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| Komplexni Eisla I

e tvofi ndstavibu redinych Cisel, umoznuji odmocnovat
zApornd Cisla
e feseni kvadratické rovnice x2 +1=0
* v oboru redinych Cislech nema feseni
D = b?—4ac = -4 ... zépormy diskriminant
X2 = %m...\/—ll:?
* v komplexnich ano :)
* reprezentace komplexniho Cisla: usporddana dvojice [x, y]
® x...redlna cast
® y... imagindrni Cast
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| Komplexni Cisla |

zApis v algebraickém tvaru: z = x + jy € C
e j... imagindrni jednotka (matematici znaci 'i’, elektrotrikdfi

g5
e komplexné sdruzené Cislo k z: Z = x-jy
e plati:

° 12 =1

e f=F =]

e fr=FF =1

[ )
° pokud

° y=0... redlné Cislo
® x =0... ryze imagindrni Cislo
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| Komplexni Eisla I

¢ jaké je tedy fedenirovnice x2+1=0vC ?
VD=v—4d=\/P4=]2
X =2 =4

e koreny kvadratické rovnice se zapornym diskriminantem
jsou komplexné sdruzené

Prace s komplexnimi Cisly | 4/30



| Komplexni Cisla — grafickd reprezentace | A

e komplexni &isla reprezentujeme graficky v Gaussové
(komplexni) roviné:
e kartézsky pravouhly souradny systém
® 0sa x — redind cast (Re) komplexniho Cisla
® osa y - imagindrni &ast (Im) komplexniho Cisla

Grafickd reprezentace komplexnich Cisel z=1+j2,z=1—j2

. v

Komplexni Cislo z = 1 + j2 a komplexné sdruzené z = 1 — j2

|
S AP P
1+ !
1 1 ’Y E IRe{Z}\
I—2 I—] 31 I2 i’
-1+ i
TR z=1-j2
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| Komplexni Cisla — grafickd reprezentace N°r[FIT

e komplexni Cislo je reprezentovdno jako orientovany vektor
0z
* vyuzZivd se v goniometrickém tvaru: z = |z| (cosv + jsin )

® |z|... absolutni hodnota (velikost vektoru 02)
® ~... orientovany Uhel (argument)

Goniometrické funkce
e zavzpomindme na pravouhly trojuhelnik

'SEn'V:TzL| .Tgv:% p
2| y ® cosy = % 7 = arctg (z)

oz = /X212 * D(tg) = (=3 3)
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| Komplexni Cisla — grafickd reprezentace

Pro urCeni spravné velikosti hodnoty vysledku goniometrické
funkce je potfeba védét, ve kterém kvadrantu se orientovany

uhel nachdzi.

Timizy
Il. kvadrant l. kvadrant
x<0;y>0 x>0,y>0
v € (90°; 180°) v € (0°;90°)
(3im) G 3)
/?e{z}\
lll. kvadrant IV. kvadrant
x<0y<0 x>0y<0
v € (180°;270°) | v € (270°; 360°)
(7 3F) (% 2m)
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| Komplexni Cisla — grafickd reprezentace | ERGE

Vypocet velikosti Uhlu ~

Jaky je argument v pro z = 1 + j2?

o Im{z}
;|
| y=arctg (}) = arctg(2) = 1.107151ad
it /o = 1807110715 = 63,44°

| | o E Il?e{z}\
|_2 |_.I |.I |2 7

-1+

—oj L

Jsme v I. kvadrantu (x = 1 > 0, y = 2 > 0), vysledek je spravné.
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| Komplexni Cisla — grafickd reprezentace | ERGE

Grafickd reprezentace komplexniho Cisla z, = —1 + j2

AIm{z}

-2 Jsme ve Il. kvadrantu, mimo def. obor tg
Vypocet ‘kalkulacka':

- v, = arctg (%]) = arctg(—2) = —1.1071rad

= 18071071 = —63,43°

ol I?e{z}\

! Nutno pripodist 7 (nebo 180°):

L oy =74y =3,1416 - 1,1071 = 2,0345rad

= 1802 0345 = 116,57°
L _2j

Préce s komplexnimi Cisly | 9/30



| Komplexni Cisla — grafickd reprezentace | ERGE

Grafickd reprezentace komplexniho Cisla z = —1 — j2

——/’;j{z} Jsme ve lll. kvadrantu, mimo def. obor tg
v = arctg (:—%) = arctg(2) = 1,1071rad
1 = 1807 1071 = 63,43°

—|2 = K} ??e{z}>

v =7+ =3,1416+1,1071 = 4,2487 rad
IV Y = 1804 2487 = 243,43°

_____ L _9j
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| Komplexni Cisla — grafickd reprezentace | A

Je opravdu algebraicky tvar z = x + jy ekvivalentni se zdpisem
<in~)?

v goniometrickém tvaru z = |z| (cosy + jsin¥)
Kontrola pro z =1+ j2

* 2| =V12+22=V5

® cosy = % \/lg
*siny ==
Po dosazeni
14+j2= f(\/_ \/_>—1+12

Pozn. Pfi ndsobeni redinym ¢&islem ndsobime redlnou a
imagindrni ¢ast komplexniho Cisla zviast’!
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OPERACE S
KOMPLEXNIMI CISLY




| Operace s komplexnimi Cisly | G

(xq +iy1) + (e +ye) = (X1 +X2) +j(y1 + ¥2)
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| Operace s komplexnimi Cisly | G

(xq +iy1) + (e +ye) = (X1 +X2) +j(y1 + ¥2)

Rozdil: z; — 2

(a +iy1) = (e +va) = (1 — X)) +J(y1 — ¥2)
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| Operace s komplexnimi Cisly | G

(xq +iy1) + (e +Jye) = (X1 +X2) +j(y1 + ¥2)

Rozdil: z; — 2

(a +iy1) = (e +Jya) = (X1 = X) +J(y1 — ¥2)

Soucin: z; - 2

(0 +y1) - (O +ive) = (aXe + X1 Yo + Vixe + Pyive)
= (x1X%2 — Y1y2) +i(X1¥2 + yiX0)
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| Operace s komplexnimi Cisly | G

Podil: ;—;

VyuZileme komlexné sdruzené cislo ke jmenovateli a
rozndsobime jim Citatel i jmenovatel (ve jmenovateli
dostaneme rediné Cislo).

X1+ ) 0o —Jye)  (axe 4+ Yiye) +(vixe — xiy2)

Xo+Jyo (i) (e —jy) X3+ y2
_ X1Xo + V1Yo _H.)/1X2 — X1¥2
X2+ 2 X2+ 2

Priklad: z; =
2+j3 4-9 6-2-(-3) 5 12

2B 449 T ax9 T 713
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PRIKLAD: RLC OBVODY




| RLC obvody |

e UrCete celkové napéti U v sériovém RLC obvodu.

Up =4V, Uc = —j1V, U, =3V, =2A

Z . Kirchoffova zédkona:

Up+Uc+ U —-U=0
U=Ur+ Uc+ U,
U=4+)2
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RLC sériovy obvod: Up = 4V, Ue = —j1V, Ui = j3V, [ = 2 A |

L ¢ R
I
U AL =
ul ' Uc Ue
Im{z}
o1
2 -
1 -
Re{z}
1 1L AV \
1 1 T o 7
1 2 3 4
Ur
-1
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RLC sériovy obvod: Up = 4V, Ue = —j1V, Ui = j3V, [ = 2 A |

L ¢ R
I
U L =
ul ' Uc Ue
Im{z}
o1
2 -
1 -
Re{z}
} H 1 % >
1 2 3 4
/ Ur
_U_I_

Prace s komplexnimi Cisly | 17/30
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L ¢ R
I
U L =
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Im{z}
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RLC sériovy obvod: Up = 4V, Ue = —j1V, Ui = j3V, [ = 2 A |

L ¢ R
I
U L =
ul ' Uc Ue
Im{z}
3
U
2 -
1 -
Re{z}
1 AV AL \
T n T L 4
1 2 3 4
Uc / Up
—1j
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RLC sériovy obvod: Up = 4V, Ue = —j1V, Ui = j3V, [ = 2 A |

L R

U - Up

3 =
2j =

-

Uec + U, Re(z}

UC | 1 U/?2 3 4

—1j¥
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RLC sériovy obvod: U =4V, Uc = —j1V, U, =j3V.I=2A

L ¢ R
I
) o
\lm{z}
3 =
U
Y S
1
|
1+ X
Uc+ U U=4+)2 |
ct U +J | Re{z}
’YUI AN} 1 AN | \
T 7 T i 7
1 2 3 4
Uc / Ur
—1j ¥
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RLC sériovy obvod: Up = 4V, Ue = —j1V, U, = j3V, | = 2 A |

C

;L R
) o
\lm{z}
3 x
U
Y S
|
o+ :
Uc+ U U=4+)2 |
C L ’YUI Al j 1 \: Re{z}\
T 1 i 7
UC | 1 U/g2 3 4
¥

Ve fazorovém diagramu vidime, ze argument ~, vysledného
napéti U zavisi na velikosti napéti na kondenzatoru Uz a napéti
na civce U (resp. na jejich souctu). U obvodu, kde |Uc| = |Uy]
tedy vy = 0 (resp. Uc + U, = 0), nastavd rezonance.
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Dékuji za pozornost!



