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Figura 12.1
Representacao cartesiana
de um ndmero complexo z.

conjunto dos niimeros complexos compreende todos os reais e os
chamados niimeros imagindrios, representados por pares ordena-
dos, nos quais a abscissa ¢ um niimero real e a ordenada, um malti-
plo real da raiz quadrada de —1. Em matemdtica, a unidade imagindria (\—1) é indi-
cada por i, e, em eletricidade, para nio confundirmos com a corrente elétrica, por j:

j=\=
Para representar outros niimeros imagindrios, como —4, é preciso lembrar que :

V—4=V-1-V4=}2

12.1 Formas de representagao

Os niimeros complexos podem ser representados de duas formas: cartesiana ou
retangular; polar ou trigonométrica.

12.1.] Forma cartesiana ou retangular

Seja Z um niimero complexo qualquer (figura 12.1).

A |m(j)

N

(V) E—

Pode-se representéd-lo por:
z=a+jb (12.1)

em que @ e b sao niimeros reais.

12.1.2 Forma polar ou trigonométrica

No gréfico da figura 12.2, o ponto que representa o niimero complexo Z en-
contra-se a determinada distincia da origem (0;0), definida como o médulo do
nimero complexo Z: |z|.

Essa distincia pode ser obtida aplicando o teorema de Pitdgoras a qualquer dos
tridngulos da figura.

Assim:
|z|? = a?+b?
ou

Z = |z| =va?+b? (12.2)

O fato de conhecer essa distincia, ou seja, o médulo, nio nos permite determinar
exatamente um niimero complexo, uma vez que qualquer ponto em uma circun-
feréncia de raio |z| = Va2+b? com centro em (0;0) poderia ser a solugao. Para
encontrar esse nimero, utiliza-se a forma chamada polar, que associa ao niimero
o angulo @, formado pela direcio do médulo de z e pelo eixo horizontal. Esse
angulo ¢ considerado positivo no sentido anti-hordrio e negativo no hordrio.

Assim, o nimero complexo Z pode ser escrito na forma polar como:
z = |z|cos@+|z|jsene (12.3)

As equagdes 12.1 e 12.3 sio idénticas, pois definem o mesmo nimero. Entio, é
possivel estabelecer a seguinte relagao entre a forma polar e a cartesiana:

a = |z|cose (12.4)

b = |z|]senp (12.5)

Figura 12.2
Representacdo de um
ndmero complexo.
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A letra maiuscula (2)
se refere ao modulo
do numero complexo
e aminuscula (z), ao
nUmero complexo
propriamente dito.
Oangulogé
chamado argumento
do niUmero complexo.

Para simplificar as operagdes e a escrita, vamos recorrer a seguinte notagio para
indicar o niimero complexo Z na forma polar:

—

em que o simbolo |@ indica cos@+jsen e ¢ lido como “cis fi".

12.2 Conjugado de um nimero complexo

Na forma cartesiana, denomina-se conjugado de um nidmero complexo
Zz = a+Dbj o nimero:

Z=a-bj (12.7)
Na forma polar, esse niimero ¢ representado por:
z =Z|-¢ (12.8)
A relagao entre um niimero complexo e seu conjugado é dada por:

z-Z=|2] (129

12.3 Operagdes com nimeros complexos

E possivel efetuar as principais operagoes com nimeros complexos (soma, sub-
tragao, multiplicagdo e divisao). Em algumas delas, ¢ mais conveniente o empre-
go da forma cartesiana; em outras, a forma polar.

12.3.1 Soma e subtragio

Nesses casos, trabalha-se com os niimeros complexos na forma cartesiana ou
retangular.

Sejam os nimeros complexos:

zy = a tby]

Z, = a,+by
O resultado da soma entre eles serd:
Z,+z, = a,;ta  +j(b, +by) (12.10)
e da subtracao:

Z1 - 22 = 81 - az+J(b1 - b2) (12.11)

12.3.2 Multiplicagao
Nesse caso, trabalha-se com os nimeros complexos na forma polar.

Sejam os nimeros complexos:

z,=79, e z, =Z,|¢,.

A multiplicagio entre eles terd como resultado:

z2=2,-2,=(Z,-Z,)|o, +9, (12.12)

Portanto, o médulo resultante corresponde ao produto dos médulos, e o argu-
mento resultante, a soma dos argumentos dos nimeros complexos.

[2.3.3 Divisdo

A operagio de divisio nio estd definida. Em vez disso, realiza-se a multiplicagao
entre o primeiro niimero e o complexo conjugado do segundo.

V4
POdC—SC escrever =1 como:

ZZ
2 _z7,_(He)(2le) 2 Zle-e
z, z,-2, (22&)-(22|—_(p2) Zzz (12.13)

z, (£,
:Z——[Z—Z] ¢~

2

Portanto, o médulo resultante corresponde ao quociente dos médulos, e o argu-
mento resultante, a diferenga dos argumentos dos niimeros complexos.

12.4 Representaciao da corrente alternada com
numeros complexos

Dada a equagao de uma tensio alternada:
V(t) = Vs Sen (ot+¢) (12.14)
Pode-se representé-la na forma polar:

V= Vméxl(_p (1215)
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