Pepa Dvordk 2020/2021 FEL CVUT

Komplexni ¢isla 4:
Geometricky pohled na C, historie vzniku C & opakovani

Komplexni éisla jako posunuti a otoceni 7 minula si pripomenme, ze diky Moivreové vété miiZzeme
geometricky interpretovat nasobeni dvou komplexnich cisel:

Pojdme tuto s touto ideou pracovat:

1. Predstavme si zobrazeni

F2) =2+ (1+2i).

[

1
Nakreslete do obrazku nahote dvojice &isel z; a f (2):
e 21 =241 o 2y =—-4—3 ® 2 =2
e 2 =-5+4+3 e 25 =3—1 ® 25 = —14

e 23=3 e 23=0 e T+e-i
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2. Predstavme si nyni zobrazeni
g(z)=z-1.

Nakreslete do obrazku nahote vzdy dvojice ¢isel z; a g (z;):

e 21 =241 e 2y =—4—3i ® 2y =21
e 2o =-5+3% e zx=3—1 ® g = —1
e 23=3 e 23=0 e T+e-i

3. Co délé s ¢isly (= body v Gaussové roving) zobrazeni f7 Co by s nimi délalo zobrazeni fo(z) = z2— (3 — 2i)?
4. Co déla s ¢isly zobrazeni g? Co by s nimi délalo zobrazeni go(2) = z - (\/§ + \/52)7

5. Co by délalo s ¢isly zobrazeni ¢ (z) = z? Jak by vypadalo zobrazeni, které by se chovalo podobné, ale viéi
svislé ose?

Podobného geometricky p&kného chovéani se vyuzivd napiiklad v pocitacové grafice (pravdépodobné je vy-
uziva i vas mobil, kdyZ si chcete oto¢it mapu, piipadné kdyz vas GoogleMaps naviguji) a dé se zobecnit do
prostoru (,Je néco vétsiho nez C?“), o temz se muZete néco pékného dozvédét tady.

O historii vzniku komplexnich ¢isel (napiiklad Ze viibec nevznikla kvili ¥eSeni kvadratickych rovnic) se pak
dozvite tady| - prvnich 10 videi je fajn, zbytek je uz dost naro¢ny a nemusite na néj koukat.

Cool fakt: Kdo umi s komplexnimi ¢isly, nemusi si pamatovat vzorce pro sin (z + y) a cos (z + y), protoze
podle Moivreovy véty plati

(cosx +isinx) - (cosy + isiny) =cos(x+y)+i-sin(z+y),
ale vyraz nalevo je po roznasobeni zavorek rovny
(coszcosy —sinxsiny) + i - (coszsiny + cosysinx)
a protoze redlna ¢ast nalevo se musi rovna redlné ¢asti napravo a stejné tak imaginarni ¢asti, dostavame:
cos (x +y) = cosxcosy — sinxsiny
sin (z + y) = cosx siny + cos y sin z..
Dokéazete pomoci déleni komplexnich ¢isel vytvorit vzorce pro cos (z — y) a sin (x — y)?

A na zavér trochu pocitani:

6. I

(a) Urcete absolutni hodnotu komplexniho ¢isla zlfii (3 —2d) + (1 +2i) -i". [V113]


https://www.youtube.com/watch?v=3BR8tK-LuB0
https://www.youtube.com/playlist?list=PLiaHhY2iBX9g6KIvZ_703G3KJXapKkNaF
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V C vyfeste rovnici 2z — 22 =3 + 3i — z.

(e) Vyieste v C rovnici — (iz)® — 1 + iv/3 = 0.

Uréete goniometricky tvar sou¢inu kofenti rovnice 22 — 2z + 2 = 0.
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[ (cos T +isin T)
2—4—-1—14
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[2 (cos 0+ isin0)]
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cos 1—87 + 7sin 187()
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11 n
COS —T +1sin —7
18 18

1087T + 7 sin 187)

CcoS — T + 7 sin —7T
18

29 .. 29
COS — T + 181N — T

18 18

35 )

25
COS — T + 48in —7

18 18

Use of complex numbers is a fairly advanced
mathematical feature. If you’re not aware of a
need for them, it’s almost certain you can
safely ignore them.

dokumentace k Pythonu

https://python-reference.readthedocs.io/

en/latest/docs/complex/



