
Гимназия 1543, 11–В класс Листик 3, 20 сентября 2012

Разнобой с комплексными числами

Определение 1. Комплексным числом называется запись вида 𝑎 + 𝑏𝑖,
где 𝑎 и 𝑏 действительные числа, а 𝑖 — формальный символ. Умножение
комплексных чисел задается правилом 𝑖2 = −1.
Число 𝑎 называется вещественной частью и обозначается Re(𝑧) Чис-

ло 𝑏 называется мнимой частью и обозначается Im(𝑧).
Будем отождествлять комплексное число 𝑧 = 𝑥+ 𝑖𝑦 с точкой 𝑍 = (𝑥, 𝑦)
плоскости.

Определение 2. Модулем числа 𝑧 (обозначается |𝑧|) называется длина
вектора𝑂𝑍, а аргументом числа 𝑧 (обозначается arg 𝑧) — ориентирован-
ный угол между положительным направлением оси абсцисс и вектором
𝑂𝑍.

Упражнение. Вычислите (1 + 𝑖)4.

Задача 31. Компания "ДолгоДорогСтрой"строит участок дороги Москва —
Санкт-Петербург, длиной 40 км. В первый день работники компании по-
строили 1 км, а каждый последующий стоили 1/𝑥10 км дороги, где 𝑥 —
длина уже построенной дороги в километрах. Выполнят ли заказ работ-
ники компании "ДолгоДорогСтрой"?

Задача 32. Изобразите на комплексной плоскости множество точек 𝑧

таких, что а) |𝑧 − 𝑧0| < 𝑟; б) |𝑧 − 𝑧1| = |𝑧 − 𝑧2|; в)
𝑧 − 𝑖

𝑧 − 1
∈ R.

Задача 33. Дан треугольник 𝐴𝐵𝐶 и точка 𝑃 . Прямая 𝑙1 симметрична
прямой𝐴𝑃 относительно биссектрисы угла𝐴. Аналогично определяются
прямые 𝑙2 и 𝑙3. Докажите, что прямые 𝑙1, 𝑙2, 𝑙3 пересекаются в одной точке
𝑄. Точки 𝑄 и 𝑃 называются изогонально сопряженными.

Задача 34. а) Степень каждой вершины графа меньше 𝑑. Докажите,
что его вершины можно покрасить в 𝑑 цветов правильным образом (т.е.
так что вершины одного цвета не были соединены ребром)
б) В связном графе степень каждой вершины не больше 𝑑, а у одной
вершины строго меньше 𝑑. Докажите, что его вершины можно покрасить
в 𝑑 цветов правильным образом.

Задача 35. Через Q[
√
2] обозначим множество чисел вида 𝑥+ 𝑦

√
2, где

𝑥, 𝑦 ∈ Q. Докажите, что множество Q[
√
2] является числовым полем,

т.е. замкнуто относительно операций сложения, вычитания, умножения
и деления.

Задача 36 (Всероссийская 1999, Рег. этап). На плоскости даны окруж-
ность 𝜔, точка 𝐴, лежащая внутри 𝜔 и точка 𝐵 (𝐵 ̸= 𝐴). Рассматрива-
ются точки 𝑋, 𝑌 ∈ 𝜔, такие что 𝐴 ∈ 𝑋𝑌 . Докажите, что центры окруж-
ностей, описанных около треугольников 𝐵𝑋𝑌 , лежат на одной прямой.


