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(подпись)
Комплексные числа и действия над ними

Комплексным числом z называется выражение вида
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(алгебраическая форма комплексного числа), где х и у – любые действительные числа, а j – мнимая единица, удовлетворяющая условию 
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. Числа х и у называются соответственно действительной и мнимой частями комплексного числа и обозначаются 
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Комплексное число 
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 называется сопряженным комплексному числу 
[image: image6.wmf]jy

x

z

+

=
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 считаются равными тогда и только тогда, когда 
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Комплексное число 
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 изображается в плоскости XOY точкой М с координатами (x, y) либо вектором, начало которого находится в точке О (0, 0), а конец в точке М (х, у) (рис. 1). 
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Рис. 1.

Длина ( вектора ОМ называется модулем комплексного числа и обозначается 
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. Угол (, образованный вектором ОМ с осью ОХ, называется аргументом комплексного числа z и обозначается 
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 есть главное значение 
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Два комплексных числа 
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 равны тогда и только тогда, когда их модули равны, а их аргументы либо равны, либо отличаются на величину, кратную 2(:
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1. Суммой 
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 комплексных чисел 
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 называется комплексное число
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2. Разностью 
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 комплексных чисел 
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3. Произведением 
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 комплексных чисел  
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 называется комплексное число


[image: image37.wmf])

(

)

(

1

2

2

1

2

1

2

1

2

1

y

x

y

x

j

y

y

x

x

z

z

+

+

-

=

.

4. Частным 
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5. Любое комплексное число можно 
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) можно записать в тригонометрической форме
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6. Любое комплексное число можно 
[image: image49.wmf]jy

x

z

+

=

 (
[image: image50.wmf]0

2

¹

z

) можно записать в показательной форме
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7. Возведение комплексного числа 
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в натуральную степень n производится по формуле


[image: image55.wmf])

sin

(cos

j

+

j

r

=

n

j

n

z

n

n

.

8. Корень n-й степени из комплексного числа z имеет n различных значений, которые определяются по формуле
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В следующих задачах найти модуль и главное значение аргумента комплексных чисел

Пример. Найти модуль и главное значение аргумента комплексного числа 
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Решение. Имеем 
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. Находим модуль комплексного числа 
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Находим аргумент комплексного числа. Изображаем комплексное число на комплексной плоскости (см. рис.2). 
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Рис. 2.
Комплексное число лежит в четвертой четверти (х>0, y< 0), следовательно
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Представить комплексные числа в тригонометрической форме:

Пример. Записать комплексное число 
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 в тригонометрической и показательной форме.

Решение. Имеем
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Следовательно, записываем комплексное число

в тригонометрической форме: 
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в показательной форме
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Представить комплексные числа в показательной форме:
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Возвести комплексное число в степень

Пример. Вычислить 
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Решение. Представим число в тригонометрической форме 
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Применяем формулу возведения в степень, получим
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Найти все значения корня

Пример. Найти все значения корня 
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Решение. Корень 3-й степени из комплексного числа 
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 имеет три различных значения, которые определяются формулой 
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Находим модуль и аргумент комплексного числа 
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Находим значения корня
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Найти множества точек на плоскости комплексного переменного z, которые определяются заданными условиями.

Пример. Найти множества точек на плоскости комплексного переменного z, которые определяются заданными условием: 
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По условию 
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Рис. 3.
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33. Вся комплексная плоскость, из которой вырезан круг радиуса 2 с центром в начале координат. 34. Круг радиуса r=1 с центром в начале координат, причем центр этого удален (круг «проколот»). 35. Вся комплексная плоскость, из которой вырезан круг радиуса r=1/2 с центром в начале координат. 36. Окружность радиуса r=8 с центром в точке z=5j. 37. Круг вместе с границей радиуса r=4 с центром в точке z=1+j. 38. Часть кольца, ограниченного двумя лучами arg z=(/4 и arg z=(/2 и окружностями радиусов r=1 и r=2 с центром в точке z= –j. 39. Часть кольца, ограниченного двумя лучами arg z=(/8 и arg z=4(/3 и окружностями радиусов r=2 и r=3 с центром в точке z=0. Множество также включает часть луча arg z=4(/3 между указанными окружностями и часть окружности радиуса 3 между указанными лучами. 40. Правая полуплоскость, включая и ось OY. 41. Полоса между прямыми у=0 и у=1, включая эти прямые.

Найти логарифмы следующих чисел:
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Выделить действительную и мнимую части следующих функций:
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Найти значение модуля и главное значение аргумента данных функций в указанных точках:
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Вычислить:
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Найти модуль и аргумент комплексных чисел:
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Доказать, что 
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Записать в алгебраической форме следующие комплексные числа:
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Решить следующие уравнения:
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Пользуясь условиями Коши-Римана, выяснить, какие из следующих функций являются аналитическими, а какие – нет:
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Восстановить аналитическую в окрестности точки z0 функцию f(z) по известной действительной U(x,y) или мнимой V(x,y) части и значению f(z0):
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Вычислить следующие интегралы:
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Вычислить следующие интегралы:
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Вычислить следующие интегралы:
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Разложить данные функции в ряд Тейлора:

230.
[image: image291.wmf]z

sin 


по степеням z
231.cos  z
по степеням z
232.
[image: image292.wmf]z

e


по степеням z
233.sin(2z+1)
по степеням (z+1)

234. cos  z
по степеням 
[image: image293.wmf])

4

z

(

p

+


235. 
[image: image294.wmf]z

e


по степеням  (2z-1)

236.
[image: image295.wmf]5

z


по степеням (z-j)

237.ch(1-z)
по степеням (z-1+j
[image: image296.wmf]2

p

)

238.
[image: image297.wmf]1

3z

1

+


по степеням (z+2)

239.ch(1-z)
по степеням (z+1+j
[image: image298.wmf]2

p

)
Разложить в ряд Лорана в окрестности точки z=0 следующие функции

240.
[image: image299.wmf]2

z

z

sin 


241.
[image: image300.wmf]z

z

 

sin

2


242.
[image: image301.wmf]z

e

z


243.
[image: image302.wmf]3

z

z

e


244.
[image: image303.wmf]1

3

z

ze


245.
[image: image304.wmf]z

1

cos

z

4


246.
[image: image305.wmf]z

z

2

sin

1

2


247.
[image: image306.wmf]2

cos

1

z

 z

-


248.
[image: image307.wmf]z

e

z

1

-


249.
[image: image308.wmf]4

cos

1

z

 z

+


250.
[image: image309.wmf]3

1

z

-e

-z


У следующих функций найти нули и определить их порядки:
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Найти порядок нуля  z0=0  для следующих функций:

261.
[image: image320.wmf]2

2

6

2

sin

2

)

z

(

)

z

(

z

f(z)

-

=


262.
[image: image321.wmf]tg z

 z

- e

e

f(z)

sin

=


263.
[image: image322.wmf]z

z-e

z

f(z)

+

=

1

3


264.
[image: image323.wmf]2

1

2

)-z

(ch z-

f(z)

=


265.
[image: image324.wmf]z- sh z

z)

 

-

(

f(z)

2

2

cos

1

=


266.
[image: image325.wmf]z)

(

)

z

-e

z

(e

f(z)

-

=

1

ln

2


267.
[image: image326.wmf]2

2

1

z

f(z)z(e)

=-


268.
[image: image327.wmf])

-

(z

z

 z

f(z)

6

sin

6

6

3

3

+

=


Определить характер особой точки z0=0 для следующих функций:
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Найти особые точки и определить их характер:
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Вычислить интегралы:
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Вычислить интегралы:
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Вычислить следующие интегралы:
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Вычислить интегралы:
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Вычислить интегралы:
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Для следующих уравнений определить число корней в правой полуплоскости:
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Преобразование  Лапласа.
Проверить, какие из указанных функций являются функциями – оригиналами (по Лапласу):
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Найти изображения следующих функций (по Лапласу):
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Найти изображения следующих функций:
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Найти изображения следующих функций:
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Найти изображения следующих функций:
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Найти изображения следующих функций:
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Для данных изображений найти оригиналы:
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Для данных изображений найти оригиналы:
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Для данных изображений найти оригиналы:
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Решить следующие дифференциальные уравнения при заданных начальных условиях с помощью преобразования Лапласа:
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Решить следующие дифференциальные уравнения при заданных начальных условиях с помощью преобразования Лапласа:
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Решить системы уравнений с помощью преобразования Лапласа:
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Найти изображения следующих функций, заданных графически:
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Найти изображение следующих периодических функций:
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Решить следующие интегральные уравнения с помощью преобразования Лапласа:
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Решить интегральные уравнения:
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Дискретное преобразование Лапласа.
Найти изображения следующих функций:
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Найти первую и вторую разности решетчатых функций:
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Решить следующие линейные однородные разностные уравнения:
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Решить следующие линейные неоднородные разностные уравнения: 
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