Kotko 23.04 - Troche zespolonych

Sciagawka z teorii

1.

Liczba zespolona to liczba postaci
z=a+bi

gdzie a,b rzeczywiste, a i to jednostka urojona, spehiajaca i = —1. Liczbe a nazywamy czescig
rzeczywistq z 1 oznaczamy Re z, liczbe b nazywamy czescig urojong z i oznaczamy Im z (oznaczenia
od ang. Real and Imaginary).

Moéwimy, ze liczba zespolona jest rzeczywista, jezeli b = 0 a czysta, albo urojona, jesli a = 0.
Liczby zespolone mozemy okresli¢ dziatania:
(a+bi))+ (c+di)=(a+c)+ (b+d)i
—(a+bi) = —a—bi

(a+bi)(c+di) = ac+ adi+bei+bdi* = (ac — bd) + (ad + be) i

1/a+bi a—bi a b .
1= = — 1
a?+b?  a?+b*  a?+b?

Mnozenie jest przemienne i w ogble wszystko jest normalne :P

Dla z = a + bi liczbe
a—bi

nazywamy sprzezeniem z i oznaczamy z. Jest

atb=a+b, ab=ab, 1/a=1/a

Liczbe rzeczywista (1) va? + b? nazywamy modutem liczby z i oznaczamy |z| (jest to odpowiednik
wartosci bezwzglednej), liczba Z ma taki sam modut: a? + b? = a? + (—b)2. Ponadto zachodzi

2Z = |2|?
Oczywiscie a + bi = ¢+ di wtedy i tylko wtedy, gdy a =ci b=d.
(Interpretacja geometryczna) Liczbe zespolong a + bi mozemy utozsamiaé z punktem plaszczyzny
(a,b), tatwo wtedy widaé, ze |z| jest odlegloscia od 0 tej liczby. Niech « bedzie katem pomiedzy
osia OX o prosta przechodzaca przez (0,0) i (z,y). Wtedy

z = |z|(cos a + isin @)

Zespolone w geometrii

1.

2.

Udowodnij, 7e |z| =0< z = 0.
Znalez¢ wszystkie liczby zespolone z takie, ze z = Z i wszystkie takie, ze z = —Z.
Stwierdzi¢, jaka figure opisuje rownanie |z —r| = s, dla r, s ustalonych, s rzeczywistego dodatniego.

Zinterpretowa¢ pomnozenie 2 liczb o module 1 wykorzystujac interpretacje geometryczng liczb
zespolonych.



5. * Udowodnié¢, ze gdy rozne liczby zespolone wu,v,w,z potraktowaé jako punkty plaszczyzny, to
odcinki u, v i w, z sa rownolegte wtedy i tylko wtedy, gdy

(u—v) : (w— z) jest rzeczywiste
a prostopadle wtedy tylko wtedy, gdy
(u— ) : (w— z) jest urojone
6. Stosujac poprzednie zadanie wywie$¢ warunki na to, ze rozne liczby u, v, w sa wspotliniowe (jako
punkty plaszczyzny).

7. Rozl6z wielomian z poprzedniego kota (z* + 1) na czynniki stopnia 1, a nastepnie na czynniki
rzeczywiste stopnia 2.



