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ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.
÷ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ ÎÁÓ ÕÞÉÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÁ ÐÁÌØÃÁÈ | ÜÔÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÊ ÓÞ£Ô. ðÏÔÏÍ, ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ x+2 = 1 Ë ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÉÍ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ É ÐÏÌÕÞÉÍ ÃÅÌÙÅ (É ÔÅÐÅÒØ
ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÅÛÉÔØ ÌÀÂÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÉÄÁ x + a = b). þÔÏÂÙ ÒÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 2x = 3 | Ë ÃÅÌÙÍ
ÄÏÂÁ×ÉÍ ÄÒÏÂÎÙÅ É ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ (É ÔÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÅÛÉÔØ ÌÀÂÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÉÄÁ
x ·a = b) . ðÏÔÏÍ ÍÙ ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ÒÅÛÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x2 = 2, ÄÏÂÁ×É× Ë ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ
ÞÉÓÌÁ(É ÔÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÅÛÉÔØ ÌÀÂÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÉÄÁ xn = a, ÇÄÅ a > 0). á ÔÅÐÅÒØ ÎÁÍ ÏÞÅÎØ
ÈÏÞÅÔÓÑ ÎÁÕÞÉÔØÓÑ ÒÅÛÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÉÄÁ x2 = −1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ××ÏÄÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. íÎÉÍÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ | ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ i, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ i2 = −1.

îÕ ÈÏÒÏÛÏ, ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x2 = −1 ÍÙ ÒÅÛÉÌÉ. á ÞÔÏ ÖÅ ÂÕÄÅÔ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ËÁË
x2 − 3x+ 3 = 0? á ÄÌÑ ÎÉÈ ÍÙ ××ÅÄ£Í ÎÏ×ÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ×ÉÄÁ a + bi, ÇÄÅ a; b ∈ R, Á i | ÍÎÉÍÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ ÎÏÓÉÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ
ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ a É ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔØÀ b. ÷ÓÅ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË Re(z), ÍÎÉÍÁÑ | ËÁË Im(z).

îÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ 2 + 3i; 5 − i; 1 + i
√

2. þÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
b = 0? âÕÄÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. á ÅÓÌÉ a = 0? âÕÄÅÔ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÅ ÞÉÓÌÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ
i | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÔÁËÏÊ ÓÉÍ×ÏÌ, ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÅÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÓÞÅÔÁ, ÎÏ ÍÏÖÅÍ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ, ×ÙÞÉÔÁÔØ É ÄÁÖÅ ÄÅÌÉÔØ. îÁÐÒÉÍÅÒ 2i+ 6i = 8i; i3 = −i; i

−i = −1
É Ô.Ä. á ËÁË ÖÅ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ, ×ÅÄØ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÅÓÔØ "+">? úÎÁË "+", ÓÔÏÑÝÉÊ ÍÅÖÄÕ ÞÁÓÔÑÍÉ
ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÎÅÓ£Ô ÓÍÙÓÌÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, ÍÙ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÕÓÐÅÈÏÍ ÍÏÖÅÍ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÔÕÄÁ Ú×£Ú-
ÄÏÞËÕ ÉÌÉ ÚÁÐÑÔÕÀ, ÐÏÔÏÍÕ ËÁË ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÐÏ-ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ ÍÎÉÍÏÅ É ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ
ÞÉÓÌÁ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ, ÍÙ ÉÈ ÔÁË ÐÒÏÓÔÏ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÍ. úÁÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ,
ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ É ÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÁÍÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ËÁË ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁ
ÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ É ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÑÈ.

ðÕÓÔØ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ Ä×Á ÞÉÓÌÁ z1 = a1 + b1i É z2 = a2 + b2i. éÈ ÓÕÍÍÏÊ ÎÁÚÏ×£Í ÞÉÓÌÏ z1 + z2 =
a1 + b1i + a2 + b2i = (a1 + a2) + (b1 + b2)i. éÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÎÁÚÏ×£Í z1z2 = (a1 + b1i)(a2 + b2i) =
(a1a2 − b1b2) + (a1b2 + a2b1)i.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÉ×ÅÄ£Í ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ:

1) z1 + z2 = z2 + z1; z1z2 = z2z1

2) z1(z2 + z3) = z1z2 + z1z3

3) z1 + z2 + z3 = (z1 + z2) + z3 = z1 + (z2 + z3) É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

èÏÒÏÛÏ, ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ, Á ×ÏÔ ÞÔÏ ÄÅÌÁÔØ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ? ðÏÄÅÌÉÍ z1 ÎÁ z2:
z1
z2 = a1+b1i

a2+b2i =?, Á ÞÔÏ ÄÁÌØÛÅ? ðÏËÁ ÎÅ ÑÓÎÏ, ÐÏÞÅÍÕ É ÔÕÔ ÔÏÖÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á ÎÅ
ÞÔÏ-ÔÏ ÎÏ×ÏÅ. ÷×ÅÄ£Í ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÍÏÖÅÔ ÜÔÏ ÐÒÏÑÓÎÉÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. óÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ z = a+ bi ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ z = a− bi.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. íÏÄÕÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ z = a+ bi ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ �(z) =
√
a2 + b2 = |z|.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ |z| | ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

1



ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á. éÈ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ:

1) z1 ± z2 = z1 ± z2

2) z1 · z2 = z1 · z2

3) |z1 · z2| = |z1| · |z2|
4) |z1 + z2| 6 |z1|+ |z2|
5) |z| = |z|
6) |z|2 = zz

7) z = z

éÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á �6 ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÅÌÁÔØ Ó ÞÁÓÔÎÙÍ Ä×ÕÈ ÞÉÓÅÌ. éÔÁË, ÄÏÍÎÏÖÉÍ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ
ÎÁ z2, ÔÏÇÄÁ ÏÎ ÓÔÁÎÅÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ É ÍÙ ÓÍÏÖÅÍ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÎÅÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÕÀ É
ÍÎÉÍÕÀ ÞÁÓÔÉ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ:

z1
z2

= a1 + b1i
a2 + b2i

= (a1 + b1i)(a2 − b2i)
a2

2 + b2
2

= (a1a2 + b1b2)
a2

2 + b2
2

+ (a2b1 − a1b2)
a2

2 + b2
2

i

éÔÁË, ÔÅÐÅÒØ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É ÄÁÖÅ ÕÍÅÅÍ ÞÔÏ-ÔÏ Ó ÎÉÍÉ ÄÅÌÁÔØ. ðÏÐÒÏ-
ÂÕÅÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÎÏ×ÙÅ ÚÎÁÎÉÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ x2−3x+ 3 = 0. äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 9−12 = −3
ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ. îÏ ÍÙ ÔÅÐÅÒØ ÕÍÅÅÍ ÉÚ×ÌÅËÁÔØ ËÏÒÎÉ ÉÚ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É

√
D = ±i√3,

ÚÎÁÞÉÔ, ÒÅÛÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ËÁË 3±i√3
2 . ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÌÉ ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÒÅÛÅÎÉÑ: ÐÏÄ-

ÓÔÁ×ÉÍ É ×Ó£ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ.

ôÅÐÅÒØ, ÐÏÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ
ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÞÁÓÔÅÊ | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ É ÍÎÉÍÏÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
ÞÉÓÌÏ z = a+ bi ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ËÁË (a; b) (×ÉÄÉÔÅ, ÍÙ ×ÍÅÓÔÏ "ÐÌÀÓÁ" ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÚÁÐÑÔÕÀ, É
ÎÉÞÅÇÏ!), ÔÏ ÅÓÔØ, ÍÙ ÐÏÓÔÁ×ÉÌÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÔÏÞËÕ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ,
ÇÄÅ ÐÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔÉÔÅÌØÎÙÑ ÞÁÓÔØ z, ÒÁ×ÎÁÑ a, É ÐÏ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ
| ÍÎÉÍÁÑ ÞÁÓÔØ, ÒÁ×ÎÁÑ b. üÔÉ ÏÓÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ É ÍÎÉÍÏÊ.

ôÅÐÅÒØ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ × ÎÏ×ÏÍ Ó×ÅÔÅ ÎÁ ÕÖÅ ××ÅÄÅÎÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ. þÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÕÍÍÏÊ Ä×ÕÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ
ÞÉÓÅÌ? ëÁË ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ÎÁÊÔÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ É ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÏÄÕÌØ? ëÁË ÅÝ£ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ
Ó×ÏÊÓÔ×Ï 4?

é ÎÁ ÓÌÁÄËÏÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. áÒÇÕÍÅÎÔÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÇÏÌ ' ÍÅÖÄÕ OX É OZ. ïÂÏÚÎÁ-
ÞÁÅÔÓÑ ËÁË arg(z) = '.

äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ìÀÂÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ z ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ × ×ÉÄÅ
z = �(z)(cos(arg(z)) + i sin(arg(z))).


