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title{Kotko 23.04 - Troche zespolonych} date{} maketitle paragraph{Sciagawka z teorii}
begin{enumerate} item emph{Liczba zespolona} to liczba postaci $$z = a + bi$$ gdzie $a,b$
rzeczywiste, a $i$ to jednostka urojona, spetniajgca $i"2 = -1$. Liczbe $a$ nazywamy
emph{czesciag rzeczywistg} $z$ i oznaczamy $Re z$, liczbe $b$ nazywamy emph{czescig
urojong} $z$ i oznaczamy $Ilm z$ (oznaczenia od ang. Real and Imaginary). item Moéwimy, ze
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liczba zespolona jest emph{rzeczywista}, jezeli $b=0$ a emph{czysta}, albo emph{urojona}, jesli
$a=0$. item Liczby zespolone mozemy okresli¢ dziatania: $$(a+bi) + (c+di) = (a+c)+(b+d)i$$
$$-(a+bi) = -a - bi$$ $$(a+bi)(c+di) = ac+adi +bci+ bdi*2 = (ac-bd) + (ad+bc)i$$ $$1/{a+bi} =
frac{a-bi}{a"2 + b2} = frac{a}{a"2 + b"2} -frac{b}{a”2 + b"2}i$$ Mnozenie jest przemienne i w
ogole wszystko jest normalne :P item Dla $z = a + bi$ liczbe $%$a - bi$$ nazywamy
emph{sprzezeniem} $z$ i oznaczamy $cc{z}$. Jest $$cc{apm b} = cc{a} pm cc{b},
cc{ab}=cc{ajcc{b}, cc{1/a} = 1/cc{a}$$ item Liczbe rzeczywistg (!) $sqrt{a"2 + b"2}$
nazywamy emph{modutem} liczby $z$ i oznaczamy $|z|$ (jest to odpowiednik wartos$ci
bezwzglednej), liczba $cc{z}$ ma taki sam modut: $a*2 +b"2 = a*2 + (-b)*2$. Ponadto zachodzi
$$zcc{z} = |z|"2%$ item Oczywiscie $a+bi = c+di$ wtedy i tylko wtedy, gdy $a=c$ i $b=d$.
item (Interpretacja geometryczna) Liczbe zespolong $a+bi$ mozemy utozsamiaé z punktem
ptaszczyzny $(a,b)$, tatwo wtedy widac, ze $|z|$ jest odlegtoscig od $0$ tej liczby. Niech
$alpha$ bedzie katem pomiedzy osig $OX$ o prostg przechodzacg przez $(0,0)$ i $(x,y)$.
Witedy $$z = |z|(cos alpha + isinalpha)$$ end{enumerate} = paragraph{Zespolone w
geometrii} begin{enumerate} item Udowodnij, ze $|z|=0 Leftrightarrow z=0$. item Znalez¢
wszystkie liczby zespolone $z$ takie, ze $z=cc{z}$ i wszystkie takie, ze $z=-cc{z}$. item
Stwierdzié, jakg figure opisuje rownanie $|z-r| = s$, dla $r,s$ ustalonych, $s$ rzeczywistego
dodatniego. item Zinterpretowaé pomnozenie 2 liczb o module $1$ wykorzystujac interpretacje
geometryczng liczb zespolonych. item * Udowodni¢, ze gdy rézne liczby zespolone $u,v,w,z$
potraktowac jako punkty ptaszczyzny, to odcinki $u,v$ i $w,z$ sg rownolegte wtedy i tylko
wtedy, gdy $$(u-v):(w-z) hbox{ jest rzeczywiste }$$ a prostopadte wtedy tylko wtedy, gdy
$$(u-v):(w-z) hbox{ jest urojone }$$ item Stosujac poprzednie zadanie wywies$¢ warunki na to,
ze rozne liczby $u,v,w$ sg wspotliniowe (jako punkty ptaszczyzny). item Rozt6z wielomian z
poprzedniego kotfa ($x*4 + 1$) na czynniki stopnia $18$, a nastepnie na czynniki rzeczywiste
stopnia $2$. end{enumerate} end{document}
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