Урок 5. Умножение и деление комплексных чисел в тригонометрической форме
План урока

· Умножение комплексных чисел.
· Формула Муавра для натуральной степени комплексного числа.
· Формулы синуса и косинуса кратных углов.

· Частное комплексных чисел.

· Проверь себя. Умножение и деление комплексных чисел в тригонометрической форме.

· Домашнее задание

Цели урока

Показать, как перемножать и делить комплексные числа в тригонометрической форме; доказать формулу Муавра и показать, как с помощью этой формулы вычислять косинусы и синусы кратных углов.
Умножение комплексных чисел.
Комплексные числа удобнее перемножать в тригонометрической форме. Пусть требуется перемножить числа 
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, записанные в тригонометрической форме. 
Тогда 
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Следовательно, 
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Таким образом, модуль произведения двух комплексных чисел равен произведению модулей сомножителей, а аргумент произведения равен сумме аргументов сомножителей. 

Пример 1. Пусть 
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Пример 1. Пусть 
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Тогда 
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Вопрос Как находить модуль и аргумент произведения трех комплексных чисел? 

(Ответ: модуль произведения равен произведению трех модулей, а аргумент произведения равен сумме трех аргументов)

Формула Муавра для натуральной степени комплексного числа.

Пусть требуется возвести в квадрат число 
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По свойству произведения имеем 



[image: image16.wmf]2

(cossin)(cossin)

zriri

jjjj

=+×+=




[image: image17.wmf]22

(cos()sin())(cos2sin2)

riri

jjjjjj

=+++=+.


Получив это равенство, можем аналогично записать куб числа 
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Продолжив этот процесс далее, для произвольного натурального числа 
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 получим: 
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При 
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 эта формула принимает вид 



[image: image25.wmf](cossin)cossin

n

inin

jjjj

+=+


и называется формулой Муавра, по имени французского математика Муавра(1667-1754). 

Пример 3. Возведем число 
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Решение. Запишем число 
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Отсюда 
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Следовательно, 
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Пример 4. Запишем число 
[image: image32.wmf](

)

6

21

422

i

-+

-

 в алгебраической форме. 

Решение. Число 
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 (рисунок  1). Этот параллелограмм является ромбом со стороной 
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 и углом при вершине 
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, направлен вдоль диагонали ромба, делит угол в 
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 пополам и поэтому образует с осью 
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 угол в 
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. Таким образом, аргумент числа 
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Поэтому модуль числа 
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, и в тригонометрической форме данное число имеет вид: 
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Отсюда 
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Вопрос. Как показать, что 
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(Ответ. 
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Формулы синуса и косинуса кратных углов.

Формулу Муавра 
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можно использовать для вычисления синусов и косинусов кратных углов. 

Так, при 
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 по формуле Муавра имеем: 
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Непосредственно возведя в квадрат левую часть получим 
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Следовательно, 
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По условию равенства комплексных чисел имеем: 
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Аналогично при 
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Отсюда 
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Вопрос. Как доказать, что при любом натуральном n верно равенство 
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(Ответ: 
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Частное комплексных чисел.

Пусть ненулевые комплексные числа 
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 и 
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 заданы в тригонометрической форме: 
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Найдем их отношение или частное 
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Запишем отношение 
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 в тригонометрической форме с неопределенными 
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[image: image77.wmf]q

: 



[image: image78.wmf](cossin)

wRi

qq

=+.


Так как 
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Отсюда 
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Таким образом, модуль отношения двух ненулевых комплексных чисел равен отношению модулей этих чисел, а аргумент частного равен разности аргументов делимого и делителя. 

Пример 5. Запишем в тригонометрической форме число 
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Решение. Запишем делимое и делитель в тригонометрической форме: 
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Тогда 
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Вопрос Как доказать формулу Муавра для отрицательного показателя 
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Проверь себя. Умножение и деление комплексных чисел в 
тригонометрической форме.

Задание 1.

Выбрать из предложенных вариантов ответов правильные. Правильных ответов может быть несколько. В этом случае надо выбрать все правильные.

Пусть числа 
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2. точки 
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3. точки 
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4. точки 
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Ответ: 2, 3.
Для каких из указанных чисел выполняется равенство 
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Ответ: 1, 3.
Для каких из указанных чисел выполняется равенство 
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Ответ: 3, 4.
Каким из указанных выражений равно частное 
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Ответ: 1, 3.
Задание 2.

Выбрать правильные ответы.

Вычислить 
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Ответ: 4.
Записать число 
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Ответ: 2.
Записать число 
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Ответ: 4.
Домашнее задание.

1. Вычислите произведение: 
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2. Запишите в алгебраической форме число: 
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3. С помощью формулы Муавра докажите, что 
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4. Запишите в тригонометрической форме число: 
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7. Докажите, что если 
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8. При 
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