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Аннотация:

Совершенствование методики обучения предполагает внедрение в учебный процесс так называемых «рабочих тетрадей», повышающих продуктивность обучения. Рабочая тетрадь, как одна из форм организации самостоятельной работы способствует не только формированию профессиональной компетентности, но и обеспечивает процесс развития методической зрелости студентов, способствует развитию навыков самоорганизации и самоконтроля собственной деятельности, что отвечает требованиям ФГОС третьего поколения.
Рабочая тетрадь для самостоятельных работ предназначена для студентов, обучающихся по профессии «Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования» в организации самостоятельной работы по теме «Комплексные числа» общеобразовательной учебной дисциплины (ОУД).12"Математика". 




































ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В современных социально-экономических условиях, которые характеризуются высокой динамикой многих аспектов развития общества, государства и экономики способность человека к самообразованию становится главным фактором его эффективной профессионализации и делового успеха. Современный специалист должен:
- уметь проектировать свою деятельность;
- обладать умением быстро осваивать новый вид деятельности;
- быть готовым брать на себя ответственность за результаты своего труда;
- уметь работать в команде;
- обладать творческим мышлением и инициативой.
В силу этого в ФГОС нового поколения  предусмотрено смещение центра тяжести в обучении с преподавания на учение как самостоятельную деятельность студентов. Это проявляется в увеличении доли самостоятельной работы (до 50%) в рабочих учебных планах образовательных учреждений. Без устойчивых навыков к самостоятельному выполнению учебных заданий у выпускника вряд ли смогут сформироваться навыки системно-деятельностного характера, социального взаимодействия, самоорганизации.
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: аудиторная и внеаудиторная. Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподавателя и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия.
Целью самостоятельной работы студентов является овладение знаниями по дисциплине, опытом организации собственной деятельности по выполнению задач разной сложности, в том числе творческой, исследовательской деятельности.
Задачами самостоятельной внеаудиторной работы являются: 
- систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических умений студентов;
 - углубление и расширение теоретических знаний; 
- формирование умений применять полученные знания при выполнении упражнений разной сложности; 
- развитие познавательных способностей и активности студентов; самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 
- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий, для эффективного применения полученных знаний и умений при изучении специальных учебных дисциплин. 

Внеаудиторная самостоятельная работа студентов сопровождается методическим обеспечением и обоснованием времени, затрачиваемого на ее выполнение (п. 7.16 ФГОС СПО)
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1.Актуализация знаний.

Вспомним, что знакомство с математикой вы начали с натуральных чисел (N), т.е. с чисел, которые употребляются при счете: 1, 2, 3, 4, 5, … . 
Добавлением к натуральным числам отрицательных чисел и нуля множество натуральных чисел расширяется до множества целых чисел (Z). 

Однако, частное двух целых чисел может не быть целым числом. Таким образом, в истории развития понятия о числе появляются рациональные числа (Q), т.е. числа вида , где m – целое и n – натуральное. Каждое рациональное число можно представить в виде бесконечной периодической  десятичной дроби. 
Если же бесконечная десятичная дробь не периодическая, то она не является рациональным числом. Например, дробь 0,101001000100001… В этом случае говорят, что данная дробь является иррациональным числом (I).
Рациональные и иррациональные числа образуют  множество действительных чисел (R).
                     [image: C:\Users\gravitas\Desktop\55ab0faff1eaa.jpg]

2. Структурированный конспект.

2.1. Понятие комплексного числа.

Рассмотрим уравнение х2-4=0. Оно имеет действительные корни х=±2. 
Какие корни имеет уравнение вида х2+4=0? 
Очевидно, что действительных корней данное уравнение не имеет. 
Однако, корни все-таки есть и они представлены в виде комплексных чисел.

Определение 1: комплексными числами называют выражения вида z=α+bi, где  
                           α и b действительные числа, а i2=-1 (мнимая единица).

Причем, число α называют действительной частью комплексного числа (обозначается a = Re z), а число b- мнимой частью комплексного числа (обозначается b = Im z ). 

Образец. 
Определите действительную и мнимую части следующих чисел:

a) 
z=6+5i;       b) z=-3+0,2i;    c) z=i.


Решение:  а) Re z=6,   Im z=5;     b) Re z=-3,   Im z=0,2;     с) Re z=0,   Im z=.

№1 Задание на осознание. 
Заполните таблицу. Осуществите самоконтроль (блок «Самоконтроль» приложение1).

	Даны комплексные числа
	Действительная часть числа равна
	Мнимая часть числа равна
	Баллы за верные ответы

	1. z=4-i
	
	
	

	2. z=109
	
	
	

	3. 

z=-+i
	
	
	

	4. z=i
	
	
	

	5. z=0
	
	
	

	Сумма баллов равна
	


Таблица 1


Определение 2: сопряженным с z= α +bi называется комплексное число , 

                                       которое обозначается .

Образец. 




Например:  ,      ,      .

№2 Задание на понимание. 

Записать комплексное число, сопряженное с данным числом:

а) 1+i, __________________ ;      б) 2+3i,___________________; 

в) -3+4i,____________________;       г) -7-5i,____________________;



 д) ,__________________ ; е) ._____________________.

Проведи самооценку, используя блок «Самоконтроль» приложение2.
Результаты по баллам занеси в таблицу:

	№ задания
	Балл за верный ответ

	1) 
	

	2) 
	

	3) 
	

	4) 
	

	5) 
	

	6) 
	

	Сумма баллов равна:


Таблица2.

2.2. Действия с комплексными числами.

2.2.1. Сложение комплексных чисел.

Определение 3: суммой двух комплексных чисел α+bi  и  c+di  называется 
                           комплексное число (α+c)+(b+d)i.

Образец. 
Найти сумму [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3927.png], если [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3928.png], [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3929.png] .

Решение:  [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3930.png].

2.2.2. Вычитание комплексных чисел.

Определение 4: разностью двух комплексных чисел α+bi  и  c+di  называется 
                           комплексное число (α-c)+(b-d)i.

Образец. 
Вычислите [image: \[3)(\frac{3}{8} - \frac{5}{{12}}i) - ( - \frac{1}{6} + \frac{2}{9}i) = \]],

Решение:  [image: \[3)(\frac{3}{8} - \frac{5}{{12}}i) - ( - \frac{1}{6} + \frac{2}{9}i) = \]][image: \[ = (\frac{{{3^{\backslash 3}}}}{8} + \frac{{{1^{\backslash 4}}}}{6}) + ( - \frac{{{5^{\backslash 3}}}}{{12}} - \frac{{{2^{\backslash 4}}}}{9})i = \frac{{13}}{{24}} - \frac{{23}}{{36}}i;\]]


2.2.3. Умножение комплексных чисел.

Определение5: произведением двух комплексных чисел α+bi  и c+di называется 
                           комплексное число (αc-bd)+(ad+bc)i.

Образец. 
Выполните действия: z1·z2, если [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3941.png] и [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3942.png] .
Решение:  
 
Перемножим заданные комплексные числа как два двучлена, то есть
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3943.png]
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3944.png]

2.2.4. Деление комплексных чисел.

Определение 6: частное комплексных чисел [image: \[{z_1} = a + bi\]] и [image: \[{z_2} = c + di\]] находится 
                           путем домножения числителя и знаменателя на сопряженное 
                           число к знаменателю:

[image: \[\frac{{a + bi}}{{c + di}} = \frac{{(a + bi) \cdot (c - di)}}{{(c + di) \cdot (c - di)}} = \frac{{ac - adi + bci - bd{i^2}}}{{{c^2} + {d^2}}} = \]]
[image: \[ = \frac{{(ac + bd) + (bc - ad)i}}{{{c^2} + {d^2}}} = \frac{{ac + bd}}{{{c^2} + {d^2}}} + \frac{{bc - ad}}{{{c^2} + {d^2}}}i\]]

Образец. 
Найти частное комплексных чисел:
  
[image: \[1){z_1} = 2 + 5i;{z_2} = 3 - 2i;\]]    2)[image: \[3){z_1} = 8i;{z_2} = 5i;\]]    3) [image: \[4){z_1} = 2 + 7i;{z_2} = 10.\]]

Решение:   
1) [image: \[\frac{{{z_1}}}{{{z_2}}} = \frac{{2 + 5i}}{{3 - 2i}} = \frac{{(2 + 5i)(3 + 2i)}}{{(3 - 2i)(3 + 2i)}} = \frac{{2 \cdot 3 + 2 \cdot 2i + 5i \cdot 3 + 5i \cdot 2i}}{{{3^2} + {2^2}}} = \]]

Умножение комплексных чисел выполняем как умножение многочленов.
i² заменяем на -1.

  [image: \[ = \frac{{6 + 4i + 15i + 10{i^2}}}{{13}} = \frac{{6 + 19i - 10}}{{13}} = \frac{{ - 4 + 19i}}{{13}} =  - \frac{4}{{13}} + \frac{{19}}{{13}}i;\]]

 2) [image: \[3)\frac{{{z_1}}}{{{z_2}}} = \frac{{8i}}{{5i}} = \frac{{8i \cdot ( - 5i)}}{{5i \cdot ( - 5i)}} = \frac{{ - 40{i^2}}}{{25}} = \frac{{40}}{{25}} = \frac{8}{5};\]]
 
  3) [image: \[4)\frac{{{z_1}}}{{{z_2}}} = \frac{{2 + 7i}}{{10}} = \frac{{(2 + 7i) \cdot 10}}{{10 \cdot 10}} = \frac{{20 + 70i}}{{100}} = \]][image: \[ = \frac{{20}}{{100}} + \frac{{70}}{{100}}i = \frac{1}{5} + \frac{7}{{10}}i.\]]
  
Операции сложения и умножения комплексных чисел обладают такими же свойствами, как и для действительных чисел: 
Переместительное свойство:
Z1 +Z2=Z2+Z1,   Z1·Z2=Z2·Z1.

Сочетательное свойство:
(Z1+Z2)+Z3=Z1+(Z2+Z3),   (Z1·Z2)·Z3=Z1·(Z2·Z3).
Распределительное свойство:
Z1·(Z2+Z3)=Z1·Z2+Z1·Z3.
№3 Задание на применение. 
Для качественного выполнения  заданий используй учебник.


Организуй собственную деятельность по выполнению действий над комплексными числами z1 = 2 + 3i,  z2 = 5 – 7i,  z3 = ,   z4 = .   

Найти:

а) z1 + z2=___________________________________________________________;   
б) z1 –z2=___________________________________________________________;   

в) z1z2=____________________________________________________________;    


г)=


                                                                                                                                        ;

д) z3+ z4=___________________________________________________________;   

е) z3 –z4=___________________________________________________________;   

ж) z3z4=____________________________________________________________;    


з) =





Осуществи самооценку, используя блок «Самоконтроль» приложение3.
Результаты по баллам занеси в лист самооценки:

	№ задания
	Балл за верный ответ

	1) 
	

	2) 
	

	3) 
	

	4) 
	

	5) 
	

	6) 
	

	7) 
	

	8) 
	

	Сумма баллов равна:


Таблица3.


№4 Задание на анализ. 
Проанализируй рабочую ситуацию, осуществи контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности. Для качественного выполнения заданий используй лекции в тетради.

а) Найти действительные числа x и y из равенства:
 (x+3iy)+(2y-3ix)=1+2i










                                                                                         Ответ: 

б) Вычислите: 
(5 + 3i)3=_____________________________________________________________

____________________________________________________________________


в) Решите уравнение:
 z(1-2i)=2+5i.








                                                                                           Ответ: 

	     Лист самооценки:
       Приложение 4.

		№ задания
	Балл за верный ответ

	1) 
	

	2) 
	

	3) 
	

	Сумма баллов равна:







 (
Таблица 4.
)


№5 Задание на синтез. 
Доказать, что для любых комплексных чисел  z1 и z2 справедливо равенство:


                                                            .
Данное задание оценивается в 3 балла и проверяется преподавателем.

2.3. Модуль комплексного числа.

Определение 7: Модулем комплексного числа  z=α+bi называется число




                          и обозначается , т.е. = |α+bi|=.

Образец. 
Найдем модуль комплексных чисел:



а) |2|=2;     б) ;    в) ;    


 г) ;    д) ;   

 е) .

№6 Задание на применение. 
Осуществляя поиск информации (из интернет- ресурса), необходимой для
эффективного выполнения профессиональных задач, найдите модуль комплексных чисел:
а) |3-4i|=______________________________________;

б) |-8-6i|=_____________________________________;

в) |1-i|=_______________________________________;

г) |-3i|=_______________________________________;


д) =______________________________________;

е)=_______________________________________________________.

Оцени свою работу, используя блок «Самоконтроль» приложение5.
Результаты по баллам занеси в лист самооценки:

	№ задания
	Балл за верный ответ
	№ задания
	Балл за верный ответ

	1) 
	
	г)
	

	2) 
	
	д)
	

	3) 
	
	е)
	

	                                                                        Сумма баллов равна:


Таблица5.

2.4. Геометрическая интерпретация комплексного числа.

	    
     Комплексные числа изображаются на так называемой комплексной плоскости. Ось, соответствующая в прямоугольной декартовой системе координат оси абсцисс, называется действительной осью, а оси ординат - мнимой осью.

     
   Любому комплексному числу z=α+bi   можно сопоставить точку на этой плоскости с соответствующими координатами: (α;b), и радиус-вектор r (существуют также обозначения  |z|,p) комплексного числа, т.е. вектор, соединяющий начало координат с точкой на плоскости, соответствующей числу.
  



Образец. 

	      Отметим комплексные числа на комплексной плоскости.

	[image: C:\Users\1\Desktop\ка.jpg]









	[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/complex_numbers/formules_3814.png]


[image: http://ru.solverbook.com/my_images/pic228.png]



Одной из типичных задач электротехники является сложение токов. Используя правило сложения векторов по правилу параллелограмма и расположение комплексных чисел на комплексной плоскости можно построить векторную диаграмму
                                       [image: Описание: C:\Users\Пользователь\Desktop\Математика - Тоэ\Задача2.png]
 
 2.5. Тригонометрическая форма комплексного числа.

Для всякого  комплексного числа z=α+bi справедливо равенство (1):
 (
z=
r
(
cosφ+isinφ
)
)
 


Здесь   r=|z|=, a угол φ удовлетворяет условиям:


cosφ=,     sinφ=,          φ∈[0,2π).

Равенство (1) называют тригонометрической формой комплексного числа z.  

 Образец. 
Следующие комплексные числа представить в тригонометрической форме и изобразить точками на комплексной плоскости:

а)  z=-i;   б)  z=2+2i;   в)  z=.
Решение:

а) Пусть z=α+bi=−i, то есть α=0, b=−1. Тогда


|z|=,   cosφ=0/1=0,    sinφ=−1/1=−1⇒    φ=3π/2.
 
Таким образом, z=cos3π/2+isin3π/2.
Ответ: z=cos3π/2+isin3π/2.

б) Имеем, z=2+2i.  Значит:  α=2, b=2, следовательно 




|z|=,   cosφ=,    sinφ=⇒    φ=π/4,


 Получим:            z=(cosπ/4+isinπ/4).


Ответ:  z=(cosπ/4+isinπ/4).


в)  Запишем число z=в тригонометрической форме. 

В данном случае    α=,    b=−1,  значит:




|z|=,   cosφ=,    sinφ=.

В нашем случае угол φ лежит в четвертой четверти и равен .


Имеем,       z=2(cos+isin).


Ответ:   z=2(cos+isin).

Используя правило умножения комплексных чисел в тригонометрической форме, получим формулу для возведения комплексного числа в степень n , где n  - натуральное число.

                                 [image: $\displaystyle z^n=r^n(\cos n{\varphi}+i\sin n{\varphi}).$]  ¯ формула Муавра.

 Образец.

Найдем  z6,  при условии z=1-i.
 
Для начала запишем тригонометрическую форму числа z:






r=,   tgφ=, значит   φ=, следовательно  z=(cos+isin).

Согласно формулы Муавра:








z6=()6(cos+isin)=8(cos+isin)=8(cos+isin).

Переходим к алгебраической форме, вычисляя косинус и синус:  z6=8i.

Ответ: [image: $ z^6=8i$] .         
          
2.5. Показательная форма комплексного числа.

Определение 8: показательной формой комплексного числа z=α+bi  называется 

                           выражение  z=reiφ,  где  r=|z|=-  модуль комплексного
                           числа,  eiφ - расширение экспоненты на случай, когда показатель 
                           степени является комплексным числом.

Таким образом:  z= α+bi =r(cosφ+isinφ)= reiφ.

Образец.

a) Записать комплексное число z=4-3i  в показательной форме.

Решение:
Воспользуемся формулами описанными выше. Модуль комплексного числа равен:



  |z|=r=,  tgφ=, значит   φ=- arctg.
Следовательно, показательная форма имеет вид:

Z=5.

Ответ: z=5.


б)  Для комплексного числа в показательной форме  z=2найти его алгебраическую форму.

Решение:
Используя формулу Эйлера, получаем:






z=2=2(cos+isin)=2=1+.

Ответ: z=1+.

№7 Задание на синтез. 
В случае необходимости воспользуйся консультацией преподавателя через электронную почту.

а) Запиши комплексное число в тригонометрической форме:


3______________________________________________________

____________________________________________________________________.



б) Для комплексного числа z=3+ найди z20.











в) Дано число z=5i. Записать показательную форму числа равного .





















3. Самоконтроль.

Приложение 1.
 В данном задании каждый верный ответ оценивается в 1 балл. Сверьте свои ответы с данными следующей таблицы и занесите число баллов в каждую строку таблицы1, строка «Баллы за верные ответы».

	Даны комплексные числа
	Действительная часть числа равна
	Мнимая часть числа равна

	1. z=4-i
	4
	-1

	2. z=109
	109
	0

	3. 

z=-+i
	
-
	


	4. z=i
	0
	1

	5. z=0
	0
	0



Приложение 2.
В данном задании каждый верный ответ оценивается в 1 балл. Сверьте свои ответы с ниже предложенными и занесите число баллов в каждую строку таблицы2, строка «Балл за верный ответ».






а) =1-i,  б)= 2-3i,  в) =-3-4i,  г)  =-7+5i,  д) ,  е) .

Приложение 3.
В данном задании каждый верный ответ оценивается в 1 балл. Сверьте свои ответы с ниже предложенными и занесите число баллов в каждую строку таблицы3, строка «Балл за верный ответ».

	№ примера
	Ответ
	№ примера
	Ответ

	а)
	7 – 4i
	д)
	0

	б)
	– 3 + 10i
	е)
	


	в)
	31 + i
	ж)
	


	г)
	

	з)
	-1



Приложение 4.
В данном задании каждый верный ответ оценивается в 2 балла. Сверьте свои ответы с ниже предложенными и занесите число баллов в каждую строку таблицы3, строка «Балл за верный ответ».


	№ примера
	Ответ

	а)
	



	б)
	-10+198i

	в)
	




Приложение 5.
В данном задании каждый верный ответ оценивается в 1 балл. Сверьте свои ответы с ниже предложенными и занесите число баллов в каждую строку таблицы5, строка «Балл за верный ответ».
	№ примера
	Ответ
	№ примера
	Ответ

	а)
	5
	г)
	3

	б)
	10
	д)
	3

	в)
	

	е)
	














Заключение


Рассматривая требования к результатам освоения основной
профессиональной образовательной программы, можно сделать вывод, что
все прописанные там компетенции удачно решаются при выполнении внеаудиторных самостоятльных работ.
Студент, выполняя работу, организует собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем (ОК1).
	Работа включает задания на анализ и синтез, на самоконтроль и самокоррекцию собственной деятельности ( ОК 3).

Выполнение работы требует  поиска нужной  информации из различных источников, в том числе из интернет-ресурсов, для эффективного выполнения эффективного математических задач ( ОК 4, ОК 5).
Студент может общаться с преподавателем , с другими студентами через электронную (ОК 6).
В данном случае задачами преподавателя являются: оказание
консультационных услуг, формирование мотивации к самостоятельной работе.
В учебном пособии материал подан эффективно, полно, доступно, присутствует наглядный материал.
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