Четырнадцатая Летняя математическая школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII. 98 г.

                                                         КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА

НОВЫЕ ЧИСЛОВЫЕ СИСТЕМЫ

Мы будем строить новые множества чисел по следующей схеме. Вводим новый символ (. Наши числовые системы будут состоять из элементов вида х+у(., где х,у – обычные вещественные числа. Каждое такое число состоит из "настоящей" и "придуманной" части. Складываются такие числа естественным образом: отдельно сложить настоящие части и                         отдельно придуманные. Умножение мы будем делать, раскрывая скобки. После этого достаточно договориться, что такое (2. При этом мы будем получать разные числовые системы, хотя выглядеть их элементы будут одинаково. Соответственно  и называться они будут по-разному.

ДВОЙНЫЕ ЧИСЛА x+y(, где (((1. 

ДУАЛЬНЫЕ ЧИСЛА x+y(, где (((( .
КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА x+yi, где i(( –1.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ Число b (двойное, дуальное, комплексное) называется обратным к числу а, если ab = 1.  

ЗАДАЧА  Найти число, обратное к отличному от нуля двойному числу x+y(; дуальному числу 

x+y(; комплексному числу x+yi. Всегда ли разрешима эта задача?  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ Числовая система, в которой любой ненулевой элемент имеет обратный, называется полем.
Комплексные числа образуют поле, а двойные и дуальные – нет. 

ЗАДАЧА. Образует ли поле множество действительных чисел вида 
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УПРАЖНЕНИЯ  НА ДЕЛЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ЧИСЕЛ.

КОМПЛЕКСНОЕ ЧИСЛО, КАК ТОЧКА НА  ПЛОСКОСТИ И КАК ВЕКТОР.  x+iy ( (x,y).

ВЕЩЕСТВЕННАЯ И МНИМАЯ ЧАСТИ КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА, ИХ ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ.

ЗАДАЧА. На комплексной плоскости нарисовать множество точек, заданное условием: Im(z2)=0; Im(z2)= Im(z). 

СОПРЯЖЕНИЕ И ЕГО СВОЙСТВА  МОДУЛЬ И АРГУМЕНТ. ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКАЯ ФОРМА ЗАПИСИ КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА. ДЕЙСТВИЯ С КОМПЛЕКСНЫМИ ЧИСЛАМИ, ЗАПИСАННЫМИ В ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОЙ ФОРМЕ. ФОРМУЛА МУАВРА. 

ЗАДАЧИ ДЛЯ КОМПЕТЕНТНЫХ.

1. Доказать, что из любого комплексного числа можно извлечь квадратный корень.

2. Доказать, что любое квадратное уравнение с комплексными коэффициентами имеет квадратный корень.

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

4. Найти для произвольного натурального n следующие суммы:  
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5. Известно, что 
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 Найти наибольшее и наименьшее возможное значение модуля комплексного числа z.

Добавим к множеству вещественных чисел новое число i, которое можно умножать и складывать с обычными числами.

Определение 1.Число вида a+bi называется комплексным. 

Комплексные числа можно складывать и умножать друг с другом по правилам:
[image: image8.wmf]
1.(a+bi)+(c+di)=(a+b)+(c+d)i;

2. (a+bi)(c+di)=(ac-bd)+(ad+bc)i. 

Упражнение. Решить с помощью новых  чисел уравнение  x2=-1.
Задача 1. Для данного комплексного числа  z найти комплексное w, такое что zw=1. Верно ли, что wz=1?

Задача 2. Пусть z,w ненулевые комплексные числа .Доказать,что  zw
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Задача 4(запас). Дана  комплексная функция f, такая что для  произвольных  комплексных z,w чисел   и

вещественного a  справедливо: 
[image: image13.wmf]
f(z+w)=f(z)+f(w),f(z+w)=f(z)+f(w), f(a)=a. 

Найти все такие функции. 
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