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ВВЕДЕНИЕ 

 

Тема учебно-исследовательской работы: «Использование комплексных 

чисел в профессии электрика» выбрана в связи с потребностью более подробно 

окунуться в осваемую мной профессию электрика, узнать в какой области 

энергетики используются комплексные числа. 

Актуальность – в современном мире комплексные числа имеют большое 

значение, не только в области энергетики, но и входят в программу обучения 

большинства ВУЗов, в том числе и без технической направленности. В наше 

время довольно много научной и учебной литературы, но далеко не во всех 

изданиях материал изложен ясно, понятно и доступно для студентов. 

Объект исследования – комплексные числа. 

Предмет исследования – использование комплексных чисел профессии 

электрика. 

Цель – создание и апробация электронного учебного пособия по 

комплексным числам.  

Гипотеза исследования: использование электронного учебного пособия 

(ЭУП) повышает уровень освоения теоретического и практического материала 

на занятиях математики. 

 На сегодняшний день существуют много работ, посвященных 

комплексным числам. Однако принято решение изучить эту тему на примере 

учебной группы ЭЛ-21 1 курса очной формы обучения и в этом заключается цель 

нашего исследования. 

Задачи исследования:  

1) Изучить историю развития комплексных чисел. 

2) Дать понятие комплексного числа.  

3) Рассмотреть применение комплексных чисел в электротехнике. 

4) Провести анкетирование среди студентов I курса. 

5) Создать электронное учебное пособие по данной теме.  
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6) Апробировать ЭУП в условиях фокус-группы. Сделать выводы и 

предложения. 

Методы исследования – анализ, обобщение, сравнение, анкетирование. 
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ГЛАВА 1.  КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ 
 

 

1.1 История развития комплексных чисел 
 

Исторически комплексные числа впервые были введены в связи с 

выведением формулы вычисления корней кубического уравнения. Итальянский 

математик Никколо Фонтана Тартальей (1499 - 1557) в первой половине 16 века 

получил выражение для корня такого уравнения через некоторые параметры, для 

нахождения которых составляется система. Но было выяснено, что такая система 

не для всех кубических уравнений имела решение в действительных числах. Это 

непонятное на то время явление объяснил в 1572 году Рафаэль Бомбелли (1526 - 

1572), что, по сути, было введением комплексных чисел и действий над ними. 

Но долгое время полученные результаты многими учеными считались 

сомнительными и лишь в 19 веке после появления трудов немецкого математика, 

механика, физика, астронома и геодезиста Карла Фридриха Гаусса (1777 - 1855) 

существование комплексных чисел стало общепризнанным. 

Хотя согласно некоторым источникам, мнимые величины были впервые 

упомянуты в 1545 году в известном труде «Великое искусство, или об 

алгебраических правилах» итальянского математика, инженера, философа, 

медика и астролога Джероламо Кардано (1501 - 1576), в рамках формального 

решения задачи по вычислению двух чисел, которые в сумме дают 10, а при 

перемножении дают 40. 

Выражения, представимые в виде появляющиеся при решении квадратных 

и кубических уравнений, стали называть «мнимыми» в 16-17 вв. с подачи 

французского философа, математика, механика, физика и физиолога Рене 

Декарта (1596-1650), который называл их так, отвергая их реальность. 

Одним из способов построения множества комплексных чисел состоит в 

том, что множество действительных чисел расширяют присоединением к этому 

множеству корня уравнения. 

Продолжительное время стоял вопрос, является ли множество 

комплексных чисел замкнутым, то есть все ли операции над комплексными 
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числами являются приводят к комплексным или вещественным результатам, 

или, например, извлечение корня может привести к открытию ещё какого-то 

нового типа чисел. Задача о выражении корней n-ой степени из 

рассматриваемого комплексного числа была решена в работах английского 

математика Абрахама де Муавра (1667 - 1754) в 1707 году и английского 

математика и философа Роджера Котса (1682 - 1716) в 1722 году. 

 Понадобился гений Эйлера, чтобы признать мнимые числа настоящими 

числами и распространить вычисление с этими числами на все разделы 

математики. Именно Эйлеру и принадлежит гениальная догадка о том, что 

комплексные числа являются алгебраически замкнутыми относительно всех 

алгебраических операций. То есть не существует таких алгебраических операций 

над комплексными числами, которые невозможно было бы сделать, не выходя за 

рамки комплексных чисел. 

Символ для обозначения мнимой единицы предложил швейцарский, 

немецкий и российский математик и механик Леонардо Эйлер в 1777 году, 

взявший для этого первую букву латинского слова «imaginarius» - мнимый. Он 

же распространил все стандартные функции, включая логарифм, на 

комплексную область. 

 

1.2 Понятие комплексного числа 

 

Алгебраической формой комплексного числа  𝑧 называется выражение   

𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖, где 𝑎 и 𝑏 – действительные числа, 𝑖 – мнимая единица, которая 

определяется соотношением: 𝑖2 = −1; 𝑖 = √−1. 

При этом число a называется действительной частью числа 𝑧 = (𝑎 = 𝑅𝑒𝑧),, 

𝑏 - мнимой частью (𝑎 = 𝐼𝑚𝑧). 

Если 𝑎 = 𝑅𝑒𝑧 = 0, то число 𝑧 будет чисто мнимым, если 𝑏 = 𝐼𝑚𝑧 = 0, то 

число 𝑧  будет действительным. 

Числа 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖  и  𝑧 = 𝑎 − 𝑏𝑖 называются комплексно – сопряженными. 

Два комплексных числа 𝑧1 = 𝑎1 + 𝑏1𝑖  и 𝑧1 = 𝑎2 + 𝑏2𝑖  называются 

равными, если соответственно равны их действительные и мнимые части: 
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𝑎1 = 𝑎2; 𝑏1 = 𝑏2. 

Комплексное число равно нулю, если соответственно равны нулю 

действительная и мнимая части. 

𝑎 = 𝑏 = 0. 

Понятие комплексного числа имеет геометрическое истолкование (рис.1). 

Множество комплексных чисел является расширением множества 

действительных чисел за счет включения множества мнимых чисел. 

Комплексные числа включают в себя все множества чисел, которые изучались 

ранее. Так натуральные, целые, рациональные, иррациональные, 

действительные числа являются, вообще говоря, частными случаями 

комплексных чисел.  

Если любое действительное число может быть геометрически 

представлено в виде точки на числовой прямой, то комплексное число 

представляется точкой на плоскости, (комплексной плоскости 𝑧) координатами 

которой будут соответственно действительная и мнимая части комплексного 

числа. При этом горизонтальная ось будет являться действительной числовой 

осью, а вертикальная - мнимой осью. 

 

            

 

        

 

 

                             

       

Рисунок 1 -  Геометрическое истолкование комплексного числа 

 

Таким образом, на оси ОХ располагаются действительные числа 𝑎, а на оси 

ОY – чисто мнимые – 𝑏. 
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С помощью подобного геометрического представления можно 

представлять числа в так называемой тригонометрической форме. 

Тригонометрическая форма числа. 

Из геометрических соображений видно, что 𝑎 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜙 ;  𝑏 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜙. 

Тогда комплексное число можно представить в виде: 

𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑏 = 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑖𝑟𝑠𝑖𝑛𝜑 = 𝑟(𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜑) 

Такая форма записи называется тригонометрической формой записи 

комплексного числа. 

При этом величина 𝑟 называется модулем комплексного числа, а угол 

наклона 𝜑 - аргументом комплексного числа. 

𝑟 = |𝑧|; 𝜑 = 𝑎𝑟𝑔𝑧. 

Из геометрических соображений видно: 

𝑟 = |𝑎 + 𝑖𝑏| = √𝑎2+𝑏2; 𝜑 = 𝑎𝑟𝑔𝑧 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑏

𝑎
; 

Очевидно, что комплексно – сопряженные числа имеют одинаковые 

модули и противоположные аргументы. 

|𝑧| = |𝑧|        𝑎𝑟𝑔𝑧 = −𝑎𝑟𝑔𝑧 

Действия с комплексными числами. 

Основные действия с комплексными числами вытекают из действий с 

многочленами. 

Сложение и вычитание.  

𝑧 = 𝑧1 ± 𝑧2 = (𝑎2 + 𝑖𝑏1) ± (𝑎2 + 𝑖𝑏2) = (𝑎1 ± 𝑎2) + 𝑖(𝑏1 ± 𝑏2) 

|𝑧| = √(𝑎1 ± 𝑎2)
2 + (𝑏1 ± 𝑏2)

2    

2) Умножение. 

𝑧 = 𝑧1𝑧2 = (𝑎1 + 𝑖𝑏2)(𝑎2 + 𝑖𝑏2) = 𝑎1𝑎2 + 𝑖𝑎1𝑏2 + 𝑖𝑏1𝑎2 + 𝑖
2𝑏1𝑏2 

  В тригонометрической форме: 

𝑧1 = 𝑟1(𝑐𝑜𝑠𝜑1 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜑1), 𝑧2 = 𝑟2(𝑐𝑜𝑠𝜑2 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜑2) 

𝑧 = 𝑧1𝑧2 = 𝑟1𝑟2(cos(𝜑1 + 𝜑2) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝜑1 + 𝜑2)) 

В случае комплексно – сопряженных чисел: 

𝑧𝑧 = (𝑎 + 𝑖𝑏)(𝑎 − 𝑖𝑏) = 𝑎2 + 𝑏2 = |𝑧| =  |𝑧|2 
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3) Деление. 

𝑧 =
𝑧1
𝑧2
=
𝑎1 + 𝑖𝑏1
𝑎2 + 𝑖𝑏2

= 𝑥 + 𝑖𝑦 

𝑧 =
(𝑎1 + 𝑖𝑏1)(𝑎2 − 𝑖𝑏2)

(𝑎2 + 𝑖𝑏2)(𝑎2 − 𝑖𝑏2)
=
(𝑎1𝑎2 + 𝑏1𝑏2) + 𝑖(𝑎2𝑏1 − 𝑎1𝑏2)

𝑎2
2 + 𝑏2

2  

 

𝑧 =
𝑎1𝑎2 + 𝑏1𝑏2

𝑎2
2 + 𝑏2

2 + 𝑖
𝑎2𝑏1 − 𝑎1𝑏2

𝑎2
2 + 𝑏2

2  

В тригонометрической форме: 

𝑧 =
𝑧1
𝑧2
=
𝑟1
𝑟2
(𝑐𝑜𝑠(𝜙1 − 𝜙2) + 𝑖 𝑠𝑖𝑛(𝜙1 − 𝜙2)) 

4) Возведение в степень. 

Из операции умножения комплексных чисел следует, что 

𝑧2 = 𝑧𝑧 = 𝑟2(𝑐𝑜𝑠 2𝜙 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 2𝜙) 

В общем случае получим: 

𝑧𝑛 = 𝑟𝑛(𝑐𝑜𝑠 𝑛 𝜙 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝑛𝜙), 

где 𝑛 – целое положительное число. Это выражение называется формулой 

Муавра. 

Формулу Муавра можно использовать для нахождения 

тригонометрических функций двойного, тройного и т.д. углов. 

5) Извлечение корня из комплексного числа. 

√𝑧
𝑛

= √𝑟(𝑐𝑜𝑠 𝜙 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜙)
𝑛

= 𝜌(𝑐𝑜𝑠 𝜓 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜓) 

Возводя в степень, получим: 

𝜌𝑛(𝑐𝑜𝑠 𝑛 𝜓 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝑛 𝜓) = 𝑟(𝑐𝑜𝑠 𝜙 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜙) 

Отсюда: 𝜌 = √𝑟
𝑛
; 𝑛𝜓 = 𝜙 + 2𝜋𝑘; 𝑘 ∈ 𝑍. 

√𝑧
𝑛

= √𝑟(𝑐𝑜𝑠 𝜙 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜙)
𝑛

= √𝑟
𝑛

(𝑐𝑜𝑠
𝜙 + 2𝜋𝑘

𝑛
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜙 + 2𝜋𝑘

𝑛
) 

Таким образом, корень n – ой степени из комплексного числа имеет n 

различных значений. 

Показательная форма комплексного числа. 

Рассмотрим показательную функцию 𝑤 = 𝑒𝑧;  𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦. 
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Можно показать, что функция w может быть записана в виде: 

𝑤 = 𝑒𝑥+𝑖𝑦 = 𝑒𝑥(𝑐𝑜𝑠 𝑦 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝑦) 

Данное равенство называется уравнением Эйлера. Вывод этого уравнения 

будет рассмотрен позднее.  

Для комплексных чисел будут справедливы следующие свойства: 

1) 𝑒𝑧1+𝑧2 = 𝑒𝑧1𝑒𝑧2; 

2) 𝑒𝑧1−𝑧2 =
𝑒𝑧1

𝑒𝑧2
; 

3) (𝑒𝑧)𝑚 = 𝑒𝑚𝑧;  где m – целое число. 

Если в уравнении Эйлера показатель степени принять за чисто мнимое 

число (х=0), то получаем: 

𝑒𝑖𝑦 = 𝑐𝑜𝑠 𝑦 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝑦 

 Для комплексно – сопряженного числа получаем: 

𝑒−𝑖𝑦 = 𝑐𝑜𝑠 𝑦 − 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝑦 

 Из этих двух уравнений получаем: 

{
 

 𝑐𝑜𝑠 𝑦 =
𝑒𝑖𝑦 + 𝑒−𝑖𝑦

2

𝑠𝑖𝑛 𝑦 =
𝑒𝑖𝑦 − 𝑒−𝑖𝑦

2𝑖

 

Этими формулами пользуются для нахождения значений степеней 

тригонометрических функций через функции кратных углов.  

Если представить комплексное число в тригонометрической форме: 

𝑧 = 𝑟(𝑐𝑜𝑠 𝜙 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜙) и воспользуемся формулой Эйлера: 𝑒𝑖𝜙 = 𝑐𝑜𝑠 𝜙 +

𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜙 

𝑧 = 𝑟𝑒𝑖𝜙 

Полученное равенство и есть показательная форма комплексного числа. 
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1.3  Применение комплексных чисел в электротехнике  

  

Наиболее известные направления науки, где комплексные числа 

применяются на практике это квантовая механика и электротехника. В 

электротехнике комплексные числа нашли себя в качестве удобной замены 

дифференциальным уравнениям, которые неизбежно возникают при решении 

задач с линейными цепями переменного тока. Для этого величины, 

описывающие систему, заменяются их комплексами, где действительная часть 

равна активной составляющей величины, мнимая - реактивной. Расчет, таким 

образом, сильно упрощается. 

Математики начали изучать мнимые числа, дали возможность им быть. 

Далее было замечено, что большинство громоздких задач в математике решается 

гораздо легче, если использовать мнимые числа. 

Практически с такой же проблемой ученые столкнулись при решении 

задач электротехники. 

Описание электромагнитных процессов в цепях переменного тока 

сводится к вычислению большого количества интегралов, а решение их 

становится довольно сложным. Решение значительно упростилось при 

применении комплексных чисел. 

Из физики известно, что переменным током называется ток, 

изменяющийся во времени. Из всех форм периодических токов максимальное 

распространение имеет синусоидальный ток. Наибольшее распространение в 

электротехнике имеет синусоидальный ток, так как он наиболее экономичен. В 

электротехнике принято обозначать мгновенные значения токов прописными 

буквами в виде: 𝑖, 𝑢, 𝑒; амплитуду заглавной с нижним индексом «𝑚»: 𝐼𝑚, 𝑈𝑚, 𝐸𝑚. 

Алгебраическая форма синусоидального тока: 𝐼𝑚 = 𝑎 + 𝑗𝑏, при этом важно 

показать, что в математике знак мнимой части используется как «𝑖», но в 

электротехнике этим знаком обозначается ток, поэтому было решено заменить 

его на «𝑗». Знак «+» не говорит ни о каком- либо сложении, он только указывает 

на то, что мы объединяем два действительных числа в одно целое. На 
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комплексной плоскости «𝑎» и «𝑏» - это координаты конца вектора тока, по 

мнимой и действительной оси. 

Тригонометрическая форма: 𝐼 = 𝐼𝑚(𝑐𝑜𝑠𝜓𝑖 + 𝑗𝑠𝑖𝑛𝜓𝑖) запись результата 

вещественной и мнимой части через модуль «𝐼𝑚» и аргумент «𝜓𝑖» 

Показательная форма:𝐼 = 𝐼𝑚𝑒
𝑗𝜓𝑖- получается путем применения формулы 

Эйлера к тригонометрической форме. 

Рассмотрим простейшую задачу для электротехники: необходимо 

сложить токи различной величины. 

Составим цепь переменного тока из двух параллельных ветвей, состоящих 

из двух сопротивлений (рис.2). Нам известно: амплитуда, частота и начальная 

фаза токов, которая равная нулю 𝑖1 = 2 sin(𝜔𝑡) , 𝑖2 = 1sin (𝜔𝑡). 

 

 

Рисунок 2  - Токи в параллельных ветвях цепи переменного тока 

 

 По одному из главных законов электротехники, а именно по I-му закону 

Кирхгофа (Алгебраическая сумма токов в узле равна нулю) 

∑ = 1n
k ik = 0i1 + i2 − i = 0, отсюдаi = i1 + i2. 

Графически это можно определить так: 
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Рисунок 3  - Сложение синусоидального тока 

  

Теперь рассмотрим эту задачу с применением комплексных чисел, для 

этого переведем в комплексное число заданные уравнения синусоидальных 

токов.  

Получим: i1 = 2 sin(ωt + 30°) = 2e
j30° = 1.732 + j, i2 = 1 sin(ωt) =

ej0° = 1, 

В результате получим: 

i = i1 + i2 = 1 + 1.732 + j = 2.732 + j ≈ 2.91e
20° ≈ 2.91sin (ωt + 20°). 

Решение небольшое, а результаты такие же. 

Проверяем это на векторной диаграмме (рис. 4): 

 

Рисунок 4  - Векторная диаграмма 

 

На этом простейшем примере хорошо показано как комплексные числа 

упростили решение. Сейчас же ни одна задача в электротехнике не решается без 

них. Мнимые числа - необходимая составляющая электротехники. 

Закон Ома также основан на применении комплексных чисел. 
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Под законом Ома в комплексной форме понимают: I = U/Z 

{ I = Ie
jφ

U = Ueiφ
=> z =

U

I
ej(φu−φ1) = ze±jφ = zcosφ ± jzsinφ = r ± jx 

Комплексное сопротивление участка цепи представляет собой 

комплексное число, вещественная часть которого соответствует величине 

активного сопротивления, а коэффициент при мнимой части – реактивному 

сопротивлению. 

По виду записи комплексного сопротивления можно судить о характере 

участка цепи: 

R − jX –  активно-индуктивное сопротивление; 

R − jX – активно-емкостное. 

Пример сопротивления представлен на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5 - Комплексное сопротивление участка цепи 
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ГЛАВА 2.  СОЗДАНИЕ И АПРОБАЦИЯ ЭЛЕКТРОННОГО 

УЧЕБНОГО ПОСОБИЯ ПО КОМПЛЕКСНЫМ ЧИСЛАМ 
 

2.1 Актуальность создания ЭУП 

 

В связи с распространением пандемии и частым переходом на 

дистанционное обучение, в большинстве случаев студентам техникума 

приходится изучать образовательный материал самостоятельно. Тогда на 

помощь приходят электронные образовательные ресурсы, в частности 

электронные учебные пособия. Но зачастую готовые электронные учебники 

бывают либо не доступны, либо не соответствуют требованиям (содержание не 

соответствует программе, не устраивает дизайн, не достаточно интерактивных 

элементов, позволяющих закреплять и проверять знания с помощью компьютера 

и др.). 

С учетом данный условий возникла идея создания электронного учебного 

пособия по теме «Комплексные числа», которое позволит наглядно представить 

информацию по теме и сделать ее доступной для всех интересующихся. Кроме 

наглядности и доступности, он должен соответствовать следующим критериям: 

работа поможет студентам расширить свой математический кругозор, а также 

может повысить интерес к самому предмету. 

Создание любого компьютерного приложения, а особенно обучающих 

образовательных ресурсов, сегодня не мыслится без тщательно продуманного 

плана разработки. Нами были определены следующие последовательные этапы:  

− анкетирование среди студентов по актуальности создания электронного 

ресурса; 

− изучение понятия «Электронное учебное пособие», особенности и 

принципы построения;  

− систематизация теоретического материала по теме «Комплексные 

числа» и подготовка систем упражнений;  

− разработка структуры и дизайна учебного пособия;  

− подборка необходимого программного обеспечения; 
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− создание пособия;  

− апробация готового электронного продукта. 

В ходе работы над проектом был проведен опрос среди студентов 1 курса 

группы ЭЛ-21 ЧПОУ «Газпром техникум Новый Уренгой» (приложение 1).  

Результаты опроса показали, что большинство студентов поддерживают 

идею создания электронного учебного пособия (рис. 6). Значит электронный 

продукт имеет перспективы развития в процессе обучения. 

 

  

 

Рисунок-6 

 

Также в опрос был включен вариант с созданием ЭУП в программе 

Turbosite, который выбрали 80% студентов. 
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2.2 Характеристика программы для создания ЭУП Turbosite 

 

В ответе на вопрос «Как вы считаете, какими качествами должен 

обладать учебный материал, чтобы его было удобно использовать при изучении 

темы?» многие участники опроса отметили, что материал должен быть 

наглядным, хорошо структурированным и понятным (рису. 

 

Рисунок - 7 

 

В соответствии с требованиями был выбрана программа Turbosite 

(https://freesoft.ru/windows/turbosite).  

Основные преимущества данной программы: 

− дистрибутив меньше 5 MB; 

− удобный, понятный русскоязычный интерфейс;  

− проста в освоении; 

− быстрый результат и возможность редактировать в процессе работы; 

− возможность логично и последовательно представить информацию, для 

навигации по учебнику доступно оглавление;   

− возможность создания проверочных тестов и тд. 

 

 

https://freesoft.ru/windows/turbosite
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2.3  Структура ЭУП  
 

Электронное учебное пособие «Комплексные числа» состоит из 

следующих разделов:  

1) Теоретическая часть  

2) Разбор задач  

3) Задачи для самостоятельного решения  

4) Вопросы для самоконтроля 

5) Тестовая часть 

6) Видео-уроки 

1) Теоретическая часть.  

Данный раздел состоит из нескольких подразделов: история создания 

комплексных чисел (рис.7), понятие комплексного числа, геометрический смысл 

комплексного числа, формы записи комплексного числа, действия над 

комплексными числами, применение комплексных чисел в электротехнике, 

включающих в себя текстовые материалы, видеоматериалы. Переход от одного 

вида материала к другому осуществляется с помощью панели навигации. 

 

 

Рисунок  7 – Раздел  ЭУП «Из истории развития комплексных чисел» 
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2)  Разбор задач. В данном разделе ЭУП представлен разобранные 

примеры задач по данной теме. (рис.8) 

 

Рисунок 8 

3) Задачи для самостоятельного решения  

В данном разделе студентам предлагается перечень заданий для 

самостоятельного решения (рис. 9). 

 

Рисунок 9 
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4) Тестовая часть 

В данном разделе студентам предлагается пройти итоговый тест по всем 

изученным темам ЭУП (рис.10). 

 

Рисунок 10 

4) Видео-уроки 

В данном разделе студентам предлагается подборка обучающих видео-

уроков как теоретического, так и практического содержания (рис.11). 

 

Рисунок 11 

 

2.4  Апробация ЭУП и ее результаты 

 

После создания продукта на занятии по математике была проведена его 

апробация в группе 1 курса ЭЛ-21. Аудитории была представлена основная 

информация о продукте, студенты ознакомились с электронным учебником, 
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оставили свои отзывы и предложения. В таблице ниже приведены результаты 

опроса группы студентов. 

Вопросы 

Варианты ответов 

Да Нет 
Затрудняюсь 

ответить 

Понравилось ли вам работать с 

электронным учебным пособием 

«Комплексные числа»? 

23 - 2 

Электронный учебник лучше, чем 

традиционный учебник? 

17 4 4 

Будем продолжать работу с 

электронными учебниками по другим 

темам? 

20 2 3 

 

 

Исходя из полученных данных, можем сделать вывод, что большинство 

опрошенных с удовольствием работают с данным электронным пособием и 

видят перспективу использования его в учебе.  

Результаты опроса показывают, что готовый продукт соответствует 

заявленным критериям. Кроме этого, участники опроса отметили, что смогут 

использовать данный электронный учебник при изучении данной темы на 2 

курсе и при изучении дисциплин электротехнической направленности. 
 

Предложения:  

1. Дополнить ЭУП «Комплексные числа» подробно разобранными 

примерами, тестовыми заданиями и видео-материалами по каждой теме 

отдельно. 

2.  Включить в ЭУП презентации лекций и варианты практических работ 

от преподавателя математики техникума. 

3. Дополнить ЭУП  разделом «Использование комплексных чисел в науке 

и технике». 

4. Добавить больше практических задач электротехнической 

направленности. 

5. Создать ЭУП по всем темам и разделам дисциплины математика.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе выполнения учебно-исследовательской работы цель была 

достигнута путем решения задач:  

− изучена история развития комплексных чисел; 

− дано понятие комплексного числа; 

− рассмотрено применение комплексных чисел в электротехнике; 

− проведено анкетирование среди студентов I курса; 

− создано электронное учебное пособие по данной теме;  

− апробировано ЭУП в группе ЭЛ-21, cделаны выводы и предложения. 

К достоинствам созданного ЭУП можно отнести краткость и простоту 

изложения, объединение знаний о комплексных числах воедино, доступность. 

Считаю, ЭУП по теме: «Комплексные числа» полезным и актуальным и 

для школьников, которые хотят узнать больше школьной программы, для тех из 

них, кто планирует учиться в техническом ВУЗе и в дальнейшем работать по 

технической специальности.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

 

 

Чем Вам может помочь электронный учебник?

Помощник в учебе 

Не нужно носить с собой 
тяжелые учебники

Возможность работать на 
ПК 

Затрудняюсь ответить

0 10 20 30 40 50

Да, значительно

Скорее,да

Скорее,нет 

нет 

Затрудняюсь ответить 

Как, по вашему мнению, можно ли использовать 
электронный учебник для занятия по 

математике?
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