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Czes¢ rzeczywista i zespolona
Re[Vv]

2

Im[v]

Sprzezenie liczby
Conjugate[v]

2-51

Abs[v]

NCTY

Re[l/ (a+Ib)]

1
Re| ]
a+ib

Im[1/ (a+Ib)]

1
Im{ }
a+ib

ComplexExpand[Re[l/ (a+IDb)]]
a
a? + b?
ComplexExpand[Im[l/ (a+Ib)]]
b

a? + b?

? ComplexExpand

ComplexExpandexpr ] expands expr assuming that all variables are real.
ComplexExpandlexpr, {x;, x5, ...}] expands
expr assuming that variables matching any of the x; are complex. >

ComplexExpand[Exp[I a]]

Cos[a] +1 Sin[a]
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Zadaniel

Zdefiniowac¢ dwie liczby zespolone
zi=a+ib
Z,=c+id

i znalez¢ czesc¢ rzeczywista i urojong

a) iloczynu z,z,

b) ilorazu z,/ z,

Trzeba bedzie uzy¢ funkcji ComplexExpand aby wspotczynniki a,b,c,d byly uznane za rzeczywiste

Postacwyktadnicza

Liczbe zespolong mozemy zapisac w postaci wykladniczej
z= | z | el?

argument ¢ :

Arg[v]

5
ArcTan [ —]
2

Warto$¢ w stopnich

N[%] 180 / Pi
68.1986

Zdefinujmy funkcje, ktéra przeksztalca liczbe do postaci wyktadniczej:
PostacWykladnicza[z_] = Abs[z] Exp[I Arg[z]]

el ?19(7] Abs[z]
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PostacWykladnicza[Vv]

\/2? ei ArcTan{ﬂ

Sprawdzmy czy po rozwinieciu postaci wyktadniczej otrzymamy pierwotna postac liczby:

ComplexExpand[PostacWykladniczal[v]]
2+51

Posta ctrygonometryczna
chcemy przedstawic liczbe zespolong w postaci |z|(cos(¢)+i sin(¢))

Abs[v] (Cos[Arg[v]] +I Sin[Arg[v]])
2+51

Mathematica upraszcza nam to wyrazenie, musimy cos zrobic aby trzymala je w postaci
|z|(cos(¢)+i sin(¢))

PostacTrygonometryczna[z_] :=
Abs[z] * (Cos[InputForm[Arg[z]]] +I Sin[InputForm[Arg[z]]])

PostacTrygonometryczna[v]

/29 (Cos[ArcTan[5/2]] +1 Sin[ArcTan[5/2]])

PostacTrygonometryczna[Sqgrt[3] + I]
2 (Cos[P1/6]+1S8in[Pi/6])

PostacWykladnicza[Sqrt[3] + I]

2es
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? InputForm

InputFormlexpr ] prints as a version of expr suitable for input to the Wolfram Language. >

Zadani&

Znalezc

1) czes€ rzeczywistg i urojong
2) argument @ i modut

3) postac trygonometryczng
4) postac wykladniczg

liczb zespolonych:
x= 1+

y=1+i+/3

Zadanie3

Dla liczb zespolonych z poprzedniego zadania sprawdzic reguty
arg(x*y)=arg(x) + arg(y)

arg(x/y)=arg(x) - arg(y)

arg(1/x) = - arg(x)

arg(x¥) =k arg(x) , dla np k=5

Graficzneprzedstawienilezbyzespolonej

Liczbe zespolona mozna przedstawi¢ graficznie jako punkt na ptaszczyznie
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ListaPunktow = {{Re[Vv], Im[v]}}
{{2, 5}}

Wykres punktowy
ListPlot[ListaPunktow]

10

| 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 |
1 2 3 4

Wykres punktowy z dodatkowymi parametrami (potozenie osi, zakresy osi, stosunek wysokosci i
szerokosci, ramka, nazwy, kolor i wielkosc punktu):



WykresPunktowy = ListPlot [ListaPunktow,
AxesOrigin -» {0, 0},
PlotRange -» {{-10, 10}, {-10, 10}},
AspectRatio-» 1,
Frame - True,
FrameLabel -» {{Im, None}, {Re, "complex plane"}},
PlotStyle -» Directive[Red, PointSize[.03]]

complex plane

Im
o

-10 e R S S e RS S
-10 -5 0 5 10

Okrag o promieniu rownym modutowi liczby v

algebra3.n | 7
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Okrag = Graphics@Circle[{0, 0}, Abs[Vv]]

Wykres punktowy i okrag przedstawione razem:

Show [WykresPunktowy, Okrag]

complex plane

10

Im
o

5 -

_10 | |
-10 -5 0 5 10

Re

Zadanigl

Przedstawi¢ na ptaszczyznie zespolonej liczbe 3+7i, liczbe do niej sprzezong oraz okrag o
promieniu réwnym ich modulowi



algebra3.n | 9

Pierwiastkliczb
Mathematica podaje tylko jedna wartosc pierwiastka:
(-1)n(1/2)

1

Clear[x]
Rozwigzania réwnania
Solve[xA2 == -1, x]

{x-> -1}, {x>1}}

= Solve[xA3 = 2, x]

S
er— (—2)1/3}, {x921/3}, {xe (-1)2/3 21/3}}

Wartosci rozwigzan

x/.s

{_ (—2)1/3, 21/3, (Z1)2/3 21/3}

WszystkiePierwiastki[z_, n_] := x /. Solve[xAn - z == 0, X]

WszystkiePierwiastki[2, 3]
{_ (_2) 1/3’ 21/3, (_1)2/3 21/3}
Wartosci rozwigzan w postaci wyktadniczej:

WszystkiePierwiastkiWykl[z_, n_] :=
PostacWykladnicza[x] /. Solve[xAn - z == 0, x]
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Graficzneprzedstawieni@erwiastkow

Wszystkie pierwiastki 5-go stopnia liczby 2

s = WszystkiePierwiastki[2, 5]
{_ (—2)1/5, 21/5, (1)2/521/5, _(L1)3/521/5, (L1)4/5 21/5}

Re[s]

{_l+'\/5 S5 -1+14/5 -1+14/5 —17\/5}
2w 4/5 "o as T g 045 5 ouss

Im[s]

{721/5

7£ 0, 21/5 E+\/57 _ol/5 E+£ 51/5 Eﬁ}
\ g NERRE: ' g 8 8 8

Przedstawmy pierwiastki w postaci listy par {Re(z),Im(z)}

o | Ul

ListaPunktow3 = Table[{Re[s[[i]]], Im[s[[i]]1]}, {i, 1, 5}]

H_i, _ol/5 i_ﬁ}, {275, 0}, {ﬂ’ 51/5 i+£},

2 % 24/5 8 8

Przedstawmy wszystkie pierwiastki 5-go stopnia liczby 2 na wykresie
Okrag3 := Graphics@Circle[{0, 0}, Abs[s[[1]]1]]

WykresPunktowy3 := ListPlot[ListaPunktow3,
AxesOrigin -» {0, 0},
PlotRange -» {{-2, 2}, {-2, 2}},
AspectRatio-» 1,
Frame - True,
FrameLabel -» {{Im, None}, {Re, "complex plane"}},
PlotStyle » Directive[Red, PointSize[.03]]
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Show [WykresPunktowy3, Okrag3]

complex plane

Im
o

-2 -1 0 1 2

Zadanies

Przedstawi¢ na ptaszczyznie zespolonej wszystkie pierwiastki 8. stopnia liczby (5 ) oraz okrag o
promieniu réwnym ich modulowi



