
Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Êîðåíi ç îäèíèöi

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà

ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿
Ôàêóëüòåò ìàòåìàòèêè òà öèôðîâèõ òåõíîëîãié
Êàôåäðà àëãåáðè òà äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

24 âåðåñíÿ 2022 ðîêó

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé n� áóäü-ÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî,

α � áóäü-ÿêå êîìïëåêñíå ÷èñëî.
Êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α íàçèâà¹òüñÿ òàêå êîìïëåêñíå ÷èñëî
β, n-èé ñòåïiíü ÿêîãî äîðiâíþ¹ α, òîáòî βn = α. Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ
ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà α ïîçíà÷àòèìåìî n

√
α.

Ïðèêëàä 1. Êîìïëåêñíi ÷èñëà 1, −1, i, −i ¹ êîðåíÿìè 4-ãî ñòåïåíÿ
ç 1. Òîáòî 4

√
1 = 1 àáî 4

√
1 = −1, àáî 4

√
1 = i, àáî 4

√
1 = −i.

Ïðèêëàä 2. Êîìïëåêñíi ÷èñëà 3i, −3i ¹ êîðåíÿìè 2-ãî ñòåïåíÿ ç −9.
Òîáòî 2

√
−9 =

√
−9 = 3i àáî

√
−9 = −3i.

Ïðèêëàä 3. Êîìïëåêñíi ÷èñëà 2, −1+
√
3i, −1−

√
3i ¹ êîðåíÿìè 3-ãî

ñòåïåíÿ ç 8. Òîáòî 3
√
8 = 2 àáî 3

√
8 = −1 +

√
3i, àáî 3

√
8 = −1−

√
3i.

Çàóâàæåííÿ 1.

ßêùî a � äîâiëüíå äîäàòíå äiéñíå ÷èñëî, òî ñèìâîëîì n
√
a ïîçíà÷à¹-

òüñÿ òàêîæ àðèôìåòè÷íèé êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà a. Òîìó íàäàëi
ó âèïàäêó ìîæëèâîãî íåîäíîçíà÷íîãî òðàêòóâàííÿ â êîíòåêñòi ñèìâî-
ëó n

√
a, ìè áóäåìî âêàçóâàòè íà éîãî çíà÷åííÿ.
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Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 1

Äëÿ äîâiëüíîãî íåíóëüîâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà α òà äîâiëüíîãî íà-

òóðàëüíîãî ÷èñëà n iñíó¹ n ðiçíèõ êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.
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Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
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Äëÿ äîâiëüíîãî íåíóëüîâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà α òà äîâiëüíîãî íà-

òóðàëüíîãî ÷èñëà n iñíó¹ n ðiçíèõ êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.
Ïðè÷îìó, ÿêùî r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà ÷èñëà α,
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√
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Òåîðåìà 1

Äëÿ äîâiëüíîãî íåíóëüîâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà α òà äîâiëüíîãî íà-

òóðàëüíîãî ÷èñëà n iñíó¹ n ðiçíèõ êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.
Ïðè÷îìó, ÿêùî r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà ÷èñëà α,
òîäi

n
√
α = n

√
r

(
cos

φ+ 2πk

n
+ i sin

φ+ 2πk

n

)
, k = 0, 1, . . . , n− 1, (1)

äå n
√
r � àðèôìåòè÷íèé êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà r.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α

i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî.

Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹

i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ).

Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi,

à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π.

Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé α = r(cosφ+ i sinφ) � òðèãîíîìåòðè÷íà ôîðìà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà α i n � äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî. Ïðèïóñòèìî, ñïî÷àòêó, ùî
êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α iñíó¹ i äîðiâíþ¹ ρ(cos θ+ i sin θ). Òîäi iç
îçíà÷åííÿ êîðåíÿ âèïëèâà¹, ùî

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = r(cosφ+ i sinφ).

Îäíàê, çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà,

[ρ(cos θ + i sin θ)]n = ρn(cosnθ + i sinnθ).

Îòæå,
ρn(cosnθ + i sinnθ) = r(cosφ+ i sinφ). (2)

Âiäîìî, ùî äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðiâíi ¨õíi
ìîäóëi, à àðãóìåíòè àáî ðiâíi, àáî âiäðiçíÿþòüñÿ äîäàíêîì, êðàòíèì
2π. Òîìó iç ðiâíîñòi (2) âèïëèâà¹, ùî

ρn = r, nθ = φ+ 2πk,

äå k � äåÿêå öiëå ÷èñëî. Çâiäñè,

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
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Äîâåäåííÿ.
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√
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θ =
φ+ 2πk

n
,
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√
r � àðèôìåòè÷íèé êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç äiéñíîãî äîäàòíîãî ÷è-
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Äîâåäåííÿ.

Ïîêàæåìî, òåïåð, ùî iñíó¹ òiëüêè n ðiçíèõ êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ç íå-
íóëüîâîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà α.

Íåõàé l � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Ïîäi-
ëèìî l íà n ç îñòà÷åþ, òîáòî ïðåäñòàâèìî ÷èñëî l ó âèãëÿäi l = nq+s,
äå q i s � öiëi ÷èñëà, ïðè÷îìó s ∈ {0, 1, 2, . . . , n− 1}. Òîäi

φ+ 2πl

n
=

φ+ 2π(qn+ s)

n
=

φ+ 2πs

n
+ 2πq,

òîáòî çíà÷åííÿ àðãóìåíòó êîðåíÿ (3) ïðè k = l âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä çíà-
÷åííÿ àðãóìåíòó ïðè k = s íà ÷èñëî, êðàòíå 2π, à öå îçíà÷à¹, ùî
êîðåíi ïðè öèõ çíà÷åííÿõ k ñïiâïàäàþòü.
Ç iíøîãî áîêó, íàäàþ÷è k ó ôîðìóëi (3) çíà÷åííÿ 0, 1, 2, . . . , n − 1,
îäåðæèìî n ðiçíèõ çíà÷åíü êîðåíÿ, áî ïðè l, s ∈ {0, 1, . . . , n − 1} i
l ̸= s

φ+ 2πl

n
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n
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2π(l − s)

n
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äëÿ äîâiëüíîãî öiëîãî ÷èñëà t.
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êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà α. Òîäi βε0, βε1, . . . , βεn−1

� âñi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Êîðåíi ç îäèíèöi.

Iç òåîðåìè 1 âèïëèâà¹, ùî êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi îá÷èñëþþòüñÿ
çà ôîðìóëîþ

n
√
1 = cos

2πk

n
+ i sin

2πk

n
(k = 0, 1, 2, . . . , n− 1). (4)

Äiéñíî, äëÿ òîãî, ùîá ïåðåêîíàòèñÿ ó öüîìó äîñèòü ó ôîðìóëi (1)
ïîêëàñòè r = 1 i φ = 0, îñêiëüêè ÷èñëî 1 ó òðèãîíîìåòðè÷íié ôîðìi
çàïèñó¹òüñÿ òàê:

1 = cos 0 + i sin 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé ε0, ε1, . . . , εn−1� âñi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, β � äåÿêèé

êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà α. Òîäi βε0, βε1, . . . , βεn−1

� âñi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n =

βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk

= α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1

= α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.

Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1}

i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs,

à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.

Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1

� ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α.

�õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n,

à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0,
1, 2, . . . , n− 1}

(βεk)
n = βnεnk = α · 1 = α.

Îòæå, βεk ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç α.
Äàëi, î÷åâèäíî, ùî äëÿ l, s ∈ {0, 1, . . . , n− 1} i l ̸= s

βεl ̸= βεs.

Îñêiëüêè ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìè á îäåðæàëè, ùî εl = εs, à öå
ñóïåðå÷èëî á óìîâi òåîðåìè.
Òàêèì ÷èíîì, βε0, βε1, . . . , βεn−1 � ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ
ç ÷èñëà α. �õ ¹ n, à òîìó ç òåîðåìè 1 ñëiäó¹, ùî öå âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç ÷èñëà α.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi.

×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.

Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η

� êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi,

òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1

i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1.

Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n =

εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1.

Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n

= εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n

= 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n

= (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî.

Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
=

εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn

= (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m

= 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m

= 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 3

Äîáóòîê äâîõ êîðåíiâ n-ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç

îäèíèöi. ×èñëî îáåðíåíå äî êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ¹ êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Äîâiëüíèé ñòåïiíü êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi
òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî ïîñëiäîâíî âñi òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Íåõàé ε, η � êîðåíi n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òîáòî εn = 1 i ηn = 1. Òîäi
(εη)n = εnηn = 1. Òîìó εη òàêîæ ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Äàëi, iç ðiâíîñòi ε · ε−1 = 1 âèïëèâà¹, ùî

1 = (ε · ε−1)n = εn · (ε−1)n = 1 · (ε−1)n = (ε−1)n.

Òîáòî ε−1 ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.
Íàðåøòi, íåõàé m � äîâiëüíå öiëå ÷èñëî. Òîäi

(εm)
n
= εmn = (εn)m = 1m = 1.

Ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi

¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi

äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n.

Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ

ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ,

äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi

íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi ,

ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1.

−1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1.

i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.

Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1,

íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π
n + i sin 2π

n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n

¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-
ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Iç ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè ÿê íàñëiäîê ñëiäó¹, ùî âñÿêèé êîðiíü n-ãî ñòå-
ïåíÿ ç îäèíèöi ¹ òàêîæ êîðåíåìm-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ äîâiëüíîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m êðàòíîãî n. Ó ñâîþ ÷åðãó, çâiäñè âèïëèâà¹, ùî
ñåðåä êîðåíiâ n-ãî ñòåïåíÿ ìîæóòü iñíóâàòè êîðåíi k-ãî ñòåïåíÿ, äëÿ
äåÿêîãî k ùî äiëèòü n.

Îçíà÷åííÿ 2

Êîðiíü n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íàçèâà¹òüñÿ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi , ÿêùî âií íå ¹ êîðåíåì m-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ìåíøîãî n.

Ïðèêëàä 5. 1 ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 1-ãî ñòåïåíÿ ç 1. −1 ¹ ïåðâiñíèì
êîðåíåì 2-ãî ñòåïåíÿ ç 1. i ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì 4-ãî ñòåïåíÿ ç 1.
Âçàãàëi äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n iñíó¹ ïåðâiñíèé êîðiíü n-ãî
ñòåïåíÿ ç 1, íàïðèêëàä, ε1 = cos 2π

n + i sin 2π
n ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-

ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Òåîðåìà 4

Íåõàé ε ¹ êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Êîðiíü ε ¹ ïåðâiñíèì êî-

ðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè éîãî ñòåïåíi ε0,
ε1, . . . εn−1 � ïîïàðíî ðiçíi, òîáòî íèìè âè÷åðïóþòüñÿ âñi êîðåíi n-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé, ñïî÷àòêó, ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Ïî-
êàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, ùî âñi, âêàçàíi â óìîâi òåîðåìè, ñòåïåíi ε
ïîïàðíî ðiçíi. Ïðèïóñòèìî, ùî

εk = εl (5)

äëÿ äåÿêèõ k, l ∈ {0, 1, 2, . . . , n− 1} òàêèõ, ùî k ̸= l. Íå çìåíøóþ÷è
çàãàëüíîñòi ìîæíà ââàæàòè, ùî k > l. Òîäi ïîìíîæèâøè ëiâó i ïðàâó
÷àñòèíè ðiâíîñòi (5) íà ε−l îäåðæèìî, ùî

εk−l = 1.

Îñêiëüêè 1 ≤ k − l ≤ n− 1, òî ε íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ
ç îäèíèöi, ùî ñóïåðå÷èòü óìîâi òåîðåìè.
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Äîâåäåííÿ.

Íàâïàêè,

ÿêùî âñi ñòåïåíi ε0, ε1, ε2, . . . εn−1 êîðåíÿ n-ãî ñòåïåíÿ ç
îäèíèöi ε ïîïàðíî ðiçíi, òî

ε1 ̸= ε0 = 1, ε2 ̸= ε0 = 1, . . . , εn−1 ̸= ε0 = 1.

Öå îçíà÷à¹, ùî ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi. Òåîðåìó
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Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó,

ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
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ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ,

ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1,

¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì.

Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.

Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî,

ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.

Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà

i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi,

äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
Àíàëîãi÷íî, ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.
Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n.

Òîäi

(εk)m = εkm = 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.

Îñêiëüêè ε ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, òî çâiäñè âè-
ïëèâà¹, ùî r = 0. Öå îçíà÷à¹, ùî äîáóòîê km äiëèòüñÿ íà n. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ÷èñëà k i n âçà¹ìíî ïðîñòi, îäåðæèìî, ùî m äiëèòüñÿ íà n. À
öå ñóïåðå÷èòü íåðiâíîñòi 1 ≤ m < n. Çíîâó æ òàêè íàøå ïðèïóùåííÿ,
ùî εk íå ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi íåïðàâèëüíå.
Òåîðåìó äîâåäåíî.
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Äîâåäåííÿ.

À öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî εk ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì n-ãî ñòåïåíÿ ç îäè-
íèöi. Òîáòî íàøå ïðèïóùåííÿ, ùî d ̸= 1, ¹ íåïðàâèëüíèì. Îòæå, íå-
îáõiäíiñòü äîâåäåíà.
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Íåõàé k i n âçà¹ìíî ïðîñòi ÷èñëà i ïðèïóñòèìî, ùî εk ¹ êîðåíåì m-ãî
ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, äå 1 ≤ m < n. Òîäi

(εk)m = εkm

= 1. (6)

Ïîäiëèìî km íà n ç îñòà÷åþ: km = nq+r, äå q i r � äåÿêi öiëi ÷èñëà,
ïðè÷îìó 0 ≤ r ≤ n− 1. Iç ðiâíîñòi (6) ìà¹ìî

1 = εkm = εnq+r = εnqεr = (εn)qεr = εr.
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Ïðèêëàä 6. Âèïèñàòè âñi êîðåíi øîñòîãî ñòåïåíÿ ç 1.

Âêàçàòè, ÿêi ç
íèõ ¹ ïåðâiñíèìè êîðåíÿìè øîñòîãî ñòåïåíÿ ç 1.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ôîðìóëîþ (4) âñi øiñòü êîðåíiâ øîñòîãî ñòåïåíÿ iç
1 âè÷åðïóþòüñÿ íàñòóïíèìè ÷èñëàìè:

ε0 = cos 0 + i sin 0 = 1, ε1 = cos π
3 + i sin π

3 = 1
2 +

√
3
2 i,

ε2 = cos 2π
3 + i sin 2π

3 = − 1
2 +

√
3
2 i, ε3 = cosπ + i sinπ = −1,

ε4 = cos 4π
3 + i sin 4π

3 = − 1
2 −

√
3
2 i, ε5 = cos 5π

3 + i sin 5π
3 = 1

2 −
√
3
2 i.

Çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà

εk = εk1 (k = 0, 1, . . . , 5).

Îñêiëüêè ε1 � ïåðâiñíèé êîðiíü øîñòîãî ñòåïåíÿ iç 1, òî iç òåîðåìè 5
âèïëèâà¹, ùî εk (k ∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5}) ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì øîñòîãî
ñòåïåíÿ iç 1 òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ÷èñëà k i 6 âçà¹ìíî ïðîñòi. Ñåðåä
÷èñåë 0, 1, 2, 3, 4, 5 òàêèìè ¹ 1, 5. Òàêèì ÷èíîì, ïåðâiñíèìè êîðåíÿìè
øîñòîãî ñòåïåíÿ ç 1 ¹ ÷èñëà ε1 = 1

2 +
√
3
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2 −
√
3
2 i.
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ε4 = cos 4π
3 + i sin 4π

3 = − 1
2 −

√
3
2 i, ε5 = cos 5π

3 + i sin 5π
3 = 1

2 −
√
3
2 i.

Çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà

εk = εk1 (k = 0, 1, . . . , 5).

Îñêiëüêè ε1 � ïåðâiñíèé êîðiíü øîñòîãî ñòåïåíÿ iç 1, òî iç òåîðåìè 5
âèïëèâà¹, ùî εk (k ∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5}) ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì øîñòîãî
ñòåïåíÿ iç 1 òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ÷èñëà k i 6 âçà¹ìíî ïðîñòi. Ñåðåä
÷èñåë 0, 1, 2, 3, 4, 5 òàêèìè ¹ 1, 5. Òàêèì ÷èíîì, ïåðâiñíèìè êîðåíÿìè
øîñòîãî ñòåïåíÿ ç 1 ¹ ÷èñëà ε1 = 1

2 +
√
3
2 i

òà ε5 = 1
2 −

√
3
2 i.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà



Ïðèêëàä 6. Âèïèñàòè âñi êîðåíi øîñòîãî ñòåïåíÿ ç 1. Âêàçàòè, ÿêi ç
íèõ ¹ ïåðâiñíèìè êîðåíÿìè øîñòîãî ñòåïåíÿ ç 1.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ôîðìóëîþ (4) âñi øiñòü êîðåíiâ øîñòîãî ñòåïåíÿ iç
1 âè÷åðïóþòüñÿ íàñòóïíèìè ÷èñëàìè:

ε0 = cos 0 + i sin 0 = 1, ε1 = cos π
3 + i sin π

3 = 1
2 +

√
3
2 i,

ε2 = cos 2π
3 + i sin 2π

3 = − 1
2 +

√
3
2 i, ε3 = cosπ + i sinπ = −1,

ε4 = cos 4π
3 + i sin 4π

3 = − 1
2 −

√
3
2 i, ε5 = cos 5π

3 + i sin 5π
3 = 1

2 −
√
3
2 i.

Çà ôîðìóëîþ Ìóàâðà

εk = εk1 (k = 0, 1, . . . , 5).

Îñêiëüêè ε1 � ïåðâiñíèé êîðiíü øîñòîãî ñòåïåíÿ iç 1, òî iç òåîðåìè 5
âèïëèâà¹, ùî εk (k ∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5}) ¹ ïåðâiñíèì êîðåíåì øîñòîãî
ñòåïåíÿ iç 1 òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ÷èñëà k i 6 âçà¹ìíî ïðîñòi. Ñåðåä
÷èñåë 0, 1, 2, 3, 4, 5 òàêèìè ¹ 1, 5. Òàêèì ÷èíîì, ïåðâiñíèìè êîðåíÿìè
øîñòîãî ñòåïåíÿ ç 1 ¹ ÷èñëà ε1 = 1

2 +
√
3
2 i òà ε5 = 1

2 −
√
3
2 i.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Êîðiíü ç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà


