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2 Komplexni ¢isla

Uvod

Vytvoreny vyukovy materidl pokryvd predmét matematika, ktera je wvyulovdna v osnovach
a tematickych planech na gymnaziich nizSiho a vys$$iho stupné. Mohou ho vSak vyuzit vSechny
stfedni a zakladni Skoly, kde je vyu€ovan pfedmét matematika, a které maji dostateéné technické
vybaveni a zazemi.

Cilova skupina:

Podle chapani a schopnosti studentu je stanovena uroven narocnosti vzdélavaciho planu a vyukovych
materialG. Zvlasté vyhodné jsou tyto materialy pro studenty s individualnim studijnim planem, ktefi se
nemohou pravidelné zuc&astriovat vyuky. Tito studenti mohou s pomoci nasich vyukovych materialt
Castecné kompenzovat svou neucast ve vyu€ovaném piredmeétu matematika, formou e-learningového
studia.
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Komplexni €isla

Zakladni vlastnosti komplexnich Cisel

Pfipomenime zékladni vlastnosti redlnych ¢isel:

Soucet a soucin kazdvch dvou realnych Cisel je realné ¢islo.

Sc¢itani a nasobeni realnych Cisel je komutativni:

pro vSechna x,y € Rplat: x +y =y + x axy = yx.

S¢itani a nasobeni realnych ¢isel je asociativni:

provSechnax,y,z € Rplati: x + (y+2) = (x+y) +zax(yz) = (xy)z

Nasobeni realnvch Cisel je distributivni vzhledem ke séitdni:

pro v8echna x,y,z € R plati: x(y + z) = xy + xz

Ke kazdému readlnému cislu x existuje jediné realné Cislo x "tak, ze plati x + x” = 0.

Ke kazdému nenulovému redlnému ¢islu y existuje jediné redlné Cislo y” tak, ze plati

y-y =1

Je-1i soucin dvou realnych ¢isel roven nule, je rovno nule alespoii jedno z nich.

V oboru redlnych ¢isel kvadraticka rovnice se zapornym diskriminantem nema feseni. Pokud
roz§ifime obor realnych ¢isel R na obor komplexnich ¢isel € (R © €), mizeme najit vSechny

koteny algebraické rovnice jakéhokoli stupné.

Zavedeni komplexnich éisel

mnozinu C komplexnich Cisel ziskame z mnoziny R realnych cisel tak, Ze k ni ptidame cislo i,
pro které plati i? = —1.

Komplexni ¢islo z € C je Cislo ve tvaru z = a + bi; a, b € R, kde i je imaginarni jednotka,
pro kterou plati i = —1. Cislo a se nazyva realna ast komplexniho &isla z, &islo b se nazyva

imagindrni ¢ast komplexniho ¢isla z. Tento zapis komplexniho ¢isla nazyvame algebraicky

tvar komplexniho ¢isla.

Je-lia=0 = 2z = bi, pak takové komplexni Cislo nazyvame ryze imaginarni Cislo

Je-lib=0 = z = a,pakjde o realné Cislo
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Operace s komplexnimi Cisly

méjme dvé komplexni ¢isla v algebraickém tvaru z; = a + bi; z, = ¢ + di.

Pro soucet plati: zi+z,=(a+c)+ (b+d)i
Pro rozdil plati: z1—2z,=(a—c)+ (b—4d)i
Pro soucin plati: Zy + Z, = ac + bci + adi + bdi? = ac — bd + (bc + ad)i

w1 roxr 4 , I LY v v , ’ v
Vydélit komplexni ¢isla Z—l znamena vynasobit ¢islo z; Cislem pievracenym k Cislu z,.
2
Dvé komplexni ¢isla se sob& rovnaji, rovnaji-li se jejich realné ¢asti (a = ¢) a soucasné se
rovnaji jejich imaginarni ¢asti (b = d).

Cislo komplexné sdruzené Z k ¢islu z = a + bi je &islo Z = a — bi aplati z- Z = a? + b>.

o o _ . _ (&\_%&
Platl‘zl+22_zl+22:Zl_Zz—Z1_Zz;Z1'Zz—Zl‘Z2, (Z)_%

Pro mocniny imaginarni jednotky plati:

==L 3= i=—i*=*t=LP=i-i"=1i..

i4k — 1; i4k+1 — i,' i4k+2 — _1; i4k+3 — —i; keN

Absolutni hodnota komplexniho ¢isla

Absolutni hodnota komplexniho ¢isla z = a + bi se znaci |z| a je definovana vztahem

|z| =+/a? + b?
Obecné: |z| =Vz-Z

Plati:
|Z1 - 23| = |21 - |2,
z | Zy |
2= —1,pr0 Z, #0
Zy | Z, |
|z| = |—z| = |Z]

Komplexni jednotka je komplexni ¢islo, jehoZ absolutni hodnota je 1.

V mnoziné komplexnich Cisel nelze zavést operaci usporadani.
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Zakladni vlastnosti komplexnich cisel

Varianta A
Vypocitejte
3i+2
2i —3
Priklad:

Rozsitime zlomek (vynasobime Citatele i jmenovatele vyrazem) —2i — 3
3i+2 -2i—3 6—-9i—4i—-6 —13i
20—3 —2i—3 4+9 - 13

—i

Piiklad:
Varianta A

. Vysledek feseni: —i
Varianta B

Varianta C

Priklady k procviceni:
1.) Vypocitejte:
2+i+3(7-10)
Reseni: 23-2i
2.) Vypocitejte:
i-1DQRi—-3)—i
Reseni: 1 — 6i
3.) Vypocitejte:
G+DGE -1+ @i+1)?
Reseni: —5 + 4i
4.) Vypocitejte:
2i% — {12 + 516 — 311

Reseni: 4 + 5i
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Zakladni vlastnosti komplexnich cCisel

Varianta B
Vypocitejte:
i 1
2—it7
1
T+ 771
Piiklad:
Upravime jednotlivé zlomky v itateli 1 jmenovateli rozsifenim zlomkt
i .2+i+1‘—_i 2i—1 . 2i—1-5i ] ]
2—i2+i 1 =i_ 5 "' _ 5 _—1-3i 6+2i _
1 —2i+1 _  —2i+1 5-2i+1 6-2i 6+2i
g1 =271 1t 5
_—6—-18i—-2i+6 1.
- 36 + 4 Y
Piiklad:
Varianta A .
Varianta B Vysledek feSeni: — St
Varianta C
Piiklady k procviceni:
1.) Vypocitejte:
3+
Q+i)-i+ -—1
2—1i

Reseni: 3i — 1
2.) Vypocitejte:
2+ i 20+ 1
— + - — =
i i+1 i—1

Reseni: 1
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3.) Vypocitejte:

i—1 i 49
2 i-1"
Reseni: 2 — i
4.) Vypocitejte:
i+3
si-1:(2- )
Gi-1) 2+

Reseni: 1 + 8i
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Zakladni vlastnosti komplexnich cCisel

Varianta C
Vypocitejte:
|3 — 4i| . 1+ i|
5i 3—i
|2i — 1| + |—i]
Priklad:

Nejprve upravime oba zlomky v Citateli

3—4i i) (140 3440 |3i+4] |2+4i \/i+§_\/i+1_6 1'\ﬁ
5 'f|'3—i'3+i|=|—5 1710 |= 25 25 N100 " 100 _ 5 _
|2i — 1] + | |2i — 1] + | VEa+1+1 V5+1

1 5-v5 5-45 5-45

5+v5 5—+5 25-5 20

Priklad:

Varianta A

Varianta B Vysledek fesent: —S;f
Varianta C

Priklady k procviceni:
1.) Vypocitejte:
[(7 +i)(4 — 30)|
Reseni: 25v/2
2.) Vypocitejte:

|4—2i
34+

Reseni: V2
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3.) Vypocitejte:

|4 —3i| +i
3-2i
Regeni: V2
4.) Vypocitejte:
V3—i|l- (-1
li(i — 1)| — 2i

X ., 2
Resen1:§\/§
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Geometrické znazornéni komplexnich Cisel

Rovina komplexnich ¢isel neboli Gaussova rovina je rovina, jejiz body povazujeme za

obrazy komplexnich ¢&isel. Cislu z = a + bi pfitazujeme bod [a; b]. Gaussova rovina je
tvorena kartézskou soustavou soufadnic Oy,,, na jejiz ose x jsou zobrazena redlna Cisla (to
znamena Cisla a + 07). Tato osa se nazyva redlna osa. Na ose y jsou zobrazena ¢isla ryze
imaginarni (to znamena ¢isla 0 + bi). Tato osa se nazyva imaginarni osa.

Z]_=3+21,, Z2=1,5; Z3=_2+l, Z4,=_1

(%
T
|
|
|
|
|
|
1
1
1
|
|
|
|
&
N
—

1
=k
="y
ra
L)
>

Absolutni hodnota komplexniho €isla je rovna vzdalenosti jeho obrazu v Gaussové roviné

od pocatku soustavy soufadnic.

Absolutni hodnota rozdilu komplexnich ¢isel urcuje jejich vzdalenost v Gaussove roving.

7 wr

Komplexni ¢isla jako vektory

Komplexni ¢isla 1ze v Gaussové rovin€ znazornit i jako vektory. Libovolnému komplexnimu

Cislu z piifadime vektor U = 0Z,kde 0 je pocatek a Z obraz komplexniho ¢isla z. Komplexni
¢isla tedy mizeme graficky scitat a nasobit realnym Cislem tak, Ze je zobrazime v Gaussové
rovin¢ jako vektory, s nimiz pak jako s vektory pracujeme.

Soucin a podil komplexnich ¢isel v Gaussove rovin€ zndzornime pomoci geometrickych

zobrazeni oto€eni a stejnolehlosti coZ si ukaZeme na piiklade.
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Ptiklad:

M¢jme komplexni ¢islaz; = =1 +1i; z, = 1 + 1.

Graficky znazornéme soucin z; - z, a podil z;: z,.

Soucin z, - z,

Sestrojime v Gaussové rovin€ obrazy obou komplexnich ¢isel. Nyni pomoci stejnolehlosti

najdeme obraz komplexniho ¢isla z; - |z,|. Pak oto¢ime obraz tohoto ¢isla o argument ¢isla
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Z -1 .rl"l X
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\\-‘- -"f
Podil z;: z,

Ptevedeme podil na soucin z; - % a postupujeme podle piedchazejici ulohy.
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Geometrické znazornéni komplexnich cCisel
Varianta A

Nakreslete obrazy komplexnich ¢isel z; = 1 + 2i; z, = 3 — i. Potom graficky urcete

a)z=2z;+2z, b))z =2z, -2

Piiklad:

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1.) Nakreslete obrazy komplexnich ¢isel z; = 2 —i; z, = —2 — 4i. Potom graficky urcete

1
z=2z; + > Z2-

Resent:

2.) Nakreslete obrazy komplexnich ¢isel z; = 1 + 2i; z, = 2 — i. Potom graficky urcete

Z =2+ 2Z,.
Resent:
Y
Z
21 4
LY
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3.) Nakreslete obrazy komplexnich Cisel z; = 1 + 2i; z, = 2 — i. Potom graficky urcete

zZ = Zl:ZZ'

y

Z

\‘ X

4.) Nakreslete obraz komplexniho ¢isla z = 2 + 3i. Potom graficky urcete i - z.

y

Jit z
2it
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Geometrické znazornéni komplexnich cCisel
Varianta B

Nakreslete v Gaussové roving€ obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro ktera plati

lz—2—1i| >4

Piiklad:
Nerovnici upravime na tvar
lz— 2+ >4
Hledame tedy vSechna komplexni Cisla, jejichz obrazy v Gaussové rovin€ maji od obrazu

komplexniho ¢isla 2 + i vzdalenost vétsi nez 4.

T

1

1

1

[}

*
T —

Priklad:

Varianta A
) Vysledek feseni: vnéjsi oblast kruhu o poloméru 4 a stfedu o
Varianta B

soufadnicich [2; i]

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1.) Nakreslete v Gaussové roviné obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro ktera plati
|z] =3

Reseni: kruznice, stied [0; 0], polomér 3

2.) Nakreslete v Gaussové roviné obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro ktera plati
lz—i|l=1

Reseni: kruznice, stfed [0; i], polomér 1

3.) Nakreslete v Gaussové roving obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro kterd plati

lz—1+i| =2

Reseni: kruznice, stfed [1; —i], polomér 2

4.) Nakreslete v Gaussové rovin€ obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro ktera plati
lz—2| <3

Reseni: kruh, stied [2; 0], polomér 3
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Geometrické znazornéni komplexnich cCisel
Varianta C

Nakreslete v Gaussové roving€ obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro ktera plati

1<|z+3i—-2|<4

Priklad:

vypocet v editoru rovnic

Priklad:
Varianta A

_ Vysledek feSeni: mezikruzi, k;(Sy; 11); k2(S1; 12); S1[2; —3i];
Varianta B
n=1,r=4

Varianta C




Komplexni ¢isla

Priklady k procviceni:
1.) Nakreslete v Gaussové roviné obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro ktera plati
lz| = |z —2 +i]

Reseni: osa usecky s krajnimi body [0; 0], [2; —i]

2.) Nakreslete v Gaussové roviné obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro ktera plati
|z —1-=3i| = |z + 2i|

Reseni: polorovina, hrani¢ni piimkou je osa use¢ky s krajnimi body [1; 3i], [0; —2i]

3.) Nakreslete v Gaussove roving€ obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro kterd plati

lz—1|=|z+2i] A |z—-2|<4

Reseni: prinik poloroviny, jejiz hraniéni pfimkou je osa Gise¢ky s krajnimi body

[1; 0], [0; —2i], a kruhu bez hrani¢ni kruznice se stiedem [2; 0] a polomérem 4

4.) Nakreslete v Gaussové rovin€ obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro kterd plati
2<|z—14+2i|<7

Reseni: mezikruzi kruznic ky a ko, k,([1; =2];7 = 2), k,([1; =2]; 7 = 7) bez hrani¢nich

kruznic
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Goniometricky tvar komplexniho Cisla

Goniometricky tvar komplexniho ¢isla z # 0 je jeho zapis ve tvaru z = |z|(cos¢@ + ising

Cislo ¢ je argument komplexniho &isla z, |z| je jeho absolutni hodnota.

21

).

V Gaussovée roviné¢ miizeme znazornit komplexni ¢islo na zaklad¢ znalosti jeho algebraického

tvaru z = a + bi nebo pomoci jeho vzdalenosti od poc¢atku Gaussovy roviny O a velikosti
orientovaného uhlu ¢ (argumentu), jehoz pocatecni rameno je kladna redlna poloosa a

koncové rameno poloptimka OZ.

z[a;b]

Pro ptevod algebraického tvaru z = a + bi komplexniho ¢isla na tvar goniometricky plati:

a b
|z| =+/a?+ b?,cosp = —,sing = —

|z |z

Operace s komplexnimi ¢isly v goniometrickém tvaru

Komplexni ¢isla v goniometrickém tvaru 1ze velmi snadno nésobit, d€lit, umociiovat a
odmocnovat. S¢itat a od¢itat je vyhodngjsi v algebraickém tvaru.
Soucin:

7y + Z3 = |74 - |z5] - [cos(@1 + @2) + i sin(p1 + @,)]

Vétu o nasobeni lze rozsitit pro libovolny pocet Ciniteld.
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Podil:

Z

Zy

Z

1 [cos(p; — @3) +i-sin(e; — @3)]
2

Umocnéni pron € N:

[|z|(cose + ising)]|™ = |z|™ - (cosng + isinng)
Specialnim pfipadem je Moivreova véta platna pro komplexni jednotky:

(cos@ + ising)™ = cosng + isinng

Odmocnéni:
Necht' z = |z|(cose + ising) je libovolné nenulové komplexni ¢islo a n je ptirozené ¢islo.
Pak existuje pravé n riiznych hodnot komplexni n-t¢ odmocniny ¢isla z. Jsou jimi komplexni

¢isla vyjadrena v goniometrickém tvaru vzorcem

2km 2km
Vz = n\/lzl[cos<%+7>+i-sin<%+7>],kdek =0;1;..,n—1

Viechny n-té odmocniny &isla z maji stejnou absolutni hodnotu 4/ |z|, ale 1isi se o celistvé

. v 1. 2km T x .y . s
nasobky Cisla — Proto pro jejich obrazy v Gaussové rovin€ plati, ze lezi ve vrcholech

pravidelného n-thelniku, ktery je vepsany do kruznice se stfedem v pocatku Gaussovy roviny

0 a o polomérur = /|z|.
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Komplexni ¢isla v goniometrickém tvaru
Varianta A

Ptreved’te na goniometricky tvar komplexni ¢islo

z = sin30° + icos30°

Priklad:

Prevedeme Cislo na algebraicky tvar

2T
Nyni budeme pievadét na tvar goniometricky.
1 V3
2] 1,3_, 7 1 > V3 m
= — — =1 = == —" = = = —
z 213 jcosg = =5;sing 1 > ) 3

Hledany tvar komplexniho ¢isla tedy je

z=1 (cosg + L'sing)

Piiklad:
Varianta A

; YAl I _ E .. E
Varianta B Vysledek feseni: z = 1 (cos . + isin 3)

Varianta C

Priklady k procviceni:

1.) Pfeved'te na goniometricky tvar komplexni ¢islo
z=-2+2iV3

2 . 2 2

ResSeni: 4 (cos 3T ising n)

2.) Pfeved’te na goniometricky tvar komplexni ¢islo

z=—V3+i

o, 5 . . 5
Reseni: 2 (cosEn + lsmgn)
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3.) Pfeved'te na goniometricky tvar komplexni ¢islo
z=-=7-7i

X cgent: S+ isin®

Reseni: 7v2 (cos ~T+ isin n)

4.) Preved’te na goniometricky tvar komplexni ¢islo
z=10-10i

% edent: 7t isin®
Reseni: 10v2 (cos LT+ ising n)
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Varianta B

Upravte a vysledek zapiste v goniometrickém tvaru

Priklad:

i—3
2+

Z =

Rozsitime zlomek vyrazem 2 — i

i—3 2—i 2i+1-6+3i 5i—5

i 2= T a+1 5

Nyni toto komplexni ¢islo pfevedeme na goniometricky tvar

1zZIW1+1=v2;cos0 = ——=——;sing =

1 V2

N =

N

Hledany goniometricky tvar zadaného komplexniho Cisla je

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

3 3
zZ= \/E(coszn + isinz)

Komplexnf{ ¢isla

141

T

il w

> @=

Vysledek feseni: z = v/2 (cos%n + isin %)

Priklady k procviceni:

1.) Upravte a vysledek zapiste v goniometrickém tvaru

—-1+2i
1+ 3i

7 =

o, V2 T .. T
Reseni: z = - (cosz + isin Z)

2.) Upravte a vysledek zapiSte v goniometrickém tvaru

14
=17

N v , s . . T
ReSeni:z =1 (cos; + isin E)
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3.) Upravte a vysledek zapiSte v goniometrickém tvaru
-2
T 4i—8

Reseni: z = i(cosO + isin0)
4.) Upravte a vysledek zapiste v goniometrickém tvaru
3—i
7 =
1+ 3i

X v 3T . . 3T
ResSeni: z =1 (cos; + isin 7)
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Komplexni ¢isla v goniometrickém tvaru
Varianta C

a) Uzitim Moivreovy véty umocnéte a vysledek preved’te do algebraického tvaru
5
(1-iv3)

b) Vypocitejte vsechny druhé komplexni odmocniny z ¢isla —4.

Piiklad:
a) prevedeme komplexni ¢islo v zdvorce na goniometricky tvar
1 V3 5
|z| = V143 =2;cosg =3 sing = —5 @ p=3m

5 5
1-ivV3=2- (cos§n + isin§n>

a pouzijeme Moivreovu vétu
(cos@ + ising)™ = cosng + isinng
25. (cosS . En + isin5 - En) =32- (cosén + isinén) =32- (cosE + isinz)
3 3 3 3 3 3
=16 + 16V3i
b) Cislo —4 nejprve pfevedeme na goniometricky tvar
Cislo —4 lezi v Gaussové roviné na ose x v bodé o soutadnicich [ —4; 0], proto bez dlouhého
pocitani vime, Ze argument ¢ = .
—4 =4 - (cosm + isinm)
Nyni hledame vSechny druhé odmocniny komplexniho ¢isla
4(cosm + isinm)

Pouzijeme vzorec

2k 2k
Vz =Y|z| - [cos(£+—n>+i5in(£+—n)];k =0;1..,n—1
n n n n

Takze

—\/Z[ (T[+2'0'TL’>+._ <n+2-0-n)]_2( 7T+__ n)_z_
X; = cos > > isin > 5 = cos2 lSlle = 2i

—\/Z[ <n+2-1-n)+__ <n+2-1-n>]_2( 3 T isi 3 )_ by
X, = cos > > isin > > = coszn lSlnle' = —2i
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Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Vysledek feseni:a) 16 + 16v3i ; b) x,, = +2i

Piiklady k procviceni:

1.) Uzitim Moivreovy véty umocnéte a vysledek preved'te do algebraického tvaru

Reseni: 224

(—2v3-2i)"

2.) Uzitim Moivreovy véty umocnéte a vysledek preved'te do algebraického tvaru

Reseni: —8i

(1+0)°

3.) Vypocitejte vSechny paté komplexni odmocniny z Cisla 32.

Reseni: Z12345 = 2 (COS%kTL’ + isingkn) Lk €{0;1;2;3;4}

4.) Vypocitejte soucet vSech tretich komplexnich odmocnin z ¢isla —2.

Reseni: 0




Komplexnf{ ¢isla 29

Rovnice v oboru komplexnich cCisel

Binomicka rovnice

Binomicka rovnice je rovnice ve tvaru x™ — z = 0, kde z je komplexni ¢islo, x je neznama
z oboru C a n je ptirozeny exponent.
Kofteny binomické rovnice ziskdme jako n-t¢ odmocniny komplexniho ¢isla z.
Binomicka rovnice
x™ — |z|(cosp + ising) = 0
ma v oboru komplexnich ¢isel pravé n riznych kotrent:

+ 2km + 2km
Xy = ’W(cos(pT+ i-sin(pT),k

Kvadratické rovnice s realnymi koreny a zapornvm diskriminantem

ax’?+bx+c=0,a,b,ceR,a+0
tato rovnice ma v oboru komplexnich ¢isel praveé dva kofeny, a to komplexné sdruzena
imaginarni cisla:
_=b+iV-D . _~h-iW-D

1 2a z- 2a

Kvadratické rovnice s komplexnimi koeficienty

ax’+bx+c=0,a,b,ceC,a+0

tato rovnice ma v oboru komplexnich ¢isel pravé dva kotfeny pro diskriminant D # 0, a to

Cisla
a, .. «a
_ -b +./|D|- (c057+ lsmj)
¥12 = 2a
kde a je argument jejiho diskriminantu, a pouze jeden koten
_ b
~ 2a

proD = 0.
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Rovnice v oboru komplexnich Cisel
Varianta A

Reste rovnice

a)x,y €ER
x(y+i)+y(lx—i)=2x+2yi
byzecC
(z+iD)(z—-30)=2z(=z—-1)
c)zeC
2z+3Z=5+1
Piiklad:

a) upravime pravou stranu rovnice a budeme porovnavat (dvé komplexni ¢isla se sobé rovnaji,
pokud maji stejnou redlnou a stejnou imaginarni ¢ast)
Xy +xi +xy—yi =2x+ 2yi
2xy +i(x —y) = 2x + 2yi
Odtud plyne
2xy=2x N x—y=2y
2xy—2x=0 A x=3y
2x(y—1)=0 A x=3y
Z prvni rovnice plyne
x=0vVvVy=1
Uloha ma tedy dvé feseni
x=0Ay=0 V x=3Ay=1
b) roznasobime ¢leny

7?2 —2zi+3=2%°—7z

3=2zi
3
Z = —
l
3 ,
Z:—_°—_:—3l
[

¢) do rovnice dosadime z = a + bi,Z = a — bi
2(a+ bi)+3(a—bi) =5+
S5a—-bi=5+1i
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Dvé komplexni ¢isla se sobé rovnaji, pokud se rovnaji jejich realné ¢asti i jejich imaginarni
¢asti. Proto plati

5a=5 A-b=1 =2a=1 A b=-1
Reseni rovnice tedy je

z=1-1i

Priiklad:
Varianta A
. Vysledek feseni:a) x =0 Ay=0 V x=3 Ay=1b)z=-3i,
Varianta B
) c)z=1-1i
Varianta C

Priklady k procviceni:
1.) Urcete realna Cisla x, y € R tak, aby platilo

2x+yi =4 —3i
Refeni:x =2 Ay = -3
2.) Reste rovnici s neznamou z € C

z=3i(z—1i) -5z
Reseni: z = §+ %i
3.) Reste rovnici s nezndmou z € C

(2- %)z — 13 = 2(6,5i — 2)

Reseni: z = 13 — 39i
4.) Reste rovnici s neznamou z € C
z2(z—4)—-1=8i

ReSeni: z; =1 —2i; z, =3 — 2i
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Rovnice v oboru komplexnich Cisel
Varianta B

Reste kvadratickou rovnici s neznamou x € C

x(3—x)=3—1i

Piiklad:

Roznasobime levou stranu a pievedeme vSechny ¢leny rovnice doleva
x?=3x+3—-i=0

3+/(-32-4-1-3—1) 3+V4i—-3

f12 = 2-1 2
VyfteSime nejprve odmocninu
V4i—3 =a+ bi

Rovnici umocnime a déle budeme fesit porovnavanim dvou komplexnich ¢isel

4i — 3 = a? — b? 4 2abi

Dv¢ komplexni Cisla se sobé rovnaji, pokud maji stejnou redlnou ¢ast a stejnou imaginarni
cast.
a?—b?=-3

2ab =4

Resime tedy soustavu dvou rovnic o dvou neznamych. Z druhé rovnice vyjadiime jednu

nezndmou a dosadime do rovnice prvni

Zavedeme substituci k = b? a dostaneme rovnici



Komplexnf{ ¢isla 33

Protoze a, b € R, pfichazi v ivahu pouze feseni k; = 4. Dopocitame tedy a, b.

a1=1,b1=2 \ a2=_1,b2=_2

Dosadime tedy do vzorce pro vypocet kofentl x; ,

3+ (1+2i0)

=T
34+ 1+2i _
x1=T=2+L
3—1-2i _
xzszl—l

Piiklad:
Varianta A

. Vysledek feseni: x; =2+ 1i; x, =1—1i
Varianta B

Varianta C

Piiklady k procviceni:
1.) Reste kvadratickou rovnici s nezndmou x € C
3x2—-2x+1=0

V2,
—i
3

Reseni: % +

2.) Reste kvadratickou rovnici s neznamou x € C
x2+x(2-0)+3-i=0

Reseni: —1 + 2i; —1 — i

3.) Reste kvadratickou rovnici s nezndmou x € C

ix?2—3x+4i=0
Reseni: —4i; i
4.) Reste kvadratickou rovnici s nezndamou x € C
x?—20=ix(2i — x)
Reseni: 3 —i; —4 + 2i
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Rovnice v oboru komplexnich Cisel
Varianta C

Reste rovnici s nezndmou x € C. Vysledky zapiste v goniometrickém tvaru.

(ix)*+V3-i=0

Priklad:
Vyjadiime z rovnice x*
t=—\3+i

Hledame tedy viechny &tvrté komplexni odmocniny z &isla z = —V/3 + .

Ptevedeme toto komplexni ¢islo na goniometricky tvar

V3 1 5
|Z|=W=\/Z=2;cos<p=—7;sin(p=§ = p=en

_2< 5 +isi 5 )
Z = COS6T[ lSln6T[

Ctvrté komplexni odmocniny z tohoto &isla jsou

5 5
X = W(cosﬁn + Lsm—n>

Uy
~

COS—T[ + lSlTlZ—T[)

N}
Nl

cos—n + lsmﬁn)
41

=¥
=¥
Xy = ‘{/_<COS—TI.' + lSlTl—T[)

Piiklad:

Varianta A
Varianta B

Varianta C {0;1;2; 3}

Vysledek feseni: x, 554 = V2 [cos (%n +k g) + isin (in +k g)] ik €
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1.) Reste rovnici s neznamou x € C. Vysledky zapiste v goniometrickém tvaru.
x3—64i=0

)];k € {0;1;2}

2.) Reste rovnici s neznamou x € C. Vysledky zapiste v goniometrickém tvaru.

x3-27=0

Priklady k procviceni:

2km

~ L, T 2km .. T
ReSeni: x1,3 = 4 [cos (E + T) + isin (E + 3

Reseni: X123 =3 (cosgkn + isin%kﬂ) ik €{0;1;2}
3.) Reste rovnici s neznamou x € C. Vysledky zapiste v goniometrickém tvaru.
x3-1-i=0
Reseni: X123 = V2 [cos (%n + gkn) + isin (%n + %kn)] ;k €{0;1;2}
4.) Reste rovnici s neznamou x € C. Vysledky zapiste v goniometrickém tvaru.
(2x)° — 16 = 16iV3

Reseni: X12345 = 1" [cos (%n + %kﬂ') + isin (%n + %kn)] ik €{0;1;2;3;4}



