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Numeros Complexos




Motivacao algébrica!

O conjunto R foi criado a partir de Q para que equacées do tipo x> -2 =10

tivessem solucdo.

O conjunto C (dos niameros complexos) foi criado a partir de R para que

equacoes do tipo x? + 2 = 0 tivessem solugdo.

Assim: Qc Rc C



DEFINICAO

Definicdo:
Representa-se por € o conjunto dos nUmeros complexos, cuja forma algébrica é dada por:

Z=X+Yyi,onde x,y € R e i*=-1(i = unidade imagindria)

Isto é:

Q
C={z=x+yi/ X,y € Rei’=-1} — forma algébrica '©
fe)
®©
: E
1) Sendo z = x + yi € C, define-se: o
g .
X = Re(z): parte real de z — Re(3+2i)=3 O eixo real
y = Im(z): parte imaginaria de z — Im@3 +2i)=2



DEFINICAO

2 A
G
2) z=x+Vyi€eC =
o)
y=0—-z=x+0i=x€eR g
X =0 —z =0 +yi=yi (imagindrio puro) o _
2 eixo real
O
2) VXER, x=x+0i
9
g
3) Igualdade de complexos: s
®
= S
. . a=c =
a-l—bl—C-l-dl(:){b:d o | g
= eixo re

i



DEFINICAO

5) Poténcias da unidade imaginaria

=1 i0=i%i2=1(-1)=-1
it=i i7 = 4.3 = 1.(-0) = -i
i2=-1 B=itit=11=1
3= %= (-1).i=-i 0=5i4=i1=i

i4=i%i? = (-1).(-1) = 1

P=iti2=1i=1i

resto da divisdo de 243 por 4

— [243 = [4.60+3 = j4.60 ;3 — (i4)60.i5 =16003=1.i>=i>=-{



OPERACOES EM C

Define-se;

Adicdo: (a+bi) + (c+di) = (a+c) + (b+d)i

Multiplicacdo: (a + bi) - (c + di) = (ac - bd) + (ad + bc)i
= (a + bi) - (c+di) = ac + adi + bci + bdi?
= (ac - bd) + (ad + bc)i
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Definigdo



OPERACOES EM C - Exercicios

a)(4+5a)+(4 20~ (2 -]
) 2(5-90) - F(4+1) + 3(2r5)
¢) (544(\.(5—}()

d) (34 41)?
¢) (G450).(6-54)




Determine x e y € R para que a igualdade é valida:
(@) (X+Vyi) - (2+3)=1+8i

X+y)-(2+3i)=1+8i
2x + 3xi + 2yi + 3yi* =1+ 8i
2xX -3y + (3x + 2y)i=1+8i
Resolvendo o sistema:
2x-3y=1 |2x-3y=1
{9x+6y=24~ {9x+6y=24
Logo,
4x - 6y =2 - 13x = 26
~x=2ey=1
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Definigdo



CONJUGADO DE UM NUMERO COMPLEXO

Definicao:

Sejaz=x+Yyi€eC

« Define-se o conjugado de z, o qual denota-se por z, como sendo z = X - yi, isto é:
z=x+yieoz=x—yi

Exemplos:

a)2+3i=2-3i

b) T—4i =1+ 4i
c) 3i = 0 - 3i=-3i



PROPRIEDADES CONJUGADOS

Propriedades: Considere z = x + yi. Entio:

() zZ=z

s Z=x4yi=oZ=x—-Yyi=>Z=x—-Yyi=x+yi=2
(2)z+ZzZ=2Re(z)VzeC
 z+Z=x+yi+x—yi=2x=2Re(2)
B)z—z=2Im(z)VzeC

e z—Z=x+yi— (x—yi)=2yi=2Im(2)

Fernando Kurokawa @

Definigdo

Aula 7 - Nimeros Complexos



PROPRIEDADES CONJUGADOS

Cont.

(4)z,+ 2, =71 + 7;
Oz z; =2 - 7,

0)z1 =2, =71~ 2;

» () =%

(8)SezeRentdoz=x+0i.Daiz=x—0i = z.

Fernando Kurokawa @
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DIVISAO DE COMPLEXOS

Sejamz=a+bi,w=c+di e Cw # 0 entdo:

z _ a+bi _ (a+bi)(c—di) _ (ac+bd)+(bc—ad) __ ac+bd + bc—ad i
w  ctdi  (ctdi).(c—di) c2—(di)? T A+dt c*+d*
Exercicio:
2+ 3i
=7?
1+4i
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Definigdo



NORMA DE UM NUMERO COMPLEXO

Definicdo: Sejaz=x+yi € C.
Define-se a norma de z, a qual denota-se por N(z), como sendo um nimero real positivo
dado por:
N(z) =z-z= (x +yi) (x —yi) = x* — y%i* = x* + y?
Isto é:
Nz) =z-z = x* + y?

Exemplo: Qual é a normade z =3 + 5i?
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Definigdo



MODULO DE UM COMPLEXO

Definicdo: Sejaz=x +vyi € C.

Define-se a médulo de z, o qual denota-se por | z |, como sendo o nimero real positivo

dado por: A
izl = VN@) =VZZ =% + N
>

O médulo fornece a distdncia do ponto (x,y) & origem. 5 5 >
X

OBSERVACAO: Seja z = x + yi € C.Note que se Z = x — yi entdo

Z|= x2 + (—y)? =x2+y? =|7|

Exemplo: Qual € o modulo de z =3 - 4i?




MODULO DE UM COMPLEXO

Outras interpretacdo geométricas

|z — i] = 3 significa que:

NI

z € C (circunferéncia de centro (0,1) e raio 3):

|x+yi—i|=|x+i(y—1)|=\/x2+(y—1)2 =3



MODULO DE UM COMPLEXO

Outras propriedades:

(1) z-Z=|z|?

(2) |21 - 23| = |z4| - |2, ]

zZy| _ |z

|Zz2]

(3

Z2



Forma Polar

Yo Re(z) = x = r cos(6)
\ 5 Im(z) = y = r sen(0)

6 | .
0 X g r=|z| = /x2+y2

Sejaz=x+yi € C.A forma polar & dada por z = r cos(0) + r sen(8)i = r(cos(0) + i sen(6))

em que 6§ é chamado de argumento de z, denotado por arg(z).

. YERREY
Exemplo: Qual &€ a forma polar de z = - +5 17



Forma Polar

YA Re(z) = x = r cos(0)
N\ E Im(z) =y = r sen(6)

6 | .
0 X g r=|z| = /x2+y2

Sejaz=x+yi € C.A forma polar & dada por z = r cos(0) + r sen(8)i = r(cos(0) + i sen(6))

em que 6§ é chamado de argumento de z, denotado por arg(z).

. V2o V2,
Exemplo: Qual &€ a forma polar de z = — + 57

) r=|z|=m=%+1=1 .°.Z=<cos(z)+isen(z)>

4 4

L

e x=rcos(0) = cos(P) =—= -
0 = arg(z) = 2 + 2km,k =0,+1,+2, ....

o |G

« y=rsen(f) = sen(h) =



Forma Polar

Exercicio: Qual é a forma polar dez?

Propriedades:

(1) Seja z; = ry(cos(0,) + isen(6;)) e z, = r,(cos(6,) + isen(h,)) entdo:
zy - Zy = 111y (cos(8; + 6,) + isen(6; + 6,))

(2) arg(z; - z;) = arg(zy) + arg(z,)

(3) z™ = (cos(0) + isen(8))™ = r"*(cos(nf) + isen(nf)),n € N
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