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Jméno a PŘ́IJMEŃI: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Př́ıklad 1. (nekonečno) Rozhodněte, zda je výraz definován. Pokud ano, výraz upravte:

1. 2 · ∞+ 3 i = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. 0 · ∞+ 3 i = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. ∞ ·∞− 106 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. ∞ · (1 + i) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. ∞+∞ · i = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.
1 + i

∞
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.
1 + i

1 + i2
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.
∞

1 + i2
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9.
i + i3

1 + i2
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Př́ıklad 2. (stereografická projekce)
Najděte obraz množiny M na Riemannově sfé̌re p̌ri stereografické projekci:

1. M = {z ∈ C∗ : |z| = 1} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. M = {z ∈ C∗ : |z| < 1} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. M = {z ∈ C∗ : |z| > 1} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. M = {z ∈ C∗ : (i−1)z = (i+1)z} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Př́ıklad 3. (graf posloupnosti, omezenost a limita posloupnosti)
Načrtněte graf posloupnosti (zn). Dále rozhodněte, zda je (zn) omezená v C a určete jej́ı limitu v C∗:

zn = 1+i
n

, lim
n→+∞

zn = . . . . . .

x

y ©z

zn = i2n, lim
n→+∞

zn = . . . . . .

x

y ©z

zn = n(1 + i), lim
n→+∞

zn = . . . . . .

x

y ©z

zn = in

n
, lim

n→+∞
zn = . . . . . .

x

y ©z

zn = in, lim
n→+∞

zn = . . . . . .

x

y ©z

zn = n in, lim
n→+∞

zn = . . . . . .

x

y ©z

zn = ei
π
n , lim

n→+∞
zn = . . . . . .

x

y ©z

zn = eiπn, lim
n→+∞

zn = . . . . . .

x

y ©z

zn = n eiπn, lim
n→+∞

zn = . . . . . .

x

y ©z
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Př́ıklad 4. (omezená posloupnost)
Rozhodněte, zda je posloupnost (zn) omezená v C. Své rozhodnut́ı zdůvodněte.

1. zn =
1

n
+ n i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. zn = i+ in . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. zn =

(
i +

1

n

)n
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Př́ıklad 5. (limita posloupnosti) Vypočtěte v C∗:

1. lim
n→+∞

(in+ i1+n+ i2+n+ i3+n) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. lim
n→+∞

2n− i

3 + n i
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. lim
n→+∞

(−1 + 3 i)n = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. lim
n→+∞

((−1)n + 3n i) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. lim
n→+∞

(
1 + i

2

)n
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6. lim
n→+∞

(
1 + i√

2

)n
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7. lim
n→+∞

(
n

2n+ 1
+

2n+ 1

n+ 3
i

)
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8. lim
n→+∞

((
n

n+ 1

)n
+

(
n+ 2

n+ 1

)n
i

)
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9. lim
n→+∞

(
1 +

π

n
i
)n

= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10. lim
n→+∞

(
n

n+ i

)n
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Př́ıklad 6. (omezená a konvergentńı posloupnost)
Rozhodněte, které z následuj́ıćıch implikaćı jsou pravdivé a které jsou nepravdivé. V p̌ŕıpadě neplatnosti některé z implikaćı

uved’te vhodný protip̌ŕıklad.

(zn) je konvergentńı v C =⇒
⇐= (zn) je konvergentńı v C∗

=⇒ plat́ı / neplat́ı, protip̌ŕıklad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⇐= plat́ı / neplat́ı, protip̌ŕıklad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(zn) je konvergentńı v C =⇒
⇐= (zn) je omezená

=⇒ plat́ı / neplat́ı, protip̌ŕıklad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⇐= plat́ı / neplat́ı, protip̌ŕıklad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

lim
n→+∞

zn =∞ =⇒
⇐= (zn) neńı omezená

=⇒ plat́ı / neplat́ı, protip̌ŕıklad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⇐= plat́ı / neplat́ı, protip̌ŕıklad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(zn) je konvergentńı v C∗ =⇒
⇐= (zn) je omezená

=⇒ plat́ı / neplat́ı, protip̌ŕıklad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⇐= plat́ı / neplat́ı, protip̌ŕıklad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Př́ıklad 7. (limita posloupnosti s parametrem)
Prozkoumejte, pro které hodnoty parametru c ∈ C, existuje zadaná limita. Určete hodnotu limity v závislosti na c.

1. lim
n→+∞

|c|n =


. . . . . . pro |c| < 1,

. . . . . . pro |c| = 1,

. . . . . . pro |c| > 1,

2. lim
n→+∞

cn =


. . . . . . pro |c| < 1,

. . . . . . pro c = 1,

. . . . . . pro |c| = 1, c 6= 1,

. . . . . . pro |c| > 1,

3. lim
n→+∞

n cn =


. . . . . . pro |c| < 1,

. . . . . . pro c = 1,

. . . . . . pro |c| = 1, c 6= 1,

. . . . . . pro |c| > 1,

4. lim
n→+∞

cn

n
=


. . . . . . pro |c| < 1,

. . . . . . pro c = 1,

. . . . . . pro |c| = 1, c 6= 1,

. . . . . . pro |c| > 1,

5. lim
n→+∞

cn

1 + cn
=


. . . . . . pro |c| < 1,

. . . . . . pro c = 1,

. . . . . . pro |c| = 1, c 6= 1,

. . . . . . pro |c| > 1,

6. lim
n→+∞

cn

1 + c2n
=


. . . . . . pro |c| < 1,

. . . . . . pro c = 1,

. . . . . . pro |c| = 1, c 6= 1,

. . . . . . pro |c| > 1.
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Př́ıklad 8. (Mandelbrotova množina)
Uvažujme posloupnost (zn) danou rekurentně p̌redpisem

zn+1 = z2n + c, z1 = 0, c ∈ C.

Definujme Mandelbrotovu množinu

M = {c ∈ C : (zn) je omezená posloupnost} .

1. Určete alespoň ťri prvky, které paťŕı do M : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Určete alespoň ťri prvky, které nepaťŕı do M : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Př́ıklad 9. (vlastnosti Mandelbrotovy množiny)
Upravte následuj́ıćı věty na pravdivá tvrzeńı:

1. Mandelbrotova množina M je / neńı symetrická vzhledem k reálné ose.

2. Mandelbrotova množina M je / neńı symetrická vzhledem k imaginárńı ose.

3. Mandelbrotova množina M je / neńı omezená.

4. Mandelbrotova množina M je / neńı souvislá.

5. Mandelbrotova množina M je / neńı jednoduše souvislá.

6. Mandelbrotova množina M je / neńı uzav̌rená.

7. Mandelbrotova množina M je / neńı otev̌rená.

8. Mandelbrotova množina M má / nemá žádné vniťrńı body.

9. Mandelbrotova množina M má / nemá žádné izolované body.
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Př́ıklad 10. (Juliova množina)
Uvažujme posloupnost (zn) danou rekurentně p̌redpisem

zn+1 = z2n + c, z1, c ∈ C.

Pro zvolený prvek c ∈ C definujme Juliovu množinu

Kc = {z1 ∈ C : (zn) je omezená posloupnost} .

1. Zakreslete obraz Juliovy množiny K0:

x

y ©z

2. Určete alespoň ťri nenulové hodnoty parametru c ∈ C, pro které má hranice Juliovy množiny ∂Kc fraktálńı
strukturu:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Určete alespoň ťri nenulové hodnoty parametru c ∈ C, pro které je Juliova množina Kc souvislá množina:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Určete alespoň ťri nenulové hodnoty parametru c ∈ C, pro které má Juliova množina Kc alespoň dvě
komponenty:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Př́ıklad 11. (vlastnosti Juliovy množiny)
Upravte následuj́ıćı věty na pravdivá tvrzeńı:

1. Juliova množina Kc je / neńı symetrická podle počátku pro libovolné c ∈ C.

2. Juliova množina Kc je / neńı symetrická vzhledem k reálné ose pro libovolné c ∈ R.

3. Juliova množina Kc je / neńı symetrická vzhledem k imaginárńı ose pro libovolné c ∈ R.

4. Juliova množina Kc je souvislá pro libovolné c ∈ IntM / c ∈ ∂M / c ∈ C \M .


