Tema 1. Ecuatia de gradul al doilea in C

§1. Ecuatia redusa
Fie z = a + ib un numar complex dat. Consideram ecuatia
u? =z, (1)

cu necunoscuta u € C. Este evident ca daca u; = a + i3 este o solutie, atunci
i ug = —(a+if3) este solutie si, fiind o ecuatie polinomiald de grad doi, stim ca
are exact doua solutii in C, deci acestea sunt de forma

U2 = :l:(Oé + Zﬁ)

a) Rezolvare cu forma algebrica
Notam v = z + iy, x,y € R si (1) devine

(z+iy)=a+ib & (2° —y*) +22yi = a + ib,
de unde, identificand partile reale si partile imaginare, obtinem sistemul
vy 2
2zy = b.

Metoda I. Aplicam metoda generala de rezolvare a sistemelor omogene de
grad doi, adica a sistemelor de forma

a15172 + bla?y + Cly2 = dl
asx? + by + coy? = do.

Amplificam prima ecuatie cu b, a doua cu —a si le adunam. Obtinem ecuatia
ba? — 2axy — by? = 0,
pe care o amplificam cu ?%, notam t = %, si avem ecuatia de grad doi
bt* — 2at — b =0

cu A = 4(a*+b*) > 0. Mai departe aflaim ¢, » € R, revenim cu substitutia z = ty
in a doua ecuatie din sistemul (2) si obtinem

2ty* = b,

il aflam pe y, apoi pe x.
Metoda a II-a. Pe langa cele doua ecuatii ale sistemului (2), mai adaugam
una, obtinuta din proprietatile modului unui numar complex:

ut=z = [ =z] = |uf* =2,



adica

2 +y* = Va2 + b2

Prin urmare

r2 — y2 —a 12 = \/aQJ;bQJra
2?2+ % = Va2 + 2 y? = Yatb'—a ‘IQJ;bL“

Din 2zy = b avem ca, daca b > 0, atunci x si y au acelasi semn, deci
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altfel
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b) Rezolvare cu forma trigonometrica
Fie
z=a+1ib = p(cosf +isinh).
Din formula lui Moivre rezulta imediat ca cele doua solutii ale ecuatiei
u? = p(cosf + isin )
sunt
o .0
U2 = £4/p | cos 2 + isin 2 (5)
Vom arata, cu titlu de exercitiu, ca de aici putem regasi formulele (3) si (4).

Avem implicatiile

= 0
¢ pc'os :(:050:g
b= psinf p

prin urmare, daca b > 0 avem 6 € [0, 7], deci sm > 0 sicos g o>0,

ulg—ﬂ:\/_( pra, 2p ) <\/p;“+i\/p;“>

altfel sing <0si cosg > 0, deci avem

e ()

cu p=+va?+ b



§2. Ecuatia generala

Ecuatia polinomiala de gradul al doilea in C
az?+bz+c=0, a,b,ceC, a#0.

se rezolva cu aceeasi formula ca in cazul coeficientilor reali, deoarece trinomul de
gradul al doilea are aceeasi descompunere:

9 5 b c b v? b2—4ac
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a a 2a 4a? 4a?

b P A
: 2a 4a2
unde A = b? — 4ac.

Fie v una dintre radacinile ecuatiei u?> = A. Avem mai departe
b\> w2
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deci ecuatia az? + bz + ¢ = 0 are formula de rezolvare
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az’+bz+c=a
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cu u? = A.

§3. Exercitii

Exercitiul 1. Rezolvati urmatoatele ecuatit in multimea numerelor complexe:

a) 22 = 21 — 20s;

b) 2+ 7+ 24i = 0;

)
)
c) 2* —62%+25=0;
d) (1+9)2>+iz+9—2i=0;
)

e) 24+ (1414)22 +6 —2i = 0;

Exercitiul 2. Implementati cate o varianta a metodei
public static Complex sqrt(Complex z)

care returneazd unul dintre numerele complexe u pentru care u? = z,

a) folosind formulele (3) si (4);



b) folosind formula (5);
c) folosind seria binomiala

—1 —1)(a—2
(1+z)“:1+%z+%z2+a(a 3)'(04 >z3+

care este convergentda pentru orice z € C cu |z| < 1, cel putin. Aici o este

un numar real oarecare, in cazul nostru fizam o = %

Rezolvare.

namespace NumereComplexe

{
class MyMath
{
public static Complex sqrt(Complex z)
{
return Complex.setRoTheta(Math.Sqrt(z.Ro), z.Theta / 2);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Complex z =MyMath.sqrt(Complex.setReIm(5, -12));
Console.WriteLine("z=" + z); //z=3-2i
Console.ReadKey () ;
}
}
+

Exercitiul 3. Implementati metoda

public static void ecGr2(Complex a, Complex b,
Complex c, out Complex zl, out Complex z2){...}

care incarca in cet doi parametri de iesire cele doua solutit z, o ale ecuatier
az?+bz+c=0, a#0.

Daca a =0, 2z 2 sunt incarcati cu valoarea zero.



