
Àëãåáðà, ñåìèíàð 1: ïîëÿ, êîìïëåêñíûå ÷èñëà

1. Îïèøèòå ïîëÿ a) èç òðåõ ýëåìåíòîâ è b)x èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ.

2. Âû÷èñëèòå âåùåñòâåííóþ è ìíèìóþ ÷àñòü âûðàæåíèé i+2
i−1 ,

i+1
i−
√
3
,

i9 + i8 + . . .+ i+ 1 .

3. Äëÿ ÷èñëà a ∈ C îáîçíà÷èì ÷åðåç Q[a] ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, ïîëó÷åí-
íûõ ïîäñòàíîâêîé a â ìíîãî÷ëåíû ñ ðàöèîíàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Äîêàæèòå, ÷òî Q[ 3
√

2] � ïîëå, ïðåäúÿâèâ ÿâíóþ ôîðìóëó äëÿ îáðàòíîãî

ýëåìåíòà.

4. Ïðåäñòàâëåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà â ôîðìå r(cosϕ+ i sinϕ) íàçûâàåòñÿ
åãî òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìîé, r > 0 � ìîäóëåì, ϕ ∈ [0, 2π) � àðãó-

ìåíòîì.

a) Äîêàæèòå, ÷òî ïðè óìíîæåíèè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë èõ ìîäóëè ïåðå-

ìíîæàþòñÿ, à àðãóìåíòû ñêëàäûâàþòñÿ. ×òî ïðîèñõîäèò ñ ìîäóëåì è

àðãóìåíòîì ïðè âçÿòèè îáðàòíîãî è ñîïðÿæåííîãî?

b) Äîêàæèòå, ÷òî zz̄ = |z|2 .
5. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ z̄ = z2 è z + |z| = 3 + i

√
3 .

6. a) Äîêàæèòå ôîðìóëó Ìóàâðà: r(cosϕ+i sinϕ)n = rn(cos(nϕ)+sin(nϕ)) .
b) Ïðåîáðàçóéòå â òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó è âîçâåäèòå â äåñÿòóþ

ñòåïåíü ÷èñëî 1 + i
√

3 .

7. Íàéäèòå
√
i
√

3− 1 è 3
√
−8 . Ðåøèòå óðàâíåíèå z2 + 2z + 3i = 0 .

8. Îêðóæíîñòü Àïîëëîíèÿ. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê z , òàêèõ
÷òî |z − 1| = 3|z| .

9. Èíâåðñèÿ. Äîêàæèòå, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè z → 1
z
ïåðåâîäèò

îêðóæíîñòè è ïðÿìûå â îêðóæíîñòè è ïðÿìûå.

10. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äâà ÷èñëà ïðåäñòàâèìû â âèäå ñóììû êâàäðàòîâ

äâóõ öåëûõ ÷èñåë, òî è èõ ïðîèçâåäåíèå ïðåäñòàâèìî â òàêîì âèäå.

11. Äîêàæèòå, ÷òî cos(n arccosϕ) ïîëèíîìèàëüíî çàâèñèò îò ϕ . Ýòà çàâè-

ñèìîñòü íàçûâàåòñÿ ìíîãî÷ëåíîì ×åáûø¼âà Tn . Íàéäèòå è íàðèñóéòå

T2, T3 è T6 .


