Записать в тетрадь конспект, выполнить задание 1 и задание 2 (ответы без решения не принимаются!!!)
Комплексные числа.
Решение многих задач физики и техники приводит к квадратным уравнениям с отрицательным дискриминантом. Эти уравнения не имеют решения в области действительных чисел. Но решение многих таких задач имеет вполне определенный физический смысл. Значение величин, получающихся в результате решения указанных уравнений, назвали комплексными числами. Комплексные числа широко использовал отец русской авиации Н. Е. Жуковский (1847 – 1921) при разработке теории крыла, автором которой он является. Комплексные числа и функции от комплексного переменного находят применение во многих вопросах науки и техники.

1. Понятие мнимой единицы.
Пусть существует такое число, квадрат которого равен (-1). Обозначим это число буквой i , тогда i2=-1 Число i будем называть мнимой единицей.
2. Определение комплексного числа
· Комплексными числами называют выражения вида:z= a + bi, где а и b– действительные числа, а i – мнимая единица, такая, чтo, а – действительная часть к. ч., b – мнимая часть к. ч.
Комплексные числа по виду делятся:
-если a=0, то комплексное число z=bi- называется чисто мнимым.
- если b=0, то комплексное число z=a- называется чисто действительным.
- если a=0 и b=0, то комплексное число z=0.
- два комплексных числа называются равными тогда и только тогда, когда равны их действительные и мнимые частиa=b
- два комплексных числа называются сопряженными, если они отличаются друг от друга только знаками перед мнимой частьюa+biи a-bi
- два комплексных числа называются противоположными, если они отличаются друг от друга знаками перед действительной и мнимой частямиz=a+biи –z=–a-bi

3. Действия над комплексными числами в алгебраической форме.
Над комплексными числами в алгебраической форме можно выполнять следующие действия.
1) Сложение.
Определение. Суммой комплексных чисел z1 = a1 + b1i и z2 = a2 + b2i называется комплексное число z, действительная часть которого равна сумме действительных частей z1 и z2, а мнимая часть - сумме мнимых частей чисел z1 и z2, то есть z = (a1 + a2) + (b1 + b2)i.
Числа z1 и z2 называются слагаемыми.
Пример 1. Выполните сложение (3 – i) + (-1 + 2i).
(3 – i) + (-1 + 2i) = (3 + (-1)) + (-1 + 2) i = 2 + 1i.

2) Вычитание.
Определение. Вычесть из комплексного числа z1 комплексное число z2, значит найти такое комплексное число z, что z + z2 = z1.
Теорема. Разность комплексных чисел существует и притом единственна.
Пример 2. Выполните вычитание (4 – 2i) - (-3 + 2i).
(4 – 2i) - (-3 + 2i) = (4 - (-3)) + (-2 - 2) i = 7 – 4i.
3) Умножение.
Определение. Произведением комплексных чисел z1=a1+b1i и z2=a2+b2i называется комплексное число z, определяемое равенством: z = (a1a2 – b1b2) + (a1b2 + a2b1)i.
Числа z1 и z2 называются сомножителями.
На практике умножение комплексных чисел производят по правилу умножения суммы на сумму и выделения действительной и мнимой части.
В следующем примере рассмотрим умножение комплексных чисел двумя способами: по правилу и умножением суммы на сумму.
Пример 3. Выполните умножение (2 + 3i) (5 – 7i).
1 способ. (2 + 3i) (5 – 7i) = (2 5 – 3 (- 7)) + (2 (- 7) + 3 5)i = = (10 + 21) + (- 14 + 15)i = 31 + i.
2 способ. (2 + 3i) (5 – 7i) = 2 5 + 2 (- 7i) + 3i 5 + 3i (- 7i) = = 10 – 14i + 15i + 21 = 31 + i.

4) Деление.
Определение. Разделить комплексное число z1 на комплексное число z2, значит найти такое комплексное число z, что z · z2 = z1.
Теорема. Частное комплексных чисел существует и единственно, если z2 ≠ 0 + 0i.
На практике частное комплексных чисел находят путем умножения числителя и знаменателя на число, сопряженное знаменателю.
Пусть z1 = a1 + b1i, z2 = a2 + b2i, тогда.
В следующем примере выполним деление по формуле и правилу умножения на число, сопряженное знаменателю.
Пример 4. Найти частное(2+5ί)/(3-2ί) = (2+5ί)(3+2ί)/(3-2ί)(3+2ί) = (-4+19ί)/13 = -4/13+19ί/13;

5) Возведение в целую положительную степень.
а) Степени мнимой единицы.
Пользуясь равенством i2 = -1, легко определить любую целую положительную степень мнимой единицы. Имеем:
i3 = i2 i = -i,
i4 = i2 i2 = 1,
i5 = i4 i = i,
i6 = i4 i2 = -1,
i7 = i5 i2 = -i,
i8 = i6 i2 = 1 и т. д.
Это показывает, что значения степени in, где n – целое положительное число, периодически повторяется при увеличении показателя на 4 .
Таким образом, если показатель степени числа i:
- делится на 4, то значение степени равно1;
- если при делении показателя степени на 4 в остатке получается 1, то значение степени равно i;
- если при делении показателя на 4 получается остаток 2, то значение степени равно -1;
- если при делении на 4 остаток равен 3, то значение степени равно –i.

Поэтому, чтобы возвести число i в целую положительную степень, надо показатель степени разделить на 4и возвести i в степень, показатель которой равен остатку от деления.
Пример 5. Вычислите: (i 36 + i 17) · i 23.
i 36 = (i 4)9 = 19 = 1,
i 17 = i 4 4+1 = (i 4)4 i = 1 · i = i.
i 23 = i 4 5+3 = (i 4)5 i3 = 1 · i3 = - i.
(i 36 + i 17) · i 23 = (1 + i) (- i) = - i + 1= 1 – i.
б) Возведение комплексного числа в целую положительную степень производится по правилу возведения двучлена в соответствующую степень, так как оно представляет собой частный случай умножения одинаковых комплексных сомножителей.
Пример 6. Вычислите: (4 + 2i)3
(4 + 2i)3 = 43 + 3 42 2i + 3 4 (2i)2 + (2i)3 = 64 + 96i – 48 – 8i = 16 + 88i.

4. Геометрическое изображение комплексного числа
Комплексное число можно изобразить точкой Z в координатной плоскости с координатами (a; b). Для этого выберем на плоскости декартову прямоугольную систему координат. Действительные числа изображаются точками оси абсцисс, которую называют действительной (вещественной) осью, чисто мнимые числа – точками оси ординат, которую называют мнимой осью.
Каждой точке плоскости с координатами (a; b) соответствует один и только один вектор с началом О (0;0) и концом Z(a; b). Поэтому комплексное число можно изобразить в
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в виде вектора с началом в точке О(0;0) и концом в т.Z(a; b).Комплексные числа  и - противоположные, векторы симметричны относительно началa координат.
- Комплексное число является сопряженным числу и их вектора симметричны относительно оси абсцисс.
Задание 1:Постройте прямоугольную систему координат с точками А, В, С, М, Т с доски. Найти координаты радиус-векторов и соответствующие им к.ч.
Пример: Точка А соответствует радиус-вектору ОА (2; 3), к.ч. z =2 + 3i
Точка Ак.ч. z =2 + 3i
Точка Вк.ч. z = 2 – 3i
Точка Ск.ч. z =-2-2i
Точка М к.ч. z = 1 - i
Точка Тк.ч. z = 4 – 3i

5. Модуль и аргумент комплексного числа.
Любое комплексное число имеет модуль и аргумент.
Модулем комплексного числа  называется длина вектора , которую можно найти по формулеr= . Обозначается модуль комплексного числа буквой r .
Аргументом комплексного числа называется угол φ, который образует вектор с положительным направлением оси абсцисс. Величину угла φ можно найти:tgφ= . 
Задание 2
1.Выполнить сложение комплексных чисел:
1. (3+2ί) + (-1-5ί) 
2. (4-5ί) + (2-ί) 
3. (2+3ί) + (6-3ί) 
4. (10 – 3ί) + (-10+3ί) 
5. 2.Выполнить вычитание комплексных чисел.
1. (3+4ί) – (1+2ί) 
2. (-5+2ί) – (2+ί) 
3. (6+7ί) – (6-5ί) 
4. (0,3+2,5ί) – (-0,75+1,5ί) 
3. Выполнить умножение комплексных чисел.
1.  (4-5ί)(3+2ί) 
1. (3+5ί)(3-5ί) 
2. (2+ί)(2-ί) 
3. (3/4+2/5ί)(3/4-2/5ί) 
4. . Разложить на множители двучлен
1)а2+9 
2)16m²+25n² 
3)49+36 
6. Найти частное комплексных чисел.
1) (2+5ί)/(3-2ί) 
2) (3+ί)/ί 
7. Возвести в степень двучлен:
1. (2+5ί)² 
2. (3+2)³ 
3. (1+ί)² 
4. (1-ί) ² 
5. (1-ί)2
6. (1+ί)6
Вопросы для самопроверки (устно):
1. Имеет уравнение решение на множестве комплексных чисел?
2.Что називаетсякомплексним числом?
3. Назовите мнимую и действительную части комплексного числа и какими символами их обозначают?
4. В каком случае комплексное число совпадает с действительным числом?
5. В каком случае комплексное число называется чисто мнимым?
6. Имеет смысл понятия «больше» и «меньше» для комплексных чисел?
7.Какие комплексные числа называются сопряженными?
8.Что называется суммой двух комплексных чисел?
9.Какие комплексные числа называют противоположными?
10.Что называется разностью двух комплексных чисел?
11. Что называется произведением двух комплексных чисел?
12.Что называется частным двух комплексных чисел?



Работу предоставить на электронную почту  galinalitvinenko42@mail.ru   до 08.11.2020.
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