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83. Binomické rovnice

Necht a € R;%/; v realném oboru (pokud existuje) je jediné Cislo x s vlastnosti x" =a.

Tzn. v R 3 nejvyse jedna %/a . V mnozin& C je situace jina.

Binomickou rovnici s nezndmou z € C nazyvame kazdou rovnici tvaru z" = a, kde
aecCneN,n=>2.
Kazdy komplexni kofen binomické rovnice nazyvame komplexni n-tou odmocninou z Cisla a.

Pti feSeni binomickych rovnic (s vyuzitim goniometrického tvaru komplexnich ¢isel) jde tedy i
o feSeni nésledujiciho problému:
Urcit vSechnax € R: (cosx+isinx)" = (cosnx +isinnx) =cosa +isina
a+2kr
n
Je ztejmé, ze pro k € {0,1,...,n — 1} ziskdvdme argumenty riznych komplexnich ¢isel.
a+2kr  a+2m+h)r  a+2hrx

n n 1472'8

R

= x, a x, seliSio 27, proto jsou to argumenty téhoz &isla.

Musi platit: nx =a +2krn,k e Z = x, =

+27

Pro k=n+hheN,:x, =

Podobné pro piipad k =n+hheZ" .

Necht' a € C, pak binomicka rovnice z" = a ma v mnoziné C:
a) a =0 =1 kofen

b) a # 0 = pravé n kofend z, :M-(cosa+2kﬂ +isina+2kﬂ),kde ke{0l;..;n—-1},c -
n n

argument komplexniho ¢isla a

Obrazy kotent binomické rovnice z" =a,n >3 tvoti vrcholy pravidelného n-thelnika vepsaného

do kruznice se stfedem v pocatku souradné soustavy a polomérem #/|a| , nebot’ rozdil dvou

»sousednich® kofent je konstantni:
a+2(i+)r a+2ir 2x
X, —X = - =—

i+1 N

n n n



8§4. Kvadratické rovnice v C

A) Kvadratické rovnice s realnymi koeficienty

Pozn.: S kvadratickou rovnici s redlnymi koeficienty a redlnou neznamou jsme se seznadmili ve IV.
kapitole.

Pozn.: Necht a € R. Binomicka rovnice z° = —a*;a # 0 ma podle V.3.1. v mnoziné C pravé

2koteny z, =a-i;z, =—a-i.

Def.: Kvadratickou rovnici s (komplexni) neznamou z € C a realnymi koeficienty a,b,c nazyvame
kazdou rovnici tvaru az> +bz+c¢=0,kde a,b,ce R,a#0.

Pozn.: Kvadratickou rovnici az”> +bz+c =0,a # 0 fes§ime doplnénim na &tverec:

, b ¢ b\ b e b\ b ¢ b’ -dac
zZi+—z+—=0=>|z+—| — +—=0=>|z+— —= e
a a

4q*

a a 2a 4a° a 2a

2
Ozna¢me D=b2—4ac:(z+ij _D

2a¢)  4d’
- —-b+
1)D>0:>EI\/BGR:>212=—bi %3212217_—\/5
' 2a 4a ’ 2a
2
2y D=0= Z+i :O:>21=ZZ:—i
2a ’ 2a
y b
3) D<0=o0znaCme t =z +—
2a
2
tz__|D| 12— |D| . |D| . |D|
=— =—— | =24L=l—3L, =1 —=
4a 2a 2a 2a
—b+i|D|
=>z,=—"-"
| 2a

Necht az® +bz+c=0,a#0 (*) je kvadratick rovnice s realnymi koeficienty a

necht D =b* —4ac je jeji diskriminant. Pak plati:

—b+D

1) D> 0= (*) ma 2 rizné redlné kofeny z , =

2a
2) D =0 = (*) ma 1 redlny dvojnasobny koien Z) =2z,= ;—b
a
—b+i|D|
3) D <0 = (*¥)ma 2 komplexn¢ sdruzené kofeny z,, = >
a

B) Kvadratické rovnice s komplexnimi koeficienty

Def.: Kvadratickou rovnici s (komplexni) nezndmou z € C a komplexnimi koeficienty a,b,c nazyvame
kazdou rovnici tvaru az> +bz+c¢=0,kde a,b,ceC,a#0.

Kazda kvadraticka rovnice s komplexnimi koeficienty ma v mnoziné¢ komplexnich ¢isel praveé dva
koteny, pocitame-li dvojndsobny kofen za dva.



§5. Algebraické rovnice (2. ¢ast)

Pozn.: S algebraickymi rovnicemi s jednou neznamou x € R jsme se seznamili v 1. ro¢niku ve IV.

kapitole. Nyni si roz§ifime nezndmou na z € C a probereme dals$i typy algebraickych rovnic.

Def.: Algebraickou rovnici (polynomickou rovnici) n-tého stupné s jednou neznamou z € C

nazyvame kazdou rovnici tvaru P(z) = 0, kde P(z) je polynom n-t€ho stupné s redlnymi (resp.
komplexnimi) koeficienty.

Kazdy polynom n-tého stupné P(z) =a,z" +a, z"" +..+a,z+ay,,n>1,a, #0 lze rozlozit na
soucin linearnich kotfenovych €initelt P(z) =a,(z -z )(z—z,) - (z—z,),

kde z,,z,,...,z, jsou kofeny polynomu P(z).

[Dk.: ]

Pozn.: Vyskytuje-li se v rozkladu v predchozi vété n¢ktery Cinitel z -z, (i € {1,2,...,n}) prave k-krat,

nazyva se kofen z, k-nadsobnym kofenem polynomu P(z).

Zakladni véta algebry:

Kazdy polynom (algebraicka rovnice) n-t¢ho stupné s komplexnimi koeficienty ma v mnozin¢ C
praveé n kotend, pocitame-li kazdy koten tolikrat, kolik je jeho nasobnost.

[Dk.: ]

Ma-li algebraicka rovnice s realnymi koeficietny imaginarni kofen x + yi, ma také koten x — yi
(¢islo komplexné sdruzené).
[Dk.: ]

Pozn.: Binomické rovnice (§3) a kvadratické rovnice (§4) jsou specidlni piipady algebraickych rovnic.

Také reciproké rovnice (IV.kap. §20) jsou jejimi specidlnimi piipady. ReSeni je detailn€¢ popsano
v tomto paragrafu, ale nyni mizeme navic urcit dvojice komplexné sdruzenych kotenti, nebot
reciproka rovnice ma vzdy realné koeficienty.

DalSim specialnim ptipadem algebraickych rovnic jsou trinomické rovnice.

Def.: Trinomickou rovnici s neznamou z € C a realnymi koeficienty a,b,c € R nazyvame rovnici tvaru:

az’ +bz? +c=0,kde p,geN,p>qg,a#0,b#0.

Pozn.: Trinomicka rovnice je specidlni pfipad rovnice algebraické.

Nazev je analogicky ndzvu binomické rovnice, nebot’ binomickou rovnici mizeme definovat ve
tvaru az" +c=0 (my jsme ji definovali ve tvaru z" =a).

Pozn.: Ukézeme feseni pouze dvou typt trinomickych rovnic:

Dc=0: az”’ +bz7=0

z%(az"* +b) =0 > z? = 0 = g-nasobny koien 0, ostatnich p-g kofenli ziskdme feSenim
binomické rovnice az”? +b =0

2)p=2q: az’+bz?+c=0 = substituce ¢ = z*

=at’ +bt+c=0

VSech 2¢g kofenil ziskdame feSenim rovnice #,, = z7.

86. Vvuziti komplexnich Cisel




