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+ A cada nimer®lagiple @atss a + bi podemos
associar, um e somente um, par ordenado (a, b).

Plano complexo (a.b) = a=ke(z) e b=Imfz)
« A partir dessa correspondéncia um a um, podemos
(plano de GauSS) representar o conjunto dos nimeros complexos por

meio de um sistema de coordenadas cartesianas.
A esse sistema damos o nome de plano complexo
ou plano de Gauss.

- A cada complBlma dedGausk corresponde, no - Veja os afixos [d&"8186:3288Mmplexos no plano
plano complexo, um ponto P(a, b). comblexo

Complexo Afixo Im

R 3+2i AG,2)
Eixo imaginario (Im) P(a,b) éo
afixo de z. -3+i B(-3,1)
2-4i C(-2,-4) P~

......... 2-i D, -1)
4=4+0i | E@0)
Eixo real (Re) -3i=0-3i | F(@,-3)
0=0+0i | 0(,0)

+ A fislddutoastegianefite dB(amlkpmiplexm
MédlllO e complexo z = a + bi, sendo a e b reais.

argumento de um
complexo

vt = |z| = médulo de z (OP)

v @ = arg(z)y> argumento de z

'
'
'
'
i
'
'
a

(Re)
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A fiMéduloastiegumefite dB(am kpmiplexm
complexo z = a + bi, sendo a e b reais.

v Calculoder = |z|:

2 =a%+ b?

'
'
'
'
'
'
'

a

(Re)

+ A fiMddutoastiegumefite dB(am kpmiplexm
complexo z = a + bi, sendo a e b reais.

v Calculo do arg(z):

cos

'
'
'
'
'
'
'
a

(Re)

Exemplos

+ Obter o médulo r e o argumento principal o
de cada um dos complexos z = a + bi a seguir.
Representar seus afixos P no plano de Gauss.

a)z=-21 > z=0-2i > a=0 e b=-2

1= |z| =\a2+ b2 =02+ (<2)? = 2

cos @ = —’j =—g =0
=> arg(z) = & =270°
b =2
sen @& = =——=-
r 2

£ Exemplos -
* Obter o moéduloreo drgumento principal o
de cada um dos complexos z = a + bi a seguir.
Representar seus afixos P no plano de Gauss.

a)z=-2 am

2707\ (Re)
2

4 Exempl -

* Obter o moédulor e oeargu?rslento principal o
de cada um dos complexos z = a + bi a seguir.
Representar seus afixos P no plano de Gauss.
a)z=—\3+i > a=—3 e b=1

1= |z =V + b2 =R+ 12 =2
)

cos @ =

> arg(z) = @ =150°

2 N|L<|

HlU" thb

sen O =

+ Obter o médulor g’c‘)eg}gllj(r)ﬁento principal a

de cada um dos complexos z = a + bi a seguir.

Representar seus afixos P no plano de Gauss.

a)z=-V3+i .
P. 1
=2 a=
: e
-3 o (Re)




. Exemplos -
* Obter o moéduloreo arSumento principal o
de cada um dos complexos z = a + bi a seguir.
Representar seus afixos P no plano de Gauss.

a)z=4 > z=4+0i > a=4 e b=0

r=|z| =\ + Db =Vg2+02 =4

cos @ =
=> arg(z)= a =0°
sen @ = —_——=——=10
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. Exemplos -
* Obter o moédulore©o argumento principal o
de cada um dos complexos z = a + bi a seguir.
Representar seus afixos P no plano de Gauss.

a)z=4 (m)

Forma
trigonométrica de
um complexo

+ Todo complEsmmadeigutométridat bi pode ser
escrito em fungcdo de seu moédulo r e de seu
argumento principal a. Veja

=> a=rcos &

ch- Hlm

=> b=rsen &

z=a+bi = z=rcos @ +rsen & .1

z =r1(cos O +isen ()

+ Representar na form%xﬁllggr%g%étricc, os nUmeros
complexos x=1+V3.i,y=-3+3iez=2i

x=1+V3i = a=leb=1\3

r=|z|=m =m =2

1

g > arg(z) = & = 60°
B

2

z = 2(cos 60° + i sen 60°)

+ Representar na form%xﬁlrggr!g%étricq, os nimeros
complexos x=1+V3.i,y=-3+3iez=2i

x=-3+3i => a=-3eb=3

r=|z|=\/m =m=3\/§

_a_=3 =2
cos @& = T \/_—
3\2 2 => arg(z) = & =
eng= D_3 2 | 1
t T2 2

z = 3\2(cos 135° + i sen 135°%)




+ Representar na form%xﬁllggggﬁ\étricq, os nUmeros
complexos x=1+V3.i,y=-3+3iez=2i

z=21 = a=0eb=2

r=|z| =Va?+ b2 =V(0)2+22 =2

cosd=%=%:0
> arg(z) = & =90°

_b_2

sen @ = r -2 &

z = 2(cos 90° + i sen 90°)
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Operacdes na
forma
trigonométrica

* Suponhamos dddultiplilexéde z e w, escritos na
forma trigonométrica:

z=r(cos & +isen @) e w=s(cos B +isen B)

z.w =rs[cos (& + B) +isen (@ + B)] ‘

Observe que:
Vo |zw| =1s = |z|.|w|

v arg(z.w) = @ + B = arg(z) + arg(w)

* Oprodutodez= Z‘Eé%rsnf’]lgs+ isen 112°) por
w = 3(cos 68° + i sen 68°) é
z.w = 2.3 [cos (112° + 68°) + i sen (112° + 68°)]
= 6 (cos 180° + i sen 180°)

=6(-1 +0i) =—6

» O produto de x = AF(’(‘:%?B&O% i sen 80°) por
y = cos 40° + i sen 40° é

x.y = 4.1 [cos (80° + 40°) + i sen (80° + 40°)]

= 4 (cos 120° + i sen 120°)

L B .
_4[2 + i 2}_ 2+ 23

* Suponhamos, novdpi¢fdgo dois complexos z e
w, com w # 0, escritos na forma trigonométrica:

z =1 (cos & +isene w=s (cos B +isen

a) 8)

z/w=rt/s[cos (& — B) +isen (& - B)]

Observe que:
v \z/wl =t/s = |z|/|w|

v arg(z/w) = @ - B = arg(z) — arg(w)




* Na divisdo de z = g(’f:%nslgba% i sen 20°) por
w = 3(cos 65° + i sen 65°), o quociente é
z/w =6/3 [cos (20° - 65°) + i sen (20° — 65°)]
=2 [(cos (—45°) + i sen (—45°)]

=2 (cos 315° + i sen 315°)

o[ _ 255
_2[2 - i =V2-"V2i
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moédulo e o argumento da poténcia z3.
23 = 2.2.2
|2®| = |z.z.z| = |z]|.|2z]|.|z| =rer =1

arg(z’) = arg(z.z.z) = arg(z) + arg(z) + arg(z)
=a+a+as=
3@ = 3arg(z)

z> =1r3(cos 3@ +isen3 )

Sendo z = r(cos Roténicikegdor ), vamos obter o

Se z = r(coPotendisror) Rege igbeirb, temos

z* = t*(cos k@ +isenk) ‘

(1* formula de De Moivre)
Observe que:
v || == )

v arg(z¥) = k. = k. arg(z)

Exe s
+ Sez=2(cos 15° +isen , calcular z¢.

2% = 26 [cos (6.15°) + i sen (6.15°)]
= 64 (cos 90° + i sen 90°)
=64 (0 +1i)
= 64i

z8 = 64i

Pela férmula de Dgﬁg?ﬂlé),scqlcular (1 -i)?’.

Vamos escrever z = 1—1i na forma trigonométrica.

z=1-i > a=leb=-1

£=|z| = Va% + b2 =\/(1)2+(_1)z =2

a __1 _ 2
cos d—t = —\/_ =—
= 2 2 >  arg(z) = & =
b -1 -2 315°
sen @~ =—F—="__
S SN

z = 2(cos 315° + i sen 315°)

 Pela férmula de ngg}\?rleo,scalcular (1 -i)”’.
Pela formula de De Moivre,
29 = (V2 )[cos (-9.315°) + i sen (~9.315°)]
=2.2"5[cos (-2 835°) + i sen (<2 835°)]
79 = % (cos 45° + i sen 45°)

=ﬁ[ﬁ+ .ﬁ} 1,1

i. i
32 2 2 32 32




Raizes de um
complexo
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+ Considere Rsﬁﬁgqj@igmqgmﬂ%, escritos na
forma algébrica

w, =3 w,==3 w;=3i w,=-3i
Vamos calcular a quarta poténcia de todos eles.
(w)t =34=81
(w)* = (=3)* =81
(wy)* = 3i)* =81.i* =81
(wy)* = (-3i)* =81.i* =81

Dizemos que cada um desses quatro nimeros é uma raiz
quarta de 81.

* GenerdlizaRaédzee desunséontjsliexoomplexos e n
2 2, n natural,

w" = z = w é uma raiz enésima de z ‘

+ Utilizando a forma angeynglr%éfrica, obter as

raizes cUbicas de z = 8.
Vamos escrever z = 8 na forma trigonométrica.
z = 8(cos 0° + i sen 0°)

Devemos encontrar todos os complexos w; w=z=8.

= + i
w = s(cos B +isen > w?=s%cos3B +isen3f)

, > s(cos 38 +isen 3B) = 8(cos 0° + i sen

w3 = )
=8 = s=2
cos3B =cos0° e sen3B =sen0°

+ Utilizando a forma angfcgnnglr?létrica, obter as

raizes cubicas de z = 8.

O co-seno ¢ 1 e o seno é 0 na origem A do ciclo.

cos 38 =
- > B =k
A sén 38 = =3B =k360°

0

vk=0=> B=0

vV k=1> B =120°

=2, B =

T4 2400

+ Utilizando a forma angeynglr%éfrica, obter as
raizes cUbicas de z = 8.

As trés raizes cubicas de z = 8 sdo

v w; = 2(cos 0° + i sen 0°)
v w, = 2(cos 120° + i sen 120°)
v w; = 2(cos 240° + i sen 240°)




+ Veja a formRalizesadelmy@mplélavlo das rizes-

enésimas de um complexo.

Dado o complexo na forma polar z = r(cos & + i sen

@)

360°. k+ a

_n 360°. k+ & .
z, = \r | cos +isen
n

n

)
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