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begin{enumerate}  item begin{defn}[Liczba zespolona] Liczba zespolona to liczba postaci
[z =a + bi] gdzie $a,b$ rzeczywiste, a $i$ to jednostka urojona, spetniajaca $i*2 = -1$.
Liczbe $a$ nazywamy emph{czescig rzeczywista} $z$ i oznaczamy $Re z$, liczbe $b$
nazywamy emph{czescig urojona} $z$ i oznaczamy $Im z$ (oznaczenia od ang. Real and
Imaginary). end{defn}  item Mdwimy, Ze liczba zespolona jest emph{rzeczywista}, jezeli
$b=0% a emph{czysta}, albo emph{urojona}, jesli $a=0$%. item Na liczbach zespolonych
okreslamy dziatania: [ (a+bi) + (c+di) = (a+c)+(b+d)i ] [-(a+bi) =-a-bi] [
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(a+bi)(c+di) = ac+adi +bci+ bdi*2 = (ac-bd) + (ad+bc)i ] [ frac{1}{a+bi} = frac{a-bi}{a"2 +
b2} = frac{a}{a”2 + b2} -frac{b}{a”"2 + b"2}i ] Mnozenie jest przemienne i w ogdle
wszystko jest "normalne".  item begin{defn}[Sprzezenie] Dla $z = a + bi$ liczbe [a-bi]
nazywamy emph{sprzezeniem} $z$ i oznaczamy $cc{z}$. Operacja $z rightarrow
cc{z}$ to odbicie wzgledem osi $OY$, nic dziwnego wiec, ze gra ona dobrze
z~dodawaniem i~mnozeniem: [ cc{apm b} = cc{a} pm cc{b}, cc{ab}=cc{a}cc{b}, cc{1/a}
=1/cc{a}] end{defn} item begin{defn}[Modut] Liczbe (rzeczywista!) $sqrt{a’2 + b"2}$
nazywamy emph{modutem} liczby $z$ i oznaczamy $|z|$; liczba $cc{z}$ ma taki sam modut:

$ar2 +b"2 = a2 + (-b)"2$. Ponadto zachodzi [ zec{z} = |z]"2] Modut jest
interpretowany, podobnie jak warto$¢ bezwzgledna w~$mathbb{R}$, jako odlegtos¢ od
$0$. end{defn} item begin{fact}[Interpretacja geometryczna] Liczbe zespolong $a+bi$

mozemy utozsamiaé z punktem ptaszczyzny $(a,b)$, tatwo wtedy widaé, ze $|z|$ jest
odlegtoscig od $0$ tej liczby. Niech $alpha$ bedzie katem pomiedzy osig $OX$ o prostg
przechodzaca przez $(0,0)$ i $(x,y)$. Wtedy [ z = |z|(cos alpha + isinalpha) ]
end{fact} item begin{thm}[Podstawowa metoda] Pomijajgc warstwe formalna, liczby
zespolone zadajg nam mnozenie punktow ptaszczyzny, wiec dodatkowg operacie,
sprawiajaca, ze wiele przeksztatcen, zwtaszcza obroty, daje sie zapisaé
““naturalniej" przez mnozenie. end{thm} end{enumerate} subsection{Techniczne}
begin{enumerate} item* Udowodnij, ze $|z|=0$ wtedy i~tylko wtedy, gdy $z=0$ (tylko $0% jest
w~odlegtosci $0$ od $0$ $ddotsmile$). item* Znajdz wszystkie liczby zespolone $z$ takie, ze
$z=cc{z}$ i wszystkie takie, ze $z=-cc{z}$. item* Stwierdz, jakg figure opisuje rownanie $|z-r| =
s$, dla $r,s$ ustalonych, $s$ rzeczywistego dodatniego. item* Udowodnij  begin{thm}[Wzor
de Moivre] [ (cos alpha + i sin alpha)(cos beta + i sin beta) = cos (alpha + beta)
+ i sin(alpha + beta). ] end{thm} item* Uzasadnij, ze przeksztatcenie $z rightarrow
(cos alpha +isin  alpha)z$ to obrét o~kat $alpha$ wokét $0$. Jak zapisaé wzorem obrot
wokét  dowolnego punktu? end{enumerate} subsection{Geometryczne} begin{enumerate}
item* begin{problem} Zatbzmy, ze liczby $a,bin mathbb{C}$ lezg na okregu
jednostkowym. Pokazac, ze begin{enumerate} item Punkt $frac{a+b}{2}$
to Srodek odcinka $ab$, item Punkt $sqrt{ab}$ to srodek tuku $arc{ }ab$,
item Punkt $frac{2}{frac{1}{a} + frac{1}{b}}$ to punkt przeciecia stycznych do
okregu jednostkowego w~$a$ i~$b$. end{enumerate} end{problem} item*
begin{problem} Na bokach $AC$ i~$BCS$ trojkata $ triangle ABC$ wybudowano, po
zewnetrznej stronie, trojkaty prostokatne réwnoramienne $triangle ACY$ i~$
triangle BCX$ (katy proste przy wierzchotkach $X$, $Y$). Uzasadnic¢, ze punkt $M$~---
$rodek boku $AB$ oraz punkty $X, Y$ tworzg trojkat prostokatny
rownoramienny. end{problem} item* begin{problem} Na bokach trojkata $
triangle ABCS$, po zewnetrznej stronie, zbudowano tréjkaty réwnoboczne §$ triangle
BCXS$, $triangle CAY$, $triangle ABZ$. Udowodni¢, ze srodki ciezkosci tych trojkatow
tworzg tréjkat rownoboczny. end{problem} item*  begin{problem}
Dany jest czworokat wypukty $ABCD$. Na jego bokach zbudowano, po zewnetrzne;
stronie, trojkaty prostokatne réwnoramienne $ triangle ABP, triangle BCQ, triangle CDR$
i~$triangle DAS$ o~katach prostych odpowiednio przy wierzchotkach $P, Q, R, S$.
Wykazag, ze odcinki $PR$ i~$QS$ sg prostopadte i~rownej diugosci.  end{problem}
item*  begin{problem} Punkt $P$ lezy wewnatrz czworokata wypuktego $ABCDS, przy
czym trojkaty $BCP$ i~$DAP$ sg rownoboczne. Na bokach $AB$ i~$CD$ tego
czworokagta zbudowano, po jego wewnetrznej stronie, trojkaty rownoboczne $ABK$
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i~$CDL$. Wykazaé, ze srodki ciezkosci trojkatéw
end{problem} end{enumerate} end{document}

$ABKS$ i~$CDL$ pokrywajg sie.
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