
Êðóæîê â Õàìîâíèêàõ. 9 êëàññ

Ñåðèÿ 23. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà 2.

Îïðåäåëåíèå. êîìïëåêñíûì ÷èñëîì íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèå âèäà a + bi, ãäå a è b
âåùåñòâåííûå, à ñèìâîë i óäîâëåòâîðÿåò ðàâåíñòâó i2 = −1. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè
íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè îñóùåñòâëÿþòñÿ òàê æå, êàê è íàä âåùåñòâåííûìè ñ ó÷¼òîì
ïîñëåäíåãî óñëîâèÿ.

×èñëà a+ bi è a− bi íàçûâàþòñÿ ñîïðÿæ¼ííûìè.

Ñîïðÿæ¼ííîå ê z ÷èñëî îáîçíà÷àåòñÿ z̄.
Êàæäîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå r(cosϕ+ i sinϕ), ïðè÷¼ì r îïðå-

äåëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì îáðàçîì, à ϕ � åäèíñòâåííûì ñ òî÷íîñòüþ äî êðàòíîãî 2π (åñëè
êîìïëåêñíîå ÷èñëî íå ðàâíî 0). Ýòî íàçûâàåòñÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìîé êîìïëåêñ-
íîãî ÷èñëà. ×èñëî r íàçûâàåòñÿ ìîäóëåì êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à ϕ � àðãóìåíòîì.

179. à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðè óìíîæåíèè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ìîäóëè ïåðåìíîæàþòñÿ, à
àðãóìåíòû ñêëàäûâàþòñÿ.
á) Ïðè äåëåíèè îäíîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà äðóãîå èç àðãóìåíòà äåëèìîãî íóæíî âû-
÷åñòü àðãóìåíò äåëèòåëÿ, à ìîäóëè ïîäåëèòü.
â) Äîêàæèòå ôîðìóëó Ìóàâðà (r(cosϕ+ i sinϕ))n = r(cosnϕ+ i sinnϕ).
ã) Âû÷èñëèòå (1 + i)2015 è (1 +

√
3i)2015.

180. Âû÷èñëèòå cosφ+ cos 2φ+ . . . cosnφ.
181. Âû÷èñëèòå à) C0

n + C2
n + . . .+ C2k

n + . . .
á) C0

n + C4
n + . . .+ C4k

n + . . .
â) C0

n + C3
n + . . .+ C3k

n + . . .
182. Êîðíè ìíîãî÷ëåíà xn−1 íàçûâàþòñÿ êîðíÿìè n-îé ñòåïåíè èç åäèíèöû. à) Ïðåä-

ñòàâüòå èõ â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.
á) Íàéäèòå èõ ñóììó.
â) Íàéäèòå èõ ñóììó êâàäðàòîâ.
ã) Íàéäèòå èõ ïðîèçâåäåíèå.

183. Ìîäóëè ÷èñåë x, y, z ðàâíû 1. Íàéäèòå ìîäóëü ÷èñëà xy+xz+yz
x+y+z

.
Âàæíûé ôàêò, êîòîðûé ìû ïîêà ÷òî ìû ïðèìåì áåç äîêàçàòåëüñòâà.
Îñíîâíàÿ òåîðåìà àëãåáðû. Âñÿêèé ìíîãî÷ëåí ïîëîæèòåëüíîé ñòåïåíè ñ êîì-

ïëåêñíûìè êîýôôèöèåíòàìè èìååò êîìïëåêñíûé êîðåíü.

184. Äîêàæèòå, ÷òî x66+x55+x44+x33+x22+x11+1 äåëèòñÿ íà x6+x5+x4+x3+x2+x+1.


