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Введение

Данная методическая разработка является составной частью функционирующей в Юго-Западном государственном университете рейтинговой интенсивной технологии модульного обучения и предназначена для организации и контроля индивидуальной самостоятельной работы студентов.
Разработка подготовлена для студентов технических специальностей и направлений подготовки, изучающих дисциплины «Алгебра и геометрия», «Алгебра и теория чисел», где предполагается детальное изучение тем «Комплексные числа» и «Многочлены от одной переменной». Она содержит как индивидуальные задания, так и методические указания по их выполнению. Студентам предлагается выполнить теоретические упражнения и практические задания на действия с комплексными числами в алгебраической, тригонометрической и экспоненциальной формах записи, представление комплексных чисел точками комплексной плоскости, нахождение корней многочленов второй, третьей и четвертой степени во множестве комплексных чисел, вывод свойств комплексных чисел и многочленов.
В каждом задании предложено 20 вариантов задач, выбор варианта осуществляется согласно номеру n в журнале. 

Выполнение работы разделяется по трем уровням сложности.

	Уровень 

сложности
	Теоретические упражнения
	Практические 

задания

	Первый
	1 под номером n
	1, 3, 4, 5, 7

	Второй
	1, 2 под номером n
	1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9

	Третий
	1,2 под номером n
	Все


Выбранный уровень влияет на общее количество баллов, получаемых за модуль.

Разработку можно использовать при выполнении домашних заданий и при подготовке к экзамену.
Список литературы отражает некоторые учебные пособия, которые рекомендуется использовать при выполнении модуля.
Индивидуальные задания

Теоретические упражнения
Упражнение 1

1. Доказать, что модуль суммы комплексных чисел меньше или равен сумме модулей этих чисел: 
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2. Доказать, что для комплексных чисел z1 и z2 верно неравенство: 
[image: image3.wmf]2
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3. Доказать, что сложение комплексных чисел коммутативно: 
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4. Доказать, что сложение комплексных чисел ассоциативно: 
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5. Доказать, что умножение комплексных чисел коммутативно: 
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6. Доказать, что сложение и умножение комплексных чисел удовлетворяют закону дистрибутивности:

[image: image7.wmf]3

1

2

1

3

2

1

)

(

z

z

z

z

z

z

z

×

+

×

=

+

×

.
7. Доказать, что для комплексного числа 
[image: image8.wmf]1
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 справедливо утверждение:
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8. Доказать формулу Муавра в тригонометрической форме: 

если 
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9. Доказать, что сумма комплексно-сопряженных чисел является действительным числом.

10. Доказать, что произведение комплексно-сопряженных чисел является действительным числом.

11. Доказать, что разность комплексно-сопряженных чисел в общем виде не является действительным числом. 

12. Доказать, что модули комплексно-сопряженных чисел равны.

13. Доказать, что комплексное число, сопряженное сумме комплексных чисел, равно сумме чисел, сопряженных слагаемым: 
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14. Доказать, что комплексное число, сопряженное произведению комплексных чисел, равно произведению чисел, сопряженных сомножителям: 


[image: image13.wmf]2

1

2

1

z

z

z

z

×

=

.

15. Доказать, что модуль произведения комплексных чисел равен произведению модулей этих чисел: 
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16. Доказать, что модуль частного комплексных чисел равен частному модулей этих чисел: 
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17. Доказать, что комплексное число, сопряженное частному двух данных комплексных чисел, равно частному чисел, сопряженных данным: 

[image: image16.wmf]2

1

2

1

z

z

z

z

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

.

18. Доказать формулу Эйлера: 
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19. Доказать формулу Эйлера:
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20. Доказать верность равенства:
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Упражнение 2
1. Доказать, что многочлен с положительными коэффициентами не может иметь положительных корней.

2. Доказать, что если несократимая дробь 
[image: image20.wmf]q

p

 является корнем уравнения с целыми коэффициентами 
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то число p есть делитель свободного члена а0, а число q есть делитель старшего коэффициента аn.
3. Доказать, что если 
[image: image22.wmf]bi
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 – комплексный корень многочлена с действительными коэффициентами, то 
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 также корень этого многочлена. 

4. Доказать, что комплексно сопряженные корни 
[image: image24.wmf]bi
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 многочлена с действительными коэффициентами имеют одинаковую кратность. 

5. Доказать, что любой целый корень уравнения с целыми коэффициентами является делителем его свободного члена.

6. Доказать, что если старший коэффициент уравнения с целыми коэффициентами равен 1, то все рациональные корни уравнения, если они существуют, – целые. 

7. Доказать, что любой многочлен нечетной степени с действительными коэффициентами имеет хотя бы один действительный корень. 

8. Доказать, что число -1 тогда и только тогда является корнем многочлена, когда сумма коэффициентов многочлена, стоящих на четных местах, равна сумме коэффициентов, стоящих на нечетных местах. 

9. Доказать, что сумма коэффициентов многочлена 
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10. Доказать, что любой многочлен степени 
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 с действительными коэффициентами разлагается на линейные и квадратные множители с отрицательным дискриминантом. 

11. Доказать, что любое кубическое уравнение 
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 можно свести к неполному уравнению вида 
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12. Доказать, что если для кубического уравнения 
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 положительно, то уравнение имеет 3 различных действительных корня. 
13. Доказать, что если для кубического уравнения 
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 отрицательно, то уравнение имеет 1 действительный и 2 комплексно сопряженных корня. 

14. Доказать, что если для кубического уравнения 
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 равно 0, то уравнение имеет 3 действительных корня, причем как минимум 2 из них совпадают.
15. Доказать, что если х1, х2, х3 – корни уравнения 
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16. Доказать, что если х1, х2, х3 – корни уравнения 
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17. Доказать, что если х1, х2, х3 – корни уравнения 
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18. Доказать, что любое уравнение четвертой степени 
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 можно свести к неполному уравнению вида 
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19. Доказать, что число с тогда и только тогда является корнем многочлена 
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20. Доказать, что 
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, где 
х1, х2, х3 – корни уравнения 
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Практические задания

Задание 1. 
Выполнить указанные действия

Таблица 1.
	n
	Задание
	 n
	Задание

	1.
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Задание 2. 

Найти действительные решения уравнения
Таблица 2.
	n
	Задание

	1. 
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)

2

2

(

)

3

(



	11. 
	
[image: image79.wmf]i

y

i

x

i

9

1

)

1

(

)

3

2

(

+

=

-

+

+



	12. 
	
[image: image80.wmf]i

y

i

x

i

6

5

)

4

1

(

)

2

3

(

+

=

+

+

-



	13. 
	
[image: image81.wmf]13

13

)

2

3

(

)

6

(

+

-

=

+

+

-

i

x

y

i

x

i



	14. 
	
[image: image82.wmf]i

y

i

x

i

6

7

)

4

1

(

)

2

5

(

+

=

+

+

-



	15. 
	
[image: image83.wmf]i

y

i

x

i

3

7

)

2

3

(

)

4

(

+

-

=

-

+

+

-



	16. 
	
[image: image84.wmf]i

y

i

x

i

i

4

3

)

2

4

(

2

+

=

+

-

+



	17. 
	
[image: image85.wmf]i

y

i

x

i

3

7

)

1

(

)

5

(

-

-

=

+

-

+



	18. 
	
[image: image86.wmf]у

i

х

i

y

i

x

i

)

4

(

)

1

(

)

2

3

(

)

2

(

+

+

-

=

-

+

+



	19. 
	
[image: image87.wmf]x

y

i

x

i

+

=

+

-

+

-

11

)

4

2

(

)

7

(



	20. 
	
[image: image88.wmf]i

y

i

x

6

1

)

3

1

(

-

=

+

-

+




Задание 3. 

Дать геометрическое описание множества точек комплексной плоскости, удовлетворяющих указанному условию

Таблица 3.
	 n
	Задание
	 n
	Задание

	1.
	
[image: image89.wmf](

)

1

Im

-

>

z


	2.
	
[image: image90.wmf]3

)

(

Re

1

£

£

-

z



	3.
	
[image: image91.wmf]2

arg

0

p

<

<

z


	4.
	
[image: image92.wmf]3

3

1

£

-

£

z




	5.
	
[image: image93.wmf]5

<

-

i

z


	6.
	
[image: image94.wmf](

)

9

Re

2

2

+

=

z

z



	7.
	
[image: image95.wmf]0

)

4

(

Im

>

-

i

z


	8.
	
[image: image96.wmf]4

4

<

+

i

z



	9.
	
[image: image97.wmf]3

)

(

Re

>

×

i

z


	10.
	
[image: image98.wmf]2

)

(

Im

2

£

z



	11.
	
[image: image99.wmf]p

p

p

£

+

£

z

arg

2

2


	12.
	
[image: image100.wmf]0

)

2

(

Re

³

+

z



	13.
	
[image: image101.wmf]1

)

2

(

Re

£

-

z


	14.
	
[image: image102.wmf]1

)

(

Im

-

<

×

i

z



	15.
	
[image: image103.wmf]4

)

(

Im

2

£

<

z


	16.
	
[image: image104.wmf]0

)

(

Re

2

=

z



	17.
	
[image: image105.wmf]2

arg

4

p

p

<

<

z


	18.
	
[image: image106.wmf]3

)

(

Im

£

+

i

z



	19.
	
[image: image107.wmf]2

2

1

£

-

+

i

z


	20.
	
[image: image108.wmf](

)

4

Re

2

-

>

z

z




Задание 4. 

Представить комплексные числа z1 и z2 в тригонометрической и экспоненциальной формах и изобразить точками на комплексной плоскости
Таблица 4.

	n
	Задание
	n
	Задание

	1.
	
[image: image109.wmf]i

z

3

2

2

1

+

=

,

[image: image110.wmf]i

z

3

3

2

-

=


	2.
	
[image: image111.wmf]i

z

4

3

4

1

+

-

=

,

[image: image112.wmf]i

z

5

,

0

5

,

0

2

+

=



	3.
	
[image: image113.wmf]i

z

3

3

1

+

-

=

,

[image: image114.wmf]i

z

+

=

3

2


	4.
	
[image: image115.wmf]i

z

3

7

7

1

+

-

=

,

[image: image116.wmf]i

z

3

3

3

2

+

=



	5.
	
[image: image117.wmf]i

z

-

-

=

3

1

,  
[image: image118.wmf]i

z

5

2

-

=


	6.
	
[image: image119.wmf]i

z

3

4

4

1

-

=

,  
[image: image120.wmf]i

z

5

,

0

2

=



	7.
	
[image: image121.wmf]i

z

2

2

1

-

-

=

,

[image: image122.wmf]3

1

2

i

z

+

=


	8.
	
[image: image123.wmf]i

z

6

3

6

1

+

=

, 
[image: image124.wmf]i

z

2

2

2

-

-

=



	9.
	
[image: image125.wmf]i

z

3

3

3

1

-

-

=

, 
[image: image126.wmf]i

z

2

2

-

=


	10.
	
[image: image127.wmf]i

z

3

2

2

1

+

-

=

, 
[image: image128.wmf]i

z

5

,

0

2

-

=



	11.
	
[image: image129.wmf]i

z

4

3

4

1

1

+

-

=

,

[image: image130.wmf]i

z

2

3

2

2

+

=


	12.
	
[image: image131.wmf]i

z

4

3

4

1

+

=

,

[image: image132.wmf]i

z

2

2

2

-

=



	13.
	
[image: image133.wmf]i

z

3

1

1

-

=

,

[image: image134.wmf]i

z

4

4

2

+

=


	14.
	
[image: image135.wmf]i

z

3

5

5

1

+

=

,


[image: image136.wmf]i

z

2

3

2

2

+

-

=



	15.
	
[image: image137.wmf]i

z

3

2

2

1

-

=

,

[image: image138.wmf]i

z

2

2

2

+

=


	16.
	
[image: image139.wmf]i

z

2

3

2

1

+

-

=

,

[image: image140.wmf]i

z

4

2

=



	17.
	
[image: image141.wmf]i

z

3

2

2

1

-

-

=

,

[image: image142.wmf]i

z

6

3

6

2

+

=


	18.
	
[image: image143.wmf]i

z

-

=

3

1

,

[image: image144.wmf]i

z

4

4

2

+

=



	19.
	
[image: image145.wmf]i

z

3

3

1

-

-

=

,

[image: image146.wmf]i

z

4

3

4

2

+

=


	20.
	
[image: image147.wmf]i

z

3

3

3

1

+

-

=

,

[image: image148.wmf]i

z

3

3

3

2

-

=




Задание 5. 

Для комплексных чисел z1 и z2, записанных в тригонометрической форме, из задания 4, выполнить указанные действия.
Таблица 5.

	n
	Задание
	n
	Задание

	1.
	
[image: image149.wmf]2

5

1

z

z

×

,  
[image: image150.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image151.wmf]4

2

z


	2.
	
[image: image152.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image153.wmf]2

5

1

z

z

,  
[image: image154.wmf]3

2

z



	3.
	
[image: image155.wmf]5

2

1

z

z

×

,  
[image: image156.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image157.wmf]3

5

2

z


	4.
	
[image: image158.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image159.wmf]5

1

2

z

z

,  
[image: image160.wmf]3

1

z



	5.
	
[image: image161.wmf]2

7

1

z

z

×

,  
[image: image162.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image163.wmf]4

2

z


	6.
	
[image: image164.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image165.wmf]2

4

1

z

z

,  
[image: image166.wmf]4

1

z



	7.
	
[image: image167.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image168.wmf]2

8

1

z

z

,  
[image: image169.wmf]4

2

z


	8.
	
[image: image170.wmf]2

5

1

z

z

×

,  
[image: image171.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image172.wmf]4

5

1

z



	9.
	
[image: image173.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image174.wmf]2

3

1

z

z

,  
[image: image175.wmf]5

2

z


	10.
	
[image: image176.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image177.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image178.wmf]4

3

1

z



	11.
	
[image: image179.wmf]2

5

1

z

z

×

,  
[image: image180.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image181.wmf]3

2

z


	12.
	
[image: image182.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image183.wmf]3

1

2

z

z

,  
[image: image184.wmf]5

1

z



	13.
	
[image: image185.wmf]6

2

1

z

z

×

,  
[image: image186.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image187.wmf]4

1

z


	14.
	
[image: image188.wmf]7

1

2

z

z

×

,  
[image: image189.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image190.wmf]3

2

z



	15.
	
[image: image191.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image192.wmf]2

5

1

z

z

,  
[image: image193.wmf]4

5

1

z


	16.
	
[image: image194.wmf]2

3

1

z

z

×

,  
[image: image195.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image196.wmf]4

3

1

z



	17.
	
[image: image197.wmf]5

1

2

z

z

×

,  
[image: image198.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image199.wmf]3

1

z


	18.
	
[image: image200.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image201.wmf]7

2

1

z

z

,  
[image: image202.wmf]4

1

z



	19.
	
[image: image203.wmf]2

5

1

z

z

×

,  
[image: image204.wmf]2

1

z

z

,  
[image: image205.wmf]3

2

z


	20.
	
[image: image206.wmf]2

1

z

z

×

,  
[image: image207.wmf]3

2

1

:

z

z

,  
[image: image208.wmf]4

3

2

z




Задание 6. 

Решить задачу, используя формулу Муавра (в вариантах 1–10) или формулы Эйлера (в вариантах 11–20)
Таблица 6
	n
	Задание

	1. 
	Выразить 
[image: image209.wmf]j

3

cos

 через 
[image: image210.wmf]j

cos

 

	2. 
	Выразить 
[image: image211.wmf]j

4

cos

 через 
[image: image212.wmf]j

cos

 и 
[image: image213.wmf]j

sin



	3. 
	Выразить 
[image: image214.wmf]j

5

cos

 через 
[image: image215.wmf]j

cos

 и 
[image: image216.wmf]j

sin



	4. 
	Выразить 
[image: image217.wmf]j

3

sin

 через 
[image: image218.wmf]j

sin



	5. 
	Выразить 
[image: image219.wmf]j

4

sin

 через 
[image: image220.wmf]j

cos

 и 
[image: image221.wmf]j

sin



	6. 
	Выразить 
[image: image222.wmf]j

5

sin

 через 
[image: image223.wmf]j

cos

 и 
[image: image224.wmf]j

sin



	7. 
	Выразить 
[image: image225.wmf]j

3

tg

 через 
[image: image226.wmf]j

tg



	8. 
	Выразить 
[image: image227.wmf]j

3

ctg

 через 
[image: image228.wmf]j

ctg



	9. 
	Выразить 
[image: image229.wmf]j

5

tg

 через 
[image: image230.wmf]j

tg



	10. 
	Выразить 
[image: image231.wmf]j

4

ctg

 через 
[image: image232.wmf]j

ctg



	11. 
	Выразить 
[image: image233.wmf]j

3

cos

 через косинусы кратных дуг

	12. 
	Выразить 
[image: image234.wmf]j

3

sin

 через синусы кратных дуг

	13. 
	Выразить 
[image: image235.wmf]j

4

cos

 через косинусы и синусы кратных дуг

	14. 
	Выразить 
[image: image236.wmf]j

4

sin

 через косинусы и синусы кратных дуг

	15. 
	Вычислить сумму 
[image: image237.wmf]j

j

j

j

n

cos

...

3

cos

2

cos

cos

+

+

+

+



	16. 
	Вычислить сумму 
[image: image238.wmf]j

j

j

n

2

cos

...

4

cos

2

cos

+

+

+



	17. 
	Вычислить сумму 
[image: image239.wmf]j

j

j

j

)

1

2

cos(

...

5

cos

3

cos

cos

-

+

+

+

+

n



	18. 
	Вычислить сумму 
[image: image240.wmf]j

j

j

j

n

sin

...

3

sin

2

sin

sin

+

+

+

+



	19. 
	Вычислить сумму 
[image: image241.wmf]j

j

j

n

2

sin

...

4

sin

2

sin

+

+

+



	20. 
	Вычислить сумму 
[image: image242.wmf]j

j

j

j

)

1

2

sin(

...

5

sin

3

sin

sin

-

+

+

+

+

n




Задание 7. 

Найти корни многочлена второй степени (с комплексными коэффициентами) на множестве комплексных чисел и разложить его на множители.
Таблица 7
	n
	Задание

	1. 
	
[image: image243.wmf]i

ix

x

x

x

Q

4

6

4

2

)

(

2

+

+

-

-

=



	2. 
	
[image: image244.wmf]i

ix

x

x

x

Q

3

11

6

)

(

2

-

-

-

+

=



	3. 
	
[image: image245.wmf]5

5

5

2

)

(

2

-

+

-

+

=

i

ix

x

ix

x

Q



	4. 
	
[image: image246.wmf]i

ix

x

x

x

Q

4

7

2

4

)

(

2

-

+

+

-

=



	5. 
	
[image: image247.wmf]i

ix

х

x

x

Q

2

9

2

2

)

(

2

-

+

+

-

=



	6. 
	
[image: image248.wmf]i

ix

х

x

x

Q

3

15

6

)

(

2

+

+

-

-

=



	7. 
	
[image: image249.wmf]8

4

4

)

(

2

-

-

+

-

=

i

x

ix

ix

x

Q



	8. 
	
[image: image250.wmf]i

ix

x

x

x

Q

3

11

6

)

(

2

+

+

-

-

=



	9. 
	
[image: image251.wmf]i

ix

x

x

x

Q

7

9

2

7

)

(

2

-

+

+

-

=



	10. 
	
[image: image252.wmf]i

ix

x

x

x

Q

8

9

4

4

)

(

2

-

+

+

-

=



	11. 
	
[image: image253.wmf]i

ix

x

x

x

Q

2

4

2

2

)

(

2

+

-

+

+

=



	12. 
	
[image: image254.wmf]i

ix

x

x

x

Q

2

10

4

)

(

2

+

+

-

-

=



	13. 
	
[image: image255.wmf]i

ix

x

ix

x

Q

4

2

2

2

)

(

2

-

+

+

+

=

 

	14. 
	
[image: image256.wmf]i

ix

x

x

x

Q

8

1

4

4

)

(

2

+

+

-

-

=



	15. 
	
[image: image257.wmf]i

ix

x

ix

x

Q

7

4

2

4

)

(

2

-

+

+

+

=



	16. 
	
[image: image258.wmf]i

ix

x

x

x

Q

2

4

2

2

)

(

2

+

+

-

-

=



	17. 
	
[image: image259.wmf]i

ix

x

x

x

Q

4

7

2

4

)

(

2

+

+

-

-

=



	18. 
	
[image: image260.wmf]i

ix

x

x

x

Q

2

10

4

)

(

2

+

-

+

+

=

 

	19. 
	
[image: image261.wmf]i

ix

x

x

x

Q

10

2

4

5

)

(

2

+

+

-

-

=



	20. 
	
[image: image262.wmf]i

ix

x

x

x

Q

3

11

6

)

(

2

-

-

+

-

=




Задание 8. 

Найти корни многочлена четвертой степени (с действительными коэффициентами) на множестве комплексных чисел и разложить его на множители.

Таблица 8
	n
	Задание

	1. 
	
[image: image263.wmf]5

13

9

2

)

(

2

3

4

-

+

+

+

=

х

х

х

х

x

P

  

	2. 
	
[image: image264.wmf]2

6

4

3

)

(

2

3

4

-

+

+

-

=

х

х

х

х

x

P



	3. 
	
[image: image265.wmf]13

35

15

5

2

)

(

2

3

4

+

-

+

+

=

х

х

х

х

x

P



	4. 
	
[image: image266.wmf]2

6

2

3

)

(

2

3

4

+

-

-

+

=

х

х

х

х

x

P



	5. 
	
[image: image267.wmf]1

6

6

6

5

)

(

2

3

4

+

-

+

-

=

х

х

х

х

x

P



	6. 
	
[image: image268.wmf]2

4

2

)

(

2

3

4

+

-

-

+
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Задание 9. 

Составить многочлен по заданным условиям.
Таблица 9
	n
	Задание

	1. 
	Многочлен с действительными коэффициентами третьей степени, если 
[image: image283.wmf]5

,

2

1

=

х

 и 
[image: image284.wmf]i

х

+
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=

3

2

 – два из его  корней

	2. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image285.wmf]3

1

=

х

 – корень многочлена кратности 2 и 
[image: image286.wmf]i

х

+

=

2

2

 – один из других корней многочлена

	3. 
	Многочлен, если все его корни и соответствующие их кратности приведены в таблице:

корень

1

-2


[image: image287.wmf]i
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1


кратность

2

1

1



	4. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image288.wmf]i

х

=

1

 – корень многочлена кратности 2

	5. 
	Многочлен с действительными коэффициентами третьей степени, если 
[image: image289.wmf]4
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х

 и 
[image: image290.wmf]i
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 – два из его корней

	6. 
	Многочлен, если все его корни и соответствующие их кратности приведены в таблице:
корень

3

-1

i

кратность

2

2

1



	7. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image291.wmf]i
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 и 
[image: image292.wmf]i
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 – два из его  корней

	8. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image293.wmf]i

х

2

1

1
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=

 – корень многочлена кратности 2

	9. 
	Многочлен с действительными коэффициентами третьей степени, если 
[image: image294.wmf]5
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 и 
[image: image295.wmf]i
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2

 – два из его  корней

	10. 
	Многочлен, если все его корни и соответствующие их кратности приведены в таблице:

корень

1

1+i
1-i

кратность

3

1

1




Продолжение таблицы 9
	n
	Задание

	11. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image296.wmf]2

1

-

=

х

 – корень многочлена кратности 2 и 
[image: image297.wmf]i

х

4

2
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 – один из других корней многочлена

	12. 
	Многочлен, если все его корни и соответствующие их кратности приведены в таблице:

корень

-1


[image: image298.wmf]i
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3



[image: image299.wmf]i
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3


кратность

2
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	13. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image300.wmf]1
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х

 – корень многочлена кратности 2 и 
[image: image301.wmf]i
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 – один из других корней многочлена

	14. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image302.wmf]i
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2

1

 – корень многочлена кратности 2

	15. 
	Многочлен, если все его корни и соответствующие их кратности приведены в таблице:

корень

5
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2i

кратность

1
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	16. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image303.wmf]i
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 и 
[image: image304.wmf]i
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 – два из его корней 

	17. 
	Многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
[image: image305.wmf]i
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1

 – корень многочлена кратности 2

	18. 
	Многочлен с действительными коэффициентами третьей степени, если 
[image: image306.wmf]5
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 и 
[image: image307.wmf]i
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 – два из его корней

	19. 
	Многочлен с действительными коэффициентами третьей степени, если 
[image: image308.wmf]5
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 и 
[image: image309.wmf]i
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 – два из его  корней

	20. 
	Многочлен, если все его корни и соответствующие их кратности приведены в таблице:

корень
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i

кратность

1
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Задание 10. 

Решить уравнение третьей степени на множестве комплексных чисел, используя формулы Кардано.
Таблица 10
	n
	Задание
	n
	Задание

	1.
	
[image: image310.wmf]0
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Примеры выполнения заданий 
Пример 1.

Найти 
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[image: image333.wmf],
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[image: image334.wmf]i
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[image: image335.wmf]i
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.
Решение:

Сложение и умножение комплексных чисел, записанных в алгебраической форме, производят подобно сложению и умножению многочленов.
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При делении одного комплексного числа на другое, делимое и делитель умножают на комплексное число, сопряженное делителю.
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Пример 2.

Найти 
[image: image341.wmf]9
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[image: image342.wmf]27
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Решение:

Для любых 
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Следовательно, 
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Пример 3.
Найти действительные решения уравнения
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Решение:

Представим выражения в левой и правой части уравнения в 
виде 
[image: image347.wmf]bi
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Комплексные числа 
[image: image351.wmf]bi
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 равны, если равны их действительные части и мнимые части, то есть
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Следовательно, имеем систему
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Итак, 
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Пример 4.
Дать геометрическое описание множества точек комплексной плоскости, удовлетворяющих условию 
[image: image362.wmf]1
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Решение:
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Итак, 
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Изображением множества точек 
[image: image369.wmf])
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 на комплексной плоскости, удовлетворяющих условию 
[image: image370.wmf]2
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, служит бесконечная полоса, заключенная между прямыми 
[image: image371.wmf]4
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 и 
[image: image372.wmf]2
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, не включая точки этих прямых. (Рис. 1)

[image: image373]
Пример 5.
Представить комплексные числа 
[image: image374.wmf]i
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 в тригонометрической и экспоненциальной формах.

Решение:
Любое комплексное число можно представить в виде:
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где 
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– модуль комплексного числа z (обозначают 
[image: image378.wmf]z
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[image: image379.wmf]j

 – аргумент комплексного числа z (обозначают 
[image: image380.wmf]z
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), обычно выбирают 
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[image: image383.wmf]j

 находят из условий:
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Символом 
[image: image385.wmf]j
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 обозначают комплексное число 
[image: image386.wmf]j
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. Поэтому любое комплексное число можно представить в виде:
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Для представления комплексного числа 
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Следовательно, 
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 – тригонометрическая форма записи 
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Следовательно, 
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 – тригонометрическая форма записи 
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Пример 6.
Для комплексных чисел 
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Решение:
В примере 4 была получена тригонометрическая форма каждого из данных комплексных чисел:
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1) Чтобы перемножить два комплексных числа, записанных в тригонометрической форме, нужно перемножить их модули, а аргументы сложить:
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2) Чтобы найти частное от деления двух комплексных чисел, нужно найти частное от деления их модулей и разность их аргументов:
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В рассмотренном примере к полученному аргументу добавлено выражение 
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3) Возведение комплексного числа в натуральную степень производится по формуле Муавра:
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4) Существует ровно n корней n-ой степени из комплексного числа:
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В рассматриваемом примере
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при k=0   
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Заметим, что аргументы получившихся комплексных чисел разбивают единичную окружность на три равные дуги. (Рис. 3).
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Пример 7.

Найти корни многочлена второй степени (с комплексными коэффициентами) на множестве комплексных чисел и разложить его на множители.
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Решение:
Так как многочлен второй степени имеет в множестве комплексных чисел ровно 2 корня, то его разложение 
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Найдем корни многочлена, решив соответствующее квадратное уравнение.
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Пример 8.
Найти корни многочлена 
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 на множестве комплексных чисел, разложить 
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Решение:
Если многочлен 
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 с целыми коэффициентами имеет рациональный корень 
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Найдем рациональные корни данного многочлена (если они существуют). Для этого выпишем все делители свободного члена и старшего коэффициента.
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Следовательно, возможные рациональные корни многочлена:
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Проверить, является ли число корнем многочлена, можно непосредственной подстановкой, но удобнее это сделать, воспользовавшись схемой Горнера.
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 и остаток R. Тогда имеет место равенство 
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Схема Горнера позволяет найти коэффициенты многочлена 
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В первой строке таблицы записывают коэффициенты многочлена 
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Как видно из таблицы, число 
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Следовательно, имеет место равенство
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Остальные рациональные корни можем искать, используя многочлен 
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Так как число 
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Проверим остальные возможные корни. При этом число 
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 может еще раз оказаться корнем (тогда его кратность в исходном многочлене будет 
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Число 
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 является корнем, поэтому имеют место равенства:
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Далее рассмотрим многочлен 
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. Можем и дальше, использовать схему Горнера, но так как заранее неизвестно, есть ли еще рациональные корни и так как полученный многочлен является многочленом второй степени, можем решить обычное квадратное уравнение.
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Итак, исходный многочлен имеет 4 корня: 
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Разложение многочлена на множители имеет вид:
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Пример 9.

Составить многочлен с действительными коэффициентами четвертой степени, если 
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 – корень многочлена кратности 2.
Решение.

Так как по условию многочлен имеет действительные коэффициенты, то его комплексные корни являются сопряженными, причем одной и той же кратности. 
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 – корень кратности 2 
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 также  корень 

кратности 2.
Следовательно, искомый многочлен может быть представлен в виде
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� В вариантах 2, 6, 9, 12, 13, 16, 20 считать, что � EMBED Equation.3  ���


 В вариантах 1, 7, 10, 14, 15, 18 считать, что � EMBED Equation.3  ���.
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