Komplexni Cisla — definice a algebraicky tvar

Definice komplexnich Cisel

Teleso komplexnich Cisel C: Mnozina usporadanych dvojic realnych Cisel z = (x,y)
s definovanymi operacemi scitani a nasobeni:

*z0 C:(x,y) € R? ... x =Re(2) je realna €ast, y = Im(z) je imaginarni ¢ast

* séitani (x,y) + (a,b) = (x+a, y+b)

* nasobeni (x,y) - (a,b) = (xa — yb, xb + ya)

* nulovy prvek (0,0), jednotkovy prvek (1, 0)

* mnozina komplexnich Cisel neni usporadana

* imaginarni jednotka i=(0,1) je kofenem rovnice i>+1=0, tedy i’=—1, aneb i = V-1
* Cisla (a,0) jsou redlna ¢isla, Cisla (0,b) jsou ryze imaginarni

Algebraicky tvar (zapis) komplexnich Cisel

Aby se nam zapis (x,y) nepletl s 2D vektory, pouzivame Castéji nasledujici zapis:
cz=(Xy) —mz=x+tiy=x+yli

* scCitani z; + z, = (x+yi) + (a+bi) = (x+a) + (y+b)i

* nasobeni z; - z, = (x+yi) - (a+bi) = ... = (xa~yb) + (xb+ya)i ... vyuzijeme i’=—1

* komplexné sdruzené Cislo je definovano z* = a — bi

Dusledky:

* opacny prvek k prvku z je —z = —-a — bi

* absolutni hodnota komplexniho ¢&isla je |z| = V(z:z*) = ... = V(a?+b?) ... realné Cislo

* inverzni prvek k prvku z je 1/z=z* | (z-z*) = z* | |z|* = (1/|z|?) - z* = ...
* kvadraticka rovnice ma v mnoziné komplexnich Cisel dva kofeny
* polynomicka rovnice (polynom p.(x)=0, polynom stupné& n), méa n korenu



Komplexni €isla — goniometricky a exponencielni tvar
Goniometricky tvar (zapis)

Dvoijice realnych Cisel: velikost a uhel: Geometricka reprezentace
*z€C:z=(xy) =|z| - (cos @ +isin @) v Gaussoveé roviné
* |zl =x*+y? | imaginarni
* tan @ = y/x ... srovnej atan(y/x), atan2(y,x) osa A
* nasobeni: pouziti vzoreckld pro soucet cos, sin Z

y |z
Exponencielni tvar (zapis) komplexnich Cisel realna
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Zapis:

*z=(X,y)=x+tyi=|z|-(cos @ +isin ) =|z|-e* =|z| - exp(ip)

* komplexné sdruzené Cislo z* = |z| €™ = |z| exp(-ip)

* imaginarni jednotka i = (0,1) = exp(-i 11/2) = cos (11/2) + i sin (11/2) = |

Praktické dusledky:

* snadné derivovani a integrovani

* snadny a prehledny zapis nékterych vzorcu

* |ze odvodit neékteré vzorecCky pro siny a kosiny

* fyzikalni aplikace: periodické deje, tlumeni, absorbce, ...



Goniometrickeé vzorce
ProcvicCit goniometrické funkce:
* radiany vs stupne:
21t rad = 360° (= 400 grad)
Uhlové minuty 60 = 1°, Ghlové vtefiny 60“ = 1

lrad=..., 1 mrad = ...
* sin/cos 30°,45°,60°; sin/cos 1t/4, 11/3, T1/2, Tt
*cos(axfP)=...
*sin(axf)=...

* coOsaxcosf=

*sinazxsinP =

* COS 20 =

* sin 2a =

* prvni a druhé derivace sin(x), cos(x), tan(x) podle x

Posloupnosti a rady, jejich soucty, polynomy
* zadana posloupnost prvkl {a4} ... aritmeticka posloupnost, harmonicka,

geometricka, ...
* pro nekteré z nich existuje soucet pro k od n do m, resp. do nekonecna

* mochinna fada q(x):Z(::O a (x—x,)

* polynom fadu n: pn(X)=Zk_o Ay X"



Taylortiv rozvoj

vyjadreni funkce f(x) mocninnou fadou (nebo polynomem) kolem néjakého
vhodného bodu xo; zapiSeme-Ili n-tou derivace f(x) v bodé x, jako f"(x,), pak

(n)
f(0)=3" alx-x) kde a,= 1%

nl!

aproximace funkce: vezmu jen nékolik prvnich ¢len(
linearizace funkce: vezmu jen nulty a prvni Clen, tedy konstantni a linearni Clen

f(x)~ f(x0)+f'(x,)-(x=x)

analyticky neresitelné (Ci nesnadno resitelné) problémy se ve fyzice Casto
linearizuji
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(1+x)"~1+nx = HZ%I Vitx~.., n=—1:




