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Obiettivo (corso Analisi Matematica 1)

* Forma esponenziale di un numero complesso

e QOperazioniin forma esponenziale
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Donazione

Se apprezzi le mie slide, considera di fare

. &9

L] L

* . . T ]

una donazione per supportare il mio .ﬁ:.

lavoro. 252
. ®
.8 e

. LI

Grazie! s
: L

L]
L L] LL L L L) e & 29 800
o8 S88ee o9 S9008d L
L1111 N 2 1] S0 es 0080 @

L L e800 2000

ee @ ae a9
LL L LL L 1) * & & & 400 B9
e o0e ..-l= :.

Manolo Venturin



0 7

Forma esponenziale

Definizione

Dalla definizione di esponenziale complesso e?™? abbiamo la forma esponenziale di un
numero complesso, i.e.

dove
e reilmodulo, infatti si ha ’r : ew’ = |r| - 'ew‘ =7r-|cosf +isinf|=r-1=r

e §él’argomento

Importante: La forma esponenziale di un numero complesso si deriva dalla forma
trigonometrica
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Operazioni in forma esponenziale

Dalla proprieta dell’esponenziale complesso segue che

e Ilcomplesso coniugatodiz = r - e &

Z =r-e¥
e Ilprodottodizi =171 et ezg = 1y - i &
i(6,+65)

2122 = Trira-e

e |lquozientediz; = r1 - e e 2y = 1y - 28

ﬂ T_l . ei(91_92)

<2 2
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Operazioni in forma esponenziale

e Sez = r- e allorala formula di De Moivre pern € N diventa

e Sez; =11 - e ezy =1y - e allora ’argomento ha le seguenti proprieta
" arg(z1 - 22) = argz; + arg 2y
z
. argz—; — argz; — arg z»

dove bisogna fare attenzione alla periodicita 27z quando si usano queste ultime due
formule

Manolo Venturin



1/

Interpretazione geometrica della
moltiplicazione / divisione

Sezi =71 - et ez9 = 7y - e'? allora

2123 = Tirg - €70

Quindi, moltiplicare il numero z; per z2 significa:

e Applicare una dilatazione (ro > 1)/ contrazione (ro < 1) di un fattore ro

e Applicare una rotazione (2 > 0 in senso antiorario, #2 < 0 in senso orario) di un
angolo 62

Si ha un ragionamento simile per la divisione ma con il segno meno nell’argomento
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Esempi

Se vi piace iscrivetevi al canale, mettete un mi piace o lasciate un commento
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Esempio 1

Dato z1 = 2 + 2+/3i e 22 = i calcolare, utilizzando la forma esponenziale, il

prodotto z; - 22 e il quoziente z—;

Soluzione

Dato

Z1 :2—|—2\/§’i:46(i%) s 29 :’i:€<i%>

si ha

® 229 = 4e(i§) .e(i%) — 4e<i%) = —24/3 + 2i (rotazione di g = 90°)

3

o A _ 4e<i§) .e(_i%> — 4e<_"€> — 24/3 — 2i (rotazione di —% = —90°)

22
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Esempio 2

Dato 21 = 2 + 2+/3i e 2o = —i calcolare, utilizzando la forma esponenziale, il

prodotto z; - 22 e il quoziente z—;

Soluzione

Dato

o =2+ 2v3i = 4elF) | = = (75
si ha
o 2125 — 4el5) . o(13) = ge(-5) = 2/3 — 2i (rotazione di — T = —90°)
o 1 _ 45(15) . o(F) — 4eUF) — _9./3 4 2i (rotazione d 7 = +90°)

22
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Esempio 3

Dato 21 = 2 + 2+/3i e 22 = —1 calcolare, utilizzando la forma esponenziale, il

prodotto z; - 22 e il quoziente z—;

Soluzione

Dato

21 =2+ 2/3i = 46(i§> L 29 = —1 =™

® 229 = 4e(i§) . elim) — 46(_’T> = —2 — 24/3i (rotazione di ™ = 180°)

o L — 46(23) celmim) — 4e<_ZT> — —2 — 24/3i (rotazione di —m = —180°)
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Esempio 4

Dato 21 = 2 + 21/3ie 23 = 1 + i calcolare, utilizzando la forma esponenziale, il

prodotto z; - 22 e il quoziente z—;

Soluzione
Dato

21 =2+ 24/3i = 4€(i%> , zo=1+1= \/§e<zg)
si ha

© 21 -2y = 4e(z‘%) : \@e(i%) — 4\@6('&%) = (2 -2v/3) +2i (1 + V/3)

(dilatazione di v/2, rotazione di T =45

o 2 _ge(i5). %e(‘if) — 2v/2l %) — (1++/3)+i(v3-1)

(contrazione di v/2, rotazione di — = = —45°)
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Esempio 5

Trovare glin € N taliche

(1++/30)"

e un numero reale negativo

Soluzione

Daz =1+ +/3i = 2€'3,si hache 2" = 27" 3 & un numero reale negativo se

eing — 1
Ricordando che, per la periodicita dell’esponenziale complesso —1 = e

ey — 1 — ez7r+k2m

im+k2me

, allora si ha
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Esempio 5

La soluzione si ottiene risolvendo ['uguaglianza, i.e.
74
'n,g =77+ k27 < n =3+ 6k

Le soluzioni richieste sono pertanton = 3 + 6k conk € N

(k € Z)
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Esempio 6

Calcolare 7

Soluzione

Dai=1-¢€'7 siha

Nota: e non & la sola rappresentazione di i: infatti, dalla periodicita dell’esponenziale
i - +k2mi

complessosihat = e’z con k € Z. Quindi, in realta, la soluzione dipende da quale k
si sceglie. La scelta k = 0, corrisponde a scegliere il ramo detto “naturale” del logaritmo
complesso.

k —1 0 1

i = (ei%+k2m)i = e 7 M7 e e 2 e~
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