VETTORI E NUMERI COMPLESSI

Con I'algebra dei numeri reali resta impossibisolvere diversi problemi come quello di trovare le
radici del’'equazione X+ 1 =0 . Difatti essa cida®> - 1; X =+ J-1il che significa estrazione
di radice quadrata da un numero negativo.

Allora si amplia il campo delle conoscenze mateohati affiancando ai numeri realinumeri
complessa cui si perviene partendo dalle nozioni di vettor

Dato un vettoreV si indichi con il simbolg I'operazione che fa ruotare |l vettoke di 172 nel

verso antiorario.
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Quindi la scritturay indica il vettoreV ruotato dit/2 nel verso antiorario. Si osservi allora che,

dettoV il vettore ottenuto da un vettore unitafiomediante la rotazione di un anggianel verso
antiorario,le componenti df secondo i vettoria e J @ sono rispettivamente apse sep e quindi

in base alla relazione vista = V1 + Vyj sihaV = CosSQ u +sen@ j @ che si puo scrivere :
V =(cosp +jsenq)i.

Questo modo di scrivere dimostra che il simbolos‘e¢ +j sen¢” indica I' operazione che fa
ruotare il vettordi nel verso antiorario.

Si puod osservare che la rotazione non modificadtinio e che quindi il modulo & & 1 come

quello diua ; pertanto se si vuole rappresentare un genericoreedi modulo ( reale e positivo )

occorre moltiplicare/ perp cioép( cose +jseng )i ;
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il simbolo p( cos¢ + j seng ) si dicenumero complesso p si chiamamodulo e ¢ si chiama
argomento Tale formula si dicé forma trigonometrica “ del numero complesso.

Se ora si pone apcosp e b =p sene il numero complesso si scriget | b dovea si diceparte
reale,j b parte immaginaria; j € 'unita immaginaria e b il coefficiente dell’'immaginario.

Tale forma si dicé forma algebrica “.

Dalle relazioni a 9p cose e b =p seng¢ elevando al quadrato ambo i membri e sommando si

ottiene & + ¥ = p? cos ¢ + p® serf ¢ = p*(cos ¢ + seff ¢ ) quindi p = Ya® +b? relazione che da
il modulo noti a e b. Inoltre cags= a/p e senp = b/p che danno I'argomento.
A tali formule si ricorre quando si richiede di rege sotto forma trigopnometrica un numero

complesso dato in forma algebrica.
OPERAZIONI CON | NUMERI COMPLESSI

SOMMA:

“ La somma di due numeri complessi € un numero conisso che ha come parte reale la
somma delle parti reali e come coefficiente dellimaginario la somma dei coefficienti
dell'immaginario”.

In altre parole “ per sommare due numeri complesasta sommarealgebricamente e
separatamentde parti reali e le parti immaginarie.

Ad esempio : Eseguire la somma dei due numeri cesspl (6+j5) ; (4-j2) :

(6+j5) + (4-j2) = 6+j5+4-j2 = (6+4) + |(5-2) = 13

DIFFERENZA:

“ per sottrarre due numeri complessi basta sottrare algebricamentee separatamentde parti
reali e le parti immaginarie”.

Ad esempio : Eseguire la differenza dei due nuemmplessi : (6+j5) ; (4-j2) :

(6+)5) - (4-j2) = 6+j5-4+j2 = (6-4)+j(5+2) = 2+j7.

PRODOTTO:

“ 1l prodotto di due numeri complessi € quel numerocomplesso avente per modulo il prodotto
dei moduli e per argomento la somma degli argomenti

Per eseguire il prodotto di due numeri complessoae ricordare chi&nita immaginaria vale
j = V=1.quindijxj={Ax V-1 = (y=1f = -1
mentre | x(j) =1 x (v=1) = -[=1) =-(-1) = +1.
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Ad esempio : Eseguire il prodotto dei due numemplessi : (6+j5) ; (4+j2) :

(6+5) X (4+j2) =6x4+6Xxj2+]5x4+]5xR14 +)32.

Ad esempio : Eseguire il prodotto dei due numemplessi : (10-j4) ; (20+j25)

(10-j4) x (20+j25) = 300 + j170

QUOZIENTE:

“ Il quoziente si ottiene moltiplicando numeratore e il denominatore per il complesso
coniugato del denominatore *“

Ad esempio : Eseguire la divisione dei due numamglessi : (10+j3) ; (4+j5)

10+.j3 _ (10+.j3)x(4—.j5)= 55;— j328 _55-38 _55 ; 38 _ 134-(0,93
4+j5 (4+j5)x(4-j5) 4*+5 41 41 " 41

Ad esempio : Eseguire la divisione dei due numamglessi : (40+j32) ; (50-j10)
40+ j32

— = 0,646 + 0,769
50-j10

ESERCIZIO : Determinare imoduloe lafasedel numero complesso3 + j 4.

Il vettore corrispondente al numero complesso (Bh#il seguente modulov3 +4° = 5;

la tangente della faggevale : tge = g: 1,33 e la fase = arctg 1,33 = 53°08’

ESERCIZIO : Determinare imoduloe lafasedel numero complesso3 - 2.

Il vettore corrispondente al numero complesso [32il seguente modulo\9+ 4= 3,6;
la tangente della faggevale : tge = _?Zz - 0,667 e la fase = arctg -0,667 = - 33°42’;

Il segno meno sta ad indicare che il vettore ettbsol’asse reale.

ESERCIZIO: Calcolare la somma, la sottrazione, il prodottoaedlvisione dei due numeri

complessi con modulo e fase: A=2-j4 ; BEj®.

Somma:C=A+B=5+]1 C=VJ5°+2°=5,1 ¢ =11°3

Sottrazione:C=A-B=-1-)9 C=41+81 =9,05 ¢ =86°3

Prodotto : C=AxB =26 —j2 C =26,07,05 o =-4°4

Divisione C A 2o 1_4 =-0,41 0,64 C=0,76 ¢ =57°3
B 3+j5
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