
Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 1

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) x2 − 4xy + 4y2 − 7x+ 9y + 7 = 0;

(b) x2 − 4xy + 4y2 − 5x+ 10y + 6 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

1 + i tgα

1 + i ctgα
; (1 + cosα + i sinα)21;

(
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√
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3

√
2
√
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.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü sin5 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 2

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 6x2 − 4xy + 9y2 + 10y + 3 = 0;

(b) 6x2 − 4xy + 9y2 − 8x+ 6y + 2 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:
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7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü cos5 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 3

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 3x2 + 8xy − 3y2 + 6x− 2y − 2 = 0;

(b) 3x2 + 8xy − 3y2 − 2x− 6y = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

1− i tgα
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; (1 + cosα + i sinα)25;

(
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7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü sin6 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 4

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 3x2 − 2xy + 3y2 − 6x+ 2y + 3 = 0;

(b) 3x2 − 2xy + 3y2 − 6x+ 2y − 1 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

1− i tgα
1 + i ctgα

; (1 + cosα + i sinα)27;

(
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√√
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7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü cos6 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 5

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) x2 − 6xy + y2 − 6x+ 10y − 5 = 0;

(b) x2 − 6xy + y2 − 8x− 8y − 16 =.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

1 + i ctgα

1 + i tgα
; (1 + cosα + i sinα)29;

(√
3 + i

1− i

)18

; 3

√
−1 + i

2
√
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.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü sin7 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 6

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) x2 + 10xy + y2 + 14x− 2y + 5 = 0;

(b) x2 + 10xy + y2 + 14x− 2y − 5 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

i− ctgα

1 + i tgα
; (1 + cosα + i sinα)21;

(√
3 + i

1 + i

)18

; 3

√
1− i

2
√
3− 2i

.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü cos7 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 7

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) x2 + 4xy + y2 + 2x+ 4y = 0;

(b) x2 + 4xy + y2 + 2x+ 4y + 1 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

i− ctgα

i− tgα
; (1 + cosα + i sinα)23;

(√
3− i
1− i

)18

; 3

√
−2 + 2i

1 + i
√
3
.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü sin5 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 8

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 2x2 + 3xy − 2y2 + x+ 2y − 1 = 0;

(b) 2x2 + 3xy − 2y2 + x+ 2y = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

i+ ctgα

i− ctgα
; (1 + cosα + i sinα)25;

(
1 + i

√
3

−1 + i

)18

;
3

√
−
√
3 + i

−4 + 4i
.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü cos5 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 9

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 5x2 + 6xy − 3y2 − 8x+ 1 = 0;

(b) 5x2 + 6xy − 3y2 − 8x+ 2 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

1− i ctgα
1 + i ctgα

; (1 + cosα + i sinα)27;

(
−
√
3 + i

1 + i

)18

;
3

√
2
√
3− 2i

1 +
√
3i
.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü sin6 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 10

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 2x2 − 4xy + 5y2 − 4x+ 4y + 1 = 0;

(b) 2x2 − 4xy + 5y2 − 4x+ 4y + 2 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

i− ctgα

i+ ctgα
; (1 + cosα + i sinα)29;

(
1 + i

√
3

1 + i

)18

;
3

√
−2− 2

√
3i

−
√
3 + i

.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü cos6 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 11

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 5x2 − 2xy + 5y2 + 14x+ 2y + 10 = 0;

(b) 5x2 − 2xy + 5y2 + 14x+ 2y + 11 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

1 + i ctgα

1− i ctgα
; (1 + cosα + i sinα)21;

(√
3 + i

−1 + i

)18

;
3

√
−2
√
3 + 2i

−1 + i
.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü sin7 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 12

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 5x2 − 6xy + 5y2 + 12x− 4y + 6 = 0;

(b) 5x2 − 6xy + 5y2 + 12x− 4y + 8 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

i+ tgα

i− tgα
; (1 + cosα + i sinα)23;

(
−1− i

√
3

1 + i

)18

; 3

√
2 + 2i√
3− i

.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü cos7 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 13

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) x2 − xy + y2 + 4x− 2y + 4 = 0;

(b) x2 − xy + y2 + 4x− 2y + 3 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

1 + i tgα

1− i tgα
; (1 + cosα + i sinα)25;

(
−
√
3− i

1 + i

)18

; 3

√
2− 2i√
3− i

.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü sin5 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 14

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 5x2 + 24xy − 5y2 − 2x+ 16y − 4 = 0;

(b) 5x2 + 24xy − 5y2 − 2x+ 16y − 3 = 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

i− tgα

i+ tgα
; (1 + cosα + i sinα)27;

(
−1 + i

√
3

1 + i

)18

;
3

√
−2 + 2

√
3i√

3− i
.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü cos5 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.



Çàäàíèå 2 (ñäàòü ê 12 íîÿáðÿ)
Âàðèàíò 15

1. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî öåíòðîâ îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó è êàñàþ-
ùèõñÿ: (a) äàííîé ïðÿìîé; (b) äàííîé îêðóæíîñòè.

2. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà èëè ïàðàáîëà çàäàíà ñâîèì êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì. Èç òî÷êè (x0, y0) âíå
ýòîé ëèíèè ê íåé ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå. Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáå
òî÷êè êàñàíèÿ.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà îáðàòíûõ âåëè÷èí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ôîêóñ äàííîé ïàðàáîëû äåëèò
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íåãî õîðäó, ïîñòîÿííà.

4. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå, åñëè íà÷àëà äâóõ
ñèñòåì ðàçëè÷íû, à êîíöû åäèíè÷íûõ áàçèñíûõ âåêòîðîâ ñîâïàäàþò.

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, òèï, ôîêóñû, äè-
ðåêòðèñû è àñèìïòîòû êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà:

(a) 4x2 + 6xy − 4y2 + x+ 7y − 2 = 0;

(b) 4x2 + 6xy − 4y2 + x+ 7y − 3
2
= 0.

6. Íàéòè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë, ãäå α ∈ R:

1 + i tgα

1− i tgα
; (1 + cosα + i sinα)29;

(
1 + i

√
3

1− i

)18

;
3

√
−
√
3 + i

−4 + 4i
.

7. Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíóþ ýêñïîíåíòó, âûðàçèòü sin6 x ÷åðåç ïåðâûå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà
àðãóìåíòîâ, êðàòíûõ x.

8. Ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà, äîêàçàòü ïðè x 6= 2kπ, ãäå k ∈ Z ðàâåíñòâî

∑
16k6n

sin kx =
sin nx

2
sin (n+1)x

2

sin x
2

.

9. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîãî÷ëåí x3m+x3n+1+x3p+2 äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+x+1 ïðè âñåõm,n, p ∈ Z>0.

10*. Êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå z è w ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì z+z−1 = 2w. Îïðåäåëèòü, êàêóþ êðèâóþ
ïðîáåãàåò w, êîãäà z ïðîáåãàåò

(a) îêðóæíîñòü {z | |z| = ρ};
(b) ëó÷ {z | arg z = ϕ}.


