6.2.2 Goniometricky tvar komplexnich  €isel |

Predpoklady: 4207, 4209, 6201

Pedagogicka pozndmkaGoniometricky tvar komplexnictisel neni pro studenti nijak
obtizny. Velmi obtizné je pro studenty si po roegeamenout na hodnoty
goniometrickych funkci. Varuji je dépedu a pipadnou neznalost trestdm. Bez
piipomenuti hodnot goniometrickych funkci ztraci edsijici hodiny smysl,
protoze studenti nebuddasit problémy komplexnictisel, ale pouze hodnoty
goniometrickych funkci.

Pr. 1. Nakresli do Gaussovy roviny obraisla z=-2+ 2 .
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Obraz boduz=-2+2i je ugen pomoci dvoudisel [-2;2] , kartézskych sdadnic.
Jak kartézské seadnice utuji polohu bodu?
[—2; 2] = posuh se ve vodorovném siru (ve snéru osyx) o dva zpatky (o —2) a pak se posu

ve svislém sr#ru (ve snéru osyy) od dva nahoru (o +2) a dostanes se do l{eduz].
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Je mozné se do stejného mista dostat i jinyiisapem (pedpokladame, Ze stojime vdadku
a divame se v kladném gra osyx?

Zpasohi je nekonéné mnoho. Jinym jednoduchym je:



Otat se o (hell35°, pak ujdi gimym sngrem vzdalenost/(-2)" + 22 =v/8= 2/2.
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= polohu obrazgisla z=-2+ 2 jde ukit vice zpisoby:
- pomocicisel [-2;2] - kartézské sdadnice

* pomocicisel [2&;135’} - polarni sotadnice

Jak seika polarnim sotadnicim?
« 242 - vzdalenost od pg@tku =absolutni hodnota komplexnihctisla |z| (zn&isei

r)

o 135 - thel ot@eni od kladného sénu osyx = argument, znai se ¢

Jaky je vztah meZia;b] a[r;¢]?
Srovname s jednotkovou kruZznici.
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souadnice zakresleného bodu maji hodnotystejny obrazek jako vlevo, ale vzdalenost
[cosg ;sing] bodu od psatku jer misto 1=

souadnice zakresleného bodu maji hodnoty:
[rcosg r sing] . Dosud jsme je oziavali

[a;b] = plati:
a=rcosg, b=rsing



zapiSeme algebraicky tvar komplexnitisla pomoc{r;¢] :
z=a+bi =(rcosp)+(r sinp)i=r( cop+i sip) =goniometricky tvar komplexniho ¢&isla

Goniometricky tvar neni jednozéray, oke goniometrické funkce se opakuji @er, proto
plati: z=r(cosp +i sinp) =r| cofg+kO@)+i sifyp+kO2)]

Goniometrickym tvarem ¢€isla rozumime jeho vyjadeni ve tvaru
z=r(cosg +i sinp), kde ¢ je argument komplexniho¢islazar je jeho
absolutni hodnota.

Pr. 2. ZapiS komplexnéislo z=-2+ 2 v goniometrickém tvaru.

' goniometricky tvar= potrebujeme znap ar, oboji uz zname z obrakk

r=[4=2/2
¢=135°=§71

z=r(cosp+i sing) = 2/_2{ co%nﬂ s'r%nj

Argument komplexnicllisel se térr vyhradré udava v radianech.

Jak gevedemeislo z goniometrického tvaru do algebraického?
zZ=r (cos¢ +i sir¢) =a+bi = st&i zapsat hodnoty goniometrickych funkci a roznésobi
zavorku

zzzﬁ(cosgnﬂ sing’rnjz f%—%ﬂ%}z d_%—izz}i é_r’_gzz— 2 .

Pr. 3: ZapiS komplexnéisla v algebraickém tvaru:

a)zl:x/i(cosl—TH sinl—Tj b)zzzcoszn+i sinzn
4 4 6 6
C) zgzz(cosgnﬂ singnj d) z, :4(0()5%);7“ Si”%)”j

e) z; =5(cos40+i sin 4

a) zl=x/§(cos§+i sin%ja/_{%ﬂizzj: *i
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' b) z, =cos-m+i Sin-m=——-—1
= 6 6 2
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C) ZSZZ(COSgﬂ"'i singﬂj=23= { G—i(— )_]:— C



d) z, =4(cos%)ﬂ+i Siﬂ%oﬂj

musime najit zakladni hodnotu L'Jh%(?ﬂ:%;ﬂ+—4ﬂ: 227T+—§7T:—47T

| z4:4(cosl)n+i sinl)nj: {cosd'zﬁi sipflnj: 4——1+i —£3 =- 2i 2
: 3 3 3 3 2 2

e) z; =5(cos40+i sin 49

- pro Ghel40° neznam tabulkové hodnoty goniometrickych funkeis kalkulakou jen
' priblizny vysledek

' z,=5(cos40+i sin4®)= 6 0,7%i0 0,64 3,85 B

P¥. 4: Petakova:
strana 137/céeni 32 z,
strana 137/cvieni 33

Na druhou stranu to bude horsi.

Chceme pevést do goniometrického tvam=1-i = musime najit a ¢ .

Najitr neni problémr =|7 =+/a’ +b? :1/12+(—1)2 =J2.
Jak najitg ?
1. pomoci obrazku
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z=1-i =x/§(cos£ﬂ+i sin;rﬂj

2. pomoci rovnic
Vezmeme algebraicky tvar a budeme ho upravovabnametricky:

_ . a .b|_ (a .b
z—a+b|—|z|(H+|HJ—r(?+|?j

srovname s algebraickym tvarem=r (cosg +i sing) = plati:
cos,qﬁzgzE sin¢:9:E
rlg ro7
= miZzeme uit hodnoty sin a cos pro hledany argument a z argament ufit
z=1-i, r =-/2 (uz jsem spitali)
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= hledame uhel pro ktery plattosg =%, sing = —% = ¢ =:717T

z:1—i=x/§(cos£n+i sinan

Pr. 5. Prevead’ do goniometrického tvartisla:

a) z, =1+i/3 b) z, = 2i c) z, =-2/3- 2
d)z,=-2 e)z =1 f) z,=2-12J/3
‘a) z,=1+i\3 = 1 =|7=a%+b :,/12+(\/§)2 =2
1. pomoci obrazku 2. pomoci rovnic
_a_l
cosy = =5
S|n¢=—=ﬁ
r 2
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Zeleny trojtihelnik:sing = @ .y =’—3T
z=1+i\/3= 2( cost +i sin’—Tj
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b)z=2 =T =|7=+a? +b? =40+ 22 = 2
1. pomoci obrazku 2. pomoci rovnic
y I cosg -2 0, C
r 2
r=2 sin¢=9=g—1
i+ r 2
‘(P\ = hledame uhel pro ktery platiosg = (,
< T X sing = 1= ¢=75T

\/ z=2i = 2(cosg+i sinl—Tj
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z=2i= 2(cosl—T+i sin’—TJ
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0 2=203-3 = r=[g=a b = |23 +(-2) =T 4=

1. pomoci obrazku 2. pomoci rovnic
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Zeleny trojuhelnikssina :i = —; S>a=—

¢=7T+O’=77+LT=ZH
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z:—2\/§— = A(CO%ITH si%nj

d) z,=-2 = r=|g=va’+b’ =/(-2)* +0? = 2

1. pomoci obrazku

p=rm
z=-2=2(cosT+i sim)

)z =m = r=|d=Va+b? =ym+0% =71

1. pomoci obrazku
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z=mr=r(cosO+i sin{

2. pomoci rovnic

a -2
cosp=—=—=-1
4 2
. b 0
sing=—=—=0
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= hledame uhel pro ktery plattpsg = - 1,
sing=0= ¢=m
z=-2=2(cogr+i sim)

2. pomoci rovnic

cos¢=§—7—T=]
r m

sin¢=9=9—0
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= hledame uhel pro ktery platiosg = ],
sing=0= ¢=0
z=rr=r(cosO+i sin{

f) z,=2-i2/3 = r=|74=va’+b’ = 22+(—2\/§,)2 =J4+ 413= ¢

1. pomoci obrazku
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Zeleny trojuhelnikssina :i = —; S>a=—

2. pomoci rovnic
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= hledame Uhel pro ktery plattosg =%,

sin¢:—§:> ¢=§n

z:2—i2x/§= {cosgiﬁi Siﬂgﬂj
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z:2—i2\/_3: Z(cosgzﬁi sianj

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad je jednou z vyjimek, kdy nechavam studenty,
ktefi ho nestihnou ve Skole dofitat zbytek doma. Jeho Gsme zvladnuti je
podminkou pisti hodiny.

Pi. 6: Petakova:
strana 137/ceni 30 z,, z, z,

Shrnuti:



