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Motivacao



Aplicacoes

e Matematica:
e Algebra;
e geometria;
e sistemas dindmicos.
e Matematica aplicada:
e teoria de controle;
e anilise de sinais.
e Fisica:
e teoria quantica;
e teoria eletromagnética;
e dindmica de fluidos;
e relatividade.



Teorema fundamental da algebra

Uma fungdo polinomial de grau n, de uma tnica varidvel e coeficientes
complexos, tem exatamente n raizes complexas, se as degenerescéncias
forem devidamente contadas.



Definicao



O conjunto dos nimeros complexos C é definido como

C={z|z=x+1Iy,x,y € R}, ondei = v/—1.



Diagrama de Argand

Re




Algebra complexa



Adicao e subtracao

Sejam z; = x1 + iy; € 2o = xo + Iy>. Entdo:
21 £ 20 = (x1 £x0) +i(y1 £ y2).
Propriedades:

e Comutatividade:

21+ 20 =2+ z1;

e Associatividade:

4| + (22 —|— 23) = (21 + 22) —|—Z3.



Adicao no diagrama de Argand

Re




Modédulo e argumento

Seja z = x + iy.
e Seu médulo é definido como
2] = V/x2 + y?;
e seu argumento é definido como

arg(z) = arctan (Z) .
X



Médulo e argumento no diagrama de Argand
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Ex.: Encontre o médulo e argumento de z =2 — 3i.

|z| = V4 +9 = V13;
—0,982,
= arctan(—3/2) ~ T
arg(z) = arctan(—3/2) { 2. 158,
Como x =2 e y = —3, z estd no 4° quadrante.



Multiplicacao

Sejam z; = x1 + iy; € 2o = xo + Iy». Entdo:
212y = (x1 + iy1) (%2 + iy2)
= (xaxe — y1y2) + i(xay2 + y1xe).
Propriedades:

e Comutatividade:
Z21Z2p = 23277,

e Associatividade:

V4 (2223) = (2122)23.
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Multiplicacao: mdédulo e argumento

e Moddulo:

|z122| = |z1]| 22];

e Argumento:
arg(z122) = arg(z1) + arg(z).
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Conjugado complexo

O conjugado complexo de z = x + iy é
Zf =x—ly.

Ex.: Encontre o conjugado complexo de z = (x + 5i)3y+2Xi.

7" = (x —5i)¥ .
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Conjugado complexo no diagrama de Argand
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Propriedades do conjugado complexo
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Sejam z; = x1 + iy; € 2o = xo + Iy>. Entdo:

z1 X1+ in
“a _ LA
Zy  XatIy2

2z
22z’
(i) (xe — iy2)
X5 +y3 ’
_Xxetyye ey - Xy
X5 +y3 x5 +ys
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A forma polar




Exponencial complexa

Definicdo:
2 3
exp(z) = €* —1+z+—+§+...

Propriedade:

elle?2 = g2tz
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Equacao de Euler

2 g 4 5 6
e”’:1+i9—9——i9—+9—+i9——9——i9—7+...
2! 31 4l 51 6! 7!
0> 0% ¢ . 0> 0> 0
:1_2!+4-!_6!+...+’<9_3!+5!_7|+ )

= cos(0) + isin(0).
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Senos e cossenos
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Forma polar no diagrama de Argand

y=rsin(f) t---------------
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Forma polar

Definigao:

z=x+1y

= rcos(0) + irsin(0)

= re',

onder>0e —7m<0<m.

Equivaléncia:

para todo n € Z.
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o e divisao

e Multiplicagao:
212 = rirpe’ %10,

e Divisdo:
z; Qei(el—Gz)

V) rn
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Teorema de de Moivre




Teorema de de Moivre

Para todo n € C,

(cos(0) + isin(#))" = cos(nB) + isin(nb).
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Identidades trigonométricas

Ex.: Expresse sin(30) e cos(30) em poténcias de sin(6) e cos(6).
cos(36) + isin(30) = [cos(8) + i sin(6)]?
= [cos?(9) — 3sin?(6) cos(8)] +
i [3sin(0) cos?(8) — sin*(0)] .

Isso implica que

@ cos(36) = cos>(#) — 3sin®(0) cos()
= 4cos’(#) — 3cos(h);

e sin(36) = 3sin(#) cos?(0) — sin>()
= —4sin(#) + 3sin(h).
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Raizes da identidade

Ex.: Resolva a equacgdo z" = 1.

" =" VkeZ.
=z, =e*/" ke {0,1,...,(n—1)}.

Ex.: Encontre as raizes de z3 = 1.

=1 z= el2ﬂ"/3; Zy = el47T/3.
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Logaritmos e poténcias




Definigao:

Propriedades:

e Ln(z1z) =Ln(z)+ Ln(z);
o Ln(z)=In(r)+i(0+ k2m), VkeZ.

O valor principal de Ln(z) é definido como

In(z) = Ln(z), para k=0.
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Exemplo 1

Ex.: Calcule Ln(—1).

—i=expli(k2m — 7/2)].
= Ln(—i) = i(k2r — 7/2),

= —157315,...
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Exemplo 2

Ex.: Simplifique a expressdo z = i~%'.

Ln(z) = =2iLn(/).
=z =-exp[-2iLn(/)].
Ln(7) = Ln(exp [i(2nm 4+ 7/2)]),
= i(2nm + 7/2).
= z = exp(—2i[i(2nT + 7/2)]),
= exp(4nm + 7).
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Aplicacoes a diferenciacao e
integracao




Exemplo 1

Ex.: Derive f(x) = e3* cos(4x).

Defina
z = e¥(cos(4x) + isin(4x)) = eG+4)x,
= f(x) = Re(z).

Assim:

dz :

ol 4] (3+4i)x

™ (3+4i)e ,

= d);(x) = (3 cos(4x) — 4sin(4x)).
X
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Exemplo 2

Ex.: Calcule a integral / = [ e™ cos(bx)dx.

Defina
z = e®(cos(bx) + isin(bx)) = elatb)x,
Entdo
(a+ib)x
/= (a+ib)xd _ €
/ ¢ = Grm) T ©
e(a+ib)x(a _ Ib)
= + C’
a2+ b?
eax(aeibx _ I'beibx)
= + c.
a2+ b?
Assim,

ax

; |
= | = 2 [acos(bx) + bsin(bx)] + Re(c).

29



Funcoes hiperboélicas




Funcoes hiperbdlicas

e sinh(z) = € —2e :

e cosh(z) = ¢ +26_z,

¢ g B

gy et

¢ sech(z) = cosi(z) T e +2e Z
1 2
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