
10 êëàññ Êîìïëåêñíûå ÷èñëà 2 21 ñåíòÿáðÿ 2017

Ôîðìóëà Ìóàâðà. Åñëè z = r(cosϕ+ i sinϕ), òî zn = rn(cosnϕ+ i sinnϕ).
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2. Âû÷èñëèòå ñóììû

a) 1 + cosϕ+ cos 2ϕ+ . . .+ cosnϕ;
b) sinϕ+ sin 2ϕ+ . . .+ sinnϕ.

3. Âû÷èñëèòå ñóììû
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Îñíîâíàÿ òåîðåìà àëãåáðû. Ëþáîé ìíîãî÷ëåí ñ êîìïëåêñíûìè êîýôôè-

öèåíòàìè, îòëè÷íûé îò êîíñòàíòû, èìååò êîìïëåêñíûé êîðåíü.

Ñëåäñòâèå. Ëþáîé ìíîãî÷ëåí P (x) åäèíñòâåííûì îáðàçîì ïðåäñòàâëÿåò-

ñÿ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ P (x) = an(x−z1)α1 ·. . .·(x−zs)αs, ãäå âñå zi ðàçëè÷íû.

Íàïîìèíàíèå. Åñëè ìíîãî÷ëåí ñ äåéñòâèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè P (x)
èìååò êîìïëåêñíûé êîðåíü z, òî P (z) = 0.

4. a) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ìíîãî÷ëåí ñ äåéñòâèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè

ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ ñ äåéñòâèòåëüíûìè

êîýôôèöèåíòàìè, ñòåïåíü êàæäîãî èç êîòîðûõ íå áîëüøå 2.

b) Ìíîãî÷ëåí P (x) ñ äåéñòâèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè òàêîâ, ÷òî P (x) >
0 ïðè âñåõ x ∈ R. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóþò òàêèå ìíîãî÷ëåíû Q(x) è R(x)
ñ äåéñòâèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè, ÷òî P (x) = Q2(x) +R2(x).

5. Êîìïëåêñíûå êîðíè óðàâíåíèÿ xn − 1 = 0 íàçûâàþòñÿ êîðíÿìè n-îé
ñòåïåíè èç åäèíèöû.

a) Íàéäèòå ñóììó è ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ÷èñåë.

b) Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ ýòèõ ÷èñåë.

c) Èçîáðàçèòå âñå êîðíè íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàæèòå, ÷òî ìíîãî÷ëåí x66 + x55 + x44 + x33 + x22 + x11 +1 äåëèòñÿ íà
ìíîãî÷ëåí x6 + x5 + x4 + x3 + x2 + x+ 1.
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