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Modalidade: Pesquisa

RESUMO: O Numero Complexo é composto por uma parte Real e outra Imaginéria. Recentes descobertas da
Matematica, da Fisica e, da Filosofia indicam que esses nimeros sdo essenciais para descrever o comportamento
de fenbmenos naturais. Este trabalho tem a intengdo de colaborar com o estudo dos NUmeros Imaginérios,
aumentando a resolucgdo da interpretacdo desses eventos, como por exemplo, os climéticos.

Palavras-chave: Numero Complexo — Mecanica Quantica — Linguagem Python — Ciéncia - Tecnologia

INTRODUCAO

Dentro da estrutura do conjunto dos Nmeros Reais, todo nimero elevado a 22 poténcia
gera em um valor positivo. Com os Numeros Imaginérios a historia é outra. Conhecido como
Conjunto dos Nimeros Complexos, (3i)? = —9, por exemplo, refuta essa ideia.

Para Renou et al (2021), os Numeros Imaginarios sdo extremamente importantes na
modelagem matematica utilizada para prever os resultados dos experimentos que avaliam os
niveis de energia do atomo de hidrogénio. Essa aplicacdo € extraordinariamente relevante para
geracgdo de energia sustentavel.

O grupo de tedricos quanticos apresenta, em Li et (2021), um experimento indicando

ser plausivel que a Natureza possua, em dado momento, um comportamento Imaginario.
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Considerando corretos as teorias da Mecénica Quantica, essa ideia garante essencialmente que
0s Numeros Complexos sdo uma parte essencial da descri¢do do Universo fisico.

Esse artigo apresenta uma estratégia introdutoria a opera¢do com Numeros Complexos,
aplicada com éxito no Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia do IFPA Campus Ananindeua. A
metodologia usada nas aulas aprimora o processo de ensino-aprendizagem e estimula avangos

na pesquisa dessa area da Matematica, aplicada nas Ciéncias Naturais.

METODOLOGIA
Os modelos Matematicos-Computacionais, utilizados nessa pesquisa, estdo
fundamentados em Costa et al (2019), em que os autores implementam estruturas matematicas

em Linguagem Python de Computacao.

Considerando que z é um NGmero Complexo, sendo x,y € R e i = v/—1, temos que
z =x+ yi,ouseja, z € C,em que X é a parte Real e y é a parte Imaginaria.

O Mddulo do Complexo e sua Fase estdo, respectivamente, representados pelas
Equacdes

p=+x2+y% e 0=arctg%.

A Figura 1 descreve o algoritmo, em Python, para representacdo computacional de

z,pe0.

Figura 1: Modelo Computacional para NGmeros Imaginarios
1 # -*- coding: utf-8 -*-

numpy np
cmath
matplotlib.pyplot plt
Nimeros Complexos:
z1 = 4 + 3i; # z2 -4 + 1
z3 =1 - 2i; # 24 = 4i; # z5 = -3
= np.array([4, -4, 1, 0, -°1)
= np.array([*, ', -7, 4, “])
Representacdo Grafica no R?
.plot(x,y, » label=
.xlabel( )
.ylabel(
.title(
.legend(loc =
.grid(True)
z1l = complex(”,?)
z2 = complex(-4,1)
print( »21)
print( 322)
z1+z2
print( »21+22)
# Modulo do Complexo
rhol = abs(zl)
print( »rhol)
# Fase do Complexo
thetal = cmath.phase(z1)
print( » thetal, )
print( » thetal* ©“/np.pi, )

Fonte: Autoras(es).
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Na Figura 2 estd exibido o cddigo-fonte que encontra as raizes de uma equacao
algébrica. O algoritmo permite determinar Raizes Reais, bem como, Raizes Complexas.

Figura 2: Modelo Computacional para Solucdo de Equacdes Algébricas em C.
1 # -*- coding: utf-8 -*-

# Biblioteca sympy: Matematica para Variaveis Simbdlicas
sympy sy

# Declarando a variavel simbdlica: x

X = sy.symbols( )

print(‘ ")

print(

£ o= EyeREo 4 dykk ) L ky o

print( y F)

print(" ")

# Conjunto Solucdo: S

S = sy.solve(f)

print(

print(

print( » S)

print(

print("")

#Representagdo Grafica da Funcgao
matplotlib.pyplot plt
numpy np

delta =

x1 = np.arange(-'.7, ., delta)

fl = 2¥x1** + Fx1¥* ¢ Fx1l -

plt.plot(x1,f1)

plt.xlabel(

plt.ylabel(

plt.title(

plt.grid(True)

Fonte: Autoras(es).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ratificando a eficacia do sistema proposto, essa secdo apresenta os NuUmeros
Imaginarios z1, z2, z3 e z4 distribuidos no Plano Complexo.
Z1 =443z, =—4+1;, z3=1—-2i; z, = 4i
A Figura 3 destaca a soma dos Complexos z; e z,, 0 Mddulo de z;, a Fase de z; em

radianos e em Graus.

Figura 3: Operagbes computacionais com NUmeros Imaginérios
z1= (4+433)

z2= (-4+41j)

z1+z2= 4

rhol= 5.0
thetal = 0©.6435011087932844 rd
thetal = 36.86989764584402 °

Fonte: Autoras(es).
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A representacdo gréafica dos NUmeros Imaginarios esta exibida na Figura 4.

Figura 4: Plano Complexo

Representacao grafica de NUmeros Complexos

4 o B Z=x+yi
A
Z4
g O
3 Z1

Z>

Parte Imaginaria
o =
L L
/.

Parte Real
Fonte: Autoras(es).
A Figura 5 enfatiza a fungéo
f(x) = 3x3 + 10x% + 7x — 10.

Figura 5: Funcdo com Raizes em C

Representacao de f(x)

150 4

100 4

50 4

Valores de f

—50 4

T T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Valores de x

Fonte: Autoras(es).
A Figura 6 evidencia as suas Raizes Reais e Raizes Complexas.

Figura 6: Solugéo em C da Equacdo Polinomial
Equagdo resolvida:
f(x) = 3*x**3 + 10*x**2 + 7*x - 10

Solucdo da Equagdo:

Fonte: Autoras(es).
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A solucdo computacional indica, algebricamente, os seguintes valores:

x1=§; Xy =—2—1; X3 =—2+1.
CONCLUSAO
Quando resolvemos problemas numeéricos considerando, tdo somente, 0s NUmeros
Reais, nossa perspectiva da realidade torna-se limitada. Ao resolver uma equacao e desprezar a
existéncia dos Numeros Imaginarios, desconsidera-se o postulado fundamental dos Complexos:

a capacidade de simplificacdo dos fendmenos naturais, em nova versdo analitica dos resultados.
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