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1. Прочитайте текст лекции, законспектируйте основные положения. Выполнить письменно задания в конце лекции.
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Комплексные числа
Сначала для счета предметов использовались натуральные числа. Затем необходимость выполнения деления привела к понятию дробных положительных чисел; далее необходимость выполнение вычитания – к понятию нуля и отрицательных чисел; наконец необходимость извлечение корней из положительных чисел – к понятию иррациональных чисел. Все перечисленные операции выполнимы на множестве действительных чисел. Однако остались и невыполнимые на этом множестве операции например извлечение квадратного корня из отрицательные числа. Значит имеется потребность в дальнейшем расширении понятия чисел в появлении новых чисел отличных от действительных.
Геометрически действительные числа изображаются точками на координатной прямой: каждому действительному числу соответствует одна точка прямой. Возникает предположение  о том, что геометрические образы новых чисел надо искать уже не на прямой а на плоскости. Однако чисел – их называют комплексными – ввести упорядоченные пары действительных чисел (упорядоченные в том смысле что (а;б) и (б;а) –разные точки а значит и разные числа).
Чтобы всё было понятнее, сразу приведу геометрическую интерпретацию. Комплексные числа изображаются на комплексной плоскости: 
Как упоминалось выше, буквой [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image002_0000.gif] принято обозначать множество действительных чисел. Множество же комплексных чисел принято обозначать «жирной» или утолщенной буквой [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image030.gif]. Поэтому на чертеже следует поставить букву [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image030_0000.gif], обозначая тот факт, что у нас комплексная плоскость.
Комплексная плоскость состоит из двух осей:
[image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image016_0000.gif] – действительная ось
[image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image019_0000.gif] – мнимая ось


[image: Комплексная плоскость]

Правила оформления чертежа практически такие же, как и для чертежа в декартовой системе координат (см. Графики и свойства элементарных функций). По осям нужно задать масштаб, отмечаем:
ноль;
единицу по действительной оси;
мнимую единицу [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image014_0000.gif] по мнимой оси.
Не нужно проставлять все значения: …–3, –2, –1, 0, 1, 2, 3,… и [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image034.gif].
Да чего тут мелочиться, рассмотрим чисел десять.
Построим на комплексной плоскости следующие комплексные числа:
[image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image036.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image038.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image040.gif]
[image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image042.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image044.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image046.gif]
[image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image048.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image050.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image052.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image054.gif]
[image: Как изобразить комплексные числа на комплексной плоскости]
По какому принципу отмечены числа на комплексной плоскости, думаю, очевидно – комплексные числа отмечают точно так же, как мы отмечали точки еще в 5-6 классе на уроках геометрии.

Рассмотрим следующие комплексные числа: [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image036_0000.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image038_0000.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image040_0000.gif]. Вы скажете, да это же обыкновенные действительные числа! И будете почти правы. Действительные числа – это частный случай комплексных чисел. Действительная ось [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image016_0001.gif] обозначает в точности множество действительных чисел [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image002_0001.gif], то есть на оси[image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image016_0002.gif] сидят все наши «обычные» числа. Более строго утверждение можно сформулировать так: Множество действительных чисел [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image002_0002.gif] является подмножеством множества комплексных чисел [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image030_0001.gif].
Числа [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image036_0001.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image038_0001.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image040_0001.gif] – это комплексные числа с нулевой мнимой частью.
Числа [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image042_0000.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image044_0000.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image046_0000.gif] – это, наоборот, чисто мнимые числа, т.е. числа с нулевой действительной частью. Они располагаются строго на мнимой оси [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image019_0001.gif].
В числах [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image048_0000.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image050_0000.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image052_0000.gif], [image: http://www.mathprofi.ru/h/kompleksnye_chisla_dlya_chainikov_clip_image054_0000.gif] и действительная и мнимая части не равны нулю. Такие числа тоже обозначаются точками на комплексной плоскости, при этом, к ним принято проводить радиус-векторы из начала координат (обозначены красным цветом на чертеже). Радиус-векторы к числам, которые располагаются на осях, обычно не  чертят, потому что они сливаются с осями.
Комплексное число — это выражение вида a + bi, где a, b — действительные числа, а i — так называемая мнимая единица, символ, квадрат которого равен –1, то есть i2 = –1. Число a называется действительной частью, а число b — мнимой частью комплексного числа z = a + bi. Если b = 0, то вместо a + 0i пишут просто a. Видно, что действительные числа — это частный случай комплексных чисел.
Сложение двух комплексных чисел выполняется по формуле
(а1+b1i)+(a2+b2i)=(a1+a2)+(b1+b2)i
Пример,  суммой  двух  комплексных  чисел  z1=3+4i  и  z2=-5+3i
z = z1+z2 =(3-5)+(4+3)i=-2+7i
Bычитание двух комплексных чисел выполняется по формуле
(а1+b1i) - (a2+b2i)=(a1-a2)+(b1-b2)i
Пример,  вычитание  двух  комплексных  чисел  z1=4 – 3i  и  z2=-3+5i
z = z1-z2 =(4-3i)-(-3+5i)=(4+3) +(-3-5)i=7-8i
Умножение двух комплексных чисел выполняется по формуле
(а1+b1i)  (a2+b2i)=(a1а2-b1b2)+(a1b2+a2b1)i
Пример,  умножение  двух  комплексных  чисел  z1=2+ 3i  и  z2=-1-i
z = z1z2 =(2(-1)-3(-1))+(2(-1)+(-1)3)i=(-2+3) +(-2-3)i=1-5i
Задание: Найти сумму, разность и произведение комплексных числе:
1) Z1 =3-2i . z2 =1+4i
2) Z1 =3+4i . z2 =2-3i
3) Z1 =2-4i . z2 =3+2i
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