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Druh ucebniho materidlu vzorové priklady a ptiklady k procvic¢eni

Ocekavany vystup Zak ovlada reseni binomickych rovnic, jejich kofeny umi vyjadfit
a goniometrickém i algebraickém tvaru a graficky je znazornit
v Gaussoveé roviné

Anotace materidl je vhodny nejen k vykladu a procvicovani, ale i
k samostatné praci zak(, k jejich domdci pripravé, velké
uplatnéni najde zejména pti pripravé zaklh k maturitni zkousce
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Teorie:

Binomicka rovnice je kazda rovnice, kterou lze zapsat ve tvaru:
x"—a=0,xeC,aeC,neNn>1

Kofeny uréime podle vztahu:

a+ 2km o a+ 2kn
—),k=0,1,2,...,n—1

x, = +/lal (cos—+ i sin
n
Obrazy kofenl binomické rovnice tvori vrcholy pravidelného n-uhelnika vepsaného do

kruznice o polomérur = 1/|al.

Regené priklady:

1) Reste rovnici x® — 64 = 0.

Reseni:

I. zplsob:

Rovnici vyfesime algebraicky tak, Ze jeji levou stranu rozloZzime v soucin.
x6—64=x°-20=(x3-2)x3+2)=(x—-2)(x* + 2x + 4)(x + 2)(x? — 2x + 4)
Ziskame rovnici v soucinovém tvaru.
(x=2)(x?+2x+4)(x+2)(x?2—2x+4)=0

Odtud plyne:

a)(x—2)=0,¢ilix, =2

b) (X2 +2x +4) = 0,&ilixg s = =220 = _1+iV3
c)(x+2)=0,Cilix, =-2

d) (x% —2x +4) = 0, &ili x5 5 = > ==

Il. zplsob:

Rovnici budeme resit goniometricky. 64 prevedeme na pravou stranu rovnice a vyjddfime
v goniometrickém tvaru.

64 = 64(cos0 + isin0)

Podle vztahu z teorie pro urceni korfent binomické rovnice plati:

6 2kn  2km km km
xk=\/6_4<COST+lsmT)=2(cos?+151n?>,k=0;1;2;3;4;5

Xo = 2(cos0+isin0) = 2

T T 1 V3
x1=2(cos§+isin§)=2<§+i7>=1+i\/§

2m 21 1 43
X, = 2<cos?+isin?) = 2(—§+i7> =—-14+iV3

X3 = 2(cosm +isinm) = -2



Ar  4m 1 3 ,
X4—2<COS?+lSID?)—2<—E—l7>——1—1\/§

5@ 5m 1 3 )
X5—2<COS?+1511’1?)—2<E—17>—1—l\/§

2) V mnoziné komplexnich &isel Feste rovnici (z3 — i)(z®> — 1) = 0 a kofeny znizornéte v Gaussové
roviné.

Reseni:
Jednd se o rovnici v soucinovém tvaru, musime tedy vyresit dvé binomické rovnice.

a)
z23—-i=0
z3 =i
T T
z3 = 1(cosE+ isinE)
T T
. 7+2k7r 5+ 2Zkm m+4knr  w+ 4km
zk=\/T COST-I-lSlnT =<cosT+lsm—),k=0;1;2
T T \/_ 1.
Zy = (cos€+lsm6): 7 Z
5t V3 1_
Z1 (cos?+lsm— 7 -

_( 9n+_ ) ( 4 3n)_ )
Z, = cos6 lSlIl6 cos2 lsln2 =—i

Tyto koreny tvofi vrcholy rovnostranného trojuhelnika, ktery je vepsdn do kruZnice o poloméru 1. (na
obr. zndzornén hnédé)

b)
z°—1=0
z°=1
5> =1(cos 0+ isin0)
2km 2km
z, = i/I(cosT+ isinT>,k =0;1;2;3;4

Zy = (cosO+isin0) =1

Zy = (cos—+ isin = (cos 72° + i sin 72°)

4n
zZ, = (cos— + isin ) (cos 144° + i sin 144°)

67r
Z3 = (cos— + lsm? = (cos216° + i sin 216°)
8m

8m
Zy = (cos? + isin ?) = (cos 288° + i sin 288°)

Tyto koreny tvori vrcholy pravidelného pétiuhelnika, ktery je vepsdn do kruzZnice o poloméru 1. (na
obr. zndzornén zelené)



Grafické zndzornéni v Gaussové roviné:

3) Vmnoziné komplexnich ¢isel feste rovnici x*(3 —2i) +2+3i =0 a kofeny znazornéte
v Gaussové roviné.

Reseni:

Rovnici upravime.
_ —2-3i

© 3-2i

Na pravé strané nejdrive uréime podil dvou komplexnich Cisel.
—2—3i_(—2—3i)(3+2i)_—6—9i—4i+6_

x4-

—i

3-2i (3-20)B+2) 13
Ziskame binomickou rovnici. Tu budeme fesit goniometricky.
xt=—i
x*=1 (cos3—n+ isin3—n)
2 2
. 377T+2k7T o 37n+2k7f 3m+4knr  3m+ 4km
x, = V1 C05T+151n =(cos—+lsm—),k=0;1;2;3

_ 37T+_ . 3m

xo—cos8 Lsm8

_ 77T+, I

xl—cos8 lsm8
_ 117T+, C11m
X, = COS 3 i sin 3
150 157

X3 = COS + i sin

8 8



Grafické zndzornéni korenl v Gaussové roviné:

4) Je dan pravidelny pétiuhelnik se sttedem v pocatku, jednim jeho vrcholem je obraz komplexniho
cisla -2i. Urcete komplexni Cisla, jejichZ obrazy jsou zbyvajici vrcholy pétithelnika.

Reseni:

Komplexni Cislo -2i a ostatni komplexni ¢isla jsou kofeny binomické rovnice:
5=(=20)° & z°=-32i

Rovnici Fesime goniometricky.
5 =-32i

5_32( 37r+,_ 37‘[)
= cos > i sin 5
3 3
s - t2km S+ 2km 3m+4knr | 3m+4kn
z, = V32 COST-l-lSll’l S = 2(COST+ lsmT),

k=0;1;2;3;4

2( 37r+ 3n)
Zy = COSlO lsm10

71
=2 cos— + lsm—)

10

=2 cos—+ isin——

10

( 117'[ 1171)
157r 15m 3w 3
=2 (cos— + lSil’l—) =2 (cos7 + isin—) =-2i

10 2

197 197w
=2 cos—+lsm—)

10




Priklady k procvi¢ovani:
1) Vmnoziné komplexnich &isel fedte rovnici x3 + 2 = 0. Kofeny vyjadiete v goniometrickém i

algebraickém tvaru.
spravné feseni:

n n 1 3\ V2 {108
X0=W(COS§+iSiH§)=§/§<E+i7>_T+ 2 i
x; = V2(cosm + isinm) = V2(—14i0) = =32

5 5 1 3\ 2 %108
x2=i/§(cos?+lsm—n)=w(——i£>=§— > i

3 2 2

2) V mnoziné komplexnich ¢&isel feste rovnici (z* + 16)(z3 — 8i) = 0. Kofeny zndzornéte v Gaussové
roviné.
spravné reseni:

ZO—Z(COS%+lst) 2<\/2_ \/_> V2 +iV2
2<COS—+lSI 3%)=2<—§+z§>=—x/‘+u/‘
o= 2(cosT 4 isin ) = 2(- - F) = vz - 42
2<cos—+151 %):2(?—1'?):\/5—1 2
2(C0$—+lSln )=2(§+z§>=\/§+z
2<cos—+151 %n)=2(—§+z§>=—x/§+l
2<cos—+151 37”)=2(0—i)=—21



3) Vmnoziné komplexnich &isel feste rovnici x®+i+1—i =0 a kofeny znazornéte v Gaussové
roviné.
spravné feseni:

3t 17m 25w 1lm 41w

’ v v o . 12 T . T
absolutni hodnota vsech korenl je \/E,jejlch argumenty jsou 2 8 210 240 8 22

4) Je dan pravidelny devitiuhelnik se stfedem v pocatku, jednim jeho vrcholem je obraz komplexniho
Cisla 3i. Urcete komplexni Cisla, jejichZ obrazy jsou zbyvajici vrcholy devitidhelnika.

spravné feseni:

PR Y, . . vs m 5m 13w 17m 7m 25w 29w 11w
zbyvaijici vrcholy jsou obrazy komplexnich &isel s argumenty 5 18’ ; ;= ;—;

18’ 18’ 18’ 6’ 18’ 18’ 6
absolutni hodnotou 3
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