TI2 - Nimeros complexos

Na primeira metade do sec. XVI Stifel (~ 1487-1567) em sua Arithmetica integra, apresentara um
tratamento completo de Algebra tal como era geralmente conhecida até 1544, mas num certo sentido
pelo ano seguinte ja estava completamente superada. Stifel deu muitos exemplos levando a equagoes
quadraticas, mas nenhum de seus problemas levava a ctibicas mistas. Mas em 1545 a resolucao nao sé
da cubica como também da quértica tornaram-se conhecimento comum pela publicacdo da Ars magna
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¢Oes com coeficientes numéricos especificos como representantes de

"seja 0 cubo e seis vezes o lado igual a 20"
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,um niimero® isto é da forma x° +pxr = ¢. A solucao

paginas de retérica que agora porfamos em simbolos como segue: Substitua-se x por u— v e suponha-se
u ¢ v relacionados de modo que seu produto (pensado como arca) ¢ um tergo do cocficiente de z na
3 — 03 = 20; e, eliminando v, temos
u = 200 +8, uma equacdo quadratica em u3. Portanto u?, como é sabido, vale 1/108 4 10. Da relacio
ud — 3 = 20 vemos que v3 = v/108 — 10; donde, de 2 = u — v temos = = v/v/108 + 10 — v/+/108 — 10.

Tendo efetuado todos os calculos para esse caso especifico, Cardano termina com uma formulagao

equagao cubica - isto é, uv = 2. Substituindo na equagdo, vem u

verbal da regra equivalente a nossa solucio de z3 + px = ¢ como

v = Va2 + VORYE + @2 + Va/2— Ve + @27

icdo r = u+ v em vez de * = u — v, o resto do método permanecendo essencialmente o mesmo. Nesse
caso, porém, ha uma dificuldade. Quando se aplica a regra a z3 = 152 + 4, por exemplo, o resultado é
x = /24 /=121 + {/2 — v/—121. Cardano sabia que nio existe raiz quadrada de nimero negativo, e

no entanto ele sabia que x = 4 é uma raiz. Nao conseguiu entender como sua regra faria sentido em tal

situacao. Tinha jogado com raizes quadradas de ntimeros negativos em outra situacao quando pediu
que se dividisse 10 em duas partes tais que o produto fosse 40. As regras usuais da algebra levam as



respostas 5++/—15 e 5—+/—15 para as partes. Cardano se referia a essas raizes quadradas de nimeros

Exercicio 1 a) Resolva com detalhe a equacio ciibica x® + 6x = 20 conforme indicado no texto.

2. Existe um ntmero complexo representado por i tal que i2 = —1.
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e o = Ba e a+(—1)aa=0."
e (B+v)a=Pa+ya. e Dado a # 0, existe o~ !, tal que ax™ ! = 1.
A dltima das propriedades acima nos diz que € é um corpo.
Interpretacoes geométrica e vetorial
A
A cada ntmero complexo o = a + bi associamos um ponto
no plano A, = (a,b) e dessa forma, em certo sentido, pensar o e Ag= @)
em R? ¢ o mesmo do que pensar em €. Podemos mesmo '
imaginar o nimero « como sendo representado no plano pelo _
vetor OA,, como na figura ao lado. .
o @




;) (2+30) - (5—1) b) (%—2i)-<%+4i>

¢) Interprete vetorialmente a multiplicagao de um nimero real por um complezo.

conjugado de c.

Exercicio 4 Interprete geometricamente a definicao acima.
Exercicio 5 Cualcule o - @ e interprete geometrica e vetorialmente o nimero v o - @.

Defini¢ao 2 O nimero |a| = Va - @ € denominado modulo do nimero complezo a.
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ou seja, dados a e 8 # 0 complexos,
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Assim, a divisdo entre dois nimeros complexos ¢ transformada num produto de complexos (que ¢
um complexo) dividido por um numero real (o quadrado do modulo do denominador).
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E icio 6 Dad =3+ 57 leule ' = ———

xercicio 6 a) Dado « + 54, calcule o 55
2—31
b) Calcule ——
) Culeule 5=
7T — zi
Calcule ——
¢) Calcule i

Exercicio 7 Sejam « e 8 complexos. Mostre que:

a)a+pB=a+p
b)af=a-p
¢)B=0
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Exercicio 9 Sejam o e 8 complexos. Mostre que:

a)la-B| = |of - |B|
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