7 BINOMICKE ROVNICE

7 Binomické rovnice

Binomickou rovnici rozumime rovnici ve tvaru
' —2z2=0,
kde z€ C, 2z#0,n>0,n € N.
Piiklad 32. Reste v C' rovnici
2° —8=0.
OPAKOVANI
Komplexni ¢islo. Absolutni hodnota. Argument komplexniho cisla. Alge-
braicky, goniometricky a exponencialni tvar komplexniho ¢isla. Eulertuv

vzorec. Moivreova véta. Pocetni operace s komplexnimi ¢isly. Nasobeni
komplexni jednotkou.

ReSeni binomické rovnice
Rovnici

upravime na tvar

Vyjadiime z a z:
x = |z|(cosp +isinp), z = |r|(cosa+ isina).
Potom bude mit rovnice tvar
|z|" (cos np + isinng) = |r|(cos a + isin ).

Odtud plyne:

2%
o= U7 o= 012, 1.
n

Koreny dané binomické rovnice potom vypadaji takto:

2k 2k
Tpaq = /T (cosu+isinu) , k=0,1,2,...,.n — 1.

n n


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Euler.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/De_Moivre.html
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Piiklad 33. Reste v C rovnici

23 —2=0.
Koreny rovnice zndzornéte v Gaussové rovine komplexnich cisel.
Priklad 34. Reste v C rovnici

st +1=0.
Koreny rovnice znazornéte v Gaussovée roviné komplexnich cisel.
Poznamky. Reseni binomické rovnice

1. Kofeny rovnice 2 — a = 0 tvori v Gaussové roviné vrcholy pravi-
delného n—iuhelnika vepsaného do kruznice se stfedem v pocatku a
s polomérem rovnym hodnoté {/|al.

Rovnicim 2" —a = 0 se proto také rikd rovnice pro déleni kruhu.

2. Binomicka rovnice " —a = 0 ma v C' pravé n ruznych korenu.
Jinak feceno, ma pouze jednoduché koreny.

3. Regeni binomické rovnice 2" — a = 0 nazyvime n—t4 odmocnina
z a. Pro jeho zapis budeme pouZivat symbol Va, kterym vSak ro-
zumime libovolné z n rtznych reseni prislusné binomické
rovnice. Napriklad:

V1= +1,

1 3 1 3
\?Vipfedstavuje v/2 nebo v/2 —3 + zg nebo v/2 —5~ zg

4. Nékdy se n—té odmocnina z komplexniho ¢isla zapisuje takto:

(Va)c,

aby se odlisila od redlné odmocniny ¢isla a.

UKOL: Dokazte tvrzeni z poznamky 2.
UKOL: Rozhodnéte, zda v C' plati rovnost

NERRVEZEREREY


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Gauss.html
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7.1 n—té odmocniny z jedné

Binomicka rovnice
" —1=0

se nazyva rovnice pro n— té odmocniny z jedné.
Priklad 35. Urcete vsechny hodnoty /1.
Resenid: Resime rovnici 2" —1=0:

|z|(cosny + isinnp) = 1(cos0 + i sin 0)

Jednotlivé koreny, které jsou dané vztahem

2km 2km
Tpy1 =CcoS—— +isin—, k=0,1,2,....n — 1,
n n
vypadaji takto:
0 .0
T = COS — + 281N — = 1,
n n
2r .. 2w
Ty = COS — + 781N — = g,
n n
Arw . Aw .
T3 = COS — + 781N — = &°
n n
6r . . Om 3
Ty = COS — + 181N — = &7,
n n
2(n — 1)m 2(n — 1)m
T, = Cosu —i—isinu = g1
n n
I d v/ . 27T . . 27-(- .
Poznamka. Oznacime-li ¢ = cos — + i sin —, potom dle Moivreovy
n
. .k 2km . 2km , , S .
véty plati e = cos ——+1sin ——. n—té odmocniny z jedné tak miizeme

5 .omn n
postupné oznacit takto:

1,2, &3 ..., e L.
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Priklad 36. Vypoctéte vsechny hodnoty symbolu \/z, kde z = r(cos o+
isin ) # 0.

Reseni:

z1 = %(Cosg—i—ismg),

+ 2 . + 2

29 = \?/?(cosgp 7T+281n(p37r) = 21-¢,
4 4

23 = %(COS¢+ 7T+2_Smgp+ 7T) = z1- €2

Dusledek. Hodnoty +/z miZeme zapsat ve tvaru
21, R1°€, Z1°&,
kde z1 je jedna konkrétni hodnota /.

Véta 7.1. Necht z je nenulové komplexni ¢islo. Necht {/z oznacuje
libovolnou pevné zvolenou hodnotu tohoto symbolu (tj. libovolnou z
n—tych odmocnin ze z). Potom vsechny n—té odmocniny z ¢isla z
jsou dany cisly

Yz, €Yz, -z, Yz, . e "z,

2T 2
kde € = cos — -+ 7 sin —.
n n

Definice 7.1 (Rovnice pro déleni kruhu.). Binomickou rovnici

ve tvaru
' —1=0,

kde n > 1, budeme nazyvat rovnici pro déleni kruhu.

UKOL: Uréete 3., 4. a 5. odmocniny z jedné.
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7.2 Algebraicky tvar druhé odmocniny z komplexniho cisla

Veéta 7.2. Druhda odmocnina z komplexniho cisla a + b, b # 0 ma
dve hodnoty lisici se pouze znaménkem. Vypadaji takto:

a) Prob>0:

+

\/%(Cb—l— Va2 +b?) +i\/%(a+ \/m)] ’

b) Prob<0:

+

2 VT~ iy S a s VTR

Priklad 37. Reste rovnici z* + (1 + 3i)x — (2 — 2i) = 0.



