
Тригонометрическая форма комплексного числа

1. Пусть 𝑧1=𝑟1(cos𝜙1+𝑖 sin𝜙1), 𝑧2=𝑟2(cos𝜙2+𝑖 sin𝜙2).
Докажите, что 𝑧1𝑧2 = 𝑟1𝑟2

(︀
cos(𝜙1+𝜙2)+𝑖 sin(𝜙1+𝜙2)

)︀
.

2. Пусть 𝑛 ∈ N. Вычислите a) (1+ 𝑖)𝑛; b)
(︁1 + 𝑖

√
3

1− 𝑖

)︁𝑛
.

3. a) Пусть 𝜙 ∈ R. Выразите sin 5𝜙 через sin𝜙 и cos𝜙.
b) Можно ли так отметить 100 точек на единичной

окружности, чтобы все попарные расстояния между

ними были рациональными?

4. Пусть 𝑧 + 𝑧−1 =
√
3, 𝑧 ∈ C. Найдите 𝑧30 + 𝑧−30.

5. Пусть 𝜙 ∈ R и 𝑛 ∈ N. Упростите выражения
a) cos𝜙+ cos 2𝜙+ . . .+ cos𝑛𝜙;
b) sin𝜙+ sin 2𝜙+ . . .+ sin𝑛𝜙.
6. Пусть 𝜙 ∈ R и 𝑛 ∈ N. Докажите, что уравнение

𝑧𝑛 = 𝑟(cos𝜙+ sin𝜙) имеет ровно 𝑛 решений:

𝑧𝑘 = 𝑛
√
𝑟

(︂
cos

𝜙+ 2𝜋𝑘

𝑛
+ 𝑖 sin

𝜙+ 2𝜋𝑘

𝑛

)︂
, 𝑘 = 0, 1, . . . , 𝑛.

7. Даны числа 𝛼, 𝛽, 𝛾 ∈ R такие, что cos𝛼 + cos𝛽 +
+cos 𝛾=sin𝛼+sin𝛽+sin 𝛾=0. Докажите, что cos(2𝛼)+
+ cos(2𝛽) + cos(2𝛾) = sin(2𝛼) + sin(2𝛽) + sin(2𝛾) = 0.
8. Точки 𝐴1, 𝐴2, . . ., 𝐴𝑛 лежат выше оси 𝑂𝑥, а точки

𝐵1, 𝐵2, . . ., 𝐵𝑚 – ниже оси 𝑂𝑥. На оси 𝑂𝑥 нашлись

точки 𝐶1, 𝐶2, . . ., 𝐶𝑛+𝑚+1 такие, что для каждого ин-

декса 𝑗 верно равенство ∠𝐴1𝐶𝑗∞ + . . . + ∠𝐴𝑛𝐶𝑗∞ =
= ∠𝐵1𝐶𝑗∞+ . . .+∠𝐵𝑚𝐶𝑗∞, где через ∠𝑃𝐶𝑗∞ ∈ [0, 𝜋]

обозначен угол между вектором
−−→
𝐶𝑗𝑃 и положитель-

ным направлением оси 𝑂𝑥. Докажите, что 𝑛 = 𝑚 и

набор точек 𝐴1, 𝐴2, . . ., 𝐴𝑛 симметричен набору точек

𝐵1, 𝐵2, . . ., 𝐵𝑚 относительно оси 𝑂𝑥.
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