)2 f)4 g) \/E komplexni jednotkou je pouze €isloi. 8. a) 24i b) -8 + 16i c¢) 20 + 4i
. , . 3 9 3 3
d) 13+ 16i )5+ f)-3+2i 9.a)a = - 5 ,b=Z bya=y2-.3,b=.3-.2 c)a=- ED‘E’b:ED‘E

d)a=-3,b =1 10. komutativhost komplexnich Cisel znamena: z;+ z; =z, + z1, z:1[Z; = z,[24, asociativhost komplexnich
Cisel znamena: z, + (z2 + z3) = (z1 + 22) + z5, z1l{22[Z3) = (z1(22)(Zs. DUkazy provedeme dosazenim komplexnich Cisel z; =
a + bi, z; = ¢ + di do vSech rovnosti. Poté dokazeme, ze komplexni Cisla na pravé i levé strané rovnice se rovnaji (tj. musi
se rovnat jejich imaginarni i jejich realné slozky). 11.a)1 b)-1 c)i—1 d)i e)—i f) 14

7 17

12. ano,z1=2, 13.a)z=8-6i b)z=20-12i ¢)z= - 1+ Qi 14.2)-3-4i b)—6+4i c)-34i d) —
3 26 26

1 - = -i+ 2',,L= -1-1i, 1= - 16.a)-i-gi b) 0,6 —0,8i 17. Dukazy provedeme dosazenim
-3-2 13 13 i-1 2 2 i 5 5

komplexnich Cisel z; = a + bi, z, = ¢ + di do vSech rovnosti, poté dokazeme, ze komplexni €isla na pravé i levé strané

15.

rovnice se rovnaji (tj. musi se rovnat jejich imaginarni i jejich realné slozky). 18. a)- E + Ei b) - i - Ei
29 29 29 29
1 1 .
c) - g_ %i d) - %— %I e) 3—5i f) 2 +i (jedna se zde o bézné déleni realnym &islem) 19. a)3_ i\/§ = Z+ % )
1 2 3. 1 .
- - XYy - - 1- _ . . _ . .
TR Tyt 0103 v )1+ [V3- 3]0 d) 9+ i3 e)2-3V3+ 6+ V30 N 9- W3

20.z1=2,=2z3 21. 14l = \/ﬂ 1zl = \/§ Iz3l = g 1z4l = 2, 1z5] = 2\/5, Izsl = 1 22. absolutni hodnota vSech Cisel a) az
e) je rovna 1, v8echna uvedena komplexni Cisla jsou komplexnimi jednotkami. 23. a)-0,5i b)—i c)-2i d) 1 —5,5i

)w+ﬁ i fym-1+ 3i g)9 + 46i h)i ii i)11+2i j)—59,992 + 998,8i k)—45 + 28i 1) 52 + 47i
82 205 2197 2197

m)-8,75—-3i 24.a) m=4-5i b) n=4—-i c)o=4+5i d)p=—i e)z=-4i 25.a)r=-16 b)s=-2i ¢c)t=0

26.a)v=16-23i b)w=-16+6,7i c)z=-1-7,4i d)u=10,4+9,7i 27. a)7 +22i b)9+40i c)13 d) 1-i

e)—14 —44i 28.2)25 b)3 c)80 d)-80 e)21 29.a) 12— 15i b)—6—15i c)—1—3i d)4—2,5i €) 28 + 4i

30.a)16 + 7i b)3+9i ¢)0,5i d)—0, 75-2,25i 31.a) - :1+§| b) 0,2 + 2,4i ¢) 0,3 +0,9i d) - 2, 1‘71i
15 8
e) —+ —i f)-1,5-0,5i g) 05-—| 32.a) VT q) e)1 f) 1= g) 33.a)x=3,y=-14
17 17
16 3 1 1 5 8
b =- = =—,y=-2d)x=—,y=-5 =0,y=-— f)x=15,y= - — =0,6:y=-95
)X = 15’ 10 c) X 3 y ) X 5 y e) x y 7 ) X y 3 g) x y

h)x=-0,9; y=0,8 i)x=-1,y=-8 34. absolutni hodnota vSech €isel a) az d) je rovna 1, vdechna uvedena komplexni

162 1512, 32 56.
Cisla j ki | imi jednotkami. 35. b —-- ——1 d)3 10 f) 66 — 55i —i h)12,25
gisla jsou komplexnimi jednotkami a)y/2b) /170 «¢) 293~ 793 )3 e) ) ig) — 313 )

36.a)—14 — 4i./3 , &. komplexné sdruzené: -14 + 4i /3 b)0,3-0,9i ; & komplexné sdruzené: 0,3 + 0,9i



4 S 38. a) realna ¢ast (a) = - 24

c) - 0,22 - 0,04i ; ¢. komplexné sdruzené Cislo: - 0,22 + 0,04i 37.x = - 11 y 11 H

11
imaginarni ¢ast (b) = I b)a=05; b=15c)a=1, b=0 39.a)bi=b, b)bs # -b.c)a;=-a, bi # -b,
39 2. . . . s o .
40.a=1t b, az 0,b? 0 41.a) a+ al b)4 —7i c)49 d)8—-6i 42.imaginarni ¢ast: 0,5 ; Cislo je ryze imaginarni

43. 1241 =5, 1z, = \/E Izsl =1, 1zl = @ komplexni jednotkou je Cislo z; 44. a)x=t 0,2 b)x= ¢ % c) nema reSeni

45.a)x=-0,2; y=12 b)x=158, y=60 c)x=-7,y=0,5 d)x=0,8;y=-0,4 46.a) 22— 24i b) 11 + 3i
47.4-27i 48.z=1+i,1zl= /2 49.a)-2,2+0,4i b)0,5-0,5i c)2 d)—1—i 50. a)a=9—13i b)b=-8,9—4,3i
c)c=18+4i d) d=9,2+34i

GONIOMETRICKY TVAR KOMPLEXNICH CIiSEL
1. Zobrazte v Gaussoveé roviné komplexni Cisla:

m .. Tn 3_...3
= 3DHcos—+ |S|n—H = - 2[cosm+ sinm = 4DHcos—n + |sm—nH
a)a : 4 40 b)b ( ) c)c . 5 2":
dyd= ﬁDHcosin + isininH e)e = Ccos2m + isin2n fyf= 2\/§DHcos§n + isinénH
o 3 3 10 07 6 6 0
2. Pfevedte dana komplexni €isla na goniometricky tvar:
a) a=2+i b)b=i c)c=-i d)d = 1+i e)e=—1+i fif=3-2i g)g=%+4i
LT 9 .3 3+ 4i -7-5i
h) h=cosm+ isin— i =2DHcos—n—|S|n—nH i)j= K) k = D | =-4i
) 2 i)z 16083 4" i 5 ) ) i
3. Prevedte dana komplexni €isla na goniometricky tvar:
a)z=3+3i b)z= 2- 1 c)z=i14_1 d)z=(2_3i)2 e)z—i flz=-1+i2 9)z=1+ W3
1+ 2i i°+1 -4+ 14§ : '

hz=y2  )z=(2-1)0 jz=n1+3 Kz=-in3 hz=(3-3)d1+i mz=(- 2+
4.V Gaussové roviné znazornéte dana komplexni &isla pomoci jejich argumentu a vzdalenosti od pocatku:

5 .. 5 2 .2 m
= ZDHcos—n + |sm—nH = 3DHcos—n + |sm—nH = 5DHCOS—+ |sm—H
B)z = 2008y 30 P)z2= 208 30 ©)z= >0 60
m, .. T 7T .7 1 .
d)zs= cos—+ isin— €)zs= COS—T + isin—T f)zs = —D(cosO+ |sm0)
2 2 4 4 2
5. V goniometrickém tvaru vyjadiete Cisla:
1 .1 - . oM . o1 . .
a) 1+ coszn + |S|nzn b*) 1+ cosa +isina c) S|n7+ lCOST d*) sina + icosa
6. V algebraickém tvaru vyjadrete Cisla:
a) ZDECOS%T + isin%n@ b) %D(cos 240 + isin240n) c) 0,4 0cos 240° + isin240°)
d) cosH- ZHH+ isinH- ZT[H e) \/ED(c0390° + isin90°) f)1+ 3v3 DHcosEn + isinEnH
013 [ 1310 5 0 3 3 0
7. Zapiste komplexni €isla v goniometrickém tvaru:
a)a=—%—%i b)b=6- 6iv2 c)c=08-080v2 d)d=4-5i e)e=§—i§
8. Urcete vSechny amplitudy komplexniho €isla:
S+t di i+2 Q-1 1 1 3
= = -1 = 4 — = - = __ T =
a)z= o D)z=1-if3 ¢z= —o+—  d)d 4/i-2)*+3  ee St 0 i3
9. Dané Cislo z vyjadiete v goniometrickém tvaru:
2-3i
a)z=\/§+i\/§ b)z=\/2+\/§+\/2+\/§i c)z=—-— d)z=(\/6+\/§)+(\/§-\/§)ﬂi

2 2 3-2i



e)Z‘§I+1—H —H |H (1+|\/_) '4+3§' g)z=H(—1—3i)—H—2+— 0(2- i) - (1- 2i)]

ig 01-i 1 i 0 0 ZDD
hy 72 8771+ 6P - 5if +‘4i5-3| + 207 - 8 i)Z=(1-3i+ 3i2-i3)-.(9+6.i+| |- (4-12)
12i" 2+ 5i- 12§

z
10. Jsou dana komplexni &isla z; a z.. Vypocitejte bez pfevodu na algebraicky tvar z,Z, a 2—1 a vysledek vyjadiete
2

v goniometrickém i v algebraickém tvaru:

5 ... 5 . .
a)zi = \/ED@cosZn + |smzng,z2 = 2\/§(cosn ¥ isinn) b) z; = 8@cos%+ |sm%@,zz= 4Hcosl+ |smlH

i 12 12
sin1+ isinE
c)zi = 1Hcos m+isin— T[H Z = 4 4 d)zi = cos£+ isinl, Z = 2Hcos£+ isinEH
20 3 T, 2 2 0 5 S
cos—t icos—
4 4
e)z = 7(cos150°12'+isin150°12) z, = 14(cos 29°48'+isin29°48"
f)zy = c0s945° + isin945° z, = cos675° + isin675°
3 ... 3 1
=7Hcos—n+|sm—nH = — ° 4+ jsi °
9) Z1 ) o z, 2(003330 |sm330)
17 . 17
h)zi = SHcos—n + |sm—nH 2= 2(cos1320° + isin1320°)
7 6 6 [
i) z; = %(c03210° +isin210°) z,= 6(cos60° + isin60°
11. Vypoditejte bez pfevadéni na algebraicky tvar:
1 2-2i [
a)z= 3.3 byz= 1 o L e B0 c)z= no. ..o’
2\/§Hcos—n ¥ |sm—nH ——(cos50° + isin50°) cosH —H+ |smH- —H
0 4 47 V3 0 30 0 30
5 5
cos—m+isin—n 7 N HH H H H 2 HE
d)z= e)z= Hcos—n+ isin—nQ0Hcos- =m0+ isind- =1
) T ) oS T IS 3 130
12. V goniometrickém tvaru zapiste komplexni Cisla:
A 4 5 .. 5
| cosgn + |smgn cosgn + |sm€n 141
a)z=3 b)z=———— ¢)z= - - dyz= 1 0 7
Sint +1cosa COS— + isin— ! COS—T + isin—T
3 3 6 6
3 7 7 2 2
= 2isin>n Hcos - n + isin - 0cos(- 120°) + isin(- 120° - deos Zn + isin
e)z = 2Zisin i cos 3 3" Clcos(- 120°) ¢ isin(- 120°)) 2= foos - 5
13. V goniometrickém tvaru zapiste komplexni Cisla:
i) . . 3+ 4i , m
a)z=%ﬂi byz=(1-i)*- (1+i)* ¢)z= T [(1 3i)0(2- )2]2 d)z= cos®  +isin’
14. UrCete argument 0 tak, aby platila rovnost:
a) Hcosgn + isinZnHD(cosa +isina ) =i b) Hcoszn + isinZnHD(cosa +isina ) = -1
0 3 3 10 0 4 4
7 4 m .. n
Cos—T+isin—1 cos—t isin—
c) 6 6 -4 d) 8 8 - _j
Cos +isina cosa +isina

o 1 2 1 20 ¢ m .. Tn -
15. Vypoditejte §Z+ z 4l EZ_ Z 4, je-li z= COSZ+ ISInZ (vyuZzijte vzorec a? — b?).

16. Pomoci Moivreovy véty vypoctéte mocninu daného Cisla z a vysledek zapisSte v algebraickém tvaru:



17.

18.

19.

20.

21.
22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

a)z%,z=1+ b))z, z=2+i2 c) z'°, z=-%+%i d)z8 z= cos315° + isin315°
e)z’ z= /%+%i f)z®, z= 4(COSZ10°+ isin210°) g)z® z=i h)z% z=-2-2i
Vypocitejte a vysledek vyjadrete v algebraickém tvaru:
-4 4 20
a) Hcosl+ isinEH b) 3Hcos£+ isinEH c) 4Hcos£+ isinEH d) Hcosin + isininH
7 6 60 0 5 50 7 8 810 0 10 10 [
i i) 04 0’
e) [ Hcosén + isinénHD f) [2(cos 390 + isin390°)]°  g) D—ECOSH- ET[H+ isin- EHHE 0
oo 4 4 0 §20 0 410 0 4 00§

Vypocitejte pomoci Moivreovy véty:
. 24 12
8 1-i m .. 0 -8
a - by D 'F o) (- 1+ )% - i1+ )® ) D1+ cos ™+ isin 1 e)1-i
W= oG o i @) 1 cos e ising ) [1- 1V3)
2+ 27" : :
f)@ . i'g g) (cos30° + isin30°) ™ h) (1+i)? iy (1+1)° i (1-i)7 k) (2+2i)"°
Vypoditejte pomoci Moivreovy véty:
1 \/g 60 1 \/§ 30 1 \/5 60 \/§ 1 30 ] .
a) H—+ —iH + H=—- —i b) h—it —H + H—- —i c i -
B ST G HBTEE T ) e
. o - , 2+i° .
Uréete argument komplexniho Gisla z"", je-li: a)z=1+2i Db)z= e c)z=1+i/3 d)z=-1+i
-
Urcete reélnou a imaginarni ¢ast komplexniho Gisla z°, je-li: a)z =3 + 3i b)z=-1-i c)z= 4\/§ + 4
Vypocitejte vSechna komplexni Cisla z = a + bi (kde a je realna a b imaginarni ¢ast komplexniho &isla z), pro ktera
plati: a)lzl=1, J3a|= |p| b)lzi=2, [a|=|b| .Vyjadrete je v goniometrickém tvaru.
Urcete redlnou a imaginarni ¢ast komplexniho &isla:
a) 242 o) -1+ o (V3-i° @ l-iw3] e -7
Je dano komplexni ¢islo: a = - % - ﬁ [i - 1. Pomoci Moivreovy véty vypoététe a®.

v v ~ ;s owr , v A7
Ur€ete komplexné sdruzené Cislo ke komplexnimu ¢islu z = (1 + I)

m .. 3_...3
Jsou dana komplexni &isla u = 2Hcos—+ |sm—H, V= \/§Hcos—n + |S|n—nH_ Vypodtéte: ULV | B vé, E, M
0 6 61 0 4 4 7 vV u

n .. I
Jsou dana komplexni islau=2+i, w=-2i,v= 2ECOS§ + ISIHEE. Pro vypocet uZijte algebraicky tvar komplexniho
. — u 2 u v
gisla: a) ulw + v byu+tv+w c) — d)um® e) (uw) - wu f) —*t = g) u® + viw
v 2w w
, . Doos ™ + isin ™1 " S
Jsou dana komplexni &isla z = \/EDCOSZ + ISInZD’ s = 1+ /3 . Vypottéte v goniometrickém tvaru:
z 2 2s
a)zs b) < c) 2 d)s* o) £ f =
S S z

Reseni:

1.a)a=%\/§-i%\/§ b)b=2 c)c=-4i d)d=-§-ig e)e=1 f)f=-3+iJ/3
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-----------------------------------------------------------
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2. a) a=/5(cos26°34'+isin26°34°) b) b= cos%+ isin 5

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

iy

mo.
s c)c= cosgn t isingn d) d :\/EHcos—+ isin—
2 2 0 4 470

3 .. 3
e)e= ﬁ@coszn ' |S|nzn@ f)f= V13(cos326°19+isin326°19") g) g= @(00882%24 isin82°52')

hyh = J2lcos 31+ isin2n )z = V2lcos 2 n + isin 2
1 4 4 0 0 2 2 [

74 3 ..
k) k = g(005215°32'+isin215°32') ) 1= 4§cos§H ti

j) j= c0s53°08" + isin53° 08"

.3 H T . . T
sin—n =3\/§Hcos—+ sn—H
I 2"% 3. a)z - 1 IS 4c

3 3 3 .. 3 13
b)z=cos>m+isin=n = J2hcos St isinond d)z= 15 117 (cos81° 25+ isin81° 25"
)z 2 N ©)z=NEe0sy 45 V2= 47 ( )

3_ ... 3 m, .. T
e)zm/i@coszn + |smzn§ f)z=+/3(cos125°15'+isin125°15") g)z = 2§C°S§+ '3'”5@ h)z =+/2(cos 0+ isin0)

hz=(2- n)D@cos%+ isin%@ j) z= (n+ 3)0cos0+isin0) k)yz= ﬁ@cos%n + isin%n@ )z = 6(cos 0+ isin0)

m) z = 5(cos 306°52'+isin306'52) 4. a) Izl = 2, a = 300°
a=90° e)lzsl=1,a=315° f)lzsl =0,5 ; a=0°

b) Izol =3, a=120° c¢)lzsl =5, a=30° d)lzd =1,

S  EA
_________ SO VO OO OO OO OO SV VUM SO S MO DU VORI AU U NS WU MU MU UL SO SO U SO O DO
,,,,,,,,,
......... S DN S | S O O O WO U MU SO SO SN AU WSO S SO SN SO SO S
......... SR S SR | S U R O S S U O O S O T T B S S S SO S

A £ R e -
_________ SSSSSIOR WO FSUSUONS NSO UOUUOO SRR SOSSUN VOSSO0 SUUNNS VOSSOOO SANSSOOS SUSSOOS SOVSRNUOOE NURUE NANNANS UOUSOOOS SO AOUOOUN OO SO UOUOOOOS UM MO SURMU SO SO

N .
""""" - (L S A

iiiiiioiiiiii{5??55??02555115{

-6 -5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 @& 5 6 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 34 5 v
_________ S U U U U U= N U SN S U S U SOV U SO SO SN U = | KOV SO NN SO NN S

5 :
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. a 1+ cosua a
5.a) |2+ \/5(00822°30'+isin22°30') b) vyuZijeme vzored&ku: cosE: }T , 1+ cosu = ZDCOSZE,



a H a H 5
goniometricky tvar: z = 2 DCOSE DDCOS_ * ISInED )z = COS 4 m+ ISInZH d) vyuZijeme vzorecku:

sina = cos@%—a@, cos( = Sih@%-GH,z:COSQE—GQ'ﬂSinE%-GH 6.a) - \/2-i/2 b)l C)'%'ig

1
d) %_ ig ) if2 f 2‘/_ EE oS~ T + isin= HH b) b = 6+/3(cos 305° 15'+isin 305 15')
c)c = 080/3(cos305°15+isin305° 157 d)d = +/41(cos 308'40'+isin308°40) e)e = 7Hcos4n +isin- n@

8. a)q = %+ 2kn b)a = §n+ 2kn c)a = %m 2kn d)a = 31309+k0360° e)a = §+ 2kn

fa = T, 2kn 9.a)z= 2Hcos£+ isinEH b) z= 2t ‘/EHcos£+ isinEH c) z= €08337°23+isin337° 23’
2 1 4 47 2 0 4 470

d)z =4Ecos%+ isin%@ e)z =2Ecos%n + isingnH f)z =10(cosO + isinO) g)z =,/26,5(cos330° 57'+isin330° 57’)

h) =%Ecos%n+isin%nHi)z=17"31 (cos191°40°+isin19140°) 10. a)zﬂz—4HCOSZ+'S'n =234 22
Z
- 1HCOS_+ isinLH- V2, £ b) z:2, = 32(cos37°30"+isin37°30°) = 254+ 19,5 ; oo
2

z,  2° 457
98 +

2(COS7°30+ISIn7°30) 0,26i c) nejprve musime z, prevést na goniometricky tvar, ziZ, =
z,
—Hcos—n + isingnH =- 1 £ — = 1Hcos—ﬂ + isin—nH=- 4 iﬁ d) z:Z; = 2(003126° +isin126°
20 3 30 4 4 2z, 20 3 30 4 4
z z
- 118+ 162 ; 2—1 %(00354" +isin54°) =0,29 + 0,4i ) (2, = 98(cos™ + isinn) =- 98 ; 2—1
2 2

L 4
%(cos120°24'+ isin120°24') =-0,253 + 0,431i f)z,2, =C0s1620° + isin1620° = -1,Z—1 = cos270° +isin270° g)

2

212, = 3,5(cos 240° + isin240°) = Z, ‘Z Z—-14(cos300° +isin300°) = 7- 7i/3
2
Z
h) z:2,=16(cos 30° + isin30°) = 8./3 + 8i, 2—1 4(cos270° + isin270°) = -4i i) z,z,= %(003270° +isin270°) =
2
18, Z _ 1 . J3oo1. 1 1. . 31
-—I1, -~ —|cos150° + isin150° )= —+ —i 11.a)z=- —- —1 b)z=-043-49i c)z=- =+ —
52210( )2020 : IR : 2!
d) z=_1-£i e)z:l_ﬁi 12.a)z = 3(cos0+ isin0) b)z= cosa + isina c)z=cos§n+isin§n
4 4 2 2 6 6

5\/_(

= T isink =\/§Hcos£+isin£H = 9 i =
d) z c036+ |sm6 e)z 5 6L f)z cos10n+ |S|n10n 13.a) z= c0s188°08'+isin188° 08)

b)z= 4Hcoszn + |sm2nH c) —”04{‘;356%(003290037'+i3in290°37') dz= 7Ecos%+ isin%H

i

14. a) « :%n+2kn b) a :§n+2kn c) a :%n+2kn d)a :§n+2kn 15.1+%i 16.a) —4 — 4i b)— 28 + 22,6i

1. 1 (E V2 V2,
- —i d)1 f) 2%|- 1- /3 17.a) - —+iX2 b)3 c)4i d)1 Al ek
035 91O Joees 02 1-13] o 0T - oIt D3 oAt e) - T T
. 1 : : 1 .43 1 N3 1L L

f) - 29 g)-3—2 18.2) 17 +79,2i b) 1 ¢) - 129 12%i d) 729 e)-2—9+|2—9 f)-6—4 g)-7-§| h) 2i i) 16

i) 28 - 28i k) 2%(“ i) 19.a)2 b)0 c)—0,00026 —0, 0033i 20.a) ¢ = 697°57" b)q = 787°14" c)q - 13—111

33
da = Tn (argumenty komplexniho &isla jsou i vySe zminéné Uhly v zakladnim tvaru) 21.a)a =-972, b =-972



b)a=4,b=4 c)a= —47\/5 ,b=4722.a)z,= -1+ ﬁ': COSgT[‘i' isingn,zg= -1-£i: COSETH' isinin
2 3 3 2 2 3 3

N

. m, .. T
Z3 =1+ ﬁ: COSE+ isin£,24= 1- ﬁi: COSET[ + iSiI’]§T[ b)z1=\/§+ I\/E: 2HCOS—+ ISIn—H,Zg= \/5- V2 =
2 2 3 3 2 3 3 1 4 40
ZHcosZn + isinZnH,z3: -V2+iV2 - ZHCOSEH t isingnH,a: -V2-i2- ZHcosén t isinénH 23.a)a=0
0 4 4 7 0 4 4 7 0 4 4 7

b=-2% b)a=0,b=-27cla=-2%,b=0 d)a=2%b=0 24. 4+4i 25.8 +8i

M 11
26. UV = 24/30c0S T + isin—— = - 3,346 + 0,8965i ; = 8, V¥ =81, U 2‘/g(cos255° +isin255°) =
0 12 12 [ v 3

-0,224 +0,84i 27.a) 3 - (4+ J§)i b) 3- i(1— \/§) c) 2*4‘/§+ (1' Zf)ﬂi d) 16i — 8 €) — 14 — 20i f)#

9) 2+ 24/3 + 9i 28.a) 24/2(cos105° + isin105°) b) %(003349 + isin345°) ¢) 24/2(cos135° + isin135°)

d) 16(cos 240° + isin240°) e) %(003270" +isin270°) ) J/2(cos15° + isin15)

ROVNICE V OBORU KOMPLEXNICH CiSEL
1. Pro ktera realna Cisla x, y plati rovnost:

a) (1+ 3i)0x + (2- 5i)oy = 2- 3i by (2+i)0x+ (-2+i)0y = 4+ 6i
c) (3-i)ox+(2-2)0y=-5-7i d) [i- 1)ox+ (2+ 3ijoy = 1+ 2i
1 5 1 7
1-i)0x - DH- 1—+ 4—iH: 13—+ 22— x0Oi- y0-12- 7i)- 170+ 96i = 0
) (1-i)ox-y -1+ 4gil= 1357+ 22 f) xCi- y( )
) 2x0(3+ i)+ yO(1- 5i) + 3= x0(3+i)- 6y0(2i- 1)+ 9i° h) xO13- i)+ yO(15+i) = 0
2. V. mnoziné vSech komplexnich Cisel feste kvadratickou rovnici a feSeni uvedte v algebraickém i goniometrickém tvaru:
a) x*+6x+6=0 b)x*-3x+3=0 C)x*—3x+9=0 d)x*+2x+4=0
e)x?—8x+16=0 fyx*+4x+16=0 g)5x*+12x+9=0 h)4x?-8x+5=0
L. ) ) X-2 x+1_
3. V oboru komplexnich €isel feSte rovnice: a)-4x°-6=0 b) <15 + 1 0

4. Reste v oboru komplexnich gisel:
a)4x®+8ix—4=0 b) x? - 6ix—16 =0 C)2x*+2(1-i)x+1-2i=0

5. Urcete, kolik ma rovnice - ( z )2 = z v komplexnim oboru feSeni? (pouZijte vyjadieni z = a + bi)

6. Stanovte kvadratickou rovnici s realnymi koeficienty, jejiz jeden kofen je x, = 5 — 2i.

7. Reste rovnice v mnoziné C:

a) (-4+ 4i)0(4- 3i)+ (x+iy) = (2+ 2x) + (28 + y) i b) (3- 3i+ 5- 2i0(x+ iy) = 6+ 3i
c) |(3- 2i)0(2- 6]+ x+ iy = 3+ 6i d) (x+ y)0(5- 4i)+ (x- 2y) 04 - 5i) = 94 - 68i
e)%ﬂ(1+i):2x+ yi

8. Reste rovnici v oboru komplexnich &islech s neznamou z:

a) (1-i)0z=i0(z+ 2) b) (1+i)0z+ (2- 3ij0z = i c)160(z- )= (2-)?
d) (1- 200z = (1+ 20z &) z+ 202+ 1) = 20z 0tz (1024 1)
9) (2+1)dlz+ 2= (2- 1 dlz- 7 hy(z-2)olz-1)= (z+ 3ol zv 1] iz+2z +3i+1=0

9. Zapiste alesponi jednu kvadratickou rovnici, jejiz kofeny v mnoziné C jsou:



1 1.
a) x;=-2-i3,x,= -2+ i3 b) X1 = £ Xy i ) Xy = 1-i,xy = (1-1)?

d) X4

“1- 2 x, = 1- 2i

o
X
1"

V2lcos B+ isin 2l x, = 2- 2
0 4 4 0

d) Xq = Xy = 1+
10. V mnoziné C feste rovnice s neznamou x:

a) [x? + 4x+ 7)0lx2 + 4x+ 6)0x? + 4x+ 5] = 0

C)x+4_1_x+2_
X+ 3 x+1

b (x2 + 4x - 3|0[x? + 4x- 4= 0

0 gy 30X opXf 3. g
xX-2 X+ 2

11. V mnoziné C feste rovnice s neznamou z:

a)z?-6iz-12=0 b)z2-2(1+2i)z+2i=0 c)z2-2z+5-2i=0

d)Z2—(3—i)z+7-6i=0 e)%zﬁz f)22—4iJ32-9=0
z+i z
12. V mnoziné komplexnich Cisel feSte soustavu rovnic s neznamymi u, v, kde u, v jsou komplexni €Cisla:
iu+ (1- 2ijv = 1 ] 2u-3v=4+2 i(u+ v)=1 ] i(u+ v)=1
@ (14 iJu+ 2v= 2 )(2-i)u+(2+i)v:2-2i uZ+v2 = -1 2y
13. Napiste alespon jednu kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou
. 1 . .
a)X1='7—i,X2='7+i b) X1!2:'4i6| C)X1’2:—§i| d)X1,2:-2i|

14. Reste rovnici v komplexnich &islech:

a) (1- 2i)z= 2z-i(2+)

b) z0z = 3z )22 = z+2 d)$ﬂz:(1—i)ﬂ(2—1)
&) itlz+z- 1= (1-)dz-z+1 fz: g)l4-z=1+ 2
h) jz+ 2= [z- 7 ) 7= 2° Dz z= [0z K- z= 7"
15. V komplexnich Cislech feste rovnici:

a)zz-%zui-ho b)2? —6xi—8 =0 0) 2% — 3(1+)z + 2 = 0
dy (2+ 3i)z+ i0z= 1- o) 05- 200z = Z1- i+ 12
il

16. Stanovte kvadratickou rovnici s realnymi koeficienty, jejiz jeden kofen je:

a)x =3 — 6i b)x=% c)x=|(1-i)dli+ 2)|°

d)x = (1+ )% i
17. V oboru komplexnich ¢isel feste rovnici:

a)x>*-2x+3=0 b)x*+4x+5=0
18. Reste rovnice v oboru komplexnich &isel:

a) 2x2 + 5]+ 5= -3x(x- 1

c) X¥*-x+3=0 d)2x?—3x+7=0

b) 4- (x-2)°-11=0 c)3-(4+x)? = 4[1- 4x)

d) 5(x- 1) = -x+ 1+ (x+ 2)? e) x- (x-3)2-13-x= (2x- 3% - 2x

f) 2x(6+ 5x) + 344 = (3x - 2)? 9) x(2- x) - (x-1)(x+1)-9=-(1+x)?
h) - 10- (2x- 5)2 = 2x(- 4- x)+ 2

i) 2x(4 - 3x)+ 3x = (- 2- x)?
19. Reste rovnice v oboru komplexnich &isel:



2 2 2 _
3)11+2X_X_:_2_X_ x“+1 b)1+(X+3) :3(X 3) c)l(2x-1)2+4:EHX2+2—XH-O,25
6 3 3 8 4 4 40 310
) 2 2
d)l_ 86 X:(1+X) e)X—+1(x—7)+10:§x—(3,5+x)
2 4 16 10 2 2
" x(x-2] 3x-5_13 12 9 1- X1 a - 0ax? - 3x(10x- 1) , 669
6 2 6 8 4 20
- 2 -
h) 0,25(x - 503 - Ix 24) (13Bx-1), 550
20. Reste rovnice v oboru komplexnich &isel:
3 x _ T7+5x x-1 5x+28 3 5x%2+29  7x 3x
D T w1 ) 4xr 1 4 x 2 e
4+ x 4-x 16 - x 4x+1 4x%+x X 9- x2 x-3 3+x
2 -4 8 - 5x - 6x? 4 3(x+ 12 2x
d) X . e) ox 1  6-5x-6x ) N ( 2) -
2x+1 X~ 2 (2x+ 1)(2- x] 3x+2 2-3x  4-9x2 X-5 25-x% xt5
6 X 4x 5(1- x x+1
) - = h) - * (2 ) .
8-5x 3+x 2-5x 5x°-2x X
21. Urcete pro které realné hodnoty parametru p ma rovnice imaginarni kofeny:
a) 3x(x+ 3)+ 1= x(p- 3 b) px? - 3(p+ x+p-2=0 ) (3p+ 2)x2-2px/3+p=0
d) px? - 3= 2p[x43 + 1 e) pl2x8 - p|= 6x% + 2 f) x2(p+ 4)- 2(4x- p) = 2[2x? + p| - [10- p)

Binomicka véta:
22. Reste v oboru komplexnich &isel rovnice.
a)z?=1 b)z% =i c)z®=- d)z2=-i e)z®=1 flz*=i g)z8=-
h)z3=-i i)zt =1 )zt =i k) z* = -i z*=- myz2-8=0 n)z?+8=0
23. Reste v oboru komplexnich &isel rovnice:
a)z®+8i=0 b)z*-16=0 c)z!-1=0 d)z*+4=0 e)Z*+27=0 f)z*=-2+2i @g)(z-i*=-8
24. Reste rovnice v oboru komplexnich gisel pomoci vhodné substituce:

3 _ 3
-1, 2°+1_ b)(z4—8)D(26-i):0 c)z8-72%-8:=0 d)z8+z*-20:=0
z3+1 z3-1

a)

25. V mnoziné komplexnich Cisel feste rovnice v soucinovém tvaru:

a) (z3+iJD(z3+8):0 b) (z4+1)2+2(z4+1)—8:0
o) [22 + 1022 - 1)0z2 + i|0lz% - i) = 0 d) [2° - 64]0lz* + 16)= 0
26. V mnoziné komplexnich Cisel feste rovnici:
a)x"—16x°+ix*-16i=0 b)xf—19x*-216=0 c)x®—x*-20=0
27.V oboru komplexnich €isel feSte rovnice:
a)x*=16 b) x® =27 c)x*=32 d) x5 = 64 e)x’=3 - 3i
f)x*=-163-160 g)x* = 125i h) x® = - 729 )x=J5-i/5 Hxt= -1+

Reseni:



4 9 197 23 1

1 = —,y= b 4, 2 =-6, 6,5 d 0,2; 0,6 —26 =-10— f)x=-195—,
a)x= =, y= - b)x=4,y=2¢)x=-6,y=65d)x=02;y=06 e)x=26__, oa 5
1 12 15 . . . - A - . .
y= 145 g)x= 13 y= 13 hyx=0,y=0 2.. jedna se o kvadratickou rovnici s realnymi koeficienty, pokud nam vyjde
L o ) -bii‘bz— c‘ o
diskriminant zaporny pak pouzivame vzorecek: X1z = , pokud je diskriminant roven nebo vétsi jak nula
’ 2a

postupujeme stejné jak jsme zvykli z kvadratickych rovnic a) xq5 = -31 J3 = (- 3t \/5) D(cosO + isin 0) rovnice ma

3,43 L. 3 .43 1M 11

alné kofeny. b) X4 = —+i——= \/§Hcos—+ |sm—H Xg = —-i——= \/§Hcos—n+ |sm—nH

pouze reéiné kofeny. b) X1 515 Jcosg 60 X275 715 5 5

C) Xq = E 3‘/_ - 3§cos%+ isin%@, Xo = g— i| = 3Hcos§n + |sm—nH d) xq=-1¢+ i3 - 2Hcos§n + |S|n§nH

4 .. 4 ‘o
Xo = -1- W3 = 2@008511 + |S|n§H§ e) Xq2 = 4= 4{cos 0+ isin0) rovnice ma pouze jeden dvojnasobny realny kofen f)

-2+ 2iJ_ = 4Hcos§n + isin%n@ Xo = -2- 2iV/3 = 4§cos%n + isin%n@g)x1 = -12+ 06i= %(003153"26%isin153°26')

Xq =

i 3v5 . \ i .5 ope , 1 0E -
Xp = -12- 06i = _(coszo6 34'+isin206°34°) h) x4 = 1+ 05i = 7(coszr:s 34'+isin26'34°) , X2 = 1- 05i =
g(cos 333°26'+isin 333°26’) 3. @) xqp = i g b) x4 = - %i i‘/j_7 4. jedna se o kvadratickou rovnici

- - . . -bt \/ﬂDHcosa—ﬂsm H .
s komplexnimi koeficienty, pouzivame vzorec¢ek: oo = 0 2 21, kde D = b? —4ac, a je argument
& 2a

gisla D v goniometrickém tvaru, je-li D = 0, pak za a mizeme zvolit libovolné realné &islo a) X12 = ~1 b)xq, = £:[7 + 3i
C) Xqp = - 11 ]{QHCOSEH t isinénH 5. rovnice ma 4 feSeni: z=0, z=-1,z= 1+ ﬁi , z= 1. ﬁi

’ 2 275 8 8 [ 2 2 2 2

6. ma-li kvadraticka rovnice s redlnymi koeficienty jeden kofen komplexni €islo, je druhy kofen komplexni &islo s prvnim
kofenem komplexné sdruZzené > x, =5 + 2i, kvadraticka rovnice majici tyto kofeny je napf. x> — 10x + 29 = 0, v8echny
ostatni kvadratické rovnice s t&mito kofeny dostaneme z uvedené rovnice vynasobenim celé rovnice ur€itym realnym

33 48 1 2

i T =_ i A = — = — = = =13— =8— = =

Cislem. 7.a)x=-6,y OR libovolné b)x 73 Y 73 c)x=9, y=28 d)x 3,y 3 e)x=1,y=3
4 2. . 3 ,.3

8. a)z--g+ E' b)z=—14—1—|% c)z= EHZ d)z = a+ 2ai, kde a 0 R libovolné e) dvé feeni: 21=0, 2=

2+2if)z= -%+ bi,kdebORg)z=0 h)z= -; 9. a)x*+4x+7=0 b)25x2—-10x+26 =0 c) pro

tyto kofeny neexistuje kvadraticka rovnice s realnymi koeficienty (kofeny nejsou komplexné sdruzena cisla), kvadraticka
rovnice s komplexnimi koeficienty, jejiz kofeny jsou vySe zminéna komplexni Cisla je napf. X2 +
x(3i—1)—2(1+i) =0 d) jako u c neexistuje kvadraticka rovnice s realnymi koeficienty, kvadr. rovnice s kompl. koef. je
napf. x2 + 4ix —5 =0 e) stejné jako c a d, kvadraticka rovnice s komplexnimi koeficienty je napt. x2 + x(-1+3i)—4 =0 f)

stejné jako u ¢ a d, kvadraticka rovnice s komplexnimi koeficienty je napf. x> — x(2+2i) + 2i=0 10. a) xqp = -21¢ i3,
7,423

X34 = -2t W2, X56 = 2% 0 b)xyy = -2 7 (redlné kofeny) , X34 = -2+ 2 ¢) X1p = -2t i d) x, = -2t

cos76°43'+isin76°43") d)

1. 2, 1 118, 32
15 = 3- it Y724(cos69 + isin69) e)z7 - i f) z4 = 3iV3, z5 = W3 12.a)u= ghvEgbus o iy

56 46, o . e V3 o1 V31 V3 1

=101 101 C)zrese”':u1="7V1=0;U2=0,Vz=—|d)2resen|:u1=—?-§|,v1:7—§|;u2:7—§i
V3 1

vpE - e 13.a) X2+ 14x+50=0 b)x2+8x+52=0 c)9x* +6x+10=0 d) x> +4x +5=0 14.a)z =7 + 4i

11. @) zq = £V3 + 3i b) 245 = 1+ 2it Y13(cos90°17'+isiN9C 17 ¢) 24, = 1t Y215

—

W|N

| N

1
2—? f)z=a,a0R% g) O h) 2 feSeni: z; = a + ai,

allR;z=a-ai,kdealRi) 5feSeni:z1=0,z,=i,z3=-i,z4=1,zs=-1j)3FeSeni: z1=0,2,=2,z3=-2

b)2feSeni: z1=0,z,=3 c)2feSeni:z,=0,zz=2 d)0de)z= -



- 3 J7 _[1+i)03: V5
k)4 feSeni:z1=0,z2=-1, zay = 1_15a SR |bz1-4| Zy = 2'Cz
) 1 ’ 34755 ) 2127 £ -4 40 D) ) 212 2
1 3. 8 4
d)z:-%-ﬁl e)z—§+§| 16.a)x*—6x+45=0 b)x*+4x+8=0 c)x?—36x + 1000 =0 d) protoZe kofen x; je

realné Cislo, druhy kofen musi byt také realné ¢islo, miZzeme zvolit libovolné a vzdy nam vyjde kvadraticka rovnice
s realnymi koeficienty, napf. x. = -2 - kvadraticka rovnice x> + 4x +4 =0 17.a) xqp = 1¢ J2i b) X12 = -2t

c) x1’2:%tig d) 12:%“\/2_7 18. a) xtzz%ti\/? b)X1,2:21i\/7 c) X12 = 4tid) Xxqp =1t 3i
e) xqp = 4t % f) Xq2 = =12t 14i g) X12_2+|f h)x12_7+,‘/‘|2E i) X1,2:%ii3f 19.2) X1 = -8 2i
b) X1, = 5 ¢) X12 = 3 3i d) xqp = 1¢ 4iW21 €) X12 = +100 ) X4 = 1t i g) X4 = +2i ) x12-—gtg|

20. a) X12 = 2ti b) X12=41t3i ¢)x;=29,%x:=1 d) x1,2:%ti% e) x12:§i|§ f) x12:%¢ig
g)xu:%ii‘/:_g h) xq2 = 1t iW2 21.2) p1 (9- 26,9+ 26 b) p0 |- 26- 04/31,- 26+ 0431 ) p7 (0.8)

d) pC (-0;0) e) pl (— J6, JE) f)y pl (2,8 Binomicka véta: rovnice ve tvaru z' = a, kde a je libovolné komplexni

¢islo, goniometricky tvar komplexniho &isla a je a = |a|(cos¢ +ising ) , dana rovnice ma vzdy pravé n rdznych feseni:

+2kn . . ¢+ 2kn
Zk:\/HDHC°5¢ +|S|n¢ H,kdek=0,1,2, ,n-122.a)z1=1,2,=-1b) 1-£+i£,22:-£-i£
0 n n g 2 2 2 2
O zizi zp=-idyz = Y22, 2, f 2051, 2,=- 108 L 1B g, B
2 2 2 2 2 2 2 2 2
V3 1 1 .43 1 J§ J3 1 V3 1
Zo T -—+i— Z1= —+i— ,22=-1,23=—-i— h)zZ1=1,z5=-—-i—, = —-i-Dz=12z=1,
2 229)1222 322) Zy 2|2232|)1 2
. _ m .. n _ 5 .. 5 _ 9 .. 9 _ 3_...13
Z3=-1,24=-i j)zq4=cos—+tisin—, zy = COS—T+isin—T, zz = COS—T+iSiN=T, Z4 = COS—T + iSin—T
8 8 8 8 8 8 8 8
k) zq = cosén + isinén , Zp = coszn + isinzn, Z3 = cosﬂn + isinﬂn, Zy = cosEn + isinEn ) z4 = £+ |£
8 8 8 8 8 8 8 8 2 2
22:—£+i£,23:—£-i£,24:£-i_2 m) z, = 2, 22:—1+i\/§,z3:—1—i 3 n)z1:1+i\/§,22=-27
2 2 2 2 2 2
z3 = 1- i3 23.a)z =2i, 22:—\/§—ib)z1=2,22=2i, Z3=-2,2,=-2i c)z1=1,22:%+i§,23:—%+ig
z4 = -1, 25:‘1'i£’26:1'i£ d)yz1=1ti,z=-1+i,z3=-1-i, zz=1-i e)z1-§+|—3\/_ 2=-3,
2 2 2 2 2 2
11 11 1 .1
z5 = 3. iﬁ flzi=1+i, 2 = 3\/2\/§Hcos—n + |sm—nH, Z3 = 3\/2\/§Hcos—9n + |S|n—9HH g) zavedeme substituci
2 2 0 12 12 [ 0 12 12 [
u=z—i afesime rovnici u® = - 8, pak do feSeni us, U, us dosadime zpét substituci a ziskdme z;, z,, zs: z4 = 1+i(1+ \/5)
- V3 1 J3 .1 V3 1 - .
Zg=-2+1,z5=1+i11- V3] 24.2) z, = X224 _j, 2 =i, Zqg=-—+i=,24=-—-i—, Z5 = -1 Db)rovnice
3 - 3] A ST 2T )
v soucinovém tvaru, kazdou zavorku feSime zvlast: z, = {s, Zy = id8, Z3 = -{8 , z4=-i8, 25+ cos%+ isin1n—2,
zﬁ-cosinﬂsmsn, 27:—£+i£,28:cos13n+|smﬁn Zg—COSﬂﬂ+IS|n17ﬂ,Z1O ‘/_-|£
12 12 2 2 12 12 12 12 2 2
c) feSime kvadratickou rovnici ve tvaru (23)2 - 723 - 8= 0, misto x je z*, obdrzime dva kofeny z°% = 8, z% = - 1, tim jsme
J3

ziskali dvé binomické rovnice, kazdou musime vyfesit samostatné: z; =2, z, = -1+ i3, zz3 = -1- i3, Zy = %+ i7 ,

zs=-1, z¢g = %— ig d) feSime kvadratickou rovnici ve tvaru: (24)2 + 2% - 20 = 0, obdrzime dva kofeny z* = -5 ,
2 A2 2 W2
4, = 4, tim jsem ziskali dvé binomické rovnice, kazdou fe§ime samostatné: z¢ = %H% + I%E Zy = %H- % + I%E

Z3 * \/EE- g- |%E \/_H\/_ JZ_E Zg = \/5, Zg = i\/§, z7 = -\/5, Zg = -iv2 25. a) rovnice v soucinovém



tvaru, feSime kazdou zavorku samostatné: z, = %+ ig 22=-1, 24 = %- iﬁ, Zy4 = 14 i3,25=-2, zg = 1- i3
b) zavedeme substituci x = z* + 1 a feSime kvadratickou rovnici ve tvaru x? + 2x — 8 = 0 , ziskame koteny x1 =-4, xo = 2
- 4 Hf fH , - 46 32,20

P g2 2y

dosazenim zpét za x ziskdme dvé binomické rovnice: z* = - 5, z* = 1,fe8eni: z4 =

23:4/5H-J_-._H _y50v2 _32¢

H H H7-I7H,zs=1,ze=i,z7=-1,zg=-i c) rovnici prevedeme na binomickou rovnici
Z2=1:z1=1,2,= £+ % z3 =, 4:-g+|g zs=-1, 6:-%4%,27:4, zszg-ig d) rovnice

v soucCinovém tvaru: z: =2, z, = 1+ i3, z3 = -1+ i3 ,24=-2, Zg = -1- i3 zg = 1-iW3, z7 = J2+iV2
-V2+ W2, Zg = -V2-i2, Zqg = J2 - W2 26. a) rovnici ptevedeme na rovnici v souginovém tvaru:

6 [ 4 o J_ J_ ) 7 .7 ) (I & W2 f
+i|0 -16/= 0, feSeni: - 4+ j——, X9 = COS—T+tiSIN—T, Xg3 = COS—T +iSin—T , = - ==
b€ + ol - 1] X125t 2 12 12" %3 12 2 XTI

X5 = COS—T + isinEn , Xg = cosﬁn + isinﬁn, X7 = 2, %5 = 2i, Xo = - 2, X0 = - 2i b) kvadraticka rovnice
12 12 12 12

s neznamou x°, obdrZime dvé binomické rovnice, feSeni jsou: X1 = 3, x, = - §+ 3‘/_ X3 = - 333 y Zg = 14 NEY

= p— |_
2 2 372
zs=-2, zg = 1- i3 c) kvadraticka rovnice s neznamou x*, obdrzime dvé binomické rovnice, feSeni jsou: x4 = Q/E,

Xo = i0¥5, x3= -5, x4 = -i0¥6 , xs=1+i,X6=-1+i,x=-1-i,%=1—i d) X172, % =2i,X3=-2, X = - 2i

27.a)X1= 2, X =2, X3 =-2, X4 = - 2i b)X1:3,x2:-§+3‘/_ 3:_§ 3‘/—c)x—z XZ-ZHcos—anm—nH
2 2 5 5

4 .. 4 6 .. B 8 .
Xq = ZHCOS—T[ + ISIn—T[H Xg4 = 2Hcos—n + ISII"I—T[H Xg = 2Hcos—n + |S|n—nH = - i = -1+
37 20085 5 Y47 %85 5 X5 7 4008 5" d)x1=2, X, = 1+ W3, x3 = -1+ iV3,
. . 5 7 4 3 .3 5 23 .. 23
=- = -1- =1- Xq = \/3\/§Hcos—n + ISII’]—T[H - - 5= 5|~ Xq = \/3\/§Hcos—n +isin—rn
Xa=-2,X5 = -1- W3 ,xg = 1- W3 €)Xq T 20" 5 X2 /4 + |][4 3 T 20":
5 31 .. 31 5 39 . .39 7 4 19 ... 19
Xg = \/3\/EHCOS—T[ + |sm—nH X5 = \/3\/§Hcos—n + |sm—rrH Xq = 2Hcos—n + |S|n—nH Xo = ZEcos—n + |S|n—nE
4 720 20 p°°° 020 207 X1 = 2084, 30 g2 30 30

31 .31 43 .. 43 ,/ 5 5./3
X :ZHcos—anm—nH X :ZHcos—anm—nH = J3 - R :-_ el =-
3 30 30 17 4 530 40 o’ %5 1 9) x '3 7%2 +'2 X =25l
3J3 .3 . 3J3 .3 3J/3 .3 . 3\/3 3 . - 810" a1 .
h = Y 42, %o = 3, C A = -2 LS x5 =- 3, = V9 2 ) x4 = Y10 cos—n+|sm—n
Jxz = rig Xe T xg m g xa F n g o= o 3l xe = i ) X VDO g 16 1

15 ... 15
= \/10Hcos—n+ sn—nH
X2 AT RRRAET R e

8 23 ..23H _ 8 H 31 ..31H, _ 8 3 ... 3
\/1OHcos—n +isin—nl, x4 = ¥100cos—T + isin—n Xq = \/EEcos—n + |sm—nH
016 16 7' ¢ 016 16 1) X177 Vercossg 16 [

1M1 1 19 . .19 27 27
Xo = \/EHCOS—T[ + ISIn—T[H Xq = %HCOS—T{ + ISIn—T[H Xaqa = Q/EHCOS—T[ + ISIn—T[H
2 016 16 7’ 3 716 16 7’ ¢ 016 16
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