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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) =
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) =

8



Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) =

Сначала найдем вещественную часть...
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− ) + i( ) =

Сначала найдем вещественную часть...
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + 1i)(3−2i) = (2 · 3− ) + i( ) =

Сначала найдем вещественную часть...
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + 1i)(3−2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i( ) =
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3−2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i( ) =

Теперь найдем мнимую часть...
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3−2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + ) =

Теперь найдем мнимую часть...
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + 1i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + ) =

Теперь найдем мнимую часть...
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + 1i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) =
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) = 8− i,
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) = 8− i,
(2 + i)− (3− 2i) =

18



Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) = 8− i,
(2 + i)− (3− 2i) = 2− 3 + i(1− (−2)) =

19



Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) = 8− i,
(2 + i)− (3− 2i) = 2− 3 + i(1− (−2)) = −1 + 3i,
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) = 8− i,
(2 + i)− (3− 2i) = 2− 3 + i(1− (−2)) = −1 + 3i,
(3 + 5i)(2− 6i) =
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) = 8− i,
(2 + i)− (3− 2i) = 2− 3 + i(1− (−2)) = −1 + 3i,
(3 + 5i)(2− 6i) = (3 · 2− 5 · (−6))+
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) = 8− i,
(2 + i)− (3− 2i) = 2− 3 + i(1− (−2)) = −1 + 3i,
(3 + 5i)(2− 6i) = (3 · 2− 5 · (−6)) + i(3 · (−6) + 5 · 2) =
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Пример 1. Вычислите (2 + i) + (3− 2i), (2 + i)(3− 2i),
(2 + i)− (3− 2i), (1− 2i)(5 + i), (3 + 5i)(2− 6i).

Решение.(2 + i) + (3− 2i) = (2 + 3) + i(1− 2) = 5− i,
(2 + i)(3− 2i) = (2 · 3− (1 · (−2))) + i(2 · (−2) + 1 · 3) = 8− i,
(2 + i)− (3− 2i) = 2− 3 + i(1− (−2)) = −1 + 3i,
(3 + 5i)(2− 6i) = (3 · 2− 5 · (−6)) + i(3 · (−6) + 5 · 2) = 36− 8i.
Вернуться к лекции?
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Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение.

25



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i =

26



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
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Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i =

28



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
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Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i =

30



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
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Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 =
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Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
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Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
(8− i)
(3− 2i)

=

34



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
(8− i)
(3− 2i)

=
(8− i)(3 + 2i)

(3− 2i)(3 + 2i)
=

35



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
(8− i)
(3− 2i)

=
(8− i)(3 + 2i)

(3− 2i)(3 + 2i)
=

24− (−2) + i(16− 3)

13
=

36



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
(8− i)
(3− 2i)

=
(8− i)(3 + 2i)

(3− 2i)(3 + 2i)
=

24− (−2) + i(16− 3)

13
= 2 + i,
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Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
(8− i)
(3− 2i)

=
(8− i)(3 + 2i)

(3− 2i)(3 + 2i)
=

24− (−2) + i(16− 3)

13
= 2 + i,

(7− 9i)

(1− 2i)
=

38



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
(8− i)
(3− 2i)

=
(8− i)(3 + 2i)

(3− 2i)(3 + 2i)
=

24− (−2) + i(16− 3)

13
= 2 + i,

(7− 9i)

(1− 2i)
=

(7− 9i)(1 + 2i)

1 + 4
=

39



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
(8− i)
(3− 2i)

=
(8− i)(3 + 2i)

(3− 2i)(3 + 2i)
=

24− (−2) + i(16− 3)

13
= 2 + i,

(7− 9i)

(1− 2i)
=

(7− 9i)(1 + 2i)

1 + 4
=

25 + 5i

5
=

40



Пример 2. Вычислите 2 + i, 3− 2i, −4i, 7,
(8− i)
(3− 2i)

,

(7− 9i)

(1− 2i)
.

Решение. 2 + i = 2− i,
3− 2i = 3 + 2i,
−4i = 4i,
7 = 7,
(8− i)
(3− 2i)

=
(8− i)(3 + 2i)

(3− 2i)(3 + 2i)
=

24− (−2) + i(16− 3)

13
= 2 + i,

(7− 9i)

(1− 2i)
=

(7− 9i)(1 + 2i)

1 + 4
=

25 + 5i

5
= 5 + i

Вернуться к лекции?
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Пример 3. Даны два вектора−→a и
−→
b на комплексной плоскости

(рис.1). Найдите произведение этих комплексных чисел гео-
метрическими методами.

-
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y
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��
��
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A
A
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A
AU

α
β

Рис. 1.

Решение.
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Пример 3. Даны два вектора−→a и
−→
b на комплексной плоскости

(рис.1). Найдите произведение этих комплексных чисел гео-
метрическими методами.

-

6

x

y
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�1
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A
A
A
AU

Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
ZZ~

α
α + β

Рис. 3.

Решение. Как мы знаем, при
умножении комплексных чисел их
модули перемножаются, а аргу-
менты складываются.

43



Пример 3. Даны два вектора−→a и
−→
b на комплексной плоскости

(рис.1). Найдите произведение этих комплексных чисел гео-
метрическими методами.

-

6

x

y
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��
�1

A
A
A
A
A
AU

Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
ZZ~

α
α + β

Рис. 3.

Решение. Таким обра-
зом, для комплексных чи-
сел −→a = a1 + ia2 =

∣∣−→a ∣∣ · eiα и
−→
b = b1 + ib2 =

∣∣∣−→b ∣∣∣ · eiβ имеем
−→c = −→a ·

−→
b =

∣∣−→c ∣∣ · eiγ, где∣∣−→c ∣∣ =
∣∣∣−→a · −→b ∣∣∣ =

∣∣−→a ∣∣ · ∣∣∣−→b ∣∣∣, и
γ = α + β.

Вернуться к лекции или
рассмотреть комплексное сопряжение в комплексной плоско-
сти?
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение.
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Для формирования гипотезы применим прием конкре-
тизации.
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Возьмем комплексное число
(2 + i). Ему в комплексной плоскости со-
ответствует вектор

-
x

6y
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Возьмем комплексное число
(2 + i). Ему в комплексной плоскости со-
ответствует вектор 2

−→
i +
−→
j .

-
x

6y
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Возьмем комплексное число
(2 + i). Ему в комплексной плоскости со-
ответствует вектор 2

−→
i +
−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Возьмем комплексное число
(2 + i). Ему в комплексной плоскости со-
ответствует вектор 2

−→
i +
−→
j .

Тогда числу 2 + i = 2− i соответствует
вектор 2

−→
i −
−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Возьмем комплексное число
(2 + i). Ему в комплексной плоскости со-
ответствует вектор 2

−→
i +
−→
j .

Тогда числу 2 + i = 2− i соответствует
вектор 2

−→
i −
−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−2 + 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

52



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−2 + 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−2

−→
i + 3

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−2 + 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−2

−→
i + 3

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−2 + 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−2

−→
i + 3

−→
j .

Тогда числу −2 + 3i = −2− 3i соответ-
ствует вектор

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]

55



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−2 + 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−2

−→
i + 3

−→
j .

Тогда числу −2 + 3i = −2− 3i соответ-
ствует вектор−2

−→
i − 3

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]

56



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−2 + 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−2

−→
i + 3

−→
j .

Тогда числу −2 + 3i = −2− 3i соответ-
ствует вектор−2

−→
i − 3

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

57



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (1− 2i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

58



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (1− 2i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор

−→
i − 2

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

59



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (1− 2i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор

−→
i − 2

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

60



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (1− 2i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор

−→
i − 2

−→
j .

Тогда числу 1− 2i = 1 + 2i соответствует
вектор

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

61



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (1− 2i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор

−→
i − 2

−→
j .

Тогда числу 1− 2i = 1 + 2i соответствует
вектор

−→
i + 2

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

62



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (1− 2i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор

−→
i − 2

−→
j .

Тогда числу 1− 2i = 1 + 2i соответствует
вектор

−→
i + 2

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

�
�
�
�
�
��

63
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плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−1− 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

�
�
�
�
�
��

64



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−1− 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−

−→
i − 3

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

�
�
�
�
�
��

65



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−1− 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−

−→
i − 3

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�

66



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−1− 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−

−→
i − 3

−→
j .

Тогда числу −1− 3i = −1 + 3i соответ-
ствует вектор

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�

67



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−1− 3i)

в комплексной плоскости соответствует
вектор−

−→
i − 3

−→
j .

Тогда числу −1− 3i = −1 + 3i соответ-
ствует вектор−

−→
i + 3

−→
j .

-
x

6y

�
��

�
��*

HH
HHHHj

J
J
J
J
J
J
J
J
J]


















�

A
A
A
A
A
AU

�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�

68



Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.
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Следовательно, комплексному сопряжению в комплексной
плоскости соответствует
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
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Следовательно, комплексному сопряжению в комплексной
плоскости соответствует зеркальное отражение
относительно оси абсцисс, т.е. оси Ox.
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Пример 4. Укажите геометрическую интерпретацию ком-
плексного сопряжения в комплексной плоскости.

Решение. Комплексному числу (−1− 3i)

в комплексной плоскости соответствует
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Следовательно, комплексному сопряжению в комплексной
плоскости соответствует зеркальное отражение
относительно оси абсцисс, т.е. оси Ox.

Вернуться к лекции?
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение. Корни этого многочлена найдем по сокращенной фор-
муле, учитывая четность коэффициента при z:
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение. Корни этого многочлена найдем по сокращенной фор-
муле, учитывая четность коэффициента при z:

z = −3±
√

9− 25 = −3±
√
−16 = −3± 4i.

Согласно условию, нас интересует корень (−3 + 4i). Мы должны
представить его в тригонометрической форме

−3 + 4i =
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение. Корни этого многочлена найдем по сокращенной фор-
муле, учитывая четность коэффициента при z:

z = −3±
√

9− 25 = −3±
√
−16 = −3± 4i.

Согласно условию, нас интересует корень (−3 + 4i). Мы должны
представить его в тригонометрической форме

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) .
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.
−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) .

Сравнивая вещественную и мнимую части комплексного числа в ле-
вой и правой частях равенства x + iy = ρ (cosϕ + i sinϕ), получаем
систему уравнений:

77
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x2 + y2 =

85



Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = ρ cosϕ,

4 = ρ sinϕ.

Легко понять, что{
x2 + y2 = ρ2

(
cos2 ϕ + sin2 ϕ

)
=

86



Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = ρ cosϕ,

4 = ρ sinϕ.

Легко понять, что{
x2 + y2 = ρ2

(
cos2 ϕ + sin2 ϕ

)
= ρ2,

87



Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = ρ cosϕ,

4 = ρ sinϕ.

Легко понять, что{
x2 + y2 = ρ2

(
cos2 ϕ + sin2 ϕ

)
= ρ2,

y
x =

88
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = ρ cosϕ,

4 = ρ sinϕ.{
x2 + y2 = ρ2

(
cos2 ϕ + sin2 ϕ

)
= ρ2,

y
x = tgϕ.

Тут есть одна тонкость. Учитывая, что ρ ≥ 0, величина ρ находится
однозначно, в нашем случае она равна ρ =

√
x2 + y2 =

√
9 + 16 = 5.
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = ρ cosϕ,

4 = ρ sinϕ.{
x2 + y2 = 25

(
cos2 ϕ + sin2 ϕ

)
= 25,

y
x = tgϕ.

Тут есть одна тонкость. А вот угол ϕ потребует дополнительных уси-
лий.
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ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = ρ cosϕ,

4 = ρ sinϕ.{
x2 + y2 = 25

(
cos2 ϕ + sin2 ϕ

)
= 25,

y
x = tgϕ.

Тут есть одна тонкость. А вот угол ϕ потребует дополнительных уси-
лий. Дело в том, что уравнение y

x = tgϕ определяет ϕ с точностью
до kπ, где k ∈ Z, а нам надо определить его с точностью до периода
функций sin и cos, то есть с точностью до
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = ρ cosϕ,

4 = ρ sinϕ.{
x2 + y2 = 25

(
cos2 ϕ + sin2 ϕ

)
= 25,

y
x = tgϕ.

Тут есть одна тонкость. А вот угол ϕ потребует дополнительных уси-
лий. Дело в том, что уравнение y

x = tgϕ определяет ϕ с точностью
до kπ, где k ∈ Z, а нам надо определить его с точностью до перио-
да функций sin и cos, то есть с точностью до 2kπ. Покажем, как это
можно сделать.
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3.
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У нас tgϕ = −4
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Как известно,−π2 < arctg x < π
2 .
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Рис. 4

У нас tgϕ = −4
3.

Как известно,−π2 < arctg x < π
2 .

Таким образом, π
2 < arctg

(
−4

3

)
< 0

точка с полярными координатами(
5,− arctg

(
4
3

))
лежит в четвертой

четверти.
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У нас tgϕ = −4
3.

Как известно,−π2 < arctg x < π
2 .

Таким образом, π
2 < arctg

(
−4

3

)
< 0

точка с полярными координатами(
5,− arctg

(
4
3

))
лежит в четвертой

четверти.

Но точка с декартовыми координатами (−3, 4), соответствующая
комплексному числу−3 + 4i, лежит во второй четверти.
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Рис. 4

У нас tgϕ = −4
3.

Как известно,−π2 < arctg x < π
2 .

Таким образом, π
2 < arctg

(
−4

3

)
< 0

точка с полярными координатами(
5,− arctg

(
4
3

))
лежит в четвертой

четверти.

Но точка с декартовыми координатами (−3, 4), соответствующая
комплексному числу−3 + 4i, лежит во второй четверти.

Поэтому на самом деле ϕ = π − arctg
(

4
3

)
+ 2kπ, где k ∈ Z.
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = 5 cosϕ,

4 = 5 sinϕ,

y

x
= tgϕ.

Поэтому на самом деле ϕ = π − arctg
(

4
3

)
+ 2kπ, где k ∈ Z. Оконча-

тельно получаем −3 + 4i =
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = 5 cosϕ,

4 = 5 sinϕ,

y

x
= tgϕ.

Поэтому на самом деле ϕ = π − arctg
(

4
3

)
+ 2kπ, где k ∈ Z. Оконча-

тельно получаем −3 + 4i =

= 5

(
cos

(
π − arctg

4

3
+ 2kπ

)
+ i sin

(
π − arctg

4

3
+ 2kπ

))
=
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Пример 5. Записать в алгебраической, тригонометриче-
ской и показательной форме тот корень многочлена
z2 + 6z + 25, мнимая часть которого положительна.

Решение.

−3 + 4i = ρ (cosϕ + i sinϕ) ,

{
−3 = 5 cosϕ,

4 = 5 sinϕ,

y

x
= tgϕ.

Поэтому на самом деле ϕ = π − arctg
(

4
3

)
+ 2kπ, где k ∈ Z. Оконча-

тельно получаем −3 + 4i =

= 5

(
cos

(
π − arctg

4

3
+ 2kπ

)
+ i sin

(
π − arctg

4

3
+ 2kπ

))
=

= 5e
i

(
π−arctg 4

3
+2kπ

)
. Вернуться к лекции?
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Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
ни 4-й степени из 4i.

Решение.
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Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
ни 4-й степени из 4i.

Решение. Представим число 4i в показательной форме (в данном
случае это легко сделать «в уме»): 4i = 4ei(

π
2 +2kπ), где k ∈ Z. Исполь-

зуя формулу Муавра, получаем

(4i)1/4 =
4
√

4 ·
(
ei(

π
2 +2kπ)

)1/4

=
4
√

4 · ei(
π
8 +kπ

2 ), k ∈ Z.
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Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
ни 4-й степени из 4i.

-

64i u

Рис. 5

Решение. Сделаем то же самое геометриче-
скими методами.

104



Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
ни 4-й степени из 4i.

-

64i u

√
2

`̀``
````````````````̀̀ ` ` ` ` ` ` ` ` ` ` ` ` ` ` ` ` `

`̀

Рис. 5

Решение. Имеем
∣∣ 4
√

4i
∣∣ =
√

2, то есть все
корни степени 4 из 4i будут лежать на окруж-
ности радиуса

√
2.

105



Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
ни 4-й степени из 4i.

-

64i u

e
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Рис. 5

Решение. Степень корня равна 4, поэтому
разделим окружность на 4 равные части та-
ким образом, чтобы одна из точек деления
находилась на положительной части оси Ox.
Эти точки на рисунке 5 мы отметили кружка-
ми, точнее, небольшими окружностями.

106



Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
ни 4-й степени из 4i.
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Рис. 5

Решение. Аргумент числа 4i, очевидно, равен
π
2 + 2kπ.
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Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
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Рис. 5

Решение. Аргумент числа 4i, очевид-
но, равен π

2 + 2kπ. Аргумент любого из
искомых корней, как мы знаем, равен
1
4 ·
(
π
2 + 2kπ

)
= π

8 + kπ
2 .
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Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
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Рис. 5

Решение. Аргумент числа 4i, очевид-
но, равен π

2 + 2kπ. Аргумент любого из
искомых корней, как мы знаем, равен
1
4 ·
(
π
2 + 2kπ

)
= π

8 + kπ
2 . Поэтому для по-

лучения всех нужных корней достаточно
повернуть окружность радиуса

√
2 (на

которой лежат все искомые корни) на угол π8 .
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Пример 6. Аналитически и геометрически найдите все кор-
ни 4-й степени из 4i.
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Рис. 5

Решение. При этом полученные ранее
4 кружка займут нужное положение, и мы
получим все четыре искомых корня:

cos

(
π

8
+
kπ

2

)
+ i sin

(
π

8
+
kπ

2

)
, т.е.
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Решение. При этом полученные ранее
4 кружка займут нужное положение, и мы
получим все четыре искомых корня:

cos

(
π

8
+
kπ

2

)
+ i sin

(
π
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+
kπ

2

)
, т.е.

cos
π

8
+ i sin

π

8
,
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Решение. При этом полученные ранее
4 кружка займут нужное положение, и мы
получим все четыре искомых корня:
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Решение. При этом полученные ранее
4 кружка займут нужное положение, и мы
получим все четыре искомых корня:
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Рис. 5

Решение. При этом полученные ранее
4 кружка займут нужное положение, и мы
получим все четыре искомых корня:

cos

(
π

8
+
kπ

2

)
+ i sin

(
π

8
+
kπ

2

)
, т.е.

cos
π

8
+ i sin

π

8
, cos

5π

8
+ i sin

5π

8
,

cos
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8
+ i sin

9π

8
, cos

13π

8
+ i sin

13π

8
.

Вернуться к лекции?
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Пример 7. Используя формулу Муавра, выразите cos 3x через
cosx и sinx.

Решение.
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Пример 7. Используя формулу Муавра, выразите cos 3x через
cosx и sinx.

Решение. Рассмотрим комплексное число cos 3x + i sin 3x. Со-
гласно формуле Муавра, используя формулу «бинома Ньютона»
или «треугольник Паскаля», получаем
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Пример 7. Используя формулу Муавра, выразите cos 3x через
cosx и sinx.

Решение. Рассмотрим комплексное число cos 3x + i sin 3x. Со-
гласно формуле Муавра, используя формулу «бинома Ньютона»
или «треугольник Паскаля», получаем

cos 3x + i sin 3x = (cosx + i sinx)3 =
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Пример 7. Используя формулу Муавра, выразите cos 3x через
cosx и sinx.

Решение. Рассмотрим комплексное число cos 3x + i sin 3x. Со-
гласно формуле Муавра, используя формулу «бинома Ньютона»
или «треугольник Паскаля», получаем

cos 3x + i sin 3x = (cosx + i sinx)3 =

= cos3 x + 3i cos2 x sinx + 3i2 cosx sin2 x + i3 sin3 x =
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Пример 7. Используя формулу Муавра, выразите cos 3x через
cosx и sinx.

Решение. Рассмотрим комплексное число cos 3x + i sin 3x. Со-
гласно формуле Муавра, используя формулу «бинома Ньютона»
или «треугольник Паскаля», получаем

cos 3x + i sin 3x = (cosx + i sinx)3 =

= cos3 x + 3i cos2 x sinx + 3i2 cosx sin2 x + i3 sin3 x =

= cos3 x− 3 cosx sin2 x + i
(
3 cos2 x sinx− sin3 x

)
.
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Пример 7. Используя формулу Муавра, выразите cos 3x через
cosx и sinx.

Решение. Рассмотрим комплексное число cos 3x + i sin 3x. Со-
гласно формуле Муавра, используя формулу «бинома Ньютона»
или «треугольник Паскаля», получаем

cos 3x + i sin 3x = (cosx + i sinx)3 =

= cos3 x + 3i cos2 x sinx + 3i2 cosx sin2 x + i3 sin3 x =

= cos3 x− 3 cosx sin2 x︸ ︷︷ ︸
cos 3x

+i
(
3 cos2 x sinx− sin3 x

)
.
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Пример 7. Используя формулу Муавра, выразите cos 3x через
cosx и sinx.

Решение. Рассмотрим комплексное число cos 3x + i sin 3x. Со-
гласно формуле Муавра, используя формулу «бинома Ньютона»
или «треугольник Паскаля», получаем

cos 3x + i sin 3x = (cosx + i sinx)3 =

= cos3 x + 3i cos2 x sinx + 3i2 cosx sin2 x + i3 sin3 x =

= cos3 x− 3 cosx sin2 x︸ ︷︷ ︸
cos 3x

+i
(
3 cos2 x sinx− sin3 x

)
.

Следовательно, cos 3x = cos3 x− 3 cosx sin2 x.
Вернуться к лекции?
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Задания
для самостоятельного
выполнения
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Задача I.1. (Ответ приведен на стр.132.) Вычислите (3 + 2i)(1− i),
2i(1− i), 3− 2i + 5− i, (3− 2i)(5− i), (2− 3i)(5− 2i),
(3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).
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Задача I.2. (Ответ приведен на стр.149.) Вычислите 1− i,
(3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),

11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
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Задача II.3. (Ответ приведен на стр.177.) Решите методом
Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{

(2− i)x + (1 + 2i)y = 12 + 4i,

(−1 + i)x + (3− 2i)y = 2− 11i.
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Задача II.4. (Ответ приведен на стр.212.) Решите систему уравнений{
(2− 3i)x + (1− 2i)y = −9i,

3ix + (1 + 4i)y = 2 + 7i.
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Задача II.5. (Ответ приведен на стр.232.) Решите систему уравнений{
(1− i)x + (1 + 3i)y = 8− 2i,

(2− 3i)x + (2 + i)y = 5− 11i.
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Задача III.6. (Ответ приведен на стр.248.) Выразить sin 4x через sinx

и cosx.
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Задача III.7. (Ответ приведен на стр.255.) Выразить cos 7x через sinx

и cosx.
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Ответы и решения
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Решение задачи 1.
Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),

(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).
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Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) =
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Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
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Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) =

134



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
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Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i =

136



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,

137



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) =

138



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,

139



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,
(2− 3i)(5− 2i) =

140



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,
(2− 3i)(5− 2i) = (10− 6) + i(−4− 15) = 4− 19i,

141



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,
(2− 3i)(5− 2i) = (10− 6) + i(−4− 15) = 4− 19i,
(3− i)(3 + i) =

142



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,
(2− 3i)(5− 2i) = (10− 6) + i(−4− 15) = 4− 19i,
(3− i)(3 + i) = 10,

143



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,
(2− 3i)(5− 2i) = (10− 6) + i(−4− 15) = 4− 19i,
(3− i)(3 + i) = 10,
(3− 2i)(−3− 2i) =

144



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,
(2− 3i)(5− 2i) = (10− 6) + i(−4− 15) = 4− 19i,
(3− i)(3 + i) = 10,
(3− 2i)(−3− 2i) = −13,

145



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,
(2− 3i)(5− 2i) = (10− 6) + i(−4− 15) = 4− 19i,
(3− i)(3 + i) = 10,
(3− 2i)(−3− 2i) = −13,
(4 + i)(2− i) =

146



Задача 1. Вычислите (3 + 2i)(1− i), 2i(1− i), 3− 2i+ 5− i, (3− 2i)(5− i),
(2− 3i)(5− 2i), (3− i)(3 + i), (3− 2i)(−3− 2i), (4 + i)(2− i).

Ответ. (3 + 2i)(1− i) = (3 + 2) + i(−3 + 2) = 5− i,
2i(1− i) = 2 + 2i,
3− 2i+ 5− i = 8− 3i,
(3− 2i)(5− i) = (15− 2) + i(−3− 10) = 13− 13i,
(2− 3i)(5− 2i) = (10− 6) + i(−4− 15) = 4− 19i,
(3− i)(3 + i) = 10,
(3− 2i)(−3− 2i) = −13,
(4 + i)(2− i) = 9− 2i.

147



Решение задачи 2.
Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),

11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)

148



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i =

149



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

150



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) =

151



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i =

152



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или

153



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) =

154



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,

155



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) =

156



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i =

157



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или

158



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) =

159



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) =

160



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,

161



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

162



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

163



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
=

164



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

165



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

166



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

167



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

40 + 20i

10
=

168



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

40 + 20i

10
= 4 + 2i,

169



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

40 + 20i

10
= 4 + 2i,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

170



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

40 + 20i

10
= 4 + 2i,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

3 + 11i

7 + 4i
=

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

(3 + 11i)(2− 3i)

13(2− i)
=

171



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

40 + 20i

10
= 4 + 2i,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

3 + 11i

7 + 4i
=

(3 + 11i)(7− 4i)

49 + 16
=

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

(3 + 11i)(2− 3i)

13(2− i)
=

39 + 13i

13(2− i)
=

172



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

40 + 20i

10
= 4 + 2i,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

3 + 11i

7 + 4i
=

(3 + 11i)(7− 4i)

49 + 16
=

21 + 44 + (77− 12)i

65
=

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

(3 + 11i)(2− 3i)

13(2− i)
=

39 + 13i

13(2− i)
=

(3 + i)(2 + i)

5
=

173



Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

40 + 20i

10
= 4 + 2i,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

3 + 11i

7 + 4i
=

(3 + 11i)(7− 4i)

49 + 16
=

21 + 44 + (77− 12)i

65
= 1 + i,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

(3 + 11i)(2− 3i)

13(2− i)
=

39 + 13i

13(2− i)
=

(3 + i)(2 + i)

5
=

5 + 5i

5
=
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Задача 2. Вычислите 1− i, (3− i)(2 + i), (4 + 3i)(3 + i),
11− 2i

4− 3i
,

10− 10i

1− 3i
,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
Ответ. 1− i = 1 + i,

(3− i)(2 + i) = 7 + i = 7− i или (3− i)(2 + i) = (3 + i)(2− i) = 7− i,
(4 + 3i)(3 + i) = 9 + 13i = 9− 13i или (4 + 3i)(3 + i) = (4− 3i)(3− i) = 9− 13i,
11− 2i

4− 3i
=

(11− 2i)(4 + 3i)

25
=

50 + 25i

25
= 2 + i,

10− 10i

1− 3i
=

(10− 10i)(1 + 3i)

10
=

40 + 20i

10
= 4 + 2i,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

3 + 11i

7 + 4i
=

(3 + 11i)(7− 4i)

49 + 16
=

21 + 44 + (77− 12)i

65
= 1 + i,

3 + 11i

(2− i)(2 + 3i)
=

(3 + 11i)(2− 3i)

13(2− i)
=

39 + 13i

13(2− i)
=

(3 + i)(2 + i)

5
=

5 + 5i

5
= 1 + i.

175



Решение задачи 3.
Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.(

2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1

1 + 2i

2− i
12 + 4i

2− i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1

1 + 2i

2− i
12 + 4i

2− i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1

5i

5

20 + 20i

5
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1

1 + 2i

2− i
12 + 4i

2− i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1

5i

5

20 + 20i

5
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 i 4 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)


(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)


(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
Прямой ход метода Гаусса закончен.
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)


(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
Прямой ход метода Гаусса закончен. Проведем обратный ход:
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)


(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
Прямой ход метода Гаусса закончен. Проведем обратный ход:(

1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)


(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
Прямой ход метода Гаусса закончен. Проведем обратный ход:(

1 −i
0 1

)(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
=
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)


(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
Прямой ход метода Гаусса закончен. Проведем обратный ход:(

1 −i
0 1

)(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
=

(
1 0 2 + i
0 1 3− 2i

)
.
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)


(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
Прямой ход метода Гаусса закончен. Проведем обратный ход:(

1 −i
0 1

)(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
=

(
1 0 2 + i
0 1 3− 2i

)
.

Следовательно,
{
x =
y =

195



Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Сначала применим метод Гаусса.( 1

2− i
0

0 1

)(
2− i 1 + 2i 12 + 4i
−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
(

1 0
1− i 1

)(
1 i 4 + 4i

−1 + i 3− 2i 2− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

 1 i 4 + 4i

0 1
(10− 11i)(4 + i)

(4− i)(4 + i)


(

1 0

0
1

4− i

)(
1 i 4 + 4i
0 4− i 10− 11i

)
=

(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
Прямой ход метода Гаусса закончен. Проведем обратный ход:(

1 −i
0 1

)(
1 i 4 + 4i
0 1 3− 2i

)
=

(
1 0 2 + i
0 1 3− 2i

)
.

Следовательно,
{
x = 2 + i,
y = 3− 2i.
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ =
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) =

199



Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ =
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) =
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) = 20− 5i,
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) = 20− 5i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− i 12 + 4i
−1 + i 2− 11i

∣∣∣∣ =

204



Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) = 20− 5i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− i 12 + 4i
−1 + i 2− 11i

∣∣∣∣ = (−7− 24i)− (−16 + 8i) =
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) = 20− 5i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− i 12 + 4i
−1 + i 2− 11i

∣∣∣∣ = (−7− 24i)− (−16 + 8i) = 9− 32i.
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) = 20− 5i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− i 12 + 4i
−1 + i 2− 11i

∣∣∣∣ = (−7− 24i)− (−16 + 8i) = 9− 32i.

Следовательно, по формулам Крамера


x =

y =
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) = 20− 5i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− i 12 + 4i
−1 + i 2− 11i

∣∣∣∣ = (−7− 24i)− (−16 + 8i) = 9− 32i.

Следовательно, по формулам Крамера


x =

∆x

∆
=

y =
∆y

∆
=
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) = 20− 5i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− i 12 + 4i
−1 + i 2− 11i

∣∣∣∣ = (−7− 24i)− (−16 + 8i) = 9− 32i.

Следовательно, по формулам Крамера


x =

∆x

∆
=

20− 5i

7− 6i
=

y =
∆y

∆
=

9− 32i

7− 6i
=
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Задача 3. Решите методом Гаусса и с помощью формул Крамера систему уравнений{
(2− i)x+ (1 + 2i)y = 12 + 4i,
(−1 + i)x+ (3− 2i)y = 2− 11i.
Ответ. Теперь решим с помощью формул Крамера.

∆ =

∣∣∣∣ 2− i 1 + 2i
−1 + i 3− 2i

∣∣∣∣ = (4− 7i)− (−3− i) = 7− 6i,

∆x =

∣∣∣∣ 12 + 4i 1 + 2i
2− 11i 3− 2i

∣∣∣∣ = (44− 12i)− (24− 7i) = 20− 5i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− i 12 + 4i
−1 + i 2− 11i

∣∣∣∣ = (−7− 24i)− (−16 + 8i) = 9− 32i.

Следовательно, по формулам Крамера


x =

∆x

∆
=

20− 5i

7− 6i
= 2 + i,

y =
∆y

∆
=

9− 32i

7− 6i
= 3− 2i,

что совпадает с результатами расчетов методом Гаусса.
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Решение задачи 4.
Задача 4. Решите систему уравнений

{
(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ =
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ =
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ =

219



Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=

(20− 12i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

223



Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=

(20− 12i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

136− 136i

68
=

224



Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=

(20− 12i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

136− 136i

68
= 2− 2i,
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Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=

(20− 12i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

136− 136i

68
= 2− 2i,

y =
∆y

∆
=

226



Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=

(20− 12i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

136− 136i

68
= 2− 2i,

y =
∆y

∆
=
−2 + 8i

8 + 2i
=

227



Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=

(20− 12i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

136− 136i

68
= 2− 2i,

y =
∆y

∆
=
−2 + 8i

8 + 2i
=

(−2 + 8i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

228



Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=

(20− 12i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

136− 136i

68
= 2− 2i,

y =
∆y

∆
=
−2 + 8i

8 + 2i
=

(−2 + 8i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

68i

68
=

229



Задача 4. Решите систему уравнений
{

(2− 3i)x+ (1− 2i)y = −9i,
3ix+ (1 + 4i)y = 2 + 7i.

Ответ. Используем формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 2− 3i 1− 2i
3i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 8 + 2i,

∆x =

∣∣∣∣ −9i 1− 2i
2 + 7i 1 + 4i

∣∣∣∣ = 20− 12i,

∆y =

∣∣∣∣ 2− 3i −9i
3i 2 + 7i

∣∣∣∣ = −2 + 8i,

x =
∆x

∆
=

20− 12i

8 + 2i
=

(20− 12i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

136− 136i

68
= 2− 2i,

y =
∆y

∆
=
−2 + 8i

8 + 2i
=

(−2 + 8i)(8− 2i)

(8 + 2i)(8− 2i)
=

68i

68
= i.
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Решение задачи 5.
Задача 5. Решите систему уравнений

{
(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

232



Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ =
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ =
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20,
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

238



Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

∣∣∣∣ 1− i 8− 2i
2− 3i 5− 11i

∣∣∣∣ =
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

∣∣∣∣ 1− i 8− 2i
2− 3i 5− 11i

∣∣∣∣ = 1− 2i,
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

∣∣∣∣ 1− i 8− 2i
2− 3i 5− 11i

∣∣∣∣ = 1− 2i,

x =
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

∣∣∣∣ 1− i 8− 2i
2− 3i 5− 11i

∣∣∣∣ = 1− 2i,

x =
−20

−8− 4i
=

242



Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

∣∣∣∣ 1− i 8− 2i
2− 3i 5− 11i

∣∣∣∣ = 1− 2i,

x =
−20

−8− 4i
= 2− i,
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

∣∣∣∣ 1− i 8− 2i
2− 3i 5− 11i

∣∣∣∣ = 1− 2i,

x =
−20

−8− 4i
= 2− i, y =
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Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

∣∣∣∣ 1− i 8− 2i
2− 3i 5− 11i

∣∣∣∣ = 1− 2i,

x =
−20

−8− 4i
= 2− i, y =

−16 + 12i

−8− 4i
=

245



Задача 5. Решите систему уравнений
{

(1− i)x+ (1 + 3i)y = 8− 2i,
(2− 3i)x+ (2 + i)y = 5− 11i.

Ответ. Применим формулы Крамера:

∆ =

∣∣∣∣ 1− i 1 + 3i
2− 3i 2 + i

∣∣∣∣ = −8− 4i,

∆x =

∣∣∣∣ 8− 2i 1 + 3i
5− 11i 2 + i

∣∣∣∣ = −20, ∆y =

∣∣∣∣ 1− i 8− 2i
2− 3i 5− 11i

∣∣∣∣ = 1− 2i,

x =
−20

−8− 4i
= 2− i, y =

−16 + 12i

−8− 4i
= 1− 2i.
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Решение задачи 6.
Задача 6. Выразить sin 4x через sinx и cosx.
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Задача 6. Выразить sin 4x через sinx и cosx.
Ответ. Рассмотрим комплексное число cos 4x+ i sin 4x. Согласно формулам Муавра, исполь-

зуя формулу «бинома Ньютона» или «треугольник Паскаля»
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Задача 6. Выразить sin 4x через sinx и cosx.
Ответ. Рассмотрим комплексное число cos 4x+ i sin 4x. Согласно формулам Муавра, исполь-

зуя формулу «бинома Ньютона» или «треугольник Паскаля»
cos 4x+ i sin 4x = (cosx+ i sinx)4 =
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Задача 6. Выразить sin 4x через sinx и cosx.
Ответ. Рассмотрим комплексное число cos 4x+ i sin 4x. Согласно формулам Муавра, исполь-

зуя формулу «бинома Ньютона» или «треугольник Паскаля»
cos 4x+ i sin 4x = (cosx+ i sinx)4 =
= cos4 x+ 4i cos3 x sinx+ 6i2 cos2 x sin2 x+ 4i3 cosx sin3 x+ i4 sin4 x =
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Задача 6. Выразить sin 4x через sinx и cosx.
Ответ. Рассмотрим комплексное число cos 4x+ i sin 4x. Согласно формулам Муавра, исполь-

зуя формулу «бинома Ньютона» или «треугольник Паскаля»
cos 4x+ i sin 4x = (cosx+ i sinx)4 =
= cos4 x+ 4i cos3 x sinx+ 6i2 cos2 x sin2 x+ 4i3 cosx sin3 x+ i4 sin4 x =
= cos4 x− 6 cos2 x sin2 x+ sin4 x+ i

(
4 cos3 x sinx− 4 cosx sin3 x

)
,
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Задача 6. Выразить sin 4x через sinx и cosx.
Ответ. Рассмотрим комплексное число cos 4x+ i sin 4x. Согласно формулам Муавра, исполь-

зуя формулу «бинома Ньютона» или «треугольник Паскаля»
cos 4x+ i sin 4x = (cosx+ i sinx)4 =
= cos4 x+ 4i cos3 x sinx+ 6i2 cos2 x sin2 x+ 4i3 cosx sin3 x+ i4 sin4 x =
= cos4 x− 6 cos2 x sin2 x+ sin4 x+ i

(
4 cos3 x sinx− 4 cosx sin3 x

)
,

откуда sin 4x = 4 cos3 x sinx− 4 cosx sin3 x.
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Задача 6. Выразить sin 4x через sinx и cosx.
Ответ. Получили, что sin 4x = 4 cos3 x sinx− 4 cosx sin3 x.
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Решение задачи 7.
Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

=

1
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

=

1
1 1
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

=

1
1 1

1 2 1
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

=

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

=

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

=

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

=

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1

262



Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

=

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.
Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

= cos7 x− 21 cos5 x sin2 x+ 35 cos3 x sin4 x− 7 cosx sin6 x+ i (. . .) .

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
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Задача 7. Выразить cos 7x через sinx и cosx.

Ответ. cos 7x+ i sin 7x = (cosx+ i sinx)7 =

= cos7 x− 21 cos5 x sin2 x+ 35 cos3 x sin4 x− 7 cosx sin6 x+ i (. . .) .

Значит, cos 7x = cos7 x− 21 cos5 x sin2 x+ 35 cos3 x sin4 x− 7 cosx sin6 x.
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Спасибо
за

внимание!
e-mail: melnikov@k66.ru, melnikov@r66.ru
сайты: http://melnikov.k66.ru, http://melnikov.web.ur.ru

Вернуться к списку презентаций?
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