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Komplexni ¢isla - zavedeni, odmocniny, operace, historie, rozsifeni

Komplexni ¢isla — operace

» Znazornéni operaci s komplexnimi ¢isly: +
» Moivreova véta a jeji dusledky

» Znazornéni operaci s komplexnimi ¢isly:
nasobeni, popis kruznice a Ptolemaitv model vesmiru, vypocet i'

odkaz na video:
https://www.youtube.com/watch?v=QVuU2YCwHjw

» Jiné znazornéni:a- b
Geometricky vyznam realné a imaginarni ¢asti, souvislost s historif
rozsifovani C
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Komplexni ¢isla - historie

Komplexni ¢isla — historie

pocatky vektorového poctu: komplexni ¢isla, pokusy o zobecnéni

a=a; + ai b= by + boi
a-b= (a1 — agi) . (b1 =+ bzl) = (a1b1 =+ agbz) + i(albz — a2b1)

vidime tedy:
Re(a-b) = a1by + azbo lm(ﬁ~b) =a1by — aoby

Re(@-a) =la®  Im(@:b) = Sovaob
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Komplexni ¢isla - zavedeni, odmocniny, operace, historie, rozsifent

Komplexni ¢isla — zavedeni

» Cojetoi?

Problém s jednoznacnosti

» Co jsou komplexni ¢isla?
a+bi X [ab]
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Komplexni ¢isla - zavedeni, odmocniny, operace, historie, rozsifeni

Komplexni ¢isla — historie, rozsifeni

» Z historie komplexnich ¢isel

kvadraticka a kubicka rovnice

» Hyperkomplexni ¢isla (motivace, moznosti rozsifeni C)
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Komplexni ¢isla - rozsifeni

Komplexni ¢isla — rozsireni

pocatky vektorového poctu: komplexni ¢isla, pokusy o zobecnéni

Sir William Rowan Hamilton (1805-1865)

irsky matematik (Dublin)

od 3 let jej vychovaval stryc

zajem o jazyky

zazraény poctai Zerah Colburn (1813) — matematika
mechanika, algebra

Hamilton se pokousel o zobecnéni:
z= a) + ai + asj (neexistuje)
z=ay + agi + asj + ask  kvaterniony (1843)
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Komplexni cisla ~ zavedeni, odmocniny, operace, historie, rozsireni

Komplexni ¢isla — odmocniny

» Jei=+/—1? Problémy a zdanlivé paradoxy

» Definice odmocniny v komplexnim oboru
Rozdil mezi definicivR av C
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Komplexni ¢isla a obsah rovnobézniku

Komplexni ¢isla a obsah rovnobézniku

pocatky vektorového poctu: komplexni ¢isla, pokusy o zobecnéni

a=a + asi b= by + boi
a-b= (a1 — azi) . (b1 + b21) = (a1b1 + azbg) + i(albz — azbl)

vidime tedy:

Re(a . b) =a1b1 + aobo Im(?z- b) =a1by — aohy

Re(a' a) = |a|2 [m(a : b) = Srovnob
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Komplexni ¢isla - rozsifeni

Komplexni ¢isla — rozsiteni
kvaterniony — 16. fijna 1843

nasobeni neni komutativni
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Komplexni isla - rozsifeni

Komplexni ¢isla — rozsifeni
==k =ik=-1

a=ay + ai+ asj + ask b = by + byi + b3j + bk

Re(a- b) = (a1 — agi — agj — agk) - (b1 + bai + bsj + b4k)
= aib1 + azby 4 azbs + asby

Re(a- a) = |a|?
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Komplexni ¢isla - kvadraticka rovnice

Kofeny kvadratické rovnice

Hledejme kofeny; dostaneme rovnici

(x—a)* =4,

> Realné kofeny lezi na ose x ve vzdalenosti 3 od x-ové soufadnice
vrcholu o

jejimiz kofeny jsou

Zavér

» Pokud bychom se na rovinu xy do¢asné divali jako na Gaussovu rovinu,
tak komplexné sdruzené kofeny kvadratické rovnice s realnymi
koeficienty lezi na kolmici k realné ose (ose x) ve vzdalenosti 3 od x-ové
souradnice vrcholu a.
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Vypocet - hledni rozkladi arctg 1

Vypocet m — hledani rozkladd arctg 1

for a in range(1, 100):
for b in range(a+1, 100):
for c in range(1, 10):
for d in range(1, 50):
K=(a+1)**c*(b+1j)**d
if K.real == K.imag:
print(c, "arctg 1/”, a, ”+”, d, "arctg 1/”, b)

vystup:

Tarctg1/2+ Tarctg 1/ 3

5arctg 1/ 2 + 5 arctg 1/ 3 (o 1 otoceni)
9 arctg 1/ 2 + 9 arctg 1/ 3 (o 2 otoceni)
2arctg 1/ 3 + larctg 1/7
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Komplexni éisla — kvadraticka rovnice

Kofeny kvadratické rovnice

Uvazujme kvadratickou rovnici ax> + bx+ c=0,kde a,b,c € R, a # 0.

Ma-li tato rovnice

» 2 riizné realné kofeny, jsou rovny x-ovym soufadnicim praseéika

paraboly
y=al +bx+c

S 0sou X,

» 1 dvojnasobny kofen, je roven x-ové soufadnici spole¢ného bodu

paraboly (1) s osou x,

» 2 riizné komplexni kofeny (tj. komplexné sdruzené), jak je lze

znazornit?
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Vypocet 7 ~ hledani rozkladi arctg 1

Nékteré hezké vztahy

T 1.1 1 1 1
arctglzZ:arctg1:177+777+77

John Wallis (1655):
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Vypocet 7 - hledani rozkladi arctg 1

Brent-SalaminGv algoritmus vypoctu m

kvadraticka konvergence, presnost 2**N mist; skriptovaci jazyk Python 3

N =10
print("Vypocet  na: ", 2**N, "mist")

import decimal
decimal.getcontext().prec = 2**N

a = decimal.Decimal(1)

b = decimal.Decimal(2).sqrt() / 2
t = 1/ decimal.Decimal(4)

p = decimal.Decimal(1)

for n in range(1, N+1):
a, b, t, p = (a+b)/2, decimal.Decimal(a*b).sqrt(), \
t-p*(a-(a+b)/2)*(a- (a+b)/2), 2"p

print((a + b) * (a + b) / (47t))

Zdenék Halas (KDM MFF UK) Komplexni cisla a jejich aplikace

M

1/18

14/18

17/18

Komplexni éisla — kvadratické rovnice

Koreny kvadratické rovnice
Navod:
Uvazujme parabolu
y=(x—a)’+5%,

kde o, B € R, 8 > 0. Soutadnice vrcholu V této paraboly jsou: V= [a, 37

Hledejme kofeny; dostaneme rovnici

(x—a)?=-p2,

Porovnejme tento vysledek se znazornénim kofenti rovnice, ktera ma
kofeny realné:

jejimiz kofeny jsou

y=(x—a)? -5,
kde o, 8 € R, 8 > 0. Soufadnice vrcholu V této paraboly jsou:
V=a,—f?.
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Vypocet 7 - hledani rozkladi arctg 1

Vypocet © - hledani rozkladt arctg 1

for a in range(1, 100):
for b in range(a+1, 100):
K=(+1j)*(b+1j
if K.real == K.imag;:
print("arctg 1/7, a, "+ arctg 1/”, b)

vystup: arctg 1/ 2 + arctg 1/ 3
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Komplexni &isla - zajimavosti, geometrické aplikace

Komplexni ¢isla — zajimavosti, geometrické aplikace

» Koreny kvadratické rovnice

Parabola nema zadné pruseciky s osou x, jak je tedy lIze znazornit?

» Vypocet
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Doplnéni p¥ikladu z u¢ebnice (M pro G): rozklady arctg 1 a rekordy ve

vypoctu cifer

» Jednoduché geometrické utvary

ptimka, kruznice, elipsa, ...

» Geometrie trojahelniku

popis trojuhelniku, jeho obsah, pravodhly a rovnostranny A, tézisté
a ortocentrum, obsah A, Eulerova pfimka a Feuerbachova kruznice
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