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Следствие. 
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Тогда 
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. Эта формула для возведения комплексного числа в натуральную степень называется формула Муавра.


Найдем корень n-й степени из комплексного числа, т.е. решим следующую задачу:

Задача. Пусть дано 
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Решение.


Пусть 
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 (здесь берется арифметическое значение корня); и т.к. аргумент комплексного числа определен с точностью до 
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Пусть у нас получилось, что два таких угла совпали (при разных k), т.е. 
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Ответ. 
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Рассмотрим как выглядят корни из комплексного числа на комплексной плоскости. Т.к. у них у всех одинаковый модуль, то они будут лежать на окружности радиуса 
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. И т.к. аргументы "соседних" точек отличаются на одну и ту же величину, а именно на 
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Рассмотрим корни n-й степени из единицы: 
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. Легко можно заметить, что, т.к. 
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Функции, отображающие комплексную плоскость в себя, их свойства.
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1. 
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, где a - это не равное нулю комплексное число.

Очевидно, что 
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ТЕОРЕМА. При данном отображении, прямые переходят в прямые, а окружности в окружности.

Доказательство.


Прямая – это плоскость, проходящая через некоторый вектор (комплексное число) 
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 с направляющим подпространством (вектором) z, т.е. 
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2. 
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Упражнение. Доказать предыдущую теорему для этого случая.

3. 
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4. Дробно линейная функция 
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 является композицией предыдущих трех типов функций.

5. Интересными являются также следующие комплексные функции: 
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Группы, кольца и поля


Определение. Множество G называется группой если для любых двух элементов 
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2) существует единичный элемент, т.е. 
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3) существует обратные элемент, т.е. 
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Примеры:
1) 
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4) Множество, состоящее из элементов 
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Утверждение. Единичный и обратный элементы в группе единственны.

Доказательство.


Пусть существует два единичных элемента 
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Пусть к элементу x существует два обратных элемента y и z. Тогда 
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Определение. Непустое подмножество H в группе G называется подгруппой, если выполнено следующее:

1) 
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ТЕОРЕМА. Единичный элемент группы принадлежит любой подгруппе.

Доказательство.


Пусть H – подгруппа группы G и 
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Примеры:

1) группа 
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[image: image119.wmf] 


Рассмотрим все преобразования плоскости, сохраняющие расстояния между любыми двумя точками, и переводящие тетраэдр в себя. Например, поворот вокруг перпендикуляра, опущенного из вершины на противоположную грань, на 
[image: image82.wmf]0

120

; или поворот вокруг прямой, соединяющей середины противоположных ребер, на 
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Рассмотрим множество 
[image: image84.wmf][

]

[

]

[

]

{

}

2

,

1

,

,

1

,

0

³

-

=

n

n

Z

n

K

, определим операцию сложения, как 
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ТЕОРЕМА. Множество 
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 образует группу (группу вычетов) относительно операции сложения.

Доказательство.
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, следовательно m – это остаток от деления 
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Определение. Группа G называется коммутативной (абелевой), если умножение коммутативно, т.е. 
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Примеры:

Абелевы: 
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Неабелевы: 
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Определение. Пусть дана группа G, ее элемент a и целое число n. N-й степенью элемента называется: 
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Утверждение. Если 
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Упражнение. Рассмотреть остальные случаи.


Следствие. Пусть дана группа G и ее элемент a, рассмотрим множество 
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Доказательство.


Очевидно. Надо просто проверить пункты 1 и 2 в определении подгруппы.


Определение. 
[image: image114.wmf]a

 называется циклической подгруппой, порожденной элементом a (с порождающим элементом a).


Определение. Группа G называется циклической, если 
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