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" FAQ

» Eulerliv exponencidlni tvar komplexniho Cisla

Jakub:

Na stfedni Skole jsme se sezndmili se zavedenim ponékud exotickych
komplexnich Cisel a s praci snimi. Pfijal jsem zpUsob jejich vyjadreni
v komplexni roviné i jejich logické vyjadfeni pomoci goniometrickych funk-
ci. To mi pfijde jeSté pochopitelné. Co mi ale hlava nebere je exponencialni
tvar komplexniho dCisla. Jak se k nému doslo? ProC se do toho jesté navic
zatahuje abstraktni exponencidlni funkce? Je to vibec k né¢emu dobré?
Neni to jen samoucelnd komplikace v jiz tak dost komplikované nepfiroze-
né abstraktni predstavé?

JaJ:

Neni. Vibec se vam Jakube nedivim, Ze se necitite prijemné ve svété kom-
plexnich Cisel, je to opravdu dost velka abstrakce. Posunula ale matemati-
ku a nase ndstroje pozndni svéta o znacny kus ddl. To jisté brzy pochopite
na vasi cesté za vzdélanim. Pri pocitani ovecek nebo ceny ndkupu
v samoobsluze opravdu Zadnd komplexni ¢isla nepotrebujete. Ale vy se po-
souvdte o kousek dadl. Teorie komplexni proménné je zakladnim apardtem
moderni elektrotechniky, mechaniky, dynamiky, obecné fyziky a vsech
technickych obord.

Ze jste si toho vsiml, a Ze vam vadi, Ze nechdpete jak [, ,

se knému doslo, svéd¢i o vasi schopnosti presné

uvaZovat a o vécech premyslet v souvislostech. A to I z

je dobre. Na stredni skole a ve vétsiné ucebnic a pri- lz|

rucek je vztah jen uveden a predloZen k véreni: 5 ¢ | s
a Rez

z=a+bi=|z|(cose +i sing) = |z|e!? . /!\

Uprimné feceno, nevim, jak pan Euler na to pfisel, jisté to nebyla jednodu-
chad uvaha. Spravnost tohoto vztahu vsak jednoduse vyplyvd z vyjadreni
jednotlivych komponent ve tvaru mocninné rady. Asi i pan Euler k tomu
dosel touto cestou.
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Problematikou rozvoje funkce v mocninnou rfadu se budete zabyvat aZ na
vysoké Skole v matematice v prvnich rocnicich. Trochu predbihdm, omlou-
vdm se, ale tuto souvislost neumim jinak vysvétlit neZ srovndnim:
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Cisly, umoznuje ndm s nimi provadét algebraické operace velmi jednoduse,
velmi podobné jako s mocninou v redlném oboru. Nabizi ndm jednoduchy
vhled a mozZnost si jednoduse uvédomit nékteré duleZité souvislosti.

_ nasobeni: |71 2y = |z4| |z,| et (91192 |=
= lw . -
7 = |zl e = |zl 1z 1[cos(e; + @2) + isin(gy + 9,)]
Z; = |z, "2
v , Z |Z1| i (P1—©3)
deleni: — = pilp1-9a) =
Z; |z,
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= |Z—:| [cos(p1 — @2) + isin(py — 2)] .
Mocnina komplexniho Cisla:
z=|z|le"¥ > z" = (|z| ei"’)n = |z|* !¢

a jednoduchy dusledek (zndmd Moivrova véta):

z = |z|(cos @ + i sin ) - z" = |z|" (cosng + i sinng) .

z = |z|(cosp + i singp) =
= |z|[cos(¢ + i sin(e +@] s k=0,+1,42, ,

—n<@<m -+ hlavni hodnota argumentu .

Pozn.: Pro scitdni a odecitdni komplexnich Cisel se vsak jejich exponencidlni tvar naopak prilis
nehodi.




Priklady:

UvaZujme komplexni &islo: z=1+i=+2 (cos% + i sin g) , 2igz
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Timto prikladem jsem vds zatim asi prilis nepresvédcil o vyhoddch kom-
plexniho Cisla v exponencidlnim tvaru. Zkuste ale vyssi mocninu, napr.:
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=16[cos(2m + k- 16m) + isin(2r + k- 16m) | =
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V tomto pripadé je vysledkem redlné Cislo. Pokuste se ale k nému dostat
bez pouZiti Moivrovy véty nebo exponencidlniho tvaru komplexniho Cisla.

Pro zaj/'mavost'
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Tim je i imagindrni jednotka definovanad. A

Operaci odmocnéni komplexniho Cisla nadm jeho obecny tvar jednoduse ne-

umoznuje. V exponencidlnim tvaru to je naopak snadné: Imz 4
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Vysledek treti odmocniny by byl trojznacny, ctvrté odmocniny ctyrznacny
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not, které maji shodnou velikost svych redlnych casti a lisi se
o celé ndsobky 2w ve svych imagindrnich cdstech.

4) Logickym dusledkem vyjddreni komplexniho ¢isla v exponencidlnim tvaru
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Pozndmka na zavér:
V roce 1988 usporddal ¢asopis Mathematical Intelligencer, vyddvany nakladatelstvim Sprin-

ger Verlag, mezi svymi tendri anketu o nejkrdsnéjsi rovnici svéta. Presvédcivé v ni zvitézila
tzv. Eulerova identita e '™ = —1. Elegance, s kterou tato rovnice spojuje obé mystické kon-
stanty e a m, ji pfisuzuje jakysi ,kultovni“ status mezi pfiznivci matematiky. Je to jakdsi ob-
doba Einsteinovy rovnice E = mc? ve fyzice, i kdy? jeji popularity zdaleka nedosahuje.



https://en.wikipedia.org/wiki/Euler%27s_identity

