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簡介 

 複數，原意指一種「複合的數」，由實數和虛數單位 i所組成。所有的複數

都可表達成 bia  的形式。複數是數的擴充，它從實數跳出，進入一個新的學習

領域。複數可分為代數形式和幾何形式兩種，在本章會先講代數形式的表示方

法和相關運算，再講幾何形式的表示方法和相關運算，最後幾何又回歸代數的

解方程。複數內容在基本學力要求上沒有列明，只是在學習大綱上有要求，但

卻是澳門四校聯考附加卷大綱的重要內容之一，在台灣高校聯考和內地聯考上

也經常出現相關內容的考題。因此，本節會重點偏向講解大學要求的考題和考

點。 

 

【教學目標】： 

教學要求 基本學力要求 

1.知道複數的概念及其代數、幾何表示方法。  

2.會進行複數的四則運算。  

3.會解複數集內的方程。 

4.會解複數極式的乘除、乘方、開方。 

5.理清複數概念知識，清晰用圖表示出來。 

6.能利用學習內容進行知識判斷，加強學習水平。 

7.提高思維，擴展練習，與高考接轨。 

 

【主要內容】： 

1. 概念圖分享 

2. 複數的代數、幾何運算 

3. 解複數方程 

4. 複數極式的乘除、乘方、開方 

5. 小組合作討論複數的常見問題 

6. 升大模擬題 
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【設計創意和特色】： 

1. 提前預習，繪畫概念圖； 

2. 概念圖分享，加強概念理解； 

3. 課前小測，掌握學生情況； 

4. 小組討論，分析常見問題； 

5. 升大練習，為升大做準備。 

 

【教學進度表】： 

2017 年 12 月 4日 8:35-9:15 複數的概念及其表示方法 

2017 年 12 月 4日 9:20-10:00 複數的運算(一) 

2017 年 12 月 5日 8:35-9:15 複數的運算(二) 

2017 年 12 月 5日 15:50-16:30 複數的極式(一) 

2017 年 12 月 6日 15:05-15:45 複數的極式(二) 
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教案 
 

教學目標： 

 知識目標： 

1.  知道複數的概念； 

2.  知道複數的兩種表示方法； 

3.  知道複數的性質; 

 情意目標： 

1. 希望通過預習，繪畫概念圖，使學生養成良好學習習慣； 

2. 希望通過小組合作，使學生融入群體學習，學會互相幫忙合作； 

 技能目標： 

1.  能清楚算出複數在滿足什麼條件時是實數、虛數、純虛數。 

2.  掌握複數與複平面上對應的點一一對應的應用。 

 

教學重點： 

1. 通過分享概念圖，以增強對複數概念的了解與記憶； 

2. 小組討論並解決複數的相關題型。 

 

教學難點： 

1. 複數題型的解決方法與技巧。 

 

教學內容： 

具體教學過程 時間 設計意圖 

A. 課前預習，繪製概念圖： 

請同學們預習高三補充教材(上冊)P.111-116，將複數的 

所有概念、性質、表示方法以及運算法則等清楚地用關係圖

表示出來，並加以整理與記憶。 

 

課前

完成 

事先安排學生回家

預習的好處是學生可以

回顧高二學複數時的知

識以及了解將要學習的

內容，更重要的是希望學

生能養成自主學習的習

慣，以達到對知識有更好

的記憶。 

B. 概念圖分享，建構知識網絡： 

抽同學將自己繪製的概念圖投影出來，要求講述概念圖 

的設計原理、性質、各部分概念、運算法則，以及各部分概

念之間的聯繫； 

   其餘的同學則對這些概念圖提出問題與建議，可以是知

識上修改或是排版上的建議等。 

 

15

分鐘 

    學生分享概念圖，一

方面可以集結所有概念

圖的優點，使概念圖得以

完善；另一方面可以透過

分享，讓更多學生對將要

學習的概念有更進一步

的了解，增強對知識的記

憶。 
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C. 小組合作，分析常見問題： 

小組討論以下 5個例題，每組每題派一名代表發言討論結

果，討論結果包括答案以及解題思路與方法。 

例 1.以下各數中，哪些是實數，哪些是虛數，哪些是純虛

數： 

72 , 618.0 ,  i
7

2
,  0 ,  i ,  2i ,  85 i ,  )31( i  

【解題要點】：本題的重點在於對實數、虛數、純虛數概念

的理解。實數虛部 0b ，虛數虛部 0b ，純虛數實

部 0a 且虛部 0b 。因此可將上式全部變成 bia  的形

式，再進行判斷。 i0)72(72  ， i0618.0618.0  ，

ii
7

2
0

7

2
 ， i000  ， ii 10 ， ii 0112  ，

ii )31(0)31(  。 

【正確解題】： 

解：實數： 72 、 618.0 、0、 2i ； 

    虛數： i
7

2
、 i、 85 i 、 )31( i ； 

    純虛數： i
7

2
、 i、 )31( i 。 

 

例 2. 實數m取什麼值時，複數

immmmZ )65()214( 22  是實數、虛數、純虛數？ 

【解題要點】：本題的重點在於對實數、虛數、純虛數概念

的理解與一元二次方程求解。實數虛部 0b ，虛數虛

部 0b ，純虛數實部 0a 且虛部 0b 。另外，要注意

 

25

分鐘 

 

    此部分流程：學生小

組討論分享答案和思

路老師總結，小組討論

可以加強學生合作學習

能力，希望減少優等生與

後進生之間的差距；以學

生自主學習為主，老師輔

導為輔的教學方法。另

外，5個例題都比較簡

單，主要用來加強對複數

概念形式的理解。 

註解 [(常見錯誤)1]: 通常會把它歸

為純虛數。 
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“or”和“and”在數學中的用法。 

【正確解題】：  

解：實數虛部 0b  0)65( 2  mm  0)3)(2(  mm

 32  ormm ； 

虛數虛部 0b  0)65( 2  mm  0)3)(2(  mm 

32  andmm ； 

純虛數實部 0a 且虛部 0b 









0)65(

0)214(
2

2

mm

mm










0)3)(2(

03)-7)(m(

mm

m










32

37

andmm

ormm
 7m 。 

 

例 3.求適合於方程 iiyxyx  12)()23( 的實數 yx, 。 

【解題要點】：本題的重點在於對複數代數形式實部和虛部

定義的了解。明顯地，若 dicbia   dbca  , 成立。 

【正確解題】： 

解： iiyxyx  12)()23( 









1

1223

yx

yx










3

2

y

x
。 

 

例 4.求值： 

(1) ?2017432  iiiii   

(2) ?2017432  iiiii   

【解題要點】：本題的重點在於對純虛數 i 的規律的了解。

ii 1 ， 12 i ， iiiii  123 ， 1)1()( 2224  ii ，

iiiii  145 ， 1)1(1246  iii ，

iiiii  )1(67 ， 1)1()( 2248  ii ，……，不難發現

虛數 i 有四個單位為一個循環的規律。既而發現：

0432  iiii ， -1432  iiii 。 

【正確解題】： 

解： 

i

i

iiiiiiiii

iiiii









000

)()( 20172016201520145432

2017432







 

iii

i

iiiiiiiii

iiiii









1)1(

)1()1()1(

)()(

4

2016

20172016201520145432

2017432







 

 

註解 [(常見錯誤)2]: 通常出現用

“or”。 

註解 [(簡便方法)3]: 從後面較大數

開始 4 個為一組，計算較簡便。 
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例 5. 實數m取什麼值時，複數

immmm )145()158( 22  對應的點 

(1)位於第一、三象限？(2)位於第四象限？ 

【解題要點】：本題的重點在於複數與複平面上點的對應關

係的理解。在複平面上，複數實部對應實軸，虛部對應虛軸，

因此複數在複平面上的對應點可根據實部與虛部的符號判

斷。第一、三象限








0

0

b

a
or









0

0

b

a
 0ab 。第四象限









0

0

b

a
。 

【正確解題】： 

解： 

(1)第一、三象限 0ab  0)145)(158( 22  mmmm  

    0)2)(7)(5)(3(  mmmm  

   2m or 7m or 53 m  

(2)第四象限








0

0

b

a










0145

0158
2

2

mm

mm










0)2)(7(

0)5)(3(

mm

mm
 7532  morm 。 

D. 歸納小結，知識回饋： 

這節課講了複數的概念、表示方法、性質以及複數的簡 

單題目，下一節一開始將會安排小測，然後講解複數的運算

法則。希望大家好好準備下一節課的小測。 

1 分

鐘 

    簡單總結這節課的

知識點和下節課的安

排，不僅能鞏固知識，而

且能讓學生提早知悉下

一節要做什麼，為下節課

做好準備。 

E. 佈置功課，鞏固知識： 

校本教材 P.115  練習第 1-5 題 

 

 

    鞏固配套練習。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註解 [(解題要點)4]: 將規律找出，以

同等意義表示，減少計算量。 

註解 [(分析)5]: 取不等式組交集 
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版書： 

複數的概念及其表示方法 

例 1.以下各數中，哪些是實數，哪些是

虛數，哪些是純虛數： 

72 , 618.0 ,  i
7

2
,  0 ,  i ,  2i ,  

85 i ,  )31( i  

解： 

例 2. 實數m取什麼值

時，複數

immmmZ )65()214( 22 

是實數、虛數、純虛數？ 

解： 

例 3.求適合於方程

iiyxyx  12)()23(

的實數 yx, 。 

解： 

例 4.求值： 

(1) ?2017432  iiiii   

(2) ?2017432  iiiii   

解： 

例 5. 實數m取什麼值時，複數

immmm )145()158( 22  對應的點 

(1)位於第一、三象限？(2)位於第四象限？ 

解： 
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教學目標： 

 知識目標： 

1. 知道複數的四則運算法則； 

2. 知道複數的一些常用公式； 

 情意目標： 

1. 希望通過預習，使學生養成良好學習習慣； 

2. 希望通過小組合作，使學生融入群體學習，學會互相幫忙合作； 

 技能目標： 

1. 能準確進行複數的四則運算； 

2. 提升複數的計算能力； 

 

教學重點： 

1. 進行複數的四則運算； 

 

教學難點： 

1. 結合其它概念，提升複數的計算能力。 

 

教學內容： 

具體教學過程 時間 設計意圖 

A. 課前小測，總結回饋： 

判斷下列對錯，並將錯誤改正： 

1. yix  )2( 和 ix 3 是共軛複數，則








1

1

y

x
。 

Ans:(F),則








1

1

y

x
 

2. 23)( ii  的虛部是 1。 

Ans:(F),虛部是 0 

3.設 Rm ，複數 immiZ )21()2(  ，當
2

1
m 時，Z 是 

  實數。 

Ans:(F),當
3

1
m 時，Z 是實數 

4.當 2m 時， imm )1()23(  的模是 17 。 

   Ans:(T) 

 

5 分

鐘 

    小測意圖有二：一是

想測試學生對上節課的

內容的掌握程度，二是如

果學生掌握有問題，可以

即時補救。 

B.例題賞析，掌握精髓： 

例 1.計算下列各式： 

 

15

    這部分流程：學生小

組合作解題(8min)交
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(1) )25()3()32( iii         

(2) )4()3()2()1( 6532 iiii   

(3) )65)(43)(21( iii   

(4)
i

i

i

i










1

)31(

1

)3( 22

 

(5)

i
i

i
1

2

1
2

1





 

(6) 101]
31

31
[

i

i




 

【解題要點】：本題的重點在於複數的四則運算法則。複數

的加減重在合並同類項，分別把實數和純虛數合並就可算

出；複數的乘法可先用乘法分配率去括號，再利用加減法法

則；複數的除法重在分母實數化，分母實數化的操作是分子

分母同乘以分母的共軛複數，進而利用複數乘法法則，最後

利用複數加減法則。 

【正確解題】： 

解：(1) )23()532()25()3()32( iiiiii   

      i410  

    (2) )4()3()2()1( 6532 iiii   

      )14()3()2()11(  ii  

      )()143211( ii  

      12  

    (3) )65)(8643()65)(43)(21( iiiiii   

      iiiii 764312106655)65)(211(   

    (4)
)1)(1(

)1()31(

)1)(1(

)1()3(

1

)31(

1

)3( 2222

ii

ii

ii

ii

i

i

i

i



















 

      
2

)1)(691(

2

)1)(169( iiii 



  

      
2

142214

2

6688

2

6688 iiiiii 






  

      i
i

68
2

1216



  

    (5) i
iii

i
i

ii
i

i
i

i



















1

2

1

1
2

1

2

1
2

1

1
2

1
2

1
 

分鐘 換批改(2min)分享答

案、思路與解法 

   這些例題重在加強學

生的運算能力，由於複數

的四則運算和以前的實

數體系大致相同，只是在

除法運算有共軛複數的

概念，但相對簡單，因此

可以讓學生小組合作完

成例題，有問題或需要注

意的地方，老師可從旁指

點。 

註解 [(分析)6]: 合並同類項 

註解 [(分析)7]: 去括號 

註解 [(分析)8]: 分子子母同乘以分

母的共軛複數 

註解 [(分析)9]: 用了三次運算

i
i


1
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    (6)

101101
2

101

4

322

)31)(31(

)31(
]

31

31
[ 







 

















 i

ii

i

i

i
 

       
2

31

2

31 2101

101

ii 








 
   

例 2.已知複數Z 滿足
i

ZZ



1

2
，求Z 及 Z 。 

【解題要點】：本題的重點在於怎樣設題。由於複數Z 未知

的，要想直接求，根本無從下手。因此可設複數Z 為代數形

式 biaZ  。利用複數四則運算求出 a、b，進而求出Z 。 

【正確解題】： 

解：設 biaZ  ，則
i

ZZ



1

2
 



)1)(1(

)1(2
)(

ii

i
biabia




  

 ibiaba  122  

比較兩邊實部和虛部，有：










1

122

b

aba










1

0

b

a
 

所以 iZ  ， iZ  。 

 

例 3.若 101 Z ， iZ 862  ，且 21 ZZ  在複平面上對應的點

在虛軸上，那麼 ?1 Z  

【解題要點】：本題的重點在複數在複平面上對應的點的掌

握。已知 21 ZZ  在複平面上對應的點在虛軸上先求出

21 ZZ  的值和弄清楚虛軸的本質是實部等於 0設

biaZ  ，歸咎於例 2。 

【正確解題】： 

解：設 biaZ 1 ，則 )86)((21 ibiaZZ   

                   ibaba )68()86(   

    因為 21 ZZ  在複平面上對應的點在虛軸上， 

    所以 086  ba …(1) 

    因為 101 Z ，所以 1022  ba …(2) 

    解方程組(1)(2)有 8a ， 6b  

所以 iiorZ 68681  。 

註解 [(分析)10]:  

2

31 i
 , 

  23 ,1  

註解 [(分析)11]:  

複數的模
22 ba   
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C. 小組合作，加強練習： 

1.計算：(1)
1998

1

1













i

i
                (2)

1
1

2






i

i
i

i
 

        (3) 1015 )1()4(
21

43
ii

i

i





    (4)

i

i
i






1

)1(
)23(

3

 

2.求Z ：(1) iZZ 33      (2) iZZZ 26  

3.已知Z 滿足 273 Z ，則 ?106Z2Z23 Z  

4.複數Z 的共軛複數的虛部為
4

3
,模為

2

1
，求Z 。 

 

20

分鐘 

    這部分是例題的配

套練習和加強練習。用來

鞏固複數的運算，加強學

生計算能力。 

D. 歸納小結，知識回饋： 

    這節課講了複數的四則運算以及相關練習。希望大家能

細心一點，在這部分內容上切勿出現錯誤。下一節一開始將

會安排小測，然後在複數範圍內解一元二次方程或一元高次

方程，最後加入高考題供學生練習。希望大家好好準備下一

節課的小測。 

 

1 分

鐘  

    簡單總結這節課的

知識點和下節課的安

排，不僅能鞏固知識，而

且能讓學生提早知悉下

一節要做什麼，為下節課

做好準備。 

E. 佈置功課，鞏固知識： 

校本教材 P.116  練習 7-10 

 

 

    鞏固配套練習。 

 

版書： 

複數的運算(一) 

例 1.計算下列各式： 

(1) )25()3()32( iii         

(2) )4()3()2()1( 6532 iiii   

(3) )65)(43)(21( iii   

(4)
i

i

i

i










1

)31(

1

)3( 22

 

(5)

i
i

i
1

2

1
2

1





      (6) 101]
31

31
[

i

i




 

解： 

例 2.已知複數Z 滿足

i
ZZ




1

2
，求Z 及

Z 。 

解： 

例 3.若 101 Z ， iZ 862  ，

且 21 ZZ  在複平面上對應的點

在虛軸上，那麼 ?1 Z  

解： 
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教學目標： 

 知識目標： 

1. 知道複數的四則運算法則； 

2. 知道複數的一些常用公式； 

3. 知道在複數範圍內解一元二次方程和一元三次方程的解的方法； 

 情意目標： 

1. 希望通過預習，使學生養成良好學習習慣； 

2. 希望通過小組合作，使學生融入群體學習，學會互相幫忙合作； 

 技能目標： 

1. 能準確進行複數的四則運算； 

2. 能準確在複數範圍內解一元二次方程和一元三次方程的解； 

3. 提升複數的計算能力； 

 

教學重點： 

1. 在複數範圍內解一元二次方程和一元三次方程的解； 

2. 解複數在高考上的題型； 

 

教學難點： 

1. 在複數範圍內解一元二次方程和一元三次方程的解的計算技巧。 

 

教學內容： 

具體教學過程 時間 設計意圖 

A. 課前小測，總結回饋： 

判斷下列對錯，並將錯誤改正： 

1. 6)
1

(
i

i  的值為-2。 

   Ans:(F), 值為 2 

2.已知複數Z 滿足 iZZ 23 ，則 iZ 2
6

5
 。 

   Ans:(T) 

3.已知
ii

ii
Z

5)3(

)22)(43(




 ， 5Z 。 

   Ans:(T) 

 

5 分

鐘 

    小測意圖有二：一是

想測試學生對上節課的

內容的掌握程度，二是如

果學生掌握有問題，可以

即時補救。 

B.例題賞析，掌握精髓；  

例 1.在複數範圍內解方程： 

(1) 01)1(2  xiix     (2) 0)2(252 22  ixxxx  

 

15

分鐘 

    這部分流程：學生小

組合作解題(10min)(老

師從旁協助)分享答
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【解題要點】：本題的重點在於一元二次求根公式的應用，

在複數中會出現偶次方根里是負數的情況，是有意義的，需

借助 ii 2)1( 2  ， ii 2-)-1( 2  常用公式開根號以達到化簡。 

【正確解題】： 

解：(1) 01)1(2  xiix  

    
i

ii

i

iii

a

b
x

2

21

2

4)1(1

2

2








  

      
i

ii

2

)1(1 
  

      orix 1  

    (2) 0)2(252 22  ixxxx  

022)5()2( 2  ixixi  

)2(2

)22)(2(4)5(5

2

2

i

iiii

a

b
x







  

      
)2(2

)1(95

)2(2

82410245
2

i

ii

i

iii









  

      
i

ii

24

)33(5




  

5

31
2

i
orx


  

 

例 2. )(xf 是一個實系數的三次多項式，且 0)( if ，

5)1(  if ，求 )(xf 。 

【解題要點】：本題的重點在於對因式定理和虛根成對定理

的掌握。需要注意的是虛根成對定理的前提是該多項式必需

是實系數。在題目中 0)( if 說明多項式有因式 ix ，但注

意 5)1(  if 只能說明多項式除以 i1 的餘式是 5，非因式

定理。 

【正確解題】： 

解：因為 0)( if ，所有三次多項式有因式 ix ， 

    又因為三次多項式是實系數，根據虛根成對定理，三次 

    多項式有因式 ix  

    所以 ))()(()( baxixixxf   

    因為 5)1(  if 代入，有 

    5])1()[1)(1(  biaiiii  

 5]))[(21(  aibai  

 5)22()2(  ibaaaba  

案、思路與解法(5min) 

   例 1 重在加強學生的

運算能力，例 2重在加強

學生對虛根成對定理的

應用。在計算過程中可能

會出現不會開根號的情

況，以及在解例 2時會出

現找不到解題方法的情

況，需老師多加啟發學

生，引導學生去正確的思

路，因此借這兩題例題希

望能引起學生注意，加強

思維能力。 

註解 [(分析)12]: 運用公式

ii 2)1( 2   

註解 [(分析)13]: 去括號、合並同類

項 
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









023

5

ba

ab










3

2

b

a
 

所以 )32)()(()(  xixixxf  

C. 小組合作，加強練習： 

1.在複數範圍內解方程： 

(1) 012 x     (2) 083 x     (3) 0)1(2  ixix  

2.設 )(xf 為實系數三次多項式， 0)1()32(  fif 且

40)1( f ，試求 )(xf 。 

 

10

分鐘 

    這部分是例題的配

套練習，用來鞏固複數的

運算，加強學生計算能

力。 

D. 模擬高考，增強自信： 

1. ?
21

21






i

i
 (2018 年普通高等學校招生理科數學全國II卷

統一考試) 

A. i
5

3

5

4
    B. i

5

3

5

4
    C. i

5

4

5

3
    D. i

5

4

5

3
  

2.設 i
i

i
Z 2

1

1





 ，則 ?Z (2018 年普通高等學校招生理科

數學廣東卷統一考試) 

A.0           B.
2

1
         C.1           D. 2  

3. 設a、b 為實數，且滿足 i
bia

i
31

1113





，試問 ba 的

值為何？   (105 學年海外聯合招生試題) 

A.3      B.4      C.5      D.6        E.7 

4.若複數
i

ia

21

3




是純虛數，則實數a的值是多少？(澳門四校

聯考模擬題) 

A.-2     B.4      C.-6     D.6        E.-4 

5.設複數Z 滿足 iZi 2)1(  ，則 ?Z (澳門四校聯考模擬

題) 

A. i1   B. i1     C. i1     D. i1     E. i  

6.令
2

3 i
Z


 ，則 1121 ZZZ   的值為何？(106 學年

海外聯合招生試題) 

A.-1     B.1      C.0      D. i         E. i  

 

10

分鐘 

    本部分教學流程

為：學生先自己解題(8

分鐘)小組核對答案且

改錯，學生錯處分析及反

思(2 分鐘)。這部分內容

是高考模擬題及真題，難

度較淺，主要測試學生對

不等式計算的掌握程

度，更重要的是藉此增強

學生學習自信心，降低對

高考題的恐懼之心。 

E. 歸納小結，知識回饋： 

    這節課講了解複數方程的解的運算以及虛根成對定理

的應用，最後安排了小組練習和練習高考題型。希望大家能

細心一點，在這部分內容上切勿出現錯誤。下一節將開複數

的極式，希望大家好好準備下一節課的內容。 

 

1 分

鐘  

    簡單總結這節課的

知識點和下節課的安

排，不僅能鞏固知識，而

且能讓學生提早知悉下

一節要做什麼，為下節課

註解 [(知識點)14]: 複數除法 

註解 [(知識點)15]: 複數的模 

註解 [(知識點)16]: 複數除法 

註解 [(知識點)17]: 複數除法、純虛

數定義 

註解 [(知識點)18]: 複數乘法 

註解 [(知識點)19]: 複數乘法 
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做好準備。 

F. 佈置功課，鞏固知識： 

校本教材 P.126  練習 1-5 

 

 

    鞏固配套練習。 

 

版書： 

複數的運算(二) 

例 1.在複數範圍內解方程： 

(1) 01)1(2  xiix      

(2) 0)2(252 22  ixxxx  

解： 

例 2. )(xf 是一個實系數

的三次多項式，且

0)( if ， 5)1(  if ，求

)(xf 。 

解： 

1.D 2.C 3.E 

4.C 5.B 6.C 
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教學目標： 

 知識目標： 

1. 知道複數極式的表達式； 

 情意目標： 

1. 希望通過預習，使學生養成良好學習習慣； 

2. 希望通過小組合作，使學生融入群體學習，學會互相幫忙合作； 

 技能目標： 

1. 能準確進行複數的模與輻角主值的運算； 

2. 熟練將複數的代數形式化為極式的方法； 

 

教學重點： 

1. 將複數的代數形式化為極式； 

 

教學難點： 

1. 複數輻角主值的運算； 

 

教學內容： 

具體教學過程 時間 設計意圖 

A. 回顧概念，激起記憶： 

回顧本章複數極式的概念和公式。 

 

課前

完成 

    已安排學生回家自

行重溫本節課複數極式

的概念和公式，拾起記

憶，為下面新課做準備。 

B.例題賞析，掌握精髓： 

例 1.求下列各式的輻角主值： 

(1) i3   (2) i31     (3) i1     (4) i1  

(5) 2       (6) i           (7) 3        (8) i4  

【解題要點】：本題的重點在於判斷複數對應點的象限以及

角在不同象限的表示方法。第一象限角：，第二象限角：

  ，第三象限角：   ，第四象限角：  2 。而輻角

主值是利用公式
a

b
tan 去求的。 

【正確解題】： 

解：(1)
3

3

3

1
tan 

a

b
 ， i3 對應點在第一象限， 

    所以
6


  。 

 

20

分鐘 

    這部分流程：老師先

講解範例中的個別題目

學生小組合作解範例

中的剩餘題目分享答

案、思路與解法。 

   這些例題重在加強學

生的運算能力，由於化複

數為極式的重點在於求

複數的模和輻角主值，因

此會將重點放在例 1，例

2則把重點放在格式的書

寫上。 
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    (2) 3
1

3
tan 




a

b
 ， i31 對應點在第二象限， 

    所以
3

2

3
-


  。 

    (3) 1
1-

1-
tan 

a

b
 ， i1 對應點在第三象限， 

    所以
4

5

4


  。 

   (4) -1
1

1-
tan 

a

b
 ， i1 對應點在第四象限， 

    所以
4

7

4
-2


  。 

    (5) 2 對應的點在正實半軸，所以 0  

    (6) i 對應的點在正虛半軸，所以
2


   

    (7) 3 對應的點在負實半軸，所以    

    (8) i4 對應的點在負虛半軸，所以
2

3
   

 

例 2. 化下列各式為極式： 

(1) i
2

2

2

2
               (2) i

2

3

2

1
  

【解題要點】：本題的重點在於求複數的模和輻角主值。複

數的模公式： 22 bar  。輻角主值則利用例 1的方法進

行求解。最後代入極式公式： )sin(cos  irZ  。 

【正確解題】： 

解：(1) 1)
2

2
()

2

2
( 2222  bar  

    1

2

2

2

2

tan 




a

b
 ， i

2

2

2

2
 對應點在第二象限， 

    所以
4

3

4
-


  。 

    所以 )
4

3
sin

4

3
(cos1

2

2

2

2 
ii   

註解 [(常見錯誤)20]: 通常出現沒有

考慮象限對應的角的形式 

註解 [(常見錯誤)21]: 通常出現沒有

考慮象限對應的角的形式 

註解 [(常見錯誤)22]: 通常出現沒有

考慮象限對應的角的形式 

註解 [(解題要點)23]: 根據圖像解題 

註解 [(解題要點)24]: 根據圖像解題 

註解 [(解題要點)25]: 根據圖像解題 

註解 [(解題要點)26]: 根據圖像解題 

註解 [(解題要點)27]:  

a

b

ibabia









tan

)sin(cos22
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(2) 1)
2

3
()

2

1
( 2222  bar  

    3

2

1
2

3

tan 




a

b
 ， i

2

3

2

1
 對應點在第三象限， 

    所以
3

4

3


  。 

    所以 )
3

4
sin

3

4
(cos1

2

3
-

2

1 
ii   

C. 小組合作，加強練習： 

1.化下列極式為複數的代數形式： 

(1) )
4

sin
4

(cos23


i       (2) )
6

11
sin

6

11
(cos8


i  

2.化下列代數形式為複數的極式： 

(1) i
2

1

2

3
               (2) i

2

2

2

2
  

(3) i
2

3

2

1
               (4) i22  

 

20

分鐘 

    這部分是例題的配

套練習。用來鞏固化複數

為極式的運算。 

D. 歸納小結，知識回饋： 

    這節課講了複數輻角主值的運算以及如何化複數為極

式。在化複數為極式的過程中要特別考慮象限。下一節一開

始將會安排小測，然後講解複數極式的乘除、乘方、開方運

算以及在複數範圍內解二項方程。希望大家好好準備下一節

課的小測。 

 

1 分

鐘  

    簡單總結這節課的

知識點和下節課的安

排，不僅能鞏固知識，而

且能讓學生提早知悉下

一節要做什麼，為下節課

做好準備。 

E. 佈置功課，鞏固知識： 

校本教材 P.126  練習 1-5 

 

 

    鞏固配套練習。 

 

版書： 

複數的極式(一) 

例 1.求下列各式的輻角主值： 

(1) i3             (2) i31     

(3) i1             (4) i1  

(5) 2                 (6) i           

(7) 3                (8) i4  

解： 

例 2. 化下列各式為極式： 

(1) i
2

2

2

2
          (2) i

2

3

2

1
  

解： 
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教學目標： 

 知識目標： 

1. 知道複數極式的乘除運算法則； 

2. 知道複數極式的乘方、開方法則； 

 情意目標： 

1. 希望通過預習，使學生養成良好學習習慣； 

2. 希望通過小組合作，使學生融入群體學習，學會互相幫忙合作； 

 技能目標： 

1. 能準確進行複數極式的乘除、乘方、開方運算； 

2. 能準確在複數範圍內解二項方程； 

 

教學重點： 

1. 複數極式的乘除、乘方、開方運算； 

2. 在複數範圍內解二項方程； 

 

教學難點： 

1.  複數極式的開方運算； 

 

教學內容： 

具體教學過程 時間 設計意圖 

A. 課前小測，總結回饋： 

找出下列錯誤的地方，並將錯誤改正： 

(1)  i
2

2

2

2
  

解： 1)
2

2
()

2

2
( 2222  bar  

    1

2

2

2

2

tan 



a

b
 ， i

2

2

2

2
 對應點在第二象限， 

    所以
4

3

4
-


  。 

    所以
4

3
sin

4

3
cos

2

2

2

2 
ii   

Ans:  

 

5 分

鐘 

    小測意圖有二：一是

想測試學生對上節課的

內容的掌握程度，二是如

果學生掌握有問題，可以

即時補救。 
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i
2

2

2

2
 對應點在第二象限(第二象限改為第四象限) 

所以
4

3

4
-


  (

4

3

4
-


  改為

4

7

4
-2


  ) 

所以
4

3
sin

4

3
cos

2

2

2

2 
ii  (

4

3
sin

4

3
cos


i 改為

4

7
sin

4

7
cos


i ) 

(2)  i22  

解： 22)2()2( 2222  bar  

    1
2

2
tan 






a

b
  

    所以
4


  。 

    所以 )
4

sin
4

(cos2222


ii   

Ans: 

所以
4


  (

4


改為

4

5

4


  ) 

所以 )
4

sin
4

(cos2222


ii  ( )
4

sin
4

(cos22


i 改為

)
4

5
sin

4

5
(cos22


i ) 

B.例題賞析，掌握精髓；  

例 1.計算下列各式： 

(1) )
6

sin
6

cos(3)
12

sin
12

cos(2


ii   

(2) )
6

5
sin

6

5
cos(2)

3

4
sin

3

4
cos4(


ii   

【解題要點】：本題的重點在於複數極式的乘除法則：

   ]sin[cos

)sin(cos)sin(cos

212121

222111









irr

irir
 

   ]sin[cos

)sin(cos)sin(cos

2121

2

1

222111









i
r

r

irir

 

【正確解題】： 

解：(1) )
6

sin
6

cos(3)
12

sin
12

cos(2


ii   

 

20

分鐘 

    這部分流程：學生小

組合作解例 1、例 2 (老

師從旁協助)，例 3則由

老師先示範解題分享

例 1和例 2答案、思路與

解法。 

    這些例題是本節課

的重點，例 1和例 2相信

可以小組完成，只需利用

上一節課化複數為極式

的內容和乘除、乘方、開

方的運算法則即可。例 3

解方程需要複數開方的

運算法則，而格式上有一

定規定，所以由老師先示
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       )]
612

sin()
612

)[cos(32(


 i  

       )]
4

sin()
4

[cos(6


i  

       ii 33]
2

2

2

2
[6   

(2) )
6

5
sin

6

5
cos(2)

3

4
sin

3

4
cos4(


ii   

)]
6

5

3

4
sin()

6

5

3

4
)[cos(24(


 i  

       )]
2

sin()
2

[cos(2


i  

       ii 2]0[2   

 

例 2.計算下列各式： 

(1)  63 i            (2) i1 的立方根 

【解題要點】：本題的重點在於複數極式的乘方、開方法則： 

 

   ]sin[cos

)sin(cos





ninr

ir

n

n




 

 )sin(cos  ir  的n次方根

]
2

sin
2

[cos 






 








 


n

k
i

n

k
rn 

, 1,,2,1,0  nk  ，但在

用法則前需將複數化為極式形式。 

【正確解題】： 

解：(1) 2)1()3( 2222  bar  

    
3

3

3

1
tan 




a

b
 ， i3 對應點在第四象限， 

    所以
6

11

6
-2


  。 

    所以 )
6

11
sin

6

11
(cos2-3


ii   

     )11sin11(cos2)
6

11
sin

6

11
(cos23 6

6
6




iii 







  

          64)01(64  i  

    (2) 2)1()1( 2222  bar  

範解題。 
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    1
1

1
tan 




a

b
 ， i1 對應點在第四象限， 

    所以
4

7

4
-2


  。 

    所以 )
4

7
sin

4

7
(cos2-1


ii   

i1 的立方根= )]
3

2
4

7

sin()
3

2
4

7

[cos(2
3







k
i

k 



 

           = )]
12

87
sin()

12

87
[cos(26  k

i
k 




 

2,1,0k  

0k ， )]
12

7
sin()

12

7
[cos(26 

i  

  1k ， )]
12

15
sin()

12

15
[cos(26 

i  

2k ， )]
12

23
sin()

12

23
[cos(26 

i  

 

例 3.在複數範圍內解方程 325 x 。 

【解題要點】：本題的重點在於複數極式的開方法則：求方

程的解化方程為極式，再利用開方法則求解。需要注意

的是通常在最後寫解的時候，往往會出現計算的錯誤。 

【正確解題】： 

解： 325 x  )0sin0(cos325 ix   

    )
5

20
sin

5

20
(cos325  k

i
k

x





  

      )
5

2
sin

5

2
(cos2

 k
i

k
   4,3,2,1,0k  

0k ， 2)]0sin()0[cos(2  i  

1k ， )]
5

2
sin()

5

2
[cos(2


i  

2k ， )]
5

4
sin()

5

4
[cos(2


i  

3k ， )]
5

6
sin()

5

6
[cos(2


i  

4k ， )]
5

8
sin()

5

8
[cos(2


i  

C. 小組合作，加強練習：      這部分是例題的配

註解 [(常見錯誤)28]: 常見代入計算

錯誤。 

註解 [(常見錯誤)29]: 切勿出現

k=1,2,3,4,5 

註解 [(常見錯誤)30]: 常見代入計算

錯誤。 
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1.計算下列各式： 

(1) 4)31( i               (2) i 3 的五次方根 

2.在複數範圍內解方程 646 x 。 

15

分鐘 

套練習，用來鞏固複數極

式的乘方、開方運算以及

在複數範圍內解二項方

程，加強學生計算能力。 

D. 歸納小結，知識回饋： 

    這節課講了複數極式的乘除、乘方、開方運算以及在複

數範圍內解二項方程。複數極式的乘除、乘方、開方運算的

基礎是上一節課將複數化為極式的內容，而在複數範圍內解

二項方程的基礎是複數極式的開方運算。因此可看出整個複

數的基礎是將複數化為極式。希望大家好好掌握這部分的內

容。 

 

1 分

鐘  

    簡單總結這節課的

知識點，用來鞏固知識。 

E. 佈置功課，鞏固知識： 

校本教材 P.128  練習 1-4 

 

 

    鞏固配套練習。 

 

版書： 

複數的極式(二) 

例 1.計算下列各式： 

(1) )
6

sin
6

cos(3)
12

sin
12

cos(2


ii   

(2) )
6

5
sin

6

5
cos(2)

3

4
sin

3

4
cos4(


ii   

解： 

例 2.計算下列各式： 

(1)  63 i            

(2) i1 的立方根 

解： 

例3.在複數範圍內解方

程 325 x 。 

解： 
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試教評估 

    本章內容在澳門高校入學試大綱中只有在附加卷中有要求，並且內地和台灣入學試中只

有出現過複數的代數形式的簡單運算，而本校考附加卷的同學人數較少，因此本章內容會偏

重於大學入學試大綱要求內容，如複數的代數形式四則運算以及複數極式的運算，至於需背

誦的概念與公式的推導則由學生自行預習和了解，課前並不安排“引入新課”的環節，而是

以“小測”代之。本單元共分為五節課，分別是複數的概念及其表示方法一節、複數的運算

兩節以及複數的極式兩節，教學重點包括複數的代數形式和極式的運算以及高考試題的練

習。 

 課前評估 

試教過程中我們先做了課前評估。在本章第一節課之前安排了課前預習，繪製概念圖， 

把整單元所涉及到的概念、公式等都羅列出來，用以協助學生回想和了解己有知識，再結合

大學考試大綱要求，擬訂合適的教學目標。 

 進展性評估 

在第一節課安排了概念圖的分享環節，學生根據自己所繪的概念圖，分組加以總結歸納， 

並向全班同學介紹概念圖的設計特色、概念、公式等，其他組別的同學則對該概念圖與學生

的分享進行修改與建議。另外，本章也有安排高考試題，學生在解題時可以清楚知道自己的

程度定位。 

 總結性評估 

    基本上在每節課開始之前都會安排小測，主要小測內容是測試學生對上一節所學內容的

掌握程度，並做及時回饋。小測的分數依據答對題數定分，答對一題得 1分，答錯不扣分。

根據老師自己所定的指標，只有答對八成才算合格。 

    在總結性評估中發現，有近九成的學生達到合格水平或以上，有零點五成以下的學生分

數偏低，說明學生基本掌握上課所學內容，但也有個別學生需要重點關注。 

 安排輔導 

    在單元完成之後，老師會總結學生的小測累積成績，學生累積成績未達總分數八成或以

上的，會安排到升大輔導班進行進一步輔導，輔導內容主要針對學生有常犯錯誤的知識點以

及高考重點內容進行練習。 

 高校成績 

我校高三學生在今年四校聯考中取得良好成績，其中最高分達 986，平均分達 753，較上 

年平均分提高 73.4 分，由上述數據可見，生本教學，自主探究討論與操練，老師從旁指導和

協助的教學模式適合本校學生發展。 
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反思建議 

 反思： 

1. 教學目標是否符合學生發展？ 

    教學目標分為知識目標、情意目標和技能目標三個部分，知識目標重在培養學生對概

念和運算法則的了解；情意目標重在培養學生預習習慣、團隊合作精神以及解題信心；技

能目標重在培養學生對知識的應用能力以及提升解題能力。因此，教學目標符合學生智能、

心理、技能等多方面的發展。 

2. 教學策略是否合適？  

 在本節課之前老師已安排學生回家將本章所有的概念、公式、運算法則用概念圖表示

出來。考慮到學生的自覺性問題，若是直接安排學生回家預習，相信只有極少數同學

會去做，因此布置了概念圖的功課，並要求學生分享概念圖，學生為了功課，不得已

也會去翻起課本去完成。 

 基本上在每一節課前都會安排小測，主要是測試學生對上一節內容的掌握程度，進行

補救教學以及取代傳統教學安排學生回家複習這一環節。小測題數控制在少數，內容

控制在上一節課講過的重要題型，學生不會覺得有壓力，而且有利於學生回家複習。 

3. 學習活動是否切合學生的能力和經驗？ 

 在例題分析與練習中，多數採取生本教學。這個班我帶了三年，大多都是採用此教學

方式來上複習課，學生有一定的實作經驗，課堂實施起來不會有太多的阻礙。另外，

由於剛接手這個班的時候，學生差異較大，不得己採用分組教學，讓優異學生帶動後

進學生，共同進步，且有了一定的效果，學生能力不斷提升。 

 高考題是學生在高三時才開始接觸，學生對高考有心理阻礙，且高考題型千變萬化，

老師不可能全部講完。因此應將重點放在如何讓學生自己解題，繼而發現重要考點，

然後歸納總結，最後做針對練習。學生也比較樂意先學後教的學習方式，能提升解題

優越感。 

4. 學生是否已掌握相關的學科知識？ 

   學生在高二時已經對複數這一章的內容有了一定的了解，無論是概念、公式或是運算法則，

都有一些印象。在高三時主要是通過解題，不僅讓學生從題目中去回想知識，而且也加強了

解題技巧和方法。 

5. 學生有什麼學習困難？  

大部分學生基本上都能跟上教學進度，並且高考題完成率較高。只有少部分同學跟不上進 

度，在小測中發揮得未盡理想，說明個別學生基礎較差，要特別花時間加強。 
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 建議： 

1. 是否需要安排跟進活動？ 

 學生小測成績未達合格標準的，會安排在升大輔導班與其他想報考大學的同學共同學

習，老師除了給學生更多的高考題進行加強外，特別會給這些後進學生輔導，針對小

測上錯誤較多的知識點進行解釋與練習。另外，也鼓勵學生平時多花課外時間總結和

理清知識架構，多練習，有不懂的一定要不恥下問。 

 通常後進生的心理都是經歷了多次失敗的摧殘，早已千瘡百孔，因此心理輔導尤為重

要，除了平時的背概念、公式、練題之外，老師應多鼓勵學生，多給予解題成功的機

會，增強信心。此外，同儕之間的共同發展也很重要，因此老師會給每位後進生安排

一至兩位後盾支柱，引導該生共同發展。 
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