
Ìàòåðèàëû ê ñåìèíàðàì ïî ìàòàíàëèçó

14-ÿ íåäåëÿ (11.12�15.12.2017)

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå ëåêöèé

Ëåêöèÿ 15. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà (13.12.2017)

1. Ëîêàëüíàÿ íîðìàëüíàÿ ôîðìà íåïëîñêîé ôóíêöèè

2. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà è àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ íàä íèìè â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå. Ïðèìåðû âû-

÷èñëåíèé

3. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà è àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ íàä íèìè â ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ïðèìåðû âû-

÷èñëåíèé

4. Ôîðìóëà Ìóàâðà è èçâëå÷åíèå êîðíåé. Ïðèìåðû âû÷èñëåíèé

Ïðèìåðíûå çàäà÷è ñåìèíàðîâ 27 è 28

Ðàçíûå çàäà÷è

Îïðåäåëåíèå 1. Áåñêîíå÷íî ãëàäêàÿ ôóêöèÿ íàçûâàåòñÿ ïëîñêîé â òî÷êå, åñëè âñå åå ïðîèçâîäíûå,

íà÷èíàÿ ñ íóëåâîé, ðàâíû íóëþ â ýòîé òî÷êå. Ñàìà ýòà òî÷êà íàçûâàåòñÿ òî÷êîé óïëîùåíèÿ ôóíêöèè.

Ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ íåïëîñêîé, åñëè ó íåå íåò òî÷åê óïëîùåíèÿ.

Çàäà÷à 13.1. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ íà îòðåçêå èìååò n êîðíåé, òî íà ýòîì æå îòðåçêå åñòü

òî÷êà, â êîòîðîé åå (n− 1)-ÿ ïðîèçâîäíàÿ îáðàùàåòñÿ â íîëü.

Çàäà÷à 13.2. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ íà îòðåçêå èìååò áåñêîíå÷íî ìíîãî êîðíåé, òî íà ýòîì æå

îòðåçêå ó íåå åñòü òî÷êà óïëîùåíèÿ.

Çàäà÷à 13.3. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè ïåðåãèáà ôóíêöèè� ýòî ýêñòðåìóìû åå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé.

Çàäà÷à 13.4. Âûâåäèòå ôîðìóëó Ëåéáíèöà äëÿ n-é ïðîèçâîäíîé: (fg)(n) = ?.

Êîìïëåêñíûå ÷èñëà

Çàäà÷à 13.5. Âû÷èñëèòå: (1 + i)2017;
(1 +

√
3i

1−
√

3i

)2017
.

Çàäà÷à 13.6. Âû÷èñëèòå: 3
√

8, 3
√
−8, 6

√
64,

√
i, 3
√
i.

Çàäà÷à 13.7. Ïðåäñòàâüòå cos 5x â âèäå ìíîãî÷ëåíà îò cosx.

Çàäà÷à 13.8. Äîêàæèòå, ÷òî êîðíè n-é ñòåïåíè èç íåíóëåâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà îáðàçóþò ïðàâèëü-

íûé n-óãîëüíèê.

Çàäà÷à 13.9. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå zz̄ + az + āz̄ + b = 0, ãäå b ∈ R çàäà¼ò îêðóæíîñòü, òî÷êó ëèáî

ïóñòîå ìíîæåñòâî. Êàê ïî çíà÷åíèÿì a è b îïðåäåëèòü, êàêîé èç òð¼õ ñëó÷àåâ èìååò ìåñòî? Êàêîâû

öåíòð è ðàäèóñ îêðóæíîñòè?

Çàäà÷à 13.10*. Êàêîå ìíîæåñòâî çàäà¼ò óðàâíåíèå zz̄+az+a′z̄+b = 0, åñëè a, a′, b ∈ C�ïðîèçâîëüíûå

ïàðàìåòðû?

Çàäà÷à 13.11. Äîêàæèòå, èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, ÷òî ìíîæåñòâî òî÷åê X, äëÿ êîòîðûõ AX =
kBX (A, B � çàäàííûå òî÷êè, k 6= 1�ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî), ÿâëÿåòñÿ îêðóæíîñòüþ.

Çàäà÷à 13.12. Äîêàæèòå, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå z 7→ az + b ïåðåâîäèò ïðÿìûå â ïðÿìûå è îêðóæíîñòè

â îêðóæíîñòè. Êàê îïèñàòü ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêè?

Çàäà÷à 13.13. Äîêàæèòå, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèÿ âèäà z 7→ (az + b)/(cz + d), ãäå ad− bc 6= 0, (îíè íàçû-

âàþòñÿ äðîáíî-ëèíåéíûìè) îáðàçóþò ãðóïïó. Äîêàæèòå, ÷òî ãðóïïà äðîáíî-ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé

ïîðîæäàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿìè èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è è îòîáðàæåíèåì z 7→ 1/z.
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Çàäà÷à 13.14. Äîêàæèòå, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå z 7→ (az+b)/(cz+d) ïåðåâîäèò îêðóæíîñòü èëè ïðÿìóþ
â îêðóæíîñòü èëè ïðÿìóþ.

Çàäà÷à 13.15*. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòîáðàæåíèå ñîõðàíÿåò óãîë ìåæäó îêðóæíîñòÿìè (ò. å. ìåæäó

êàñàòåëüíûìè â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ).
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