"Комплексное число – это тонкое и поразительное
 средство божественного духа, 
почти амфибия между бытием и небытием". 
Лейбниц Готфрид Вильгельм

"Комплексные числа и арифметические действия над ними"
Тип урока: открытия новых знаний
Цель урока: 
Изучение множества комплексных чисел, формирование навыков выполнения алгебраических действий над комплексными числами
Задачи урока:
· вспомнить все числовые множества, изученные в основной школе
· осознать необходимость введения множества комплексных чисел
· научиться выполнять арифметические операции с комплексными числами.
План:
1. Объявление темы урока, постановка целей и задач.
2. Активизация познавательного интереса к уроку.
3. Введем понятие комплексного числа.
4. Арифметические операции для комплексных чисел (работа в парах).
5. Решение заданий на выполнение действий с комплексными числами (самостоятельная работа, взаимопроверка).
6. Рефлексия.
7. Домашняя работа.
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Давайте вспомним, что мы не могли до сих пор выполнять во множестве действительных чисел?
- извлекать квадратные корни из отрицательных чисел;
-  находить корни квадратного уравнения, если дискриминант меньше нуля.
Действительно, например: 
х2 + 1 = 0
х2 - 2х +3 = 0
3. Введем понятие комплексного числа. 
Определение. Комплексным числом z называют сумму действительного числа и чисто мнимого числа.
z = a+ib,  где аϵ R, bϵ R, i – мнимая единица
Это алгебраическая форма комплексного числа z.
Определение. Два комплексных числа z1 = a1 +ib1 и z2 = a2 +ib2   называются равными, если соответственно равны их действительные и мнимые части:
a1 = a2;  b1 =b2;
Минимальные условия, которым должны удовлетворять комплексные числа:
(записываем в тетрадь)
1. Существует комплексное число, квадрат которого равен     -1.  Такой элемент называют мнимой единицей и обозначают i. (Обозначение предложил Эйлер в 18 веке)
i2 = -1
2. Множество комплексных чисел содержит все действительные числа.
3. Операции сложения, вычитания, умножения и деления  комплексных чисел удовлетворяют обычным законам арифметических действий.
4. Арифметические операции для комплексных чисел.
 Сложение, вычитание, умножение комплексных чисел в алгебраической форме производят по правилам соответствующих действий над многочленами. 
Ученики работаю по парам,  с учебником. В  процессе чтения § 32 учащиеся маркируют текст значками " V " - уже знал; " + " - новое; " - " - думал иначе; " ? " - не понял, есть вопросы. Затем заполняют таблицу кратко, обсуждают записи, внесённые в таблицу, задают вопросы учителю. 
	Арифметическое действие с комплексными числами
	z1 = a1 + b1i
z2 = a2 + b2i

	Сложение
	z = (a1 + a2) + (b1 + b2) i

	Вычитание
	  z = (a1 - a2) + (b1 - b2) i

	Умножение
	z = (a1a2 – b1b2) + (a1b2 + a2b1) i



1) Сложение.
Суммой комплексных чисел z1 = a1 + b1i и z2 = a2 + b2i называется комплексное число z, действительная часть которого равна сумме действительных частей z1 и z2, а мнимая часть - сумме мнимых частей чисел z1 и z2 , то есть   z = (a1 + a2) + (b1 + b2) i.
2) Вычитание.
 Вычесть из комплексного числа z1 комплексное число z2, значит найти такое комплексное число z, что z + z2 = z1.
  z = (a1 - a2) + (b1 - b2) i.
3) Умножение.
 Произведением комплексных чисел z1=a1+ b1 i и z2=a2+b2 i называется комплексное число z, определяемое равенством:
z = (a1a2 – b1b2) + (a1b2 + a2b1) i.
Даны комплексные числа z1 = 1 - 2i, z2 = 3 + i, z3 = -7i
Найти: 
а) z1 + z2;    б) z1 – z2;    в) z1z2. 
Решение. 
а) z1 + z2 = (1 - 2i) + (3 + i) =1 - 2i +3 + i = (1 + 3) + (-2i  + i) =4 - i; 
б) z1 – z2 = (1 - 2i) - (3 + i) =  1 - 2i  - 3 - i = (1 - 3) + (-2i  - i) = – 2  - 3i; 
в) z1z2 = (1 - 2i)∙ (3 + i)  = 1∙3 - 2i∙3 + 1∙i - 2i∙i=  3 - 6i + i + 2 = 5  - 5i 
(здесь учтено, что i2 = – 1). 
5. Решение заданий на выполнение действий с комплексными числами
Закрепление полученных правил. 
1-8. Произведите сложение и вычитание комплексных чисел:
1) (3 + 5i) + (7 – 2i).
2) (6 + 2i) + (5 + 3i).
3) (– 2 + 3i) + (7 – 2i).
4) (5 – 4i) + (6 + 2i).
5) (3 – 2i) + (5 + i).
6) (4 + 2i) + (– 3 + 2i).
7) (– 5 + 2i) + (5 + 2i).
8) (– 3 – 5i) + (7 – 2i).
9-14. Выполните умножение комплексных чисел:
9) (2 + 3i)(5 – 7i).
10) (6 + 4i)(5 + 2i).
11) (3 – 2i)(7 – i).
12) (– 2 + 3i)(3 + 5i).
13) (1 –i)(1 + i).
14) (3 + 2i)(1 + i).
4) Деление.
Как же выполнить деление комплексных чисел? Для этого введем понятие сопряженного числа. 
	Арифметическое действие с комплексными числами
	z1 = a1 + b1i
z2 = a2 + b2i
	число  z1 = a1 - b1i
сопряженное ему  число z2 = a2 - b2i


	Сложение
	z = (a1 + a2) + (b1 + b2) i
	

	Вычитание
	  z = (a1 - a2) + (b1 - b2) i
	

	Умножение
	z = (a1a2 – b1b2) + (a1b2 + a2b1)i 
	

	Деление
	 = 



Определение. Числа  z = a+ib  и  z = a - ib   называются комплексно– сопряженными.
Два комплексных числа называются сопряженными, если они отличаются друг от друга только знаками перед мнимой частью. Произведение двух сопряженных чисел всегда равно действительному числу. Воспользуемся этим свойством для выполнения деления двух комплексных чисел. Чтобы выполнить деление, произведем дополнительное действие: умножим делимое и делитель на комплексное число, сопряженное делителю.
 Выполнить деление:
[image: https://urok.1sept.ru/articles/518719/img1.gif]
Решение.
Произведем умножение для делимого и делителя в отдельности:
(2 + 3i)(5 + 7i) = 10 + 14i + 15i + 21i2 = – 11 + 29i;
(5 – 7i)(5 + 7i) = 25 – 49i2 = 25 + 49 = 74.
Итак,
[image: https://urok.1sept.ru/articles/518719/img2.gif]=  +i
Закрепление полученных правил. 
15-20. Произведите деление комплексных чисел:
15) (2 + 3i):(5 – 7i).
16) (6 + 4i):(5 + 2i).
17) (3 – 2i):(7 – i).
18) (– 2 + 3i):(3 + 5i).
19) (1 –i):(1 + i).
20) (3 + 2i):(1 + i).

Домашнее задание
1. Подготовить сообщения по темам:
«Комплексные числа в экономике»
«Комплексные числа в физике и технике» 
«Перспективы применения комплексных чисел»
3. Напишите  синквейн для понятия «комплексное число»
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