1. CVICENI

1. Najdéte realnou a imaginarni ¢ast komplexnich ¢éisel
1—i 2 oY 24i ; 2i+1 3t4i
a) i b O (1+iv2)? )+ - o) i

2. Urcete absolutni hodnotu
|4 — 3i| +1

3—2i

3. Zapiste v goniometrickém tvaru
a)—=5 b)-3-3i ¢)10-10i d)—-2+5 e)—cosT +isin%
4. Najdéte realnou a imaginarni ¢ast nasledujicich hodnot funkci

a)sin(2+14) b)cos(2i) c)tg(2—1i) d)cotg(f —ilog3)

Vysledky: 1.Vysledky ve tvaru Rez; Imz:  a)0; =1 D) %3; 1% c)=5v2 d)1;0 e)—1; -2
2. V2
3. a)5(cosm+isinm)  b) 3v2(cos(—3m) +isin(—37)) ) 10v/2(cos(—Z) +isin(—F))  d) v29(cos aurccos\;—;9 +

i sin arccos \;—2%) e) 1(cos($7r) +1 sin(%r))

4.Vysledky ve tvaru Re z; Im 2 (pouzivame funkce sinh(z) = £=£— a cosh(z) = ©£f—): a) sin2-cosh1; cos2-sinh 1;

. sin2-.cos2 ., —sinh1l.coshl 9. 40
b) cosh2; 0 C) cos2 24sinh? 17 cos2 2+sinh? 1 d> 410 41




2. CVICENI

1. Najdéte “v8echny hodnoty komplexnich odmocnin” (tj. vSechna feSeni rovnice z" = a, pokud je v
zadani uvedeno {a): a) /1 b)+i—1

2. Najdéte v8echna FeSeni nasledujicich rovnic v C: a)i22 —32+4i=0 b)22—6iz—9=0
c)sinz4cosz =10 d)sinz—cosz=1i e)cosz=73i

3. Najdéte realnou a imaginarni ¢ast nasledujicich hodnot funkci

a)it b)) (=1)VZ )20 d)(—2i)%

Vysledky: 1. a)1,—3 + i@, —1 - z@ b) V2(cos 3w + isin %7’[’), v/2(cos 18—17r + isin )

2. a)i,—4i b)3i c¢)Z+2kr+ilog(5v/2+7),% 4 2kn +ilog(5v2 —7)

d) § + 2k — ilog Y351, —3% 4 9km — ilog 3L ¢) (4k + 1)m + ilog 2, (4k — 1)m — ilog 2
3.Vysledky ve tvaru Rez; Imz:  a) e™™/2,0  b) cos(v/2n);sin(v27m)  c¢) cos(log 2); sin(log 2)
d) e7 ™ cos(—21log 2); " sin(—2log 2)




3. CVICENI

1. Ve kterych bodech maji nasledujici funkce derivaci podle komplexni proménné? a) |z| b) |(Rez)? —
(Im 2)?| + 2i|Rez - Im 2|  c¢) |z|? + i Im(2?)

2. Pomoci definice kiivkového integralu spoctéte feo f, kde: a) f(z) = Rez, ¢ je orientovana usecka [0, 1 + i
b) f(z) = Imz, ¢ je kladné orientovana polokruznice |z| =1, 0 < argz <7 c¢) f(z) = |z|, ¢ je orientovana usecka
[0,2—14] d) f(2) = 22, ¢ je oblouk paraboly y = 1 — 2% s poéateénim bodem —1 a koncovym 1 ) f(2) = |2|z, ¢
je kladné orientovany obvod “ctvrtkruznicové vysece” |z| =1, 0 < argz < § (viz. obrazek na tabuli) f) f(z) = |2]Z,
¢ je kladné orientovany obvod “osminokruznicové vysece” |z| = 1, 0 < argz < T (viz. obrézek na tabuli)

Vysledky: 1. a) v zadném bodé b) v bodech z, pro které plati 0 < Imz < Rez, Rez <Imz < 0,0 < —Rez <Imz
nebo Imz < —Rez <0 c¢) v bodech realné osy

2. a)lH b I )L2-i) )2 et NI



4. CVICENI

1. S vyuzitim Cauchyovy véty, znalosti primitivnich funkci a definice spoctéte fgp f, pokud:

a) f(z) =-14+1i 1+ %Z}_I a ¢ je kladné orientovana kruznice o poloméru 3 a stiedu (a2) 0 (a3) 1 (ad) 2;

b) f(z) = m a ¢ je kladng orientovand kruznice o poloméru 3 a stfedu (b1) —1 (b2) 0 (b3) 1 (b4) 2

2. Pomoci Cauchyova vzorce spoctéte integraly f@ f, kde ¢ je kladné orientovana kruznice o stiedu 0 a

poloméru 2; a) f(z) = deil b) f(z) = EZ:T ¢) (ZS)S

Vysledky: 1. a) (a2) —27i, (a3) 7i, (a4) 0;  b) (b1) —7i, (b2) 0, (b3) mi, (b4) O
2. a)mile=7) b)mile—7) o F

e



5. CVICENI

1. Najdéte Laurentiv rozvoj funkce m v maximalnich mezikruZich o stfedech —1 a 1.
2. Zjistéte obor konvergence Laurentovy fady » > 2i (z—1)".

3. Najdéte Laurentovu radu funkce W v mezikruzi P(1,/2,00).

4. Najdéte Laurentiv rozvoj funkci v maximalnich mezikruzich o uvedenych stredech:

a) 23el/7, 0 b)m,laQ c)zg%l,l,—lao d)—z_lzg,Oal

Vysledky: 1. v P(=1,0,1): 302 4 (=)™} (2 + 1), v P(=1,1,00): ¥n2y s
_1 n+1

v P(1,0,2): 200 0 (~1)" (giker — gier) (2 = D)7, v P(1,2,3): Yoo, 0T o yoe ) G -1y,

v P(1,3,00): Y00, = l)nizi%nli)i_gnil)

2. P(1,0,00)

3. 0o (=1)" (1 = )" e

4. a)v P(O 0,00): Yoo " D)V P(L0,1): 30 0(2 = )" = Ay = e, v P(LL,00): 002 s v
P(2,0,1): 245 + 300 (1) (n + 2)(2 — 2)", v P(2,1,00): .1 (=1)"H(z —2)"

n=—oo




6. CVICENI

1. Najdéte a klasifikujte izolované singularity nasledujicich funkci (v€etné bodu oo):

a) =g b)sinz ¢ L 9 22el/*  e)sinz ) Siznf

2. Najdéte izolované singularity nasledujicich funkci a spoctéte prislusna rezidua:

: 22 42— sin 2z e* z=1
a) sin 1EZ b) Zsizs c) ZQ?;,S d) (Z+%)3 e) 22(22+19) f) (z+1)e =

g) sin zfrl

Vysledky: 1. a) poly nasobnosti 1 v bodech {(2k + 1)mi: k € Z}, v oo neni izolovana singularita  b) v bodé 0
podstatna singularita, v oo odstranitelné singularita c¢) v bodé 0 odstranitelnd singularita, v bodech {k7: k €
Z} U {2kmi: k € Z} pol nasobnosti 1, v oo neni izolovana singularita  d) v bodé 0 podstatna singularita, v bodé oo
pol nasobnosti 2 e) v oo podstatna singularita  f) v bodé 0 pol nasobnosti 1, v bodé co podstatna singularita

2. a)l, reziduum —1 b) 0, reziduum 1; 1, reziduum —%; —1, reziduum —% ¢) 0, reziduum 0; 1, reziduum 1
d) —1, reziduum 2sin2 e) 0, reziduum é; 3¢, reziduum ig%; —3i, reziduum —i€5:132 f) 0, reziduum —§ g) —1,

reziduum — cos 1



9. CVICENI

1. Spoctéte L(f) pro zadané funkce f: a) f(t) =e cos(2t+5) +sin(3(t—m)) b)5-271—4¢-3" ¢ f(t) =
tsin(2t) d) 4sin? 3t + te3 cos 2t

2. Naleznéte alespon jednu funkci z i‘l(g(s)) pro zadané funkce g: a) g(s) = 822;’;;‘13, s>0 b) ;128:17(57 s>0
C)g(s):%a5>0 d)g(s):(sfig)s38>2 6)3(%31)4'@,5>2 f)g(s):m,s>0 g)igﬁa
s>0 h)g(s)= %, s>—1 1i)g(s)= (ziﬁg, s>—=1 j)g(s) = m, s>—-1 k)g(s) = SQéJgil), s>0
3. Spoététe L(f) pro zadané funkce f:

2 tel3,5 A—t tel,4 sint t €0,
W f0 =12 TS ) = ) = 0.

0 t¢][3,5] 0 t¢[1,4] 0 t>m

1 te (1,3 2t tel0,1] et telo,2]
d) f(t) = e) f(t) = f) f(t) =

) £) {0 PRI {2 SR FIO R S

4. Naleznéte alespoii jednu funkci z £71(g(s)) pro zadané funkce g: a) g(s) = 8(82_1)6_8, s>1 b)g(s) =
T,

B2o6 T 5 () o) g(s) = Z(L—e —se ), s> 0 d) gls) = 2y (3—3e

s
75 —(34s)e 6°%),5>0

5244

Vysledky: 1. a) Hint: pouZijte sou¢tovy vzorec pro funkce cosinus a sinus, vysledek: ﬁ—ﬁ, s>0 b) ﬁ*
4s s2—6s+5

4 2 2
W,s>log3 C) W,S>O d)7782+S36+((573)2+4)278>3

S
2. a)de ¥ 4+3e7t t>0 b)dcosdt+ Isindt, t >0 c)e H(dcos3t —sin3t), t >0 d) eX(1+4t+2t3),t>0
e)sint+3—3cost+ %, t >0 f)t—sint, t >0 g)2cos2t+ 3sin2t,¢t>0 h)e !(3cos2t—4sin2t), t >0
)e t(3t24+2t),t>0 j)s(et—e3),t>0 k)1+3t—cost—3sint, t>0
3. a)f(e® —e™), s >0 b)HBset+e?—eF),5s>0 ¢ e s>0 d)ies—e),s>0

52_;’_1 )
e) S%(1 —e%),s>0 f) 54%1(1 —e 25ty g > 1

4 = 0 t € [0,1] bY £() — 3cos2t +sin2t ¢ €0, o it te[?’?
- ® )= 201 1) t>1 ) (0 = c) f(t) = te (1,3

3cos2t —2sin2t t>mw
0 t>3

sindt t €0, f]
d) f(t) = cos3t te (7]
0 t>73



10. CVICENI

1. Naleznéte realnou funkci y, ktera spliuje nasledujici rovnice pro vSechna t € I:
a) y'(t) + 2y (t) +2y(t) = x(00)(t) €', Y(0)=y(0) =0, I=(-00,00))\{1}

b) y"(t) +4y(t) =2cos2t,  y(0) =0,y'(0)=4,  I=(-00,00)\{1}
)y'(t)+yt)=e",  y(0) =y, ¥ (0)=y1, I=(-00,00)

d) ¥'(t) + 2y( t)_+ 10 fo y(z)dz = 0, y(0) =1, I=10,00)
&)y () +6y(t) +9 [yy(x)dz =0,  y(0)=1, I=]0,00
Hty'(t)—y'(t)=-1, y0)=1y1)=2  I=(-00,00)

Vysledky: 1. a) x(1,00)(t) - €7(1 — cos(t — 1)) b) T(A+t)sin2t ) Se~'+ (yo — 3) cost + (y1 + 3)sint

d) e7'(cos3t — £sin3t) ) e (1 —3t) f)t+12



11. CVICENI

1. Spoctéte F(f) pro zadané funkce f: a) f(x) = {(1] -?Eé(),l) b) f(z) = {:L” x e (—1,1)
jina

1- e(—1,1

c) f(x)z{o ] ;naé ) d) f(@) = ez (@>0) e fz) = \m@;z)

2. Necht a >0, b € R, F(e™"X(0,00)) = \/127a+1t Uréete F(e ey ).

3. Necht pro a > 0 plati F(x[_q,q)(t) = \/g%‘” pro t # 0. Urcete f(cos(a:)x[i

4. Necht plati ]—"(e"x‘)(t) = \/EHtQ Uréete F(cos(z)e1?1).

et

Visledky: 1. a) LIS b) iy /2Rt pro £ 0, F(N(0) = 0 o) 215t pro.t # 0, F(1)(0)
d) /Fe Mg o) —iteg

tﬂ'
1 1 2 Cos o eiT fo—iv 21249
2. V27 a+i(t—b) 3. T 1—¢2 (Hlnt COST = f) 4. \/;t4+4

5
3



12. CVICENI

1. Pro zadané operatory F' sestavte prislusnou Euler-Lagrangeovu rovnici a pomoci ni urcete, které
funkce y mohou byti lokdlnimi extrémy operatoru F':

a) \
F(o) = [ 1200(0) +/ (0P do. y(2) =1 y(3) =27

b)
1
ﬂm=4x+wmﬂaw@m,y@=mmnzl
c) X
<ﬂw=1ﬂ@V+fM@®ayFU=—LMD=L
d) )
sz/ywmaym=QM%=0
1
e) w/2
ﬂw:A y(2)? — o (@) de, y(0) =2, y(3) = 1
f) X
ﬂwjéwwnyw%my@:mwm:w+i
g) )
ﬂw—AQWWMwwﬁwm¥m,mm:amn:i
h)

Vysledky: 1. a)y(z) = 2% + 7o — 21 b) lokélni extrémy neexistuji c) y(z) = *  d) Euler-Lagrangeové rovnici
vyhovuji véechny funkce y e) y(z) =sinz+2cosz f) y(z) = —‘%2 +x+13 gl y(z)=e*—e"+axe® h)y(z)=
—x+6



