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INTRODUZIONE
Problema:;

"Esiste la radice quadrata di un numero reale x negativo?”

J=4) =2

Nell'insieme dei numeri reali R il problema non ammette
soluzione, perché:

“Non esiste nessun numero reale x che elevato al quadrato dia
come risultato un numero negativo”.

(=2)* =-4 non é vero

La domanda avra soluzione se infroduciaomo un insieme
numerico piu ampio dell'insieme dei numeri reali R.
Chiameremo questo insieme: INSIEME DEI NUMERI COMPLESSI C.



| NUMERI COMPLESSI

(] DEFINIZIONE DI NUMERO COMPLESSO

DEFINIZIONE

Chiamiomo numero complesso ogni coppia ordinata
(a,b) di numeri reali (oppure € un qualsiasi elemento
dell'insieme RxR).

Le seguenti coppie ordinate di numeri reali sono
numeri complessi:

(49 o3

oldwasd



(J LE OPERAZIONIIN C

DEFINIZIONE

Dati due numeri complessi (a,b) e (c,d), la loro somma € |l
numero complesso definito dalla coppia (a+c;b+d).

esempio  (4;-5)+(-2;3)=(2;-2)

DEFINIZIONE

Dati due numeri complessi (a,b) e (c.d), il loro prodotto ¢ |l
numero complesso definito dalla coppia (ac-bd;ad+bc).

esempio  (4;-5)(-2;3)=(-8+1512+10)=(7;22)

I prodotto tra numeri complessi gode della proprieta
commutativa, associativa, e distributiva.



DEFINIZIONE

(a;b)?=(a;b) (ab)=(a*-b?2ab)
(0;b)?=(0;b) (0;b)=(-b*0)

(2:3)" =(2:3)-(2:3) = (4-9:6 +6) = (-5;12)

esempio

(0:2)" =(0:2)-(0:2) = (~4:0) =4

Il secondo esempio risponde al problema posto all’inizio:
“Qual e quel numero il cui quadrato e uguale a -47?"

La risposta e: il numero complesso (0;2).

In generale: (0;b)%=-b?2



Esercizio: Eseguire |'addizione e la moltiplicazione dei
numeri complessi (-3;2) e (4;-10)




| NUMERI IMMAGINARI

DEFINIZIONE

Chiamiamo numero immaginario ogni numero complesso
del tipo (0;b).

Il numero (0;1) si chioma unita immaginaria (O'l) _ i
e la indicheremo con il simbolo “i": ’

Poiché: Allora:

(0;1)" =(-1;0) = -1 i’ =-1




(d FORMA ALGEBRICA DEI NUMERI COMPLESSI

FORMA ALGEBRICA

| numeri complessi (a;b)
DEI NUMERI COMPLESSI

POSSONO essere scritti nella
seguente forma algebrica: (a;b) =a+ bi

a=parte reale bi=parte immaginaria b=coeff. parte immaginaria

4i=0+4i=(0:4)

(2:3)=2+3i .
5=5+0i =(50)

esempio



(J MODULO DEI NUMERI COMPLESSI

DEFINIZIONE

‘a+bi‘=\/a2+b2

esempio [3+4i|=+/3"+4° =\25=35

(J NUMERI COMPLESSI CONIUGATI E OPPOSTI

DEFINIZIONE

| numeri complessi a+bi e a-bi si dicono complessi
coniugati. Mentre a+bi e —a-bi si dicono complessi opposti.

—4+3i -4-3i  complessi coniugati

esempio

J3+4i  —J3-4i complessi opposti



 LINSIEME C DEI NUMERI COMPLESSI
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il insieme C 9 . .
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studiati.




L'ALGEBRA DElI NUMERI IMMAGINARI

1 LE QUATTRO OPERAZIONI

| REGOLE |
ai+bi=(a+b)i ai-bi=(a->b)i
ai-bi=(a-b)i’ — =" gi-bi=—a-b
ai a

bi b




3i+6i=91 Si-4i=1i 4i-6i=-21 10i-10:=0

(@)
g— 2i-4i=-8 2i-4i=+8 =2i-(-4i)=-8
Q . . .
> 6 _5 605 Z60_j
2i 2i ~2i

L'addizione e la sotfrazione fra due numeri immaginari
hanno come risultato ancora un numero immaginario,
quindi (+;-) sono operazioni interne nell’insieme |.

La moltiplicazione e |la divisione fra due numeri immaginari
hanno come risultato un numero reale, quindi (¢,:) sono
operazioni esterne nell’insieme |.



] LE POTENZE

| REGOLE |
.0 1 .2 3.2 42D
I =1 1 =1 1"==-1 1"=i""1==1 1 =1""1"=1
5 .4 : 6 5 7 .6 8 .7
=1 1=1 [ =0"1=—-1 1'=1"'1=—=1 1 =1"-1=1
4 1. 1k _ .
ln=i4k+r=(4)k lr i'=1; 1"=1 >ln=lr

Le potenze sono cicliche di periodo 4.

Le potenze con esponente pari valgono 1 o -1; quelle con
esponente dispari valgono i o —i.

(70)° =49i* =-49  (=3i*)’ =-27i* =-27-(-1) =27

esempio

(ﬁz‘)2 —22=-2 M=) P =1 (=])=-1




Esercizio: Scrivere in forma algebrica il numero complesso
(4:-5).

Essendo (a; b) = a + bi:
(4; —'5) ="4%= 15

Esercizio: Dato il numero complesso 3+ki-4i, determinare
per quale valore di k € un numero complesso reale.

Occorre che il coefficiente della parte immaginaria sia 0.
Raccogliamo i

3+ i(k — 4).
Uguagliamo a 0 il coefficiente di i:

k—4=0 - k=4

Pertanto, il numero 3 + ki — 4i & complesso reale per k = 4, e in tal caso vale 3.




Esercizio: Calcolare il modulo del numero complesso 2-3i.

Il modulo del numero complesso a + bi é:
la+ bi|l = Va2 + b2.
Poiché a = 2 e b = — 3, abbiamo:

12— 3i|= V(27 + (- 3) = Va+ = V13.

Esercizio. Eseguire le quattro operazioni fra i numeri
Immaginari 2i e Si.

Per eseguire i calcoli, trattiamo i numeri immaginari come monomi nellale
dare che i ¢ un numero e che i = — 1:

2i +5i = (2 + 5)i = 7i, 2i-5f =

2i —5i =(2—5)i = —3i . 2§:5i=—t



Esercizio: Calcolare la potenza i,

Sappiamo che:

0=1; i'=i; i2=-1; i3=-]
| valori si ripetono secondo |la regola:
in:ires’ro din:4
Applichiomo la regola:
35:4=8 conresto 3
quindi:

j35=3=]



L'ALGEBRA DEI NUMERI COMPLESSI

REGOLA

La somma (softrazione) di due numeri complessi € un
numero complesso che ha: per parte reale la somma
(sottrazione) delle pareti reali; per coefficiente della parte
iImmaginaria la somma (softrazione) dei coefficienti delle
parti iImmaginarie:

(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i
(a+bi)-(c+di)=(a-c)+(b-4d)i

4+2D)+B+3D)=4+5+2+3)i=9+5i
4-2D)+0O0+3)=4+5+(-2+3)i=9+:
12-71))-(4+20)=12-T7i-4-2i=8-9i
6-0)+(6+i)=12 (-5+4i)+(5-4i)=0 (2-15i)-(2+15i)=-30i

esempio



REGOLA

I prodotto di due numeri complessi € un numero
complesso dato da:

(a+bi) (c+di)=(ac-bd)+(ad + bc)i

esempio
prodotto
. . tra due binomi . . 2 i?=—1 .
(1-3i)-(2-1) >2—1—6i+3i > —1-"17i
prodotto

(6 +70)- (6= Ti) —22ede 5 36_49;> —E==1 5 36449 =85



REGOLA

La divisione tra due numeri complessi € un numero
complesso dato da:

a+ bi ac+bd+bc ad

2 2
c+di c*+d ¢t +d

esempio

3-21  uivalente a \3—21'.4—1 12-3i-8i-2 10 11: 10 11
4+1 4+1 4-1 16+1 17 17 17




REGOLA

Quadrato e cubo di un numero complesso:
(a+bi) =a” -b” +2abi
(a+bi) =a’ -3ab” +Ba’b-b")i

esempio

regola

(3+2i)° —uadrato bnomio 9 _ 44121 =5+12i

regola

(3+2i)° —Sbo binomio 277 _ Qi +54i—36 = -9 + 46i




EserC|Z|o:.Eseg.uire I'addizione e |la sotftrazione fra i numeri
complessi 4+3i e -5+2i

Addizione

(4 + 3i) + (= 5 + 2i) =
Sommiamo tra loro le parti reali e le parti imma-
ginarie:

—(4—5)+ (3i +2i)=—1+5i

Sottrazione

(4 + 3i) — (= 5+2i) =
Trasformiamo la sottrazione in un’addizione, cam-
biando il segno del sottraendo:

=(4+3i)+(5—2i)=
—(4+5)+(3i—2i)=9+i




Esercizio: Eseguire la moltiplicazione tra i seguenti numeri complessi:
Q) 2-3i e -6+i; b) 3-2i e 3+2i.

a) Utilizziamo la regola di moltiplicazione di due bin
(2 — 3i)(— 6 + i) = — 12 + 2i + 18i — 3i*

b) I numeri dati sono complessi coniugati. P
ro complesso reale: |

Esercizio: Eseguire la potenza (-2-i)2. |

Applichiomo la regola del N2 2 LA .
quadrato di un binomio: (=2-0)" =4+i" +4i > =3+4i



VETTORI E NUMERI COMPLESSI

Piano di Gauss ‘

Poiché abbiamo definito un numero complesso come una
coppia ordinata (a,b) di numeri reali, allora € possibile
associare a ogni numero complesso un punto P(a;b) su un
PIONO cartesiano, e viceversa.

4

. Asse
immaginario

Sul piano di Gauss
abbiamo creato una
corrispondenza biunivoca
fra 1 numeri complessi e i

'z=a+w

ASse punti del piano.
reale




esempio
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| vettori

Dato un vettore, € sempre possibile disegnarlo nel piano
cartesiano

} Asse
immaginario

Le coordinate del punto
4 [————— P, —a+ib P(a;b) rappresentano le
componenti del vettore.

o
a Asse
reale

Poiché a ogni punto P del piano € associato uno e un
solo vefttore, esiste una corrispondenza biunivoca fra i
numeri complessi e i vettori del piano di Gauss.



esempio

3+21




Ogni punto del piano puod
essere individuato, oltre che
dalle coordinate cartesiane
P(a;b), anche dalle

coordinate polari P(r;x).

r (modulo)=lunghezza
segmento OP
& (argomento)=angolo

orientato \
y P
esempio 3
. 11}
Rappresentazione !
del punto P(3;11/4) in O 1

coordinate polari.



Conoscendo |le

Asse

immaginario
coordinate polari di un
punto P(r;0), si possono L (a,b) = a + ib
ricavare le sue rsin(g){b >
coordinate cartesiane o_ ‘ -
P(x:y) : —~—— Asse
X;Y) € viceversa. rcos(0) reale
Coordinate Modulo Argomento
cartesiane (intensita del (angolo del vettore)
(componenti del vettore)
vettore)
xX=r-cost y
=r - send i S *
Y 0 = arctgl




Esempio

Determinare le coordinate polari (modulo e argomento)
del vettore dato in coordinate cartesiane a=(3;-4).

A
a, 1
o >
ay| N\@ | a=Jd+a’ =3 +4> =5
. a — .
-4 v tga = _ Y — 34 — _1,33 calcolatrice o = _530
................. a



Esempio

Determinare le coordinate cartesiane (x;y) (componenti
del vettore) del vettore dato in coordinate polari
a=(140;135°).

a_=a-cosf=140-cos135°=-99N
a,=a-senf =140-senl35°=99N



COORDINATE POLARI ED EQUAZIONI DELLE CURVE

retta in coordinate polari

Esprimiamo |le coordinate
cartesiane (x;y) del punto P in
funzione di quelle polari:

X=r-cosa y=r-sena

Poiché P appartiene alla retta, sostituiomo le sue
coordinate nell’equazione della retta y=mx:

sostituiamo

y=mx > Fr-Senc=mrcosSo = senc=mcosAd

Da cui: T Equazione retta
tga=m o=—+km passante per l'origine
2 in coordinate polari




Consideriamo, adesso, la retta
generica.

Tale retta e univocamente
determinata se e nota Ia
x distanza d e I'angolo 6.

Il punto P(r;&x) appartiene alla retta generica se e solo se:

OH =OP-cosHOP (1° teorema triangolo rettan golo)

Essendo HOP=0-«, sostituendo si ha:

Equazione retta
‘d = I’COS(H — OC)‘ passante per l'origine
in coordinate polari




Esempio

Ricavare I'equazione di una retta in coordinate cartesiane
nota la refta espressa in coordinate polart:

FCOS(%J’L’—OC) = \/g

Mediante la formula di softrazione del coseno, otteniamo:

X=rcosc

1
rcos%ncosa+rsen%nsena=\/§ S >——x+£y=\/§

3 3 2 2
Ossiar: y/
y= ?x +2 " 22 ,
: <Y y
/ @) X




circonferenza in coordinate polari

Per qualunque P(r;«)
appartfenente alla
circonferenza, possiamo
applicare il teorema del
coseno al triangolo OPC:

PC =OP +0C -20P-0C-cos(a-a,)

2 2 2
R =r"+r’ -2rr.cos(a—-a,)

Ossia:

r*=2rr.cos(a-a )+r.  —R*=0| Equazione circonferenza
in coordinate polari

r e o sono le variabili




Esempio

Disegnare il luogo dei punti rappresentato dall’equazione:

r*—drcosa+3=0

Tenendo presente che:  r=.x*+y> x=rcosa

trasformiamo |'equazione
data in una equazione in x*+y —4x+3=0
coordinate cartesiane:

y]
Si tratta dell’equazione di By a2 el
una circonferenza che

centro C(2;0) e raggio r=1 = 1\5/3 X




Alcune curve, espresse in coordinate polari, assumono
una forma molto interessante.

r=mo+q ‘ spirale di
Archimede




la cardioide

Data la circonferenza di centro C
e raggio R e un punto O
appartenente alla circonferenza,
si definisce cardioide il luogo dei
piedi P delle perpendicolari
condotte da O dlle tangenti allo
circonferenza.

Siricava che:

r=R(l+cosa)

equazione della
cardioide






Esercizio: Trasformare le coordinate polari del punto
P(4; 7 /4) in coordinate cartesiane

Le formule di trasformazione in coordinate cartesiane sono:

Xp=Trcosc
Yp=rsend vl
Pertanto 4t ,
& O | — .
T 2 = | |
\p:4COST:4\é =2N2, 4 4
2 ‘ \Z
T \//5 O Pt A X'
yp = 4sen i =4———2VZ 2\2

[l punto P ha coordinate cartesiane (2 \2; 2V2).



Esercizio: Trasformare in coordinate polari le coordinate
cartesiane del punto P(-3v2;3+2).

Le formule di trasformazione sono:

r=\/x5+yh, A
y
tga = 22 -
XQ L
N —— + 3V2
Calcoliamo r: INE T .
/, / 7 — E A’: ==K
r=V(—=3V2)*+ (3V2)* = V18 + 18 = V36 = 6. T R 5
o) X
y / 3 -3V2
Calcoliamoa: tga = —==—=—1,dacio @ = =-n + k=. |
—-3V2 4
WS : . 3
Poiché ci troviamo nel secondo quadrante, scegliamo: « = R
_ coordinate cartesiane coordinate polari
La trasformazione richiesta e la seguente: =
Q(—=3V2;3V2) - Q(6;%7:).



Esercizio: Rappresentare nel riferimento polare le rette di
equazione: a) tga+1=0; b) rcos(1r/6-x)=3

a) Nel riferimento polarelequazmne tg

_ :3'






Esercizio: Tracciare il grafico delle seguenti curve, dopo
aver frasformato le loro equazioni in coordinate polari
nelle corrispondenti equazioni cartesiane:

2 9

a)r= b) r=
1-cosa 5-4cosa




L’ellisse ha centro in (4;0); a=5;
b=3; fuochi F,(0;0), F,(8;0).




NUMERI COMPLESSI IN FORMA TRIGONOMETRICA

. Asse
immaginario
Sul piano di Gauss abbiamo visto
.. che esiste una corrispondenza
bl----mmmmeeee z=a-+1 o , , ,
- 5 biunivoca fra i numeri complessi
a e | punti del piano.
a  Asse
reale
Poiché valgono le relazioni: xX=r-cosa y=r-sent

allora:

z=a+ib=r(cosa+isend)| numeri complessi
b in forma
\/ 2 2 tri -
r=a +b tgor = — rigonometrica
a




operazioni

REGOLA

Il prodofto di due numeri complessi in forma
frigonometrica e uguale al numero complesso che ha per
modulo il prodotto dei moduli dei numeri dati e per
argomento la somma degli argomenti:

z, =r(cosa+isena) 7z, =s(cosp +isenb)

2=2,"2,=r"s*[cos(a+B)+isen(a+f)]

T . T T . T
g = 2(003— + zsen—) 2, = 3(008— + zsen—)
6 6 3 3

T . T T T
Z=Z1°z2=2-3-[cos(g+§)+zsen(g+§)

T .
=6|cos—+isen—
( 2 2)

esempio




REGOLA

Il quoziente di due numeri complessi in forma
frigonometrica € uguale al numero complesso che ha per
modulo i quoziente dei moduli dei numeri dati e per
argomento la differenza degli argomenti:

z, =r(cosa+isena) z, =s(cosp +isenb)

=l [cos(a - B)+isen(a- )]
Z, S

- ( 3 . 3 ) ( T J'L')

= |z;=6|cos—m+isen—m| zZ,=3|CcOS—+isen—

g— 4 4 4 4

" z, 6 (3 J'L’) . (3 J'L') ( T Jl')

@ 7=—=—"'|cos|—m—— |+isen|—m —— ||=2| coOs—+isen—
z, 3 4 4 4 4 2 2




REGOLA

La potenza con esponente infero di un numero
complesso in forma trigonometrica € uguale al numero
complesso che ha per modulo la potenza del modulo del

numero dato e per argomento il prodotto dell’esponente
per |’"argomento del numero dato:

z=r(cosa+isencr)

7" =r"-(cosna+isenat) conn€Z’

T, T
z=2|cos—+isen—
( 6 6)

7 = Z(Cosgnﬂsen%n) =32(cosgn+isengn)
3 3 3 3

esempio

5
=2° Cos(S-zn)+isen(5-%n)
3 3







DEFINIZIONE

Si chiama radice n-esima dell’'unitd, con n intero positivo,
ogni numero complesso u tale che u"=1:

V1=u < u"=1 con nintero positivo

REGOLA

Le radici n-esime distinte dell’unitd sono n:

\/_ COSZk—ﬂ+isen2k—ﬂ con k=0,1,2,....n—1

n




esempio

Per rappresentare le n radici distinte nel piano di
Gauss, basta disegnare la circonferenza con
centro nell’origine e raggio 1, quindi inscrivere in
essa il poligono regolare di n lati con uno dei
vertici nel punto P(0;1). Ogni vettore che parte da
O e ha un estremo in uno dei vertici del poligono
rappresenta una delle radici.




» Calcolare le radici distinte di %/I

%/I = COSKkmT +isenkr 1 1 1 1

Le radici distinte sono due:

u, =1 u =-1

| punti Py € P, sono le immagini
geometriche delle radici u, € U,
nel piano di Gauss.




» Calcolare le radici distinte di %/I

3/I=cos—2kﬂ+isen—2kn 1 —l+£i L_+3, 1 -l+£i
3 3 2. 2 2 2 )

| punti P, P, € P, sono le immagini
geometriche delle radici u, U, e
U, nel piano di Gauss, € sono i
vertfici di un triangolo equilatero.




» Calcolare le radici distinte di (‘/I

(‘/I=cosk7”+isenk7n 1 i -1 - 1 i 1

Le radici distinte sono quattro:

u, =1 wu=1 wu=-1 u=-i

| punti Py, P,, P, € P; sono le
iImmagini geometriche delle
radici Uy, U;, U, € U; nel piano di
Gauss, e sono i vertici di un
quadrato.




Esercizio: Scrivere
trigonometrica.

I numero complesso 1-i in forma

Dobbiamo scrivere 1 — i nella




Esercizio: Calcolare il prodotto dei seguenti numeri
complessi e scrivere il risultato in forma algebrica:

1( 2 .2 ) 2( 5 . 5 )
7, =—|cos=m+isen=m| z,=—|cos=m+isen—m
2 3 3 3 6 6

Ricordiamo che, se z; =

212, = rs[cos( -



Esercizio: Calcolare la divisione dei seguenti numeri
complessi e scrivere il risultato in forma algebrica:

( 7 .7 ) ( T Jl’)
z,=6|cos—m+isen—m| z,=2|coS—+isen—
4 4 2 2




Esercizio: Calcolare la seguente potenza:

5
2> =2 cosznﬂ'sen%ﬂ
3 3

Nel nostro caso &
[2fcos 3m+

Essendo

10 4 #88
COSI 3 Tc -




Esercizio: Calcolare la seguente potenza:

-3
77 = Z(Cos£+isen£)
6 6




RADICI n-ESIME DI UN NUMERO COMPLESSO

DEFINIZIONE

Dati il numero complesso z e il numero infero positivo n, si
dice radice n-esima di z ogni numero complesso w tale
che wh=z:

Q/E=W©w”=z

Se indichiamo con z=r(cosa+isena), si dimostra che:

( o 2k ) . ( o 2k )
cos| = + +isen| — +
noon n o n

d r(cosa+isena) = ir

Le radici sono n distinti numeri complessi, che si possono
oftenere attribuendo i valori k=0,1,...,n-1



esempio

Calcolare la seguente radice:

( 3 . 3 )
318l cOs— T +isen— It
\/ 2 2

Sappiamo che le radici cubiche sono tre, corrispondentiak =0, 1, 2.

Scriviamo le radici, applicando la formula:

\3/~ = %(cos%n + isen—';’-n) =

—3—7t+2k7t —;’—n+2k7r
=\3/§- cos2 3 + isen 3

i Tog il ; ST 0, )] s
—2[cos(2+3k7t)+zsen(2+3k7t . con kE==t0,1




I,

2 ) .
5 - 3k71' SONo:

Gli argomenti (

%perk = 0; %n perk = 1; %n per k = 2.

Determiniamo le tre radici:

per k = 0,800 Z(COS% o+ isen%) = 21;

perk =1, & = Z(COS%TC 25 isen—é—n) =—V3 —i;

per k=2, Z, = 2(cosi61—7t Sy isen%n) =3 —1i.



Esercizio: Calcolare le radici n-esime dell’'unita per n=5 e
rappresentarle sulla circonferenza di raggiol.

Utilizziamo la formula S CO8 =3 g

vl = cos—:?',;—7t + isenl’g—t-;

Compiliamo la tabella seguente
ferenza unitaria e inscrivendo in

k

0




Esercizio. Calcolare le radici cubiche di z=8(cosmt/
4+isen 1 /4) e rappresentarle nel piano di Gauss.

Applichiamo la formula per determinare le radici n-esime
di z=r(cosx+isena) con n=3.

3 3 T ¥ CTC
vz =V r(cos @ + 2km + isen— + 2k -),conk =
3 3
Otteniamo, per k = 0: Y‘
T T
Q T . A
Zo=N 8(cosé o isen~% = 2(cos 1L2 + isen -12-) P Z1
: : - ZO
V6 +vV2 . .\V6 -2 ) S A T i AL BT V6 — \/2
o VEEVE  NE=VE)_ . S
3 X
Con calcoli analoghi, per k = 1:
Z2
perk =2
V6 —V2 . V6 +V2




RISOLUZIONE EQUAZIONI 2° GRADO IN C

Adesso abbiamo gli elementi per risolvere, nel campo dei
numeri complessi, I'equazione posta all'inizio del capitolo:

X?= -4
Essendo: —4 =4(cosm+isent) conr=4ea=mx

grazie alla definizione della radice n-esima di un numero
complesso, si offiene:

con k=0,1

\/Z = \/Zlcos(;r + 2kﬂ)+isen(n + 2kﬂ)

2 2 2




Determiniamo le due radici:

per k=0 =+-4 =2(cosg+isen%)=2i

per k=1=+-4 =2(cos%n+isen§n)=—2i

Conclusione: le soluzioni dell’equazione x?=-4 sono 2i e -2i.

esempio ‘ Risolvere I'equazione x2-6x+25=0

X, =3++-16  poiche: V-16 =+4i

le due soluzioni dell’equazione sono | seguenti numeri

complessi:
x,=3-4 x,=3+4i



Esercizio: Risolvere I'equazione in C: x4+16=0

Trasportiamo il termine noto a secondo membro: x* = — 16.

6 s , . i formula
Le soluzioni (complesse) dell’equazione sono le radici quarte di — 16. Per poter utilizzare la

AL - L+ ,
Vz = \*r(cos-u 24T 2 tsen-a—+ 2kT

A A ), conk =129

cerchiamo di scrivere — 16 in forma trigonometrica:

— 16 = 16 (cos  + i sen 7).

Le radici quarte di —16 sono ottenute da:

A + 1sen A

Q/‘%(cosf + 2k T+ 2kn ), conk =0,1,2 3.

V2 P
Perk =0: xo = Qfl_g(cos—ﬁ-+ isen%) = 2(—\{% + 1—%——) = \/2(1 + i)

A’ =2 v = V2 {1 1)
Analogamente, per k = 1: x, = V2(=1+i);perk = 2: x, ==\V2(1 +i);perk =3 X% (



FORMA ESPONENZIALE DI UN NUMERO COMPLESSO

Abbiamo visto che un numero complesso puo essere
espresso nei seguenti due modi:

z=a+bi forma algebrica

z=r(cosa+isena) forma trigonometrica

Ma c'e anche una terza forma. Si dimostra che:

forma esponenziale

i
=rée
formule di Eulero
io . —ia .
e =cosa+isena e =cosa—isena
eia +e—ia eia _e—ia
cosq = sena =

2 2i




Esercizio: Scrivere in forma algebrica il numero complesso
dato in forma esponenziale z=2ei7/¢

Applichiamo la formula di Eulero:

e’ = cosa +isena
Quindi:

Zeig = 2(cos£+isen£) =72 £+il = \/§+i
6 6 2 2




Esercizio: Scrivere in forma esponenziale iI numero
complesso dato in forma algebrica z=-2V3+2i

Trasformiamo la forma algebrica a

6

nel secondo quadrante, quin

Abbiamo ¢ = 1, oppure @ :

4(cos—1t + isen—




Esercizio: Eseguire la moltiplicazione e la divisione tra i
seguenti numeri complessi scritti in forma esponenziale:

JT
1—

1—JT
Zl=564 Z2=3€6




