	А-10          КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА.    (1-2 урок)

I.  Рассмотрим ранее изученные множества:                 

                       [image: image1.png]NcZcQcRCcC.




Каждой точке числовой прямой обязательно соответствует некоторое действительное число.
[image: image2.png]



Необходимость расширения понятия о числе возникает потому, что действие извлечения корня из действительного числа не всегда возможно в области действительных чисел.
Некоторые условия для комплексных чисел:

[image: image3.png]C,) Cywecmesyem xomnaexcHoe wucno, keadpam KOmMopozo pa-
gen —1.

C,) Mnoxecm8o KomnaeKcHblX wucea codepium @8ce Oeiicmau-
meJibHble HUcCaa.

C;) Onepayuu caoxenus, 6bliUMAHUA, YMHONCEHUA U OeleHus
KOMNJAEKCHbLX HUces Y008/1emeopaom o0bluHbIM 3aKOHAM apudmemu-
yeckux Oeiicmeuil (coueTaTeJbHOMY, IEPEMECTHUTEJILHOMY, pacmpeje-
JUTEJIBHOMY).



    

    [image: image4.png]i2= -1, i — MEMMAaa eJUHHUILIA.




- новый элемент
ОПР.:
Комплексным числом [image: image5.png]


 называется число вида [image: image6.png]z=a+bi



, где [image: image7.png]


 и [image: image8.png]


 – действительные числа, [image: image9.png]


 – так называемая мнимая единица. Число [image: image10.png]


 называется действительной частью ([image: image11.png]Rez



) комплексного числа [image: image12.png]


, 

Число [image: image13.png]


 называется мнимой частью 

 ([image: image14.png]


) комплексного числа [image: image15.png]


.
[image: image16.png]a+bi



 – это ЕДИНОЕ  ЧИСЛО, а не сложение. 
Действительную и мнимую части комплексного числа, в принципе, можно переставить местами: [image: image17.png]z=bi+a



 или переставить мнимую единицу: [image: image18.png]z=a+ib



 – от этого комплексное число не изменится.
 Но стандартно комплексное число принято записывать именно в таком порядке:  [image: image19.png]z=a+bi




Комплексное число – это двумерное число.

II.  Геометрическая интерпретация:
Правила оформления чертежа практически такие же, как и для чертежа в декартовой системе координат.
Комплексная плоскость состоит из двух осей:
[image: image20.png]Rez



 – действительная ось
[image: image21.png]


 – мнимая ось
	По осям нужно задать размерность,   отмечаем:

ноль;

единицу по действительной оси;

мнимую единицу [image: image22.png]


 по мнимой оси.

Не нужно проставлять все значения: …–3, –2, –1, 0, 1, 2, 3,… и [image: image23.png]


.
Задание №1:

Построить на комплексной плоскости следующие комплексные числа:
[image: image24.png]


, [image: image25.png]


, [image: image26.png]



[image: image27.png]


, [image: image28.png]z5=—3%
3



, [image: image29.png]



[image: image30.png]


, [image: image31.png]zy=—4+i



, [image: image32.png]


, [image: image33.png]



[image: image34.png]



Числа [image: image35.png]


, [image: image36.png]


, [image: image37.png]


 – это комплексные числа с нулевой мнимой частью.
Числа [image: image38.png]


, [image: image39.png]z5=—3%
3



, [image: image40.png]


 – 
это, наоборот, чисто мнимые числа, т.е. числа с нулевой действительной частью. Они располагаются строго на мнимой оси [image: image41.png]


.
В числах [image: image42.png]


, [image: image43.png]zy=—4+i



, [image: image44.png]


, [image: image45.png]


  и действительная и мнимая части не равны нулю.   Такие числа тоже обозначаются точками на комплексной плоскости, при этом, к ним принято проводить радиус-векторы из начала координат (обозначены  на чертеже).
Радиус-векторы к числам, которые располагаются на осях, обычно не  чертят, потому что они сливаются с осями.

	III. Алгебраическая форма комплексного числа.
[image: image46.png]z=a+bi



 – это и есть алгебраическая форма комплексного числа, существуют еще тригонометрическая и показательная форма комплексных чисел.
IV.    Сложение, вычитание, умножение и 
                деление комплексных чисел.
Действия с комплексными числами не представляют особых сложностей и мало чем отличаются от обычной алгебры.
Пр.1:

Сложить два комплексных числа [image: image47.png]7z =1+3%



, [image: image48.png]



Решение.:

Для того чтобы сложить два комплексных числа нужно сложить их действительные и мнимые части:
                   [image: image49.png]Zy+z, =143 +4-5i=5-2i




Для комплексных чисел справедливо правило: 
[image: image50.png]itz =z,+z



 – от перестановки слагаемых сумма не меняется.
Пр.2:
Найти разности комплексных чисел      [image: image51.png]72—z,



 и [image: image52.png]z—



, 

         если    [image: image53.png]


, [image: image54.png]z;=3+5




Решение:

Действие аналогично сложению, единственная особенность состоит в том, что вычитаемое нужно взять в скобки, а затем – стандартно раскрыть эти скобки со сменой знака:

[image: image55.png]z—zy=—2+i— (S3+5)=2+i- -5





У полученного числа две, а не три части. 
Действительная часть – составная:   [image: image56.png]—2-.f3



. 

Для наглядности ответ можно переписать так:  

                                         [image: image57.png]


.

Найдём вторую разность:
[image: image58.png]z3-2 =3 +5i— (~2+i) = B+5+2—
-2

2+ 3+4i





Здесь действительная часть тоже составная:   [image: image59.png]2443




 Пр.3:
Короткий пример с «нехорошей» мнимой частью:       
           [image: image60.png]1+ 2 +7-%=6+(2- %



. 

Здесь без скобок уже не обойтись.
Пр.4:
Найти произведение комплексных чисел  
              [image: image61.png]z=1-i



,   [image: image62.png]



Решение:

Очевидно, что произведение следует записать так:
                [image: image63.png]2y zy = (1-1)(3+6i)




Раскроем скобки по правилу умножения многочленов. Главное, помнить, что                      [image: image64.png]


 
              и быть внимательным.
	Чтобы умножить многочлен на многочлен нужно каждый член одного многочлена умножить на каждый член другого многочлена.

[image: image65.png](=D)(3+61)=1.3-13+1. 6i—i 6i=3-3%+6i+6=9+3





где  [image: image66.png]—iGi=—6i'=—6 (-] =+6




Внимание, чаще всего ошибка допускается в знаках.

Справедливо правило:      [image: image67.png]7 2,=2,2)



.
Пр.5:
Даны комплексные числа [image: image68.png]7 =13+i



, [image: image69.png]


. Найти частное     [image: image70.png]


.
Решение:

Составим частное:
[image: image71.png]7 _13+i
Z 7-6





Деление чисел осуществляется методом умножения знаменателя и числителя на сопряженное знаменателю выражение.

Вспоминаем формулу [image: image72.png](a-b)a+b)=a" -



 и смотрим на наш знаменатель: [image: image73.png]7-6i



. В знаменателе уже есть   [image: image74.png](a-b)



, поэтому сопряженным выражением в данном случае является    [image: image75.png](a+d)



,   то есть     [image: image76.png]7+6i




Согласно правилу, знаменатель нужно умножить на   [image: image77.png]7+6i



, и, чтобы ничего не изменилось, домножить числитель на то же самое число   [image: image78.png]7+6i



:               
[image: image79.png]2z _ (B0 +6) _91+Ti+78+6° 9147 +78 -6 _
Z G-80+6) TG  49-(-36)
_85+85 _ B5+85 _
T 49+36 85

1+i





Пр.6:

     [image: image80.png]—7-12 _-(@+12) _ T+12
T2+ —(2-7) 12-%



     равно      ……
Пр.7:

 Дано комплексное число [image: image81.png]


. Записать данное число в алгебраической форме (т.е. в форме [image: image82.png]a+bi



).         
Решение:

[image: image83.png]1 f-i fioi _fB-i_ Wi 31

= = ——i

T Ev W) Br_a 41 4 4 a





Пр.8:

Даны два комплексных числа     [image: image84.png]z=5+2



, [image: image85.png]


. Найти их сумму, разность, произведение и частное.

	А-10          КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА.    (3-4 урок)

I.   
Задачник:   
№ 32.24(б; г);   32.25(в; г);   32.27(в; г);    32.28(в; г);   32.32(б; г);    32.35(в; г) 
Пр.1:  Вычислите
   [image: image86.png]2it + 315
2@ e D

B-a@B-1)

200 310 a+ 2 93 - 36
0 @=sy *@E-aEi-™ t 33 -




Пр.2:  

[image: image87.png]Tlpn Kaknx AeHCTBHTENBHBIX JHAYEHHAX @ WHCAO
z2=(2 - ai)’ — (3 - ai)* + 5 + a(l — a%):




[image: image88.png]8) ABJNACTCA ACHCTBHTENHLHBIM;
6) ABASETCH YHCTO MHAMBIM?




Пр.3:  

[image: image89.png]Pemuts cucreMy ypal u (53~ 54 -8+ 8,
p—
My 47, + 2, = 3 - 4i.





II. Комплексные числа и координатная плоскость.
Задачник:    №  33.13(а; г);     33.14(б; г)

Учебник:   стр. 253  ПРИМЕР  1;  2 – прочитать.

Пр.4:  
[image: image90.png]= 1
Cpens xopueli ypasuienus  + 1= 7 Halii Kopemb:




[image: image91.png]a) y KOTOPOro JeflCTBATENbHAS YACTh HAMMEHbIIAS;

6) ¥ KOTODOTO MHEMAR UACTS HAMMEHbIIAS;

B) KOTOpBIIi GI3Ke BCEro PACTIONIOMKEN K HANATY KOOPAMHAT;
) KoTOpH GARIME BCETO PACIIONOKER K WHOAY i.




Решение:

[image: image92.png]5T GrDeEr D=1

Z41=

N

+z+1=1.

Iyers z=x+iy. Toraa Z =x iy, Z -z=x*+ 4% Z +2=2x.
Braunr,
Fryprtl=1 @)=,
T. e. MHOJKECTBO DeLICHNi JAHHOIO YPABHEHHS — 9TO OKPYIKHOCT
pamiyca 1 ¢ nentpom B Touxe (~1; 0) (puc. 74). Ha noctpoernoi reo-
METpHYeCKoH MOJEJN Cpa3y MONYYAITCSH OTBETH K 3aaHUAM a), 6), B).




[image: image93.png]puc. 74

a) MckoMBI# KOpeHs — Touka nepece-
‘et OKPYIKHOCTH ¢ OTPMIATEBHOM Aeii-
CTBHTILHOM NONYOCHIO, T. €. 2 = —2.

6) MicKomn1ii KODEHb — TOuKa OKPYIK-
HocTH, MMeiomas opamEATy -1, T. e.
2=-1-i.

5) icKomsIii KOpEHb — POCTO camo
HAMANO KOOD/MHAT, T. €. Z =

r) Henrp (~1; 0) okpysHocTH ceny-
er coeqummTs OTpeskom ¢ Touxoi (0; 1),
KOTOpas KAK Pa3 M COOTBETCTBYeT uucay i,
¥ HAATH TOYKY NEPECeUeHHS STONO OTPe3-





	[image: image94.png]Ka u OkpyxHOCTH. OpAMHATA TOUKH NepecedeHus pasHa sin 45°, 1. e.

J5» 8 ee abenneca paswa ~1 + cos 45°, 7. e. -1 + . Snawur,

1,1
z=-l+ ot i

1-V2+i
Orper:a)z= Loged

2

B)z=0;1)2=




III. Самостоятельная работа.

IV.   Домашняя работа.    П.  32;   33

 №  32.24(а; в);  32.25(а; б);    32.27(а; б);  32.28(а; б)

       32.35(а; б);   32.36(б);    33.13(б; в);     33.14(а; в)
А-10                                                              
ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКАЯ ФОРМА ЗАПИСИ

КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА.
I.   
Любое комплексное число (кроме нуля) [image: image95.png]z=a+bi



 можно записать в   тригонометрической форме:

[image: image96.png][e]- (cos @+isin @)




, где [image: image97.png]


 – это модуль комплексного числа, а [image: image98.png]


 – аргумент комплексного числа.
Изобразим на комплексной плоскости число   [image: image99.png]z=a+bi



, где  [image: image100.png]a>0,b>0



: 
[image: image101.png]



Модулем комплексного числа [image: image102.png]


 называется расстояние от начала координат до соответствующей точки комплексной плоскости. Попросту говоря, модуль – это длина радиус-вектора.

ОБОЗН.:        [image: image103.png]


   или  [image: image104.png]



По теореме Пифагора легко вывести формулу для нахождения модуля комплексного числа:   [image: image105.png]k|=a* +8



, где  значения   a  и    b -  любые.

	Аргументом комплексного числа  [image: image106.png]


 называется  угол   [image: image107.png]


   между    положительной полуосью действительной оси  [image: image108.png]Rez



  и радиус-вектором, проведенным из начала координат к соответствующей точке. 
Аргумент не определён для единственного числа:  [image: image109.png]


.

ОБОЗН.:     [image: image110.png]


   или    [image: image111.png]argz




Из геометрических соображений получается следующая формула для нахождения аргумента:
                           [image: image112.png]b
argz = arctg—
a



.
 Внимание! Данная формула работает только в правой полуплоскости! Если комплексное число располагается не в 1-й и не 4-й координатной четверти, то формула будет немного другой.
II.
Рассмотрим простейшие примеры, когда комплексные числа располагаются на координатных осях.

Пример 1:
Представить в тригонометрической форме комплексные числа: [image: image113.png]


, [image: image114.png]z,=2



, [image: image115.png]


, [image: image116.png]


.

[image: image117.png]



Напишем тригонометрическую форму комплексного числа:                          [image: image118.png][e]- (cos @+isin @)





Запомним:
модуль – длина  (которая всегда  неотрицательна),  аргумент – угол.
	1) Представим в тригонометрической форме число  [image: image119.png]


. 
Найдем его модуль и аргумент.                  [image: image120.png]


. 
Расчет по формуле:  
                               [image: image121.png]Ja 5t =0T = AT =1





Очевидно, что   [image: image122.png]


  (число лежит непосредственно на действительной положительной полуоси). 
Таким образом, число в тригонометрической форме:  
                [image: image123.png]zy=cos0+isin 0




Проверочное действие:   [image: image124.png]zy=cosO+isin 0=1+i-0=1




2) Представим в тригонометрической форме число  [image: image125.png]z,=2



. 
Найдем его модуль и аргумент.      [image: image126.png]byl=2




Расчет по формуле:  [image: image127.png]Ja vt =072 = A =2




.
Очевидно, что    [image: image128.png]


    (или 90 градусов). 
Таким образом, число в тригонометрической форме:    

                [image: image129.png]


.

Проверка:
[image: image130.png]



3) Представим в тригонометрической форме число
[image: image131.png]


. 
Найдем его модуль и аргумент.     [image: image132.png]ls|=3




Расчет по формуле:     

                           [image: image133.png]sl =fa? +57 = J-37 +07 =5 =3




Очевидно, что    [image: image134.png]


    (или 180 градусов). 
Таким образом, число в тригонометрической форме: 

                      [image: image135.png]z, = 3{cos w+ism 7T)



.

Проверка: [image: image136.png]zy=3{cosm+isin )= 3~ 1+i





4) И четвёртый интересный случай. Представим в тригонометрической форме число [image: image137.png]


. 
Найдем его модуль и аргумент. [image: image138.png]k=4



. 

Расчет по формуле:    

                         [image: image139.png]by|=a® +5° = 07 + () =





Аргумент можно записать двумя способами: 
Первый способ:     [image: image140.png]


 (270 градусов),  тогда 
                       [image: image141.png]37



. 
Проверка:  [image: image142.png]3 37
cos =5 Hisin -

)

(0+i- (=) =4





	Второй способ:
Более стандартно следующее правило: 
Если угол больше 180 градусов, то его записывают со знаком минус:    [image: image143.png]


    (минус 90 градусов). 
Легко заметить, что   [image: image144.png]


   и   [image: image145.png]


   – это один и тот же угол.
Таким образом, запись принимает вид: 

                    [image: image146.png]



Внимание! Ни в коем случае нельзя использовать четность косинуса, нечетность синуса и проводить дальнейшее «упрощение» записи:
[image: image147.jpg]



III.
Теперь рассмотрим  более распространенные случаи. 

С модулем проблем не возникает, всегда следует использовать формулу           [image: image148.png]k|=a* +8



. 
А вот формулы для нахождения аргумента будут разными, это зависит от того, в какой координатной четверти лежит число   [image: image149.png]z=a+bi



.  
 При этом возможны три варианта:

1) Если   [image: image150.png]


   (1-ая и 4-ая координатные четверти, или правая полуплоскость), то аргумент нужно находить по формуле           [image: image151.png]b
argz = arctg—
a



.

2) Если    [image: image152.png]a<0,b>0



    (2-ая координатная четверть), то аргумент нужно находить по формуле [image: image153.png]b
argz = mtarcig~
a




3) Если   [image: image154.png]a<0,b<0



   (3-я координатная четверть), то аргумент нужно находить по формуле [image: image155.png]b
argz =—7+arcig—
a



.

Пример 2:
Представить в тригонометрической форме комплексные числа:  [image: image156.png]FEd
3+
7=



,  [image: image157.png]


,  [image: image158.png]


,  [image: image159.png]


.

Когда предложено задание представить число в тригонометрической форме, то чертёж лучше в любом случае выполнить. 
	[image: image160.jpg]Imz

Rez





Первое и третье числа для самостоятельного решения.

2) Представим в тригонометрической форме число
 [image: image161.png]


.
 Найдем его модуль и аргумент.
[image: image162.png]Fa|= -2 +47 = J2+16 = 20





Поскольку    [image: image163.png]a<0,b>0



     (случай 2),  то  [image: image164.png]b
wgz, = W arcig—= T+ arctg — = W+arcig(-2) = w-arcig?




 
– вот здесь нечетностью арктангенса воспользоваться нужно. К сожалению, в таблице отсутствует значение [image: image165.png]arctg2



, поэтому в подобных случаях аргумент приходится оставлять в громоздком виде:
        [image: image166.png]5{cos(rm— arctg?) +isin( m— arctg2))



 
– число [image: image167.png]


 в тригонометрической форме.
Частный случай для способа проверки.
Если вы будете выполнять чертеж на клетчатой бумаге в  масштабе  (1 ед. = 1 см), то можно взять линейку и измерить модуль в сантиметрах. Если есть транспортир, то можно непосредственно по чертежу измерить и угол.

Перечертите чертеж в тетрадь и измерьте линейкой расстояние от начала координат до числа [image: image168.png]


. Можно убедиться, что действительно [image: image169.png]245 54,47 cxe




. Также транспортиром можете измерить угол и убедиться, что действительно  [image: image170.png]argz, = - arctg2 = 117°



.
4) Представим в тригонометрической форме число
       [image: image171.png]


. 
Найдем его модуль и аргумент.
[image: image172.png]E| =+ = fl+3=Aa=2




Поскольку   [image: image173.png]


    (случай 1),   то  [image: image174.png]—arcig 3= f’g

b
ag 2, = arctg = arctg.



 
(минус 60 градусов).

	Таким образом:  
                          [image: image175.png]



 – число   [image: image176.png]


   в тригонометрической форме.

А вот здесь, как уже отмечалось, минусы не трогаем.

Кроме графического метода проверки, существует и проверка аналитическая, которая уже проводилась в Примере 1.   

 Используем таблицу значений тригонометрических функций, при этом учитываем, что угол [image: image177.png]wly



 – это в точности табличный угол  [image: image178.png]


 (или 300 градусов):
[image: image179.png]


 
– число [image: image180.png]


 в исходной алгебраической форме.
IV.  
Учебник: стр. 256-263 ПРИМЕР 1; 2; 3 – прочитать.
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Задачник:    №  34.6;     34.11(б; в);    34.15;     34.17;

                           34.22(а; г)

V.  Самостоятельная работа-2.
VI.   Домашняя работа.    П.  33;   34

№ 34.1(а; в);   34.2(а; в);   34.7(а; б);   

     34.11(а; г);   34.22(б; в)

 №1.Числа   [image: image182.png]FEd
3+
7=



  и   [image: image183.png]


   представьте 
        в тригонометрической форме самостоятельно.        


	А-10.         КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА.          С/Р - 2
Вариант I.
[image: image184.png]1. Beruucanre:
. ~ Ti
2) (V3 + 51)(5 - VBi);  ©6) 5o

2. U300pa3uTe Ha KOMILIEKCHOI IJIOCKOCTH:
a) TOYKU NepeceueHUs OTPE3Ka, COeAMHAIOIIEro TOUKNA —3 — i n
1 + 3i, ¢ ocAMH KOOpIUHAT;

on,

6’
B) MHOKECTBO TOUYEK 2, YJOBJIETBOPAOMUX ycaosuio 1 < |z| < 2.

3. S3anumuTe KOMILIEKCHOE YKCJIO B CTAHAAPTHOI TPUIOHOMETPH-
yecKou popme: a) 33 - 8i; 6) 12i - 5.

6) MHOYKEeCTBO TO4EK 2, VIOBJIETBOPAIOIINX YCJIOBHIO arg 2 = —




Вариант II.
[image: image185.png]1. Berunciaure:
a) (V2 - i)(V3 + 2i);  6) ﬁ-

2. N300pa3nuTe Ha KOMIJIEKCHON IIJIOCKOCTH:
a) TOYKU IIepecedeHus OTpe3Ka, coeanHsAomero Touku —1 + 3i
n 4 — 2i, c ocAMH KOOPAUHAT;

6) MHOXECTBO TOUYEK 2, VAOBJIETBOPAONINX YCJIOBUIO arg 2 = —g;

B) MHOKECTBO TOUEK 2, VAOBJIETBOPAIOIINX ycaoBuio 2 < |z| < 8.
3. 3anuuinTe KOMIIJIEKCHOE YMCJIO B CTAHJAPTHOU TPUTOHOMETDH-

yecKou ¢opme: a) 4 — 4\/—{‘;1'; 0) —4 + 3i.




Вариант III.
[image: image186.png]1. Beiuucaure:

a) (0,5 + )1 + 2i);  6) 2

— i
1+
2. N3o0Opa3ure Ha KOMILJIEKCHON IJIOCKOCTH:
a) cepeIUHY OTpe3Ka, coeguHAIOIIEro Touku 3 — 4i u 7 — 6i;

0) MHOXKECTBO TOUYEK Z, VAOBJIETBOPAIOIIMNX YCJIOBHIO arg 2 = —%;

B) MHOKECTBO TOYEK 2, YOBJIETBOPAIOIIMUX ycaoBuoo |[2| < 4.
3. 3anumInTe KOMILJIEKCHOe YHCJIO B CTAHAAPTHON TPUTOHOMETPH-

yecko dopme: a) J3 + i; 0) 2 — 3i.




Вариант IV.
[image: image187.png]1. BoiuucJiaure:

a) (7 - 20)(3,5 - i) 6) oL

2. N300pa3uTe Ha KOMILJIEKCHON IIJIOCKOCTH:
a) cepeaHy OTpe3Ka, COeANHAIOEero Touky —1 — 2i u —3 — 4i
31

0) MHOXKECTBO TOYEK 2, VAOBJIETBOPAIONINX YCJIOBUIO arg 2 = )

B) MHOYKECTBO TOYEK 2, YAOBJETBOPAIOMUX ycaoBuio |z| > 1.
3. SanuuiuTe KOMILIEKCHOe YHCJO B CTAHIADTHOM TPUTOHOMETDH

yecko¥ ¢opme: a) 2 + 23i; 0) -3 — 2i.





	А- 10       
I.             КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА 
              И   КВАДРАТНЫЕ УРАВНЕНИЯ:
Задачник: № 35.1;  35.6(б);   35.8(б);  35.9(г) 
                    35.10(б);  35.12(а; г);   35.16(а; г) 

II.            ВОЗВЕДЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ                                                                         

                           ЧИСЕЛ В СТЕПЕНЬ.

Пример 1:

Возвести в квадрат комплексное число [image: image188.png]= (243 = (2430)(2+31)



  
                                                       [image: image189.png](a+8)* =a* +2ab+5°



:
[image: image190.png]422 HH(H) = 4+12 -

—5+12




Для комплексного числа легко вывести свою формулу сокращенного умножения:
            [image: image191.png](a+8i)" = a +2abi + (b)* = a* + 2abi - b*



. Аналогичную формулу можно вывести для квадрата разности, а также для куба сумма и куба разности. 
Пример 2:                   [image: image192.png]10

243"



.

Здесь на помощь приходит тригонометрическая форма комплексного числа и, так называемая, 
                               формула Муавра:

 Если комплексное число представлено в тригонометрической форме
                              [image: image193.png][e]- (cos @+isin @)




, 
то при его возведении в натуральную степень  [image: image194.png]


 справедлива формула:

                       [image: image195.png]el (cos(ng) +isin ng)




Данная формула следует из правила умножения комплексных чисел, представленных в тригонометрической форме: 
чтобы найти произведение чисел
 [image: image196.png](cos @ +isin @)



,   [image: image197.png]2, =lg| (cos @ +isin @)



 нужно перемножить их модули и сложить аргументы:
             [image: image198.png]22, = || |z| (cos(@ +@) +isin( @ + @)



 
III.
Задачник: №36.11(б); 36.12(б); 36.19; 36.14; 36.24(а) 

IV.  Самостоятельная работа-3.
V.   Домашняя работа.   

        п.  35;   36
       №  35.2;  35.5(б);   35.8(а; г);  35.13(а; в) 

            36.10(г);  36.12(в);   36.24(б) 

	А-10.         КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА.         С/Р - 3
Вариант I.
[image: image199.png]3. 3anuniuTe KOMILJIEKCHOE YHCJIO B CTAHAAPTHOM TPHUTOHOMETPH-
yecKoM ¢opme: a) J3 + i; 0) 2 — 3i.
4. Peminte ypasuenue x2 — 14x + 74 = 0.

5. Brruncaure: (1 — ix/g)ﬁ.




Вариант II.
[image: image200.png]3. 3anuImuTe KOMILJIEKCHOE YMCJIO B CTAHAAPTHOM TPUTOHOMETPU-
yecko¥ ¢opme: a) 2 + 2\/3i; 0) -3 — 2i.

4. Peninre ypaBuenne 4x? + 4x + 5 = 0.
17
5. Brruuciaure (\/5 - i) .




Вариант III.
[image: image201.png]3. SanunuTe KOMILIEKCHOE YUCJO B CTAHAAPTHOM TPHUTOHOMETPH-
yeCcKoM (opme: a) J3 - i; 0) 3 — 4i.
4. Peninte ypasuenue x2 + 5x + 9 = 0.

1 —2i~/§) .

5. Beruuciaure: (




Вариант IV.
[image: image202.png]3. 3anuminTe KOMIJIEKCHOE UHMCJIO B'CTAHAAPTHOM TPUTrOHOMETPH-
yecko# ¢opme: a) 6 — 6i; 6) —4 — 3i.
4. Pemure ypasHesue x2 — 2x + 2 = 0.
(—1 + i3 )4
5 .

5. Beruuciaure:





Вариант V.
[image: image203.png]3. 3anuuinTe KOMIIJIEKCHOE YMCJIO B CTAHJAPTHOU TPUTOHOMETDH-
yecKou ¢opme: a) 4 — 4x/§i; 0) —4 + 3i.
4. Pennure ypasHenue x° + 2x + 3 = 0.

S5ty

5. Beruucianure: (




Вариант VI.
[image: image204.png]3. 3anuninTe KOMIJIEKCHOE YNCJIO B CTAHAAPTHON TPHUIOHOMETPH-
yecKou popme: a) 33 - 8i; 6) 12i - 5.

4. Penute ypaBuenue x? + 2x + 4 = 0.
5
5. Buiuucure: (2 + i\/12) .






	А-10.         КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА.          С/Р - 1
Вариант I.
[image: image205.png]1. Boiuucaure:

a) (o + i)(—2 + 3i); 6) 1

4j
+1i

2. N300pa3ure Ha KOMIIJIEKCHOMN MJOCKOCTH:




  а) [image: image206.png]cepeanHy oTpes3Ka, coequHsaioniero rouku 1 + 2i u 3 + 2i;




3. 

      [image: image207.png]Buruucanre: (_
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Вариант II.
[image: image208.png]1. Beiuucaure:

2) (3 + 4i)(6 - 5i);  6) .

2. N300pa3uTe Ha KOMILJIEKCHOM IIJIOCKOCTH:
a) cepenrHy OTpe3Ka, COeqUHAIONIEero TouKu 2 — 2i u 5 — 2i;




3. 

    [image: image209.png]1 —2i~/§) .

Boeruuciaure: (
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Вариант III.
[image: image210.png]1. BoiuucJiaure:

a) (7 - 20)(3,5 - i) 6) oL

2. N300pa3nuTe Ha KOMIJIEKCHOM NJIOCKOCTH:
a) cepeanHy OTPe3Ka, CoOeAnHAIONIero Touku —1 — 2i u —3 — 4i;




3. 

    [image: image211.png]Briuucaure (\/5 - i)”.
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Вариант IV.
[image: image212.png]1. Beiuucaure:

a) (0,5 + )1 + 2i);  6) 2

— i
1+
2. N3o0Opa3ure Ha KOMILJIEKCHON IJIOCKOCTH:
a) cepeIUHY OTpe3Ka, coeguHAIOIIEro Touku 3 — 4i u 7 — 6i;





3. 

     [image: image213.png]6

Boeruncaure: (1 — l\/g)
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Вариант V.
[image: image214.png]1. Berunciaure:
) (V2-1)(V3 +2); 6 3rp

2. N300pa3nuTe Ha KOMIJIEKCHON IIJIOCKOCTH:
a) TOYKU IIepecedeHus OTpe3Ka, coeanHsAomero Touku —1 + 3i
n 4 — 2i, c 0OcCAMH KOODAUHAT,




3. 

     [image: image215.png]J3 — i)19'

Brruucaure: ( 5
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Вариант VI.
[image: image216.png]1. Beruucanre:
. ~ Ti
2) (V3 + 51)(5 - VBi);  ©6) 5o

2. U300pa3uTe Ha KOMILIEKCHOI IJIOCKOCTH:
a) TOYKU IIepeceueHus OTPe3Ka, COeTUHAIOLIEr0 TOYKM —3 — i K
1 + 3i, ¢ ocAaMU KOOPAMHAT,





3. 

   [image: image217.png]quncnn're (2 + z\/— )
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Вариант I.
[image: image218.png]1. Boiuucaure:

a) (o + i)(—2 + 3i); 6) 1

4j
+1i

2. N300pa3ure Ha KOMIIJIEKCHOMN MJOCKOCTH:




  а) [image: image219.png]cepeanHy oTpes3Ka, coequHsaioniero rouku 1 + 2i u 3 + 2i;




3. 

      [image: image220.png]Buruucanre: (_
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Вариант II.
[image: image221.png]1. Beiuucaure:

2) (3 + 4i)(6 - 5i);  6) .

2. N300pa3uTe Ha KOMILJIEKCHOM IIJIOCKOCTH:
a) cepenrHy OTpe3Ka, COeqUHAIONIEero TouKu 2 — 2i u 5 — 2i;




3. 

    [image: image222.png]1 —2i~/§) .

Boeruuciaure: (
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Вариант III.
[image: image223.png]1. BoiuucJiaure:

a) (7 - 20)(3,5 - i) 6) oL

2. N300pa3nuTe Ha KOMIJIEKCHOM NJIOCKOCTH:
a) cepeanHy OTPe3Ka, CoOeAnHAIONIero Touku —1 — 2i u —3 — 4i;




3. 

    [image: image224.png]Briuucaure (\/5 - i)”.
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Вариант IV.
[image: image225.png]1. Beiuucaure:

a) (0,5 + )1 + 2i);  6) 2

— i
1+
2. N3o0Opa3ure Ha KOMILJIEKCHON IJIOCKOCTH:
a) cepeIUHY OTpe3Ka, coeguHAIOIIEro Touku 3 — 4i u 7 — 6i;





3. 

     [image: image226.png]6

Boeruncaure: (1 — l\/g)
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Вариант V.
[image: image227.png]1. Berunciaure:
) (V2-1)(V3 +2); 6 3rp

2. N300pa3nuTe Ha KOMIJIEKCHON IIJIOCKOCTH:
a) TOYKU IIepecedeHus OTpe3Ka, coeanHsAomero Touku —1 + 3i
n 4 — 2i, c 0OcCAMH KOODAUHAT,




3. 

     [image: image228.png]J3 — i)19'

Brruucaure: ( 5



  
	А-10.         КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА.          С/Р - 1
Вариант VI.
[image: image229.png]1. Beruucanre:
. ~ Ti
2) (V3 + 51)(5 - VBi);  ©6) 5o

2. U300pa3uTe Ha KOMILIEKCHOI IJIOCKOCTH:
a) TOYKU IIepeceueHus OTPe3Ka, COeTUHAIOLIEr0 TOYKM —3 — i K
1 + 3i, ¢ ocAaMU KOOPAMHAT,





3. 

   [image: image230.png]quncnn're (2 + z\/— )



      


