
 

NOMEROS COMPLEXOS

Ja falamol mail de una vez de n'mend complexol Vamos

agora deserve los sistematicamente

Um NumeroComplexo e on par ordenado aib de a'mens
reais a b e IR Doiswomens complexes sat iguais se o sto como

para ordenados
Cab ad a c e b d

Adigao de n'men complexo e feta coordenada a coordenade

a b az b2 altar b tbs



O prodto de mineros complexos e mais interestante

Definiens
An bn az b2 gaz bibs abatarb

Como acontice com os n'mens reais eras operagoes ten
varias propriedades importantes elas sad comutativas e associative

e a sma é distributive em relaid co prodto

Vejamos alsociatiudade por exemplo se x y z soo n'men

Complexo entat

X Y Z Ag Z



Prove X Xi X2 y y y2 2 21122

Xi x2 Cy y zzz X x2 Y Z Yitz Y22 422

X YZ 4222 X2 y Zz yet X YitztYaz X2 y t 4222

XY 1124272 492 4291 za xYztx2y Z XY 7242 22

Ay X292 xYatXzy Zi 22

Xi x2 91,42 2,72

Exeratio Prove distribulividade

O conjunto dos nomens complexes é denotado por d



Elements acetros E

O elementtritoma e obiamente 10,04

aib 0,0 aib

0 element neutro do produto nd e too o'bio precisamos
encontror um nomen complexo e er ez tal que para
todo Z f 0,01 Valha 2 e e z z

Se 2 aib e e a ez anta

Z e a e bez alot be aib

Se e 1 ez 0 isto d se e 1,0 Tenta vale z e e z z



Exeraa'o Moshe
que 1,0 e o u'mico element neutro para

a multiplicate complexa

é un Corpo

Reveja us axiomas de corpo do in'cio do semestre paisado Em

palavras um corpo e on conjunto com doas operagoes t e

comutatives associative t se distribui sobre o com elements

metro e com inversos aditivoi e multiplications

Iucersoladiting em I sat fateis abl t f a b o o

Interns multiplication sd como seria de esperar mais interellantes



Dado 2 aib 0 precisamor en contra we ad tal que

Z W 1 isto e ab ad 1,0 ist e

ac bd 1
ad be o

Fazenda as contos descobrims que

c a

abr
d

a 32

Isto é
aib aye ai b



Um poco de geometric para entender a n

b fab
Definimos of homers complexes como

121

pares ordenado of womens reais a

lab a b e IR

Podemos portanto representar e no plan
Cartesian IR

Defining o valorabsolute do w men complexo 2 aib como

a distaincia de z a ongem 0 0,0

121 akbar



O conjugado complexo a
fa b

Ha una operand simples mas wit f

important que fazemos com miners
complexes tomar o conjugate

2 ab E a b Efa b

É é o n'men complexo conjugado a Z

Voltaudoao intersol Multiplicative

aib ftp ab
e E Ey



IR dentro de d

Ha claw mvital copies de IR dentro de G I IR ma he apenal
una que respeita as operates t e de d e torna as as mesmal
de IR

Osminers complexo da forma Ca 0 for man claro une

copia de IR em d Alain disw as operacies t e de d

preservam esse conjunto e so exatamente as operage te deR

Exercio Venfiquequeestaa o b o atb o
todocertorealmate

CaO b o ab 0 iKftfdÉwm
Os elementos weutros 0,01 e 1,0 sd dellaforma



Astin consideramor IR c d identificando of winners

R s a a o e I

IRI



X2 1 0 ten solucees an d

Em I lembre se que o elementweutromultiplicative

1,0 1

que é o mes mo element neuho multiplicative de Rcd
Da mesma forma o element acuto aditi w e

0,0 O

que fambein coincide com o element who de Rcd

Resolver x 1 0 an d e encontra on winner

Complexo X aid cujo quadrate é o inerso aditiw
de 1,01 ist é queremos que aib C 1,0



Cab aib ab a b Lab

Precisaing enter ope

fattiates
Isto e O 1 e 0 1 sat raizes de x 1 0 e sd as
Juice tais razes

Denotamo I 011 e portanto i or 11 e ti sd
assin as dual rates de

x2 1 0
imagine'n'aish e

is a e fila 1

m



Podemos escrever todo n'men complexo a

b
2 aib a 1,0 b at i

a I b i s

Z at its
t
i Tyga

Ann T ExoE Ca b a ib imagine'nio

e

z E at ib a ib at iab iab ib

a2 i b a'tb 1 12

22 1

Ist e Z É 1212



Funke's de varia've's complexas

E possivel definir le estudar forges de raider's complexed Como
et cosZ seu z onde Z xtig E Q Nat ramos unto
a foudo welles assents mas vamos falor on pouco da exponential é

Como ja listens an Sala 643 veges estamis assumindo que
contre cen at expanses em series de potencia seguintes

ex É II as x É en x
n O

seu x If i x2at

ca



Usando essay expanses e 22 1 i i e 24 1

provamos a

Formula de Euler end cosy i say Fye IR

Definiens para z e CI a exponential pela velma
se've de potential

É 1 7 12122 31 Et É



Send aslim se z xtig deveria fer tambein o caso que

et extiy ex EY ex cosy i seny

Para isso seria bom terms certeza de que a igualdade

Ftw et ew

vale para n'meros complexo tainbein

Obs Deven'amos porquehas pensar se e
AB ett et para

matrizes quadradas A e B tambein Verena na prova a

seguir que is
so rale desde que AB B A



Lembre se da formula binomial

Crew If k zhkwk
Aqui I ftp.n e 81 1

Podemos rescue ver x da seguinte forma

zen I
join j.tk

ZJwk ist e some sobretoday

as escolhas de naturais

j k o tais que jtk n



Portanto

Ew É 411 Eun It
Por outro lado

et ew É É
z E E t it we E t

It zen E tzw E.lt 3tEiw z.E Ei t

If Hing YI elem



Isto e acabamos de provar que vale

Ftw et en
desde

que valha o Torme Binomial

Gtw EI Y z w

Mas por que mes mo vale o Teorema Binomial

Prova por exemplo

ZtWp ftp.t W ZTZWtWZ W2 Et2zw W
ee

Gtw few tw z2Éh w

z EW 22WZ t 2ZW2 WIZ W
3 234 322W 3 zw w



Escrevenws os produtos passo a passo para enfetizer que
fivenos que usar a comutatividade do produto z w w z

que sabenos vater para n'men reais e complexes para
chegar co resultado usual do Teorma Binomial Natfore
isso no enfants ud poder'd nos ter combinado tenno como

EW LEW Z 322W e 22W WZz 3zw2

Mas se assuming que as matrizes A e B comutam ist é

que AB B A enter exatamente a mesma private
aplica e prova o teorema

ettB ett et paratodas matriges quadradas A B
tais que A B B A



Assia mostramos
que

definiudo É É41 vale

Ftw É en

ja que o produto de mineros complexo é comutativo

Em particular se z xtiy.com X Y E IR vale

ext's ex ely ex cosy tiseny

oude craves a Formula de Euler

Ey E e3 cos2 1 isen2

eia cos I I sent i


