6.3.3 Binomicka rovnice

Predpoklady: 6302

Binomickou rovnici je kazda rovnice, kterou Ize safpve tvarux" -a=0, allC;nON;n>1

Nap‘iklad:
e x°-1=0
e x?-2-i=0

Jak najitteSeni rovnicex" —a=07?
Napad: Umoaiovani jde snadno v goniometrickém tvaru prevedemex i a do
goniometrického tvaru.

«  x=|X{cosp + sinp)
« a=|a|(cosa +i sim)
Dosadim do rovnice" —a=0:
[|X(cosp + sing)]" ~[|a]( comr+i sim)]=
[|X(cosp + sing)]" =[|a|( comr+i sim)] levou stranu riizeme umocnit=>

X" (cosng +i simg) =|a|( cosr+i simr) rovnost dvou komplexnictisel v goniometrickém

tvaru, prav&islo zname, levé chcemetiir
Kdy se rovnaji d¥ komplexnic¢isla v goniometrickém tvaru?
a) rovnaji se jejich absolutni hodnoty

X" =|a] oh: ¢&isla jsou kladn&= rovnici miZeme odmocnit

i =3

|x| = Q/H Urcili jsme absolutni hodnotu hledanétislax (ptl prace je hotovo).
b) jejich argumenty se rovnaji (nebo se liSi @)

ng =a nebong =a + 2 nebong =a + 4 nebo ...

= vSechny moZnosti zapiSeme pomoci paramewus a +k (277 kOZ

vypoitemeg: ¢ = a+2kn

- ukili jsme argument hledanéhitslax

= dame oba vysledky dohromady:

x:|x|zg/ﬂ(cow+isinwj kOz
n n

(absolutni hodnota je &¢gna jednoznme, argument je Zejmeé nekonéné mnoho (kwili
periodici€ goniometrickych funkci)

Zkusime si to nadjaké jednoduché rovnici:

x'-1=0 = a=1

Prevedeme na goniometricky tvaa=1=1(cosOri sin}
Uréime absolutni hodnota [ =41=1



a+2KmT \qs

Ur¢ime argument:a =0, ¢, =

feSeni bude vie> urcime prvni z argumetitpro k =0:

L = O+jn0=0 x, =1(cosOri sinQ= . (ten bychom uhadli z hlavy)
pokraiujeme dal:
k=1 ¢1:O+2ﬂﬂ=7—T xl=1[€coif—[+i sinl—Tj:i
4 2 2 2
k=2 P, = %2 m X, =1[{cosr+i sinT
0+2mB_ 3 3
k=3 —=—7 =1 COS—7T+I sin-
9= 4 2 %" ( 2)
k=4 ¢4=%=2ﬂ , =1(cos2r+i sinz)= tojex,
0+2mlb_ 571 S
k=5 == =1 cos=m+i sm—ﬂ =i toje
ML R ( ot s ol

Ziskali jsme jenongtyti ¢isla, pak se to Zalo opakovat. V naSeniipact k =4=n.

+ +
Oweéfime obech ¢, = a an atanr_ =9 2 _a + 277 - stejny vysledek jako pro
n n n n n

k=0 = ma smysl pditat pouze prvnich koren.

Binomicka rovnice X" —a=x"~|al(cosa +i sinr) = ( ma v oboru komplexnichéisel

X PRy o a+2km . . a+2KiT
pravé n riaznych koreni, a to x=|x = 1/|al| cos +i sin :
n n

k=0;12;...n- 1.

PF. 1: Zakresli do Gaussovy roviny obrazyikoi binomické rovnicex* -1= 0.

y
2i
)
«——K “x >

Obrazy kdeni tvori vrcholy¢tverce.

Predchozi obrazek ize dolse poslouzit i k ndzorné demonstraci toho, jak urintna
¢tvrtou mize z fiznychgisel vyrobit stejnéislo.
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PF. 2:  Vyfes rovnicix® + 27 = 0. Zakresli obrazy kieni do Gaussovy roviny.

4¢

' Rovnici upravime, aby bylo vitigisloa: x° +27=x°~(-27)= 0

a=-27=27( cogr+i sim)
absolutni hodnotdx| =327 = 3

§argumenty

k 0 ¢, = _rtent®_n x0:3[€cosl—T+ism]—Tj § ﬂ'

. 3 3 3 3) 2 2
k 1 ¢ = ”+§mj x, =3[{cosr+i sinm)=-

k=2 @, = ST 5 XQ:BEﬁc05§n+i siréﬂj:—a—ii3
| 3 3 3 37) 2 2



Obrazy kdeni tvori vrcholy rovnoramenného trojahelniku.

' Obrazy kaeni binomické rovnicex” —a =0 tvoii vrcholy pravidelnéha-uhelnika, ktery je

PF. 3:

Vyslov hypotézu, ktera popisuje, jaky obrazeditwoGausso¥ roviné obrazy
kotfeni binomické rovnice.

' vepsan do kruznice sestlem v poatku polongrem r = 1/|a|

Tato hypotéza je pravdiva. My si ji dokazovat netmé.

PF. 4:

Vyies rovnicix® -/8+iy/8= 0. Zakresli obrazy kieeni do Gaussovy roviny.

' Upravime rovnici, abychomedgli &isloa: x* —+/8+i/8= x“—(\/é—i\/_S) =
Ea J8-i/8= A(COSZr]TH SIHZ]T)

absolutni hodnotdx| = /4 =+/2

- argumenty:

z77+277[0)
& _4 T _ 1
0 4 16
7
— 7+ 2
¢ -4 :1_57]'
! 4 16
y _—71+27TD?_£3]T
2 4 16
7
— 7T+ 278
¢ :4 :g'
* 4 16

7 T
=+/2| cos—7T+i Sin—71T
% \/_( 16 16)

X =~/2 cos—n+| smi—znj

X =\/§ COS—]T+I Slﬂgﬂj

Xy =\/§ COS—]T+I SIH%]T)




Pr. 5. Petakova:
strana 140/cveni 68 c) d)
strana 140/c¥eni 69 b) d)
strana 140/cveni 70 a)

Shrnuti:



