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ВВЕДЕНИЕ 

 

Учебно-методическое пособие содержит материал, относящийся к раз-

делу курса линейной алгебры – комплексные числа. Рассмотрены основные 

положения, связанные с изучением комплексных чисел; различные формы за-

писи комплексного числа и действия, выполняемые над комплексными чис-

лами в алгебраической, тригонометрической и показательной форме. Пособие 

разработано таким образом, чтобы изложенные в нем аспекты представляли 

собой интересный и доступный для обучающихся материал. 

В учебно-методическом пособии приводится 30 вариантов расчетно-гра-

фической работы для самостоятельного решения, которые способствуют бо-

лее глубокому изучению данной темы. Пособие может быть использовано, для 

организации самостоятельной работы студентов всех форм обучения, обучаю-

щихся по всем направлениям бакалавриата. 
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1 КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА. 

АЛГЕБРАИЧЕСКАЯ ФОРМА 

ЗАПИСИ КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА 

 

Поиск решения уравнения 𝑥𝑥2 + 1 = 0, не имеющего действительных кор-

ней, вызвал необходимость расширить множество действительных чисел до 

такого числового множества, в котором это уравнение было бы разрешимо. 

Это новое числовое множество является множеством комплексных чисел. 

Определение 1. Числа вида  𝑧𝑧 = 𝑎𝑎+ 𝑏𝑏𝑏𝑏, где a и b – действительные числа, 

число i – мнимая единица, определяемая равенством 𝑖𝑖2 = −1, называются 

комплексными числами. 

a – действительная часть комплексного числа; 

bi – мнимая часть комплексного числа; 

b – коэффициент при мнимой единице. 

Определение 2. Запись комплексного числа в виде 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 называется 

алгебраической формой записи комплексного числа. 

Если 𝑏𝑏 = 0, то комплексное число принимает вид 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 0𝑖𝑖 = 𝑎𝑎 и явля-

ется действительным числом. В силу того, что a – любое действительное 

число, справедливо высказывание: множество действительных чисел является 

подмножеством множества комплексных чисел. 

Если 𝑎𝑎 = 0, то комплексное число принимает вид 𝑧𝑧 = 0 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝑏𝑏𝑏𝑏 и явля-

ется чисто мнимым числом. 

Определение 3. Комплексное число вида −𝑧𝑧 = −𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏 называется про-

тивоположным для комплексного числа 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎+ 𝑏𝑏𝑏𝑏. 

Определение 4. Комплексное число 0 + 0  𝑖𝑖 называется комплексным 

нулем. 

Определение 5. Комплексное число 𝑧𝑧̅ = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏 называется сопряжен-

ным для комплексного числа 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎+ 𝑏𝑏𝑏𝑏. 
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Таким образом, комплексно-сопряженные числа отличаются только зна-

ком мнимой части. 

Числа 1 и i в алгебраической форме записываются: 

1 = 1 + 0𝑖𝑖;  𝑖𝑖 = 0 + 1 ⋅ 𝑖𝑖 

Определение 6. Два комплексных числа 𝑧𝑧1 = 𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1𝑖𝑖 и 𝑧𝑧2 = 𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2𝑖𝑖 

называются равными, если 𝑎𝑎1 = 𝑎𝑎2 и 𝑏𝑏1 = 𝑏𝑏2. 

 

Пример 1. Решите уравнение: 1) 𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 10 = 0; 2) 𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥+ 10 = 0. 

Решение: 

1) 𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 10 = 0 

𝐷𝐷 = 36 − 40 = −    4 ⇒ √𝐷𝐷 = √−4 = �4 ⋅ (−1) = √4 ⋅ √−1 = 2   𝑖𝑖 

𝑥𝑥1 =
6 − 2𝑖𝑖

2
=

2 ⋅ (3 − 𝑖𝑖)
2

= 3 − 𝑖𝑖 и 𝑥𝑥2 =
6 + 2𝑖𝑖

2
=

2 ⋅ (3 + 𝑖𝑖)
2

= 3 + 𝑖𝑖 

Ответ: 3 ± 𝑖𝑖. 

2) 𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥+ 10 = 0 

𝐷𝐷 = 9 − 40 = −    31 ⇒  √𝐷𝐷 = √−31 = �31 ⋅ (−1) = √31 ⋅ √−1 = √31   𝑖𝑖 

𝑥𝑥1 =
3 − √31  𝑖𝑖

2
=

3
2
−      

√31
2

    𝑖𝑖 и 𝑥𝑥2 =
3 + √31  𝑖𝑖

2
=

3
2

+      
√31

2
    𝑖𝑖 

Ответ: 3
2

      ±       √31
2

    𝑖𝑖. 

 

Полезно уметь находить степени мнимой единицы: 

𝑖𝑖1 = 𝑖𝑖 𝑖𝑖5 = 𝑖𝑖4 ⋅ 𝑖𝑖 = 𝑖𝑖 
𝑖𝑖2 = −1 𝑖𝑖6 = 𝑖𝑖4 ⋅ 𝑖𝑖2 = 1 ⋅ (−1) = −    1 

𝑖𝑖3 = 𝑖𝑖2 ⋅ 𝑖𝑖 = −𝑖𝑖 𝑖𝑖7 = 𝑖𝑖4 ⋅ 𝑖𝑖3 = 1 ⋅ (−𝑖𝑖) = −   𝑖𝑖 
𝑖𝑖4 = 𝑖𝑖2 ⋅ 𝑖𝑖2 = (−1) ⋅ (−1) = 1 𝑖𝑖8 = 𝑖𝑖4 ⋅ 𝑖𝑖4 = 1 ⋅ 1 = 1 
Замечаем, что, начиная с показателя, равного 5, значение степеней мни-

мой единицы повторяется. 
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Правило 1. Чтобы вычислить данную степень мнимой единицы, нужно 

показатель степени разделить на 4 и полученный при делении остаток запи-

сать как новый показатель; если необходимо, упростить. 

 

Пример 2. Вычислите: 1) 𝑖𝑖139; 2) 𝑖𝑖2254. 

Решение: 

1) 𝑖𝑖139 = 𝑖𝑖   4  ⋅  34+3 = 𝑖𝑖3 = −     𝑖𝑖; 

2) 𝑖𝑖2254 = 𝑖𝑖   4  ⋅  563+2 = 𝑖𝑖2 = −   1. 

 

Практическое задание 

Задание 1. Даны числа: 1) 𝑧𝑧 = 3 + 𝑖𝑖; 2) 𝑧𝑧 = 3− 𝑖𝑖; 3) 𝑧𝑧 = −   3 + 𝑖𝑖; 

4) 𝑧𝑧 = −  3− 𝑖𝑖; 5) 𝑧𝑧 = 3; 6) 𝑧𝑧 = −3; 7) 𝑧𝑧 = −𝑖𝑖; 8) 𝑧𝑧 = 𝑖𝑖. 

Запишите числа, сопряженные и противоположные данным. 

Задание 2. Решите уравнение: 1) 𝑥𝑥4 − 4𝑥𝑥2 + 16 = 0; 2) 𝑥𝑥4 − 2𝑥𝑥2 + 4 = 0. 

Задание 3. Вычислите: 1) 𝑖𝑖6 + 𝑖𝑖20 + 𝑖𝑖30 + 𝑖𝑖36 + 𝑖𝑖54;  

                                         2) 𝑖𝑖+ 𝑖𝑖12 + 𝑖𝑖23 + 𝑖𝑖44 + 𝑖𝑖65; 

                                         3) 𝑖𝑖17 + 𝑖𝑖21 + 𝑖𝑖35 + 𝑖𝑖43 + 𝑖𝑖59; 

                                         4) 𝑖𝑖11 ⋅ 𝑖𝑖32 ⋅ 𝑖𝑖53 ⋅ 𝑖𝑖144. 

 

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 ком-

плексные числа можно возводить в степень и извлекать корни, но эти опера-

ции удобно выполнять, если числа записаны в тригонометрической или пока-

зательной форме. 
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Пусть даны комплексные числа 𝑧𝑧1 = 𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1𝑖𝑖 и 𝑧𝑧2 = 𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2𝑖𝑖. 

Правило 2. Чтобы сложить (вычесть) два комплексных числа 𝑧𝑧1 и 𝑧𝑧2, 

надо сложить (вычесть) их действительные и мнимые части: 

𝑧𝑧1 ± 𝑧𝑧2 = (𝑎𝑎1 ± 𝑎𝑎2) + (𝑏𝑏1 ± 𝑏𝑏2)   𝑖𝑖 

 

Пример 3. Выполните действия: 1) �2− 3   𝑖𝑖� + �4 + 7 𝑖𝑖�; 

                                                          2) �4−    𝑖𝑖� − �3 + 2 𝑖𝑖�. 

Решение: 

1) (2 − 3   𝑖𝑖) + (4 + 7 𝑖𝑖) = 2 − 3   𝑖𝑖 + 4 + 7  𝑖𝑖 = 6 + 4  𝑖𝑖; 

2) �4−    𝑖𝑖� − �3 + 2 𝑖𝑖� = 4−   𝑖𝑖 − 3− 2  𝑖𝑖 = 1− 3  𝑖𝑖. 

 

Правило 3. Умножение комплексных чисел выполняется по формуле: 

𝑧𝑧  1 ⋅ 𝑧𝑧  2 = (𝑎𝑎  1 + 𝑏𝑏  1   𝑖𝑖 ) ⋅ (𝑎𝑎  2 + 𝑏𝑏  2   𝑖𝑖 ) = (𝑎𝑎  1𝑎𝑎  2 − 𝑏𝑏  1𝑏𝑏  2) + (𝑎𝑎  1𝑏𝑏  2 + 𝑎𝑎  2𝑏𝑏  1)    𝑖𝑖 

Замечание 1. Полезно знать, что сложение, вычитание, умножение ком-

плексных чисел можно выполнять как сложение, вычитание, умножение 

обычных двучленов. 

 

Пример 4. Выполните действия: �5− 2  𝑖𝑖  � ⋅ �1 + 3  𝑖𝑖  � − �1 + 4  𝑖𝑖  �. 

Решение: 

Первый способ (по правилу 3): 

(5 − 2  𝑖𝑖 ) ⋅ (1 + 3   𝑖𝑖 ) − (1 + 4  𝑖𝑖  ) = �(5 ⋅ 1 − (−2) ⋅ 3) + �5 ⋅ 3 + 1 ⋅ (−2)�   𝑖𝑖� − 

−(1 + 4    𝑖𝑖  ) == (11 + 13  𝑖𝑖  ) − (1 + 4  𝑖𝑖  ) = (11 − 1) + (13 − 4)  𝑖𝑖 = 10 + 9   𝑖𝑖 
Второй способ (по замечанию 1): 

(5 − 2  𝑖𝑖  ) ⋅ (1 + 3  𝑖𝑖  ) − (1 + 4  𝑖𝑖  ) =
раскроем    скобки   и    приведем

подобные,    учитывая,    что     𝑖𝑖   2 = −    1 =��  

= 5 + 15  𝑖𝑖 − 2  𝑖𝑖 − 6  𝑖𝑖   2 − 1 − 4  𝑖𝑖 = 5 + 15  𝑖𝑖 − 2  𝑖𝑖 + 6 − 1 − 4  𝑖𝑖 = 10 + 9  𝑖𝑖 
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Правило 4. Чтобы разделить одно комплексное число на другое ком-

плексное число, надо делимое и делитель умножить на число, сопряженное 

делителю: 

𝑧𝑧1
𝑧𝑧2

      =      
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏  𝑖𝑖
𝑐𝑐 + 𝑑𝑑  𝑖𝑖

      =       
(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏  𝑖𝑖 ) ⋅ (𝑐𝑐 − 𝑑𝑑  𝑖𝑖 )
(𝑐𝑐 + 𝑑𝑑  𝑖𝑖 ) ⋅ (𝑐𝑐 − 𝑑𝑑  𝑖𝑖 )

 

 

Пример 5. Выполните деление 
2−3  𝑖𝑖
4+5   𝑖𝑖

. 

Решение: 

2 − 3    𝑖𝑖
4 + 5    𝑖𝑖

=
(2 − 3  𝑖𝑖) ⋅ (4 − 5  𝑖𝑖)
(4 + 5  𝑖𝑖) ⋅ (4 − 5  𝑖𝑖)

=       
8 − 10   𝑖𝑖 − 12   𝑖𝑖 + 15    𝑖𝑖  2

4 2 + 5  2 = 

=
8 − 22   𝑖𝑖 − 15

41
        =    

−7 − 22   𝑖𝑖
41

= −        
7

41
       −       

22
41

   𝑖𝑖 

Пример 6. Выполните действия 
5+2  𝑖𝑖
2−5  𝑖𝑖

 – 3−4  𝑖𝑖
4+3  𝑖𝑖

. 

Решение: 

5 + 2  𝑖𝑖
2 − 5  𝑖𝑖

      −      
3 − 4  𝑖𝑖
4 + 3  𝑖𝑖

=
(5 + 2  𝑖𝑖) ⋅ (2 + 5   𝑖𝑖)
(2 − 5  𝑖𝑖) ⋅ (2 + 5  𝑖𝑖)

      −        
(3 − 4  𝑖𝑖) ⋅ (4 − 3  𝑖𝑖)
(4 + 3  𝑖𝑖) ⋅ (4 − 3  𝑖𝑖)

= 

=
10 + 25  𝑖𝑖 + 4  𝑖𝑖 − 10

2  2 + 5  2 −
12 − 9  𝑖𝑖 − 16  𝑖𝑖 − 12

42 + 32
=

29  𝑖𝑖
29

     −     
−25  𝑖𝑖

25
= 𝑖𝑖 + 𝑖𝑖 = 2  𝑖𝑖 

Пример 7. Выполните действия 
3+5  𝑖𝑖   31

3−2   𝑖𝑖   33
+ −  𝑖𝑖  47

𝑖𝑖   31+3  𝑖𝑖   64
. 

Решение: 

3 + 5  𝑖𝑖   31

3 − 2   𝑖𝑖   33
     +     

−  𝑖𝑖  47

𝑖𝑖   31 + 3  𝑖𝑖   64
=

3 + 5  𝑖𝑖   4  ⋅  7  +3

3 − 2   𝑖𝑖   4  ⋅  8  +  1      +     
−    𝑖𝑖  4  ⋅  11  +  3

𝑖𝑖   4  ⋅  7  +  3 + 3  𝑖𝑖   4  ⋅  16 = 

=
3 + 5  𝑖𝑖   3

3 − 2   𝑖𝑖
     +     

−  𝑖𝑖  3

𝑖𝑖   3 + 3  
==

3 − 5  𝑖𝑖
3 − 2   𝑖𝑖

     +     
  𝑖𝑖

3 −      𝑖𝑖  
=

(3 − 5  𝑖𝑖) ⋅ (3 + 2   𝑖𝑖)
(3 − 2   𝑖𝑖) ⋅ (3 + 2   𝑖𝑖)

     + 

+    
  𝑖𝑖   ⋅ (3 +      𝑖𝑖)

(3 −      𝑖𝑖)   ⋅     (3 +      𝑖𝑖)  
=

9 + 6  𝑖𝑖 − 15  𝑖𝑖 + 10
32 + 22

+
3  𝑖𝑖 − 1
32 + 12

=
19 − 9  𝑖𝑖

13
+ 

+
−  1 + 3  𝑖𝑖

10
=

190 − 90  𝑖𝑖 − 13 + 39  𝑖𝑖
130

=
177 − 51  𝑖𝑖

130
=

177
130

        −       
51

130
   𝑖𝑖 
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Рассмотрим некоторые свойства комплексно-сопряженных чисел: 

1. 𝑧𝑧 + 𝑧𝑧̅ = (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏   𝑖𝑖) + (𝑎𝑎 − 𝑏𝑏  𝑖𝑖) = 2𝑎𝑎 – сумма комплексно-сопряженных 

чисел является действительным числом. 

2. 𝑧𝑧 − 𝑧𝑧̅ = (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏   𝑖𝑖) − (𝑎𝑎 − 𝑏𝑏   𝑖𝑖) = 2𝑏𝑏   𝑖𝑖 – разность комплексно-сопряжен-

ных чисел является чисто мнимым числом. 

3. 𝑧𝑧 ⋅ 𝑧𝑧̅ = (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏   𝑖𝑖) ⋅ (𝑎𝑎 − 𝑏𝑏   𝑖𝑖) = 𝑎𝑎   2 + 𝑏𝑏   2 – произведение комплексно-со-

пряженных чисел является действительным числом. 

Из последнего равенства следует, что во множестве комплексных чисел 

сумма квадратов двух чисел разлагается на линейные множители. 

 

Практическое задание 

Задание 4. Выполните действия:  

1) 3−2   𝑖𝑖
1+3   𝑖𝑖

; 2) (1−2  𝑖𝑖  )⋅(2+  𝑖𝑖  )
3−2   𝑖𝑖

; 3) 2+3  𝑖𝑖
(4+𝑖𝑖  )⋅(2−2   𝑖𝑖  )

; 4) (3+2  𝑖𝑖  )⋅(2−     𝑖𝑖  )
(2+3   𝑖𝑖  )(1+𝑖𝑖  )

; 

5) 1−3  𝑖𝑖
𝑖𝑖−2

+ 4   𝑖𝑖+1
3   𝑖𝑖−1

; 6) −3+𝑖𝑖
1+3  𝑖𝑖

+ 7−2  𝑖𝑖
2+7  𝑖𝑖

; 7) 5   𝑖𝑖   60−      𝑖𝑖   81

𝑖𝑖   144−2   𝑖𝑖   39
     +      2−    𝑖𝑖   51

𝑖𝑖   33+3  𝑖𝑖   68
. 

 

3 ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ КОМПЛЕКСНОГО 

ЧИСЛА. МОДУЛЬ И АРГУМЕНТ КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА 

 

Комплексное число 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 на плоскости изображается либо точкой M 

с координатами (𝑎𝑎; 𝑏𝑏), либо радиус-вектором 𝑂𝑂𝑂𝑂
→

 с теми же координатами 

(𝑎𝑎; 𝑏𝑏) (рис. 1). 

Так как a – действительная часть комплексного числа, то точки, изобра-

жающие комплексные числа вида 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 0𝑖𝑖, лежат на оси Ox, которая назы-

вается действительной осью и обозначается 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅. 
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Рисунок 1 – Комплексное число 

 
В силу того, что 𝑏𝑏𝑏𝑏 – мнимая часть комплексного числа, то точки, изобра-

жающие комплексные числа вида 𝑧𝑧 = 0 + 𝑏𝑏𝑏𝑏, лежат на оси Oy, называющейся 

мнимой осью и обозначающейся 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼. 

Определение 7. Плоскость, служащая для изображения комплексных чи-

сел, называется комплексной плоскостью. 

Определение 8. Модулем комплексного числа 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏   𝑖𝑖 называется 

число, вычисляемое по формуле: 

|  𝑧𝑧  | = |  𝑎𝑎 + 𝑏𝑏  𝑖𝑖  | = �𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2 

Из геометрической интерпретации комплексного числа вытекают следу-

ющие свойства: 

1. Длина вектора 𝑧𝑧
→

 равна | 𝑧𝑧 | = 𝑟𝑟. 

2. Точки (радиус-векторы), изображающие комплексно-сопряженные 

числа, симметричны относительно действительной оси Ox. 

3. Точки (радиус-векторы), соответствующие противоположным ком-

плексным числам, симметричны относительно начала координат. 

4. Сложение, вычитание комплексных чисел, умножение комплексного 

числа на действительное число иллюстрируются как соответствующие дей-

ствия над векторами. 

5. Расстояние между точками 𝑧𝑧1 и 𝑧𝑧2 равно |  𝑧𝑧1 − 𝑧𝑧2|. 
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Определение 9. Угол 𝜑𝜑 между действительной осью Ox и вектором 

𝑂𝑂𝑂𝑂
→

, отсчитываемый от положительного направления действительной оси, 

называется аргументом комплексного числа 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏  𝑖𝑖 (рис. 1) и обознача-

ется: 

arg 𝑧𝑧 = arg(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) = 𝜑𝜑 

Аргумент комплексного числа определяется неоднозначно. Любое ком-

плексное число 𝑧𝑧 ≠ 0 + 0  𝑖𝑖 имеет бесконечное множество аргументов, отлича-

ющихся друг от друга на число, кратное 2𝜋𝜋. 

Определение 10. Наименьшее по абсолютной величине значение аргу-

мента из промежутка (−    𝜋𝜋  ;     𝜋𝜋) называется главным значением аргу-

мента, которое находится по формуле: 

arg 𝑧𝑧 = 𝜑𝜑 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑏𝑏
𝑎𝑎

 для внутренних точек 𝐼𝐼, 𝐼𝐼𝐼𝐼 четвертей;

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 
𝑏𝑏
𝑎𝑎

+ 𝜋𝜋 для внутренних точек 𝐼𝐼𝐼𝐼 четврети,

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 
𝑏𝑏
𝑎𝑎
− 𝜋𝜋 для внутренних точек 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 четверти.

 

Значения аргумента комплексного числа 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏  𝑖𝑖 ≠ 0 + 0  𝑖𝑖 находятся 

в следующей последовательности: 

1) определить в какой четверти находится точка 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏  𝑖𝑖; 

2) найти главное значения аргумента числа z. 

 

Пример 8. Найдите модуль и главное значение аргумента комплексного 

числа 𝑧𝑧 = 2 − 2   𝑖𝑖. 

Решение: 

 
𝑎𝑎 = 2               (отмечаем   на     оси    ОХ)
𝑏𝑏 = −2       (отмечаем   на    оси    ОУ) ⇒ 𝑀𝑀(2  ;    −     2) ∈ 𝛪𝛪𝛪𝛪 четверти (рис. 2). 

Находим модуль по формуле определения 8: 

|𝑧𝑧| = 𝑟𝑟 = �22 + (−2)2 = 2√2 
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Рисунок 2 

 
Находим аргумент по формуле определения 10. Так как 𝑀𝑀(2  ;−   2) ∈ 𝛪𝛪𝛪𝛪, 

то в формуле выбираем третью строку: 

𝜑𝜑 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  
𝑏𝑏
𝑎𝑎

= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 �
−   2

2
�    = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(−1) = −     𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎    1 = −      

𝜋𝜋
4

 

 

Практическое задание 

Задание 5. Найдите модуль и главное значение аргумента комплексных 

чисел: 1) 𝑧𝑧 = 3; 2) 𝑧𝑧 = −3; 3) 𝑧𝑧 = 3𝑖𝑖; 4) 𝑧𝑧 = −3𝑖𝑖; 5) 𝑧𝑧 = −2 − 2𝑖𝑖; 

    6) 𝑧𝑧 = 1 + 𝑖𝑖√3; 7) 𝑧𝑧 = 1 − 𝑖𝑖√3; 8) 𝑧𝑧 = −√3 + 𝑖𝑖. 

Задание 6. Найдите все значения аргумента комплексных чисел: 

1) 𝑧𝑧 = −1 + 𝑖𝑖; 2) 𝑧𝑧 = √3 − 𝑖𝑖. 

 

4 ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКАЯ ФОРМА КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА. 

ДЕЙСТВИЯ НАД КОМПЛЕКСНЫМ ЧИСЛАМИ, 

ЗАПИСАННЫМИ В ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОЙ ФОРМЕ 

 

Пусть комплексному числу 𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏   𝑖𝑖 соответствует вектор: 

ОМ
→

= (𝑎𝑎   ; 𝑏𝑏). �ОМ
→

� = 𝑟𝑟 = �𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2;  ∠  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜑𝜑 (рис. 3). Спроектируем 

точку M на ось Ox. 
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Рисунок 3 

 
Рассмотрим полученный прямоугольный треугольник 𝛥𝛥  𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂. По опреде-

лению тригонометрических функций имеем: 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑎𝑎
𝑟𝑟

; 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑏𝑏
𝑟𝑟

  

Отсюда 𝑎𝑎 = 𝑟𝑟 ∙ cosφ, 𝑏𝑏 = 𝑟𝑟 ∙ sinφ. 

Подставив в алгебраическую форму комплексного числа вместо a и b их 

значения, получим: 

𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏    𝑖𝑖 = 𝑟𝑟 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + (𝑟𝑟 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠)   𝑖𝑖 = 𝑟𝑟   (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑖𝑖 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

Определение 11. Запись комплексного числа в виде: 

𝑧𝑧 = 𝑟𝑟   (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑖𝑖 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

где r – модуль, 𝜑𝜑 – одно из значений аргумента комплексного числа 𝑧𝑧 =

= 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏   𝑖𝑖, называется тригонометрической формой записи комплексного 

числа. 

Для представления комплексного числа в тригонометрической форме 

необходимо найти: 1) модуль этого числа; 2) значения аргумента этого числа. 

 

Пример 9. Запишите число 𝑧𝑧 = −   2 + 2   √3  𝑖𝑖 в тригонометрической 

форме. 

Решение: 𝑎𝑎 = −   2; 𝑏𝑏 = 2  √3 ⇒ 𝑀𝑀�−2; 2√3� ∈ 𝛪𝛪𝛪𝛪 четверти (рис. 4). 
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Рисунок 4 

 
Находим модуль по формуле определения 8: 

𝑟𝑟 = �(−2)2 + �2√3�
2

= √16 = 4 

Находим аргумент по формуле определения 10. Так как 𝑀𝑀�−2;  2√3� ∈ 𝛪𝛪𝛪𝛪, то 

в формуле выбираем вторую строку: 

𝜑𝜑 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  
𝑏𝑏
𝑎𝑎

+ 𝜋𝜋 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 �
2  √3
−  2

� + 𝜋𝜋 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�−     √3� + 𝜋𝜋 =

= −    𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎√3 + 𝜋𝜋 = −    
𝜋𝜋
3

+ 𝜋𝜋 =
2
3
𝜋𝜋

 

Таким образом, 𝑧𝑧 = −  2 + 2√3    𝑖𝑖 = 4      �cos 2
3
𝜋𝜋 + 𝑖𝑖    sin 2

3
𝜋𝜋�. 

Пример 10. Запишите число 𝑧𝑧 = −2𝑖𝑖 в тригонометрической форме. 

Решение: 𝑎𝑎 = 0; 𝑏𝑏 = −2, следовательно радиус-вектор совпадает с отри-

цательным направлением оси Oy (рис. 5). 
 

 
Рисунок 5 
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𝑟𝑟 = �0 + (−    2)2 = √4 = 2;  𝜑𝜑 = −
𝜋𝜋
2

 

Таким образом, 

𝑧𝑧 = −  2    𝑖𝑖 = 2      �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     �−
𝜋𝜋
2
� + 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠    �−    

𝜋𝜋
2
�� = 2      �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐    

𝜋𝜋
2
− 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠   

𝜋𝜋
2
� 

Пример 11. Запишите число 𝑧𝑧 = −2 в тригонометрической форме. 

Решение: 𝑎𝑎 = −2; 𝑏𝑏 = 0, следовательно радиус-вектор совпадает с отри-

цательным направлением оси Ox (рис. 6). 
 

 
Рисунок 6 

 

𝑟𝑟 = �(−    2)2 + 0 = √4 = 2;  𝜑𝜑 = 𝜋𝜋 

Таким образом, 𝑧𝑧 = −  2     = 2     (cos    𝜋𝜋 + 𝑖𝑖    sin   𝜋𝜋). 

 

Правило 5. Чтобы перейти от тригонометрической формы записи ком-

плексного числа к алгебраической, нужно вычислить значения тригонометри-

ческих функций. 

 

Пример 12. Представить в алгебраической форме число: 

𝑧𝑧 = 5       �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜋𝜋
2

+ 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝜋𝜋
2
� 

Решение: 

𝑧𝑧 = 5      �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     
𝜋𝜋
2

+ 𝑖𝑖   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠   
𝜋𝜋
2
� = 5      (0 + 1    ⋅    𝑖𝑖) = 5    𝑖𝑖 

Таким образом, 𝑧𝑧 = 5    𝑖𝑖. 
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Над комплексными числами, записанными в тригонометрической форме, 

можно выполнять следующие действия: умножение, деление, возведение в 

степень, извлечение корня. Рассмотрим комплексные числа: 

𝑧𝑧 = 𝑟𝑟    (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠); 

𝑧𝑧1 = 𝑟𝑟1     (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜑𝜑1 + 𝑖𝑖   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑1); 

𝑧𝑧2 = 𝑟𝑟2     (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜑𝜑2 + 𝑖𝑖   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑2). 

Правило 6. При умножении комплексных чисел, заданных в тригономет-

рической форме, их модули перемножаются, а аргументы складываются: 

𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2 = 𝑟𝑟1 ⋅ 𝑟𝑟2 ⋅ �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     (𝜑𝜑1 + 𝜑𝜑2) + 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜑𝜑1 + 𝜑𝜑2)� 

 

Пример 13. Найдите произведение чисел: 

𝑧𝑧1 = 2       �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜋𝜋
6

+ 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝜋𝜋
6
�  и 𝑧𝑧2 = 3       �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝜋𝜋
12

+ 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝜋𝜋

12
� 

Решение: 

𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2 = 2 ⋅ 3    �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐       �
𝜋𝜋
6

+
𝜋𝜋

12
� + 𝑖𝑖      𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠     �

𝜋𝜋
6

+
𝜋𝜋

12
�� = 6 ⋅ �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝜋𝜋
4

+ 𝑖𝑖      𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝜋𝜋
4
� 

 

Правило 7. При делении комплексных чисел, заданных в тригонометри-

ческой форме, их модули делятся, а аргументы вычитаются: 
𝑧𝑧1
𝑧𝑧2

=
𝑟𝑟1
𝑟𝑟2

   �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  (𝜑𝜑1 − 𝜑𝜑2) + 𝑖𝑖     𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠    (𝜑𝜑1 − 𝜑𝜑2)� 

 

Пример 14. Выполните деление чисел: 

𝑧𝑧1 = 10       �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
3𝜋𝜋
4

+ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
3𝜋𝜋
4
�  и 𝑧𝑧2 = 2       �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     

𝜋𝜋
4

+ 𝑖𝑖      𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝜋𝜋
4
� 

Решение: 

𝑧𝑧1
𝑧𝑧2

=
10
2

     �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐        �
3𝜋𝜋
4
−
𝜋𝜋
4
� + 𝑖𝑖     𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠      �

3𝜋𝜋
4
−       

𝜋𝜋
4
�� = 5       �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝜋𝜋
2

+ 𝑖𝑖     𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝜋𝜋
2
� 
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Правило 8. При возведении комплексного числа, заданного в тригоно-

метрической форме в целую степень, модуль комплексного числа возводится 

в эту степень, а аргумент умножается на показатель: 

𝑧𝑧𝑛𝑛 = 𝑟𝑟𝑛𝑛(cos𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑖𝑖     sin𝑛𝑛𝑛𝑛  ),𝑛𝑛 ∈ 𝑍𝑍  

 

Пример 15. Найдите 𝑧𝑧6, 𝑧𝑧 = 2        �cos 𝜋𝜋6 + 𝑖𝑖     sin 𝜋𝜋
6�. 

Решение: 

�2      �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜋𝜋
6

+ 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝜋𝜋
6
��

6

= 26 �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐       �
𝜋𝜋
6
⋅ 6� + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 �

𝜋𝜋
6
⋅ 6�� = 

= 64     (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 

 

Правило 9. Для извлечения корня n-ой степени из комплексного числа, за-

писанного в тригонометрической форме, используется формула: 

𝑧𝑧𝑘𝑘 = �𝑟𝑟    (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛 = √𝑟𝑟𝑛𝑛        �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     
𝜑𝜑 + 2𝜋𝜋  𝑘𝑘

𝑛𝑛
+ 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠    

𝜑𝜑 + 2𝜋𝜋  𝑘𝑘
𝑛𝑛

� 

где √𝑟𝑟𝑛𝑛  – арифметический корень. 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, … ,𝑛𝑛− 1. 

 

Пример 16. Извлеките корень√−   3 −    3   𝑖𝑖3 . 

Решение: Запишем число 𝑧𝑧 = −    3   −     3     𝑖𝑖 в тригонометрической форме. 

Имеем 𝑎𝑎 = −3; 𝑏𝑏 = −3, следовательно 𝑀𝑀(−3;−   3) ∈ 𝛪𝛪𝛪𝛪𝛪𝛪 четверти. 

𝑟𝑟 = �(−  3)2 + (−   3)2 = √9 + 9 = √18 = 3√2 

𝜑𝜑 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑎𝑎
− 𝜋𝜋 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 �

−  3
−  3

� − 𝜋𝜋 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎1 − 𝜋𝜋 =
𝜋𝜋
4
− 𝜋𝜋 = −    

3𝜋𝜋
4

 

Следовательно, 

𝑧𝑧 = −    3 −     3   𝑖𝑖 = 3√2      �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐      �−   
3𝜋𝜋
4
� + 𝑖𝑖     𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �−   

3𝜋𝜋
4
�� 

𝑧𝑧𝑘𝑘 = �3√2      �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐      �−   
3𝜋𝜋
4
� + 𝑖𝑖     𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �−   

3𝜋𝜋
4
��

3
= 
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= �3√2      
3

     �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     
−    3𝜋𝜋4 + 2𝜋𝜋𝜋𝜋

3
+ 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

−    3𝜋𝜋4 + 2𝜋𝜋𝜋𝜋
3

� = 

= �3√2      
3

     �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     
−   3𝜋𝜋 + 8𝜋𝜋𝜋𝜋

12
+ 𝑖𝑖    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

−   3𝜋𝜋 + 8𝜋𝜋𝜋𝜋
12

� ,  𝑘𝑘 = 0, 1, 2 

Если 𝑘𝑘 = 0, то: 

𝑧𝑧0 = �3√2      
3

    �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     �−    
𝜋𝜋
4
�      + 𝑖𝑖     𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �−    

𝜋𝜋
4
�� = �3√2      

3
     �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   

𝜋𝜋
4

         − 𝑖𝑖      𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠   
𝜋𝜋
4
� 

Если 𝑘𝑘 = 1, то: 

𝑧𝑧1 = �3√2      
3

     �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     
5𝜋𝜋
12

+ 𝑖𝑖     𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
5𝜋𝜋
12
� 

Если 𝑘𝑘 = 2, то: 

𝑧𝑧2 = �3√2      
3

     �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐     
13𝜋𝜋
12

+ 𝑖𝑖     𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
13𝜋𝜋
12

� 

 

Практические задания 

Задание 7. Представьте в тригонометрической форме комплексные 

числа: 

1) 4𝑖𝑖; 2) 1 − 𝑖𝑖; 3) −√3 − 3𝑖𝑖; 

4) 3 + 𝑖𝑖√3; 5) −√3
2

+ 1
2
𝑖𝑖; 6) −√3 − 𝑖𝑖. 

Задание 8. Представьте в алгебраической форме числа: 

1) 𝑧𝑧 = 5       �cos     𝜋𝜋
2

+ 𝑖𝑖    sin     𝜋𝜋
2
�; 

2) 𝑧𝑧 = 4     �cos      �− 𝜋𝜋
3
� + 𝑖𝑖sin     �− 𝜋𝜋

3
��; 

3) 𝑧𝑧 = 2      �cos      𝜋𝜋
4

+ 𝑖𝑖sin      𝜋𝜋
4
�; 

4) 𝑧𝑧 = с𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑖𝑖  sin𝜋𝜋. 

Задание 9. Выполните умножение в тригонометрической форме: 



Кидяева Н. П., Митрохина О. П. 
Комплексные числа и действия над ними 

 

20 
 

1) �1
4

+ 1
4
𝑖𝑖� ⋅ �− √2

6
+ √6

6
𝑖𝑖�; 

2) �1 + 𝑖𝑖   √3� ⋅ �−2 − 2    𝑖𝑖   √3�. 

Задание 10. Выполните деление в тригонометрической форме: 

1) (1 + 𝑖𝑖): �3 + 3𝑖𝑖   √3�; 

2) �6 + 2𝑖𝑖√3�: (−3 − 3𝑖𝑖). 

Задание 11. Возведите в степень: 

1) �√3
2
− 1

2
𝑖𝑖�
6

; 

2) �2      �cos 𝜋𝜋
8

+ 𝑖𝑖sin 𝜋𝜋
8
��

8
. 

Задание 12. Извлеките корни: 

1) √−13 ; 2) �−2 + 2𝑖𝑖√3
4

; 3) √𝑖𝑖3 . 

 )а √−13 ; )б �−2 + 2𝑖𝑖√3
4

; )в √𝑖𝑖3 . 

 

5 ПОКАЗАТЕЛЬНАЯ ФОРМА КОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА. 

ДЕЙСТВИЯ НАД КОМПЛЕКСНЫМ ЧИСЛАМИ, 

ЗАПИСАННЫМИ В ПОКАЗАТЕЛЬНОЙ ФОРМЕ 

 

Определение 12. Представление комплексного числа в виде: 

𝑧𝑧 = 𝑟𝑟𝑒𝑒   𝑖𝑖 𝜑𝜑 

где r – модуль комплексного числа; 𝜑𝜑 – главное значение аргумента ком-

плексного числа, называется показательной формой комплексного числа. 

Чтобы записать комплексное число в показательной форме, нужно знать 

его модуль и аргумент. 

 

Пример 17. Запишите комплексное число 𝑧𝑧 = 4𝑖𝑖 в показательной форме. 
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Решение: 𝑎𝑎 = 0; 𝑏𝑏 = 4, следовательно радиус-вектор 𝑂𝑂𝑂𝑂
→

 совпадает с по-

ложительным направлением оси Oy (рис. 6). 
 

 
Рисунок 6 

 

𝑟𝑟 = |𝑧𝑧| = �02 + 42 = 4;  𝜑𝜑 =
𝜋𝜋
2

 

Таким образом, 𝑧𝑧 = 4   𝑖𝑖 = 4   𝑒𝑒   𝜋𝜋2   𝑖𝑖. 

 

Над комплексными числами, записанными в показательной форме, 

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

ными в тригонометрической форме и по тем же правилам. 

Пусть даны комплексные числа: 𝑧𝑧 = 𝑟𝑟𝑒𝑒  𝑖𝑖 φ; 𝑧𝑧1 = 𝑟𝑟1𝑒𝑒  𝑖𝑖 φ 1; 𝑧𝑧2 = 𝑟𝑟2𝑒𝑒 𝑖𝑖  φ 2. 

Формулы, по которым выполняются действия, имеют вид: 

𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2 = 𝑟𝑟1 ⋅ 𝑟𝑟2    ⋅ 𝑒𝑒  𝑖𝑖  (𝜑𝜑 1  +𝜑𝜑 2); 
𝑧𝑧1
𝑧𝑧2

=
𝑟𝑟1
𝑟𝑟2

  𝑒𝑒  𝑖𝑖   (𝜑𝜑  1  −𝜑𝜑 2); 

𝑧𝑧𝑛𝑛 = 𝑟𝑟𝑛𝑛 ⋅ 𝑒𝑒  𝑖𝑖  𝑛𝑛  𝜑𝜑; 

√𝑧𝑧𝑛𝑛 = √𝑟𝑟𝑛𝑛 ⋅ 𝑒𝑒
𝜑𝜑  + 2 𝜋𝜋 𝑘𝑘

𝑛𝑛  ⋅  𝑖𝑖;𝑘𝑘 = 0, 1, 2, … ,𝑛𝑛 − 1.   

 

Пример 18. Если 𝑧𝑧1 = √2  𝑒𝑒  𝜋𝜋4   ⋅  𝑖𝑖, 𝑧𝑧2 = 2  𝑒𝑒−   𝜋𝜋3   ⋅   𝑖𝑖, вычислите: 

1) 𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; 2) 𝑧𝑧1
𝑧𝑧2

; 3) 𝑧𝑧16; 4) �𝑧𝑧1
4 . 
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Решение: 

1) 𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2 = �2    𝑒𝑒
𝜋𝜋
4  𝑖𝑖 ⋅ 2   𝑒𝑒−   𝜋𝜋3  𝑖𝑖 = 2�2 ⋅ 𝑒𝑒−     𝜋𝜋12  𝑖𝑖; 

2) 𝑧𝑧1
𝑧𝑧2

= √2  𝑒𝑒
𝜋𝜋
4   𝑖𝑖

2  𝑒𝑒−  𝜋𝜋3   𝑖𝑖
= √2

2
   𝑒𝑒�

𝜋𝜋
4      −   �−   𝜋𝜋3��   𝑖𝑖 = √2

2
  𝑒𝑒   7𝜋𝜋12   𝑖𝑖; 

3) 𝑧𝑧16 = �√2  𝑒𝑒   𝜋𝜋4   𝑖𝑖�
6

= 8  𝑒𝑒
3𝜋𝜋
2   𝑖𝑖; 

4) 𝑧𝑧𝑘𝑘 = ��2  𝑒𝑒 𝜋𝜋4  𝑖𝑖4
= �28 𝑒𝑒  

𝜋𝜋
4   +  2 𝜋𝜋 𝑘𝑘

4   𝑖𝑖, 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3. 

Если 𝑘𝑘 = 0, 𝑧𝑧0 = √28   𝑒𝑒    𝜋𝜋16   𝑖𝑖; 

Если 𝑘𝑘 = 1, 𝑧𝑧1 = �28    𝑒𝑒
𝜋𝜋
4  +  2  𝜋𝜋

4   𝑖𝑖 = �28   𝑒𝑒  9𝜋𝜋16  𝑖𝑖; 

Если 𝑘𝑘 = 2, 𝑧𝑧2 = �28   𝑒𝑒  
𝜋𝜋
4   +   4  𝜋𝜋

4    𝑖𝑖 = �28    𝑒𝑒
17𝜋𝜋
16    𝑖𝑖; 

Если 𝑘𝑘 = 3, 𝑧𝑧3 = √28    𝑒𝑒   
𝜋𝜋
4     +    6  𝜋𝜋

4     𝑖𝑖 = √28   𝑒𝑒  25𝜋𝜋16   𝑖𝑖. 

 

Практические задания 

Задание 13. Представьте в показательной форме числа: 1) 1; 2) √3 + 𝑖𝑖; 

3) 3 − 𝑖𝑖√3; 4) −√2 − 𝑖𝑖√6. 

Задание 14. Представив числа 𝑧𝑧1 = −   √3 + 𝑖𝑖 и 𝑧𝑧2 = √2 + 𝑖𝑖√2 в показа-

тельной форме, вычислите: 

1) 𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; 2) 
𝑧𝑧2
𝑧𝑧1

; 

3) 𝑧𝑧24; 4) √𝑧𝑧13 . 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

 

Вариант 1 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 3𝑧𝑧 + 24 = 0. 

2. Вычислите: 

−   𝑖𝑖   1  9

2 − 5  𝑖𝑖    2 7 −
2 − 𝑖𝑖   6  1

5  𝑖𝑖   32 − 𝑖𝑖    3 3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 6 + 2√3  𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −   3− 3  𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме 
𝑖𝑖−1
𝑖𝑖+1

. 

 

Вариант 2 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 3𝑧𝑧 + 9 = 0. 

2. Вычислите: 

−   𝑖𝑖   1  7

1 − 2  𝑖𝑖    4 3 +
2 + 𝑖𝑖   5 1

5  𝑖𝑖   2  4 − 𝑖𝑖    4 1 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = √3+  𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −   2+2�3  𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �2 + √12  𝑖𝑖�
5
. 
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Вариант 3 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 4𝑧𝑧 + 11 = 0. 

2. Вычислите: 

−   𝑖𝑖   2  7

3 − 5  𝑖𝑖    4 5 +
4 − 𝑖𝑖   3  1

3  𝑖𝑖   24 − 𝑖𝑖    6  1 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −√3
4
− 1

4
𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 2 + 2   𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме ��√3 − 𝑖𝑖� ⋅ (−    1 + 𝑖𝑖)�
 4

. 

 

Вариант 4 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 2𝑧𝑧 + 7 = 0. 

2. Вычислите: 

3 −    𝑖𝑖     9

2 + 5  𝑖𝑖    1 7 −
2 + 𝑖𝑖   5  1

3  𝑖𝑖   44 − 𝑖𝑖    2 3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 2 − 2   𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме � 1−𝑖𝑖
−2−2𝑖𝑖

�
− 6

. 
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Вариант 5 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 3𝑧𝑧 + 12 = 0. 

2. Вычислите: 

4 −    𝑖𝑖   1  7

1 − 2  𝑖𝑖    2 5 +
4 − 𝑖𝑖   2  6

2  𝑖𝑖   64 + 7𝑖𝑖    7  3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 7 + 7𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 2 − 2√3   𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме √−1 + 𝑖𝑖3 . 

 

Вариант 6 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 5𝑧𝑧 + 7 = 0. 

2. Вычислите: 

−   𝑖𝑖   2  1

3 − 2  𝑖𝑖    5 5        −       
2 − 3𝑖𝑖   1  9

  𝑖𝑖   29 − 2𝑖𝑖    3  6 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −3 − √3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = √3 − 𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �1 − √3𝑖𝑖�
6
. 

 

Вариант 7 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 2𝑧𝑧 + 25 = 0. 

2. Вычислите: 
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1 −  3  𝑖𝑖   4  1

3 + 2  𝑖𝑖    1 5 +
2 − 𝑖𝑖   5  6

5  𝑖𝑖   56 − 2𝑖𝑖    1  3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 1
4

+ 1
4
𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 2√3𝑖𝑖 + 2. 

4. Выполните действия в показательной форме �1+√3  𝑖𝑖
1−𝑖𝑖

�
6
. 

 

Вариант 8 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 4𝑧𝑧 + 13 = 0. 

2. Вычислите: 

1 −  3  𝑖𝑖   2  7

3 + 2  𝑖𝑖    1 3 −
2 − 𝑖𝑖   2  6

5  𝑖𝑖   4 1 − 4𝑖𝑖    2 4 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 3 − 3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −2𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме � 1−𝑖𝑖
−2−2𝑖𝑖

�
 −  2

. 

 

Вариант 9 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 4𝑧𝑧 + 17 = 0. 

2. Вычислите: 

  𝑖𝑖   4  5 + 3
1 +   𝑖𝑖    2  1 +

2 − 𝑖𝑖   5  3

3  𝑖𝑖   76 + 2𝑖𝑖    2  3 
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3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = √3 − 𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 3𝑖𝑖 − 3. 

4. Выполните действия в показательной форме ��√3 − 𝑖𝑖� ⋅ (−1 + 𝑖𝑖)�
2
. 

 

Вариант 10 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 6𝑧𝑧 + 17 = 0. 

2. Вычислите: 

1 +  5  𝑖𝑖   2  7

3 − 2  𝑖𝑖    2 5 −
4 − 𝑖𝑖   7  6

  𝑖𝑖   31 + 2𝑖𝑖    1  6 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −√3
2

+ 1
2
𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 2𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �−3 − √3  𝑖𝑖�
   3

. 

 

Вариант 11 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 7𝑧𝑧 + 15 = 0. 

2. Вычислите: 

1 + 4  𝑖𝑖   3  1

1 + 2  𝑖𝑖    6  1 +
2 − 𝑖𝑖   6  4

7  𝑖𝑖   48 − 𝑖𝑖    3  7 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   
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если 𝑧𝑧1 = −3 − √3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −2 + 2𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �2√3−2𝑖𝑖
√3+𝑖𝑖

�
  3

. 

 

Вариант 12 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 7𝑧𝑧 + 13 = 0. 

2. Вычислите: 

2 𝑖𝑖   2 9 − 3
5 −   𝑖𝑖    2  1 +

1 − 𝑖𝑖   1 8

3  𝑖𝑖   36 − 𝑖𝑖    1  7 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 3 + 3√3 𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 4 − 4𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �0,5−0,5√3𝑖𝑖
0,5√3−0,5𝑖𝑖

�
 4

. 

 

Вариант 13 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 7𝑧𝑧 + 17 = 0. 

2. Вычислите: 

7 −    𝑖𝑖   1  5

6 +   𝑖𝑖    1 1 −
2 + 𝑖𝑖   6  6

  𝑖𝑖   52 + 𝑖𝑖    3 9 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −2 − 2√3 𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 3 + 3𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �√3+𝑖𝑖
5   𝑖𝑖

�
  12

. 
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Вариант 14 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 5𝑧𝑧 + 9 = 0. 

2. Вычислите: 

4 −    𝑖𝑖   2 5

5 −   𝑖𝑖    5 1 +
−𝑖𝑖   3  5

  𝑖𝑖   56 − 𝑖𝑖    3  7 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −1 − √3 𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 3 − 3𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме 
−2+2𝑖𝑖
𝑖𝑖+1

. 

 

Вариант 15 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 4𝑧𝑧 + 21 = 0. 

2. Вычислите: 

3  −  𝑖𝑖   4  9

5 −   𝑖𝑖    8 3 +
2 − 𝑖𝑖   5  1

𝑖𝑖    8 8 − 3𝑖𝑖    9  3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 3 + 3√3 𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 1 + 𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �4√3 − 4𝑖𝑖�
  5

. 

 

Вариант 16 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 6𝑧𝑧 + 14 = 0. 

2. Вычислите: 
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4 −    𝑖𝑖   6 3

4 +   𝑖𝑖    2 1 +
2 + 𝑖𝑖   9 2

5 𝑖𝑖   6 4 − 8𝑖𝑖    1  9 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −1 + √3 𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 2 + 2𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме (−2 + 2𝑖𝑖) 9. 

 

Вариант 17 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 3𝑧𝑧 + 14 = 0. 

2. Вычислите: 

2𝑖𝑖1  2 −    𝑖𝑖   5 9

2 + 3  𝑖𝑖    11 7 +
2 − 5𝑖𝑖   6  5

3  𝑖𝑖   28 − 𝑖𝑖    9 3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 6 + 2√3 𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −3 − 3𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме √−2𝑖𝑖4 . 

 

Вариант 18 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 3𝑧𝑧 + 13 = 0. 

2. Вычислите: 

8 −    𝑖𝑖   2 7

1 + 2  𝑖𝑖    5 3 +
4 + 𝑖𝑖   5 7

5  𝑖𝑖   2  4 + 𝑖𝑖    4 3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 
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𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = √3 + 𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −2 + 2√3𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �1 − √3𝑖𝑖�
  20

 . 

 

Вариант 19 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 4𝑧𝑧 + 21 = 0. 

2. Вычислите: 

7 −    𝑖𝑖   9  7

3 −   𝑖𝑖    1 5 +
4 − 𝑖𝑖   11  1

3  𝑖𝑖   84 − 2𝑖𝑖    3  1 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −√3
9
− 1

9
𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −7 + 7𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме √3  𝑖𝑖5 . 

 

Вариант 20 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 2𝑧𝑧 + 17 = 0. 

2. Вычислите: 

3 −   7 𝑖𝑖     1  9

2 +   𝑖𝑖    127
−

5 + 𝑖𝑖   9  1

  𝑖𝑖   84 − 3𝑖𝑖    7 3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −8 − 8√3𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �−3 − √3
7

𝑖𝑖. 



Кидяева Н. П., Митрохина О. П. 
Комплексные числа и действия над ними 

 

32 
 

Вариант 21 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 3𝑧𝑧 + 19 = 0. 

2. Вычислите: 

3 −    𝑖𝑖   8  7

1 − 4  𝑖𝑖    2 5 +
5 − 𝑖𝑖   4  6

  𝑖𝑖   124 − 7𝑖𝑖    5  3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −7𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −2 − 2√3𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме √−3 + 3𝑖𝑖4 . 

 

Вариант 22 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 5𝑧𝑧 + 17 = 0. 

2. Вычислите: 

6 +    𝑖𝑖   2  3

3 −   𝑖𝑖    9 5 +
2 − 𝑖𝑖   7  9

  𝑖𝑖   49 + 2  𝑖𝑖    7  6 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 3 − √3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = √3𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме ��6 − 2√3� ⋅ (−2 − 2  𝑖𝑖)�
   3

. 

 

Вариант 23 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 2𝑧𝑧 + 13 = 0. 

2. Вычислите: 
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6 −    𝑖𝑖   4  7

7 +   𝑖𝑖    1 15 +
2 − 3𝑖𝑖   3  9

 𝑖𝑖   86 + 2𝑖𝑖    4  3 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −3
4

+ 3
4
𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 2√3𝑖𝑖 − 2. 

4. Выполните действия в показательной форме �√3−3𝑖𝑖
2

�
  8

. 

 

Вариант 24 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 4𝑧𝑧 + 16 = 0. 

2. Вычислите: 

1 −  3  𝑖𝑖   2  7

3 + 2  𝑖𝑖    1 3 −
2 − 𝑖𝑖   2  6

5  𝑖𝑖   4 1 − 4𝑖𝑖    2 4 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −2 + 2√3𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �0,5−0,5   √3𝑖𝑖
0,5  √3−0,5  𝑖𝑖

�
  3

. 

 

Вариант 25 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 4𝑧𝑧 + 21 = 0. 

2. Вычислите: 

  7𝑖𝑖   3 5 − 1
𝑖𝑖4 4 +  2𝑖𝑖    8  1 +

2𝑖𝑖36 − 3𝑖𝑖   9  3

5  𝑖𝑖   116 − 7𝑖𝑖    2  7 
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3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = √3 − 3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −3𝑖𝑖 − 3. 

4. Выполните действия в показательной форме �−1 + √3
9

𝑖𝑖. 

 

Вариант 26 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 6𝑧𝑧 + 10 = 0. 

2. Вычислите: 

𝑖𝑖1   1  2 − 3  𝑖𝑖   2  7

3𝑖𝑖46 −   𝑖𝑖    2 4 −
8 − 𝑖𝑖   3 7

  𝑖𝑖   41 − 2𝑖𝑖    1  6 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧25

𝑧𝑧1
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −2√3 + 2𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 2𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме √2 + 2𝑖𝑖4 . 

 

Вариант 27 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 3𝑧𝑧 + 15 = 0. 

2. Вычислите: 

7 −   𝑖𝑖   12  1

1 + 2  𝑖𝑖    6  5 −
1 − 6𝑖𝑖   7  1

𝑖𝑖   98 − 𝑖𝑖    7  7 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   
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если 𝑧𝑧1 = −√3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −2√3 + 2𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме 
2+2√3  𝑖𝑖

  𝑖𝑖−1
. 

 

Вариант 28 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 4𝑧𝑧 + 13 = 0. 

2. Вычислите: 

 𝑖𝑖   4 9 + 8
1 −  2 𝑖𝑖    2  7 +

4 − 2𝑖𝑖   3 8

 𝑖𝑖   39 + 2𝑖𝑖    8 7 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −3 + 3√3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 4𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �1+𝑖𝑖
1−𝑖𝑖
�

  2
 . 

 

Вариант 29 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 7𝑧𝑧 + 15 = 0. 

2. Вычислите: 

7 −    𝑖𝑖   1  5

6 +   𝑖𝑖    1 1 −
2 + 𝑖𝑖   6  6

  𝑖𝑖   52 + 𝑖𝑖    3 9 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = 3 − 3√3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = −4 + 4𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �−2 + 2 √3  𝑖𝑖
4

 . 
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Вариант 30 

1. Решите уравнение 𝑧𝑧2 + 5𝑧𝑧 + 19 = 0. 

2. Вычислите: 

3 −    𝑖𝑖   6  7

2 +   𝑖𝑖    5 8 +
3 − 𝑖𝑖   7  5

  𝑖𝑖   116 − 2𝑖𝑖    9  7 

3. Заданные комплексные числа запишите в тригонометрической форме и 

выполните действия: 

𝑧𝑧13

𝑧𝑧2
;  𝑧𝑧1 ⋅ 𝑧𝑧2; �𝑧𝑧24   

если 𝑧𝑧1 = −1 + √3𝑖𝑖; 𝑧𝑧2 = 5 − 5𝑖𝑖. 

4. Выполните действия в показательной форме �−   2√3 + 2   𝑖𝑖
7

  . 
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