81. õÍÎÏÖÅÎÉÅ É ÐÏŒÏÒÏÔÙ

81.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ a ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z 7! az ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ŒÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ Œ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ. œ ËÁËÏÅ?

81.2. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÜÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ a ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ? : : : ÅÓÌÉ

jaj = 1?_{81.3. ðÒÉ ËÁËÏÍ a ÜÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ 30ffi ŒÏËÒÕÇ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ?}

81.4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z 7! az ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ jaj É ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ ÕÇÏÌ arg a.

81.5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ ÕÇÌÁ ff ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ z 7! z(cos ff+ i sin ff)

81.6. ëÕÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÔÏÞËÁ z = 1 ÐÒÉ ÐÏŒÏÒÏÔÅ ÎÁ ÕÇÏÌ ff, Á ÚÁÔÅÍ ÎÁ ÕÇÏÌ fi? ðÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ cos(ff + fi) É sin(ff + fi).

81.7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÄÕÌÉ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ, Á ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÙ ÓËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ.

81.8. ëÁË ÎÁÊÔÉ ÍÏÄÕÌØ É ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÞÁÓÔÎÏÇÏ z=w, ÚÎÁÑ ÍÏÄÕÌÉ É ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÌÅ x É w?

81.9. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ cos(ff - fi) É sin(ff - fi).

81.10. ðÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ cos 2ff, sin 2ff, cos 3ff É sin 3ff Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ŒÏÚŒÅÄÑ (cos ff + i sin ff) Œ ËÕÂ.

81.11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ z^3 = 1, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

81.12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ n ¿ 2 É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ a ËÏÒÎÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = a ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. * * *

81.13. ðÒÉ ËÁËÉÈ a É b ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z 7! az + b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ 45ffi ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ

1 = 1 + 0i?

81.14. þÉÓÌÁ 0 É z ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. çÄÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÔÒÅÔØÑ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÁ?

81.15. þÉÓÌÁ 0 É z ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ. çÄÅ ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÄŒÅ ÄÒÕÇÉÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ? 81.16. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^5 = 1 (Œ ÏÔŒÅÔÅ ÍÏÇÕÔ ÏÓÔÁÔØÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ËÏÒÎÉ, ÎÏ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÓÉÎÕÓÏŒ É ËÏÓÉÎÕÓÏŒ).

81.17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ŒÓÅÈ n ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = 1 ÒÁŒÎÁ 0. 81.18. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÓÅÈ n ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = 1.

81.19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = 1 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ. (ëÏÒÅÎØ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ.)

81.20. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 12 ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ? 81.21. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ËÏÒÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 1001.

81.22. ðÒÉ ËÁËÉÈ a É b ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z 7! az + b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ? ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ? ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ?

81.23. ðÒÉ ËÁËÉÈ a É b ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z 7! az + b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ?

úÄÅÓØ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÁŒÉÌÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ûÁÌÑ: ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (Ó ÍÏÄÕÌÅÍ 1) ÅÓÔØ ÐÏŒÏÒÏÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ

ÏÄÎÕ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÓÉÎÕÓÁ É ËÏÓÉÎÕÓÁ ÓÕÍÍÙ É ÒÁÚÎÏÓÔÉ (Á ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÉÈ ÐÒÉ ŒÙŒÏÄÅ ÐÒÁŒÉÌÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ).

œ ÚÁÄÁÞÁÈ 81.17 É 81.18 ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÂÅÚ ÔÅÏÒÅÍÙ œÉÅÔÁ, ŒÙÞÉÓÌÉŒ ÓÕÍÍÕ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÑŒÎÏ.

ïÔŒÅÔ Ë ÚÁÄÁÞÅ 81.21: 720 = (7-1)(11-1)(13-1), ÔÁË ËÁË 1001 = 7�11�13. œ ÚÁÄÁÞÅ 81.23 ÐÏÌÅÚÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÍÅÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, É ÐÏÔÏÍÕ ÏÓÅŒÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÍÏÖÎÏ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÏÔ ÓËÏÌØÚÑÝÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ŒÙÑÓÎÉŒ, ÂÕÄÅÔ ÌÉ ËŒÁÄÒÁÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ.