Двадцать шестая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2010 г.

Комплексные числа
9 класс • 6 июля

Определение. Комплексные числа — это числа вида a + bi, где a и b — действительные числа, а число i таково, что i2 = –1. При этом a называется действительной частью числа z = a + bi (обозначается Re z), а b — мнимой (обозначается Im z).

1. Докажите, что комплексные числа z1 и z2 равны тогда и только тогда, когда равны их действительные и мнимые части.
2. Убедитесь, что комплексные числа замкнуты относительно сложения, вычитания, умножения и деления (не на нуль).

Определение. Два комплексных числа называются сопряженными, если они отличаются только знаком мнимой части. Обозначение сопряжения вам уже знакомо.
3. Вычислите:
а) (3 + 5i) – (1 – 2i); б) (1 + 2i)(3 – 4i); в) 
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4. Убедитесь, что выполняются следующие свойства комплексно сопряженных чисел:

а) 
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в) 
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5. Найдите все такие числа z, что а) z = 
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; б) z = 
[image: image14.wmf]z

-

.

6. Докажите, что если z — комплексный корень многочлена с действительными коэффициентами, то 
[image: image15.wmf]z

 – тоже его корень.

7. Найдите многочлен наименьшей степени с действительными коэффициентами, корнем которого является a + bi.

8. Существует ли многочлен пятой степени с действительными коэффициентами, среди корней которого есть числа 2 – i, 2, 1 + 2i?

Определение. Корнем n-ой степени из комплексного числа z называется комплексное число w такое, что wn = z.

9. Вычислите 
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10. Решите в комплексных числах уравнение:

а) х2 = i; б) х4 = 1; в) х2 – (2 + i)х + 2i = 0.

Комплексная плоскость
Поставим в соответствие каждому комплексному числу x + yi точку (x,y) на координатной плоскости.
11.  Изобразите на комплексной плоскости: а) Re(z) = Im(z); б) Re(z) < 1; в) Re(z2) = 0.

По какому правилу складываются комплексные числа на комплексной плоскости?

Модулем комплексного числа z = x + yi (обозначается |z|) называется длина вектора 
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, вычисляемая по формуле |z| = 
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12. Докажите: 
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13.  Докажите, что |z1 – z2| — это расстояние между точками z1 и z2.

14. Докажите: 
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15. Докажите: 
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16. Докажите: 
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Определение. Аргументом ненулевого комплексного числа z (обозначается arg z) называется ориентированный угол между положительным направлением действительной оси и вектором 
[image: image23.wmf]OZ

. Для числа z = 0 аргумент не определен. Значения аргумента данного комплексного числа определяется неоднозначно, но все они отличаются на слагаемое 2(k, k ( Z.

17. Изобразите на комплексной плоскости числа 1, i, i2, 1 + i, 
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. Найдите их модули и аргументы.

18. Модуль комплексного числа равен 2, а аргумент –930(. Найдите его действительную и мнимую части.

19. Какое преобразование комплексной плоскости задается формулой f(z) = 
[image: image25.wmf]z
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20. Какое преобразование комплексной плоскости задается формулой f(z) = z + z0, где z0 — константа?

21. Какое преобразование комплексной плоскости задается формулой f(z) = az, где a — действительное?

22. Какое преобразование комплексной плоскости задается формулой f(z) = 
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23. Изобразите на комплексной плоскости множества:

а) |z| = 1; б) z(
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 = 2; в) |z| = Re z; г) arg(z ( 2) = (; д) 
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е) 1 < |z ( 1 + i| ( 3; 
ж) |z ( i| = |z ( 2i + 3|.
Для самостоятельного решения
1. Вычислить: а) 
[image: image29.wmf](
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2. На комплексной плоскости найти множество точек, удовлетворяющих условию:

а) Im(z2) = 0; б) Im(z2) = Im(z); в) Re(z2) = Im(z); г) 
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