Четырнадцатая Летняя математическая школа Кировской области

Вишкиль. 12 июля 1998 г.

Комплексные числа

Опр 1. Пусть 
[image: image1.wmf]i

 ( корень уравнения 
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Упр 1. Пусть 
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 ( минимальное поле, содержащее 
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а) Доказать, что 
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 ( векторное пространство над 
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б) Найти 
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Опр 2. Назовем 
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полем комплексных чисел.

Зад 2. Существует ли такое поле 
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Зад 3. Существует ли такое поле 
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Зад 4. Доказать, что из любого комплексного числа можно извлечь квадратный корень.

Упр 5. Пусть 
[image: image13.wmf]M

( множество упорядоченных пар действительных чисел. Определим сумму и произведение по следующим правилам:
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а) Докажите, что 
[image: image15.wmf]M

( поле относительно введенных операций.

б) Докажите, что 
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 изоморфно 
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Опр 3. Поставим в соответствие каждому элементу 
[image: image18.wmf]M
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вектор 
[image: image19.wmf]z

 с координатами 
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на декартовой плоскости. Эту плоскость, с операциями, введенными в Упр 3 назовем комплексной плоскостью. Тогда 
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(действительная часть) ( абсцисса 
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, 
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(мнимая часть) ( ордината 
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 (модуль z) ( длина вектора 
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 (аргумент 
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) ( угол с положительным направлением оси абсцисс.

Назовем базисные векторы 
[image: image29.wmf]1

 и 
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, и будем записывать вектор 
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Опр 4. Отображение комплексного числа 
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 называется операцией комплексного сопряжения, а числа 
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 и 
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 ( комплексно сопряженными.

Упр 6. а) Докажите, что 
[image: image36.wmf]z
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Предл 7. Сумма и произведение комплексно сопряженных чисел являются действительными числами.

Опр 5. Представление комплексного числа в виде 
[image: image38.wmf])
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 называется тригонометрической формой числа 
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Теорема 8. Модуль произведения комплексных чисел
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 равен произведению модулей 
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, а аргумент ( сумме аргументов множителей (с точностью до 
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Следствие 9 (формула Муавра).  
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Зад 10. На комплексной плоскости нарисовать множество точек, заданное условием: а) Im(z2)=0; б) Im(z2)= Im(z). 

Зад 11. Является ли группой по умножению множество чисел удовлетворяющих условию а) 
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Зад 12. Решить уравнение а) 
[image: image48.wmf]0
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Упр 13. Докажите, что есть 
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 различных корней 
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Опр 6. Корень 
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-й степени из 
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 называется примитивным, если он не является корнем из 
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Упр 14. Докажите, что среди корней уравнения 
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Зад 15. Найдите все примитивные корни уравнения  а) 
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Зад 16. Пусть 
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– примитивный корень 
[image: image61.wmf]n

-й степени из 
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 встретятся все корни 
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Опр 7. а) Гауссовыми называют числа вида 
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б) Гауссово число называется простым, если его нельзя разложить в произведение двух гауссовых чисел с меньшим модулем.

Упр 18. а) Докажите, что гауссовы числа замкнуты по сложению и умножению.


б) Является ли число 17 простым гауссовым числом.
Для самостоятельного решения

Зад 19. Выразить с помощью формулы Муавра cos(( через тригонометрические функции аргумента (. 

Зад 20. Найти для произвольного натурального n следующие суммы:  
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Зад 21*. Докажите, что всякое гауссово число единственным образом раскладывается в произведение простых гауссовых чисел с точностью до множителей модуля 1.
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