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Diferenéna rovnica 2. radu s komplexnymi koreniami charakteristickej rovnice

- Odvodenie postupu vypoctu

Vseobecné riesenie
» Riesime diferencni rovnicu yx = Ayx_1 + Byk_», resp.

Yk — Ayk—1— Byxk—2=0 (1)
so zaciatocnymi podmienkami yg, yi.
» Hladame riegenie v tvare \X, dosadenim dostaneme, Ze

M _—AN-B=0 (2)

» Ak ma tato kvadraticka rovnica dva rdozne korene A1, Ao,
mame dve rieSenia a vSeobecné rieSenie potom je

Yk = Cl)\ll( + Cz)\lz( (3)
» Dosadenim yy a y1 ziskame hodnoty konstant ¢y, .
> Aj pripade komplexnych korenov je toto predpis pre rieSenie, ale
zo zadania povodnej Ulohy vidiet, ze vysledkom su redlne
hodnoty. Preto chceme vysledok zapisat bez imaginarnej
jednotky.
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- Odvodenie postupu vypoctu

Pripad komplexnych korenov

>
>

Korene (2) st komplexne zdruzené, oznaéme A1 = A, A2 = A.
Zapiseme komplexné Cislo A v goniometrickom tvare

A = r(cos(¢) + isin(¢)) (4)

Zapideme mocninu A\¥ v goniometrickom tvare

Aby bol vysledok (3) redlnym ¢islom, aj konstanty c1, ¢ musia
byt komplexne zdruzené Cisla. - dokazte pre vSseobené \, aby

sme tento vysledok mohli pouzivat

RieSenie (3) ma potom tvar (r, ¢ mame z (4)) - tieZ dokazte
vo vseobecnosti, potom mézeme z (4) hned napisat toto

yi = r*(dy cos(ke) + dasin(k¢)) (5)

Konstanty di, d» dopoditame zo zaciatoCnych podmienok yg,
Y1
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|—Nepovinné dodatky: Komplexné ¢isla v R-ku

Definovanie komplexnych Cisel

complex(real = 1, imaginary = 2)
## [1] 1+2i

1 + 21 # bez medzery a nasobenta
## [1] 1+21

2 + 1i # nestaci 2 + 1%

## [1] 2+1i

1 + (sqrt(3) + 1) * 1i

## [1] 1+2.732051i

6/14



Diferenéna rovnica 2. radu s komplexnymi korefiami charakteristickej rovnice

LNepovinné dodatky: Komplexné &isla v R-ku

Pozndmka: Odmocnina z minus jednotky v tvare sqrt(-1) da
chybu. Treba z nej spravit komplexné Cislo:

sqrt(-1 + 01i)

## [1] 0+1i

sqrt (as.complex(-1))

## [1] O+1i
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|—Nepovinné dodatky: Komplexné ¢isla v R-ku

Realna a imaginarna cast

z <- polyroot(c(3, 2, 1))[1] # prvy koren
Re (z)

## [1] -1

Im(z)

## [1] 1.414214

z <= 2 + 4i
Conj(z) # komplezne zdruzene cislo

## [1] 2-4i
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|—Nepovinné dodatky: Komplexné ¢isla v R-ku

Aritmetika s komplexnymi Cislami

zl <- 2 + 3i
z2 <- 0.5 + 0.2 * 1i

zl + z2

## [1] 2.5+3.2i

zl * z2
## [1] 0.4+1.9i
z173

## [1] -46+91
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|—Nepovinné dodatky: Komplexné ¢isla v R-ku

Goniometricky tvar

z <- 1 + 1i
Mod(z) # modulus = absolutna hodnota

## [1] 1.414214

Arg(z) # argument = uhol s kladnou z-sovou poloosou

## [1] 0.7853982

complex(modulus = 2, argument = pi/4)

## [1] 1.414214+1.4142141
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LNepovinné dodatky: Komplexné &isla v R-ku

Vektorové vypocty

z <- complex(real = c(1, 2, 3), imaginary = c(2, 3, 4))
z

## [1] 1+42i 2+43i 3+4i
z"2
## [1] -3+ 4i -5+12i -7+24i

z <- complex(modulus = 1, argument = 2 * pi/10 * (0:9))
z710 # vo wvektore z su desiate odmocniny z jednotky

## [1] 1+0i 1-0i 1-0i 1-0i 1-0i 1-0i 1-0i 1-0i 1-0i 1-0i
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|—Nepovinné dodatky: Komplexné ¢isla v R-ku

Kreslenie komplexnych Cisel
plot(z)
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plot(z, asp = 1, col = "red", pch = 19)

curve(sqrt(l - x72), -1, 1, add = TRUE, col = "blue")
curve(-sqrt(1 - x72), -1, 1, add = TRUE, col = "blue")
abline(h = 0, col = "grey")

abline(v = 0, col = "grey")
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LNepovinné dodatky: Komplexné &isla v R-ku

Fraktaly

» S komplexnymi &islami savisi napriklad Mandelbrotova
mnozina

» Podrobnejsie: kapitola 2.2 v bakalarskej praci Katarina Ivanova:
Matematika na pohladniciach (2014): http://www.iam.fmph.
uniba.sk/efm/bakalarky /2014 /ivanova/bakalarka.pdf

» Obrazky Mandelbrotovej mnoziny v R-ku: https:
//www.r-bloggers.com/2014 /12 /the-mandelbrot-set-in-r/
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