
9 êëàññ Êîìïëåêñíûå ÷èñëà 10 îêòÿáðÿ 2019

Îïðåäåëåíèå. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà � ýòî ÷èñëà âèäà z = a + bi, ãäå
a è b � äåéñòâèòåëüíûå, à i � ìíèìàÿ åäèíèöà, ò.å. ÷èñëî, êâàäðàò êî-

òîðîãî ðàâåí −1. Ñîïðÿæ¼ííûì ÷èñëîì ê z = a + bi íàçûâàþò z = a − bi.
Ìîäóëåì ÷èñëà z = a + bi íàçûâàþò ÷èñëî |z| =

√
a2 + b2. Ìíîæåñòâî âñåõ

êîìïëåêñíûõ ÷èñåë îáîçíà÷àåòñÿ C.
0. Äîêàæèòå, ÷òî z + w = z + w; z · w = z · w; z/w = z/w; z = z.

Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà. Äëÿ ëþáîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z 6= 0
ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî z = |z|(cosϕ + i sinϕ), ãäå |z| è ϕ � ñîîòâåòñòâåííî

ìîäóëü è àðãóìåíò ÷èñëà z.

Ôàêò. Ïðè ïðîèçâåäåíèè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë èõ ìîäóëè ïåðåìíîæàþòñÿ,

à àðãóìåíòû ñêëàäûâàþòñÿ. Ïðè îòíîøåíèè � ìîäóëè äåëÿòñÿ, à àðãóìåíòû

âû÷èòàþòñÿ. Îòñþäà ñëåäóåò è ôîðìóëà Ìóàâðà: åñëè z = |z|(cosϕ+ i sinϕ),
òî zn = |z|n(cosnϕ+ i sinnϕ), ãäå n � íàòóðàëüíîå.

1. Âû÷èñëèòå (1−i)77(
√
3+i)50

(1+i)179
.

2. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ êîðíåé
4
√
1; 3
√
2− 2i;

8
√
i
√
3− 1.

3. Êàê íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ðàñïîëîæåíû êîðíè óðàâíåíèÿ zn = 1?
×åìó ðàâíî èõ ïðîèçâåäåíèå? À ñóììà? À ñóììà k-õ ñòåïåíåé?

4. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà a, b, c èìåþò ìîäóëü 1. Íàéäèòå | a+b+c
ab+bc+ac |.

5. Äàíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà a, b, c. Äîêàæèòå, ÷òî Re(a− c)(c− b) > 0 òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà |c− a+b

2 | 6
1
2 |a− b|.

6. Ïóñòü z1, z2, . . . , zn � òî÷êè êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè â âåðøèíàõ âûïóê-

ëîãî n-óãîëüíèêà. Òî÷êà z òàêîâà, ÷òî 1
z−z1 +

1
z−z2 +. . .+

1
z−zn = 0. Äîêàæèòå,

÷òî òî÷êà z ëåæèò âíóòðè ýòîãî n-óãîëüíèêà.

7. Âû÷èñëèòå ñóììó à) 1+cosϕ+ . . .+cosnϕ; á) sinϕ+sin 2ϕ+ . . .+sinnϕ.

8. Âû÷èñëèòå ñóììó à) C0
n−C2

n+C
4
n−C6

n+ . . . ; á) C
0
n+C

3
n+C

6
n+C

9
n+ . . .

9. à) Íàçîâ¼ì êîðåíü èç åäèíèöû n-é ñòåïåíè, ðàâíûé ξ, ïðèìèòèâíûì,
åñëè ξm 6= 1 äëÿ âñåõ íàòóðàëüíûõ m, ìåíüøèõ n. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðà-
æåíèÿ (1− ξ)(1− ξ2)(1− ξ3) . . . (1− ξn−1).

á) Â îêðóæíîñòü ðàäèóñà 1 âïèñàí ïðàâèëüíûé n-óãîëüíèê. Íàéäèòå
ïðîèçâåäåíèå âñåõ ñòîðîí è äèàãîíàëåé, ïðîâåä¼ííûõ èç îäíîé âåðøèíû.

10. Êîíå÷íîå ìíîæåñòâî M êîìïëåêñíûõ ÷èñåë òàêîâî, ÷òî åñëè z ∈M , òî

è zn ∈ M ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n. ×åìó ìîæåò áûòü ðàâíà ñóììà âñåõ

ýëåìåíòîâ M?
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