Komplexní čísla – základní příklady:	

SÚM Petáková:

Př. 1 Str. 134/př. 1

Vypočítejte:
b) (i – 1).(2i – 3) – i = 2i2 – 3i – 2i + 3 – i = 2.(-1) - 6i + 3 = -2 – 6i + 3 = 1 – 6i

c) 




Př. 2 Str. 134/př. 2
Vypočítejte:

a) 


d) 


f) 


Př. 3 Str. 134/př. 3
Vypočítejte:

b) 







Př. 4 Str. 134/př. 8


Určete, pro která reálná čísla b je komplexní číslo  						a) reálné;		b) imaginární;			c) ryze imaginární

Řeš.: 
a) 
číslo z bude reálné tehdy, když jeho imaginární složka bude rovna nule. Tedy: 	 
b) číslo z bude imaginární tehdy, když jeho imaginární složka nebude rovna nule,

tedy když  Im(z) ≠ 0  
c) číslo z bude ryze imaginární tehdy, když jeho reálná složka bude rovna nule. Tedy 



Př. 5 Str. 134/př. 10


Určete tak, aby imaginární část komplexního čísla  byla rovna 0,5. 
Řeš.:



Im(z) = 0,5     2.(6 – 2x) = x2 + 2x + 5
					   x2 + 6x – 7 = 0  
					   (x + 7).(x – 1) = 0


					     x = -7   x = 1


Př. 6 Str. 135/př. 11
Vypočítejte:     (je dobré uložit do paměti: 	i1 = i;   i2 = -1;   i3 = -i;   i4 = 1;   i5 = i; …, 				tedy: i4k = 1;   i4k+1 = i;   i4k+2 = -1;   i4k+3 = -i )

a) i2 = -1;	i3 = i2.i = -1.i = -i;	  i4 = i2.i2 = 1;	       i50 = i48.i2 = (i4)12.i2 = 1.(-1) = -1;		i125 = i124.i = (i4)31.i = 1.i = i;		i505 = i504.i = (i4)126.i = 1.i = i;

d)  2i9 – i12 + 5i16 – 3i11 = 2i8.i – i12 + 5i16 – 3i8.i3 = 2.1.i – 1 + 5.1– 3.1.(-i) = 2i – 1+5+3i = 4 + 5i;


f) i-1 + 5.i-6 – 14.i-7  =          
Př. 7 Str. 135/př. 12  
Vypočítejte:  
d)   1 + i3 + i5 + i7 + i9 + i11 =  1 – i + i – i + i – i = 1 – i ;

f)    i2.i4.i6.i8.i10.i12.i14.i16.i18.i20 =  i2+4+6+8+10+12+14+16+18+20 =    = i110 = i108.i2 =  -1     						                		prvních 10 členů   										                                aritmetické posloupnosti                          

Př. 8 Str. 135/př. 13  
Vypočítejte:
b) (1 + i)3 = 1 + 3i + 3i2 + i3 = 1 + 3i – 3 – i = -2 + 2i;  ….

    (1 – i)-3 = =

Př. 9 Str. 135/př. 19 
Vypočítejte čísla komplexně sdružená k daným číslům:

…,     …

Př. 10 Str. 135/př. 20 
Vypočítejte:

b) ;

e) 

f)  

Př. 11 Str. 136/př. 22
Vypočítejte absolutní hodnotu komplexního čísla:

a) ;

c) 

Př. 12 Str. 136/př. 24
Vypočítejte:

a)   ;

c) 

 Př. 13 Str. 136/př. 26
Dokažte, že dané číslo je komplexní jednotkou: 								(číslo je komplexní jednotkou, je-li jeho absolutní hodnota rovna jedné)


c) z = 	

f) z = cos x + i. sin x ;	     
Př. 14 Str. 136/př. 25
Nakreslete v Gaussově rovině obrazy všech komplexních čísel z, pro která platí:

a)     

Řeš.:     
- hledáme všechna z, která mají od bodu [0; 0] vzdálenost rovnu 3 (využíváme geometrického významu absolutní hodnoty rozdílu – analogie z číselné osy aplikovaná do roviny)-3i
-3
3i
3
y
x















d) < 3							e) >	4											   >	  4-1
5
2
y
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 f)  1 < 4y


1 < 4

x
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g)  

      

- hledáme všechna z, která mají stejnou vzdálenost od bodů [0; 0] a [2; -1]-i
2
y
x














h) 

    1
-2i
3i
y
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Př. 15 Str. 137/př. 30
Převeďte do goniometrického tvaru následující komplexní čísla:

	Pro řešení je třeba vědět: 	algebraický tvar je z = a + bi									goniometrický tvar je z = .(cos x + i sin x)y

z


cos x = 

sin x = 
b



b
a
a






x

x






z = a + bi = 


a) z1 = 1 + i
Řeš.: 	1. způsob – univerzální



	;	cos x = ;	sin x = 	


[bookmark: OLE_LINK1]  x = 
					z = 

	2. způsob – nakreslím, a x určím z nákresu (je možný jen při některých zadáních)




1
1
1
i
z
y
x

	

	

                                                                                                                             x =  







z = 



d) z4 = -2 + 2i



Řeš.:  ; 	cos x = 												sin x = 
x = 


				z = 4.y


f) z6 = 10 – 10i
10





10
10
10
-10i
z
x
















			z = 

Př. 16 Str. 137/př. 32
Převeďte do algebraického tvaru následující komplexní čísla:

a)  z1 = 4.;


d)  z4 = =      	= 

Př. 17 Str. 137/př. 38
Vypočítejte součin a podíl komplexních čísel z1, z2. Výsledek vyjádřete v goniometrickém i algebraickém tvaru:
a) z1 = 2.(cos 105°+ i.sin 105°),    z2= 4.(cos 225°+ i.sin 225°)   


Řeš.:  z1 . z2 = 2.4. = 8.(cos 330°+ i.sin 330°) = 				         = 8. 



         =				      = 

Př. 18 Str. 138/př. 41
Pomocí počítání s komplexními čísly v goniometrickém tvaru odvoďte součtové vzorce:
a) sin(x + y), cos(x + y)
Řeš.:  Nechť z1 = cos x + i.sin x;	z2 = cos y + i.sin y.
Pak    1)	z1 . z2 = cos (x + y) + i. sin (x + y)   … 	podle pravidel pro násobení komplexních 										čísel v goniometrickém tvaru
			     Re (z1.z2)	          Im (z1.z2)

             2)	z1 . z2 = (cos x + i.sin x).(cos y + i.sin y) =  … obyčejné roznásobení dvojčlenů …				          = cos x . cos y + i. cos x . sin y + i. sin x . cos y + i2. sin x . sin y =				          = cos x . cos y - sin x . sin y + i. (sin x . cos y + cos x . sin y)

				        Re (z1.z2)				  Im (z1.z2)
Závěr:  	sin (x + y) = sin x . cos y + cos x . sin y
		cos (x + y) = cos x . cos y - sin x . sin y

Př. 19 Str. 138/př. 42
Užitím Moivreovy věty umocněte a výsledek převeďte do algebraického tvaru:

a) ;







d) = =						        = 32.=								        = 32. 

Př. 20 Str. 138/př. 45
Užitím Moivreovy věty a vzorce (a + b)3 odvoďte vzorec pro sin 3x a vzorec pro cos 3x.
Řeš.:  Nechť z = cos x + i.sin x;
Pak 	1)  z3 = (cos x + i.sin x)3 = cos 3x + i.sin 3x  …  podle Moivreovy věty

					Re(z3)     Im(z3)

	2)  z3 = cos3x + 3.i.cos2x.sin x + 3.i2.cos x . sin2x + i3.sin3x = 						         = cos3x – 3.cos x.sin2x + 3.i.cos2x.sin x – i.sin3x = 						         = cos3x – 3.cos x.sin2x + i.( 3.cos2x.sin x – sin3x)  … podle vzorce (a + b)3

			Re(z3)     		         Im(z3)
Platí tedy: 	cos 3x =  cos3x – 3.cos x.sin2x = cos3x – 3.cos x.(1 – cos2x) = 						= cos3x – 3cos x + 3.cos3x = 4.cos3x – 3.cos x;
		sin 3x = 3.cos2x.sin x – sin3x = 3.(1 – sin2x).sin x - sin3x =							= 3.sin x – 3.sin3x - sin3x = 3.sin x – 4. sin3x

Př. 21 Str. 138/př. 46
Vypočítejte všechny druhé komplexní odmocniny 
a) z čísla 4

Řeš.:  Komplexní číslo a = 4 + 0i = 4..


          Hledáme číslo , pro něž platí: .

          Tozn. 	.






           Proto    .   Tato rovnost bude platit tehdy, když			                  1)  		      2)  									              		 x = 0  + kπ ,    kde z0
z1
y


	Závěr: Obecně:	zk = 2.(cos kπ + i.sin kπ),   kde x

		Konkrétně:      z0 = 2.(cos 0 + i.sin 0) = 22
-2

				z1 = 2.(cos π + i.sin π) = -2

Př. 22 Str. 138/př. 47
Vypočítejte všechny čtvrté komplexní odmocniny
b) z čísla 1 – i

Řeš.:  Komplexní číslo a = 1 – i = -i
1


α
a



			     Hledáme číslo , pro něž platí:  .

      	  		     Tozn.  	  .



           Proto    .   Tato rovnost bude platit tehdy, když			      1)   	       2)  4x = 



			 		   x =  ,     kde 

	Závěr:  Obecně:	zk = y


		Konkrétně:	z0 = z0


				z1 = 

z1
x


				z2 = z3


				z3 = z2

Př. 23 Str. 138/př. 51
Určete reálná čísla x, y tak, aby platilo:
b)        x.(1 + i) + y.(1 – i) = 4 + 2i			x + y = 4		
Řeš.:            x + xi + y – yi = 4 + 2i			x – y = 2

	      x + y + i.(x – y) = 4 + 2i			2x = 6     →    x = 3   y = 1

Př. 24 Str. 138/př. 52

Řešte rovnice s neznámou zC:
a) 	z = 3i.(z – i) – 5z
	6z – 3iz = -3.i2
	3z.(2 – i) = 3 /:3
	  z.(2 – i) = 1


	      Závěr:  K = 

Př. 25 Str. 139/př. 53

Řešte rovnice s neznámou zC:




b)  	Vzhledem k tomu, že se v zadání vyskytují vlastně dvě neznámé, 						a to z  a , musíme použít:  z = x + yi,= x – yi , kde x, yR.
      (2 + i).(x – yi) – 13 = 13i – 2.(x + yi)
      2x – 2yi + xi – yi2 – 13 = 13i – 2x – 2yi / - 2yi
             2x + y - 13 + xi = -2x + 13i
	     x = 13,      y = -4x + 13 = -52 + 13 = -39		Závěr:   K = {13 – 39i}

Př. 26 Str. 139/př. 55

c)   	Vzhledem k tomu, že se v zadání vyskytují jednak neznámá z a jednak 				absolutní hodnota výrazu, jehož součástí je neznámá z, musíme použít:    z = x + yi .

         

      x + yi + 3 + 4i

      (x + 3) + i.(y + 4) |2
        x2 + 2x + 1 + y2 = x2 + 6x + 9 + 2i.(x + 3).(y + 4) + i2.(y2 + 8y + 16)
        2x + 1 + y2 – 6x – 9 + y2 + 8y + 16  + 0i = 0 +  2i.(x + 3).(y + 4)
      

           2y2 – 4x + 8y + 8 = 0	               2.(x + 3).(y + 4) = 0

            y2 – 2x + 4y + 4 = 0	               2.(x + 3).(y + 4) = 0


					        x = -3    y = -4
1) x = -3  
y2 + 6 + 4y + 4 = 0
y2 + 4y + 10 = 0
D = 16 – 40 = -24 < 0  	řešení pro x = -3  neexistuje

2)  y = -4
	     16 –2x – 16 + 4 = 0
	          x = 2          		Závěr:   K = {2 – 4i}


Př. 27 Str. 139/př. 60

Řešte kvadratické rovnice s neznámou xC:	jednoduchý výpočet
c)  3x2 – 2x + 1 = 0

      

Závěr:		K = 

e)   x2 – 6ix – 12 = 0

       

Závěr:		K = 

j)    (7 + i).x2 – 5ix – 1 = 0				toto už tak jednoduché není

       Pomocný výpočet – jiný způsob určení druhé odmocniny z komplexního čísla z = 3 + 4i :










Závěr: 		K = 

Př. 28 Str. 140/př. 69

Řešte binomické rovnice s neznámou zC:

c)   (iz)4 +  - i = 0

Řeš.:            z4 = Pomocný výpočet:




Hledáme 	, pro něž platí:

		

		



	1) 		2)  4x = 


	    		      x = 


Závěr: 

Obecně:    K = 




Konkrétně:     K = {z0, z1, z2, z3},  kde  	z0 = ,											z1 = ,										z2 = ,										z3 = .	

y

z3
z2
z1
z0


x

oleObject3.bin

oleObject48.bin

image460.wmf
2

2

b

a

z

+

=


oleObject49.bin

image47.wmf
(

)

(

)

x

i

x

z

b

a

b

i

b

a

a

b

a

bi

a

b

a

b

a

sin

.

cos

.

.

.

.

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

+

=

+

+

+


oleObject50.bin

image48.wmf
2

1

1

2

2

=

+

=

z


oleObject51.bin

image49.wmf
2

2

2

1

=

=

z

a


oleObject52.bin

image50.wmf
2

2

2

1

=

=

z

b


image4.wmf
(

)

(

)

(

)

3

4

1

48

1

3

4

1

.

49

3

4

1

3

4

1

.

3

4

1

49

3

4

1

49

3

3

4

4

49

3

2

49

3

2

.

49

2

2

2

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

+

=

+

+

=

+

+

-

=

-

=

+

-

=

-

=

-

-


oleObject53.bin

image51.wmf
4

p


oleObject54.bin

image52.wmf
z


oleObject55.bin

image53.wmf
4

p


oleObject56.bin

image54.wmf
4

p


oleObject58.bin

image55.wmf
2


oleObject4.bin

oleObject57.bin

image550.wmf
2


oleObject60.bin

image56.wmf
2

=

z


oleObject59.bin

oleObject61.bin

image57.wmf
3


oleObject62.bin

image58.wmf
3

2

p


oleObject63.bin

image5.wmf
1

2

1

3

1

2

4

2

1

3

2

1

1

1

2

1

1

2

2

1

2

1

1

.

1

1

2

1

1

.

1

.

2

.

1

1

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

=

-

+

+

+

+

-

=

-

+

+

+

-

-

=

=

-

+

+

+

+

-

-

+

+

=

+

+

-

+

+

-

-

+

+

+

=

=

-

+

-

+

+

+

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

způsob

i

i

i

i

i

i


image580.wmf
3

2

p


oleObject66.bin

image59.wmf
(

)

(

)

4

16

12

4

3

2

2

2

2

=

=

+

=

+

-

=

z


oleObject64.bin

image60.wmf
2

1

4

2

-

=

-


oleObject65.bin

image61.wmf
2

3

4

3

.

2

=


oleObject67.bin

image62.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

3

2

sin

.

3

2

cos

p

p

i


oleObject68.bin

oleObject5.bin

image63.wmf
4

7

p


oleObject69.bin

image630.wmf
4

7

p


oleObject72.bin

image64.wmf
2


oleObject70.bin

image640.wmf
2


oleObject74.bin

image65.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

4

7

sin

.

4

7

cos

,

2

10

p

p

i


oleObject71.bin

image6.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

2

2

2

1

2

1

3

4

2

1

2

2

1

2

4

1

.

1

2

.

1

1

2

.

2

1

.

1

.

1

2

.

1

.

1

.

2

.

2

1

1

2

1

2

2

2

2

2

2

=

-

-

=

-

+

+

+

+

-

-

=

-

+

+

-

-

+

-

-

-

=

=

-

+

-

-

-

-

-

+

=

-

+

+

+

-

-

+

-

+

=

=

-

+

-

+

+

+

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

způsob

i

i

i

i

i

i


image66.wmf
i

i

i

2

3

2

2

1

.

2

3

.

4

6

7

sin

.

6

7

cos

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

p

p


oleObject73.bin

image67.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

4

sin

.

4

cos

.

2

4

2

.

13

sin

4

2

.

13

cos

.

2

4

105

sin

.

4

105

cos

.

2

p

p

p

p

p

p

p

p

i

i

i


oleObject75.bin

image68.wmf
i

i

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

1

2

2

.

2

2

.

2


oleObject76.bin

image69.wmf
(

)

(

)

(

)

°

+

°

+

°

+

°

225

105

sin

.

225

105

cos

i


oleObject77.bin

image70.wmf
i

i

4

3

4

2

1

.

2

3

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+


oleObject78.bin

oleObject6.bin

oleObject79.bin

image71.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

°

-

+

°

-

=

°

-

°

+

°

-

°

=

120

sin

.

120

cos

.

2

1

225

105

sin

.

225

105

cos

.

4

2

2

1

i

i

z

z


oleObject80.bin

image72.wmf
(

)

4

3

.

4

1

2

3

.

2

1

.

2

1

240

sin

.

240

cos

.

2

1

i

i

i

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

=

°

+

°


oleObject81.bin

image73.wmf
2

3

.

2

1

3

sin

.

3

cos

18

6

sin

.

18

6

cos

18

sin

.

18

cos

6

i

i

i

i

+

=

+

=

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

p

p

p

p

p

p


oleObject82.bin

image74.wmf
3

5

2

3

sin

;

2

1

cos

2

3

1

3

.

1

:

p

=

Þ

Þ

-

=

=

=

+

=

-

x

x

x

i

výpočet

Pomocný


oleObject83.bin

image740.wmf
3

5

2

3

sin

;

2

1

cos

2

3

1

3

.

1

:

p

=

Þ

Þ

-

=

=

=

+

=

-

x

x

x

i

výpočet

Pomocný


image7.wmf
ib

ib

b

z

-

-

-

=

1

6

8


oleObject86.bin

image75.wmf
(

)

5

3

.

1

i

-


oleObject84.bin

image76.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

3

25

sin

.

3

25

cos

.

2

3

5

sin

.

3

5

cos

.

2

5

5

p

p

p

p

i

i


oleObject85.bin

image77.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

3

2

.

4

sin

.

3

2

.

4

cos

p

p

p

p

i


oleObject87.bin

image78.wmf
3

.

.

16

16

2

3

.

2

1

.

32

3

sin

.

3

cos

i

i

i

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

p

p


oleObject88.bin

image79.wmf
(

)

0

sin

.

0

cos

i

+


oleObject7.bin

oleObject89.bin

image80.wmf
(

)

x

i

x

z

z

sin

.

cos

.

+

=


oleObject90.bin

image81.wmf
a

z

neboli

a

z

=

=

2

,


oleObject91.bin

image82.wmf
(

)

[

]

(

)

0

sin

.

0

cos

.

4

sin

.

cos

.

2

i

x

i

x

z

+

=

+


oleObject92.bin

image83.wmf
(

)

[

]

(

)

0

sin

.

0

cos

.

4

2

sin

.

2

cos

.

2

i

x

i

x

z

+

=

+


oleObject93.bin

image84.wmf
4

2

=

z


image8.wmf

oleObject94.bin

image85.wmf
p

k

x

2

0

2

+

=


oleObject95.bin

image86.wmf
2

=

z


oleObject96.bin

image87.wmf
{

}

1

,

0

Î

k


oleObject97.bin

oleObject98.bin

image88.wmf
a


oleObject99.bin

oleObject8.bin

image880.wmf
a


oleObject102.bin

image89.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

4

7

sin

.

4

7

cos

.

2

p

p

i


oleObject100.bin

oleObject101.bin

image90.wmf
a

z

neboli

a

z

=

=

4

4

,


oleObject103.bin

image91.wmf
(

)

[

]

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

+

4

7

sin

.

4

7

cos

.

2

sin

.

cos

.

4

p

p

i

x

i

x

z


oleObject104.bin

image92.wmf
(

)

[

]

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

+

4

7

sin

.

4

7

cos

.

2

4

sin

.

4

cos

.

4

p

p

i

x

i

x

z


image9.wmf
2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

6

7

.

1

8

6

1

6

8

6

8

1

6

8

6

8

1

1

.

1

6

8

1

6

8

b

b

b

i

b

b

b

b

b

ib

ib

ib

b

b

i

b

i

ib

ib

ib

b

ib

ib

ib

ib

b

ib

ib

b

z

+

-

+

+

+

-

=

=

+

+

-

+

-

-

=

-

-

-

+

-

-

=

+

+

-

-

-

=

-

-

-

=


oleObject105.bin

image93.wmf
2

4

=

z


oleObject106.bin

image94.wmf
p

p

k

2

4

7

+


oleObject107.bin

image95.wmf
8

2

=

z


oleObject108.bin

image96.wmf
2

16

7

p

p

k

+


oleObject109.bin

image97.wmf
{

}

3

,

2

,

1

,

0

Î

k


oleObject9.bin

oleObject110.bin

image98.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

2

16

7

sin

.

2

16

7

cos

.

2

8

p

p

p

p

k

i

k


oleObject111.bin

image99.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

16

7

sin

.

16

7

cos

.

2

8

p

p

i


oleObject112.bin

image100.wmf
8

2


oleObject113.bin

image1000.wmf
8

2


oleObject116.bin

image101.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

16

15

sin

.

16

15

cos

.

2

8

p

p

i


image10.wmf
(

)

(

)

6

7

0

0

6

7

.

0

6

7

0

1

6

7

Im

2

2

2

=

Ú

=

Û

=

-

Û

=

-

Û

=

+

-

=

b

b

b

b

b

b

b

b

b

z


oleObject114.bin

image102.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

16

23

sin

.

16

23

cos

.

2

8

p

p

i


oleObject115.bin

image103.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

16

31

sin

.

16

31

cos

.

2

8

p

p

i


oleObject117.bin

image104.wmf
Ù


oleObject118.bin

image105.wmf
Î


oleObject119.bin

image106.wmf
5

2

2

2

.

2

1

i

i

i

i

z

+

=

+

+

-

=


oleObject10.bin

oleObject120.bin

image107.wmf
þ

ý

ü

î

í

ì

+

i

5

1

5

2


oleObject121.bin

oleObject122.bin

image108.wmf
)

5

,

6

.(

2

13

.

1

2

z

i

z

i

-

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-


oleObject123.bin

image109.wmf
z


oleObject124.bin

image110.wmf
z


oleObject125.bin

image11.wmf
6

7

0

¹

Ù

¹

Û

b

b


oleObject126.bin

image111.wmf
3

4

1

+

=

-

+

z

i

z


oleObject127.bin

image112.wmf
3

4

1

+

=

-

+

+

z

i

yi

x


oleObject128.bin

image113.wmf
(

)

=

+

+

2

2

1

y

x


oleObject129.bin

oleObject130.bin

image114.wmf
Ù


oleObject131.bin

oleObject11.bin

oleObject132.bin

image115.wmf
Ú


oleObject133.bin

oleObject134.bin

image116.wmf
(

)

3

2

.

3

1

6

2

1

.

2

6

2

.

2

2

6

.

8

2

6

8

2

6

1

.

3

.

4

4

2

2

2

,

1

i

i

i

i

x

±

=

±

=

±

=

±

=

-

±

=

-

±

=


oleObject135.bin

image117.wmf
þ

ý

ü

î

í

ì

+

-

3

2

.

3

1

;

3

2

.

3

1

i

i


oleObject136.bin

image118.wmf
i

i

i

i

i

x

3

3

2

3

2

6

2

12

6

2

12

.

4

.

36

6

2

2

,

1

+

±

=

±

=

±

=

+

±

=


oleObject137.bin

image12.wmf
(

)

(

)

(

)

4

2

0

4

.

2

0

8

6

0

1

8

6

0

Re

2

2

2

=

Ú

=

Û

=

-

-

Û

=

+

-

Û

=

+

+

-

Û

=

b

b

b

b

b

b

b

b

b

z


image119.wmf
{

}

i

i

3

3

;

3

3

+

+

-


oleObject138.bin

image120.wmf
i

i

vzít

stačí

x

výpočet

pro

zlomku

čitateli

v

znaménku

k

Vzhledem

b

a

a

a

a

a

a

a

a

b

ab

b

a

abi

b

a

i

R

b

a

kde

bi

a

i

+

=

+

±

±

=

Ù

±

=

Þ

Þ

=

+

-

Þ

=

-

-

Þ

Þ

=

-

Ù

=

Þ

=

Ù

=

-

Þ

Þ

+

-

=

+

Þ

Î

+

=

+

2

4

3

.

1

2

0

)

1

(

).

4

(

0

4

3

3

4

2

4

2

3

2

4

3

,

,

4

3

2

.

1

2

2

2

4

2

2

2

2

2

2


oleObject139.bin

image1200.wmf
i

i

vzít

stačí

x

výpočet

pro

zlomku

čitateli

v

znaménku

k

Vzhledem

b

a

a

a

a

a

a

a

a

b

ab

b

a

abi

b

a

i

R

b

a

kde

bi

a

i

+

=

+

±

±

=

Ù

±

=

Þ

Þ

=

+

-

Þ

=

-

-

Þ

Þ

=

-

Ù

=

Þ

=

Ù

=

-

Þ

Þ

+

-

=

+

Þ

Î

+

=

+

2

4

3

.

1

2

0

)

1

(

).

4

(

0

4

3

3

4

2

4

2

3

2

4

3

,

,

4

3

2

.

1

2

2

2

4

2

2

2

2

2

2


oleObject142.bin

image121.wmf
)

7

.(

2

4

3

5

)

7

.(

2

)

7

.(

4

.

25

5

2

2

,

1

i

i

i

i

i

i

i

x

+

+

±

=

+

+

+

±

=


oleObject140.bin

image122.wmf
)

7

.(

2

)

2

(

5

2

,

1

i

i

i

x

+

+

±

=


oleObject141.bin

oleObject12.bin

image123.wmf
i

i

i

i

i

i

i

i

i

x

5

2

5

1

50

20

10

7

7

.

7

3

1

)

7

.(

2

)

2

(

5

1

+

=

+

=

-

-

+

+

=

+

+

+

=


oleObject143.bin

image124.wmf
i

i

i

i

i

i

i

i

i

x

10

3

10

1

50

15

5

7

7

.

7

2

1

)

7

.(

2

)

2

(

5

2

+

-

=

=

+

-

=

-

-

+

+

-

=

+

+

-

=


oleObject144.bin

image125.wmf
þ

ý

ü

î

í

ì

+

-

+

i

i

.

10

3

10

1

;

.

5

2

5

1


oleObject145.bin

oleObject146.bin

image126.wmf
3


oleObject147.bin

image127.wmf
6

5

2

1

sin

;

2

3

cos

2

1

3

3

p

=

=

-

=

=

+

=

+

-

=

x

x

x

i

a


image13.wmf
R

x

Î


oleObject148.bin

image1270.wmf
6

5

2

1

sin

;

2

3

cos

2

1

3

3

p

=

=

-

=

=

+

=

+

-

=

x

x

x

i

a


oleObject151.bin

image128.wmf
i

+

-

3


oleObject149.bin

image129.wmf
(

)

x

i

x

z

z

sin

.

cos

.

+

=


oleObject150.bin

image130.wmf
(

)

[

]

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

+

6

5

sin

.

6

5

cos

.

2

sin

.

cos

.

4

p

p

i

x

i

x

z


oleObject152.bin

image131.wmf
(

)

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

+

6

5

sin

.

6

5

cos

.

2

4

sin

.

4

cos

.

4

p

p

i

x

i

x

z


oleObject13.bin

oleObject153.bin

image132.wmf
2

4

=

z


oleObject154.bin

image133.wmf
p

p

k

2

6

5

+


oleObject155.bin

image134.wmf
4

2

=

z


oleObject156.bin

image135.wmf
2

24

5

p

p

k

+


oleObject157.bin

image136.wmf
{

}

{

}

{

}

U

U

k

k

k

k

kde

k

i

k

k

z

þ

ý

ü

î

í

ì

Î

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

Î

3

,

2

,

1

,

0

,

2

24

5

sin

.

2

24

5

cos

.

2

3

,

2

,

1

,

0

,

4

p

p

p

p


image14.wmf
i

x

i

x

z

2

1

4

5

-

+

-

+

=


oleObject158.bin

image137.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

24

5

sin

.

24

5

cos

.

2

4

p

p

i


oleObject159.bin

image138.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

24

17

sin

.

24

17

cos

.

2

4

p

p

i


oleObject160.bin

image139.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

24

29

sin

.

24

29

cos

.

2

4

p

p

i


oleObject161.bin

image140.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

+

24

41

sin

.

24

41

cos

.

2

4

p

p

i


oleObject162.bin

image141.wmf
4

2


oleObject14.bin

oleObject163.bin

image1410.wmf
4

2


oleObject166.bin

image15.wmf
(

)

5

2

2

6

.

5

2

8

5

5

4

1

8

4

4

2

10

5

5

2

1

2

1

.

2

1

4

5

2

1

4

5

2

2

2

2

2

2

2

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

=

=

-

+

-

-

-

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

-

+

-

+

=

-

+

-

+

=

x

x

x

i

x

x

x

x

x

i

x

i

i

xi

xi

x

x

i

x

i

x

i

x

i

x

i

x

i

x

i

x

z


oleObject15.bin

image16.wmf
Û

=

+

+

-

Û

2

1

5

2

2

6

2

x

x

x


oleObject16.bin

image17.wmf
Ú


oleObject17.bin

image18.wmf
i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

15

5

14

5

.

14

5

14

1

5

14

5

.

1

7

6

-

-

=

-

-

-

=

+

-

-

=

-

-

-

+

-

=

-

+


oleObject18.bin

image19.wmf
(

)

20

2

.

2

10

+

i


oleObject19.bin

image20.wmf
(

)

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

4

1

4

1

8

2

2

4

4

2

2

2

2

2

2

.

2

2

1

3

3

1

1

3

3

1

1

1

1

2

3

2

3

+

-

=

+

-

=

-

+

-

=

+

-

+

-

-

-

=

+

-

-

=

-

+

-

=

-


oleObject20.bin

image21.wmf
;

2

1

;

2

1

5

10

5

2

1

2

1

.

2

1

4

3

2

1

4

3

2

2

i

w

i

i

i

i

i

i

i

i

w

-

-

=

®

+

-

=

+

-

=

+

+

-

+

=

-

+

=


oleObject21.bin

image22.wmf
i

i

i

i

i

i

11

6

11

6

7

3

4

3

7

3

4

3

+

=

-

=

-

+

-

=

-

+

+


oleObject22.bin

image23.wmf
(

)

;

30

16

30

16

9

30

25

3

5

2

2

i

i

i

i

i

-

=

+

=

+

+

=

+


image1.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

.

4

6

6

.

4

6

.

6

6

6

.

6

.

6

4

6

2

6

6

3

6

6

4

3

6

2

6

6

2

6

6

12

3

6

4

12

3

18

2

6

2

6

6

2

3

4

2

3

3

.

2

6

2

6

6

.

2

3

4

18

.

12

.

3

6

6

6

.

3

2

2

.

2

6

.

3

2

2

-

=

-

=

+

-

=

-

+

+

-

-

=

=

-

+

+

-

-

=

-

+

+

-

-

=

=

-

+

+

-

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

-

+


oleObject23.bin

image24.wmf
(

)

(

)

;

30

16

9

30

25

3

5

3

5

2

2

2

i

i

i

i

i

-

=

+

-

=

-

=

+


oleObject24.bin

image25.wmf
10

2

40

4

36

2

6

=

=

+

=

+

i


oleObject25.bin

image26.wmf
(

)

(

)

2

3

18

5

5

4

4

4

5

4

5

5

2

2

5

5

2

2

5

2

2

=

=

+

-

+

+

+

=

-

+

+

=

-

+

+

i

i


oleObject26.bin

image27.wmf
(

)

(

)

3

2

1

2

1

1

1

2

0

1

0

2

0

1

1

0

1

2

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

-

=

-

-

+

+

=

+

-

-

+

-

+

-

+

+

+

=

-

-

-

+

+

i

i

i

i


oleObject27.bin

image28.wmf
i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

2

1

2

5

10

5

25

3

3

.

3

8

3

1

7

4

5

1

7

0

2

5

1

7

2

2

-

-

=

-

-

=

-

-

-

-

+

-

-

=

-

+

-

=

+

-

+

-

+

=

+

-

+

-


oleObject1.bin

oleObject28.bin

image29.wmf
;

5

19

5

6

i

-


oleObject29.bin

image30.wmf
;

1

25

19

25

6

5

19

5

6

2

2

=

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

z


oleObject30.bin

image31.wmf
1

1

sin

cos

2

2

=

=

+

=

x

x

z


oleObject31.bin

image32.wmf
3

=

z


oleObject32.bin

image33.wmf
3

)

0

0

(

=

+

-

=

i

z

z


image2.wmf
(

)

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

+

=

+

=

+

=

-

+

+

=

-

-

+

-

=

-

-

+

+

=

+

+

1

5

1

.

5

5

5

5

5

2

3

6

4

2

3

6

2

2

.

2

1

3

2

1

3

2

2


oleObject33.bin

image34.wmf
2

-

z


oleObject34.bin

image35.wmf
i

z

-

-

2


oleObject35.bin

image36.wmf
)

2

(

i

z

+

-


oleObject36.bin

image37.wmf
£

-

+

2

3

i

z


oleObject37.bin

image38.wmf
(

)

£

-

-

i

z

3

2


oleObject2.bin

oleObject38.bin

image39.wmf
i

z

z

+

-

=

2


oleObject39.bin

image40.wmf
(

)

(

)

i

z

i

z

-

-

=

+

-

2

0

0


oleObject40.bin

image41.wmf
i

z

i

z

2

3

1

+

³

-

-


oleObject41.bin

image42.wmf
(

)

(

)

i

z

i

z

2

3

1

-

-

³

+

-


oleObject42.bin

image43.wmf
z


image3.wmf
i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

-

=

-

-

=

+

=

+

=

+

4

1

4

4

.

4

1

4

1

2

2


oleObject43.bin

image44.wmf
2

2

b

a

a

+


oleObject44.bin

image45.wmf
2

2

b

a

b

+


oleObject45.bin

image440.wmf
2

2

b

a

a

+


oleObject46.bin

image450.wmf
2

2

b

a

b

+


oleObject47.bin

image46.wmf
2

2

b

a

z

+

=


