FORMA TRIGONOMETRICA
DOS NUMEROS COMPLEXOS

Um mesmo objeto matematico pode ser representado de varios modos. Para os nimeros
complexos, além de sua representacdo algébrica, existe também sua representacdo
trigonométrica (ou polar). Sim, esse nome se dd pela associacdo dos nimeros complexos
com os conhecidos seno e cosseno.

Essa representacado € obtida por meio do Plano Complexo, também chamado de Plano
de Argand-Gauss. Esse plano € constituido por dois eixos ortogonais, assim como o
plano cartesiano. Na verdade, é o mesmo plano, com a seguinte adaptacdo: o eixo das
abscissas agora € o eixo da parte real dos ndmeros complexos (eixo real) e o eixo das
ordenadas € o eixo da parte imagindria (eixo imaginario).
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Por exemplo, os pares representados no plano (-5,-3), (2,7), (2.5,-4) e (-2,3.5)
correspondem aos numeros complexos z,=-5-3i, z,=2+7i, z,=2.5-4i e z=-2+3.5],
respectivamente.

Para cada ponto no plano complexo z=a+bi € possivel construir um tridangulo retangulo
com catetos de tamanho a e b, conforme ilustrado na imagem abaixo, no qual o ponto
vermelho representa o nimero complexo z=a+bi, a hipotenusa (segmento azul) sempre
terd tamanho igual a p=|z| e o angulo formado entre a hipotenusa e o eixo real é 6.
Como temos um tridngulo retdngulo, podemos calcular os valores de seno e cosseno,
resultando em:




Forma Polar dos Numeros Complexos

Z = a+hi
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Desta relagao anterior obtermos que a=p cos@e b=psen 6. Se substituirmos esses valores
em z, temos:

z=a+bi= pcosf+ipsenf = p(cosf +isenbh)

z=p(cosB +isenb

Seja z=a+bi um ndmero complexo. Sua representacdo na formula trigonométrica sera:
z=p-(cos @ +isen O )

7 . a b
no qual o valor de 0 é determinado por cos 8 = S esen 0 = Sep= |z].

Exemplo:

Sejam z= 1 + i e w =4i. Para determinarmos sua representacao polar, iniciamos por
calcular o mddulo de cada um deles:

lz| =12 +12 =2
lw| =02 + 42 =16 = 4

A . a b
Na sequéncia, devemos determinar o valor de 8 de modo que cosf = € senf = o
Para o ndmero z=1 + i temos:
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Portanto, o valor de 6 cujo cos@ = - eosenf = > é 0 =45°= e Logo,

T i
z =2 (cos45° + i sen45°) =2 - (COSZ+ isenz)

Para o nidmero w=4i temos:
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Portanto, o valor de 6 cujo cos 6=0e o sen =1¢é g = 90° = g Logo,

i /[
w=4-(cos90°+ isen90°) = 4-(cos§+ iseni)

OPERACOES ENTRE NUMEROS COMPLEXOS NA FORMA

TRIGONOMETRICA

Multiplicacao de nimeros complexos na forma polar

Sejam z,=a+bi e z,= c+di dois nUmeros complexos, cujas representagdes polares sdo
z1 =py - (cosBy +isenby) e z; = py - (cos B, + isenb,). O produto 2.z, Sera:

Z1.2 = p1 - (cos By + isenBy) - py - (cos B, + isenHy)

z1.73 = (p1.p2) - (cos(0;1+6) + isen(6; + 62))

Vamos aplicar z; = V2 - (cos 45° + i sen 45°) e z, = 4 - (cos 90° + i sen 90°), o produto

Z1.Zp Sera:
71.722 = V2 - (cos 45° + i sen 45°) - 4 - (cos 90° + i sen 90°)

Z1.Zp = (\/7 4) - (cos(45° + 90°) + isen(45° + 90°))

71.23 = 4v2 - (cos(135°) + i sen(135°))
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Divisao de numeros complexos na forma polar

Sejam z; =a+ bi e z, = c+di dois nimeros complexos, cujas representacoes
~ . . . Z

polares sdo z; = p1 - (cos@; +isenBy) e z, = p, - (cos B, + isenB,). O quociente Z—l
2

sera:

zy p,-(cosB, +isenb,;)

Z,  py - (cos@, +isenby)
z
1= (&) - (cos(61—03) + isen(6; — 6))

Z2 P2

Vamos aplicar z; = 10-(cos80°+isen80°) e z, =6-(cos35°+isen35°), O
qguociente z—l sera:
2

Forma Polar dos Numeros Complexos

z; 10 (cos80°+ isen80°)
7z, 6 ' (cos 35° + i sen 35°)

5
a_ (—) - (cos(80° — 35°) + i sen(80° — 35°))
Zy 3
zZ; 5
— = —- (cos(45°) + i sen(45°))
Z 3
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