
VARIGETS COMPLEXAS ⑮104125-Aulao
-

PROF. MAURICIP ZAIW

~p-ofrel . edu .be/zahn .

O planoLe ensino está disponivel na página
Mima

-

NÚMEROS COMPLEXOS :
-

Lef-! Um minero complaco é um por atenado (2, 9)

u
,
4 ;

pertencente a um conjunto K , tol que
tem-se definidos as operações :

+:(X4 + 4

(a,b) , (x,7) 1 (a +b) +(, y) := (a +x,
b + y)

l

·: (XD + 4

(a
,
b)
,
(x
,
y)) (a

,
b) . (x

,
y) = (a - x - b), ay +bx)

Estar operaçõescumprem as seguintes propriedades :
Dados =1 = (9, , by) ; zz= (2,bi) ; 73 = (9,b) - K,



temos :

Al : ze + (22+72) = (z , + +2) + +3 (associativa

Az : z + zz = ze+ ze (COMUTATIV.)

As : 70ER tolque z
,
+ 0 = 22

o = 10
,
0) é a neutro aditivo.

Ar : Vz +C, 7 we telque
z + w = 0

Sw é o simétrico aditivo dez, e
enceremos w= -z)

Mc : zy . (22 · zz) = (E, 72) · z3 Cassociativa)

M2 : z
.. zz = z2 . Za (COMITATIV)

My : 71
EK tol que

z . 1 = z
,
fzEK.

1 = (1,0) . Depoto ; vendo z= (a, b)
z . 1 = (a

,
b) . (1

,
0) = (a - 1 - b- 0

,
a - 0 + b- 1)

m

= (4
,
b)= z-
M

(1 é o meutro multiplicativa



Mp : Vz +0 , 7
WED tol que

z - w = 1

(w e o inverso Lez)

z + 0 = (0
,
01 . Anim

,

Lato z= (a
,
b);

tem-se or a 70 ou b0.

Assim
, perguntanos : qual e o we K

Al
que z. = 1 ? Jeja w= (x

, 4)

(a
,
b) . (x

, 4) = (1,0)

(a . x - by
,
a -y + b . x) = (1, 0)

S
an - by = 1

. x(a)
ay + bx =0 X(b)

anae
a2x +bix = a

(a) +b2n =a + enttb2



Alim Lisso :

lan-buS

a
eah =-=i&

concluindo : Todo z= ca
, b) ; or a to on bu

S

o seu inverso será Lado por

(x
,
y) =)21 -a)

D : z
1.
( =
2 + zz) = =1 - z) + 7, . 73 (Distributividade)

As propriedades As
..., Ap

, Me , --,MpeD

tornam & um corpo.



tao : Usando 1 = (1
,0) e i = 10, 1),

então, La Lo

z= (a , b) = (a ,0) + (0, b) =
-

=a. (1
,0) + b . (0, 1)

= a . 1 + b .
i = a +be
-

zeatbi é a representaçõe de z

me ALGBRICA. (não esquecendo que
é um por ortenato)
Ainda

,
usando Lessa notação :

i2 = eu = (0
,1) . (0,1) = (0 . 0 - 1 . 1

,
0 . 1 + 1-0)

~

= ( - 1
, 0)=? =

7

=t i chamo a

UNIDADE IMAGINÁRIA.



Def Dado z = (a
,
b) -> K

,
definimos o

seu conjugado por = Da
,
-b.

Na forma algébrica :

z= a +bi = z = atbi = a-bi

Note que a conjugaçõe eimpotente
,

or

seja
= = z

De fato ;
=bi=bi = a = (-bi)
m

= +bi =z
-

Posição. A conjugaçã goza
Los seguintes

propriedades : Lado z
,
w - K

,
entre :

(a) =+V = z += ;

(b) E =π ;

) = i



monstraça: Dado z = (a
, b) e

w = (x
,
4)
,

moraremos
(b) e().

(b) E=ah) .(4
,
y)=an - by

,
ay + bx)

um

=
(ax - by

,
- ay - bu) = (a

,
-b). (x
,
-y) =

= Ta
, b).a) = E .M

mu

-

() = (tt)
⑭tenh

peste motor que=
Como w = 04

,
4), entre;

=(2ay)



=[ = ( )
for outro lado ; w = (x

: 1)

=() =T
Anim ; (*) fico:

(E) = E . (t) = E. = E
17

-

POTENCIAS DE 1 :
-

↳f Dado n ENU40
, definimos as potências

Le i por :

10 = 1

& in = in7
Já temor : i =1 ; it = i ;

i =-1.

Entre :

i3 = i2. i = = 1 . i = -i



it = i3 .i =
=i

. i = = i
= -
(- 1) =

1
.

= 7

i5 = iti = 1 . i = e

ib =
i i = ii = -1

.

it = ib . i = - 1 . (i)= -1
&

i

Ou rja, in resulta sempre em 1
,
i
,
-1
-
i.

For my, 4 qualquer, qual é a valor Le i ?
Selo Algoritmo La Liviso Le Eaclites,
= q, 1

EIN toin que

m = 4 + r ;
0x4

Assim :

im = iPq +e = (9)4it
;

comoq = 1
,
-1
,

i ou-i
;
entre

(19)
*

= 1
.
(exercicio

Dist :
-

in =[i



Ou seja, provamos oseguinte vestado :
PROPi Fora ~4 ;

o valor Le im e
-

-

Lado por ic ,
onte m = 49 +r ;

1 - 20
,
1
,
2
, 34.

: 1187 =? 01
-

2746

3

i107 i = ii = -1 -i = -i
- -

-

No que segue,
somos mothor que, num certo

sentido
,
o corj . In Los números voir pode ver

pensado como um subconjunto Le

Fora isto, defina a funçõe

4 : 1R - & Lado por

Y(x) = (a
,
0),

Chama La Le inclusõe

Y é Injetiva , pois:



y(a) = y(b) = (a, 0) = (b, 0) = a = b
.

Além Lisa, y é um homanorfismo, pois :
· y(a +b) = y(a) + b(b) ;

· 3 (a . b) = y(9)- Y(b).

De foto: . Y(a +b) = (a+b, 0) = (a,0) +(b, 0)

= y(a) + y(b) ;

l

y(a . b) = (a .
b
,
0) = (a ,0) . (b,0) =

= ((a) . y(b).

Alim Lisso, y manda o para 10
,
0) :

y(0) = (0
,
0) = 0

y(1) = (1, 0) = 1

Também tem-se que

4 : IR-4(IR) co será inomorfismo.
Isto significa que Rv ECR) c &

S

ou seja viste uma cópia iromarfa Le R
emC



For isso, podemos exaves :

INCECQCIC
↑

-mine
Def:

complexo, definimos o módulode z por :

p = (z)=v+b)

geometricamente , 121 represente a Listancia

dez à origene Lo plano.

A propósito, o plano onde Lamarcamos o

números complacas chama-seAno complexo on

~MANO
DE ARGAND-GAuSS

->
M

To Pitágoras :
ETXO
imaginamo y------ 1 b (7)2= a+b

-

>

a T
EIXO REAL.

-
a



Aposição : Volem as seguintes propriedades; Lado
z
,
we ; tem-se :

(a) (z - u) = 1z . 1w)

(b) z .E = le

a) (= ( + 0)

(d) (z +wl -> /z1 + 1w) <Genigualdade
triangular)

(e) (z - w( > (z) - 1w)

Demonstri (para reta).


