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Forma algeébrica

z=a+bi;a,beR;i= \/—_1
* gé apartereal de z; Re(z) = g;
* bi é a parte imagindria de z;
* b é o coeficiente da parte imagindria de z; Im(z) = b;
e 7z é um numero real se e s6 se Im(z) = 0;
* z é um imaginario puro se e s6 se Re(z) = 0 A Im(z) # 0;

* P(a,b) é o afixo ou imagem geométrica de z.

Poténcias de base i
e V=1 o il = o 2=_1 o 3=

Temos portanto que, i = i", sendo n um ntmero inteiro ndo negativo e r o resto da divisao
inteira de n por 4.
Nota: r € {0, 1,2, 3}

Equagoes polinomiais em C

Uma equacdo do 2° grau tem sempre, pelo menos, uma solugdo em C (ou uma dupla ou duas
distintas).
Dadosa € R\ {0}, b, c € R, se A = b? — 4ac < 0, tem-se, em C:

—b + iv4ac — b?

2a

a2 +bz4+c=0 = z=

Uma equacgdo do 3° grau de coeficientes reais pode ter uma (tripla), duas (em que uma é du-
pla) ou trés (distintas) solugdes em C, sendo, pelo menos, uma real e as outras duas quando nao
niimeros reais, nimeros complexos conjugados.

Simetrico e conjugado de -
Sejaz =a + bi
e Simétricode z: —z = —a — bi

* Conjugadodez:z =a —bi

PLANO 1



ANTONIO LEITE 12.° ANO | NUMEROS COMPLEXOS

Igualdade de dois numeros complexos na forma algébrica

zZ1=2zpoa+bi=c+dieoa=cANb=d

Propriedades dos numeros complexos conjugados

s ztw=z4+w
¢ ZIXW=2ZXW
e Z=z
zZ+7Z
e Re(z) =
(z) >
Im(z) z—2z
e Im(z) =
2i

Mddulo de um numero complexo

Se z = a + bi entdo |z| = Va? + b? (distancia, no plano complexo, entre a origem e o afixo de z).

Quociente de dois numeros complexos na fForma algebrica

zZ-W z-W

V4
W w-w lw|?
Propriedades
* |z| = [zl

. |z|2:z><E

lzw| = |z| x [w]

1z +w| < |z| + |w]
|z]

B
wl  |wl

-[9)-

SRS
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Forma trigopnometrica

z = |zle™®

Onde |z| = Va? + b? é o mddulo de z e § é um argumento de z (0 + 2k, k € Z também sdo
argumentos de z).

Ao argumento de z que pertence a ] — 77, ] chama-se argumento principal de z e representa-se
por Arg(z).

Temos ainda que e'® = cos @ + isin 6 (férmula de Euler).

Igualdade de numeros complexos na férmula trigopnomeétrica

Z1 =2y & |Z1|€i61 = |Zz|€i92 = |le = |Zz| AN 91 = 92 + 2k7T, k € Z

Simetrico e conjugado de z na forma trigpnometrica
Seja z = |z|e'?
e Simétrico de z: —z = |z|e!(0+7)

e Conjugado de z: z = |z|e~*?

Operagoes na Forma triggpnometrica
¢ Multiplicagdo: zq x zp = (Izl Iei91> X (|zz|ei92) = |z1]|z,le?(P1+02)

i0

.. Z 1zle™ lzq]

e Divisio: L = 1—.9 = 1 ,i(61=62)
2o zplett2  1zol

. n
¢ DPotenciacdo: z" = (Izlelg) = |z|"e"?

Raizes n-asimas de numeros complexos

vz = \|zlet?
.. 0, 2k
= 1/lzle’ 5, k€ (0,1, ,n — 1}
e Asraizes tém todas o mesmo modulo;

‘ ~ ~ . Lrs ~ 2
¢ Os argumentos das n raizes estdo em progressdo aritmética de razdo 7” ;

* Os afixos das raizes de ordem n (n € N A n > 2) de um ntimero complexo z, ndo nulo, sdo
vértices de um poligono regular de n lados inscrito numa circunferéncia de centro na origem
do referencial e de raio 4/|z|.
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Transformagcoes geometricas em C

¢ O afixo de z é a imagem do afixo de z pela reflexdo axial do eixo real.

* Sendoz=x+yiezy=a+bi(x,y,abe R), oafixo de z + z; é aimagem do afixo de z pela

¢ Oafixo dontmero complexoe

translagdo de vetor ii(a, b).

i xz é a imagem do afixo de z pela rotagdo de centro na origem

do referencial e angulo generalizado de amplitude 6.

* O afixo do namero complexo z x zj (zg ndo nulo) é a imagem do afixo de z pela rotagao

de centro na origem do referencial e angulo orientado de amplitude 6, argumento de z,,
composta com a homotetia de centro na origem do referencial e razdo |zg)|.

Dominios planos e condigoes na variavel complexa

¢ Retas paralelas ao eixos coordenados

- Re(z) = a — reta vertical, paralela ao eixo imagindrio, que passa pelo ponto de coorde-

nadas (a,0).

- Im(z) = b — reta horizontal, paralela ao eixo real, que passa pelo ponto de coordenadas

(0,b).

¢ Circunferéncia e circulo

- |z = z1| = r - circunferéncia de centro no afixo de z; e raio r.

- |z = z4| £ r - circulo de centro no afixo de z; e raio r.

* Mediatriz de um segmento de reta e semiplanos

- |z = z1| = Iz — z,| — mediatriz do segmento de reta [AB], sendo A e B os afixos de z; e

Z,, respetivamente.

- |z—2z1] = |z — 25| = semiplano definido pela mediatriz do segmento de reta [AB], a que

pertence B.

- |z—2z1] £ |z — z5] = semiplano definido pela mediatriz do segmento de reta [AB], a que

pertence A.

* Semirretas e dangulos

- Arg(z —z1) = 0 — semirreta de origem no afixo de z; e que forma com a parte positiva

do eixo real um angulo de amplitude 6.

- 01 < Arg(z — z1) < 8, — angulo de vértice no afixo de z; definido por semirretas que

formam com a parte positiva do eixo real angulos de amplitude 6, e 8,, respetivamente.
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