
  2פתרון תרגיל מספר 
  

  . שרטטו את התחומים הבאים במישור.1
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 את חצי המישור הימני ללא הראשית.לכן קיבלנו 
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z -כיוון ש w i= המדומה יחידה אחת למעטה, לכן  צירב wעלינו להזיז את התחום שהתקבל במישור המשתנה  −
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  לכן תמונת התחום המתקבלת היא

 

  

cosממשי  zהוכיחו שלכל . א. 2 cosz z= ומצאו את כל המספרים המרוכבים ,z .המקיימים משוואה זו  

ממשי השוויון מתקיים מאופן מיידי מהעובדה שפונקציית קוסינוס המרוכבת מתלכדת עם פונקציית zעבור : פתרון

את הנוסחאות קודם נמצא מתי השוויון מתקיים באופן כללי, לשם כך  כעת נבדוקקוסינוס הממשית על הציר הממשי. 

cosעבור המפורשות  z ו-cos z , של הנוסחא המפורשת לשם כך קודם נמצא אתcos z  כלומר נמצא את הפירוק)

  שלה לחלק ממשי ומדומה):
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  לכן מהנוסחא עבור קוסינוס נקבל

( ) ( ) ( )cosh cos sinh sincos cos cosh cos sinh siny x i y xz x iy y x i y x−− −= − = = + 

cos cosh cos sinh sin cosh cos sinh sinz y x i y x y x i y x= − = + 

  לכן השוויון בין הפונקציות מתקיים לכל מספר מרוכב.

  

  יות הבאות ואת הזהב. הוכיחו 
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)ממשי של החשבו את החלק . ג )sin x iy+  ואת החלק המדומה של( )cosh x iy+.  
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cosh sin sinh cosy x i y x= +  



cosh :לכן החלק הממשי של פונקציית סינוס המרוכבת הוא siny x.  
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sinh :בולית המרוכבת הואקוסינוס ההיפרן החלק המדומה של פונקציית לכ sinx y.  

 

 

)קבוע, למשוואה  w∈ℂהוכיחו כי לכל  -ד.  )sin z w= .יש אינסוף פתרונות  

)(כי הפונקציה  2πעם מחזור  היא מחזוריתנובע שפונקציית הסינוס מהגדרת : קודם נשים לב שפתרון ) ixf x e= 

0z תרון אחד). לכן אם נמצא פ2πהיא פונקציה מחזורית עם מחזור  z=  למשוואה( )sin z w=  אז למעשה נקבל

0קבוצה אינסופית של פתרונות  2z z kπ= מספר שלם. מהגדרת סינוס המרוכבת נובע שהמשוואה  kכאשר  +

2iz-בשאלה שקולה ל ize e iw−− izeλנסמן . = 2ונקבל את המשוואה  = 2 1 0i wλ λ− − . קיבלנו משוואה =

כי אנו מרשים פתרונות  ןשלילית נקבל פתרו מיננטהסקריזו יש לפחות פתרון אחד (גם אם הדמשוואה לוריבועית 

0נקבל את המשוואה  zואז עבור המשתנה  0λ-מרוכבים). נסמן פתרון של משוואה זו ב
ize λ=0-, כיוון ש 0λ ≠ 

  ה זו יש פתרון (הוכיחו זאת). לכן הוכחנו את הטענה.נובע שלמשווא

1cהוכיחו כי אם  - )מספר ממשי אז למשוואה  ≥ )sin z c= . יש רק פתרונות ממשיים  

  רוכבת לחלק ממשי וחלק מדומה:ג' מצאנו את הפירוק של פונקציית סינוס המבסעיף  :פתרון

( )sin cosh sin sinh cosx iy y x i y x+ = + 

  לכן מהמשוואה בנתון ומהשוואת החלקים הממשיים והמדומים בהתאמה נקבל 

( ) ( )1  , 2  cosh sin  sinh cos 0y x c y x= =  

)ממשוואה  cos-נובע ש 2( 0x sinhאו  = 0y =.  

cosאם  - 0x 2אז המזהות  = 2cos sin 1x x+ sin-נקבל ש = 1x = )ולכן ממשוואה  ±  -נקבל ש 1(

cosh y c= coshהיא פונקציה אי שלילית),  cosh-, או באופן שקול (כיוון ש± y c=כיוון ש .- 

0 1c≤ cosh-ו ≥ 1y coshנובע שבהכרח  ≤ 1y 0y ופתרון משוואה זו הוא = . לכן במקרה זה =

 א ממשי.הפתרון הו

  

sinhם א - 0y 0yאז חישוב ישיר מראה שפתרון משוואה זו הוא  =  במקרה זה הפתרון ממשי.גם לכן  ,=


