Definicao:Define-se o conjunto dos nimeros complexos, e designa-se por C,
como o conjunto dos pares ordenados de R?

C={z=(z,y):z,y € R}
com as operacdes
e adicao
21+ 20 = (21, 41) + (22, 92) = (¥1 + 2, Y1 + ¥2)
e multiplicacao

122 = (5’317 yl)(an yz) = (3315172 — Y1Y2, T1Y2 + 95291)




Teorema:O conjunto (C, +, -) dos niimeros complexos com as opera¢des de
soma e multiplicacdo forma um corpo.

e Comutatividade da soma e multiplicacao

21+ 29 = 29 + 21, 2129 = 2921
e Associatividade da soma e multiplicacao
(214 22) + 23 = 21 + (22 + 23), (2129)23 = 21(2923)
e Existéncia de elementos neutros da soma e multiplicacao
z+(0,0) = z, z(1,0) =z
e Existéncia de simétrico
(z1,y1) + (=21, —y1) = (0,0)

e Existéncia de inverso (para z = (x,y) # (0,0))

x Y
- ~ (1,0

e Propriedade distributiva

Zl(ZQ + 23) = 2129 + 2123




Proposicao:Os elementos neutros da soma e multiplicacdo sdo unicos,
assim como sdo Unicos também o simétrico de cada z = (z,y) € C, que se
designa por —z = (—x, —y), e o inverso de cada z = (z,y) # (0,0) € C,

: -1 _ T Ly
que se designa por 2 el x2+y2>.

Definicdo:Definem-se em C as seguintes operacoes

e Subtracao
21 — Ry i — 21 + (-Zz)

e Divisao .
1 _
— =22 (22 # (0,0))
<2
e Poténcia inteira

n

=gz (neN)

n vezes




Proposicao:O subconjunto dos complexos

{(z,0) e C: 2z € R}

é isomorfo a R com a soma e multiplicacdes usuais. Consequentemente
passaremos a identificar o real x € R com o complexo (z,0) € C

x ~ (x,0)

Definicdo:Designamos por i o complexo (0, 1). Tem-se entdo

i* = (0,1)(0,1) = (—=1,0) = —1

(SU,y) - (90,0) + (Oa y) - (SIZ,O) + <07 1)(:9,0) =z +1y.

Defini¢do:Dado um nimero complexo z = (x,y) = x + iy € C definem-se
e parte real de z, e designa-se por Re(z) = .

e parte imaginaria de z, e designa-se por Im(z) = y.




Coordenadas Polares

Definicdo:Dado um nimero complexo z = (x,y) = = + iy € C definem-se

e Mddulo ou Valor Absoluto de z, e designa-se por |z| = /22 + y°.

e Argumento de z (# 0), ao angulo (classe de equivaléncia) formado
por z e pelo eixo real
Arg(z) = 0, = arctan (E) (£ no 2° e 3° quad).
x

Chama-se ramo do argumento a qualquer escolha tnica do angulo numa
faixa |0y, 6y + 27].
Chama-se ramo principal do argumento a escolha unica no intervalo
| — m,ml.

Chama-se representacao trigonométrica ou em coordenadas polares
dum complexo a forma

z = |z|cos O, +i|z|sen 0, = |z|(cosf, + isenf.,).




Proposi¢do (Férmula de De Moivre):Dados complexos

z =|z|(cosf, +isend,) e  w = |wl|(cosb, + isenb,),
entdo o produto é dado por
2w = |z||w]|(cos (8. + 0,,) + isen (0. + 0.,)),
ou seja,
[zw| = |z|lw] e Arg(zw) = Arg(z) + Arg(w).

Analogamente, para o quociente (w # 0)

Z

T B O R

Da mesma forma

2" = |z|"(cos (nf,) + isen (nb.,)).




Proposicdao:Dados complexos z, w € C,

o 2| eR, |z >0, |2]=0< 2=0.

|zw| = [2|Jw]

=] :% para w # 0.

|z 4+ w| < |z] + |w| (desigualdade triangular).

2] = |w|| < [z —wl.

[Re(2)] < [2], [Im(2)] < |z].

2] < [Re(2)| + |Im(2)].




Definicdo:Dado um nimero complexo z = (z,y) = x + iy € C designa-se
por conjugado de z, e representa-se por Z, o numero

Z=xT—1y.

Proposicdao:Dados complexos z, w € C,

® W = ZW
e (2) =2 paraw #0
® =12

e 2éreal & 2z = 2.

e 2 é imagindrio puro < z = —Z.




Raizes

2 = J/w, w # 0

Proposicdo:Dado w € C, w # 0, entdo existem n raizes /w distintas,
todas com o mesmo valor absoluto e argumentos que distam 27 /n uns dos

outros, dadas em coordenadas polares por

0, 27 0, 27

Vw = W(cos <—+;k) + i sen (;Jr;k))

n

kE=0,1,...n — 1.




