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Numeros Complexos

Os numeros complexos surgiram no século XVI em decorréncia da
necessidade de se resolver equagdes do 3° grau, em que apareceram raizes
de numeros negativos.

Em 1545 o matematico Girolamo Cardano usando seus proprios métodos
resolveu a equacgdo x3 - 15x = 4, chegando ao resultado:

X=x2+ V=121 + /2 — V=121

Cardano ja sabia que x = 4 era solugdo da equacgao, pois 43— 15 .4 =4, mas
ndo conseguia entender como um numero real poderia se originar de uma
expressao que continha raizes de numeros negativos se estas nao existiam.

Mais tarde o matematico Raphael Bombelli prosseguiu com a solugdo de
Cardano usando um numero imagindrio representado por +—1, ficando
V-121,=/121.(-1) = 11+/—1. No século XVIII, Leonard Euler usou o simbolo
i para representar V-1, Assim 11v/—1 passou ser expresso por 11i. Para n3o

acarretar confusdo com a intensidade da corrente elétrica, em eletricidade usa-
se jaoinvés dei.

Finalmente Carl Friederich Gauss associou numeros complexos a pares
ordenados de numeros reais criando assim, sua representagao geomeétrica.

Hoje em dia, as aplicagcbes dos numeros complexos adquiriram grandes
importancia no campo da eletricidade, na aerodinamica, no estudo da
interferéncia em linhas de transmissao de energia e telefonia, etc.

Utilizando as teorias citadas acima, agora podemos resolver equagdes do 2°
grau onde aparecem raizes de numeros negativos. Veja os exemplos:

Resolva as equagdes no conjunto dos numeros complexos:

a) x2+16=0
x?=-16
x = +V-16
x = +V16.V/-1
x = 14i

b) 3x2+75=0



75
2 __ 12
x 3
x% =-25
x = +Vv-25
x = +5i

c) x*—4x+5=0
—b+VA
Usando a férmula de Baskara x = 2;(;/_, onde A= b? — 4ac,

temos:

A= (—4)? — 4.1.5

A= 16 — 20
A= —4
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Poténcia de i
Calculando as poténcias de i", onde n € um numero natural, tem-se:
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d=ii=i?=-1
i7=i%i=—-1.i=—i
B=i7i=—ii=—i2=—(-1)=1

Observe que as poténcias sucessivas de i se repetem periodicamente de
acordo com a sequéncia 1,i,—1, —i.

Para calcularmos o resultado de i, com n € N e n > 4, dividimos n por 4
obtendo o quociente q e o resto r.

i™ =i" onde r é o resto da divisdo de n por 4.

Demonstragao

Sabendo que n = 4q + r, temos:
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Exercicio resolvido

Calcule:

a) i63

Solugao:

Fazendo a divisdo de 63 por 4, encontramos resto 3, entao:

i63 — i3

63 = —i

b) i72

Fazendo a divisdo de 72 por 4, encontramos resto 0, entdo:

i72 —

i”2=1



Observacgao:

Nao é definida para o campo dos numeros complexos a relacdo de ordem, isto
€, ndo existe um numero complexo maior ou menor do que o outro.

Conjunto dos numeros complexos (C)

Forma algébrica ou retangular

Todo numero complexo pode ser escrito na forma Z = a + bi,coma,b € R,
chamada forma algébrica.

Em eletricidade usa-se: Z = a + jb,
a — numero real chamado parte real de Z: Re(Z)

b — numero real chamado parte imaginaria de Z : Im(Z)
C={Z=a+bi/a,b € Rei=+—1} conjunto dos nimeros complexos.

a = Re(Z)

z=a+bi — {bzlm(Z)

Exemplos

a)Z=3+5i - Re(Z)=3elIm(z) =5
b)Z=4—-j6 — Re(Z) =4elm(z) =—6
c)Z=-2i > Re(Z)=0eIm(Z) = -2

d)Z = —§ — Re(Z) = —§ elm(Z) =0



Observagao

1- Um numero é real quando a parte imaginaria do numero complexo &

nula.
2- Um numero é imaginario puro quando a parte real do numero

complexo é nula.

Z=a+0i »Z =a(éumnimero real)

Z=atbi — {Z =0+ bi — Z = bi (é um nimero imaginario puro)

Exemplos

a) Z =2+ 7ié um numero imaginario

b) Z = 5i € um numero imaginario puro

C) Z = 6 é um numero real
Observagao

Sea € R =>a=a+0i,a €C

Todo numero real é também um numero complexo, ou seja, R c C. Logo:

NcZcQcRcC

O conjunto dos numeros complexos € formado pelo conjunto dos numeros
imaginarios e reais.



Igualdade de niumeros complexos

Dois numeros complexos sao iguais quando suas partes reais e imaginarias
s&o respectivamente iguais.

Zy=a+bieZ,=c+di

Z1=Z, ©®a=ceb=d

Exercicio resolvido
Determine os valores de x e y de modo que Z; = Z,.
a) Zy=(x+3)+2i

Resolucgao:
x+3:5 e y_1:2
x=2 y=3

b) Z, = 2x +y) + 6i
Z, =5+ (x+4y)i

Resolucgao

Devemos encontrar a solugao do sistema de equagdes abaixo

{2x+y=5
xX+4y =6
x=2ey=1

Conjugado de um numero complexo

Sendo Z = a + bi, define-se como conjugado de Z o complexo

7 = a — bi.



Z=a+bi = Z=a-—bi

Exemplos

Determine o conjugado dos numeros complexos abaixo:

a) Z=4+5i oseuconjugado éZ =4 —5i
b) Z=—1—j2 0 seuconjugado é Z = —1 + ;2
c) Z = —6i 0 seu conjugado é Z = 6i

Operagdes com numeros complexos

1) Adigao e subtragiao de numeros complexos
Sendo Z; = a + bie Z, = ¢ + di numeros complexos, definimos:
Zl_ZZ = (a_C)‘l‘(b_d)l

Exercicio resolvido

Sendo Z; =4+ 5ie Z, =2+ 6i, determine:

a) Z,+27Z,=
=(“4+2)+(G+6)i
=6+ 11

b) Z, - Z, =
=(“4-2)+(G-6)i
=2-i

2) Multiplicagao de numeros complexos
Sendo Z; = a + bi e Z, = c + di numeros complexos, tem-se:
Zl'ZZ = (a + bi). (C + dl)

Z1.Z5 = ac + adi + bci + bdi?



Zi1.Z, = ac+adi+ bci — bd

Zi.Z, = (ac — bd) + (ad + bc)i

Exercicio resolvido:

Sendo Z; =4+ 5ieZ, =2+ 6i, calcule Z,.Z,:
Solugao

Z,.Z, = (4 + 50). (2 + 60)

Aplicando a propriedade distributiva temos
Z,.Z, = 8 + 24i 4+ 10i + 30i?

Z,.7, =8+ 34i — 30

Zl'ZZ S _22 + 34'l

3) Divisdo de numeros complexos

Dados dois numeros complexos Z; e Z,, com Z, # 0, obtemos a divisao

Z
Z—l multiplicando ambos os termos da fragédo pelo conjugado do
2

denominador Z,.

Zy Iy 7,

Z, 7,7,
Exercicio resolvido
SendoZ; =5+3ieZ, =2—1i,calcule Z; +~ Z,.

Solugao:

Zy  (5+30) (2410
Z, @2-0) @2+0

Z; 10 +5i+6i + 3i°
Z, 4+2i-2i+i2

Z, 7 11
J— :_+_
Z, 5 5



Exercicios

1) Determine as raizes imaginarias das equagdes abaixo:
a) x>+4=0
b) x2+18=0

c) x2—2x+2=0

d) x2—4x+13=0

2) Determine para cada numero complexo a parte real e a parte imaginaria:

a) Z=—4-09i
b) Z =+2i

3
C)Z_E
d) Z=5-jV3

3) Determine o valor de k de modo que o numero complexo seja um
imaginario puro.
Z=(x*-4)+i

4) Determine o valor de m de modo que o numero complexo seja um
numero real.
Z=2+0Bm-=7)i

5) Determine os valores de x e y de modo que se tenha Z; = Z,.
Zi=—4+ CBx+y)i
Z, =(x+2y)+3i

6) Determine o conjugado dos numeros complexos abaixo:

a) Z=6—2i
b) Z =4i
c) Z=7+j6
d) Z=-4-j12
e)

7) Efetue:

a) (6-20)+(-1+5)—-(7-10)=



b) 3—/).(=2+)5) =
c) (4—3i)?=

2—-5i

d) — =

1+2i

e) "% +4i% =

Considerando os numeros complexos abaixo, determine o que se pede:
Zl = 3 - 4":
Z3 = 3l

Zi+ 7, + Z3

Zy =13

Z5.Z,

2
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