Komplexni ¢isla — zakladni griklady:

SUM Petakova:

Piid Str. 134/p 1 |

Vypocitejte:
B) (—1).2i-3)—i=Zi-3i—2i+3—i=2.(1)-6i + 3=-2—6i +=31 = 6i
c)

(\/§+N§)i¢6—\/_2.(2i\/§—3)+i{6 ﬁj:i.ﬂ_zﬂzm—m 241,876V2

J6 3 J6
i3 -3YF— i 433+ 8 70V2 _2/18-3/12-41V6+3V12+6i -6iv2 _
G NG
_6iV2-613-4i\/6+63+6 —6iﬁ:—4iJ€+i.J8.J5:JE.(J€—4)i _(/5-4)
G V6 G
[PES2 Str. 134/p 2
Vypocitejte:
) 3+l 3+l 2-i _6i-3i2+2-i _6i+3+2-i 5+5i _5.(1+i)_1+i
2+ 240 2-i 4-i? 5 5
. . . . -2 ._
d) 1+_4|:1+_4|.?—:|+_?| _| 4=4—i
| | | | -
o a0lo-i3)7=, 49 49 _ 49 _ 49 1+4iv3_ 491+4i3)

= = = : = =1+4iy/3
-iJaf 4-4W3+3% 1-4i3 1-4iV3'1+4i/3  1+48

|PEI3 Sir. 134/p 3 |
Vypocitejte:
, 2+ i
1z

240 i 241 5 i 1-i ) 2+1 A+0 21407 -0 2+ 2171+

. + - . ek p’lSOb_ . '._+ - " + . " . ) + .2+ -2

b) I i+1 i1-1 o 1+ 1-1 1-1 1+ | 1-i 1-i

21 i+l 3i-1 -4i+2+i+1+3-1_

= + + = =1
-1 2 2 2

2i+i . l - 2ii_+11: — (2+i)(i _1):(: i(ll)_(})—l )(i2 +i)(2i+1)_(2+i)(- 2)—i('i(i:1_)1—)(i ~1)(2i +1)
_—4-2i-i +1-2i°-i+2i +1_-4-3i+14+2+i+1_-20 _
-2

, -=1
-2 -2



| PB4 Str. 134/p 8 |

Urcete, pro ktera realnfislab je komplexniislo z:%
=i

a) realne; b) imaginarni; C) ryze imaginarni

S= 8-6b—ib _8-6b-ib 1+ib _8-6b-ib+8ib- 6ib® - 2b2=8—6b—ib+8ib—6ib2+b2:
. 1-ib 1-ib  1+ib 1-i%p? 1+b?
Res.:

_ b*>-6b+8 i 7b—6b?

1+b? 1+b?
a) c¢islozbude realné tehdy, kdyz jeho imaginarni slozkaetmadna nule. Tedy:
im(z2)="2=%"_0 . 7b-60?=0 - b(7-6b)=0 ~ b=00 b=~

+b?
b) cislozbude imaginarni tehdy, kdyZ jeho imaginarni slod&hude rovna nule,
tedy kdy? Im§)#0 - b#0 0 b%

c) cislozbude ryze imaginarni tehdy, kdyZ jeho realna sddakde rovna nule. Tedy
RdZ):O b? —-6b+8

=0 ~ b?-6b+8=0 ~ (b-2).(b-4)=0 - b=20 b=4
1+Db?

|PE'5 Str. 134/p 10|

Urcete x[IRtak, aby imaginarniast komplexnihgisla 2—5 )1( ;" byla rovna 0,5.
X+1-2i
Res.:
_5+x—4i _ 5+x—4i x+1+2i _5x+5+100+x* +x+2xi-4xi-4i -8° _
U x+1-2i x+1-2i x+1+2i (x+1)? —4i2
_5Xx+5+x° +x+8+i 6-2X
X2 +2x+5 X2 +2x+5
m@=05- 22 =1 . o 2q=k+ax+5
X“+2x+5 2
X+6x—7=0
x+7).x-1)=0
x=-7C x=1
| PE76 Str. 135/p 1
Vypoditejte: (je dobré uloZit do pait i*=i; #=-1; P=-; i*=1; [P=i; ...,
tedy: = 1; [ff*t=j; i*?=-1; = )
a) ¥ =F1; P=iki=-1.i=F; =i’ =1; P =% = (N2 = 1.(-1) =l=1;
0= i = (i) = i =f; PP =1P"i=( )126| = 1i=f;

d) 2P —i?+5M° -3t =28i -2+ 5 -3fi*=2.1.i-1+5.1- 3.1.(-i) = 2i — 1+5+3i =4 % 5

1i 5 14 5 14 14 i
—.—+?_7=_|+— —:_| 5+ |_

fit+5i%—14J ,
1o I -1 -i

=—-i—-5-14i=-5-185



[PE7 Str. 135/p 12|

Vypocitejte:
d 1+P+P+i'+PP+iM= 1-i+i-i+i—-id12i;
292420
f) i2 i4 i6 i8 ilO |12 I14 I16 I18 I20 I2+¢6+8+10+12+14+16+18+?_Q I 2 - illO — i108.i2 — _1
prvnich Y¥O¢lent
aritmetické posloupnosti
|PE8 Str. 135/p 13
Vypocitejte:
b)(1+if=1+3i+3f+iP=1+3i-3-i=2+2i
(1 if== 1 1 _ 1 _ 1 -2+21 _-2+2i _-2+2i
(1-i) 1-3+3%-i® 1-3-3+i -2-2"-2+2 4-4i> 8

|PE9 Str. 135/p 19

Vypocitejtecisla komplexs sdruzena k danyiistim:
_3+4i _3+4i 1+21 _-5+10

TP 1-2i 1-2i'1+2i 5

=-1+2i; - w,==1-2i;

[BEI0 Str. 135/p 20 ]
Vypocitejte:

b) 3+4i +3-7i =3-4i +3-7i=6-11 =6+11i;
e) (5+3i)° =25+30 +9i* =16+30 =16-30i;
f (5+3) =(5-3)=25-301+9i°=16-30i;

|PEA Str. 136/p 22 |
Vypocitejte absolutni hodnotu komplexnibicla:

8) 6+ 2i|=,/36+4 =1/40=2,/10;
c) ‘\/§+2+2i —i\/g‘:\/(\/§+2)2 +(2—\/§)2 =\/5+4/5+4+4-45+5=,18=3/2
| Pi22 str. 136/p 24

Vypocitejte:

S N N GV o S R Wy
2--i|-2i] 2-\Jo?+ (-1 - Jor+22 2-1-2 ’
|7||—|+1 _ O AT i+l 7-i+1_ 8-i -3-i_-25-5 /5 1.
|—\J§+2|\ i-J5+4 -3 -3+i'-3-i 10 2 2

[PE13 Str. 136/h 26|
Dokazte, Ze dangslo je komplexni jednotkou:
(¢islo je komplexni jednotkou, je-li jeho absoluteidnota rovna jedné)

6 19, ., [(V&) (v19) _[6 19 ..
#2=5 5 |Z|‘J(?J (?J R

Z=COSX+Ii.SinX; =./cog x+sin® x=+/1=1
) E




| Pild4 Str. 136/p 25
Nakreslete v Gaussévoviné obrazy vSech komplexniciisel z, pro ktera plati:

a)|4=3
Reé.:|z|:|z—(0+0i)|§?%
- hledéme\lvé_e\cﬁla ktera maji od @[0; 0] vzdalenost rovnu 3 @iyame geometrického

vyznamu absolutni hodnoty rozdilu — analogigselné osy aplikovana do roviny

Ay
3i
-3 3 x>
Tai
d)|z-2 <3 e)z-2-i|> 4
/A z-(2+i)| > 4
yA
-1 ¢2 5 x> i
2 5/6 X
P
f) 1<|z+3i-2|<4 A
1<|z-(2-3) <4 y

-3i

v



o) [2=|z-2+i —
(0+Oili|z—(2—i)

Jz- L

- hleddame vSechna z, kterd maji stejnou vzdalestbbbadi [0; 0] a [2; -1]

h) [z-1-3i |z|z+2i |
|z-(1+3)|2|z-(-2i)|

Ay

3i




| PN Str. 137/p 30)

Preved'te do goniometrického tvaru nasledujici komplesia:
ProieSeni jeieba wdst:  GIGEDFAICKY NG @ =atibi

goniometricky tvar j& = |7.(cos X + i sin x)

Ya
Z
I COSX:%
4=ya? +t2 va
b b sinx:L
Ja® +b?
X J
ES a x
2 2 a b

a) z=1+i
ReS.: 1. zpsob — univerzalni

|2=12+12=42; cosx=

Z :ﬁ.(cosi—TH .sini—Tj
4 4

2. zpisob — nakreslimz a x ugim z nakresu (je mozny jertimekterych zadanich)

y A
Z
i 14=+2
1/ «
NE 4
v 1
n |
4 ) >
1 1 X

z= \/E.(COSI—TH .sini—Tj
4 4




d) z,=-2 + 2i/3
Res.: |Z|:\/(—2)2+(2\/§)2 :1/4+12:\/1_6:4; COSX:_TZZ—]'

2
—> X = —
243 3 3
smx-T—

w

2
2T . . 21T
Z =4 cos—+i Sin—
[cos 1 n %]
yA
f)26=10—10i
AR o
77 \ X"
4
/
1042
} 10
-10i " g ., Z
10

z=10V2, [cos%rﬂ .sin%T]

| P& 16 Str. 137/p 32|
Preved'te do algebraického tvaru nasledujici komplessia:

a) z= 4.(co%n+i 'Sin%njﬂ{_@ﬂ{_%n:_2J§_2i ;

2
d z= \/5.(005%3 TT+i .sin%:) nj:\/i{co{labngjﬂ sin[132n+7zTD=\/§.(cosg +i .singj =
= ﬁ{%ﬂ(@j}zlﬂ

|PE 47 Str. 137/p 38|

Vypocitejte sodin a podil komplexnickiisel z, z. Vysledek vyjadete v goniometrickém i
algebraickém tvaru:

a) z = 2.(cos 105°+ i.sin 105°), ,=z4.(cos 225°+ i.sin 225°)
Re$.: 1.2 = 2.4(cos(105° +225)+i sin(105° +225° )) = 8.(cos 330°+ i.sin 330°) =

_ 8{§[EB4\/§4|

2




i:%.(cos(105° —205°)+i .sin(105°—225°)):%.(cos(—120’)+i sin(-120°)) =

Z2
(c05240°+|sm240°)-1 —1+i. —ﬁ :—E—i.ﬁ
2| 2 4 4

Nll—‘

2

| PE. 18 Str. 138/p 41|
Pomoci peitani s komplexnimiisly v goniometrickém tvaru oddiie sodtové vzorce:
a) sin(x +y), cos(x +y)
Res.: Nechiz;=cos x +i.sinx; gz=cosy+i.siny.
Pak 1) Z.=cos(x+ty)+ IQ/) ... podle pravidel pro nasobeni komplexnich
H—/y ¢isel v goniometrickém tvaru

Re (z2) Im (2.2,)

2) Z .2 = (COS X + I.sin X).(COS y + 1.SiN y) = .abykejné roznasobeni dvodgni . ..
= COS X.COSY+i.COSX.siny$inx.cosy+4sinx.siny=

=COSX.COSY-SinX.sSin
‘ y siny iny)
N —~
Re (z2) Im (2.2,
Zawr: ny

cos (X+y)=CcosSX.cosSy-sinx.siny

| PE"19 Str. 138/p 42
Uzitim Moivreovy Wty umocréte a vysledekigvelte do algebraického tvaru:

NE

/S /4 6_ 6rr . . 67T _ . TT_
a) | cos—+i sin— | =cos— +i.sin—=cos—+i.sin—==+i.— ;
18 18 18 18 3 3 2 2

Pomocn vypaiet:
d) (1-i3= |2 (COSS—H S|n5—ﬂJ =2° (cos@ﬂ sm@J ,
3 3 3 3 \1—|.J§\: 1+3=2
_ T .. m))
—32(005(4.2n+§j+|.sm(4.27r+§D = cosx:%; sinx:—gz
5
=32 (cos7—T+| Ssin— j 32 l+| ﬁ =16+16i.4/3 = X=—ﬂ
3 3 2 2 3

| PE120 Str. 138/p 45|

UZitim Moivreovy &ty a vzorce (a + Bodvad'te vzorec pro sin 3x a vzorec pro cos 3x.

Red.: Nechliz = cos X +i.sin x;
Pak 1) 2=(cos x +i.sin >€): cos 3x + ax .. podle Moivreovy vty

Re@) Im(P)

2) Z =cosx + 3.i.coéx.sin x + 3.f.cos x . sifix + i*.sir’x =
= co¥ — 3.cos x.sifx + 3.i.codx.sin x — i.sifix =

:\CO& — 3.cos X.Si%)j+ i_ ... podle vzorce (a + B)
Y

'

Re(?2) Im@3)




Plati tedy:

COS 3x = cds— 3.cos x.sifk = cosx — 3.cos x.(1 — c68) =

= co$x — 3cos x + 3.c0% = 4.c08x — 3.¢0S X;
sin 3x = 3.cox.sin x — sifix = 3.(1 — siAx).sin X - sifix =

= 3.sin X — 3.siix - sir‘x = 3.sin X — 4. siix

| Pi721 Str. 138/ 46|
Vypocitejte vSechny druhé
a) zcisla 4
Res.: Komplexnéisloa = 4

komplexni odmocniny

+ 0i = 4(cos0+i sin0).

Hledameislo z=|4.(cosx+i sinx), pro réz plati: z=+a, neboli 2> =a.

Tozn. |7.(cosx+isinX)| = 4(cos0+i sin0).

Proto |[z|2 (cos2x +i .sin2x)J = 4(cos0+i sin0). Tato rovnost bude platit tehdy, kdy?

1)|4° =4
4=2

Zawr: Obecr:
Konkrétre:

|Pf. 22 Str. 138/p 47|

2) 2x=0+2kn
X=0 +knr,

z, = 2.(cos k + i.sinkn), kdek {01}
»=2(cos0+isin0)=2
z = 2.(cost + i.sinm) = -2

Vypocitejte vSechnytvrté komplexni odmocniny

b) zcislal —i

Res.: Kgmplexnéisloa= 1

[a} )1
NS

] S— :a

>

Tozn.

—i :ﬁ.(cos%rﬂ.sin%j

kdek {01}

Z

VA

Zy

Hledameislo z=|7(cos x+i sinx), pro &z plati: z=4/a, neboli z*=a.

|2.(cosx+i sinx)|* = ﬁ.[cos%ﬂﬂ .sin%ﬂj.

3

Proto hz|4 (cosax+i .sin4x)] = ﬁ.(cos%T +i .sin%Tj. Tato rovnost bude platit tehdy, kdyz

1) |4"=v2 2) 4x =77”+2kn
14=%2 x=1, K ek {0123
16 2
Zawr: Obecs: z.=%2.| co dirr, )l 2 L
16 16 2 A
fm . . TIm
Konkrétre: =82 |cos—=+isin—| | 20
2 I mj
157 . . 150 .
2z =8/2.| cos— +i.sin 214
1=t 16 J ' 182 >
2=472 cosﬁﬂﬂ sin@ ,523
16 T 16 ’
3r . . 3t =7 -
= 8/2.| cos=— +i sin z
= 16 16 :




Pr. 28 Str. 138/p 51|

Urcete realndisla x, y tak, aby platilo:

b) X.(L+i)+y.(1—i)=4+2i X+ y4&
Res.: X+Xi+y—yi=4+2i X — V2=
x +y+ ) =4 f2i 2x=6 - x=38L y=1

Pr. 24 Str. 138/p 52|

Reste rovnice s neznamatii C:
a) z=3i.(z-i)-52
6z — 3iz = -37
3z.(2-1)=31/3
z.(2-)=1
2= 1 2H 24 e K= {3+1i}
2—1 2+i 5 5 5

| PE25 Str. 139/p 53

Reste rovnice s neznamaii C:
I (2—_—1}2—13: 2.(65 —2) Vzhledem k tomu, Ze se v zadani vyskytuji viastwt neznamé,

|
atoz az, musime pouzit: z=x+y=Xx-Vyi, kde x, YIR.

(2+10).(x—yi) =13 =13i — 2.(x + Vi)

2X — 2yi + Xi — Yi— 13 = 13i — 2x — 2yi / - 2yi

2x +y - 188 xi = - 25 3i
x=13

y=-4x+13=-52+13=-39 aer: K={13 - 39i}

Str. 139/h 55|
|z+1-4i=z+3 Vzhledem k tomu, Ze se v zadani vyskytuji jedneknama z a jednak
absolutni hodnota vyrazu, jehoz &asti je neznama z, musime pouzit: z=x +yi.
|x+yi+]-4i=z+3

Jx+1P+y? = x +yi+ 3+ 4i
VoD +y? = (x+ 3) +i(y + 4)

R+ 2x+ 1+ §=)F+6x + 9+ 2i(x + 3).(y + 4) #i(y’ + 8y + 16)
2x+1+§-6x—9+¢+8y+16 H0i=0

2y—4x+8y+8=0 L
—-2X+4y+4=0 L[

1)!
+6+4y+4=0

y

y>+4y+10=0

D=16-40=-24 <0—=> teSeni pro x =-3 neexistuje
2) ==

16 -2x-16+4=0
X=2 Zav. K={2-4i}



|PE27 Str. 139/p 60
ReSte kvadratické rovnice s neznamauc jednoduchy vypéet
€) 3¢—2x+1=0

«—— z—
_2:[4-431_2+=8_2:8i" _2:242_201+iv2)_1 1,42

X
12~ 6 6 6 6 6 33

ZAer:

) ¥-6ix-—12=0

_ 6i +,/36i° +412_6i+12_6i+2J3 _ 343
>t

Xl,2_
2 2
Zawr: K=1{-+3+3;3+3}
) 7+i)¥-5ix-1=0 .— toto uz tak jednoduché nea{
L= 5i £/ 25i” +4.(7+1) _9%y3+4 | pomocny vypoet — jiny zmsob uteni druhé
' 2.(7+i) 2.(7+i) odmocniny z komplexnihéisla z = 3 + 4i :
_Six(2+i) \/3+4i =a+bi,kdea,b0R = 3+4i=a’-b* + 2abi=
H27+) _—_— _ 2, 4
_Si+(2+i) _1+3 7-i _10+20 —E+Ei = a“-b° =30 2ab=4 :b—g O a —¥-3 =
2(7+i) T+ 7T-i 50 5 5 | _ 5% _332-4=0 = (a?-4).(a>+1)=0 =
X, _Si—(2+0) 142 71 _-5+19 = a=+2 Ob=+1 Vzhlederk znaménku vitateli
2.(7+i T+i 7-i - .
(7+1) ! ! >0 zlomkuprovypaet x,, staci vzit,/3+4i =2+i
_-i+ii
1C 1C
Zawer: K= 1+2 ; i+i
5 5 10 10

[PEI28 Str. 140/ 69|
ReSte binomické rovnice s neznamauC

e (z)+ \/_ -i=0
Res.: —J3+i
Hledame —| z|(cosx+i sinx), pro réz plati: Pomocny vypdet:
Uzl.(cosx+i.sinx)]4=2(coss—n+| s|n5_”j |a|:‘—\/§+| ‘= 3+1=2
6 6 cosx:—ﬁ- sinx=1
|z|4.(cos4x+i.sin4x):2.[coss—”+i,sin5_ﬂj 2’ 2
° ° ot
x="""
o7 6
1)|4'=2 2) 4x==+2kn
442 (o0



ZAvr:

ObecHr:

Konkrétrs:




