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Zakladni informace

Stranky pfedmétu:
https://moodle.fel.cvut.cz/courses/BOBO1IKAN

Vé&nujte pozornost pravidlim pfedmé&tu (viz stranky pfedmétu).

@ Podminky zdpoctu up¥esni cvidici. Ze zapotti lze ziskat az 20
bodi ke zkousce.

@ Podminky zkousky viz Moodle. VE&as se dobfe seznamte s
prib&hem pisemné zkousky (koncept vstupniho testu).

Obsah kurzu:

O Komplexni analyza

@ Transformace
@ Fourierova transformace (a Fourierovy ¥ady)
@ Laplaceova transformace
@ Z-transformace

Upozornéni

Pozor na mylny pocit pomalého za¢atku. VSe na sebe navazuje. ..
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https://moodle.fel.cvut.cz/courses/B0B01KAN

Motivace (FeSeni algebraickych rovnic)

2

@ Vsichni vime, Ze rovnice = —1 nema v oboru redlnych &isel

3

feseni.
o MiiZeme sice ¥ict, Ze YeSenim je imagindrni prvek ¢ spliujici
i? = —1, ale to miZe piisobit uméle:

4

3

2 —y=x
y=-1
1

-

e Co ale nap¥. kubicka rovnice 22 = 15z + 47
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Motivace (YeSeni algebraickych rovnic, pokracovani)

e Cardanovy vzorce pro Yedeni kubické rovnice 22 = pzx + ¢:

2 3 2 3
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o Co kdyz % — g—; < 0? Nap¥. pro 2% = 152 4 4 to nastava, ale:

100 /

<

J———
y=15x+4

Redlné problémy ¢asto vyZaduji komplexni metody.
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Motivace (zpracovani signalu)

Jak funguje aktivni potlaéovani okolniho zvuku ve sluchatkach? \

amplituda

signal

/2

Fourierova transformace
ek 0
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Kde lze potkat témata probirand v kurzu?

Matematika (vypotty integrall, diferencidlni rovnice,
harmonickd analyza, spektrdlni analyza, rovinnd geometrie. . .)

Fyzika

Teorie obvodi

Teorie signali, zpracovani a rozpoznavani obrazu, po&itatové
vidén{

Teorie ¥izeni
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Komplexni &isla

Definice (neformalni)

Mnozinou komplexnich &isel rozumime mnoZinu dvojélenti
T + yi, kde z,y jsou redlna Cisla, se kterymi po&itame jako s
redlnymi dvoj¢leny za vyuZiti pravidla i2 = —1.

MnoZinu komplexnich ¢isel zna&ime symbolem C.

@ Prvek i se nazyva imaginarni jednotka.
@ Terminologie a znaceni:

e z =z + iy...algebraicky tvar komplexniho &isla z.
e z...realna &ast komplexniho &isla z. Piseme Rez = z.
e y...imaginarni &ast komplexniho &isla z. Pigeme Im z = y.

e Ztotozfiujeme x = x + 0¢ a ¢ = 11.

Upozornéni

4 7

Redlnd i imagindrni ¢ast komplexniho &isla jsou realna ¢&isla!
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Definice (formalinf)

MnoZinou komplexnich &isel rozumime mnoZinu
R? = {(x,y) : z,y € R} vybavenou operacemi
o stitani: (z1,y1) + (72,92) = (21 + 22,51 + ¥2);
i

e ndsobeni: (z1,y1)(72,y2) = (172 — Y1Y2, T1Y2 + T2y1).

e ZtotoZfiujeme x = (z,0) a i = (0, 1).

o Je tfeba ovéfit, Ze komplexni &isla maji v8echny pékné
vlastnosti jako asociativita a komutativita nasobeni a s&itani,
distributivita atd. a Ze skute&né rozsifuji p¥i ztotoznéni
x = (x,0) operace s&itani a ndsobeni redlnych isel.

@ Vztah mezi neformdini a formalni definici je x + yi = (z,y).
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Komplexni sdruzeni a absolutni hodnota

Necht z = x + iy € C. Komplexné& sdruzenym &islem k &islu 2
nazveme &islo Z = x — iy. Absolutni hodnotou (nebo také
modulem ¢&i velikosti) komplexniho &isla z rozumime &islo

2] = /2 + 2.

@ z > Z...zrcadleni kolem
redlné osy

@ z > |z|...vzdélenost od
pocatku

o 2z = |z|* > 0. Navic |z| = 0 pravé tehdy, kdy? z = 0.
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Jak vypada inverzni prvek 27! = % k z vidi nasobeni?

o Inverzni prvek 2! je definovan rovnosti 2~z = 1, a proto:
e pro z = 0 prvek z~! € C neexistuje;
o proz#0jez!

_ _z
E

e Odtud pro z # 0 dostaneme ¥ = Z—l;

Necht z=5—4aw =1+ 2i. Potom |z —w| =5 ReZ =3 a
1

Z—_—
Ima— 5 -
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Zakladni identity

Tvrzeni (Zakladni identity)
Necht z,w € C. Potom

0 [z = [zl;
Q [zw| = [2] [wl;

0 2] = Ll kdykoliv w # 0.

Uvod
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Geometricky vyznam s&itani a trojihelnikova nerovnost

P . @ zZH zZ+ w...posun v
roving€ o vektor w € C

Tvrzeni (trojdhelnikova nerovnost)

Necht z,w € C. Potom

|z 4+ w| < |2] + |w].

Upozornéni

Na C nedefinujeme usporadani a ani to nelze rozumné udélat!
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Vzdalenost bodii z € C a w € C je |z — w.
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Goniometricky tvar komplexniho &isla

Necht z je nenulové komplexni &islo.

Z obrazku vidime, Ze
z =|z|(cosp + isinp),

coz odpovidd bodu (|z|cos p, |z| sing) v rovinn& (vzpomeiite si na
poldrni soutadnice).
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Pro z # 0 zavadime nasledujici terminologii a zna&eni:

@ z = |z|(cosp +isinyp)...goniometricky tvar komplexniho
¢isla z.

@ (...argument komplexniho &isla z.

o Argz={peR:z=|z|(cosp+isinp)}... mnoZina vSech
argumentd komplexniho &isla z.

e ¢ € (Argz) N (—m, 7] se nazyva hlavni hodnota argumentu
komplexniho &isla z a znadi se arg z.

At z = —1+i. Pak |2| = V2, Argz = {3 + 2kr: k€ Z} a
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Hlavni hodnota argumentu komplexniho ¢isla

Necht z = x + iy € C. Plati

arctg ¥, je-li Rez > 0;
T_ T ieli .
argz =4 2 arctg i, J-eITReZSOaImz>0,
—% = arctg%, jeliRez <0almz <0;
m, jeliRez<0almz=0.
v

Dukaz: Viz cvigeni.
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Geometricky vyznam ndsobeni

Necht a, z # 0.
@ z > az...otoleni o Uhel arga a poté stejnolehlost se stfedem
v polatku a koeficientem |al.

az

@ Specidlng, z — iz odpovida otoleni o 7 (proti sméru
hodinovych rucitek).
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Moivreova véta

Definujeme:
o 2° =1 pro kazdé z € C;
® "= 2L prokazdé 2 € C\ {0} aneN.

Véta (Moivreova vé&ta)

Pro kazdé n € Z a ¢ € R platf

(cos p +isin )" = cos(ny) + isin(ny).

Dikaz: Viz prednéska. |

UvaZme rovnici z* = —1. Z Moivreovy véty plyne, e mnoZina

viech jejich feseni je

T km o T km L
{cos(4+2>+zsm<4+2).]4:-0,1,2,3}.
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