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UVOD’

§ 1. Komplexni E&isla. Pojem komplexniho &isla znd &tendf jiZ
z kursu elementérni algebry. V elementirnich kursech algebry se
obyéejné zavadi komplexni éisla pfi FeSeni rovnice 22 + 1 = 0. Prede-
viim se dokaZe, Ze neexistuje realné &islo, které by bylo kofenem této
rovnice, a pak se zavede nové ,imagindrni‘‘ &islo i = ]/— 1. Pomoci
tohoto ¢isla se stane rovnice 22 4 1 = 0 YeSitelnou a jeji kofeny jsou
+1ia—i. ' ’

Pak se zavedou , komplexni ¢isla“ tvaru z + iy jako soudet realnych
¢isel =z a éisel ryze imagindrnich iy. Pravidla pro poéitini s témito
¢isly ndm davaji moznost provadét s témito ¢isly tytéZz operace jako
s tisly redlnymi a ve vysledku vidy dosadit i2 = — 1. Zavedenim
komplexnich éisel se stanou FeSitelnymi viechny kvadratické rovnice
typu z* +pz +q =0 a dokonce obecné i vSechny rovnice typu
z® + pa™-t 4 px"-2 ... + p, = 0 s libovolnymi koeficienty.

Privé popsany zpisob zavedeni komplexnich éisel je neuspokojujici,
protoZe zpusobuje, Ze se na komplexni é&isla nazird jako na redlné
neexistujici objekty, v doslovném slova smyslu ,,imaginarni“. Toto
nazirdni zpisobuje, Ze jeSté dnes existuji inZzeny¥i, ktefi maji strach
pred komplexnimi é&isly a nedivéruji jejich pouZiti k praktickym vy-
poitim.

Pijdeme proto jinou cestou.

Méjme systém vSech volnych vektori lezicich v jisté roviné. Volnymi
budeme nazjvat vektory s takto definovanou rovnosti: dva vektory
jsou si rovny, je-li moZno je ztotoinit rovnobdinym posunovinim.
V nésledujicich paragrafech (§§ 2, 3 a 4) zavedeme n&které operace
pro vektory naseho systému. Tyto operace budou tvofit dvé skupiny.

Do prvé skupiny patfi soudet, rozdil a nasobeni redlnym déislem
(skalarem) — operace, které se provadéji stejné jako v obycejné
vektorové algebfe (viz § 2). Operace patiici do druhé skupiny naproti
tomu podstatné odlifuji algebru namizkoumanych vektori od obyéejné
vektorové algebry. V obyéejné vektorové algebie se zavadi dva rizné
soudiny—skal4rni a vektorovy, ale ani jeden z nich nespliiuje v3echny
zékony pro soudin redlnych &isel. Tak na pf. ani jeden z nich nedovo-
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luje obrédceni operace, t. j. ani skaldrni ani vektorové déleni. Ctenaf
uvidi v dalsich paragrafech, Ze pro rovinny systém vektorti 1ze zavést
operaci nasobeni a déleni (§ 3) i umoctiovani a odmociiovani pfi za-
chovdni viech zakoni@i algebry realnych é&isel. Tyto operace tvoii
druhou skupinu, o ni# u? byla fe¢ vyse. To, co jsme si pravé fekli, nam
dovoluje povazovat rovinny systém vektoru s uvedenymi dvéma sku-
pinami vlastnosti za systém nového druhu éisel, které budeme nazyvat
¢isla komplexni.

Tedy mnoZina vdech Cisel komplexnich je tvorena rovinnygm systémem
volngjch vektord, pro kieré jsou definovdny operace zpiisobem wuvedengym
v§§2 3ad.

Vy#e vyloZeny zpiisob zavedeni komplexnich &isel nema nedostatky,
o kterych jsme hovofili na zaéatku tohoto paragrafu V jeho prospéch
mluvi i to, Ze vektorové velitiny se vyskytuji ve znatné &isti aplikaci.
Ctena¥ shleds (v § 9 a té2 v kap. IV. a i v jinych &astech knihy), Ze
takto zavedené operace nad komplexnimi éisly maji pouziti ve znaé-
ném podtu aplikaci.

Rovinu, v niZ lei uvaiované vektory, budeme nazyva.t rovinou
komplexnich &isel. Zvolime si v této roviné libovolny bod O a pouZiva-
jice toho, Ze vektory jsou voln¢, posuneme rovnobézné poditeéni body
viech vektord do bodu O. Pak je kazdy vektor (komplexni ¢&islo) z
jednoznaéng uréen svym koncovym bodem P. A naopak, kazdy bod P
dané rovmy je jednoznaéné uréen koncem vektoru (komplexniho é&isla)

2 = OP. Existuje tedy jedno-jednoznaény vztah mezi komplexnimi
¢isly a body dané roviny.*)

Toto zjisténi ndm dovoluje interpretovat komplexni é&isla jednak
jako vektory, jednak jako body v roviné. V dalSim vykladu budeme
pouzivat vyrazu ,,bod z"\‘ stejné ¢asto jako vyrazu ,,vektor z‘.

\ .
§ 2. Jednoduché opetrace. Definice: Soultem a rozdilem dvou
komplexnich &isel z, a z, budeme nazyvat diagonily v rovnobézniku
sestrojeném z vektora 2, a z, (obr. 1).

Jinak feleno, soulet z, + 2, je tfeti dopliiujici stranou v trojahel-
niku, jehoZ dvé prvé strany tvoii vektory z, a z,. Rozdil z, — 2, je

*) Bodu O odpovidé nulovy vektor (komplexni &islo 0).

10



vektor spojujici bod z, s bodem z, v tomto pofadi (viz obr. 1). Definice
souttu se da zfejmé bez obtizi rozsifit na koneény pocet scéitanci.
Definice: k-ndsobkem komplexniho é&isla z, kde %
je realné d&islo; budeme rozumét vektor (komplexni
dislo) kz, jehoz délka je rovna délce vektoru ndsobené
éislem |k| a jehoZz smér je tentyZ jako vektoru z, je-li

-Z

Obr. 2.

k> 0, a opaény, jeli £ < 0. Pro k = 0 definujeme kz=0.z=10
(viz obr. 2, kde jsou zobrazena &isla z, 22, §z, — 2).

V kazdé ulebnici vektorové algebry se dokazuje, Ze uvedené operace
se Fidi zdkony algebry redlnych éisel.

Zavedme si nyni v roviné komplexnich ¢isel pravouhly kartézsky
systém soutadnic 0y tak, Ze poéatek polozime do bodu O (viz § 1).
Oznaéme si jednotkové , vektory na ose Oz, resp. na ose Oy, 1,
resp. i. Pak muZeme, pouiZivajice naSich
definic a béiného vyjidieni z vektorové y 2-x+ly
&lgebry, vyjadfit libovolny vektor (kom- YT T A
plexni ¢islo) z pomoci projekei z a y tak-
to*) (obr. 3).

z=x-.1+y.i=a:+iy. (1)

d . - 93‘
Vyraz (1) se nazyva kagtézskydg;zr kom- © > xL
plexniho éisla z. Jednotkové vektory 1, Obr. 3.

*) Jak ukazuje rovnice (1), vypoustime oznateni jednotkového vektoru
osy Oz.
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resp. i, se nazyvajl redlnd, resp. imagindrni,**) jednotka a v souhlase
s tim-osy Oz, resp. Oy, redlnd, resp. imagindrni, osa. Projekee =z,
resp. y, se nazyvaji redind, resp. imagindrni, édst komplexniho Jisla
z a znadi se |

z=Rez y=Imz. (2)

Lezi-li konec vektoru z (s poéatkem v bodé O) na reilné ose, budeme
¢islo z = x + 0i pokladat za totozné s redlnyih Gislem z uréenym
koncovym bodem vektoru z. Z toho plyne: mnoZina vSech komplex-
nich éisel obsahuje mnoZinu v3ech realnych ¢isel jako podmnozinu.
Bude-li koncovy bod vektoru z lefet na imaginirni ose, budeme
komplexni éislo z = 0 4 yi = iy nazyvat &isle ryze imagindrnim.

Rovnost dvou komplexnich ¢isel je diana rovmosti odpovidajicich
vektori. (§ 1). Snadno si odvodime podminky rovnosti v soutadnicich.
Dvé komplexni &isla z, = 2, + iy, a 2z, = &, + iy, jsou si tehdy a jen
tehdy rovna, jestlize '

Ty = Tay, Y1 = Yo (3)

Z toho vidime, %e jedna rovnice mezi komplexnimi &sly je ekvi--
valentni dvéma rovnicim mezi Gisly redlnymi.

Zavedeme si nyni jeité pojem komplexné sdruzeného &isla: Cislo
2o = T, + iy, se nazyvi komplexné sdrufenym s &islem z, = =z, +iy,,
je-li

Lo =%y, Y= — Y- 4)

|}

V tomto pfipadé budeme psit z, = z,. Obrazem ¢&isla z je bod syme-
tricky sdruZeny s bodem z podle osy Oz.

Séitdni (odéiténi) komplexnich &isel se prevadi na séiténi (odéitdni)
jejich redlnych, resp. imagindrnich ¢asti: Budiz 2z, = 2, + iy, 23 =
= x, +iy,, pak ‘

2= 2k 2= (@1 &+ %) + 1y, £ ¥a)- (5)

*¥) -Zde i v daliim pouZivime terminu ,,inaginarni‘ jen z tradiénich duvodua,
ani¥ timto terminem chceme oznadit néco neexistujiciho nebo neskuteéného.
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Mame-li nasobit komplexni ¢islo z =z + iy redlnym d&islem £,
nésobime jim redlnou i imagindrni ¢ast &isla z:

2, =kz=kx 4iky. (6)

Kromé vyjadieni komplexniho ¢isla v kartézském tvaru je v mnoha
piipadech vyhodné jeho vyjadieni v polarnich soufadnicich. Zavedeme
v roviné komplexnich &isel poldrni squiadny systém a to tak, Ze po-
lozime pél do bodu O a polarni osa bude totozina s kladnou reilnou
poloosou Oz. Oznadime-li polarni soufadnice bodu z = z +iy r a ¢,
bude (viz obr. 3) ’

x = r cosp, y = r sing (7)

‘a vzorec (1) bude mit tvar
z =z + iy = r(cosp - ising). (8)

Tvar (8) se nazyvd poldrnim (goniometrickym) tvarem komplexhiho
&isla. Veli¢iny 7, resp. @, se nazyvaji modul (absolutni hodnota, ampli-

tuda), resp. argument komplexniho ¢&isla, a oznacuji se

k4

r= |ZI, = A.'[‘g 2. (9)5

Kartézské soutadnice komplexniho ¢&isla jsou uréeny jednoznaéné,
kdeZto v pfipadé polarnich soufadnic tomu tak neni. Sice

r= =.|a +¢ (10)

je jednoznaéni funkce proménnych z, y, ale

@ = Arg z = arctg g + 2k7w (k libovolné celé &islo), (11)

kde ¢ = arctg % volime tak, aby cosp = %’,'simp = %(r =,z +
podle (10)). Tim je zfejmé thel @ urden ai na né,sobky 2z, Je tédy

13



funkce (11) zfejmé mnohoznaéni a mé nekoneéné mnoho hodnot
lisicich se navzdjem o celoéiselné nisobky éisla 2x. Kromé toho pro
z = 0 nen{ funkce Argz definovana.

Casto je nutné pracovat s jednoznadnou vétvi funkce Argz. Pro
tento ulel byva zvykem definovat funkei Arg z v intervalu (— 7z, = >, *)

kde ¢ = arctg —Z— volime podle vySe zavedené imluvy. Takto defino-

vanou jednoznaénou funkei nazyvime hlavni hodnota argumentu
a oznadujeme ji symbolem argz.**) Plati tedy pro hlavni hodnotu
argumentu vztah

—n <argz < (12)

Hlavni hodnota argumentu je nespojitd na zaporné realné poloose:
blizime-li se k bodu z, na zidporné realné poloose shora, t. j. kladnymi
hodnotami y, blizi se hodnota funkce arg z hodnoté + =; blizime-li se
témuz bodu zdola, t. j. zdpornymi hodnotami ¥, bliZi se hodnota
funkece argz k hodnoté — z.! P¥i tom pfedpokléddme samoziejmé
2, + 0, nebot pro bod z = 0 neni funkce argz vibec definovina. Ve
vech ostatnich bodech roviny komplexnich ¢isel kromé jiz uvedeného
bodu z = 0 je funkece argz spojitd.*) '

Pouzijeme-li Hulerova vzorce zndmého Stenafi z kursu vyssi matema-
tiley **) .

cosp 1 ising = e'°, (13)

miZeme vyraz (8) prepsat na tvar ‘

z = r(cosp + ising) = re'?, (14)
*) Symbol (a, b) znaéi otevieny interval, t. j. v§echna z, pro né% plati a <
<z < b. Symbol <a, b) znadi uzavfeny interval, t. j. vsechna =z, pro néz
plati ¢ < x < b, a koneéns symbol (g, b) znadi zleva otevieny (t. j. a do inter-
valu nepatii) a zprava uzavieny (t. j. b do n8ho patfi) interval. (Pozn. piekl.)
**) Nékdy upustime od této amluvy, ale v takovéin pripadsé vidy vytkneme,
o kterou vétev puajde. :
*) Podrobnéji viz § 8.

**) Tento vzorec miZeme téZ povaZovat za definici ryze imagindrni
mocniny &isla e. Podrobndji viz § 29. :
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Vyraz (14) se nazyva erponencidlni tvar komplexniho &isla.

Podminky rovnesti dvou komplexnich &isel z, = r,6'? a z, = r,el??
danych v polérnim nebo exponencidlnim tvaru se lehko vyjadii v po-
larnich soufadnicich:

Ty =1y ¢ = @y + 2km, (15)

kde k je libovolné &islo celé, kladné, zaporné nebo nula. Podminka pro
¢isla komplexné sdruzena je vyjadiena vztahy

|z| = |2|, argz = — argz (argz + =). (16)

‘Polarni soufadnice- souétu, resp. rozdilu komplexnich &isel, nelze
stanovit ze soufadnic obou séitanci, resp. ze soufadnic menSence
a menditele, tak jednoduchym zpisobem jako v pripadé kartézského
tvaru. Nicméné z obr. 1 a z elementarnich vlastmosti trojihelnik
dostaneme snadno tyto nerovnosti:

21 + 2o < o] + 2o, |22 —2e] 2 “zll _l|z2||- (7

Obé tyto nerovnosti pfechdzeji v rovnost pro argz, = argz,.
V zavéru paragrafu vyloZime jeSté na nékolika pfikladech, jak lze
pomoci komplexnich &isel stanovit geometrickd mista bodid v roviné.

Piiklad 1. Lehko odvodime, jakym rovnicim vyhovuji body,
lezici na kruZnici o poloméru r a stfedu v bodé z,= a, resp. body
lezici uvnit¥, resp. vné této kruZnice (a jen tyto body):

|z —a| =17, |z—a] <.r,j,z—a| > r.

Mutzeme tedy tyto vztahy povaZovat za urdujici rovnice pro uve-
dena geometricka mista bodid v roviné. Nerovnost

r< iz‘—al <R

'

je splnéna vSemi body mezikruZi ohraniteného kruZnicemi o polo-
mérech 7, resp. B (r < R), a stfedu v bodé z = a, pii éemZ body kruz-
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nice o poloméru r do mezikruzi poéitame, body kruZnice o poloméru R
nikoli.
Piiklad 2. Rovnice
' argz = «

uréuje polopfimku (polopaprsek) vychdzejici z bodu O a svirajici
s kladnou redlnou poloosou Oz tihel . Nerovnost

o < argz < B

uréuje nekoneénou vyseé omezenou dvéma polopfimkami vychdazeji-
cimi z bodu O a svirajicimi s kladnou realnou poloosou Oz thel o,
resp. f (pfimky samotné v to nepoditaje).
)
Priklad 3. Rovnice
Rez=«, Imz=2§

urtuji dvé ptimky rovnobéZné se soufadnymi osami, nerovnost
« X Rez< B,

urduje svisly pas mezi pfimkami x = x a z = § (piimky v to pocitaje);
nerovnost '
. x<Rez< B, [Imz| <y

uréuje vnitiek obdélnika, (strany v to poéitaje).

i
§ 3. Ndsobeni a déleni. Definice. Soufinem dvou komplexnich
disel z; = r,e'® a z, = r,e'™ budeme rozumét komplexni &islo

N /
2= 2,2, = rir,ef® TP (18)

Z toho plyne, Ze pfi nasobeni komplexnfch éisel se jejich moduly
nasobi a argumenty séitaji. Hodnoty mnohoznaénych funkei Argz, =
=@, Argz, =@, je moino vybrat zcela libovolng, jejich soucet
uréuje Argz. V pfipads, ze véechny t¥i hodnoty ¢,, ¢, a ¢; + @, lezi
v intervalu (— =, 7}, stadi uvazovat pouze hlavni hodnoty argumenti.
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Geometricky znaéf nésobeni komplexniho é&isla 2z, komplexnim
dislem z, délkovou dilataci (modul dilatace |z,]) a pootodeni o thel
@, = Argz, (viz obr. 4, kde trojahelniky Olz, a Oz;z jsou podobné).

Z nadi definice plyne ihned, e takto de-
finované nasobeni spliiuje komutativni a
asociativni zakon:

2129 = Zp2y; zl(zzza) = (2425) 23. (19)

Piiklad. zz = re'®re™'® = 72, t. j. soudin
komplexné sdruzenych &sel je roven étverci
jejich modulu. Nésobeni &isla z imagindrni
jednotkou i = e#"” znadi geometricky pooto-
¢eni o pravy uhel, nebot |i| = 1; vyndsobeni
1 sebou samym diva f U 7051._ 4.

é=2
ii=i2=et" etl"=e"=—1. (20)

Jsou-li ddna komplexni &isla z; a 2z, v kartézském tvaru, potom
vyjdeme-li od nasi definice a pouZijeme-li Eulerova vzorce (13),
dostaneme:

2,2y = 17" P = rircos(p, + @p) +isin(p, +@5)} =
= 7,73(COSp, coSp, — sing, sing,) 4 ir,ry(sing, cosp, -+

+ sing, cosgp,).

PouZijeme-li je§té vztahu (7), dostdvime konecéné
212, = (%1 -+ 1Y) (@2 +1Ys) = (@@ — YY) +i(@y: + 20)- (21)
Vyraz (21) dostdvame piimo, jestliZe v prvém vyrazu odstranime
zavorky tak, Ze nasobime v algebfe b&Znym zpiisobem a podle (20)
dosadime do vysledku i.i=i*= —1. Z vyrazu (21) ihned plyne

platnost distributivniho zikona

(21 +2) 2 = 22 + 252. (22)

Komplexni prom&nni—2 17



Operace néasobeni se zfejmé snadno zevieobecni na koneény pocet
initelt. .

Néami zavedeny soudin se podstatné lisi od skalarniho a vektorového
soucinu. Jak jsme zdiraznili jiz dfive, tkvi v tom zdkladni rozdil nadi
vektorové algebry od obydejné vektorové algebry.

Definice. Podilem dvou komplexnich &isel z, = r,e'% a z, = r,0'™ + 0
budeme rozumét é&islo

' \
2z = A_n el(er— o2, (23)
22 T

Z toho plyne, Ze pii déleni komplexnich éisel se déli modul délence
modulem délitele a od argumentu délence se odette modul délitele.*)

Z definice plyne dile, Ze dé&leni je in-
versni operace k nasobeni, nebof z rov-

. z : 3 <
. A4 _nice z = z—l plyne zz, = 2;. Déleni &sla 2,
z

. 2 :
éislem z, + 0 se da prevést na ndsobeni

5 Gislem 1— V yloz1me si nyni geometrickou
J 29

konstrukcl bodu —1—, je-li dan bod z,+ 0

1
=L
N Z. nebo obecnéji konstrukm bodu
i3
. 1
Obr. 5. Cw =, (24)

]ehda.nbodz=;=0

Budiz ! |2| < 1. V bodé z vztydime kolmici na polopfimku Oz.
Priisetik této kolmice s jednotkovou kruZnici |z| = 1. nazveme w.
V bod$ w sestrojime teénu ke kruZnici 2| = 1. Jeji priseéik s polo-
piimkou Oz nazveme ¢ (pro |z| > 1 provedeme konstrukei v opaéném
potddku). Viz obr. 5. ProtoZe jsou trojihelniky Ozw a Owt podobné

0z Ow &l [z|

(jsou pravouhlé a majf' tenty# ostry thel), je — =
Ow OC
1 1

11’ Izl : |
" *) O vybéru vétvi funkei Arg z,, Arg 2y, Arg zg platl toté%, co ]12 bylo feteno
pro piipad soucmu

6. 1) =

18



A jelikoz jsou argumenty z a { sobé rovny, je

{= (25)

Nlll—i

Vztah mezi komplexnim é&islem 2 a komplexnim &fslem { = % se

nazyva inverse vzhledem k jednotkové kruznici a body z a { se nazy-
vajf i inversné sdr?zene vzhledem k této kruZnici.

Zbyva jesté sestrOJlt bod ‘w symetricky s bodem ¢ podle osy Ox.
Bude ul = [¢| = :

—_argw = —arg{ = —argz, t.j.w = — co%
jsme méli dokazat.

.

JestliZze jsou komplexni &isla z;, a z, ddna v ka,rtézském tvaru, pak
pouzijeme definice (23) a vzorcu (11) a (7) a dostaneme

) ry . P
2 === r—1{005(¢1 - ¢2) —1 Sln((pl —— ¢2)} =
2

i

= —1 (cosq;o1 cosp, 4 sing, simpz) — i:—l (sing, cosp, — sing, cosp,) =
2

(xlxz + y1ys) — il — yle
2

72

Lehko se presvédéime, Ze Gitatel je rovny éislu 2,2, a jmenovatel
|25|2. Tedy konedéné .

Pifklady. ¥ 1

|1|2 R

141 (401410 . 1 L
2 == T 3'1+Li 1 — i

* § 4 Umocitovani a odmochiovani. Definice. n-tou mocninou
komplexmiho &isla z budeme rozumét é&islo

2 =z.2z.2...% (ndslo celé).'
N e

nkrit
\



Podle nagi definice ndsobeni dostaneme pro z = re'?.
2" = r"e!™® = y"(cos np -+ isin ng). ~(26)
Ptiklady 1. Pro z =1 je

MB=i.i=—1 B=2.i=—i, i*=1i.1i=1 atd.
obecné

. =], Sl = k2 — ] fI—

\
kde % je libovolné celé &islo.

Ptiklad 2. Pro z = e = cosp +ising ddvd vzorec (26) t. zv.
Moivreiv vzorec
(cosp +ising)® = cos np -+ isin ng.

p "ir , 4 . « 2 z
Oddélime-li v této rovnici ¢ast redlnou a imaginirni, dostanéme na
pf. pro n = 3

cos3p = cos’p — 3 cose sin%p, sin3p = sin’p + 3 cos?p sing.

Definice. n-tou odmocninou (n-tym kofenem) z komplexniho &fsla
z = re* budeme rozumét é&slo w = ge'¥, pro které plati w" =z
(n je &islo celé): Z definice plyne okamzité
Pnelnvr — rei?
[ 4
¢ili ' .
o =71, ny = ¢ + 2km,

kde k je libovolné celé &islo. Tyt¢ dvé posledni rovnice definuji jedno-
znaéné kladné éislo ¢ a nekoneéné mnoho hodnot é&isla y:

= + 2kn
e=+lr v=m =?-+n—- (27)
Budeme-li v druhém ze vzorct (27) postupné dosazovat k — 0,1,2,...,
«..,n— 1, dostaneme n ‘hodnot w.: v, ¥, ..., Ya-, takovych, Ze
véechny dalsi se od nich li§i o nasobky 2=x. x
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- T n
Vzorec (27) tedy definuje pouze n.rdznych komplexnich hodnot VE:

n_ n_,° ﬂ_'lw+2ﬂ
, wo=(]/z)o=+l/r.e", (Vz1—+ re " ,...,
n o+2 (n—1)n
_ g rrett— -
w,.l—l/zﬂ_l—we "

protoze pnctem celistvého nésobku.2n k argumentu komplexniho
¢isla nemsd vliv.

Body wq, wy, w,, .. w,-, tvoil vrcholy pravidelného n-tihelnika ve-

. n
psaného do kruznice se stfedem v bod€ z = 0 a o poloméru o =. /7.
To plyne ihned z toho, Ze moduly vSech w, jsou stejné a rovny é&islu

n
o = +J/7 a od jednoho k druhému.lze pFejit pootodenim o stejny tihel
2 . Po provedeni n takovych pootodeni se vratime zpét k vychozi

hodnote odmocniny.

Z uvedeného plyne, Ze n-ta4 odmocnina lichého stupné z kladného
realného ¢isla ma n komplexnich kofent, z nichZ jeden je redlny a
kladny; n-t4 odmocnina sudého“stupné z kladného reslného &isla mé
n komplexnich kofent, z nichz dva jsou reilné, a to jeden kladny
a druhy zaporny. Dikaz pfenechdvime étendfi.

4 1
P#iklad. Hledejme viechny hodnoty JT 1 Je 1 +i = |/2e *
a tedy

]/2 (cos - + isin 1’2)

Ostatni hodnoty se li&f od w, poototenim o thel 2%‘ ‘= }n. Tedy
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Body w, (k= 0, 1, 2, 3) lezf ve vrchglech étverce vepsaného do krui-
. 8 ‘ " .

nice o poloméru |w| = }/2 (obr. 6).

' v

o b ULOHY.
1ei
¢ L@ Napiste v exponencidlnim tvaru kom-
" plexni é&fsla 1 + 11/3 1 — cosx 4 1s1mx
71,

) Budit [z = [zl = fray 73 + 22 + 7 = 0.
£ x Dokaizte, Ze body 2, (k = 1, 2, 3) le%i ve
Vit vrcholech rovnostranného trojuhelnfka.

' 3l Jsou dény t#i vrcholy rovnob&nike z,,
(y‘;;? 2y, 2. NajdSte Stvrty! _
Obr. 6. 4. Najdste tdZigts hmot m,, ms, ..., M,

pusobicich v bodech zj, z, ..., 2z,
/5. Json dény dva za sebou jdouei vrcholy z; &, Zé pravidelného n-thelnika.
Najdéte ostatni vrcholy! . ./ # -4, .. ¢

@ Dokafte platnost identity |z; + 25f* + |21 — 25[* = 2{[z,|* + [2,]*} & vy‘-
lo¥te ji geometricky!

{(9 Vyjédiete cos 4p pomoci sing a cosp!
[

/@ Vypottite: ]/3 + 4 =g Vl —1.

/9. Re¥te rovnice:
8) 2 — (2+3()z—1-48i=0; b) 22— 2iz— 5 =0,

10. Re¥te systémy rovnie:
a) z, 4+ 2z, =141 b) 1 +1i)z; —/1 —i)z, =0
3z, + iz =2—3i @2+i)z; — (1 —2i)z, =0

V nésledujicidh ptikladech znadf a, b, ... komplexni konstanty, «, f, ... redlné
konstanty. ’

A \
11. Které. geometrickd mista bodd jsou definovéna rovnicemi, resp. nerovnostmi

\\/‘a) lz —a| = |z — b); .b) Re (ez + b) = o;
7 e)a<argz<f,y<Rezxd d)z—al+z—bl=u

{
o) 2| <1 — Rez; %) 0 < arg —— = <23
. z+
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12. Vygetlete soustavy kfivek:

L/a)Re%:a; \/'®u3:11=a;
c)z—l = o A" lz—1|jz+ 1| =«
Tz 41 )
e*) |22 + 2az + b| = a. (Vydetiujte oddslens pifpady

O<a<]l,a=1 a>1);

/1?3\ NapiSte v komplexnim tvaru rovnice:
a) P+ 22+ —y=1; b) z* —y* = 1.
14/\.; Napiste rovnice inverse v kartézskych soufadnicich!
15. Co odpovida v kruhpvé inversi podle jednotkoyé kruZnice |z| = 1:
\/[a) ptimoe az + By + y = 0 (2v1édts diskutujte piipad y = 0),

b) kruZnici «(z? + 9?) + fr +yy + 0 =0,

c) hyperbolefr:2 - =1,

d*) parabole Y2 = 2px?
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