6.1.3 Umoc novani komplexnich ¢€isel

Predpoklady: 6102

Pedagogicka poznamkaPrvni giklad je opakovani, které znamkuiji.
Pr. 1. Spaiti.

a)i(1+i)(2-i)-(-2+2) b) (3-i) (-1-i)-i?(1+ 3)( 2-i)

o) (v3-iv2)(iv2-2)-i(V6+ivg
a)
Ci(ai)(2-i) - (-2+ 2) = (i+i%)(2-i)+ 2 2=(i- ) 2i)+ 2 p=
=2i-i%-2+4i+2-2= Wi
b)
(3-1)°(-1-i) -i (1 3)(2-i) =( 9 6+i%)(- Fi)+( * B( 2i)=
=(8-6)(-1-i)+ 2-i+ 6~ F¥=-8 8+ b+ B+ 2 B 3- 9 i
0
(V3-iv2)(iVa-V2)-i(Veriv g =iv 6V 6 B+ p-iv &i* &
=—JB+2+2+/6= 2+ 2
Scitani a nasobeni komplexnittsel ma stejné vlastnosti jako u realnygésel = pro
komplexnicisla plati vzorce proifyozené mocniny (o cetdselnych nemluvime, protoze
zatim neumimedit, a o racionalnich mocninach také, protoze nenenddmodgovat).
Pi. 2.  Dopli nasledujici ¥tu: Pro libovolna komplexniisla z,z, z, a vSechnaifrozena

gislan, mplati: 2" " =, (zz,)" =, (z”‘)n =,

Pro libovolna komplexndisla z, z, z, a vSechnaifrozenéagislan, m plati:
n
'@ =2"", (z&,)" =2 &, (z”‘) =z™

Pedagogicka poznamkaPokud se objevigkdo, kdo ma se vzorci problém, zaslouZzi
nemilosrdi ztrestat.

tabulky zformuluj pravidlo pro co nejjednodussi wyet libovolné girozené

Pr. 3: Dopli tabulku s mocninami imaginarni jednotkyNa zaklad druhéharadku
mocninyi.

[ i2



[ -1 i 1 i -1 i 1 i -1 i 1 [

- Z tabulky je vidt, Ze se stale opakuji poudtyti hodnoty.
- Vysledek zéleZi na tom, jaky je zbytek exponentukgeni ctyrmi:

-+ exponent dlitelny 4 i =1
+  zbytek po dleni exponentdtyimi 1 j At =
-« zbytek po dleni exponentdtyimi 2 2 =1
'« zbytek po dleni exponentgtyimi 3 43 =,
k skupin poctyrech

Predchozi pravidla se daji snadno dokart! =i I0@DC.00000 =i
1 1

PF. 4. Vypocti:
a)i20 b)i4l C)i79 d)i3+il3+i33+i23+i4E
e)i+iZ+i%+.. . +i%

éa)i20=i4|:5=1 b)i41=i4|10|-1=i4m0|:ﬂ=i C)i79=i76[ﬂ3=_i
) PP P P i - - =

)i+ HiTH A=+ (=D + (=) Wi+ (=D i+ (= I+ () BiH(- )= F
I 0

0

Zkusime speitat par mocnin z komplexnidtisel.

P¥.5:  Spatic a) (3+2) b) (2-i)° o) (2+i)*

‘@) (3+2) =9+12+ 4°= 5 1p
Eb) (2-1)*=(2-1)"(2-i)=(4- 4+®)(2i)=(3 #)( 2i)= 6 B i& 4= 2 1

éc) (2+1)° =([2+1]°) =(a+ 4+i) =(3+ 4)’ = o 20+ 1B =- 7 2

Postireh: Umoaiovani komplexnicltisel méa oproti dv@enim jednu dobrou vilastnost. Vzdy
zbude jako vysledek jenom komplexiglo (dvoglen) = vyraz se umagvanim
nekomplikuje.

PF. 6:  Vypocti (1+i)16. Nez zah4jis vypeet, navrhni postup tak, aby byl vy co
nejjednodussi.

Nebudeme roznasobovat zavorky. V§teme druhou mocninu vyrazu, pak ji umocnime na

- druhou, vysledek app umocnime, atd.

2

(1+i)° :{[([1“]2)12}2 :([(h 2 +i2)2Tj2 =([( 2)2}2) :([ 42}2)2 =([- 4}2)2

=(16)" = 256



Pr. 7. Spati:
a) 3(-1+i)(1-i)-i( 2- 3) b) [(1+2)-(3-i)](1-i)°
c) (2+3)° -(2+3)(32)+ 43 D

a)

3(-1+i)(1-i)-i(2-38)= - wi+i-i®)- 2+ B= B- 2 (- - iz (3)E
1 3(2)-2-3=-3r4

b)

E [(1+2)-(3-i)](1-i)" =(1+ 2- 3i)( & 2+i%)=(B- Y % iz )E
;(a—aoq):—M+4=—q—)+4:e-n

' C)

§Q+3y3(2+3ﬂs—2ﬁ-13-a:(4-ﬂz-ﬁy{ 6i4 i9 B+ 6i4

E =4+12-9-[ 6+ 5- € )]+ 6 #= % iB-( 12 i=- M i3

Pedagogicka poznamkaNa nasledujiciitklad nechavam alespgét minutcasu. Perusim
praci pomalejstasti tidy, aby se nad podivali vSichni. Trik s rozélenim
rovnice na dv fikam pongrné brzy.

Pr.8: Najdi redln&islaa, b takova, aby platilo(1-i)a—(-2+i)b=5- 1.

- (1-i)a-(-2+i)b=5-2 upravime levou stranu

- a-ia+2b-ib=5-12

1 O strany rovnice jsou komplextisla = ziskali jsme jejich rovnost> pokud se maji

' rovna musfi se rovnat jejich realné i imagin@ésti = soustava dvou linearnich rovnic o
. dvou realnych neznamych (uz umime).

~a+2b+i(-a-b)=5-2

 Realnésasti: Imaginarnicasti:

a+2b=5—a=5- 2. -a-b=-2
a+b=2=>a=2-b

' Srovname obrovnice: 5 b= 2b.

- b=3
' a=2-b=2-3=-1
ra=-1 b=3

Pedagogicka poznamka¥VétSina Zak nevi, jak pedchozi piklad vyreSit, snazim se je vést
k tomu, aby si usdomili, Ze jde o typickou ukazku situace, kdy f@Seni neznamé
situace poriZze navrat k naprostym zaklad (rovnice jako rovnost dvatisel,
rovnost dvou komplexnictisel).

Dodatek: Argumentovat mzeme i taktoa—-ia+2b—-ib=5-12
Realn&islaa, b nemohou nic zémit na tom, kde se vyskytujislai =
ziskavame d¥rovnice:
jednu procleny bezi: a+2b =5,
druhou prcileny si: —-ia—-ib=-2i.



PF. 9: Petakova:
strana 135/cweni 11 b) ¢)
strana 135/cweni 12 c) e)
strana 135/cweni 13 ¢)

Shrnuti:  Umoaiovani komplexnickisel je jednodussi nez ummwani dvoglent, kvili
rovnostii’ = -1 je vysledkem vzdy ,dvéjen”.



