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A UNIDADE IMAGINARIA

Neste capitulo, comegaremos a estudar um novo conjunto
numérico, o conjunto dos nimeros complexos. Para tal, é de suma
importancia que entendamos o intuito a se criar um novo conjunto
numérico. Observe a equagao do segundo grau abaixo:

x2-2x+5=0

Para resolvé-la, calcularemos o valor de A.

A=(-272-41).(5)=4-20=-16

Encontramos um valor negativo para A, o que significa que esta
equagao ndo possui solugado no conjunto dos numeros reais. Para
que possamos identificar uma ou mais solugdes em situagdes
tais como esta, é elaborada a unidade imagindria, representada

pela letra i. Seu valor serd igual a ~/-=1. Assim, temos que i2 = -1.
Voltando ao célculo de A, teremos:

A=-16=16.-1) = 16§
Assim, continuaremos a resolugdo desta equagédo com a
Formula de Baskara:

+/16i2 +4i
= ZEVIOE 2+ o sai

A solugéo desta equagdo serad dada por S = {1 +2i, 1 — 2i}

FORMA ALGEBRICA
DE UM NUMERO COMPLEXO

Como pudemos perceber a partir das raizes da equagéo do
segundo grau resolvida anteriormente, temos que um nudmero
complexo possui uma parte real e uma parte imagindria:

z=a+h.
a - parte real
b = coeficiente da parte imaginaria

IGUALDADE

Consideraremos dois nimeros complexos como iguais quando
ambos apresentarem a mesma parte real, o mesmo acontecendo
com os coeficientes da parte imaginaria. Assim, teremos:

Sez,=a+biez,=c+diez =z,>a=ceb=d.

REAL PURO

Um numero complexo é denominado como real puro quando nao
ha parte imaginaria, ou seja, quando o coeficiente da parte imaginaria
€0,istoé b =0. Assim, comprovamos que todos os nimeros reais sao
ndmeros complexos. Em outras palavras, o conjunto dos nuimeros
reais € um subconjunto dos nimeros complexos.

IMAGINARIO PURO:

Um ndmero complexo é denominado por imaginario puro
quando so existe em sua composi¢ao uma parte imaginaria. Assim,
a parte real sera nula, ou seja, a = 0. Além disso, para assegurar que
existe uma imaginaria, temos que b deve ser diferente de zero, ou
seja, b #0.
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CONJUGADO DE UM
NUMERO COMPLEXO

Denominamos por conjugado de um numero complexo (Z
), aguele nimero que possuird a mesma parte real que o nimero
complexo inicial, apresentando, porém, uma parte imagindria de
mesmo maédulo que o inicial, porém com o sinal invertido. Assim,
teremos:

Sez=a+hbi> Z =a-bi

OPERAGOES ENTRE NUMEROS
COMPLEXOS

SOMA/SUBTRAGAO:

Para resolver estes tipos de operagbes, devemos resolver
as operagoes isolando o raciocinio da parte real em relagéo ao
raciocinio da parte imaginaria. Observe o exemplo abaixo:

Exemplo: Sendo i a unidade imaginéria, se z, = 3+ 5i,z,= 2+ 7i
ez,=4i— 3, determine o valorde z, + z, — z..

z,+z,-2,=(3+5i)+(2+7i)— (4 -3)
z,+2,-2,=3+561+2+7i+3—4i
z,+2,-2,=(3+2+3)+56+7 - 4)i
z,+2,-2,=8+8i

MULTIPLICAGAO POR NUMERO REAL:

Quando multiplicamos um numero complexo por um numero
real, devemos fazer a multiplicagao deste nuimero real pela parte
real e pela parte imaginaria, em um produto que sera resolvido com
a propriedade distributiva. Observe o exemplo abaixo:

Exemplo: Sendo i a unidade imaginéria, sez, =3+ 4iez,=6 —
2i, determine o valor de 3.z, — 2.z,

3-2,-22,=3-(3+4i) -2 (62
3:2,-2-2,=3:3+34i-2-(6)-2.(-2)
83:2,-2-2,=9+12i-12+4i
3:2,-2-2,=(9-12)+(12+4).
3-2,-2-2,=-3+16i

MULTIPLICACAO ENTRE
DOIS NUMEROS COMPLEX0S

Quando multiplicamos um nimero complexo por outro, devemos
fazer uso da propriedade distributiva da multiplicagdo, ou seja,
devemos multiplicar a parte real do primeiro nimero pela parte real
e pela parte imaginaria do segundo numero. Também devemos
multiplicar a parte imaginaria do primeiro nimero pela parte real e pela

parte imaginaria do segundo ndmero. Lembre-se de que i = J-le que
consequentemente, i2 = -1. que Observe o exemplo abaixo:

Exemplo: Sendo i a unidade imaginaria, se z, =3+ 2ie z, = 4 -,
determine o valor do produto z,.z,.

z,z,=(3+2).(4-1) 7,°2,=12-3i+8i+2
7,2,=3-4+3-()+2-@+2-() z,-2,=(12+2) +(-3+8).i
z,-2,=12 = 3i+8i-2i z,-2,=14+5i

z,-2,=12—-3i+8i —2(-1)
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DIVISAO ENTRE NUMEROS COMPLEXOS

Para efetuar a divisao entre dois nimeros complexos, devemos

lembrar que o valor da unidade imaginaria é J-Te proceder com
um processo analogo a uma racionalizagdo de denominadores.
Assim, multiplicaremos o numerador e o denominador da fragao
que representa a divisdo dada pelo conjugado do denominador.
Observe o exemplo abaixo:

Exemplo: Sendo i a unidade imaginaria, se z, =8 + 4iez, =1+

) ) z
i, determine o valor de —.

ZZ
7 _ (8+4i) (1-i
z, (1+i) '(1—i)
Z 8+ 4i—8i— 47
z, 1-12

7, _ 8+4i-8i+4

z, 1-(-1)
z, _ 12-4i
z, 2

A 262

ZZ

POTENC!AS DA UNIDADE
IMAGINARIA

Quando desenvolvemos poténcias tendo por base a unidade

imaginaria, encontramos uma sequéncia. Observe:

=i 5= it = () (1) =i
2= -1 o= 2= (-1)- (1) = -1
P=iiz=i(-1)=-i i7 =2 i = (<) (1) = -i
=22z (1) (1) =1 B =iit= (1) (1)=

Assim, percebemos que os resultados acontecem em ciclos

de 4 poténcias. (i, -1, -i, 1). Assim, para encontrar o valor de uma
poténcia de base i cujo expoente € um numero natural de maior
valor, efetuamos a divisdo deste valor por 4.

Se oresto forigual a 1, tal poténcia é igual a i', ou seja, i.
Se oresto for igual a 2, tal poténcia € igual a i?, ou seja, -1.
Se oresto for igual a 3, tal poténcia é igual a i3, ou seja, -i.
Se oresto for igual a 0, tal poténcia € igual a i, ou seja, 1.
Desta forma, ao calcular o valor de i?°?!, temos que o resto da

divisdo do expoente 2021 por 4 ser 1. Assim:

j2021 = j1 =
EXERCICIO RESOLVIDO

01. (CONSCAM) Sejam z =5 — 3.iew = 10 + 8.i, 0o nimero
complexo resultante de z + w é:

a) 15+5i c) 15-6i e) 15i
b) 15+11i d) 15

Resolugao: B

Temos que de z = 5 + 3i. Assim, o valor de z + w € igual:
+w=(5+3i)+ (10 +8i)

+w=(5+10)+3+8)i

+w=15+11i
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02. (CONSESP) Assinale a alternativa que apresenta o valor
de (13 +39i)2.

a) 1352 - 1014 ) -1352+1074i
b) 1014 —1352i d) -1014+1352i

Resolugao: C

Temos que:

a) (13+390)2 = (13 +39i).(13 + 39i)

b) (13 +39i)2 = 169 + 507i + 507i 15212

¢) (13+390)2 =169 + 507i + 507 — 1512

d) (13 +39i)? = -1352 + 1014i (Alternativa C)

03. (UNITAU) A expressdo i'® +i'° é igual a:
0
i

O

=i
- 2i
3i

o O
P N

D

Resolugao: A

Temos que a diviséo de 13 e de 15 por 4 resultam em restos
iguais a 1 e a 3, respectivamente. Assim, temos que:

iP=it=jei®=i3=-
0O valor da expresséo sera:
P+ =i+(-)=i—-i=0

~—

24 (UEL) A forma algébrica do nimero complexo z = ((12+—3i|)
1/2-3i

5/3 + (7i/3)

-1/5+ (7i/5)

-1/5+7i

3/5 + (4i/5)

(8]
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D

Resolucao: C

Faremos a divisdo a partir da multiplicagdo do numerador e do
denominador desta fragdo pelo conjugado do denominador.
Assim:

- (1+3-|)‘(2+?)
(2-1) "(2+9)
_ 2+i+6i+3
7=
4-2
_ 2+i+6i-3
Z_ N —
4-(-1)
z= _1;:7' >z =-1/5 + (7i/5) (Alternativa C)



