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Numeros Complexos

Numeros complexos sao os elementos do corpo C dos nimeros da forma
r+1iy, em que T e y sao numeros reais, e ¢ ¢ a unidade imaginaria igual a raiz
quadrada de —1, v/—1. Também podemos olhar para um nimero complexo
como um par ordenado de niimeros reais.

Este corpo tem propriedades muito interessantes, nomeadamente a de to-
dos os polinémios nao constantes terem raizes, ao contrario do que acontece,
por exemplo, em R.

Os nimeros complexos sao quantidades abstractas que podem ser uti-
lizadas em calculos matematicos com significado no mundo fisico. A sua
utilizagao para representar grandezas eléctricas em corrente alternada é ape-
nas um exemplo disso mesmo.

Todas as operagoes realizadas sobre niimeros complexos derivam das duas
operacoes que definem o corpo C: a adi¢ao e a multiplicagao. De facto, além
destas podemos considerar as seguintes operagoes:

e Valor absoluto.

e Argumento.



Conjugacao.

Divisao.

e Exponenciagao com expoente inteiro.

Raiz de ordem inteira.

e Distancia entre niimeros complexos.
Os numeros complexos podem ser representados de diversas maneiras:

e Coordenadas cartesianas (z = = + iy).

e Coordenadas polares (z = |z]e®).
e Coordenadas polares com escala logaritmica (log;,|z|e®).
[

Matrizes quadradas de ordem 2 ( z _xy )

e Graficamente.

Cada representagao apresenta propriedades que a tornam mais apropri-
ada para determinadas aplicacoes. Nomeadamente, algumas operagoes sao
muito simples quando realizadas sobre determinadas representacoes, e bas-
tante mais complicadas nas restantes. Por exemplo, a adicao de dois nimeros
complexos é muito mais facil de efectuar utilizando coordenadas cartesianas
do que utilizando coordenadas polares.

A representacao grafica é muito interessante porque permite visualizar
o efeito de uma operacao que pode ser complicada de forma intuitiva. Por
exemplo, as raizes de ordem N do nimero 1 sao N nimeros complexos que
residem sobre uma circunferéncia de raio 1, centrada na origem, e que a
dividem em N arcos iguais.

Objectivos

O objectivo deste trabalho pratico é a elaboracao de uma ferramenta de
manipulacao de nimeros complexos. O trabalho é individual.



Esta ferramenta deverd ser desenvolvida em Haskell, e devera ser ap-
resentada como uma aplicacao compilada, preferencialmente com interface
inteiramente grafica.

A escolha do sistema operativo e bibliotecas gréaficas a utilizar sao de
escolha totalmente livre, sendo no entanto da responsabilidade dos alunos
assegurar que ¢ possivel efectuar uma demonstracao da ferramenta na altura
da sua apresentacao.

A ferramenta deverd incluir um processador (parser) de expressoes mate-
maticas com numeros complexos, capaz de reconhecer as diferentes formas
de representagao destes ntimeros.

Todas as formas de representacao de niimeros complexos, operacoes de
conversao entre formas de representacao, e as operagoes matematicas sobre
nimeros complexos referidas na introdugao deste documento deverao ser su-
portadas.

A interface grafica devera permitir a visualizacao de niimeros complexos
no plano, nomeadamente com o objectivo de permitir visualizar o efeito
das transformacoes geométricas associadas a operacoes matematicas sobre
nimeros complexos.

Na data da apresentagdo do trabalho (a publicar) deverd ser entregue
um pequeno relatério que descreva o trabalho realizado, e terd lugar uma
demonstracao do funcionamento da aplicacgao.

Os aspectos a avaliar na apresentacao do trabalho serao:

Tipos e classes utilizados (20%).

Processamento (parsing) de expressoes com numeros complexos (25%).

Implementagao das operagdes sobre niimeros complexos (20%).

Visualizagao grafica das operagoes sobre nimeros complexos (20%).

Interface grafica (15%).
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