
Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ ÐÔ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå

âûñøåãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

¾ÞÆÍÛÉ ÔÅÄÅÐÀËÜÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ¿

Ôàêóëüòåò ìàòåìàòèêè, ìåõàíèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê

Êàôåäðà àëãåáðû è äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè

Êîìïëåêñíûå ÷èñëà

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà

ïî ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè

ñòóäåíòà 5 êóðñà î÷íîé ôîðìû îáó÷åíèÿ

Å. Ñ. Êî÷óðîâà

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü:

àññèñòåíò, ê. ô.-ì. í. Å. À. Ìàêñèìåíêî

Ðîñòîâ-íà-Äîíó

2007



Ñîäåðæàíèå
0 Ââåäåíèå 3

1 Êîìïëåêñíîå ÷èñëî êàê óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà
(îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ) 5

2 Àëãåáðàè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà:
ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè 20

3 Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 38

4 Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 71

2



0 Ââåäåíèå
Ñåãîäíÿ âî ìíîãèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ èçó÷åíèþ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë óäåëÿåòñÿ ìàëî
âíèìàíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòó òåìó äîëæíû èçó÷àòü åùå â ñðåäíåé øêîëå. Íî ïðîõî-
äÿò å¼ òîëüêî â øêîëàõ ñ óãëóáëåííûì èçó÷åíèåì ìàòåìàòèêè, äà è òî íå âî âñåõ. Â
âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ êîìïëåêñíûì ÷èñëàì òàêæå íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî âíè-
ìàíèÿ. Òåì, ó êîãî â øêîëå íå áûëî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, à â êóðñå âûñøåé àëãåáðû è
ÒÔÊÏ áûëî ñëèøêîì ìàëî, íè÷åãî íå îñòà¼òñÿ, êðîìå êàê èçó÷àòü èõ ñàìîñòîÿòåëüíî
ïî ó÷åáíèêàì è ìåòîäè÷êàì. Íî òàêîé ïóòü ïîäõîäèò ëèøü äëÿ î÷åíü ñîçíàòåëüíûõ
ñòóäåíòîâ. Ìíîãèì æå äðóãèì óäîáíåå, ÷òîáû âûáîðîì çàäà÷ è ïðîâåðêîé îòâåòîâ çà-
íèìàëñÿ ó÷èòåëü. Â ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ òåì, ôóíêöèè ó÷èòåëÿ ìîæåò âçÿòü
íà ñåáÿ íîâàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáó÷åíèÿ (ÀÑÎ) ¾ProblemsGuide¿. Ýòà
ñèñòåìà ïðåäëàãàåò ó÷åíèêó çàäà÷è è ïðîâåðÿåò ïðàâèëüíîñòü îòâåòîâ. Ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü áûñòðî è áåç êàêèõ-ëèáî óñèëèé âûÿâèòü óðîâåíü çíàíèé ó÷àùåãîñÿ,
âûáðàòü çàäà÷ó íóæíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè è ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü åå ðåøåíèÿ.

Äàííàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé áàçîé äëÿ ñèñòåìû
¾ProblemsGuide¿. Öåëü ðàáîòû � ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè
è ïîìî÷ü ïðèîáðåñòè îñíîâíûå ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû ñ íèìè. Ðàáîòà ðàñ-
ñ÷èòàíà íà ó÷àùèõñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ ñðåäíèõ øêîë, ñòóäåíòîâ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ
ôàêóëüòåòîâ óíèâåðñèòåòà, à òàêæå âñåõ òåõ, êòî õî÷åò áîëüøå óçíàòü î êîìïëåêñíûõ
÷èñëàõ. Ó÷àùèìñÿ áóäåò ïðåäëîæåíî áîëüøîå ÷èñëî ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Â ïðîöåññå
èõ ðåøåíèÿ âîçíèêàåò íåïëîõîé íàâûê ðàáîòû ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè.

Õîòÿ îñíîâíîé óïîð â äàííîé ìåòîäè÷åñêîé ðàáîòå áûë ñäåëàí íà ðåøåíèå ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷, â íåé òàêæå ñîäåðæèòñÿ òåîðèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ.

Èçëîæåíèå íîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé ïî òåìå ¾Êîìïëåêñíûå ÷èñëà¿ îïè-
ðàåòñÿ íà øêîëüíûé êóðñ è ñîîòâåòñòâóåò ïîäãîòîâêå ñòàðøåêëàññíèêîâ.

Âñÿ ðàáîòà ðàçäåëåíà íà óðîêè. Êàæäûé óðîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð çàäà÷ è
îáúÿñíåíèé ïî íåáîëüøîé òåìå è çàäàåòñÿ XML-ôàéëîì. Â ñàìîì íà÷àëå ôàéëà ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íàçâàíèå óðîêà è êðàòêàÿ àííîòàöèÿ. Çàòåì ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê óìåíèé,
òðåáóåìûõ èëè ðàçâèâàåìûõ â òå÷åíèå ýòîãî óðîêà. Óìåíèÿ äåëÿòñÿ íà äâå ãðóï-
ïû: ïðåäâàðèòåëüíûå è îñíîâíûå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ê íà÷àëó óðîêà ó÷åíèê óæå
äîëæåí îáëàäàòü ïðåäâàðèòåëüíûìè óìåíèÿìè, à â òå÷åíèå óðîêà ðàçâèòü îñíîâíûå.
Óìåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ áåç ïîâòîðåíèé è â ïîðÿäêå, ïðåäïî÷òèòåëüíîì äëÿ èçó÷åíèÿ.
Ïîñëåäíþþ è îñíîâíóþ ÷àñòü óðîêà çàíèìàåò ñïèñîê çàäà÷.

Îïèñàíèå êàæäîé çàäà÷è èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó: ðàçâèâàåìûå óìåíèÿ,
íåîáõîäèìûå óìåíèÿ, ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è, îòâåò è èñòî÷íèê çàäà÷è. (Â äàííîé
ïå÷àòíîé âåðñèè, ðàäè ñîêðàùåíèÿ îáú¼ìà, íå óêàçàí èñòî÷íèê çàäà÷è äëÿ çàäà÷,
ñîñòàâëåííûõ àâòîðîì.)
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Êàæäîå óìåíèå, óêàçàííîå â çàäà÷å, äîëæíî ñîâïàäàòü ñ îäíèì èç ýëåìåíòîâ
ñïèñêà óìåíèé.

Äëÿ êàæäîé çàäà÷è óêàçàí îòâåò, ïðè÷åì â òîì âèäå, â êîòîðîì ïîëüçîâàòåëü
äîëæåí åãî ââåñòè ñ êëàâèàòóðû. Çàäà÷è ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì ðàçâè-
âàåìûõ è íåîáõîäèìûõ óìåíèé. Ñëîæíîñòü çàäà÷ îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñêîì íåîáõîäèìûõ
óìåíèé. Çàäà÷è ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîðÿäêå, ïðåäïî÷òèòåëüíîì äëÿ èçó÷åíèÿ.

Ïðè ñîñòàâëåíèè çàäà÷ áûëè èñïîëüçîâàíû èñòî÷íèêè [1]�[5].
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1 Êîìïëåêñíîå ÷èñëî êàê óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà
(îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ)

Òåìà óðîêà. Êîìïëåêñíîå ÷èñëî, ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, ñâÿçü äåéñòâèòåëüíûõ è
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, àëãåáðàè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, äåéñòâèòåëüíàÿ è
ìíèìàÿ ÷àñòè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ïðèíöèï ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, ðåøå-
íèå óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè, ñîïðÿæåííîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó è ìîäóëü
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Ñïèñîê óìåíèé ¾Ïðåäïîëàãàåìûå¿

1. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ äåéñòâèòåëüíûìè ÷èñëàìè
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 1, 22, 39

2. Ïîíÿòèå àðèôìåòè÷åñêîãî âåêòîðà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 0

Ñïèñîê óìåíèé ¾Îñíîâíûå¿

1. Îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 1, 17, 22

2. Îïðåäåëåíèå ðàâåíñòâà äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0

3. Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 1
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 2, 3, 4, 5, 6, 16

4. Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 2, 3, 4, 5, 6
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 7, 8, 10, 18, 19, 20, 21

5. Íóëåâîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 7
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 8, 16

6. Ïðîòèâîïîëîæíîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 8
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 9, 10, 16

7. Îòûñêàíèå ïðîòèâîïîëîæíîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 9

8. Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 10
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 11, 12, 13, 14, 15, 16

5



9. Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 11, 12, 13, 14, 15

10. Ñâîéñòâà ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 16
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 30

11. Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 17
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 18, 19, 20, 21, 37, 38, 41

12. Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 18, 19, 20, 21
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 35

13. Îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 22
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 23, 24, 25, 26, 27

14. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 23, 24, 25, 26, 27
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 28, 29, 31, 32, 33, 34, 36, 41

15. Åäèíè÷íîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 28

16. Ñâîéñòâà ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 29
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 30

17. Îïðåäåëåíèå ÷àñòíîãî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 29

18. Ïîíÿòèå ïîëÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 30
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 35

19. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 31, 32, 33, 34
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 35

20. Ñâÿçü äåéñòâèòåëüíûõ è êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 35

21. Ïîíÿòèå ìíèìîé åäèíèöû. Óìíîæåíèå ìíèìîé åäèíèöû íà ñåáÿ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 36
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 37

22. Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 37
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 38, 39, 40, 41

23. Ïðèíöèï ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 38
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24. Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 39

25. Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 39

26. Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 40

27. Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 40

28. Ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 41

Çàäà÷à Complex1-0

• Îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
• Îïðåäåëåíèå ðàâåíñòâà äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå àðèôìåòè÷åñêîãî âåêòîðà

Êîìïëåêñíûì ÷èñëîì (óäàðåíèå íà áóêâó å) íàçûâàþò óïîðÿäî÷åííóþ ïàðó äåéñòâè-
òåëüíûõ ÷èñåë:

z = (x, y), x, y ∈ R
Ïî ñâîåé ïðèðîäå êîìïëåêñíûå ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ äâóìåðíûìè àðèôìåòè÷åñêèìè âåê-
òîðàìè. ×èñëà z1 = (x1, y1) è z2 = (x2, y2) ñ÷èòàþò ðàâíûìè, åñëè x1 = x2, y1 = y2

Ìíîæåñòâî âñåõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì C
Ñðåäè ñëåäóþùèõ ïàð êîìïëåêñíûõ ÷èñåë íàéäèòå òå, â êîòîðûõ ÷èñëà ðàâíû ìåæäó
ñîáîé

Îòâåò (òèïà 'multichoice'):

• (1, 1), (1, 1)

◦ (3, 2), (2, 3)

• (
3
5
, 8

64

)
,

(
9
15

, 1
8

)

◦ (
8
10

, −3
2

)
,

(
2
10

, −1
2

)

◦ (
1
4
, 5

10

)
,

(
25
100

, 6
10

)

• (
2
5
· 3

2
, 3

4
· 4

9

)
,

(
3
5
, 1

3

)

Çàäà÷à Complex1-1

• Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ äåéñòâèòåëüíûìè ÷èñëàìè
◦ Îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
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Îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñëîæåíèå àðèôìåòè÷åñêèõ
âåêòîðîâ:
Åñëè z1 = (x1, y1), z2 = (x2, y2), òî

z1 + z2
def
= (x1 + x2, y1 + y2)

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-2

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

1

5
,
8

5

)
,

(
3

10
,
2

5

)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1/2,2)

Çàäà÷à Complex1-3

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

1
1

5
, 3

2

5

)
,

(
5
4

5
, 6

3

5

)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (7,10)

Çàäà÷à Complex1-4

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

1

2
,

1

8

)
,

(
1

4
,

3

4

)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (3/4,7/8)
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Çàäà÷à Complex1-5

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

3

5
,
2

3

)
,

(
−

1

5
, −

2

3

)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (2/5,0)

Çàäà÷à Complex1-6

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

11

5
,
8

3

)
,

(
−

11

5
, −

8

3

)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,0)

Çàäà÷à Complex1-7

• Íóëåâîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî
◦ Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå òàêîå êîìïëåêñíîå ÷èñëîw = (x, y), ÷òîáû äëÿ ëþáîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
z âûïîëíÿëîñü ðàâåíñòâî z+w = z. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî òàêîå ÷èñëî w åäèíñòâåííî.
Îíî íàçûâàåòñÿ íóëåâûì êîìïëåêñíûì ÷èñëîì è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç 0.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,0)

Çàäà÷à Complex1-8

• Ïðîòèâîïîëîæíîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Íóëåâîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî

Äëÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z = (x, y) íàéòè òàêîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî w, ÷òî z + w = 0.
Ëåãêî âèäåòü, ÷òî òàêîå ÷èñëî w åäèíñòâåííî. Îíî íàçûâàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì
ê z è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç −z.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-x,-y)
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Çàäà÷à Complex1-9

• Îòûñêàíèå ïðîòèâîïîëîæíîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ïðîòèâîïîëîæíîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Äëÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z = (3, −5) íàéòè ïðîòèâîïîëîæíîå ÷èñëî

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-3,5)

Çàäà÷à Complex1-10

• Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ïðîòèâîïîëîæíîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Ïîñêîëüêó äëÿ êàæäîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ñóùåñòâóåò ïðîòèâîïîëîæíîå ê íåìó
÷èñëî, îïåðàöèþ âû÷èòàíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ìîäíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

z1 − z2
def
= z1 + (−z2) = (x1 − x2, y1 − y2)

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-11

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

3

10
,

1

10

)
,

(
3

10
,

2

10

)

Èç ïåðâîãî ÷èñëà ñëåäóåò âû÷åñòü âòîðîå.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,-1/10)

Çàäà÷à Complex1-12

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

1
9

10
,

5

10

)
,

(
1

4

10
, 1

)

Èç ïåðâîãî ÷èñëà ñëåäóåò âû÷åñòü âòîðîå.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1/2,-1/2)
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Çàäà÷à Complex1-13

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

9

2
,
4

3

)
,

(
7

2
,
2

3

)

Èç ïåðâîãî ÷èñëà ñëåäóåò âû÷åñòü âòîðîå.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1,2/3)

Çàäà÷à Complex1-14

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

−
1

2
, −

3

4

)
,

(
−1,

1

4

)

Èç ïåðâîãî ÷èñëà ñëåäóåò âû÷åñòü âòîðîå.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1/2,-1)

Çàäà÷à Complex1-15

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

1

9
,
3

8

)
,

(
−

5

9
,
1

4

)

Èç ïåðâîãî ÷èñëà ñëåäóåò âû÷åñòü âòîðîå.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (2/3,1/8)

Çàäà÷à Complex1-16

• Ñâîéñòâà ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Íóëåâîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî
◦ Ïðîòèâîïîëîæíîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
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Cëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë îáëàäàåò âñåìè ñâîéñòâàìè ñëîæåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ
âåêòîðîâ: îíî êîììóòàòèâíî, àññîöèàòèâíî, îáëàäàåò íóëåì 0 = (0, 0), è äëÿ êàæäîãî
÷èñëà z ñóùåñòâóåò ïðîòèâîïîëîæíîå åìó ÷èñëî −z

Ýòè ñâîéñòâà çàïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

z1 + z2 = z2 + z1 ∀z1, z2 ∈ C
(z1 + z2) + z3 = z1 + (z2 + z3) ∀z1, z2, z3 ∈ C

∃0 ∈ C : z + 0 = z ∀z ∈ C
∀z = (x, y) ∈ C ∃− z ∈ C : z + (−z) = 0

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-17

• Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

×èñëî x íàçûâàþò äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòüþ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z = (x, y). Îáîçíà÷à-
þò Re z.

×èñëî y íàçûâàþò ìíèìîé ÷àñòüþ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z = (x, y). Îáîçíà÷àþò
Im z.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-18

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(x, 0), (y, 0)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (x+y,0)

Çàäà÷à Complex1-19

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
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Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(5, 0), (−6, 0)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-1,0)

Çàäà÷à Complex1-20

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(−3, 0), (4, 0)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1,0)

Çàäà÷à Complex1-21

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Êàê Âû ìîãëè çàìåòèòü, ñóììà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ ñíîâà
ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ÷èñëîì ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-22

• Îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ äåéñòâèòåëüíûìè ÷èñëàìè
◦ Îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïðîèçâåäåíèåì êîìïëåêñíûõ ÷èñåë z1 = (x1, y1) è z2 = (x2, y2) íàçûâàþò êîìïëåêñ-
íîå ÷èñëî

z1z2
def
= (x1x2 − y1y2, x1y2 + y1x2)

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
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Çàäà÷à Complex1-23

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(1, 1), (−1, −1)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,-2)

Çàäà÷à Complex1-24

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(1, 0), (−1, 0)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-1,0)

Çàäà÷à Complex1-25

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

1

2
, −

1

2

)
, (2, 2)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (2,0)

Çàäà÷à Complex1-26

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

−
1

6
,
1

2

)
,

(
1

3
, −

1

3

)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1/9,2/9)
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Çàäà÷à Complex1-27

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
(

1

3
, −

2

3

)
,

(
3

2
, −

3

2

)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-1/2,-3/2)

Çàäà÷à Complex1-28

• Åäèíè÷íîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå òàêîå êîìïëåêñíîå ÷èñëîe = (x, y), ÷òîáû äëÿ ëþáîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
z âûïîëíÿëîñü ðàâåíñòâî z · e = z. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî òàêîå ÷èñëî e åäèíñòâåííî.
Îíî íàçûâàåòñÿ åäèíè÷íûì êîìïëåêñíûì ÷èñëîì è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç 1.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1,0)

Çàäà÷à Complex1-29

• Ñâîéñòâà ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
• Îïðåäåëåíèå ÷àñòíîãî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë êîììóòàòèâíî, àññîöèàòèâíî, îáëàäàåò åäèíèöåé 1

è êàæäîå ÷èñëî z = (x, y), îòëè÷íîå îò 0, îáëàäàåò îáðàòíûì z−1. Ýòè ñâîéñòâà
çàïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

z1z2 = z2z1 ∀z1, z2 ∈ C
(z1z2)z3 = z1(z2z3) ∀z1, z2, z3 ∈ C
∃1 ∈ C : z · 1 = 1 · z = z ∀z ∈ C

∀z = (x, y) ∈ C, z 6= 0 ∃z−1 ∈ C : zz−1 = 1

Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îïåðàöèþ äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçäåëèòü êîìïëåêñíîå ÷èñëî z1 íà êîïëåêñíîå ÷èñëî z2 6= 0, íåîá-
õîäèìî óìíîæèòü ÷èñëî z1 íà ÷èñëî, îáðàòíîå ê z2. Î òîì, êàê äåëèòü êîìïëåêñíûå
÷èñëà, áóäåò ñêàçàíî äàëåå.

Êðîìå òîãî, äëÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë âûïîëíÿåòñÿ ñâîéñòâî äèñòðèáóòèâíîñòè:

z1(z2 + z3) = z1z2 + z1z3 ∀z1, z2, z3 ∈ C
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(z1 + z2)z3 = z1z3 + z2z3 ∀z1, z2, z3 ∈ C
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-30

• Ïîíÿòèå ïîëÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ñâîéñòâà ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ñâîéñòâà ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Âûïîëíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ(àêñèîì) äëÿ ñëîæåíèÿ, óìíîæåíèÿ è àêñèîì
äèñòðèáóòèâíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî ìíîæåñòâî âñåõ êîìïëåêíûõ ÷èñåë îáðàçóåò ïîëå
îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ. Ïîëå êîïëåêñíûõ ÷èñåë îáîçíà÷àþò
ñèìâîëîì C
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-31

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(x, 0), (y, 0)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (xy,0)

Çàäà÷à Complex1-32

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(x, 0), (y, 0)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (xy,0)

Çàäà÷à Complex1-33

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(5, 0), (−3, 0)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-15,0)
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Çàäà÷à Complex1-34

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

(2, 0), (2, 0)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (4,0)

Çàäà÷à Complex1-35

• Ñâÿçü äåéñòâèòåëüíûõ è êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå ïîëÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ

Êàê Âû ìîãëè çàìåòèòü, ïðîèçâåäåíèå è ñóììà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ñ íóëåâîé ìíè-
ìîé ÷àñòüþ ñíîâà ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ÷èñëîì ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ. Òàêèì
îáðàçîì, ìíîæåñòâî âñåõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë âèäà (x, 0), x ∈ R îáðàçóåò ïîäïî-
ëå,èçîìîðôíîå ïîëþ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Äðóãèìè ñëîâàìè, ëþáîå êîìïëåêñíîå
÷èñëî âèäà (x, 0) ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ äåéñòâèòåëüíûì ÷èñëîì x.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-36

• Ïîíÿòèå ìíèìîé åäèíèöû. Óìíîæåíèå ìíèìîé åäèíèöû íà ñåáÿ
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Îáîçíà÷èì ÷åðåç i êîìïëåêñíîå ÷èñëî (0, 1). ×èñëî i íàçûâàþò ìíèìîé åäèíèöåé.
Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: i · i
Îòâåò (òèïà 'complex'): (-1,0)

Çàäà÷à Complex1-37

• Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå ìíèìîé åäèíèöû. Óìíîæåíèå ìíèìîé åäèíèöû íà ñåáÿ

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ëþáîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî z = (x, y) ïðåäñòàâèìî â âèäå:

z = (x, 0) + (0, 1)(y, 0) = x + iy

Òàêóþ ôîðìó çàïèñè íàçûâàþò àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìîé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.
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×èñëà âèäà iy íàçûâàþò ÷èñòî ìíèìûìè.
Êàê Âû óæå ìîãëè óáåäèòüñÿ,

i2 = (−1, 0) = −(1, 0) = −1

Íàïîìíèì, ÷òî:
×èñëî x íàçûâàþò äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòüþ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z = x + iy. Îáî-

çíà÷àþò Re z.
×èñëî y íàçûâàþò ìíèìîé ÷àñòüþ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z = x + iy. Îáîçíà÷àþò

Im z.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-38

• Ïðèíöèï ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò ïðèíöèï ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë: äâà êîìïëåêñ-
íûõ ÷èñëà z1 = x1 + iy1 è z2 = x2 + iy2 ðàâíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
Re z1 = Re z2, Im z1 = Imz2, ò.å. òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà x1 = x2 è y1 = y2

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-39

• Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
• Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ äåéñòâèòåëüíûìè ÷èñëàìè
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Îïðåäåëåíèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé
ôîðìå, ñîâïàäàþò ñ óæå èçó÷åííûìè íàìè îïðåäåëåíèÿìè ñóììû è ðàçíîñòè êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë, à èìåííî: Ñóììîé êîìïëåêñíûõ ÷èñåë z1 = x1 + iy1 è z2 = x2 + iy2

íàçûâàþò êîìïëåêñíîå ÷èñëî

z1 + z2 = (x1 + x2) + i(y1 + y2)

. Ðàçíîñòüþ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë z1 = x1 + iy1 è z2 = x2 + iy2 íàçûâàþò êîìïëåêñíîå
÷èñëî

z1 − z2 = (x1 − x2) + i(y1 − y2)

.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
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Çàäà÷à Complex1-40

• Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
• Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

×èñëî z = x − iy íàçûâàþò ñîïðÿæåííûì êîïëåêñíîìó ÷èñëó z = x + iy.
×èñëî |z| =

√
x2 + y2 íàçûâàþò àáñîëþòíîé âåëè÷èíîé (ìîäóëåì) êîìïëåêñíîãî ÷èñ-

ëà z = x + iy.
Çàìåòèì, ÷òî àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà (ìîäóëü) ëþáîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà âñåãäà ÿâ-
ëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì ÷èñëîì.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex1-41

• Ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå,
ñîâïàäàåò ñ óæå èçó÷åííûìè íàìè îïðåäåëåíèåì ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.
À èìåííî, ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë x1 + iy1 è x2 + iy2 èìååò âèä:

(x1x2 − y1y2) + i(x1y2 + x2y1)

Âîîáùå, äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàí-
íûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå, ìîæíî íå çàïîìèíàòü ýòó ôîðìóëó. Äîñòàòî÷íî ïî-
÷ëåííî ïåðåìíîæèòü ýòè ÷èñëà è ïðèâåñòè ïîäîáíûå ñëàãàåìûå ïðè äåéñòâèòåëüíîé
è ìíèìîé ÷àñòÿõ ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò çàáûâàòü,
÷òî i2 = −1.
Íàïðèìåð: (5+3i)(2+7i) = 5 ·2+5 ·7i+3i ·2+3 ·7 · i2 = 10+35i+6i−21 = −11+41i

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

19



2 Àëãåáðàè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà:
ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè

Òåìà óðîêà. Çàïèñü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå, ðåøåíèå óðàâíåíèé
ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè, àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè, âû÷èñ-
ëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà è ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó
÷èñëó, èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ, ðåøåíèå êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé â ïîëå êîìïëåêñ-
íûõ ÷èñåë.

Ñïèñîê óìåíèé ¾Ïðåäïîëàãàåìûå¿

1. Ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 0, 50

2. Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 56

3. Ðåøåíèå áèêâàäðàòíûõ óðàâíåíèé ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 50

4. Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 44, 45, 46, 47, 48, 49

5. Ïðèíöèï ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 0, 50

6. Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 6, 7, 8, 9, 10

7. Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 11, 12, 13, 14, 15

8. Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 16, 17, 18, 19, 20, 31, 32, 33, 34, 35

9. Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 21, 22, 23, 24, 25, 36, 37, 38

10. Ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 26, 27, 28, 29, 30

Ñïèñîê óìåíèé ¾Îñíîâíûå¿

1. Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ê îòûñêàíèþ äåéñòâèòåëü-
íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 1, 2, 3, 4, 5

2. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë
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3. Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 6, 7, 8, 9, 10

4. Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 11, 12, 13, 14, 15

5. Âû÷èñëåíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 16, 17, 18, 19, 20

6. Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 21, 22, 23, 24, 25

7. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 26, 27, 28, 29, 30
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 31, 32, 33, 34, 35, 38, 50

8. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà ñîïðÿæåííîå ê íåìó ÷èñëî
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 31, 32, 33, 34, 35
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 36, 37

9. Ñâÿçü ìåæäó ïðîèçâåäåíèåì ñîïðÿæåííûõ ÷èñåë è ìîäóëÿìè ýòèõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 36, 37
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 38

10. Ìåòîä äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 38
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 39, 40, 41, 42, 43

11. Äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 39, 40, 41, 42, 43

12. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 38
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 44, 45, 47, 48, 49, 56

13. Çàïèñü äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 44, 45, 46, 47, 48, 49

14. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ê èçâëå÷åíèþ êâàäðàòíîãî
êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 51, 52, 53, 54, 55

15. Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 51, 52, 53, 54, 55
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 56

16. Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 56
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 57, 58, 59, 60, 61

17. Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 57, 58, 59, 60, 61
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Çàäà÷à Complex2-0

• Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ê îòûñêàíèþ äåéñòâèòåëü-
íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

◦ Ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè
◦ Ïðèíöèï ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Îêàçûâàåòñÿ, äåéñòâèòåëüíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè ñ êîìïëåêñ-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè ìîæíî íàéòè ìîæíî íàéòè ïðè ïîìîùè ïðèíöèïà ðàâåíñòâà
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå c1x + c2y = c3, ãäå c1, c2, c3-çàäàííûå
êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè äåéñòâèòåëüíûå ðåøåíèÿ x è y ýòîãî
óðàâíåíèÿ, íåîáõîäèìî: 1. Ïåðåïèñàòü óðàâíåíèå òàê, ÷òîáû êîýôôèöèåíòû c1, c2, c3

áûëè çàïèñàíû â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå:

(Re c1 + Im c1 i)x + (Re c2 + Im c2 i)y = Re c3 + Im c3 i

2. Ïðèâåñòè ïîäîáíûå ÷ëåíû ïðè äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòÿõ â ëåâîé ÷àñòè
ðàâåíñòâà.

(Re c1 x + Re c2 y) + (Im c1 x + Im c1 y)i = Re c3 + Im c3 i

3. Ïðèðàâíÿòü äåéñòâèòåëüíûå è ìíèìûå ÷àñòè ðàâåíñòâà. Ïîëó÷èì ñèñòåìó äâóõ
ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ðåøàÿ ýòó
ñèñòåìó, ìîæíî íàéòè ðåøåíèÿ x è y íàøåãî óðàâíåíèÿ, åñëè îíè ñóùåñòâóþò.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex2-1

• Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë

◦ Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ê îòûñêàíèþ äåéñòâèòåëü-
íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

Íàéäèòå äåéñòâèòåëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (4 + 2i)x + (5 − 3i)y = 13 + i

Îòâåò (òèïà 'real_list'): 2, 1

Çàäà÷à Complex2-2

• Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë

◦ Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ê îòûñêàíèþ äåéñòâèòåëü-
íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

Íàéäèòå äåéñòâèòåëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (3x− i)(2+ i)+ (x− iy)(1+ 2i) = 5+ 6i

Îòâåò (òèïà 'real_list'): 20/17,-36/17
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Çàäà÷à Complex2-3

• Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë

◦ Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ê îòûñêàíèþ äåéñòâèòåëü-
íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

Íàéäèòå äåéñòâèòåëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1 + 2i)x + (3 − 5i)y = 1 − 3i

Îòâåò (òèïà 'real_list'): -4/11, 5/11

Çàäà÷à Complex2-4

• Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë

◦ Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ê îòûñêàíèþ äåéñòâèòåëü-
íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

Íàéäèòå äåéñòâèòåëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ 1
x+iy−i

+ 2+i
1+i

=
√

2

Îòâåò (òèïà 'real_list'): -1/3, -sqrt(8)/3

Çàäà÷à Complex2-5

• Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîì-
ïëåêñíûõ ÷èñåë

◦ Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ê îòûñêàíèþ äåéñòâèòåëü-
íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

Íàéäèòå äåéñòâèòåëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (x−iy)(a−ib) = i5 ãäå a è b - çàäàííûå
äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, |a| 6= |b|

Îòâåò (òèïà 'string_list'): b/(a^2-b^2),a/(a^2-b^2)

Çàäà÷à Complex2-6

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

1 + 5i, 2 + 3i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (3,8)

23



Çàäà÷à Complex2-7

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

−1 − 5i, 3 + 3i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (2,-2)

Çàäà÷à Complex2-8

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

3

5
+

1

2
i,

2

5
+

1

2
i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1,1)

Çàäà÷à Complex2-9

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

−
4

9
+

1

7
i,

1

9
−

1

7
i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-1/3,0)

Çàäà÷à Complex2-10

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ñóììû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ñóììó äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

−
1

8
−

1

4
i, −

5

8
−

1

2
i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-3/4,-3/4)
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Çàäà÷à Complex2-11

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
4

5
+

7

10
i,

3

10
−

3

10
i

Èç ïåðâîãî ÷èñëà íåîáõîäèìî âû÷åñòü âòîðîå

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1/2,1)

Çàäà÷à Complex2-12

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

1 + i, 2 − i

Èç ïåðâîãî ÷èñëà íåîáõîäèìî âû÷åñòü âòîðîå

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-1,2)

Çàäà÷à Complex2-13

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

−5 − 8i, −5 − 7i

Èç ïåðâîãî ÷èñëà íåîáõîäèìî âû÷åñòü âòîðîå

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,-1)

Çàäà÷à Complex2-14

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
1

2
+

1

2
i, −

1

4
+

1

3
i

Èç ïåðâîãî ÷èñëà íåîáõîäèìî âû÷åñòü âòîðîå

Îòâåò (òèïà 'complex'): (3/4,1/6)
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Çàäà÷à Complex2-15

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

1

9
+

1

2
i,

2

9
−

3

2
i

Èç ïåðâîãî ÷èñëà íåîáõîäèìî âû÷åñòü âòîðîå

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-1/9,2)

Çàäà÷à Complex2-16

• Âû÷èñëåíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ÷èñëî, ñîïðÿæåííîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó −5 + 9i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-5,-9)

Çàäà÷à Complex2-17

• Âû÷èñëåíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ÷èñëî, ñîïðÿæåííîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó 5 − 9i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (5,9)

Çàäà÷à Complex2-18

• Âû÷èñëåíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ÷èñëî, ñîïðÿæåííîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó 9
10

+ 18
15

i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (9/10,-18/15)

Çàäà÷à Complex2-19

• Âû÷èñëåíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ÷èñëî, ñîïðÿæåííîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó −79
29

− 86
35

i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-79/29,86/35)
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Çàäà÷à Complex2-20

• Âû÷èñëåíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ÷èñëî, ñîïðÿæåííîå ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó 48 + 29i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (48,-29)

Çàäà÷à Complex2-21

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 0 + 0 · i
Îòâåò (òèïà 'real'): 0

Çàäà÷à Complex2-22

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 2i

Îòâåò (òèïà 'real'): 2

Çàäà÷à Complex2-23

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 1 + i

Îòâåò (òèïà 'real'): sqrt(2)

Çàäà÷à Complex2-24

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 1 + 3i

Îòâåò (òèïà 'real'): sqrt(10)

Çàäà÷à Complex2-25

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
√

2
2

+
√

2
2

i

Îòâåò (òèïà 'real'): 1
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Çàäà÷à Complex2-26

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

1 + 2i, 2 + i.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,5)

Çàäà÷à Complex2-27

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

1 + 3i, −1 − 3i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (8,-6)

Çàäà÷à Complex2-28

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë: 28
19

+ 58
23

i, 85
57

+ 11
19

i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,10/3)

Çàäà÷à Complex2-29

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
5

10
+

1

10
i, 1

5

10
+

5

10
i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (7/10,4/10)

Çàäà÷à Complex2-30

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

i2, i3

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,1)
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Çàäà÷à Complex2-31

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà ñîïðÿæåííîå ê íåìó ÷èñëî
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà è ñîïðÿæåííîãî ê íåìó 1 + i

Îòâåò (òèïà 'real'): 2

Çàäà÷à Complex2-32

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà ñîïðÿæåííîå ê íåìó ÷èñëî
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà è ñîïðÿæåííîãî ê íåìó: −9 − i

Îòâåò (òèïà 'real'): 82

Çàäà÷à Complex2-33

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà ñîïðÿæåííîå ê íåìó ÷èñëî
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà è ñîïðÿæåííîãî ê íåìó: 0 + 0 · i
Îòâåò (òèïà 'real'): 0

Çàäà÷à Complex2-34

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà ñîïðÿæåííîå ê íåìó ÷èñëî
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà è ñîïðÿæåííîãî ê íåìó: −3 + 3i

Îòâåò (òèïà 'real'): 18

Çàäà÷à Complex2-35

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà ñîïðÿæåííîå ê íåìó ÷èñëî
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà è ñîïðÿæåííîãî ê íåìó: 1 + 3i

Îòâåò (òèïà 'real'): 10
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Çàäà÷à Complex2-36

• Ñâÿçü ìåæäó ïðîèçâåäåíèåì ñîïðÿæåííûõ ÷èñåë è ìîäóëÿìè ýòèõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà ñîïðÿæåííîå ê íåìó ÷èñëî

×åìó ðàâíî ïðîèçâåäåíèå z · z ?

Îòâåò (òèïà 'choice'):

◦ z2

• |z|2

◦ |z|

◦ z2

◦ z2

Çàäà÷à Complex2-37

• Ñâÿçü ìåæäó ïðîèçâåäåíèåì ñîïðÿæåííûõ ÷èñåë è ìîäóëÿìè ýòèõ ÷èñåë
◦ Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà íà ñîïðÿæåííîå ê íåìó ÷èñëî

Ïóñòü êîìïëåêñíîå ÷èñëî z = 3 + 4i. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé âåëè÷èíû z · z è |z|2?

Îòâåò (òèïà 'choice'):

◦ z · z < |z|2

• z · z = |z|2

◦ z · z > |z|2

Çàäà÷à Complex2-38

• Ìåòîä äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
• Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè
◦ Ïîíÿòèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ñâÿçü ìåæäó ïðîèçâåäåíèåì ñîïðÿæåííûõ ÷èñåë è ìîäóëÿìè ýòèõ ÷èñåë

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçäåëèòü êîìïëåêñíîå ÷èñëî z1 = x1 + iy1 íà êîìïëåêñíîå ÷èñëî
z2 = x2 + iy2 6= 0, íåîáõîäèìî:
1. Çàïèñàòü ÷àñòíîå â âèäå äðîáè z1

z1
= x1+iy1

x2+iy2

2. Óìíîæèòü ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü ïîëó÷åííîé äðîáè íà ÷èñëî, ñîïðÿæåííîå ê
z2. Ïîëó÷èì: (x1+iy1)(x2−iy2)

(x2+iy2)(x2−iy2)

3. Èç ôîðìóëû z · z = |z|2 ñëåäóåò, ÷òî â çíàìåíàòåëå äðîáè ñòîèò äåéñòâèòåëüíîå
÷èñëî |z2|

2 = x2
2 + y2

2

30



4. Ïî÷ëåííî ïåðåìíîæèòü ñòîÿùèå â ÷èñëèòåëå êîìïëåêñíûå ÷èñëà è ïðèâåñòè ïî-
äîáíûå ïðè äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòÿõ ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.
5. Ðàçäåëèòü äåéñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ ÷àñòè ÷èñëèòåëÿ íà çíàìåíàòåëü. Ïîëó÷èì:
z1 : z2 = x1x2+y1y2

x2
2+y2

2 + i−x1y2+x2y1

x2
2+y2

2

Ðàññìîòðåííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò äåëèòü êîìïëåêñíûå ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex2-39

• Äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ìåòîä äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

1, i.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,-1)

Çàäà÷à Complex2-40

• Äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ìåòîä äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

1 + 3i, 2 + i.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1,1)

Çàäà÷à Complex2-41

• Äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ìåòîä äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

12 − 14i, −1 − 3i.

(Ïåðâîå ÷èñëî ðàçäåëèòå íà âòîðîå)

Îòâåò (òèïà 'complex'): (3,5)
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Çàäà÷à Complex2-42

• Äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ìåòîä äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:
7 + 9i, 1 + 5i.

(Ïåðâîå ÷èñëî ðàçäåëèòå íà âòîðîå)
Îòâåò (òèïà 'complex'): (2,-1)

Çàäà÷à Complex2-43

• Äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ìåòîä äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë:

−1
1

10
−

3

10
i,

1

10
+

3

10
i.

(Ïåðâîå ÷èñëî ðàçäåëèòå íà âòîðîå)
Îòâåò (òèïà 'complex'): (-2,3)

Çàäà÷à Complex2-44

• Çàïèñü äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè

Çàïèøèòå äàííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
(

1 + 2i

1 − 3i

)4

+

(
−1 + 2i

1 + 3i

)2

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-1/4,1/2)
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex2-45

• Çàïèñü äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè

Çàïèøèòå äàííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
2 + i

3 − i
+

1 + i

4 − i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (23/34,27/34)
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.
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Çàäà÷à Complex2-46

• Çàïèñü äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Çàïèøèòå äàííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
(

2−i
3−i

)2 (
3+i
2−i

)2

Îòâåò (òèïà 'complex'): (4/5,3/5)

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex2-47

• Çàïèñü äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè

Çàïèøèòå äàííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå 1
1+i

+ 1
1−i

+ 1
i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1,-1)

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex2-48

• Çàïèñü äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè

Çàïèøèòå äàííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå (1 + i)6

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,-8)

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex2-49

• Çàïèñü äàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè

Çàïèøèòå äàííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå 2−3i
3+4i

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-6/25,17/25)
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Çàäà÷à Complex2-50

• Ïðèìåíåíèå ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ê èçâëå÷åíèþ êâàäðàòíîãî
êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

◦ Ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè
◦ Ðåøåíèå áèêâàäðàòíûõ óðàâíåíèé ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè
◦ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå
◦ Ïðèíöèï ðàâåíñòâà êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Âû÷èñëèì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
√

a + ib, a, b ∈ R, a2 + b2 6= 0. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðèìå-
íèì ìåòîä íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ. Ïîëàãàåì, ÷òî

√
a + ib = x+iy, x, y ∈ R.

Âîçâîäÿ îáå ÷àñòè â êâàäðàò, ïðèõîäèì ê óðàâíåíèþ a+ib = (x+iy)2 = x2−y2+2xyi,
êîòîðîå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå óðàâíåíèé

{
x2 − y2 = a

2xy = b
⇐⇒

{
x = b

2y
b2

4y2 − y2 = a

Çíà÷îê ⇐⇒ îçíà÷àåò ðàâíîñèëüíîñòü. Çíà÷åíèÿ y2 îïðåäåëÿþòñÿ èç áèêâàäðàòíîãî
óðàâíåíèÿ b2−4y4 = 4ay2, êîòîðîå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå y4+ay2− b4

4
= 0. Ðåøàÿ

ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷èì: y1,2 = ±
√√

a2+b2−a
2

. Òîãäà x1,2 = ± b√
2(
√

a2+b2−a)
. Òàêèì îá-

ðàçîì, âûðàæåíèå A èìååò äâà çíà÷åíèÿ: A1,2 = ± b√
2(
√

a2+b2−a)
±

√√
a2+b2−a

2
i. Òàêàÿ

çàïèñü îçíà÷àåò, ÷òî ðåøåíèþ A1 ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèå ñî çíàêàìè ¾+¿, à ðåøå-
íèþ A2 ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèå ñî çíàêàìè ¾-¿. Èçáàâèâøèñü îò èððàöèîíàëüíîñòè
â çíàìåíàòåëå, ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå:

A1,2 = ± sign b ·
√√

a2 + b2 + a

2
±

√√
a2 + b2 − a

2
i

, ãäå signb-çíàê ÷èñëà b. Çíàêè ïðè x, y âûáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü ðàâåí-
ñòâî 2xy = b. Äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ íåîáÿçàòåëüíî çàïîìèíàòü ïîëó-
÷åííóþ ôîðìóëó. Äîñòàòî÷íî çàïîìíèòü ëèøü ñàì õîä ðàññóæäåíèé.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex2-51

• Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ

◦ Ïðèìåíåíèå ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ê èçâëå÷åíèþ êâàäðàòíîãî
êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Âû÷èñëèòü √
2i

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (1,1),(-1,-1)
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Çàäà÷à Complex2-52

• Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ

◦ Ïðèìåíåíèå ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ê èçâëå÷åíèþ êâàäðàòíîãî
êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Âû÷èñëèòü √
3 − 4i

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (2,-1),(-2,1)

Çàäà÷à Complex2-53

• Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ

◦ Ïðèìåíåíèå ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ê èçâëå÷åíèþ êâàäðàòíîãî
êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Âû÷èñëèòü √
−

i

2

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (1/2,-1/2),(-1/2,1/2)

Çàäà÷à Complex2-54

• Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ

◦ Ïðèìåíåíèå ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ê èçâëå÷åíèþ êâàäðàòíîãî
êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Âû÷èñëèòü √
2

9
i

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (1/3,1/3),(-1/3,-1/3)

Çàäà÷à Complex2-55

• Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ

◦ Ïðèìåíåíèå ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ê èçâëå÷åíèþ êâàäðàòíîãî
êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Âû÷èñëèòü √
−

3

4
− i

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (1/2,-1),(-1/2,1)
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Çàäà÷à Complex2-56

• Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè
◦ Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ

Ôîðìóëû äëÿ êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ñ êîìïëåêñíûìè è äåéñòâèòåëüíûìè
êîýôôèöèåíòàìè îäèíàêîâû. Ïîýòîìó, åñëè íåîáõîäèìî ðåøèòü óðàâíåíèå

az2 + bz + c = 0, ãäå a, b, c ∈ C,

òî ðåøåíèå áóäåò èìåòü âèä z1,2 = −b±
√

D
2a

, ãäå D = b2 − 4ac-äèñêðèìèíàíò íàøåãî
êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ.
Çäåñü, âîîáùå ãîâîðÿ, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è èç-
âëå÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà (èç äèñêðèìèíàíòà). Åå ìîæíî
ðåøèòü ïðè ïîìîùè ìåòîäà íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ. Êàê âû ìîãëè çàìå-
òèòü, êîðåíü èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà èìååò äâà çíà÷åíèÿ. Èìè ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíûå äðóã äðóãó ÷èñëà. Çíàê ± â ôîðìóëå äëÿ êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ
ìîæíî ïîíèìàòü äâóìÿ ðàâíîñèëüíûìè ñïîñîáàìè: ëèáî ê ÷èñëó -b ñëåäóåò ïðèáàâ-
ëÿòü êàæäîå èç çíà÷åíèé

√
D, ëèáî ê ÷èñëó -b ñëåäóåò ïðèáàâëÿòü è îòíèìàòü îò

íåãî îäíî èç çíà÷åíèé
√

D.
Ïðèìåð: Ðåøèòü óðàâíåíèå z2 + (−2 + 4i)z − 3 − 6i = 0

Íàéäåì äèñêðèìèíàíò ýòîãî óðàâíåíèÿ: D = (−2 + 4i)2 + 4(3 + 6i) = 8i

Òîãäà √
D = ±(2 + 2i)

Çíà÷èò, ðåøåíèå óðàâíåíèÿ èìååò âèä:

z1 =
2 − 4i + 2 + 2i

2
= 2 − i

z2 =
2 − 4i − 2 − 2i

2
= −3i

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex2-57

• Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

z2 − (1 + 2i)z − 1 + i = 0

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (1,1),(0,1)
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.
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Çàäà÷à Complex2-58

• Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

z2 − 3z + 3 − i = 0

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (2,1),(1,-1)
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Êóðîø À.Ã.

Çàäà÷à Complex2-59

• Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

z2 − (2 + i)z + (−1 + 7i) = 0

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (3,-1),(-1,2)
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Ôàääååâ Ä.Ê., Ñîìèíñêèé È.Ñ.

Çàäà÷à Complex2-60

• Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

z2 − (3 − 2i)z + (5 − 5i) = 0

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (2,1),(1,-3)
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Ôàääååâ Ä.Ê., Ñîìèíñêèé È.Ñ.

Çàäà÷à Complex2-61

• Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

(2 + i)z2 − (5 − i)z + (2 − 2i) = 0

Îòâåò (òèïà 'complex_set'): (1,-1),(4/5,-2/5)
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Ôàääååâ Ä.Ê., Ñîìèíñêèé È.Ñ.
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3 Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñ-
ëà

Òåìà óðîêà. Êîìïëåêñíîå ÷èñëî êàê òî÷êà è âåêòîð íà ïëîñêîñòè, ãåîìåòðè÷åñêèé
ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë
ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó, ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíî-
ñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî
÷èñëà è ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà
ïëîñêîñòè ïðè ïîìîùè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Èññëåäîâàíèå íà ðàçðåøèìîñòü ñèñòåìû
óðàâíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Ñïèñîê óìåíèé ¾Ïðåäïîëàãàåìûå¿

1. Ïîíÿòèå ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 0

2. Ïîíÿòèå ãåîìåòðè÷åñêîãî âåêòîðà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 6

3. Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 7, 8, 9, 10, 11

4. Ñëîæåíèå âåêòîðîâ
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 22

5. Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

6. Ïîíÿòèå ìíèìîé åäèíèöû è àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 0

7. Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 12

8. Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 18

9. Ïîíÿòèå ìîäóëÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 33

10. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 22, 33

Ñïèñîê óìåíèé ¾Îñíîâíûå¿

1. Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê òî÷êè íà ïëîñêîñòè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 1, 2, 3, 4, 5

2. Äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ îñè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0
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3. Ïîíÿòèå êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 6

4. Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òî÷êå íà ïëîñêîñòè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 1, 2, 3, 4, 5

5. Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê âåêòîðà â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè
6. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 6
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 12, 18, 22, 33

7. Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðó íà ïëîñêîñòè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 7, 8, 9, 10, 11

8. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 12
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 13, 14, 15, 16, 17, 42

9. Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî
÷èñëà

10. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñìûñë ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 18
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 19, 20, 21

11. Îòûñêàíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 19, 20, 21

12. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 22
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32

13. Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 23, 24, 25, 26, 27

14. Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 28, 29, 30, 31, 32

15. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 33
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47

16. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 33
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 34, 35, 36, 42

17. Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñî-
áîì

18. Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 37, 38, 39, 40, 41
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19. Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 42

20. Îòûñêàíèå ÷èñëà ðåøåíèé ñèñòåìû óðàâíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 43, 44, 45, 46, 47

Çàäà÷à Complex3-0

• Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê òî÷êè íà ïëîñêîñòè
• Äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ îñè
• Ïîíÿòèå êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè
◦ Ïîíÿòèå ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
◦ Ïîíÿòèå ìíèìîé åäèíèöû è àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Êîìïëåêñíîå ÷èñëî z = x + yi ìîæíî èçîáðàçèòü òî÷êîé (x, y) íà ïëîñêîñòè â ïðÿ-
ìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ýòà òî÷êà îáîçíà÷àåòñÿ òîé æå áóêâîé
z.

0 Re

Im

a

b
z = a + bi

Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè è òî÷êàìè ïëîñêîñòè ÿâëÿåòñÿ âçàèìíî
îäíîçíà÷íûì, òî åñòü êàæäîìó êîìïëåêñíîìó ÷èñëó ñîîòâåòñòâóåò, è ïðèòîì åäèí-
ñòâåííàÿ, òî÷êà ïëîñêîñòè.

Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà èçîáðàæàþòñÿ òî÷êàìè îñè àáñöèññ, à ÷èñòî ìíèìûå - òî÷-
êàìè îñè îðäèíàò. Ïîýòîìó îñü àáñöèññ íàçûâàåòñÿ äåéñòâèòåëüíîé îñüþ îñü îðäè-
íàò - ìíèìîé îñüþ à ïëîñêîñòü, íà êîòîðîé îòîáðàæàþòñÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà - êîì-
ïëåêñíîé ïëîñêîñòüþ Íà÷àëî êîîðäèíàò, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëî 0, íàçûâàþò
íóëåâîé òî÷êîé.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á., Ïðèâàëîâ È.È.
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Çàäà÷à Complex3-1

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òî÷êå íà ïëîñêîñòè
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê òî÷êè íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû òî÷êè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D

A

B

C

D

0 1

1

Re

Im

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (2,3),(-1,1),(4,-2),(-3,-3)

Çàäà÷à Complex3-2

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òî÷êå íà ïëîñêîñòè
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê òî÷êè íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû òî÷êè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D
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A

B

C

D

0 1

1

Re

Im

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (1,1),(-3,-2),(4,-4),(6,-5)

Çàäà÷à Complex3-3

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òî÷êå íà ïëîñêîñòè
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê òî÷êè íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû òî÷êè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D

A

B

C

D

0 1

1

Re

Im

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (-7,-3),(5,2),(-4,1),(3,-6)

Çàäà÷à Complex3-4

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òî÷êå íà ïëîñêîñòè
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◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê òî÷êè íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû òî÷êè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D

A

B

C

D
0 1

1

Re

Im

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (2,2),(2,5),(-3,-2),(5,-1)

Çàäà÷à Complex3-5

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òî÷êå íà ïëîñêîñòè
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê òî÷êè íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû òî÷êè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D

A

B

C

D

0 1

1

Re

Im
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Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (3,4),(-1,2),(-4,-5),(-3,7)

Çàäà÷à Complex3-6

• Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê âåêòîðà íà ïëîñêîñòè
• Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå ãåîìåòðè÷åñêîãî âåêòîðà
◦ Ïîíÿòèå êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè

Ëþáîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî z = x + yi ìîæíî òàêæå èçîáðàçèòü âåêòîðîì â êîìïëåêñ-
íîé ïëîñêîñòè ñ êîîðäèíàòàìè {x, y}. Â êà÷åñòâå òàêîãî âåêòîðà ìîæíî, íàïðèìåð,
âçÿòü âåêòîð, íà÷àëî êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â íóëåâîé òî÷êå, à êîíåö â òî÷êå z:

0 Re

Im

a

b
z = a + bi

.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á., Ïðèâàëîâ È.È.

Çàäà÷à Complex3-7

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðó íà ïëîñêîñòè
◦ Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê âåêòîðà íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû âåêòîðà â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: OA, OB, OC, OD
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A

B

C

D

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (3,3),(-2,5),(-4,-7),(5,-6)

Çàäà÷à Complex3-8

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðó íà ïëîñêîñòè
◦ Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê âåêòîðà íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû âåêòîðà â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: OA, BC, DE, FG

0 1

1

Re

Im

A

B

C

D

E

F

G

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (-2,2),(2,3),(-5,-3),(-3,-3)

45



Çàäà÷à Complex3-9

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðó íà ïëîñêîñòè
◦ Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê âåêòîðà íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû âåêòîðà â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: AB, CD, EF, GH

0 1

1

Re

Im

A B

C

D

E

F

G

H

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (3,0),(-3,-3),(-4,6),(4,-4)

Çàäà÷à Complex3-10

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðó íà ïëîñêîñòè
◦ Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê âåêòîðà íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû âåêòîðà â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: AB, CD, EF, GH
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G

H

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (-1,-3),(-3,2),(-1,-5),(4,1)

Çàäà÷à Complex3-11

• Îòûñêàíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðó íà ïëîñêîñòè
◦ Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà
◦ Èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà êàê âåêòîðà íà ïëîñêîñòè

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû âåêòîðà â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Çàïè-
øèòå ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: AB, CD, EF, GH
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1

Re

Im

A

B

C

D

E
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G

H

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (2,2),(2,-3),(-2,3),(3,1)
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Çàäà÷à Complex3-12

• Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z = x + yi ðàâíà àáñöèññå ñîîòâåòñòâó-
þùåé òî÷êè (x, y)(àáñöèññå âåêòîðà {x, y}), à ìíèìàÿ ÷àñòü - îðäèíàòå ýòîé òî÷êè
(âåêòîðà). Òî åñòü Re z = x, Im z = y.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex3-13

• Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî
÷èñëà

◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíî ìíîæåñòâî òî÷åê êîìïëåêñíîé ïëîñêî-
ñòè. Îïèøèòå åãî, èñïîëüçóÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà (ò.å. çàïèøèòå âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå ýòî ìíîæåñòâî)
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0 Re

Im

1

Îòâåò (òèïà 'string_set'): Re z >= 1

Çàäà÷à Complex3-14

• Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî
÷èñëà

◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíî ìíîæåñòâî òî÷åê êîìïëåêñíîé ïëîñêî-
ñòè. Îïèøèòå åãî, èñïîëüçóÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà (ò.å. çàïèøèòå âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå ýòî ìíîæåñòâî)
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0 Re

Im

−1

Îòâåò (òèïà 'string_set'): Im(z)<-1

Çàäà÷à Complex3-15

• Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî
÷èñëà

◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíî ìíîæåñòâî òî÷åê êîìïëåêñíîé ïëîñêî-
ñòè. Îïèøèòå åãî, èñïîëüçóÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà (ò.å. çàïèøèòå âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå ýòî ìíîæåñòâî)

0 Re

Im

3
2−3

2

Îòâåò (òèïà 'string_set'): Re(z)<3/2, Re(z)>-3/2

Çàäà÷à Complex3-16

• Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî
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÷èñëà
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíî ìíîæåñòâî òî÷åê êîìïëåêñíîé ïëîñêî-
ñòè. Îïèøèòå åãî, èñïîëüçóÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà (ò.å. çàïèøèòå âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå ýòî ìíîæåñòâî)

0 Re

Im

1 2

−3

Îòâåò (òèïà 'string_set'): Re(z)>=1, Re(z)<2, Im(z)>-3

Çàäà÷à Complex3-17

• Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî
÷èñëà

◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíî ìíîæåñòâî òî÷åê êîìïëåêñíîé ïëîñêî-
ñòè. Îïèøèòå åãî, èñïîëüçóÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà (ò.å. çàïèøèòå âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå ýòî ìíîæåñòâî)
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0 Re

Im

−1−4

−1

−4

Îòâåò (òèïà 'string_set'): Re(z)>-4, Re(z)<-1, Im(z)>-4, Im z<-1

Çàäà÷à Complex3-18

• Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñìûñë ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ïîíÿòèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

×èñëî, ñîïðÿæåííîå êîìïëåêñíîìó ÷èñëó z = x + yi ìîæíî èçîáðàçèòü òî÷êîé êîì-
ïëåêñíîé ïëîñêîñòè, ñèììåòðè÷íîé òî÷êå z îòíîñèòåëüíî äåéñòâèòåëüíîé îñè.

0 Re

Im

a

b

−b

z = a + bi

z = a− bi

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex3-19

• Îòûñêàíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñìûñë ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû òî÷êè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Îíè
èçîáðàæàþò êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì íàéäèòå ñîïðÿæåííûå ê
ýòèì ÷èñëàì.
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Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D

A

B

C

D
0 1

1

Re

Im

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (-1,-2),(2,-3),(-4,3),(5,1)

Çàäà÷à Complex3-20

• Îòûñêàíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñìûñë ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû òî÷êè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Îíè
èçîáðàæàþò êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì íàéäèòå ñîïðÿæåííûå ê
ýòèì ÷èñëàì.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D

A

B

C

D

0 1
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Im

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (5,-3),(-2,-2),(-2,4),(-3,-5)
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Çàäà÷à Complex3-21

• Îòûñêàíèå ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñìûñë ñîïðÿæåííîãî ê êîìïëåêñíîìó ÷èñëó

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå èçîáðàæåíû òî÷êè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Îíè
èçîáðàæàþò êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì íàéäèòå ñîïðÿæåííûå ê
ýòèì ÷èñëàì.
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D

A

B

C

D

0 1

1

Re

Im

Îòâåò (òèïà 'complex_list'): (3,-5),(-1,2),(-3,6),(-4,-5)

Çàäà÷à Complex3-22

• Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ñëîæåíèå âåêòîðîâ
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïðåäñòàâèì êîìïëåêñíûå ÷èñëà z1 è z2 â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåêòîðîâ â êîì-
ïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Òîãäà êîìïëåêñíîå ÷èñëî z1 + z2 ìîæíî, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ
ñëîæåíèÿ âåêòîðîâ, èçîáðàçèòü âåêòîðîì, êîìïîíåíòû êîòîðîãî ðàâíû ñóììàì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîìïîíåíò âåêòîðîâ z1 è z2. Òî åñòü ÷èñëî z1 + z2 ïðåäñòàâèòñÿ ñóììîé
âåêòîðîâ z1 è z2.

Íàïîìíèì, ÷òî ñêëàäûâàòü âåêòîðà ìîæíî, íàïðèìåð, ïî ïðàâèëó ïàðàëëåëî-
ãðàììà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñïåðàâà ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì ñîâìåñòèòü íà÷àëà
âåêòîðîâ, à çàòåì ïîñòðîèòü ïàðàëëåëîãðàìì íà ýòèõ âåêòîðàõ êàê íà ñòîðîíàõ. Âåê-
òîð ñóììû áóäåò ÿâëÿòüñÿ äèàãîíàëüþ íàøåãî ïàðàëëåëîãðàììà.
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z1
z2

z1 + z2

z2
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Im

Èçâåñòíî, ÷òî z1 − z2 = z1 + (−z2). Ïîýòîìó, ñëîæèâ âåêòîðà z1 è −z2, ïîëó÷èì
âåêòîð, èçîáðàæàþùèé ÷èñëî z1 − z2.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Ïðèâàëîâ È.È.

Çàäà÷à Complex3-23

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ñóììó ýòèõ ÷èñåë. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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z1z2

Îòâåò (òèïà 'complex'): (1,8)
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Çàäà÷à Complex3-24

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ñóììó ýòèõ ÷èñåë. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (-3,0)

Çàäà÷à Complex3-25

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ñóììó ýòèõ ÷èñåë. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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z1
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (-7,2)

Çàäà÷à Complex3-26

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ñóììó ýòèõ ÷èñåë. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (1,3)

Çàäà÷à Complex3-27

• Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
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◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ñóììó ýòèõ ÷èñåë. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,5)

Çàäà÷à Complex3-28

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ðàçíîñòü ýòèõ ÷èñåë. Îò ïåðâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ñëåäóåò îòíÿòü
âòîðîå. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (4,5)
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Çàäà÷à Complex3-29

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ðàçíîñòü ýòèõ ÷èñåë. Îò ïåðâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ñëåäóåò îòíÿòü
âòîðîå. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (-2,0)

Çàäà÷à Complex3-30

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ðàçíîñòü ýòèõ ÷èñåë. Îò ïåðâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ñëåäóåò îòíÿòü
âòîðîå. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (-5,3)

Çàäà÷à Complex3-31

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ðàçíîñòü ýòèõ ÷èñåë. Îò ïåðâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ñëåäóåò îòíÿòü
âòîðîå. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,2)

Çàäà÷à Complex3-32

• Âû÷èòàíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
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◦ Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñóììû è ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âåêòîðàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íàéäèòå ðàçíîñòü ýòèõ ÷èñåë. Îò ïåðâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ñëåäóåò îòíÿòü
âòîðîå. Ïîëó÷åííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî çàïèøèòå â îòâåò
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Îòâåò (òèïà 'complex'): (4,-6)

Çàäà÷à Complex3-33

• Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
• Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå ìîäóëÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè

Ðàññìîòðèì äâà êîìïëåêñíûõ ÷èñëà z1 = x1 +y1i è z2 = x2 +y2i. Ìû óæå çíàåì, ÷òî
êîìïëåêñíîå ÷èñëî z1 − z2 ïðåäñòàâèìî â âèäå âåêòîðà z1 − z2 = {x1 − x2, y1 − y2}.
Êðîìå òîãî èçâåñòíî, ÷òî |z1−z2| =

√
(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2. Ìû âèäèì, ÷òî â ïðàâîé

÷àñòè ðàâåíñòâà ñòîèò äëèíà âåêòîðà z1 − z2. Çíà÷èò, àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ðàçíîñòè
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë z1 è z2 ðàâíà äëèíå âåêòîðà z1−z2, òî åñòü âåêòîðà, ñîåäèíÿþùåãî
òî÷êè z1 è z2.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëü ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ðàâåí ðàññòîÿíèþ ìåæ-
äó ñîîòâåòñòâóþùèìè èì òî÷êàìè êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ïîëî-
æèòü îäíî èç êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ðàâíûì íóëþ, òî ìû ïîëó÷èì, ÷òî àáñîëþòíàÿ
âåëè÷èíà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ðàâíà ðàññòîÿíèþ îò ñîîòâåòñòâóþùåé åé òî÷êè êîì-
ïëåêñíîé ïëîñêîñòè äî íóëÿ.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
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Çàäà÷à Complex3-34

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñî-
áîì

◦ Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå òî÷êàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè-
÷åñêè íàéäèòå àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ýòèõ ÷èñåë
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D
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Îòâåò (òèïà 'real_list'): 5,sqrt(10),sqrt(13),sqrt(2)

Çàäà÷à Complex3-35

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñî-
áîì

◦ Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå òî÷êàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè-
÷åñêè íàéäèòå àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ýòèõ ÷èñåë
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D
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Îòâåò (òèïà 'real_list'): sqrt(2),sqrt(10),sqrt(8),sqrt(20)

Çàäà÷à Complex3-36

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñî-
áîì

◦ Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå òî÷êàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè-
÷åñêè íàéäèòå àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ýòèõ ÷èñåë
Çàïèñûâàòü îòâåò ñëåäóåò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: A,B, C, D
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Îòâåò (òèïà 'real_list'): 5,sqrt(18),sqrt(20),sqrt(34)
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Çàäà÷à Complex3-37

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå òî÷êàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè-
÷åñêè íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó ðàçíîñòè ýòèõ ÷èñåë

A B
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Îòâåò (òèïà 'real'): 3

Çàäà÷à Complex3-38

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå òî÷êàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè-
÷åñêè íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó ðàçíîñòè ýòèõ ÷èñåë
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Îòâåò (òèïà 'real'): sqrt(8)

Çàäà÷à Complex3-39

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå òî÷êàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè-
÷åñêè íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó ðàçíîñòè ýòèõ ÷èñåë
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Îòâåò (òèïà 'real'): 8

Çàäà÷à Complex3-40

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
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◦ Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå òî÷êàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè-
÷åñêè íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó ðàçíîñòè ýòèõ ÷èñåë

A

B

0 1

1

Re

Im

Îòâåò (òèïà 'real'): sqrt(13)

Çàäà÷à Complex3-41

• Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå òî÷êàìè èçîáðàæåíû êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè-
÷åñêè íàéäèòå àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó ðàçíîñòè ýòèõ ÷èñåë

A

B

0 1

1

Re

Im
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Îòâåò (òèïà 'real'): sqrt(18)

Çàäà÷à Complex3-42

• Àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïåðåä Âàìè èçîáðàæåíû ìíîæåñòâà òî÷åê êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè

0 Re

Im

1

0 Re

Im

−1
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0 Re

Im

3
2−3

2

0 Re

Im

1

1

0 Re

Im

2

2

−2

−2
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Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ìíîæåñòâ óêàæèòå óñëîâèÿ, êîòîðûå åãî îïèñûâàþò.
1. |z| 6 1

2. Re z > 1

3.
{

Re z · Im z > 1
3

| Re z + Im z| 6 2
4. Im z < −1

5. | Re z| < 3
2

Îòâåò (òèïà 'number_list'): 2,4,5,1,3

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex3-43

• Îòûñêàíèå ÷èñëà ðåøåíèé ñèñòåìû óðàâíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè, ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé.
{

|z| = 4

|z + 3 + 3i| = 2

Äëÿ ýòîãî íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñëåäóåò èçîáðàçèòü ìíîæåñòâà òî÷åê, êîòî-
ðûå îïèñûâàåò êàæäîå èç óðàâíåíèé ñèñòåìû, è ïîñ÷èòàòü, â ñêîëüêèõ òî÷êàõ ýòè
ìíîæåñòâà ïåðåñåêàþòñÿ.

Îòâåò (òèïà 'number'): 2

Çàäà÷à Complex3-44

• Îòûñêàíèå ÷èñëà ðåøåíèé ñèñòåìû óðàâíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè, ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé.
{

|z + 1 − i| = 2

|z − 2 − 3i| = 1

Äëÿ ýòîãî íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñëåäóåò èçîáðàçèòü ìíîæåñòâà òî÷åê, êîòî-
ðûå îïèñûâàåò êàæäîå èç óðàâíåíèé ñèñòåìû, è ïîñ÷èòàòü, â ñêîëüêèõ òî÷êàõ ýòè
ìíîæåñòâà ïåðåñåêàþòñÿ.

Îòâåò (òèïà 'number'): 0

Çàäà÷à Complex3-45

• Îòûñêàíèå ÷èñëà ðåøåíèé ñèñòåìû óðàâíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
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Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè, ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé.
{

|z − 3i| = 3

|z − i| = 1

Äëÿ ýòîãî íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñëåäóåò èçîáðàçèòü ìíîæåñòâà òî÷åê, êîòî-
ðûå îïèñûâàåò êàæäîå èç óðàâíåíèé ñèñòåìû, è ïîñ÷èòàòü, â ñêîëüêèõ òî÷êàõ ýòè
ìíîæåñòâà ïåðåñåêàþòñÿ.

Îòâåò (òèïà 'number'): 1

Çàäà÷à Complex3-46

• Îòûñêàíèå ÷èñëà ðåøåíèé ñèñòåìû óðàâíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè, ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé.
{

|z − 3| = 3

|z − 3 + 5i| = 2

Äëÿ ýòîãî íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñëåäóåò èçîáðàçèòü ìíîæåñòâà òî÷åê, êîòî-
ðûå îïèñûâàåò êàæäîå èç óðàâíåíèé ñèñòåìû, è ïîñ÷èòàòü, â ñêîëüêèõ òî÷êàõ ýòè
ìíîæåñòâà ïåðåñåêàþòñÿ.

Îòâåò (òèïà 'number'): 1

Çàäà÷à Complex3-47

• Îòûñêàíèå ÷èñëà ðåøåíèé ñèñòåìû óðàâíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ ðàçíîñòè äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè, ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé.
{

|z − 3| = 4

|z − 4 − 2i| = 1

Äëÿ ýòîãî íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñëåäóåò èçîáðàçèòü ìíîæåñòâà òî÷åê, êîòî-
ðûå îïèñûâàåò êàæäîå èç óðàâíåíèé ñèñòåìû, è ïîñ÷èòàòü, â ñêîëüêèõ òî÷êàõ ýòè
ìíîæåñòâà ïåðåñåêàþòñÿ.

Îòâåò (òèïà 'number'): 0
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4 Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
Òåìà óðîêà. Ïîëÿðíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà, óìíîæåíèå, äåëåíèå è âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, óìíîæåíèå è
âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Ñïèñîê óìåíèé ¾Ïðåäïîëàãàåìûå¿

1. Ïîíÿòèå ëó÷à
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 8

2. Ïîíÿòèå îòðåçêà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 8

3. Ïîíÿòèå óãëà. Ìåðà óãëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 8

4. Ïîíÿòèå ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 9

5. Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

6. Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 24

7. Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 18, 19, 20, 21, 22, 23

8. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 10

9. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 9

Ñïèñîê óìåíèé ¾Îñíîâíûå¿

1. Ïîíÿòèå ïîëÿðíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 8
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 9

2. Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 9
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 10, 24, 25, 42

3. Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 10
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17

4. Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 18, 19, 20, 21, 22, 23
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5. Çàïèñü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 18, 19, 20, 21, 22, 23

6. Ïåðåâîä êîìïëåêñíîãî ÷èñëà èç òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìû â àëãåáðàè÷åñêóþ
7. Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 25
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36

8. Âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 26, 27, 28, 29, 30

9. Âû÷èñëåíèå ÷àñòíîãî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 31, 32, 33, 34, 35

10. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 36
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 37, 38, 39, 40, 41, 48

11. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 37, 38, 39, 40, 41

12. Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ôîðìó-
ëà Ìóàâðà

13. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû Ìóàâðà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 43, 44, 45, 46, 47

14. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 48
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 49, 50, 51, 52, 53

15. Îòûñêàíèå ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 49, 50, 51, 52, 53

Çàäà÷à Complex4-0

• Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ

Íàéòè óãîë ϕ èç ïðîìåæóòêà (−π, π], äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâåí-
ñòâà:

{
cos ϕ = 0

sin ϕ = 1

Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-
çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): pi/2
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Çàäà÷à Complex4-1

• Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ

Íàéòè óãîë ϕ èç ïðîìåæóòêà (−π, π], äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâåí-
ñòâà:

{
cos ϕ = −1

sin ϕ = 0

Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-
çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): pi

Çàäà÷à Complex4-2

• Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ

Íàéòè óãîë ϕ èç ïðîìåæóòêà (−π, π], äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâåí-
ñòâà:

{
cos ϕ = −

√
2

2

sin ϕ = −
√

2
2

Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-
çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): -3*pi/4

Çàäà÷à Complex4-3

• Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ

Íàéòè óãîë ϕ èç ïðîìåæóòêà (−π, π], äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâåí-
ñòâà:

{
cos ϕ = −

√
2

2

sin ϕ =
√

2
2

Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-
çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): 3*pi/4
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Çàäà÷à Complex4-4

• Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ

Íàéòè óãîë ϕ èç ïðîìåæóòêà (−π, π], äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâåí-
ñòâà:

{
cos ϕ = 1

2

sin ϕ =
√

3
2

Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-
çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi.

Îòâåò (òèïà 'string'): pi/3

Çàäà÷à Complex4-5

• Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ

Íàéòè óãîë ϕ èç ïðîìåæóòêà (−π, π], äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâåí-
ñòâà:

{
cos ϕ = −1

2

sin ϕ =
√

3
2

Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-
çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi.

Îòâåò (òèïà 'string'): 2*pi/3

Çàäà÷à Complex4-6

• Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ

Íàéòè óãîë ϕ èç ïðîìåæóòêà (−π, π], äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâåí-
ñòâà:

{
cos ϕ = 5

13

sin ϕ = 112
13

Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-
çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): arctg(12/5)
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Çàäà÷à Complex4-7

• Îòûñêàíèå óãëà ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé ñèíóñ è êîñíóñ

Íàéòè óãîë ϕ èç ïðîìåæóòêà (−π, π], äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàâåí-
ñòâà:

{
cos ϕ = 21

29

sin ϕ = 20
29

Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-
çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): arctg(20/21)

Çàäà÷à Complex4-8

• Ïîíÿòèå ïîëÿðíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
◦ Ïîíÿòèå ëó÷à
◦ Ïîíÿòèå îòðåçêà
◦ Ïîíÿòèå óãëà. Ìåðà óãëà

Ïîëÿðíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò íà ïëîñêîñòè çàäàåòñÿ óêàçàíèåì òî÷êè, íàçûâàåìîé
ïîëþñîì, è ëó÷à, âûõîäÿùåãî èç ïîëþñà è íàçûâàåìîãî ïîëÿðíûì ëó÷îì. Äëÿ òîãî,
÷òîáû íàéòè êîîðäèíàòû ïðîèçâîëüíîé òî÷êè ïëîñêîñòè â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé òî÷êó ñ ïîëþñîì. Ïåðâîé ïîëÿðíîé
êîîðäèíàòîé òî÷êè ÿâëÿåòñÿ äëèíà ïðîâåäåííîãî îòðåçêà (èëè âåëè÷èíà ðàññòîÿíèÿ
îò òî÷êè äî ïîëþñà), âòîðîé ïîëÿðíîé êîîðäèíàòîé - âåëè÷èíà óãëà, îòñ÷èòûâàåìîãî
îò ïîëÿðíîãî ëó÷à äî îòðåçêà ïðîòèâ äâèæåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Âñå òî÷êè ïëîñ-
êîñòè êðîìå ïîëþñà åäèíñòâåííûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ ïàðîé ñâîèõ êîîðäèíàò
(ρ, ϕ)[tex], ãäå [tex]0 < ρ < +∞, −π < ϕ 6 π. Ïîëþñ íå èìååò âòîðîé êîîðäèíàòû
è îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì ρ = 0.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á., Ïðèâàëîâ È.È.

Çàäà÷à Complex4-9

• Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå ïîëÿðíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
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Ñîâìåñòèì ïðÿìîóãîëüíóþ äåêàðòîâó è ïîëÿðíóþ ñèñòåìû êîîðäèíàò íà êîìïëåêñ-
íîé ïëîñêîñòè òàê, ÷òîáû ïîëþñ ñîâïàäàë ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò, à ïîëÿðíûé ëó÷ - ñ
ïîëîæèòåëüíîé ÷àñòüþ äåéñòâèòåëüíîé îñè. Òîãäà äåêàðòîâû è ïîëÿðíûå êîîðäèíà-
òû òî÷êè êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, èçîáðàæàþùåé êîìïëåêñíîå ÷èñëî z = a + bi (ñì.
ðèñóíîê), áóäóò ñâÿçàíû ôîðìóëàìè:

{
a = ρ cos ϕ

b = ρ sin ϕ

Ïîýòîìó ÷èñëî z ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå

z = a + bi = ρ(cos ϕ + i sin ϕ)

. Òàêàÿ ôîðìà çàïèñè íàçûâàåòñÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìîé êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

0 x

y

a

b
z = a + bi

ρ

ϕ

Èç ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ñëåäóåò,
÷òî |z| = ρ, òî åñòü àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ÷èñëà z ðàâíà ïîëÿðíîìó ðàäèóñó ñîîòâåò-
ñòâóþùåé òî÷êè êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè.

Äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî ϕ íàçûâàþò àðãóìåíòîì êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z è îáîçíà-
÷àþò arg z[tex]. Èç ôîðìóë ñâÿçè êîîðäèíàò ñëåäóåò, ÷òî [tex]

{
cos ϕ = a√

a2+b2

sin ϕ = b√
a2+b2

Ýòè óñëîâèÿ ïîçâîëÿþò îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü arg z[tex].
Èç [tex]2π - ïåðèîäè÷íîñòè ôóíêöèé ñèíóñ è êîñèíóñ ñëåäóåò, ÷òî àðãóìåíò êàæ-

äîãî îòëè÷íîãî îò íóëÿ êîìïëåêñíîãî ÷èñëà èìååò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî çíà÷å-
íèé, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà íà êðàòíîå 2π. ×èñëî0 - åäèíñòâåííîå êîìïëåêñíîå
÷èñëî, àðãóìåíò êîòîðîãî íåîïðåäåëåí.
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Èç òîãî, ÷òî àðãóìåíò êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðèíèìàåò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî
çíà÷åíèé ñëåäóåò, ÷òî òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà îïðåäåëÿåòñÿ
íååäèíñòâåííûì îáðàçîì (ñ òî÷íîñòüþ äî êðàòíîãî 2π çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà).

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á., Ïðèâàëîâ È.È.

Çàäà÷à Complex4-10

• Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, àðãóìåíò ÷èñëà z 6= 0[tex] âñåãäà ìîæíî îäíîçíà÷íî îïðåäå-
ëèòü ïî ôîðìóëàì [tex] {

cos ϕ = a√
a2+b2

sin ϕ = b√
a2+b2

(çäåñü ϕ = arg z)
Îäíàêî ñóùåñòâóåò è áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá: arg z èçîáðàæàåò óãîë, íà êîòîðûé

íåîáõîäèìî ïîâåðíóòü ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå äåéñòâèòåëüíîé îñè, ÷òîáû îíî
ñîâïàäàëî ñ íàïðàâëåíèåì âåêòîðà z â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, ñ÷èòàÿ ýòîò óãîë ïî-
ëîæèòåëüíûì, åñëè âðàùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, è îòðèöè-
òåëüíûì - â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex4-11

• Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àðãóìåíò ÷èñëà 1.
Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-

çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): 0

Çàäà÷à Complex4-12

• Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
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Íàéäèòå àðãóìåíò ÷èñëà i.
Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-

çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): pi/2

Çàäà÷à Complex4-13

• Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àðãóìåíò ÷èñëà 1 + i.
Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-

çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): pi/4

Çàäà÷à Complex4-14

• Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àðãóìåíò ÷èñëà 1 +
√

3
3

i.
Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-

çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): pi/6

Çàäà÷à Complex4-15

• Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àðãóìåíò ÷èñëà −1 +
√

3i.
Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-

çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): 2*pi/3
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Çàäà÷à Complex4-16

• Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àðãóìåíò ÷èñëà −2 − 3i.
Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-

çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): -pi+arctg(3/2)

Çàäà÷à Complex4-17

• Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ñïîñîáû îòûñêàíèÿ àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Íàéäèòå àðãóìåíò ÷èñëà −4 + 2i.
Îòâåò ñëåäóåò äàâàòü â ðàäèàíàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè îòâåòà èñïîëü-

çóéòå ôóíêöèþ arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string'): pi-arctg(1/2)

Çàäà÷à Complex4-18

• Çàïèñü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Çàïèøèòå êîìïëåêñíîå ÷èñëî 5
2
â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.

Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à
çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 5/2,0

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex4-19

• Çàïèñü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
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Çàïèøèòå êîìïëåêñíîå ÷èñëî 1 +
√

3i â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 2,pi/3

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex4-20

• Çàïèñü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Çàïèøèòå êîìïëåêñíîå ÷èñëî 3i â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 3,pi/2

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex4-21

• Çàïèñü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Çàïèøèòå êîìïëåêñíîå ÷èñëî −1 + i â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): sqrt(2),3*pi/4

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex4-22

• Çàïèñü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
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Çàïèøèòå êîìïëåêñíîå ÷èñëî −3 −
√

3i â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 2*sqrt(3),-5*pi/6

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex4-23

• Çàïèñü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Îòûñêàíèå àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Çàïèøèòå êîìïëåêñíîå ÷èñëî −7i
3

â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 7/3,-pi/2

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex4-24

• Ïåðåâîä êîìïëåêñíîãî ÷èñëà èç òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìû â àëãåáðàè÷åñêóþ
◦ Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïèñàòü êîìïëåêñíîå ÷èñëî z = ρ(cosϕ + i sin ϕ) â àëãåáðàè÷åñêîé
ôîðìå, íåîáõîäèìî èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû è ìîäóëÿ ÷èñëà z (ρ è
ϕ) ïîäñòàâèòü â óðàâíåíèÿ





a = ρ

cosϕ

b = ρ

sinϕ

Çäåñü a è b - äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè ÷èñëà z ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà z = a+bi.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
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Çàäà÷à Complex4-25

• Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïóñòü êîìïëåêñíûå ÷èñëà z1 è z2 çàäàíû â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå:

z1 = ρ1(cos ϕ1 + i sin ϕ1), z2 = ρ2(cos ϕ2 + i sin ϕ2)

. Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

z1z2 = ρ1ρ2(cos(ϕ1 + ϕ2) + i sin(ϕ1 + ϕ2))

z1

z2

=
ρ1

ρ2

(cos(ϕ1 − ϕ2) + i sin(ϕ1 − ϕ2)), z2 6= 0

Èç ýòèõ ôîðìóë ñëåäóåò, ÷òî

|z1z2| = |z1| · |z2|∣∣∣∣
z1

z2

∣∣∣∣ =
|z1|

|z2|
, z2 6= 0

Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî àðãóìåíò êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïðèíèìàåò áåñêîíå÷íîå
ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, èìååì:

arg(z1z2) = arg z1 + arg z2 + 2πk, k ∈ Z
arg

z1

z2

= arg z1 − arg z2 + 2πj, j ∈ Z

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex4-26

• Âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë
√

2
(
cos π

4
+ i sin π

4

)
è
√

2
(
cos π

4
− i sin π

4

)
.

Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à
çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 2,0

82



Çàäà÷à Complex4-27

• Âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë
√

3
(
cos π

3
+ i sin π

3

)
è 1√

3

(
cos π

6
+ i sin π

6

)
.

Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à
çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 1,pi/2

Çàäà÷à Complex4-28

• Âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë 2
(
cos π

3
+ i sin π

3

)
è 3

(
cos π

4
− i sin π

4

)
.

Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à
çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 6,pi/12

Çàäà÷à Complex4-29

• Âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë 4
(
cos 5π

12
+ i sin 5π

12

)
è 1

2

(
cos 7π

12
+ i sin 7π

12

)
.

Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à
çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): -2,pi

Çàäà÷à Complex4-30

• Âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë 5
(
cos 1

3
+ i sin 1

3

)
è 2

3

(
cos 2

3
+ i sin 2

3

)
.
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Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à
çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 10/3,1

Çàäà÷à Complex4-31

• Âû÷èñëåíèå ÷àñòíîãî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå ÷èñåë 4
(
cos π

2
+ i sin π

2

)
è 2

(
cos π

6
+ i sin π

6

)
.

(Ïåðâîå ÷èñëî ðàçäåëèòå íà âòîðîå)
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 2,pi/3

Çàäà÷à Complex4-32

• Âû÷èñëåíèå ÷àñòíîãî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå ÷èñåë 6
(
cos

(
−π

8

)
+ i sin

(
−π

8

))
è 1

2

(
cos π

8
− i sin π

8

)
.

(Ïåðâîå ÷èñëî ðàçäåëèòå íà âòîðîå)
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 12,0

Çàäà÷à Complex4-33

• Âû÷èñëåíèå ÷àñòíîãî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå ÷èñåë cos 2
7

+ i sin 2
7
è cos 1

7
− i sin 1

7
.

(Ïåðâîå ÷èñëî ðàçäåëèòå íà âòîðîå)
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
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Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 1,3/7

Çàäà÷à Complex4-34

• Âû÷èñëåíèå ÷àñòíîãî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå ÷èñåë 4
(
cos 2

5
+ i sin 2

5

)
è 3

(
cos 1

5
+ i sin 1

5

)
.

(Ïåðâîå ÷èñëî ðàçäåëèòå íà âòîðîå)
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 4/3,1/5

Çàäà÷à Complex4-35

• Âû÷èñëåíèå ÷àñòíîãî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Íàéäèòå ÷àñòíîå ÷èñåë 5
4

(
cos 7

6
+ i sin 7

6

)
è 4

5

(
cos 1

6
+ i sin 1

6

)
.

(Ïåðâîå ÷èñëî ðàçäåëèòå íà âòîðîå)
Â îòâåòå ñëåäóåò ñïåðâà óêàçàòü àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, à

çàòåì åãî àðãóìåíò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ çàïèñè àðãóìåíòà èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ
arctg(x).
Äëÿ çàïèñè ÷èñëà π Âû ââîäèòå pi

Îòâåò (òèïà 'string_list'): 25/16,1

Çàäà÷à Complex4-36

• Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë
◦ Óìíîæåíèå è äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå

Ðàññìîðèì òî÷êè êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè z1 è z2 ñ ïîëÿðíûìè êîîðäèíàòàìè (ρ1, ϕ1)

è (ρ2, ϕ2) ñîîòâåòñòâåííî. Êàê Âû óæå çíàåòå, ìîäóëü ïðîèçâåäåíèÿ êîïëåêñíûõ ÷è-
ñåë ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ìîäóëåé ýòèõ ÷èñåë, à àðãóìåíò ïðîèçâåäåíèÿ - ñóììå àðãó-
ìåíòîâ. Ïîýòîìó òî÷êà z1z2 áóäåò èìåòü êîîðäèíàòû (ρ1ρ2, ϕ1+ϕ2). Ýòè ðàññóæäåíèÿ
ïîçâîëÿþò ãåîìåòðè÷åñêè íàõîäèòü ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

Â ÷àñòíîñòè, åñëè îáà êîìïëåêñíûõ ÷èñëà ëåæàò íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè (òî
åñòü èõ àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ðàâíû åäèíèöå), òî èõ ïðîèçâåäåíèå, î÷åâèäíî, òàêæå
ëåæèò íà ýòîé îêðóæíîñòè, â òî÷êå ñ ïîëÿðíûì óãëîì ϕ1 +ϕ2. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
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ìû, íàïðèìåð, ïîâåðíåì òî÷êó z1 âäîëü îêðóæíîñòè íà óãîë ϕ2, òî ìû ïîïàäåì â
òî÷êó z1z2.
(Ïîëîæèòåëüíûì ñ÷èòàåì óãîë, îòêëàäûâàåìûé ïðîòèâ äâèæåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè)

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex4-37

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ïóñòü êîìïëåêñíûì ÷èñëàì z1 è z2 îòâå÷àþò òî÷êè A è B ñîîòâåòñòâåííî íà åäèíè÷-
íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ÷èñåë.

0 Re

Im

1

1

π
6

π
4

A

B

Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): 5*pi/12

Çàäà÷à Complex4-38

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ïóñòü êîìïëåêñíûì ÷èñëàì z1 è z2 îòâå÷àþò òî÷êè A è B ñîîòâåòñòâåííî íà åäèíè÷-
íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ÷èñåë.
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0 Re

Im

1

1

π
3

−π
3

A

B

Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): 0

Çàäà÷à Complex4-39

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ïóñòü êîìïëåêñíûì ÷èñëàì z1 è z2 îòâå÷àþò òî÷êè A è B ñîîòâåòñòâåííî íà åäèíè÷-
íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ÷èñåë.

0 Re

Im

1

1

−π
4

A

B

Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): -3*pi/4
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Çàäà÷à Complex4-40

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ïóñòü êîìïëåêñíûì ÷èñëàì z1 è z2 îòâå÷àþò òî÷êè A è B ñîîòâåòñòâåííî íà åäèíè÷-
íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ÷èñåë.
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Im

1

1
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B

Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): pi/2

Çàäà÷à Complex4-41

• Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ïóñòü êîìïëåêñíûì ÷èñëàì z1 è z2 îòâå÷àþò òî÷êè A è B ñîîòâåòñòâåííî íà åäèíè÷-
íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêè ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ÷èñåë.
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Im
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B

Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): pi/2

Çàäà÷à Complex4-42

• Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ôîðìó-
ëà Ìóàâðà

◦ Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïóñòü êîìïëåêñíîå ÷èñëî z çàäàíî â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå:

z = ρ(cos ϕ + i sin ϕ)

Òîãäà
zn = ρn(cos nϕ + i sin nϕ), n ∈ N

Ýòà ôîðìóëà íàçûâàåòñÿ ôîðìóëîé Ìóàâðà. Èç íåå ñëåäóåò, ÷òî

|zn| = |z|n

arg zn = n arg z + 2πk, k ∈ Z

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Äûáèí Â.Á.

Çàäà÷à Complex4-43

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû Ìóàâðà
◦ Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ôîðìó-
ëà Ìóàâðà
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Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóëû Ìóàâðà.

(1 + i)4

Ââîäèòü îòâåò ñëåäóåò êàê àðèôìåòè÷åñêèé âåêòîð.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-4,0)

Çàäà÷à Complex4-44

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû Ìóàâðà
◦ Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ôîðìó-
ëà Ìóàâðà

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóëû Ìóàâðà.

(1 − i)7

Ââîäèòü îòâåò ñëåäóåò êàê àðèôìåòè÷åñêèé âåêòîð.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (8,8)

Çàäà÷à Complex4-45

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû Ìóàâðà
◦ Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ôîðìó-
ëà Ìóàâðà

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóëû Ìóàâðà.

(1 +
√

3i)3

Ââîäèòü îòâåò ñëåäóåò êàê àðèôìåòè÷åñêèé âåêòîð.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-8,0)

Çàäà÷à Complex4-46

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû Ìóàâðà
◦ Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ôîðìó-
ëà Ìóàâðà

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóëû Ìóàâðà.

(−1 − i)10

Ââîäèòü îòâåò ñëåäóåò êàê àðèôìåòè÷åñêèé âåêòîð.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (0,32)
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Çàäà÷à Complex4-47

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû Ìóàâðà
◦ Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ôîðìó-
ëà Ìóàâðà

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóëû Ìóàâðà.
(

1 +
√

3i

1 − i

)12

Ââîäèòü îòâåò ñëåäóåò êàê àðèôìåòè÷åñêèé âåêòîð.

Îòâåò (òèïà 'complex'): (-64,0)

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Ôàääååâ Ä.Ê., Ñîìèíñêèé È.Ñ.

Çàäà÷à Complex4-48

• Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðèòàöèÿ ïðîèçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ïîçâîëÿåò íàéòè
ëþáóþ íàòóðàëüíóþ ñòåïåíü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Åñëè òî÷êà z èìåëà êîîðäèíàòû
(ρ, ϕ), òî òî÷êà zn áóäåò èìåòü êîîðäèíàòû (ρn, nϕ). Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ ãåîìåòðè-
÷åñêèé ñìûñë ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Â ÷àñòíîñòè, åñëè êîìïëåêñíîå ÷èñëî z ëåæèò íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè, òî ïî-
âåðíóâ åãî n − 1 ðàç âäîëü ýòîé îêðóæíîñòè íà óãîë ϕ, ìû ïîïàäåì â òî÷êó zn.
(Ïîëîæèòåëüíûì ñ÷èòàåì óãîë, îòêëàäûâàåìûé ïðîòèâ äâèæåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè)

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ

Çàäà÷à Complex4-49

• Îòûñêàíèå ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïóñòü êîìïëåêñíîìó ÷èñëó z îòâå÷àåò òî÷êà A íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå
ãåîìåòðè÷åñêè ÷èñëî z4.
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Im

1

1

π
6

A

Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): 2*pi/3

Çàäà÷à Complex4-50

• Îòûñêàíèå ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïóñòü êîìïëåêñíîìó ÷èñëó z îòâå÷àåò òî÷êà A íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå
ãåîìåòðè÷åñêè ÷èñëî z3.
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Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): -3*pi/4
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Çàäà÷à Complex4-51

• Îòûñêàíèå ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïóñòü êîìïëåêñíîìó ÷èñëó z îòâå÷àåò òî÷êà A íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå
ãåîìåòðè÷åñêè ÷èñëî z4.
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Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): 2*pi/3

Çàäà÷à Complex4-52

• Îòûñêàíèå ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïóñòü êîìïëåêñíîìó ÷èñëó z îòâå÷àåò òî÷êà A íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå
ãåîìåòðè÷åñêè ÷èñëî z6.
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A

Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): 3*pi/4

Çàäà÷à Complex4-53

• Îòûñêàíèå ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì
◦ Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà

Ïóñòü êîìïëåêñíîìó ÷èñëó z îòâå÷àåò òî÷êà A íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå
ãåîìåòðè÷åñêè ÷èñëî z5.
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Â îòâåòå ñëåäóåò óêàçàòü àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Îòâåò (òèïà 'string'): -pi/3
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