1. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ

1.1. œÙÞÉÓÌÉÔØ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ: (5 + i)(7 − 6i) 3 + i ; (1 + i)^5 (1 − i)^3 ; (1 + 3i)(8 − i) (2 + i)^2 : 1.2. îÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ x; y ∈ R, ÞÔÏ (1 + 2i)x + (3 − 5i)y = 1 − 3i. 1.3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

z^2 = i; z^2 = 5 − 12i; z^2 + (2i − 7) + 13 − i = 0: 1.4. îÁÊÔÉ ŒÓÅ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Á) z^2 = —z, Â) z^n = —z.

1.5. îÁÊÔÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ ÞÉÓÅÌ

1 + i; sin ff + i cos ff; 2 + √ 3 + i;

1 + i tg ff 1 − i tg ff : 1.6. œÙÞÉÓÌÉÔØ: ( √3 + i 1 − i

)_{30} ; (1 + cos ff + i sin ff)^k:

1.7. òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ: |z| − z = 1 + 2i, |z| + z = 2 + i. 1.8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Á) ÅÓÌÉ |z| ¡ 1, ÔÏ |z^2 − z + i| ¡ 3, Â) ÅÓÌÉ |z| ⩽ 2, ÔÏ 1 ⩽ |z^2 − 5| ⩽ 9.

1.9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ z ≠ −1 Ó |z| = 1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ŒÉÄÅ z = 1 + it 1 − it ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ t ∈ R.

1.10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ z +^1_z = 2 cos `, ÔÏ z^m +^1_{zm} = 2 cos m`, ÐÒÉ m ∈ Z. 1.11. œÙÞÉÓÌÉÔØ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ √ 8 √ 3i − 8;^3 √ 27 − 54i 2 + i

;^3 √ 1 + i:

1.12. œÙÒÁÚÉÔØ Œ ÒÁÄÉËÁÌÁÈ cos(2ß=5), sin(4ß=5).

1.13. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÕÍÍÙ: 1 − ( n 2 ) + ( n 4 ) − ( n 6 ) + : : : ; ( n 1 ) + ( n 5 ) + ( n 9 ) + : : : ; ( n 1 ) − 1 3 ( n 3 ) + 1 9 ( n 5 ) − : : : ;

1 + 2” + 3”^2 + · · · + n”^{n−1}; ÇÄÅ ”^n = 1.

1.14. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÕÍÍÙ sin^2 x + sin^2 3x + · · · + sin^2(2n − 1)x;

cos x + 2 cos 2x + · · · + n cos nx:

1.15. ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÞÉÓÌÏ^{2+i}_{2−i} ËÏÒÎÅÍ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ?

1.16. Á) îÁÊÔÉ ”^k_0 + · · · + ”^k_{n−1}, ÇÄÅ k ∈ Z, Á ”_0; : : : ; ”_{n−1} | ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÉÚ 1.

Â) åÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(z) ÍÅÎØÛÅ n, ÔÏ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉ- ÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(z) Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁŒÎÏ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ Œ ÃÅÎÔÒÅ ÜÔÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

Œ) åÓÌÉ ÔÏÞËÉ P_0; P_1; : : : ; P_n ∈ C ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(z) ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÅÎØÛÅ n ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

f(P_0) = 1 n n∑ j=1 f(P_j );

ÔÏ P_1; : : :; P_n ÓÕÔØ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ P_0.

1.17. òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ É ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÉÈ ÌÅŒÙÅ ÞÁÓÔÉ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ:

x^4 + 6x^3 + 9x^2 + 100 = 0; x^4 + 2x^2 − 24x + 72 = 0:

1.18. òÁÚÄÅÌÉÔØ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ

Á) 2x^5 − 5x^3 − 8x ÎÁ x + 3,

Â) 4x^3 + x^2 ÎÁ x + 1 + i.

1.19. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ åŒËÌÉÄÁ, ÎÁÊÔÉ (f_1; f_2) É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ g_1; g_2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ (f_1; f_2) = f_1g_1 + f_2g_2, ÅÓÌÉ

Á) f_1 = 4x^4 − 2x^3 − 16x^2 + 5x + 9, f_2 = 2x^3 − x^2 − 5x + 4,

Â) f_1 = x^5 + 5x^4 + 9x^3 + 7x^2 + 5x + 3, f_2 = x^4 + 2x^3 + 2x^2 + x + 1.

1.20. éÓËÌÀÞÉÔØ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ Œ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ: Á) ff ff + 1

, ÅÓÌÉ ff^3 − 3ff + 1 = 0; Â) ff^2 − 3ff − 1 ff^2 + 2ff + 1

, ÅÓÌÉ ff^3 + ff^2 + 3ff + 4 = 0; Œ) 1 1 + √ 2 −^3 √ 3 . 1.21. îÁÊÔÉ Á) ( (x − 1)(x^2 − 1)(x^3 − 1)(x^4 − 1); (x + 1)(x^2 + 1)(x^3 + 1)(x^4 + 1) ) , Â) (x^n − 1; x^m − 1).

1.22. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÎÁ m; n; k ∈ N (x^4 + x^2 + 1) | (x^{3m} + x^{3n+1} + x^{3k+2}) ?

1.23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ (x − 1)^k | f(x^n), ÔÏ É (x^n − 1)^k | f(x^n). 1.24. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

f(x) = (x − 2)^4 + 4(x − 2)^3 + 6(x − 2)^2 + 10(x − 2) + 20 Á) ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ x, Â) ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ x + 2.

1.25. îÁÊÔÉ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ËÏÒÎÑ x_0 = 2 ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ x^5 − 5x^4 + 7x^3 − 2x^2 + 4x − 8:

1.26. ïÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(x) ÎÁ x − a ÒÁŒÅÎ A, Á ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ x − b (a ≠ b) ÒÁŒÅÎ B. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ f(x) ÎÁ (x − a)(x − b).

1.27. îÁÊÔÉ ŒÓÅ A; B, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÈÞÌÅÎ Ax^{n+1} +Bx^n+1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ (x − 1)^2.

1.28. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÎÁ a; b; c ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^5 + 10ax^3 + 5bx + c ÉÍÅÅÔ ÔÒÅÈËÒÁÔÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ËÏÒÅÎØ?

1.29. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ a_1x^{p1} + a_2x^{p2} + · · · + a_kx^{pk} ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ŒÙÛÅ (k − 1), ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÎÕÌÑ.

1.30. ðÕÓÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ÌÅÖÁÔ Œ ÐÏÌÅ ÎÕÌÅŒÏÊ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f^′ | f ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f = = a(x − x_0)^n.

1.31. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ 1 + x 1! + x^2 2! + · · · + x^n n! ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÍÅÔÏÄÏÍ ûÔÕÒÍÁ, ÎÁÊÔÉ ËÏÌÉÞÅ- ÓÔŒÏ ÅÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

1.32. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f(x) = a_nx^n + · · ·+ a_0 ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ x_1; : : : ; x_n. ëÁËÉÅ ËÏÒÎÉ ÉÍÅÀÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ

Á) a_nx^n − a_{n−1}x^{n−1} + · · · + (−1)^na_0, Â) a_0x^n + a_1x^{n−1} + · · · + a_n,

Œ) a_nx^n + a_{n−1}bx^{n−1} + · · · + a_0b^n, Ç) f(a) + f^′(a) 1! x + · · · + f^{(n)}(a) n! x^n ?

1.33. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ËÏÒÎÉ x_1; x_2; x_3 ÔÒÅÈÞÌÅÎÁ x^3 + px + q ÓŒÑ- ÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ x_3 = 1 x_1 + 1 x_2 ? 1.34. õËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ 4, ËÏÒÎÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ff; 1=ff; −ff; −1=ff:

1.35. õËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ 6, ËÏÒÎÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ff; 1=ff; 1 − ff; 1=(1 − ff); 1 − 1=ff; 1=(1 − 1=ff):

1.36. Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ z_1; : : : ; z_n ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ 1 z_1 + · · · + 1 z_n

= 0, ÔÏ ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÌÅÖÁÔØ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÕÌØ.

Â) ëÏÒÎÉ f^′(z) ÌÅÖÁÔ Œ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ËÏÒÎÅÊ f(z). 1.37. Á) îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÌØÃÁ k[[t]] ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k.

Â) ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÄÒÏÂØ

P (t) Q(t)

, ÇÄÅ P (t); Q(t) ∈ k[t], ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ŒÉÄÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ?

Œ) œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÄÒÏÂÉ?

Ç) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a_nt^n ∈ k[[t]] ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÄÒÏÂÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ŒÉÄÁ ff_ka_{n+k} + ff_{k−1}a_{n+k−1} + · · · + ff_0a_n = 0 Ó ff_i ∈ k.

Ä) îÁÊÔÉ ÑŒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ n-ÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÉ- ÂÏÎÁÞÞÉ 1,1,2,3,5,8,13,21...

Å) ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ a_n + Aa_{n−1} + Ba_{n−2} = 0:

1.38. îÁÊÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ ÄÒÏÂÉ 1=(1 − t)^n, n ∈ N. úÁÐÉÓÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Œ ĂÏÂÏÂÝÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ðÁÓËÁÌÑĄ.

1.39. Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÑÄÁ f = 1+a_1t+a_2t^2 +· · · ∈ k[[t]] ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÒÑÄ g = 1 + b_1t + b_2t^2 + : : : , ÞÔÏ g^d = f, d ∈ N. Â) ëÁËÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÕÖÎÏ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÎÁ ËÏÌØÃÏ A, ÞÔÏÂÙ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÂÙÌÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÒÑÄÁ f ∈ A[[t]] ?

Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ F (z) = 0 Ó F (z) ∈ k[z] ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅ- ÎÉÅ z = a_0 ∈ k É F^′(a_0) ≠ 0, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ ŒÉÄÁ f = a_0 + a_1t + · · · ∈ k[[t]] ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ F (f) = 0 (ÌÅÍÍÁ çÅÎÚÅÌÑ).

1.40. îÁÊÔÉ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ a_k ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÎÁÄ F_p ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ k ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÈÅÍÏÊ ÒÁÓ- ÓÕÖÄÅÎÉÊ.

Á) œ ËÏÌØÃÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ Q[[t]] ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ_∞ ∑ k=0 p^nt^n = ∞∏ k=1 1 1 − a_kt^k : Â) ëÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ log: 1 + tQ[[t]] → Q[[t]] ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

log(1 − tf) = − ∑ s⩾1 (tf)^s s : ðÒÉ ÜÔÏÍ log(fg) = log f + log g ÄÌÑ f; g ∈ 1 + tQ[[t]].

Œ) ðÒÏÌÏÇÁÒÉÆÍÉÒÏŒÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÕÎËÔÁ Á) É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÆÏÒ- ÍÕÌÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ íÅÂÉÕÓÁ: ÅÓÌÉ A_n = ∑ d|n B_d, ÔÏ B_n = ∑ d|n ¯(n=d)A_d, ÇÄÅ

¯(n) =

1; ÅÓÌÉ n = 1;

(−1)^r ; ÅÓÌÉ n = p_1 : : : p_r É ŒÓÅ p_i ÒÁÚÌÉÞÎÙ; 0; ÉÎÁÞÅ.

Ç) œÙÞÉÓÌÉÔØ a_1; : : : ; a_5 ÄÌÑ F_2 ŒÒÕÞÎÕÀ É ÐÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ.