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Аннотация 

В статье рассматриваются понятия комплексных чисел, 

операции над комплексными числами, 

тригонометрические формы комплексных чисел, а 

также примеры комплексных чисел. 
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комплексного числа, тригонометрическая форма, формула Муавра. 

На курсе алгебры мы научились выполнять операции над наборами действительных чисел, а также 

решать уравнения и неравенства. Но мы столкнулись с уравнениями, не имеющими решения во 

множестве действительных чисел, и знали, что необходимо расширить множество чисел 2 1 0t    

Например, если бы нам дали уравнение вида имеет корень. Итак, существует множество чисел, 

большее, чем множество действительных чисел. Затем вводится новое «абстрактное» число i= √   

Итак, приведенное выше уравнение имеет корень в множестве комплексных чисел. 

корню из 2 1t    и это число принято обозначать как i. То есть,    так как = - 1. В общем случае 

множество действительных чисел является частью множества комплексных чисел. 

Обычно алгебраической формой комплексного числа называют числа вида z=a+bi, где а — 

действительная часть комплексного числа и обозначается как Re(z), b — абстрактная часть, а 

обозначается Im(z). 

Множество комплексных чисел обычно обозначают буквой C. 

что z=a+bi — модуль комплексного числа √     называется числом и | |обозначается ( | |   ) 

Этот  ̅ = a - bi комплексное число z = a + bi комплексное число 
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называется составным комплексным числом. Сложение и вычитание составных комплексных чисел 

происходит следующим образом: 

z +  ̅= ( a+bi )+(a-bi)= a+bi+a-bi =2a z   ̅= ( a+bi )-(a-bi)= a+bi-a+bi =2bi. 

Сложный числа к суставу умножение и деление следующее будет : 

z   ̅=( а+би)  (а-би)=        =      
 

 ̅
 

    

    
 

            

            
 

          

     
 Отсюда видно, что 

сложение и умножение комплексного числа дает действительное число. 

Пример: z=1+4i, если мы умножим это число на его комбинацию, z   ̅                  
          =1+16=17 z+  ̅=1+4i +1-4i=2. 

Операции над комплексными числами выполняются следующим образом 

Определение: пара действительных чисел (a;b) чисел a и b называется комплексным числом. 

( a, b ) и (       называются равными, если выполняется условие a=   , b=  Сумма двух 

комплексных чисел (a+         называется числом. Это произведение чисел 

( сказано                число.                  в виде алгебраический в виде данный 

сложный числа добавить и вычитание следующее будет : 

                    . 

Например, (4+5i)+(2+8i)=6+13i, (5+6i)-(3+2i)=2+4i. 

Умножение комплексных чисел выглядит следующим образом:  

                                        
  

Дано здесь ,      

                                      

Например, (2+i)  (3+2i)=6+7i-2=4+7i. 

Тригонометрическая форма комплексного числа. 

Плоскость, на которой расположены комплексные числа, называется комплексной плоскостью, 

действительные числа соответствуют точкам оси абсцисс комплексной плоскости, а чисто 

абстрактные числа соответствуют точкам оси ординат. Поэтому ось абсцисс комплексной плоскости 

называется действительной осью, а ось ординат — абстрактной осью. 

Итак, положение комплексного числа z=a+bi в комплексной плоскости описывается в следующем 

виде: 

 

Определим длину сечения, соединяющего точку z на плоскости с началом координат через r, углом, 

образованным этим сечением в направлении против часовой стрелки с осью ОХ   . 
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  здесь он называется аргументом комплексного числа и        определяется как таковой 

Аргумент для z=0 не определен. 

Теперь выразим тригонометрическую форму комплексного числа z=a+bi. На основе теоремы 

Пифагора из прямоугольного треугольника на рисунке выше 

г =√      

следует равенство. Из определения косинуса, синуса и тангенса угла  угол определяется: 

cos  = 
 

 
, sin  = 

 

 
 или tg  = 

 

 
. 

Здесь длина участка r называется модулем комплексного числа и | | определяется по т. е. r= | |= 

√     равно.Если  найти a и b из cos  = 
 

 
, sin  = , 

 

 
 то следует, что a=rcos , b=rsin . Если 

представить эти уравнения в алгебраической форме   комплексного числа, то окажется, что 

z=r(cos +isin ). Это выражение называется тригонометрической формой комплексного числа. Пусть 

r(cos +  sin  ) — комплексное число Для  любого целого числа n верны следующие уравнения:   = 

  (cosn  + isin ). 

Эта формула называется формулой возведения комплексного числа в n-ю степень или также 

называется формулой Муавра. 

Доказательство: ( доказательство формулы Муавра) 

Если n=1,   =   (cos  + isin  ); так что это подходит для n = 1. Теперь мы снова продолжим эту 

проверку, n = 2: 

  = r( cos  + isin  )  r(cos  + isin  )=   (      +2isin  cos  + 

+        )=   (      -      +2isin  cos  ) 

Здесь   =-1;      -      = cos2  ; 2sin,  потому что  = sin2   

если мы воспользуемся тем, что:   =   (cos2  + isin   ) следует. когда n=k: 

  Предполагая, что =   (cosk  +isink ) разумно:  

п=к+1;     если    мы запишем в виде z; 

    =   (cosk  + isink  )  r (cos  + isin  ) =     (cosk   cos  + 

+icosk   sin  +isink   cos  +   sinc  sin  ) добавить                            

                                 следует, что 

Пример 1:       рассчитать 

Преобразуем комплексное число из его алгебраической формы в тригонометрическую: 

       а= 1 , b=-1. 
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р = √     = √    √ . tg  = 
 

 
= 

  

 
=-1, поэтому  =- 

 

 
. 

      = √  (cos9  (- 
 

 
 + isin   ( 

 

 
))= √  (cos 

  

 
- isin 

  

 
)= √   

√ 

 
- √   

√ 

 
i=16-16i. 

 Любое комплексное число будет иметь n корней степени n. Потому что  если мы добавим еще 2пк 

от угла, у него снова будет тот же корень. Итак, извлечение корня из комплексного числа происходит 

следующим образом: 

√ 
 

= √ 
 

(cos  
     

 
 +isin( 

     

 
)) 

находится по формуле Здесь к=      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

Пример 2: √   
  

 Расчет 1+i  √             , 

√   
 

= √ 
 

(cos (
 

 
    

 
)+ isin (

 

 
    

 
)) 

 этот где k=0, 1, 2. Отсюда 

  = √ 
 

(cos 
 

  
+ isin 

 

 
) 

  = √ 
 

(cos 
  

 
+ isin 

  

 
) 

  = √ 
 

(cos 
   

  
+ isin 

   

  
) 

три другой в корень иметь будет.   Для        - обозначим       комплексное число cos 

   символом ( где e - натуральный логарифм основа ).     функция из формулы Эйлера 

                       

определяется . Сложный бедро        

в виде выражение ориентировочный форма это называется _ на земле  

  -2x+17=0 

Этот квадрат уравнение решать для первый дискриминант мы вычисляем : 

Д== √    -64=64   

  = 
    

 
=1+4i,   = 

    

 
=1-4i 

Таким образом, это уравнение имеет 2 различных комплексных корня. 

Упражнения для укрепления: 

1) Решить уравнение. 

(3x-i)(1-i)+(2x+3i)(2-4i)=7+5i 

Решение: 

 3x-3ix-i-1+4x-8ix+6i+12=7+5i 

(7-11i)x=7+5i-11-5i 

(7-11i)х=-4 

х = 
  

     
 

         

              
 

         

      
  

      

   
  

      

  
. Ответ :   

      

  
 

2)(√     
 

 
     

 

 
 )

  

 рассчитать 
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 Решение: 

 (√     
 

 
     

 

 
 )

  

 √       
   

 
     

   

 
  

3)  
    

   
 рассчитать 

Решение: 
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