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    Capítulo 1


    Conhecendo os números complexos – parte 1


    Ao longo da história, com a formação das primeiras civilizações, surgem, conforme Cordeiro (2023), necessidades de marcar, representar e quantificar objetos e animais. Para atender a estas necessidades, temos a utilização de símbolos. Posteriormente, em um processo gradual ao longo dos séculos, estes símbolos deram origem aos sistemas de numeração, que receberam contribuições de várias culturas ao redor do mundo. Entre estas contribuições podemos destacar a utilização do zero e, posteriormente, a organização dos números em conjuntos numéricos, separados por características e propriedades específicas.


    Para atender às necessidades humanas de contar objetos, medir e quantificar, o primeiro conjunto numérico a ser criado foi o conjunto dos números naturais [image: naturais]: {0, 1, 2, 3, 4, 5,...}. O desenvolvimento dos números naturais remete aos tempos pré-históricos, quando os seres humanos experimentaram as primeiras contagens utilizando os dedos das mãos e outras marcações. À medida que as civilizações evoluíam, os sistemas numéricos e de contagem também se desenvolviam.


    O conjunto dos números inteiros [image: inteiros] surgiu da necessidade de incluir números negativos para resolver problemas relacionados a dívidas, deficiências, temperaturas abaixo de zero, entre outros. Os números inteiros incluem todos os números naturais e seus opostos: {..., −4, −3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, 4, ...}.


    A descoberta de que algumas medidas não podem ser representadas como números inteiros levou à ampliação dos conjuntos, surgindo o conjunto dos números racionais [image: racionais], muito importante para representar partes de um todo, expresso por [image: a sobre b ], sendo [image: b diferente de zero]. Alguns exemplos de números racionais são: [image: ]; 0,333…; [image: ]; 2,1; [image: ].


    A existência de números irracionais [image: irracionais] foi provada pela primeira vez pelos antigos gregos, quando, em suas investigações, descobriram que existiam números que não podem ser representados como frações exatas ou que não possuem uma representação decimal periódica. Os números [image: pi] (pi) = 3,14159265358979 …; [image: ]; [image: ]; e = 2,71828182… e o número [image: fi] (Phi) = 1,6180339 ... são exemplos de números irracionais.


    O conjunto de números reais [image: reais] é a união dos números racionais e irracionais e representa todos os pontos em uma reta numérica. Essa ideia de conjunto de números reais evoluiu ao longo do tempo, com contribuições de vários matemáticos ao longo da história.


    Todavia, com o passar do tempo, alguns matemáticos perceberam que para algumas equações não era possível uma solução no conjunto dos reais. Para uma solução mais adequada, torna-se necessária a criação de outro conjunto numérico que pudesse representar tais soluções. A este conjunto numérico foi atribuído o nome de conjunto dos números complexos [image: complexo].


    A seguir, vamos conhecer a história do surgimento do conjunto dos números complexos [image: complexo], compreender suas operações, analisar suas representações algébricas e geométricas, entre outros pontos.


    1 Conjunto dos números complexos: a unidade imaginária – uma abordagem histórica


    A ideia dos números complexos surgiu da necessidade matemática de resolver problemas que não tinham soluções no conjunto dos números reais.


    O conceito de números complexos começou a ser desenvolvido nos séculos XVI e XVII por matemáticos como Gerolamo Cardano (1501-1576) e Rafael Bombelli (1526-1572). O primeiro número complexo registrado historicamente é atribuído a Bombelli. Em seu livro L’Algebra (1572), Bombelli apresentava a noção de números complexos como uma ferramenta para resolver certos tipos de problemas matemáticos. Ele usou a notação “a + i” para representar a raiz quadrada de um número negativo. No entanto, o conceito de números complexos ainda não estava completamente estabelecido. Além disso, essas ideias foram vistas, naquela época, apenas como “recursos engenhosos” para resolver problemas matemáticos cujas raizes são negativas.


    A formalização da ideia dos números complexos, como os conhecemos hoje, foi proposta pelo filósofo francês René Descartes (1596-1650) em sua obra La Géométrie (1637). Nela, Descartes associa os números complexos a pontos no plano, usando as coordenadas cartesianas “a” e “b” para representar [image: a + b i]. Além disso, ele usou a notação “i” para a unidade imaginária como (i2= – 1 ou [image: ]).


    A seguir, apresentamos a resolução de um problema que resulta em raiz negativa.


    [image: menos x ao quadrado menos quatro x menos vinte e nove é igual a zero]


    [image: x é igual a menos b mais ou menos raiz quadrada de b elevado ao quadrado menos 4 vezes o a vezes o c, tudo sobre duas vezes o a. Isto implica que x é igual a 4 mais ou menos raiz quadrada de menos quatro elevado ao quadrado menos quatro vezes menos um vezes menos 29, tudo sobre duas vezes menos 1. Isto implica que x é igual a 4 mais ou menos raiz quadrada de menos 100 sobre menos dois]


    Lembrando que: [image: ]. Temos:


    [image: x é igual a 4 mais ou menos raiz de menos 100, tudo sobre menos 2, isto implica que x é igual a 4 mais ou menos 10 vezes i tudo sobre menos 2.]


    Assim:


    [image: x é igual a 4 mais ou menos raiz de menos 100, tudo sobre menos 2, isto implica que x é igual a 4 mais ou menos 10 vezes i tudo sobre menos 2]


    x’= –2 – 5i e x”= –2 + 5i 


    
      [image: Ícone]  IMPORTANTE


      Você pode ampliar suas investigações sobre números complexos analisando a obra de Molter, Nachtigall e Zahn (2020), intitulada Trigonometria e números complexos com aplicações. Nela, os autores apresentam diversas aplicações de utilização dos números complexos, além de histórias e curiosidades sobre a temática.


      
        


        

      

    

    Tempos depois, o matemático suíço Leonhard Euler (1707-1783) desempenhou um papel fundamental na consolidação dos números complexos. Ele expandiu a notação de Descartes e relacionou os números complexos com a função exponencial.


    Como observado nos estudos de Cordeiro (2023), em cada época diferentes estudiosos analisaram minunciosamente características e questões relativas aos números. O desenvolvimento dos números complexos gerou inicialmente algumas resistências e controvérsias entre os matemáticos da época, pois a ideia de trabalhar com temas que envolviam “números imaginários” parecia estranha e contraditória. No entanto, ao longo do tempo, os números complexos foram amplamente aceitos e provaram ser uma ferramenta poderosa na resolução de problemas matemáticos e científicos.


    Após os matemáticos muito analisarem os números complexos, perceberam que eles formam um campo matemático completo; o que significa que todas as operações aritméticas são possíveis com os números complexos.


    A seguir, apresentamos o diagrama dos conjuntos numéricos.


    
      Figura 1 – Conjuntos numéricos


      [image: A imagem apresenta um diagrama que relaciona os conjuntos dos números Naturais (N), Inteiros (Z), Racionais (Q), Irracionais (I), Reais (R) e Complexos (C).]
    

    2 Forma algébrica dos números complexos


    Um número complexo pode ser representado na forma algébrica como a soma de uma parte real e uma parte imaginária. A notação algébrica utilizada para um número complexo é “a + bi”, em que “a” representa a parte real e “b” representa a parte imaginária. Além disso, o símbolo “i” é a


    

    

    

    
      	“a” é a parte real do número complexo.


      	“b” é o coeficiente da parte imaginária, multiplicado pela unidade imaginária “i”.

    


    

    
      	z = 3 + 2i (a parte real é 3 e a parte imaginária é 2i).


      	z = −5 − i (a parte real é −5 e a parte imaginária é −i).


      	z = 4 (quando a parte imaginária é zero, o número complexo é equivalente a um número real. Neste caso, a parte real é 4 e a parte imaginária é 0).


      	z = 2i (se a parte real é zero, o número complexo é chamado de “número imaginário puro”. Neste exemplo, a parte real é 0 e a parte imaginária é 2i).

    


    

    3 Operações com números complexos


    3.1 Adição e subtração


    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    
      

      

      
        

        
      

    

    3.2 Multiplicação


    

    

    

    


    

    
    

    

    

    4 Representação geométrica dos números complexos


    

    

    
      

      [image: Na imagem está apresentado o plano complexo de Argand- Gauss, no qual o eixo horizontal representa os números reais (a) e o eixo vertical os números imaginários (b). O ponto P (a, b) é dado pela representação do número complexo z = a + bi. ]
    

    

    

    
      

      [image: Na imagem está apresentado o plano complexo de Argand-Gauss, no qual o eixo horizontal representa os números reais e o eixo vertical os números imaginários. Os pontos apresentados no plano são representações geométricas dos números complexos z1 = −4 + 2i, z2 = 2 + 4i, z3 = 1 −2i e z4 = 3 − 4i. ]
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