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ВВЕДЕНИЕ 

 

 С комплексными числами впервые встретились при решении квадрат-

ных уравнений индийские ученые, имевшие понятие о квадратном корне и об 

отрицательном числе. Однако они считали, что квадратные корни из отрица-

тельных чисел не существуют, ибо отрицательные числа не могут быть квад-

ратами действительных (вещественных) чисел, с которыми они привыкли 

производить разнообразные операции. Поэтому квадратные уравнения с не-

вещественными корнями математики Индии считали вообще не имеющими 

решения, их просто не брали во внимание. 

 Комплексные числа были введены в математику для того, чтобы сде-

лать возможной операцию извлечения квадратного корня из любого действи-

тельного числа. Это, однако, не является достаточным основанием для того, 

чтобы вводить в математику новые числа. Оказалось, что если производить 

вычисления по обычным правилам над выражениями, в которых встречаются 

квадратный корень из отрицательного числа, то можно прийти к результату, 

уже не содержащему квадратный корень из отрицательного числа. В XVI в. 

Кардано нашел формулу для решения кубического уравнения. Оказалось, ко-

гда кубическое уравнение имеет три действительных корня, в формуле Кар-

дано встречается квадратный корень из отрицательного числа. Поэтому 

квадратные корни из отрицательных чисел стали употреблять в математике и 

назвали их мнимыми числами – тем самым они как бы приобрели право на 

нелегальное существование.  

 Термин «комплексное число» впервые использовал французский ма-

тематик Л. Карно (1753—1823гг.) в 1803 году, но широкое употребление ему 

придал К.Ф. Гаусс (1777—1855гг.) в 1831 году. Слово «комплекс» (от латин-

ского «complexus») означает связь, сочетание, совокупность понятий, пред-

метов, явлений, образующих единое целое. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE,_%D0%9B%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D1%83%D1%81%D1%81,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_%D0%A4%D1%80%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%85
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§1. АЛГЕБРАИЧЕСКАЯ ФOPMA ЗАПИСИ КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА 

 

Поиск решения уравнения 012 х , не имеющего действительных 

корней, вызвал необходимость расширить множество действительных чисел 

до такого числового множества, в котором это уравнение было бы разреши-

мо. Это новое числовое множество является множеством комплексных чисел. 

Определение 1.1. Числа вида biaz  , где a  и b  - действительные числа, 

число i  - мнимая единица, определяемая равенством 12 i , называются 

комплексными числами, где 

a - действительная часть комплексного числа; 

bi  - мнимая часть комплексного числа; 

b  - коэффициент при мнимой единице. 

Определение 1.2. Запись комплексного числа в виде biaz   (1.1) называется 

алгебраической формой записи комплексного числа. 

Если 0b , то комплексное число принимает вид aiaz  0  и являет-

ся действительным числом. В силу того, что a  - любое действительное чис-

ло, справедливо высказывание: множество действительных чисел является 

подмножеством множества комплексных чисел. 

Если 0a , то комплексное число принимает вид bibiz  0  и являет-

ся чисто мнимым числом. 

Определение 1.3. Комплексное число вида biaz   называется противопо-

ложным для комплексного числа biaz  . 

Определение 1.4. Комплексное число i00  называется комплексным нулем. 

Определение 1.5. Комплексное число bia   называется комплексно-сопря-

жённым с числом bia   и обозначается z , то есть biabiaz  . 

Определение 1.6. Комплексные числа вида biaz   и biaz   называются 

комплексно-сопряжёнными, т.е. biabia  . 

Таким образом, комплексно-сопряжённые числа отличаются только 

знаком мнимой части. 

Числа 1 и i  в алгебраической форме записываются 
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i011  ;  ii  10  

Определение 1.7. Два комплексных числа ibaz 111   и ibaz 222   называются 

равными, если 21 aa   и 21 bb  . 

Пример 1. Найти x  и y , если yxiiyix 429352  . 

Решение. Выделим в обеих частях равенства действительные и мнимые ча-

сти:     iyxiyx 942352  . Используя условия равенства комплексных 

чисел, составим систему   








.935

,242

yx

yx
   

Решая записанную систему уравнений любым из известных способов, полу-

чим: 3x ; 2y . 

Так как во множестве комплексных чисел можно извлечь корень чёт-

ной степени из отрицательного действительного числа, все уравнения йn  

степени становятся разрешимыми. 

Пример 2. Решить уравнение 01062  xx . 

Решение. Используя формулу корней  q
pp

x 
42

2

2,1 , имеем 

ix  31310932,1  

ix  31 ;       ix  32 . 

Полезно уметь находить степени мнимой единицы 

ii 1 ; iiii  45 ; 

12 i ;   111246  iii ; 

iiii  23 ;   iiiii  1347 ;                        (1.2) 

    111224  iii ; 111448  iii . 

 

Замечаем, что, начиная с показателя, равного 5, значение степеней 

мнимой единицы повторяется. 

Правило. Чтобы вычислить данную степень мнимой единицы, надо показа-

тель степени разделить на 4 и полученный при делении остаток записать как 

новый показатель; если необходимо, упростить. 
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Пример 3. Вычислить:     )а  139i ;  )б  2254i . 

Решение. )а  iiii   33344139 ; )б  12256342254   iii . 

 

Упражнения 

1. Даны числа: )а  iz  3 ; )б  iz  3 ; )в  iz  3 ; )г  iz  3 ; 

)д  3z ; )е  3z ; )ж  iz  ; )з  iz  . 

Назовите числа, сопряжённые и противоположные данным. 

2. Найдите действительные числа x  и y  из условия равенства двух ком-

плексных чисел 

)а  yxiiyix 6510429  ; 

)б  yxiiyix 23181732  ; 

)в    iiyxyx 5425  ; 

)г    14152  yiixx ; 

)д  44
1

 yi
x

. 

3. Найдите действительные значения x  при которых справедливо равенство  

    xixxix 22312  . 

4. Составьте квадратное уравнение с действительными коэффициентами, корнями  

которого служат числа: )а  i  и i ;     )б  i3  и i3 ;   )в  51 i  и 51 i . 

5. Решите уравнения: )а  0164 24  хх ;   )б  042 24  хх . 

6. Вычислите: )а  543630206 iiiii  ;  )б  5432 iiiii  ; 

                           )в  41312111 iiiii  ;   )г  432 iiii  . 
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§2. ДЕЙСТВИЯ НАД КОМПЛЕКСНЫМИ ЧИСЛАМИ, 

ЗАПИСАННЫМИ В АЛГЕБРАИЧЕСКОЙ ФОРМЕ 

 

Над комплексными числами, записанными в алгебраической форме, 

можно выполнять те же действия, что и над действительными числами, а 

именно, сложение, вычитание, умножение, деление. В отдельных случаях 

можно возводить в степень и извлекать корни, но эти операции удобно вы-

полнять, если комплексные числа записаны в тригонометрической или пока-

зательной формах. 

Пусть даны комплексные числа ibaz 111   и ibaz 222  . 

Правило 1. Чтобы сложить (вычесть) два комплексных числа 1z  и 2z , надо 

сложить (вычесть) их действительные и мнимые части, то есть 

                                          ibbaazz 212121  .                                           (2.1) 

Умножение комплексных чисел выполняется по формуле 

                             ibababbaaibaibazz 12212121221121                          (2.2) 

Пример 1. Выполнить действия:       iii 413125  . 

Решение  

                   iiiiiii 4113114121353215413125  

    ii 910413111  . 

Полезно знать, что сложение, вычитание, умножение комплексных 

чисел можно выполнять как сложение, вычитание, умножение обычных дву-

членов. 

Решим рассмотренный пример еще раз с учетом сделанного замеча-

ния:       


 iiii
iчтоучитываяподобные

приведёмискобкираскроем
iii 4162155

1,,
413125 2

2
 

iiii 9104162155  . 

Рассмотрим некоторые свойства комплексно-сопряженных чисел 

1.     abiabiazz 2 , то есть сумма комплексно-сопряженных чисел 

является действительным числом. 
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2.     bibiabiazz 2 , то есть разность комплексно-сопряженных 

чисел является чисто мнимым числом. 

3.     22 babiabiazz  , то есть произведение комплексно-

сопряженных чисел является действительным числом. 

Из последнего равенства следует, что во множестве комплексных чи-

сел сумма квадратов двух чисел разлагается на линейные множители. 

Правило 2. Чтобы разделить на комплексное число, надо делимое и делитель 

умножить на число комплексно-сопряженное делителю, то есть  

                              
   
   

   

















22

2

1

dc

iadbcbdac

dicdic

dicbia

dic

bia

z

z
 

                                              i
dc

adbc

dc

bdac
2222 







 , то есть 

2222

2

1

dc

adbc

dc

bdac

z

z









 .                                         (2.3) 

Пример 2. Выполнить деление 
i

i

54

32




. 

Решение 

   
  

i
iiiii

ii

ii

i

i

41

22

41

7

41

227

41

15228

54

1512108

5454

5432

54

32
22

2





















. 

Пример 3. Выполнить действия   
i

i

i

i

34

43

52

25









. 

Решение  

   
   

   
   






























2222 34

1216912

52

1042510

3434

3443

5252

5225

34

43

52

25 iiii

ii

ii

ii

ii

i

i

i

i
 

iii
ii

2
25

25

29

29



 . 

 

 

Упражнения 

7. Выполнить действия: )а  
i

i

31

23




; )б  

   
i

ii

23

221




;  )в  

   ii

i

224

32




; 
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)г  
   
  ii

ii





132

223
; )д  

13

14

2

31










i

i

i

i
;  )е  

i

i

i

i

72

27

31

3









. 

8. Разложить на комплексные множители:  

)а  22 nm  ; )б  22 94 nm  ; 

)в  
169

22 ba
 ; )г  nm ; )д  32  ; 

)е  2sin1 ; )ж  3 . 

9. Вычислите :        )а   12
1 i ;        )б   17

1 i ;           )в  

3

2

31












  i
; 

)г  

2

2

1

2

2













 i ;        )д    2

1


 i ;       )е    3
1


 i ;           )ж  

8

2

22














  i
. 

 

§3. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ  КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА. 
МОДУЛЬ И АРГУМЕНТ КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА 

 

 

Рис. 1. Комплексное число на плос-

кости 

Комплексное число biaz   на 

плоскости изображается либо точкой 

М  с координатами  bа;  либо радиус-

вектором OM  с теми же координатами 

 bа; . Так как a  - действительная часть 

комплексного числа, то точки изобра-

жающие комплексные числа вида 

iaz 0  лежат на оси Ох , которая 

называется действительной осью и обо-

значается zRe . 

 

В силу того, что bi  - мнимая часть комплексного числа, то точки 

изображающие комплексные числа вида biz  0 , лежат на оси Oy  называю-

щейся мнимой и обозначающейся zIm . 

Так как каждой упорядоченной паре чисел  bа;  соответствует един-
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ственное комплексное число и единственная точка плоскости, между множе-

ством комплексных чисел и множеством точек плоскости существует взаим-

но-однозначное соответствие. 

Определение 3.1. Плоскость, служащая для изображения комплексных чисел, 

называется комплексной плоскостью. 

Изображая комплексные числа с помощью радиус-векторов, мы мо-

жем дать простую геометрическую интерпретацию понятиям, связанным с 

комплексным числом и операциям над комплексными числами. 

Определение 3.2. Модулем комплексного числа biaz   называется число 

22 ba   и обозначается  

                                               22 babiaz  .                                       (3.1) 

Модуль комплексного числа всегда есть действительное неотрица-

тельное число: 0z , причем 0z  тогда и только тогда, когда iz 00 . 

Из определения модуля комплексного числа следует, что для любых 

комплексных чисел z , 1z , 2z  справедливы соотношения 

1. 2121 zzzz  . 

2. 
2

1

2

1

z

z

z

z
 , если 02 z . 

3. nn
zz  , для любого целого числа n при 0n  0z . 

4. 2121 zzzz  . 

5. 2121 zzzz  . 

Из геометрической интерпретации комплексного числа вытекают сле-

дующие свойства 

1) длина вектора z  равна rz   (рис. 1); 

2) точки (радиус-векторы), изображающие комплексно-сопряженные чис-

ла, симметричны относительно действительной оси Ох ; 

3) точки (радиус-векторы), соответствующие, противоположным ком-

плексным числам, симметричны относительно начала координат; 
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4) сложение, вычитание, комплексных чисел, умножение комплексного 

числа на действительное число иллюстрируются как соответствующие 

действия над векторами; 

5) расстояние между точками 1z  и 2z  равно 21 zz  . 

Определение 3.3. Угол   между действительной осью Ох  и вектором OM , 

отсчитываемый от положительного направления действительной оси, назы-

вается аргументом комплексного числа biaz   (рис. l) и обозначается 

                                                 biaz argarg .                                      (3.2) 

Если отсчёт ведется против движения часовой стрелки, то величина 

угла считается положительной, а если по движению часовой стрелки, - отри-

цательной. Для комплексного числа iz 00  аргумент не определен. 

Аргумент комплексного числа определяется неоднозначно. Любое 

комплексное число iz 00  имеет бесконечное множество аргументов, отли-

чающихся друг от друга на число, кратное 2 . 

Определение 3.4. Наименьшее по абсолютной величине значение аргумента 

из промежутка   ;  называется главным значением аргумента. 

Значения аргумента комплексного числа ibiaz 00  находятся так 

1) определить в какой четверти находится точка biaz  ; 

2) найти главное значения аргумента числа z  по формуле 

          























.

,

,,

arg

четвертиточеквнутреннихдля
a

b
arctg

четвертиточеквнутреннихдля
a

b
arctg

четвертейVточеквнутреннихдля
a

b
arctg

z



                    

(3.3) 
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Пример 1 . Найти модуль и главное значение аргумента комплексного  

числа iz 22 . 

Решение. Здесь 2a , 2b ,   VM 2;2  четверти. 

 

Рис. 2. Комплексное число 

iz 22  на плоскости 

  2222
22  rz ; 

1
2

2


a

b
tg ; 

  kkarctgkarctg 


 
4

11 ; 

 
4

22argarg


 iz . 

Упражнения 

 

10. Дана точка, изображающая число i23 . Какие числа изображают точки, 

симметричные данной относительно: 1) действительной оси;   2) мнимой оси;   

3)начала координат? 

11.Найдите модуль и главное значение аргумента комплексных чисел: 

     1) 3z ;     2) 3z ;     3) iz 3 ;     4) iz 3 ;     5) iz 22 ;     6) 31 iz  ; 

     7) 31 iz  ;     8) iz  3 . 

12.Аргумент комплексного числа bia    равен  . Чему равен аргумент  

     числа bia  ? 

13.Найдите множество точек комплексной плоскости:  1) модуль которых ра-

вен 2;     2) аргумент которых  равен 
4

3
. 

14.Найдите все значения аргумента комплексных чисел: 

     1) iz  1 ;       2) iz  3 . 
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§4. ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКАЯ ФОРМА КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА. 

ДЕЙСТВИЯ НАД КОМПЛЕКСНЫМИ ЧИСЛАМИ, ЗАПИСАННЫМИ  

В ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОЙ ФОРМЕ 

 

Пусть комплексному числу biaz   соответствует вектор  baOM ; . 

22 barOM  ; MOB  (рис.3). Спроектируем точку M  на ось Ox . 

 

Рис. 3 

Рассмотрим полученный прямо-

угольный треугольник OMB . 

По определению тригонометри-

ческих функций имеем   

r

a
cos ;          

r

b
sin , 

отсюда  cosra  , sinrb  . 

 

 

Подставим в алгебраическую форму комплексного числа вместо a и  b 

их значения, получим 

    sincossincos irirrbiaz  . 

Определение 4.1. Представление комплексного числа в виде 

  sincos irz  ,  где r – модуль,   - одно из значений аргумента комплекс-

ного числа biaz  , называется тригонометрической формой записи ком-

плексного числа. 

Для представления комплексного числа в тригонометрической форме 

необходимо найти: 1)модуль этого числа; 2) одно из значений аргумента это-

го числа. 

В силу многозначности zarg  тригонометрическая форма комплексного 

числа также неоднозначна. 
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Пример 1. Записать число iiz 322  в тригонометрической форме. 

Решение. Здесь 2a ;   32b . 

    416322
22

r ,      32;2M  четверти; 

3
2

32


a

b
tg . 

Решаем уравнение 

  ;
3

33 kkarctgkarctg 


  Zk . 

Так как    iz 322argarg  четверти, находим  

  



3

2

3
322argarg  iz . 









 

3

2
sin

3

2
cos4322 iiiz . 

Над комплексными числами, записанными в тригонометрической 

форме можно выполнять следующие действия: умножение, деление, возведе-

ние в степень, извлечение корня. Рассмотрим комплексные числа 

  sincos irz  ,  1111 sincos  irz  ,  2222 sincos  irz  . 

Произведение комплексных чисел находим по формуле 

                                     21212121 sincos   irrzz , 

то есть 212121 zzrrzz  ,         212121 argargarg zzzz   .               (4.1) 

Правило 1. При умножении комплексных чисел, заданных в тригонометри-

ческой форме, их модули перемножаются, а аргументы складываются. 

Пример 2. Найти произведение чисел 









6
sin

6
cos21


iz  и 











12
sin

12
cos32


iz . 

Решение. 



































4
sin

4
cos6

126
sin

126
cos3221


iizz . 

Частное комплексных чисел 1z   и  2z  находится по формуле 

                                      2121

2

1

2

1 sincos   i
r

r

z

z
, 
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то есть 
2

1

2

1

2

1

z

z

r

r

z

z
 ,   2121

2

1 argargarg zz
z

z
  .                    (4.2) 

Правило 2. При делении комплексных чисел, заданных в тригонометриче-

ской форме, их модули делятся, а аргументы вычитаются. 

Пример 3. Выполнить деление чисел 









4

3
sin

4

3
cos101


iz  и 











4
sin

4
cos22


iz . 

Решение. 



































2
sin

2
cos5

44

3
sin

44

3
cos

2

10

2

1 
ii

z

z
. 

Для возведения комплексного числа z  в юn   степень используется 

формула Муавра 

                                       ninrz nn sincos  , Zn , 

то есть 
nnn zrz  ,      znnzn argarg   .                             (4.3) 

Правило 3. При возведении комплексного числа, заданного в тригонометри-

ческой форме в целую степень, модуль комплексного числа возводится в эту 

степень, а аргумент умножается на показатель. 

Пример 4. Возвести в степень 6n ,  









6
sin

6
cos22


iz . 

Решение.  


sincos646
6

sin6
6

cos2
6

sin
6

cos2 6

6

iii 









































 . 

 

Для извлечения корня йn   степени из комплексного числа, записан-

ного в тригонометрической форме, используется формула 

                       






 





n

k
i

n

k
rirz nn

k




2
sin

2
cossincos , 

где n r  - арифметический корень.    1...,,2,1,0  nk .                  (4.4) 

Пример 5. Извлечь корень  3 1 . 

Решение. Запишем число 1z  в тригонометрической форме.  

Имеем 1 rz , 0arg z . Следовательно, 0sin0cos011 iiz  . 
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3

2
sin

3

2
cos

3

20
sin

3

20
cos0sin0cos3 k

i
kk

i
k

izk








 , 2,1,0k . 

Если 0k , то 10sin0cos0  iz . 

Если 1k , то iiz
2

3

2

1

3

2
sin

3

2
cos1 


. 

Если 2k , то iiz
2

3

2

1

3

4
sin

3

4
cos2 


. 

Чтобы перейти от тригонометрической формы записи комплексного 

числа к алгебраической, надо вычислить значения тригонометрических 

функций. 

Пример 6. Записать в алгебраической форме число 









3
sin

3
cos4


iz . 

Решение. iiiz 322
2

3

2

1
4

3
sin

3
cos4 


























. 

 

Упражнения 

15. Представить в тригонометрической форме комплексные числа: 

)а  i3 ; )б  i1 ; )в  31 i ; 

)г  i3 ; 
)д  i

2

1

2

3
 ; 

)е  i43 . 

 

16. Представить в алгебраической форме числа 

)а  









2
sin

2
cos5


iz ; )б  



























3
sin

3
cos4


iz ; )в  










4
sin

4
cos2


iz ; 

)г   siniсosz  ; )д   0sin0cos3 iz  .  

17. Выполнить умножение в тригонометрической форме 

)а  






















 ii

6

6

6

2

4

1

4

1
; 

)б     32231 ii  ; 

)в     3331 ii  ; )г     ii 33326  ; 
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)д     00 15sin15cos55 ii  ; 
)е   33

8
sin

8
cos3 ii 




























. 

18. Возведите в степень 

)а  

6

2

1

2

3













 i ; )б  

8

8
sin

8
cos2 



















i ; 

)в    1200 35sin35cos


 i ; 

19. Извлеките корни 

)а  3 1 ; )б  4 1 ; )в  3 i ; 

)г  4 4 ; )д  4 322 i ; )е  6 1 . 

 

§5. ПОКАЗАТЕЛЬНАЯ ФОРМА КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА. 

ДЕЙСТВИЯ НАД КОМПЛЕКСНЫМИ ЧИСЛАМИ, 

ЗАПИСАННЫМИ В ПОКАЗАТЕЛЬНОЙ ФОРМЕ 

 

В математике известна формула Эйлера, устанавливающая связь меж-

ду тригонометрическими и показательной функции  

yiyeiy sincos                                                  (5.1) 

Заменив в ней y  на   получим  sincos iei   

Умножим обе части равенства на r : )sin(cos  irrei  . 

В правой части равенства записано комплексное число в тригономет-

рической форме, значит выражение ire  новая форма записи комплексного 

числа. 

Определение 5.1. Представление комплексного числа виде irez  , где r  – 

модуль комплексного числа,   – аргумент комплексного числа называется 

показательной формой комплексного числа. 

Чтобы записать комплексное число в показательной форме , надо 

знать его модуль и аргумент. 

Пример 1. Записать комплексное число iz 4  в показательной форме. 
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Рис. 4. Изображение чис-

ла iz 4  на плоскости 

 

Решение.  Построим изображение iz 4 . 

4 CMzr . 

 
2

4argarg


 iz . 

i

eiz 244


 . 

 

Пример 2. Найти iez  2 . 

Решение.     22222 01sincos eieieeeez ii    . 

Над комплексными числами, записанными в показательной форме 

выполняются те же действия, что и над комплексными числами, записанны-

ми в тригонометрической форме по тем же правилам 

Пусть даны комплексные числа: irez  ; 1

11

i
erz  ; 2

22

i
erz  . 

Формулы, по которым выполняются действия имеют вид 

 21

2121

 


i
errzz ; 

 21

2

1

2

1  


i
e

r

r

z

z
; 

innn erz  ; 

i
n

k

nn erz






 2

,    1...,,2,1,0  nk .                       (5.2) 

Пример 3. Если 
i

ez


 4
1 2



, 
i

ez


 3
2 2



, вычислить: 1) 21 zz  ; 2) 
2

1

z

z
; 3) 6

1z ; 4) 4
1z . 

Решение. 1) 
iii

eeezz 1234
21 2222




 ; 

2) 
ii

i

i

ee

e

e

z

z
12

7
34

3

4

2

1

2

2

2

2

2

2



























;  
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3) 
ii

eez 2

3
6

46

1 82















 ; 

4) 
i

k

i

k eez 4

2
4

84
4 22







 ,      3,2,1,0k . 

Если 0k   
i

ez 168
0 2



 ; 

Если 1k   
ii

eez 16

9

84

2
4

8
1 22










; 

Если 2k   
ii

eez 16

17

84

4
4

8
2 22










; 

Если 3k   
ii

eez 16

25

84

6
4

8
3 22










. 

 

Упражнения  

20. Представить в показательной форме числа 

)а  1; )б  i3 ; )в  33 i ; )г  62 i . 

21. Представив числа iz  31  и 222 iz   в показательной форме, вы-

числить 

)а  21 zz  ; )б  12 : zz ; )в  4

2z ; )г  3
1z ; )д  4

2z . 

22.Запишите в показательной форме число 
12

13





i

i
. 

23. Найдите: )а  ie  ; )б  
i

e 2



; )в  
i

e 3



. 
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ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ 

 

 

Вариант 1. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 341  ;   iZ 342  ;  

iZ 33  ;   44 Z . 

2. Вычислить    3775 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 35234  ; 

  ii
i

i
41

23

52





. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ
4

1

4

3
1  ;    iZ 222   

Вариант 2. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 351  ;   iZ 352  ;  

iZ 33  ;   54 Z . 

2. Вычислить    27615 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii  33451 ; 

   
i

ii





2

2325
. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ  31 ;    iZ 3222   

Вариант 3. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 231  ;   iZ 232  ;  

iZ 23  ;   34 Z . 

2. Вычислить    31316 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 24323  ; 

   
i

ii

27

3423




. 

 

Вариант 4. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ  41 ;   iZ  42 ;  

iZ 3 ;   44 Z . 

2. Вычислить    231217 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 58234  ; 

   
i

ii

53

223




. 
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4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 3261  ;    iZ 332   

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 31  ;    iZ 222  . 

Вариант 5. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 251  ;   iZ 252  ;  

iZ 23  ;   54 Z . 

2. Вычислить    21166 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 45334  ; 

   
i

ii





2

5432
. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 771  ;    iZ 3222   

Вариант 6. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 421  ;   iZ 422  ;  

iZ 43  ;   24 Z . 

2. Вычислить    201217 iii  . 

3. Выполнить действия 

    iii 35342  ; 

   
i

ii

23

243




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 331  ;    iZ  32  

Вариант 7. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 11 ;   iZ  12 ;  

iZ 3 ;   14 Z . 

2. Вычислить    9831 iii  . 

 

3. Выполнить действия 

     iii  54332 ; 

Вариант 8. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 321  ;   iZ 322  ;  

iZ 33  ;   24 Z . 

2. Вычислить    21613 iii  . 

 

3. Выполнить действия 

     123452  iii ; 
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   
i

ii

24

321




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 3331  ;    iZ 12  

   
i

ii

23

7223




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 311  ;    iZ 222   

Вариант 9. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 631  ;   iZ 632  ;  

iZ 63  ;   34 Z . 

2. Вычислить    29175 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 35423  ; 

   
i

ii

23

2752




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 3221  ;    iZ 332   

Вариант 10. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 431  ;   iZ 432  ;  

iZ 43  ;   34 Z . 

2. Вычислить    71112 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 432643  ; 

   
i

ii

23

3651




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 2

1Z ; 5
2Z  

iZ 311  ;    iZ 332   

Вариант 11. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 521  ;   iZ 522  ;  

iZ 53  ;   24 Z . 

2. Вычислить    13183 iii  . 

3. Выполнить действия 

Вариант 12. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 351  ;   iZ 352  ;  

iZ 33  ;   54 Z . 

2. Вычислить    3713 iii  . 

3. Выполнить действия 
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     1135282  iii ; 

   
i

ii

95

743




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 4

1Z ; 3
2Z  

iZ 331  ;    iZ 222  . 

     iii 25332  ; 

   
i

ii

23

214




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 7

1Z ; 4
2Z  

iZ 3331  ;    iZ 442  . 

Вариант 13. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 531  ;   iZ 532  ;  

iZ 53  ;   34 Z . 

2. Вычислить    16129 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 543253  ; 

   
i

ii





2

2357
. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 2

1Z ; 5
2Z  

iZ  31 ;    332  iZ . 

Вариант 14. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 321  ;   iZ 322  ;  

iZ 33  ;   24 Z . 

2. Вычислить    25715 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 343233  ; 

   
i

ii

23

242




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 3
2Z  

iZ
2

1

2

3
1  ;    iZ 22   

Вариант 15. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 241  ;   iZ 242  ;  

iZ 23  ;   44 Z . 

2. Вычислить    16523 iii  . 

Вариант 16. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 351  ;   iZ 352  ;  

iZ 33  ;   54 Z . 

2. Вычислить    9193 iii  . 
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3. Выполнить действия 

     iii 53224  ; 

   
i

ii

34

253




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 3

1Z ; 6
2Z  

iZ
4

1

4

1
1  ;    2322  iZ . 

3. Выполнить действия 

     iii 23235  ; 

   
i

ii

53

324




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 3
2Z  

iZ 331  ;    iZ 22  . 

Вариант 17. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ  31 ;   iZ  32 ;  

iZ 3 ;   34 Z . 

2. Вычислить    3912 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 24324  ; 

   
i

ii





5

433
. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 3

1Z ; 5
2Z  

iZ 551  ;    iZ 332  . 

Вариант 18. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 641  ;   iZ 642  ;  

iZ 63  ;   44 Z . 

2. Вычислить    11179 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 223564  ; 

   
i

ii

33

459




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 2

1Z ; 5
2Z  

iZ 3331  ;    iZ 332  . 

Вариант 19. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 261  ;   iZ 262  ;  

iZ 23  ;   64 Z . 

Вариант 20. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 271  ;   iZ 272  ;  

iZ 23  ;   74 Z . 
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2. Вычислить    23531 iii  . 

3. Выполнить действия 

     543226  iii ; 

   
i

ii

82

7523




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 3

1Z ; 7
2Z  

iZ
2

3

2

3
1  ;    iZ 222  . 

2. Вычислить    12715 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 435227  ; 

   
i

ii

41

2735




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 221  ;    iZ 332  . 

Вариант 21. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 651  ;   iZ 652  ;  

iZ 63  ;   54 Z . 

2. Вычислить    31279 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 297365  ; 

   
i

ii

41

342




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 3
2Z  

iZ 331  ;    iZ 332  . 

Вариант 22. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 241  ;   iZ 242  ;  

iZ 23  ;   44 Z . 

2. Вычислить    3521 iii  . 

3. Выполнить действия 

     543224  iii ; 

   
53

572





i

ii
. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 3

1Z ; 7
2Z  

iZ
2

3

2

3
1  ;    iZ 222  . 

Вариант 23. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

Вариант 24. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 
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iZ 931  ;   iZ 932  ;  

iZ 93  ;   34 Z . 

2. Вычислить    21817 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 1135393  ; 

   
i

ii

93

8234




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 331  ;    iZ 12122  . 

iZ 731  ;   iZ 732  ;  

iZ 73  ;   34 Z . 

2. Вычислить    16713 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 483273  ; 

   
i

ii

41

3523




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 7

1Z ; 4
2Z  

iZ 331  ;    iZ 222  . 

Вариант 25. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 431  ;   iZ 432  ;  

iZ 43  ;   34 Z . 

2. Вычислить    15189 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 317243  ; 

   
i

ii

73

3832




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 7

1Z ; 4
2Z  

iZ 331  ;    iZ 332  . 

Вариант 26. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 291  ;   iZ 292  ;  

iZ 23  ;   94 Z . 

2. Вычислить    5723 iii  . 

3. Выполнить действия 

     537329  iii ; 

   
93

2574





i

ii
. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 3

1Z ; 7
2Z  

iZ
2

3

2

3
1  ;    iZ 222  . 

Вариант 27. 

1. Записать числа сопряжённые и 

Вариант 28. 

1. Записать числа сопряжённые и 
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противоположные данным 

iZ  71 ;   iZ  72 ;  

iZ 3 ;   74 Z . 

2. Вычислить    152719 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 124657  ; 

   
i

ii

74

8374




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 12121  ;    iZ 332  . 

противоположные данным 

iZ 651  ;   iZ 652  ;  

iZ 63  ;   54 Z . 

2. Вычислить    3521 iii  . 

3. Выполнить действия 

     iii 1135393  ; 

   
i

ii

93

8234




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 7

1Z ; 4
2Z  

iZ 331  ;    iZ 222  . 

Вариант 29. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ  31 ;   iZ  32 ;  

iZ 3 ;   34 Z . 

2. Вычислить    11179 iii  . 

3. Выполнить действия 

     543226  iii ; 

   
i

ii

82

7523




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 221  ;    iZ 332  . 

Вариант 30. 

1. Записать числа сопряжённые и 

противоположные данным 

iZ 521  ;   iZ 522  ;  

iZ 53  ;   24 Z . 

2. Вычислить    3713 iii  . 

3. Выполнить действия 

     543226  iii ; 

   
i

ii

82

7523




. 

4. Выполнить действия в тригоно-

метрической форме  

2

1

Z

Z
; 5

1Z ; 4
2Z  

iZ 221  ;    iZ 332  . 
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ОТВЕТЫ К УПРАЖНЕНИЯМ 

1.       )а  iz  3 ,    iz  3 ;           )б  iz  3 ,    iz  3 ; 

          )в  iz  3 ,   iz  3 ;            )г  iz  3 ,   iz  3 ; 

          )д  3z ,         3 z ;              )е  3z ,       3 z ; 

         )ж  iz  ,        iz  ;                )з  iz  ,       iz  . 

2.      )а  3x , 1y ;         )б  3x , 4y ;         )в  2x , 3y ; 

         )г  2x , 4y    или 3x , 4y ;    )д  
4

1
x , 0y . 

3.       1x . 

4.       )а  012 x ;        )б  01062  xx ;           )в  0622  xx . 

5.       )а   iiii  3;3;3;3 ; 

          )б  








 iiii
2

2

2

6
;

2

2

2

6
;

2

2

2

6
;

2

2

2

6
. 

6.       )а  1 ;      )б  i ;      )в  i ;      )г  1 . 

7.       )а  i1,13,0  ;   )б  i
13

1

13

18
 ;   )в  i

68

21

68

1
 ;   )г  i

26

41

26

3
 ;   )д  i3,01,0  ;   )е  0 . 

8.       )а     nimnim  ;    )б     nimnim 3232  ;    )в  
















 i

ba
i

ba

4343
; 

          )г     nimnim  ;     )д     44 3232 ii  ;    )е      sin1sin1 ii  ; 

          )ж     2121 ii  . 

9.       )а  64 ;   )б   i1256 ;   )в  1;   )г  i
2

2

4

1
 ;   )д  

2

i
 ;   )е  i

4

1

4

1
 ;   )ж  1. 

10.     )а  i23 ;    )б  i23 ;    )в  i23 . 

11.     )а  3r ,  0 ;   )б  3r ,    ;   )в  3r ,  
2


  ;   )г  3r ,  

2


  ; 

          )д  22r , 
4

3
  ;  )е  2r , 

3


  ;  )ж  2r , 

3


  ;  )з  2r , 

6

5
  . 

12.       . 

13.     )а  окружность 422  yx ;      )б  луч  xy  ,      0x . 

14.     )а  k


2
4

3
 ,    zk ;                  )б  k


2

6
 ,    zk . 

15.     )а  









2
sin

2
cos3


i ;                   )б  










4

3
sin

4

3
cos2


i ; 

          )в  


























3
sin

3
cos2


i ;        )г  



























6
sin

6
cos2


i ; 

          )д  


















6
sin

6
cos


i ;             )е   25126sin25126cos5 00  i . 

16.     )а  i5 ;       )б  322 i ;               )в  22 i ;        )г  1 ;        )д  3 . 

17.     )а  









12

11
sin

12

11
cos

6

1 
i ;            )б  



























3
sin

3
cos8


i ; 
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          )в  









12

7
sin

12

7
cos26


i ;           )г  



























12

7
sin

12

7
cos612


i ; 

          )д  00 60sin60cos25 i ;            )е  









24
sin

24
cos36


i . 

18.     )а  1 ;            )б  256 ;             )в  i
2

3

2

1
 . 

19      )а  i
2

3

2

1
 ,         1 ,             i

2

3

2

1
 ; 

          )б  i
2

2

2

2
 ,          i

2

2

2

2
 ,           i

2

2

2

2
 ,           i

2

2

2

2
 ; 

           )в  i
2

1

2

3
 ,            i

2

1

2

3
 ,              i ; 

           )г  2 ,           2 ,          2i ,            2i ; 

           )д  i
2

2

2

6
 ,         i

2

6

2

2
 ,           i

2

2

2

6
 ,            i

2

6

2

2
 ; 

           )е  1,  i
2

3

2

1
 , i

2

3

2

1
 ,  i

2

3

2

1
 ,  i

2

3

2

1
 . 

20.     )а  ie0 ; )б  62


i

e ; )в  ie 1632 ;  )г  
i

e


3

2

22 . 

21.     )а  
i

e


12

5

4 ; )б  
i

e12



; )в  ie16 ; 

          )г  
i

e183 2



, 
i

e


18

13

3 2 , 
i

e


18

11

3 2


; 

          )д  
i

e164 2



, 
i

e


16

9

4 2 , 
i

e


16

15

4 2


, 
i

e


16

7

4 2


. 

22.     42
i

e


. 

23.     )а  1 ; )б  i ;  )в  i
2

3

2

1
 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Бараненков, А.И. Сборник задач и типовых расчетов по высшей мате-

матике [Текст]: учеб. пособие / А.И. Бараненков, Е.П. Богомолова, 

И.М. Петрушко.- СПб.: Лань, 2009.- 240 с. 

2. Выгодский, М.Я. Справочник по элементарной математике / М.Я. Вы-

годский – М.: АСТ: Астрель, 2006. - С. 509. 

3. Высшая математика в упражнениях и задачах. В 2 ч. Ч. 2 [Текст] : 

учеб. пособие / сост. П. Е. Данко [и др.]. – 7-е изд., испр. – М. : Оникс : 

Мир и образование, 2009. – 448 с. 

4. Дадаян, А.А. Сборник задач по математике / А.А. Дадаян - М.: ФО-

РУМ: ИНФРА-М, 2006. – 352 с. 

5. Лисичкин, В.Т. Математика в задачах с решениями [Текст]: учеб. по-

собие / В.Т. Лисичкин, И.Л. Соловейчик. – 4-е изд., стер. – СПб.: Лань, 

2012. – 463, [1] с. – (Учебники для вузов. Специальная литература) 

6. Натансон, И.П. Краткий курс высшей математики [Текст]: учеб. посо-

бие; доп. науч.-метод. советом М-ва образ. РФ / И.П. Натансон.- 10-е 

изд., стер.-СПб.: Лань, 2009.- 731 с. 

7. Практическое руководство к решению задач по высшей математике. 

Кратные интегралы, теория поля, теория функций комплексного пере-

менного, обыкновенные дифференциальные уравнения [Текст]: учеб. 

пособие; рек. Науч.-метод. советом М-ва образ. РФ / И.А. Соловьев [и 

др.]. – СПб.: Лань, 2009. - 448 с. 

 

 

 

 

 



31 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ .............................................................................................................. 3 

§1. Алгебраическая фopma записи комплексного числа ..................................... 4 

§2. Действия над комплексными числами, записанными  

в алгебраической форме ................................................................................... 7 

§3. Геометрическая интерпретация  комплексного числа.  

Модуль и аргумент комплексного числа ........................................................ 9 

§4. Тригонометрическая форма комплексного числа. Действия над 

комплексными числами, записанными  в тригонометрической форме .... 13 

§5. Показательная форма комплексного числа.  

Действия над комплексными числами, записанными  

в показательной форме ................................................................................... 17 

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ.............................................. 20 

ОТВЕТЫ К УПРАЖНЕНИЯМ ............................................................................ 28 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ ..................................................................................... 30 

 



32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лицензия ЛР 020427 от 25.04.1997 г. 

Подписано к печати 27.03.2014 г. Формат 6090/16. 

Уч.-изд.л. – 1,5. Усл.-п.л. – 2,0. 

Тираж 150 экз. Заказ 80. 
 

Отпечатано в отделе оперативной полиграфии издательства ДальГАУ 

675005, г. Благовещенск, ул. Политехническая, 86 

 


