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Podemos entao escrever qualquer niimero complexo z na forma

O angulo € é chamado de argumento de z e escrevemos 6 = arg(z). Note que arg(z) néo é tnico;
quaisquer dois argumentos de z diferem entre si por um miltiplo inteiro de 2.

Exercicio 1 Escreva os mimeros a sequir na forma polar: (a) z =144 (b)) w=+/3—1

A forma polar dos nimeros complexos nos d4 uma intuigao(sugestao) sobre a multiplicacdo e a
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2122 = p1p2[cos(01 + 02) +isen (6 + 62)] (1)

para multiplicarmos dois niimeros complexos basta muliiplicarmos seus
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modulos e somarmos seus argumentos.
Exercicio 2 Demonstre a rela¢do apresentada na equacao 1.

Um argumento similar usando as formulas de subtragao para seno e cosseno mostra que para dividir
dois numeros complexos dividimos os maodulos e subtraimos os argumentos.

j—l = ﬂ[cos(¢91 —03) +isen(f; — 6)] 22 #0 (2)
2 P2

Exercicio 3 Demonstre a relacdo apresentada pela equagao 2.

Em particular, tomando z; =1 e 29 = z = p(cos 0 + isen ), temos

1 1
= — Z(cosh — isend
. p(cos isend) (3)

Exercicio 4 Demonstre a relacao anterior, isto €, a equacao 3.



Exercicio 5 Ache o produto dos nimeros complezos 1 +1i e v/3 —i na forma polar.

Isso nos diz que para elevar a n-ésima poténcia um niumero complexo elevamos @ n-éstma poténcia
o maddulo e multiplicamos o argumento por n.

O Teorema de De Moivre também pode ser usado para encontrar as n-ésimas raizes de nimeros

complexos. Uma n-ésima raiz de um niimero complexo z é um nimero complexo w tal que w™ = z.

Escrevendo esses dois nimeros na forma polar, isto é, w = £(cos¢ + iseng) e z = p(cosf + isenf) e
usando o Teorema de De Moivre obtemos
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A igualdade desses dois nimeros complexos mostra que " = p, logo ¢ = p'/". E além disso,
en

cos(ng) = cosf e sen(ng) = senf.
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Do fato de que seno e cosseno tém periodo 27 segue que n¢ = 0 + 2kx, ou seja, p = ——.
n

0+ 2k 0+ 2k
Assim w = p'/™ [cos <u) + isen (u)] . Como dessa expressao resultam valores difer-
n n

entes de w para k =0,1,2,...,n — 1, temos o seguinte:

Raizes de um Numero Complexo Seja z = p(cosf + isenfl) e n um inteiro positivo. Entdo z tem
as n raizes distintas dadas por

1n [ <9+2k7r) , (9+2k7r)}
Wi = p (e — + 1sen e

Observe que cada uma das n raizes de z tem um modulo |wy| = p'/™. Assim, todas as n raizes

comk=0,1,2...n— 1.

de z estdo sobre o circulo de raio p!/”, no plano complexo. Também, uma vez que o argumento de
cada uma das n raizes excede o argumento da raiz anterior por 27 /n, vemos que as n raizes de z sao
igualmente espacadas sobre esse circulo.



Exercicio 10 Determine todas as solucoes da equagao

I

b) 2 =43 —4i, w=8i d) z=4(3+14), w=—-3—3i

Exercicio 13 Determine as poténcias indicadas usando o Teorema de De Moivre.

a) (1+1)% b) (1—+/3i)? ¢) (2v/3 +2i)° d) (1—i)8

Exercicio 14 Determine as raizes indicadas. FEsboce as raizes mo plano complexo.

a) As raizes oitavas de 1 ¢) As raizes cubicas de i
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