TUTORATO #5 ARGOMENTI VARI

NUMERI COMPLESSI

DEFINIZIONE

L’insieme dei numeri complessi & definito come I’ insieme di tutte le coppie di numeri reali,ossia
C=RXxXR

Su C sono definite due operazioni interne, un’operazione di somma e un’operazione di prodotto,
che agiscono nel modo seguente

(a,b) + (¢,d) = (a+¢,b+d) V(a,b), (c,d) € C
(a,b) - (c,d)=(a-c—b-d,a-d+b-c)¥(a,b),(c,d) € C
FORMA ALGEBRICA DEI NUMERI COMPLESSI

Ogni numero complesso (a,b) si pud esprimere in forma algebrica cosi come segue

(a,b) =a+1b
Il numero reale a si chiama parte reale, mentre il numro reale b si chiama parte immaginaria.
Il numero complesso i viene detto unit immaginaria, e secondo la definizione risulta i = —1.

Le operazioni di somma e prodotto si estendono naturalmente ai numeri complessi espressi in
forma algebrica
(a+1ib) + (c+id) =a+ib+c+id=a+c+i(b+d)
(a +1ib) - (¢ +id) = ac + iad + ibc + i*bd = ac — bd + i(ad + bc)
COMPLESSO CONIUGATO

Dato un numero complesso z=(a,b)= a + ib, il suo complesso coniugato é z= (a,- b) = a - ib.

MODULO E FASE
Dato un numero complesso z— a + ib, si definisce modulo di z la quantita M= +/a? + b?, si

definisce invece fase, o argomento, di z, la quantita f=arctg (S)

RAPPRESENTAZIONE IN FORMA TRIGONOMETRICA

Ogni numero complesso z— a + ib puo essere espresso in modulo e fase, cosi come segue
z = M(cos(0) + isin(0))

Si noti che in questa rappresentazione il complesso coniugato si scrive come
z = M(cos(0) — isin(0))

ForMULA DI EULERO

Tramite gli sviluppi in serie di Taylor di seno, coseno e esponenziale di puo ottenere la seguente
formula:

' = cos(0) + isin(0) V0 € R

RAPPRESENTAZIONE IN FORMA ESPONENZIALE

Ogni numero complesso z— a + ib, con modulo M e fase 6, pud essere espresso in forma espo-
nenziale nel modo seguente

z= Me'0
Si noti che in questa rappresentazione il complesso coniugato si scrive come

7= Me ",



FOrRMULE DI DE MOIVRE

Dati due numeri complessi, z; = Mi(cos(01) + isin(01)) e zo = My(cos(6s) + isin(6s)), valgono
le seguenti formule

21 - 29 = My Ms(cos(0y + 02) + isin(0; + 02))

M
2 —1(003(91 — 05) + isin(0; — 0s))conzy # 0.
Z9 MQ

Dato z € C, detto M il suo modulo e # la sua fase, risulta

2" = M"(cos(nf) + isin(nf))

SERIE NUMERICHE
DEFINIZIONE

Data la successione {a,} = a1, as,as, ..., ay, ... si condiderino le somme parziali sy, s, ..., Sp:
S1=4ay S9=a1+ay S3=a;+as+as S, =a+a+as+ ..+ a,

si dice serie di termini generalea,, e si indica con Y 1> a,

“+o0o
lim s, =8 = g an,
n—-+o0o

n=1

CARATTERE DELLA SERIE

e se S ¢ finito = la serie ) a, si dice convergente;
e se S= L inf = la serie ) _ a, si dice divergente;
e altrimenti = la serie ) a, & indeterminata ;

ALCUNE PROPRIETA

® se > a, converge = lim, , 00 S = 0
Condizione necessaria ma non sufficiente per la convergenza di una serie ¢ che il termine
generico sia infinitesimo.

Date > a,e > b, eXeR

e se Y a, converge =y \a, converge
Convergenza del prodotto di una costante per una serie.
e se Y a,e Y. b, convergono = > (a, + b,) converge
convergenza della somma di due serie .



SERIE NOTEVOLI

divergea + oo rzl

. !
= | converge l<r<]=lasommae¢ — _ S
Zr i . F (serie geometrica di ragione r)
= irregolare r=-1
| diverge r<-1

L

Se H <1 “Zfr = 1 a - Z; =%

converge p=>1 _ _ .
, .. _ (serie armonica generalizzata)
“~n | diverge p=1

SCALE LOGARITMICHE

Una funzione y=f(x) puo essere rappresentata in scala logaritmica ponendo
X =logax, Y =log,y.
Da notare che y=f(x) diventa
Y = loga(f(a™)).
UTILIZZO

e Rappresentare misure positive con ordini di grandezza molto diversi fra loro;
e Linearizzare funzioni esponenziali y= K -a® — Scale Semilogaritmiche;
e Linearizzare funzionipotenza y= A -2° — Scale Logaritmiche;

Per ottenere forme pitt semplici da eleborare, ad esempio:
f(2) =K -2
diventa
l0ga(f (™)) = l0ga(K) + loga(a™’) = loga(K) +bX
funzione lineare riconducibile all’ equazione generale di una retta y = max + g con coefficiente
angolare m = b e intercetta q= log, K.

SCALE LOGARITMICHE

Trasformazioni di variabili:
X =logipr Y =logoy.
Scala logaritmica sull” asse delle ascisse X e scala logaritmica sull’asse delle ordinate Y.

SCALE SEMILOGARITMICHE

Trasformazioni di variabili:
X =z Y =logy.
Scala lineare sull’ asse delle X e scala logaritmica sull’asse delle ordinate Y (o viceversa).
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