mattxtender!

thought by Async
written in BTEX

Essential note: gramatické chyby, necht si kazdiyj opravi,— sam
1 Komplexni ¢isla jsou vic nez pouhé “i”.

Motto: Kdyz si nejsi jist analytickym reSenim, spocti to numericky — sice
tézkopadné, pro nékteré hloupé, ale za to jisté s chybou, ale ne v radech!

Zacneme jednim ze “skvosti’” matematiky:

e’ = cos(p) + isin(y) (1)

Kdo nevéii, coz je chvalihodné, necht provéii:

Exponenciela e® mé zajimavou vlastnost v okoli bodu z = 0, chova se
totiz jako piimka (linedrni funkce) y = z 4+ 1. Této vlastnosti lze vyuzit pro
vypocet e* i pro x € R. Lze psat:

€A% =1+ Az + o((Az)?) Az — 0 (2)
Zahadné o((Azx)?) je chyba, jez je zanedbatelna oproti Ax.
(eAT)n = gAn reRneN

indukci podle exponentu n lze ukazat:

(€AY = B — (1 4+ Az + o((Az)2)" = (1 + Az)" + o((A2)?), Az —0
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srozumitelné tedy:

n

AT ~ (14 Az); - (14+Axz)y... (1+Az), = H(1+A:n), Ar —0, neN
i=1
(3)

protoze umime umocnovat celymi ¢isly je snadné vypocitat i e®,z € R.
Pokud zvolime Az = z/n potom dosazenim do vyrazu (3) dostaneme:

(e%)”:e%":ex:(l—i—g)” n—oo=Ar—0
n
coz lze prepsat na limitu:
e’ = lim (1+ E)" (4)
n—o0 n

pokud polozime k = zn:

= i () = i (0 S = i (14 )
Piiklad 1. Vypoctete e™ bez pomoci instrukce F2XM1 (27) a FLDL2E
(konstanta logoe). Obé instrukce podporuje FPU! Pentia. Piedpokldddme
dostupnost kalkuldtoru, jez je obdafen schopnosti nésobit ;-).
Reseni. Budeme iterovat vyraz (4) pro n = 100, > = Ar =m/100 =
0.031415926: 2

(1+0.031415926); - (1 + 0.031415926)5 . .. (1 + 0.031415926) 00 = 22.

Vysledek “FPU”: 23,14, nas vysledek je 22, pro n = 1000 je rozdil hodnot
pouze 0,11 (lepsi jak 5%).
Poznamka. Vyraz (4) lze rozvinout pomoci binomické véty v fadu:

2 3
x n\ x n\ x n\ x
14+ 9\ =1 — — — T ...
( +n) +(1)n+(2)n2+<3>n3+ (5)
Vyraz (Z) . ,le = W (nastesti) konverguje pro n — oo k 1/k!, pro
kE=1je W = 1/k trividlné splnén. Upravou (5) ziskdme rozvoj

exponecialni fce do mocninné fady:

2 3 n
X X X X
z P —_— E— E— —_—
e—1+1!—|—2!+3!+...+k! (6)
!Floating Point Unit = poéitadlo pro &isla s plovouci ¢arkou
2Pozn. doporuéuji pouzit funkce z¥, jinak se umackéte!




Jak dostat do hry ¢ ? Podle (4):

e® = lim (14 2)n
n—00 n

pak také (y = x/k):
k
e = lim (14 “Z)»
n—00 n
pak také: '
e = lim (14 2)n
n—00 n
Nyni méme vse pfipraveno na “matematicky experiment” (stejnou iteracni
metodu jako v piikladu 1).
Laboratorni pomiicky:
PC (staci starsi stroj min. 286).
Hlava znald: (C) OR (C++) OR (Pascal) OR (Delphi) OR (Java)
OR (PHP) ... OR (jakykoliv tabulkovy procesor).

Vypocet sestavte nasledovné:

krok 1. (1+iAx)

krok 2. (1 +iAz)(1+iAx) = (1 + 2iAz — Ax?) do jedné “skatulky” dejte
R(1 +iAz)? =1 — Ax? do druhé (1 + iAx)? = 2iAx

krok 3. (a +ib)(1 + iAz), kde a je redlnd ¢ast (R) z pfedchoziho kroku, b
je imagindrni ¢ast (¥). Nyni tedy padne do skatulky a (R) a — bAz a do
skatulky b () i(aAzx + b).

Opakujte n-krat.

Poznamka. Lépe se bude problém programovat tak, ze mam 2 promnénné:
Re, Im. Na zacatku je inicializuji Re = 1, I'm = 0. Zacyklim se ve smycCce:
vysledek pro kazdy krok bude:

Re=a—b-Ax = Re—Im- Az,

Im=a-Ax+b=Re-Azx+ Im

Ax doporucuji volit max. 0,01 pro dosazeni malého zkresleni.
Vysledek je az strhujici — v proménné Re “skace” cosinus, v Im sinus! (pro
vizualizaci tohoto “efektu” je nutné vynaset do grafu alespon 50 vzorku ze
vBech itera¢ni kroku za periodu 27).

Poznamka. Kdo sitakto “nezahraje” a “nerype”, nezjisti jesté jednu zajimavou
véc: Pokud zvolite ¢ - ¢ = 1, pak namisto cosinu vznikne hyperbolicky cos-
inus, namisto sinu zas hyperbolicky sinus. Vic obrazku s vice rozmérnymi
¢isly: http://asyncbrain.baf.cz/m/nt/index.htm.
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Na misté je analyticky “dukaz”: Podle (6):
G @) ) (iz)"

i
e TR 31 a4 T

(7)
kazdé %" (sudé) je redlné, kazdé i2"*t1 (liché) je imagindrni. Zbyva urcit
znaménka

Necht existuje ¢islo %, jestlize je zbytek po celociselném déleni k/4

zbytek pak... exampla
0 pak i¥ =1 (i°=1,di-ii=—1-—1=1),
1 pak ¥ =4 (it =d,di-ii-i=—1-—1-i=1),
2 pak iF = —1 (2= —1,@i-di-ii=—1-—1-—1=—1),
3 pak i* = —i (B =i, di-di-di-i=—1-—1-—1-i=—).
potom lze (7) zjednodusit:
‘ 2 3 4 5 6 7
e = cos(x) +isin(x )—1+z——x——zx——|—x—+ w——w——zx—... (8)

2 3 4l 50 6! 7!
Redlnd slozka vyrazu (8):

x2 l‘4 1,6 x2n

cos(z) = —+E—a...(—1)”

coz je opravdu Tayloruv rozvoj fukce cosinus.
Imaginarni slozka vyrazu (8):

T 1’3 .’135 .’E7 x2n+1

coz je opravdu Tayloruv rozvoj fukce sinus.

2 Vysvobozeni sklerotiki, aneb ti, co “neudrzi”

Pokud méte problémy s “vzorecky” pro sin, cos, tg ... pamatujte si jen tohle:

€'Y = cosp+isinp ii=—1
V dvoindsobny uhel: e2ic — (ia)? _ ;o 2 _ 2
zorec pro dvojnasobny thel: e = e = (cosa + isina)® = cos” a +
i2sin o cos a — sin? o = cos(2a) + i sin(2a), “roztrzenim” na redlnou a ima-
ginarni ¢ast dostavame:

sin(2a) = 2sin acos «
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cos(2a) = cos” a — sin” «

Vzorec pro soucet thlu:

ellath) = gio ¢ — (cosa + isina)(cosB + isin3) = cosacosf —
sinasin § + i cos asin § + i sin acos f = cos(a + ) + isin(a + )

“roztrzenim” na redlnou a imaginarni ¢ast dostavame:
cos(a + ) = cosacos f — sin asin 8

sin(a + ) = cos asin 8 + sin acos 8

Dovolim si jednu dulezitou poznamku k témto “vzorecktim: Jeda se totiz
o rotaci vektoru v ploSe, nebo vzajemnou rotaci kartézskych souiradnicovych
soustav. Vyrazy:

T = COS p, Yo = sin

popisuji transfomoraci vektoru jednotkové velikosti z polarniho soufadnicového
systému do kartézského.

Pro rotaci kartézskych souradnic se v [1] zavadi (doporucuji precist kapi-
tolu 11 (Vektory - rotace), je tam hezké geometrické odvozeni):

Necht g a 1o jsou slozky vekotoru v nerotované soustavé “XYy”, necht
z, a Y, jsou slozky téhoz vektoru (stejnd velikost i smér) v nové soustavé
“XY,” rotované o thel g oproti “XYy” (+p proti sméru hodinovych rucicek),
potom:

Ty = T0COSQ+ yosinp Yo = Y0 COS @ — T( Sin o (9)

V polarnich soufadnicich dostaneme stejny vysledek pouhym rozdilem
uhla ¢ — p, protoze (9) popisuje rotaci soustavy, je tedy nutné vektor po-
sunout zpét, aby zustal zachovdn smér. Pokud dosadime do (9) z¢ = cos ¢,
yo = sing a z, = cos(¢ — 0), Yo = sin(p — p), potom ziskdme souctové
vzorce, nebo lépe transformace slozek vektoru rotovanehého vektoru (4p)
nebo rotované soustavy (—p) o ihel p:
rotace vektoru:

Slozka X:

cos(p + 0) = cos p cos p — sin psin g
Slozka Y:

sin(p + 0) = cos psin p + sin p cos o

rotace soustavy:
Slozka X:
cos(p — p) = cos @ cos g + sin psin
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Slozka Y:
sin(¢ — p) = sin @ cos p — cos ¢ sin p

Poznamka. Jak se prohodila znaménka: fce sinus je licha: sin(—a) = —sina
a cosinus je fce sudd: cos(—a) = cos «, nakreslete si jejich ptubéhy, cosinus
lze zrcadlit podle osy y, jezto sinus nelze bez otoceni znaménka.

Poznamka. sin’ a + cos® o = 1 je pythagorova véta — polomér kruznice je 1,
¢ili neni problém odpovédét na otazku kolik je absolutni hodnota z e'*, ano
je to 1.

Vzorec pro poloviéni tihel:

=2
"2 \/ew‘—\/cosoH—zsma—cos——i-zsm—

2
umocnénim:
. . 2 « . . « (0% . 2 (6%
cosa + 1sina = cos” — 4+ 128in — cos — — sin” —
2 2 2 2
realnd ¢ast vyrazu je:
« PN .
cos o = cos” 5~ sin? Px (cos® o +sin® p = 1)
. o . o . (67
cosa=1—sin?— —sin®?— =1 — 2sin? —
2 2
o0 1—cosa
sin® — = ——
2 2
2 a

zde se musime zastavit: sin “maze” znaménko!

2

sin% = \— 1~ cosa pro vSechna a € (0 + 2km, m + 2km) (1)
sin% = —/— 1~ cosa pro vsechna a € (7 + 2km, 27 + 2km) (2)
obdobné lze dosazenim sin? ¢ = 1 — cos? ¢ ziskat:
« 1 —|— Cos « . T T
cos 5 = \——— pro viechna o € (—5 + 2k:7r, — + 2km) (3)
cos% = \/1+cosa pro véechna « € <2 + 2k, 37T+2k:7r>( 4)

imagindrn{ ¢dst vyrazu je nezajimava, jelikoz sin o = 2sin § cos § je to samé
jako sin 28 = 2sin 3 cos 3



3 Kdyz komplexni, tak komplexni!

)

=i'?
? = log;, (:C)?
?=a"?
Napiiklad In(—1) = i(7m + 2kmw) — hleddme arccos(—1), protoze isin(p)
musi byt nulové!

a’® je standardni aplikace a® =
pohled:

exlna, takze a'® = ei:pln(a). Detailni
ax =1 -+ ln(a)x, x—0

konstanta In(a) potom vystupuje i ve vyrazu e/ = cos(In ap)-+i sin(In ayp)

Ti, kdo touzi poznat log, (x), cesta je oteviena.

Poznémka. Zajimavosti je, ze it = —1 prindsi nové fce, které jsou nevyjadritelné
kone¢nou kombinaci algebraickych fci. 7 = 1 nic nového nepiindsi — cosh ¢
i sinh ¢ je vyjadfitelna pomoci e¥.

4 Slavna, i kdyz banalni Moivreova véta.

i(p+2km)

Nutno si uvédomiti, ze neni rozdilu mezi e'¥ a e , je tedy lepsi pouzivati

formy obecnéjsi, neb nas nesvede na zcesti:
1

Y il 2km) :<ei(<p+2k7r)> e ey2ia
. , . PP i2km , ., . , . .,
Doslo rézem ke zméné: e'nT'"w jiz neni stejné pro jakékoliv k!, stejné
J A pro j ) )
“sekvence” ¢isel dostavame kazdym celoéiselnym ndsobkem k /n, proto vznikne
y ;
pravé n cisel:

L
rg = e'n
i(L4 21
:(,‘1 = el(n—‘rn)
o 2(n—=D)7
Tpog = eGtT o)

Ty =
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5 Skalarni soucin mi nedal, nastésti, spat.
Mame zjistit zda

cosg|B|| K| =T -k =hiky + hoksy + ...+ hpky, K,k € R
Poznamka. R" je n-rozmérny prostor (kazda slozka vektoru je realné &islo,
¢ili 3D ~ R3).

Kazdé 2 linedrné nezévislé vektory v R" “generuji” R? tj. plochu, proto

nas bude zajimat pouze

cosg| KT =7 - F = hoke + hyk, &, % € R

Projekei vektoru do osy x lze rozepsat: h, :_>||E>H cosa, ky = ||?|| cos 3,
projekci vektoru do osy y lze rozepsat: hy = || h||sinc, ky, = || k|| sin 5.
potom:
— = — — - . — .
cos || [ k|| = [l h][cos | k || cos 3 + || h|[ sin ]| k || sin § =
— = . . — = — =
= [ [l k[ (cos crcos G+sinasin §) = || A ||| k [| cos(a—5) = [[ A ||| k|| cos ¢

Myslim, ze stoji za povSimnuti, Ze se nam tu zjevila stejna formule jako
u rotace soustav:

cos acos 3 + sinasin § = cos(a — 3)

. - 7’ z ~. z 7’ ~ . ~ . .
Pokud je || k|| = 1, pak skaldrni soucin vraci pravé “ixovou” soufadnici
vektoru, ktery je nyni popsan v nové, rotované soustavé o 1ihel 3!
Spravného stouru napadne, a coz takhle sin(a—3) ? Zkusme postupovat
zZpétné:
sin(a — ) = sina cos B — cos asin 3

vynésobfme || 7 ||| % ||
IR (|| % || sin(a — 8) = | B ||| % || sinacos 8 — || B ||| & || cos avsin § =

= ||% || sina| % || cos § — | T || cos || & || sin 8
inu, h, = HWHCOS@, k, = ||?||cosﬁ, hy = HWH sina, k, = H?Hsinﬂ pak

se divime, pokud si matné vzpomeneme na vypocet determinantu...

1T | sina|| B cos B — | T || cos al| Tl sin 8 = hyks — hak, — det (Zy Z)
Yy T



zjistili jsme tedy zajimavost:

cosp|BINF| =F - F =hyky+hake T, €R?

a —
sin | T || 7| = det (ﬁ) ~ det (hy hf’f) TR e R
k ky ke
Pokud bude H?H = 1 pak se HWH zobrazi v nové, rotované soustave, jejiz

x-0ové4 osa bude ve sméru ||?H pokud ||?|| # 1, pak bude vektor zmenseny
nebo zvétseny. Tyto formule nam tedy umoznuji prepocitat souradnice pii
hleddni v mapdch podle vektoru ||?||— natdceni a zoomovani pomoci lupy
(pokud jsme jiz napolovic slepi;-). Mimochodem, onen determinant je také
“velikost” vektoru, ktery vznikne vektorovym soucinem ||ﬁ>|| X ||?H Protoze
jsme v B2 nenf kam tento vektor umistit — musibyt kolmy na oba || E)H , H? I
— jedind cesta je zvétsit dimenzi na R3. V naSem pifpadé bude vysledek
vektorového souc¢inu osa z (smér), kterd je kolmé na obé x,y. Viz obr:
Plocha (objem pro R™, n > 3) S ohranicend
— = = =T,
vektory h, k, h a k jerovna:

—

— = h h, h
sin<p|h|\|k:H:det(—>):det( v x>
k: K,k

€T

osa z

osa
Jesté mam v zdloze zajimavost kolem determinantu (“graficky dukaz”):
Plocha ¢tytihelnika ABCD je slozena
C z obsahu hyk, (vyznaceny obdélnik) minus
D plochy 3,4. Plochy 3,4 jsou ale pravé h,k,
2
y 7 hy, h
Potom: S = det (k:y kx) = hykz — hyky
Yy X
! /h
k B Co je tedy skalarni soucin?
2 4

Protoze palt{ sin? ¢ + cos? ¢ = 1 pak také:
sin® ([ [[k[)? + cos” o(|[h[])* = (|hl[k])?
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Takze tu mame pythagorovu vétu. |/hl|||k| tvofi obdélnik, ten umocnéte,
vznikne Ctyfrozmeérny kvadr. Zkuste zformulovat takovou vétu!

To je vSechno krésné, ale neméme dukaz platnosti h - k = ||h]||| k|| cos ¢
i pro R"! Nic lepsiho, nez co bude nasledovat mé nenapadlo:

C

Tohoto obrazu si vazte!
Jako zacatecnik TEXaf
jsem se na tom vyblbnul
¢isly 2 odpoledne;-)

Na osvézeni paméti:

X X=x121 +2T2x2+ ... +Tpxy =
:x%—l—xg—i—...jtx%

VX - x = ||x|| délka (norma) vektoru x
Pythagorova véta pro n dimenzi
euklidovského prostoru!

Odvozeni z kosinové véty bude vypadat nasledovné:
(h+k)-(h+k)=h-h+k -k—2vVh hvk-kcosj3
Skalarni soucin je distributivni a komutativni:
h-h+h-k+k-h+k-k=h-h+k-k—2vVh-hvk-kcoss3
2(h-k) = —2vh - hvk - kcos 8

dvojka se “pozere”:
h-k=-vh -hvk-kcosg

coz je také:
h-k = —[h] k] cos 3

tu pozor! — nas thel 3 je jiny nez “¢”. (3 je m—¢ (viz obraz), pro cosinus
tedy odvodime (nejlépe nakresnim grafu fce), ze cos(m —¢) = — cos(p) tedy:

h -k = ||h|[[k[| cos ¢
Nemam rad nedodélanou préci, proto jesté distributivita:

(x+y) (x+y)=xx+x"y+y x+y'y
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(xl—i—yl)-(a:l—f—yl)—i—...—i—(a:n—i—yn)-(mn—i—yn):
=2l 4 AT AT e DY YT+t YnZn Y Y

z ¢ehoz vyplyva i komutativita x;y; = y;z;. A jesté ta podezteld kos(z)inova
veéta: B

a plati:

r+y=a, x=a-—1Yy

Yy =ccosf

b2 =2 422 o2 = b2 — g2
A=ty 2= 22+
A=0—(a—y)?+1y?>=0b>—a®+2ay
dosazenim za y a preskupenim ¢lent
dostavame:

b? = a® + ¢ — 2cacos 3

Cili, nic nepad4, ale odvozuje se, ze?! ;-). Nyni jste mohli vidét vyhodu
“textového jazyka matiky” oproti geometrii — celkem bez problému se po-
hybuji v dimezich, které si sém nedokazu v hlavé pfedstavit — to je vyhoda
“vzorecku”! Pozor — jesté — tento dikaz bylo mozné realizovat pouze za
védomosti, ze kazdé dva linedrné nezéavislé vektory jsou basi pro dvojdimen-
ziondln{ tvar — rovinu (plochu). Jelikoz vysledny vektor v/(h + k) - (h + k)
je linedrni kobinaci h a k, pak také lezi v roviné “generované” h, k.

Vyznam skaldrniho souéinu ve fyzice: Na

h-k = [[h[|k] cos o

se lze také koukat jako na souéin pramétu vektoru h do k(= cos ¢||/hl|)
krat velikost k. Prace je definovana jako soucin sily a drahy na které sila
pusobi(W = Fr). Obecné pro jakoukoliv drahu v prostoru pak plati:

W:Lf?ﬁ»dﬁ

Jednd se jen o sc¢itdni pres nekonecné malé tseky d7°, protoze uvazujeme
jakoukoliv drdhu v prostoru. V piipadé pohybu po piimce odpada vyznam
skalarniho sou¢inu — pfechédzi na normalni algebraicky soucin. V piipadé
pohybu po kruznici je d7 stédle kolmy k sile F’), skalarni soucin je stale
nulovy, takze pohyb po kruznici nepotfebuje, ani nevydava energii. Pohyb



12 6 THE DAY OF INDEPENDENCE.

po elipse ale stalou kolmost T ad? nezaruci, naSe planeta Zemé se pohy-
buje po elipse a proto se v prubéhu roku méni jeji rycholst (stdle dochdzi
k pfeméndm kinetické a potencidni energie!). Nutno podotknouti, ze tohle
je docela dobra aproximace, protoze realita neni plochd jako euklidovsky
prostor! (Viz. Obecnd teorie relativity).

6 The Day of Independence.

Dva vektory h, k € X™3 jsou linedrné nezévislé pravé tehdy kdyz neexistuje
A # 0, takové, ze plati: h = Ak = (Aky, Ako, ..., Ak, ) coz lze zobecnit na n
vektor:

i)\lhzzo, ()\177)\71) GRn\{(O,,O)}
i=1

A co to znamend ?7 A pouze “magnifikuje” — méni velikost vektoru. Viz.

obr:. e, e,
linegrné zavislé linearné nezavislé

Linearné zavislé vektory maji tedy stejny nebo opa¢ny smér. Pozor
na OBRAZ linearné nezavislé! — je tochu neptesny — uvédomte si,
ze lindarni kombinaci dvou vektoru lze ziskat tieti opacny vektor, ktery je
na obrazku, takze lze najit takovd A;! Pro sudy pocet vektoru to plati
také — dva vytvoii novy, ktery “vynulujeme” dalsimi dvéma (jejich lin.
kombinaci). Souvisi to s basi vektorového prostoru jako minimalnim poc¢tem
vektoru generujicich prostor! Z obazku je nutné uvazovat vzdy dva jakékoliv
vektory. Zamystele se nad tim a jak by ndm na obrazku pomohlo 7 dimenzi?

6.1 Linearni vectorm!x.
Linedrni kombinace vektoru je definovdna takto:
n
k=> Ah; =XAhy+Xohy+ ...+ Nhy, (A, A) ER?
i=1

jestlize vite jak se s¢itaji vektory, pak vézte, ze tohle je akorat s¢itani vektoru
s modifikovanou velikosti dle A;.

37a X si dosadte &isla celd, redlns i komplexni.
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Linearni kombinace Ah se da pfedstavit na “natahujici” se gumé nebo
idedlné pruzném provazu. Cim vice provaz natdhnete, tim vétsi je A a
naopak.

2 vektory linearni kombinace
A1 =2/3
Ay =2

6.2 Nikoliv igelitové, ale linearni obaly!

Linearni obal £ je mnozina v8ech linedrnich kombinaci mnoziny vektora

hi eV
LV)={d_ i}
=1

Ovsem obal je tu velmi zavddéjici pojem. O zadny obal se nejedni,
ale jednd se o prostor, ktery generuji vektory z V! Z subkapitoly 6.1
muzete vypozorovat, ze pokud uvazime vsechny mozné linedrni kombinace
h; a hg, dostaneme plochu! Jestlize chcete generovat 3D, pak si vemte 3
linearné nezavislé vektory. Velmi pouzivana je jednotkova kanonicka baze

3. .
e’: ey, ey, ey,:

€z = (Oa 0, 1)

1 0 0
01 0 — €ex = (1,0,0)
0 0 1

Cy = (07 1’ 0)
Kdo m4 apetit na 156 dimenzi, necht si opatii 156 linedrné nezavislych
vektori (tj. budou tvoreny minimalniié 156 slozkami e!5°).

6.3 Base “vektorprostoru”.

S pojmem base (béze) linedrniho prostoru se setkéte hned ve vstunim kurzu
linearni algebry. Vyznam je zcela trividlni: Base prostoru V' je minimélni
mnozstvi vektori generujicich “nas” vektorprostor V. Pojem minimélni
mnozstvi je ekvivalentni pojmu linedrné nezavislych. Pojem generuje je
ekvivalentni linedrnimu obalu. Dimenze takového prostoru je rovna poctu
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minimdlniho mnoZstvi vektori. Uvédomte si, Zze pro generovani prostoru
nemusite mit na sebe kolmé vektory, ale sta¢i pouze jejich lin. nezavislost.
Kanonické vektory maji vyhodu, ze se v nich dobie pifemysli, dalsi vyhody
poznate pii studiu pojmu gradient (diferencidlni pocet fci vice proménnych).

7 Slovo na rozloucenou...

Je dobré si uvédomit, ze komplexni ¢isla jsou “automaticky” vynucena jen
tim jak ¢lovék zavedl séiténi a jeho “nad-operace” (nésobeni, umociniovéni. . . )
4 pii hledéni inverzni fce az do zavedeni komplexnich &isel narazite na
nefesitelny problém. Napf. a 4+ 2 = 0 nevyfesite bez zavedeni zapornych
¢isel. Opravdova kréasa matematiky se projevi v aplikacich — bez této oblasti
lidského badani bychom v budoucnu asi neodvratili nasi zkdzu (srazka s
metoritem, vyhasnuti Slunce apod.) Sila tkvi v moznosti pfedpovidat
co se stane v budoucnosti! Matematika je kvantitativnim jazykem pro
popisovani pfirody, pocitace jsou “stroje na predpovidani”, kdyz jim date
dobry model reality. Mimochodem vite jak zjistit, ze jste v MATRIXu a
ne v realité? — stac¢i provést experiment, ktery ovéri kiivost ¢asoprostoru.

Dnesni “neredlné” hry jsou konstruovany na principech euklidovského
prostoru, kde plati: vzdalenost dvou bodu

= | B = F = /(he = k1)2 + (he — k2)? + ..+ (o — k)2

¢ili pythagorova véta. Euklidovsky prostor neni zakiiveny, ale realita ano!
Jeden piiklad: trojihelnik, ktery méa vSechny uhly pravé — na kouli to
mozné je (jedna osmina koule).

Doufam, Ze tento text vyvolal bourlivé diskuze na téma komplexni ¢isla
a tak podobné ;-))). Just enjoy your free time, free life, free love! Yours
004CZ’s asyncQ@centrum.cz. BTEXin type.
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