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Estudo dos Poligonos no plano de Argand-Gauss

Study of polygons in the Argand-Gauss plane

Felix Silva Costa e Robert Batista Pinheiro

Resumo

Neste trabalho, apresentamos a parte historica dos niimeros complexos, mostrando o seu surgimento e sua evolucio
ao longo dos tempos. Classificamos os tridngulos no plano de Argand-Gauss, levando em consideragdo os seus
vértices e discutimos alguns resultados envolvendo o cilculo de drea para poligonos convexos, em especial, uma
formula para determinarmos a drea de poligonos cujos vértices correspondem as raizes de um niimero complexo.
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Abstract

In this work, we present the historical part of the complex numbers, showing its emergence and its evolution over
time. We classify the triangles in the Argand-Gauss plane, considering its vertices and we discut some results
involving the calculus of area to convex polygons, in particular, a formula to determine the area of polygons whose
vertices correspond to the roots of a complex number.
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1 Introducao

Apesar do seu pouco aparecimento no ensino
médio, os nimeros complexos emergem na-
turalmente em diversas aplica¢gdes do mundo
real. Eles possuem grande relevancia em int-
meras dreas, principalmente nas engenharias,
aparecem em grandezas como a impedancia
e a poténcia aparente, que sdo expressas por
um numero complexo. J& na aerodinamica
foi desenvolvida uma curva fechada no plano
complexo que representa o perfil de uma asa
de avido. Citamos também, uma aplicagdo na
fisica, mais precisamente na 6ptica, onde deter-
minamos a direcdo de um raio de luz refletido
num espelho plano.!

Segundo Jucimar Peruzzo?, foi a partir do
estudo das equagdes algébricas do 3¢ grau que
se conseguiu um melhor entendimento da es-
trutura dos nmeros complexos ou imagina-
rios. Descobriu-se que o campo dos ntmeros
reais € insuficiente para o estudo da algebra,
sendo indispensdvel trabalhar-se também com
os ntimeros imagindrios. Isso ficou bastante
visivel quanto a questdo de resolucdo de equa-
¢des. Os numeros complexos sdo uma das
tantas abstracdes matemadticas que facilitam o
célculo e a resolucdo de muitos problemas.

Neste artigo, fruto da dissertagdo Pinheiro
(2012) de mestrado profissional em Matematica,
em rede nacional, PROFMAT-MA, é discutido
algumas propriedades dos poligonos convexos
no plano de Argand-Gauss, apresentando uma
expressdo para calcular a drea de um poligono
convexo, em especial, obtemos uma férmula
para determinar a drea de um poligono con-
vexo regular, cujos vértices correspondem as
raizes n-ésimas de um ntmero complexo.

O trabalho estd dividido da seguinte forma:

ISistema 6ptico de espelhos constituido por superfi-
cies planas e polidas, capazes de refletir regularmente a
luz.

2Professor da E.E.B. Dom Felicio César da Cunha
Vasconcelos e E.E.B. Isabel da Silva Telles em, Irani,
Santa Catarina.

a secdo 2 apresenta um breve contexto hitérico
sobre os nuiimeros complexos, apresentando
desde a sua origem até a evolugdo de sua
representacdo; secdo 3 apresenta a condic¢do
de alinhamento de trés pontos no plano de
Argand-Gauss; a segdo 4 usa essa relagdo para
classificar um triangulo formado nesse plano,
a se¢do 5 calculamos a area de um triangulo
nesse plano e finalmente a segdo 6 apresenta
uma férmula para o cdlculo da drea de um
poligono convexo, em especial, uma férmula
para calcular a drea de um poligono regular
em que os vértices sdo as raizes n-ésimas de
um nimero complexo.

2 Um pouco da histdria dos

numeros complexos

De acordo com Hellmeister (2004); Pinto (2009),
uma das motivagdes principais do surgimento
dos nimeros complexos ndo foi a resolugdo de
equacgoes do 2% grau cujas solugdes sdo expres-
sas por raizes quadradas de nliimeros negativos.
O surgimento desses niimeros estd ligado di-
retamente a resolucdo de equagdes algébricas
do 3¢ grau. Até aquele momento, as equagdes
do 22 grau que apresentavam raizes quadra-
das de ntimeros negativos eram consideradas
sem resolucdo e o objetivo dos matemdticos da
época era desenvolver uma férmula de reso-
lugdo de equagdes ctibicas através de radicais,
semelhante & que se usava para resolver as
equagdes quadraticas.

Por volta de 1510, o matematico italiano Sci-
pione Del Ferro (1465-1526) desenvolveu uma
férmula para um caso especial de ctibicas, ele
desenvolveu uma resolugdo para equagdes do
tipo

X+ px+q=0.

Entretanto Scipione faleceu sem publicar
seus resultados, divulgando-os apenas para
um pequeno grupo de pessoas dentre eles Anto-
nio Maria Del Fiore. De posse desse resultado
Fiore tentou ganhar seu espaco entre os ma-
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tematicos e no ano de 1535 desafiou Nicolau
Fontana (1500-1557), conhecido como Tartéglia,
para um duelo de resolu¢do de problemas (o
que era comum naquela época). O desafio con-
sistia na resolucdo de trinta problemas para
cada, propostos pelo oponente, cabia ao per-
dedor pagar trinta banquetes. Tartaglia estava
comegando a se destacar no cendrio matema-
tico da época e prontamente aceitou o desafio.
Todos os problemas propostos por Fior para
Tartaglia recaiam no caso particular da ctibica
cuja solucgdo ele conhecia, Tart4dglia sabia que
seu adversario conhecia tal solu¢do, mas o que
Fior ndo sabia era que no dia 10 de fevereiro
de 1535 Tartaglia também deduziu a férmula
e foi ainda mais longe deduzindo a férmula
para a equagdo do tipo

X4 pxt+q=0.

Tartaglia venceu o desafio sem muito esforgo,
pois conseguiu resolver todos os problemas
propostos por Fior, ja seu adversario ndo con-
seguiu resolver nem a metade dos problemas
impostos por Tartaglia, e saiu humilhado do
desafio. A vitéria de Tartdglia e sua desco-
berta ganham grande repercussdo entre os ma-
temadticos e ele recebe um convite de Girolamo
Cardano (1501-1576) para ir a sua casa. Nessa
época, Cardano gozava de boa posi¢ao em Mi-
lao e o convite era com o pretexto de apresenté-
lo a0 comandante militar da cidade, uma vez
que Tartaglia tinha feito também grandes des-
cobertas sobre tiros e fortificacdes, a intengédo
de Cardano era ganhar a autorizagdo de Tarté-
glia para publicar a resoluc¢do da equagdo em
seu livro Practica Arithmetica (1539). A princi-
pio Tartaglia ndo revela a férmula, mas depois
de muita insisténcia Cardano conseguiu a for-
mula com a promessa de que ndo publicaria,
pois o proprio Tartdglia queria publicar e s6
estava esperando o momento exato para isso.
Porém Tartaglia tinha revelado o segredo na
forma de um poema cifrado e Cardano ndo con-
seguiu decifrar. Depois de mais promessas por
parte de Cardano, Tartdglia revela a férmula

sem codigos, entretanto Cardano ndo cumpre
a promessa e, em 1545, publica a férmula de
Tartaglia no seu livro Ars Magna.

A solugédo da equagio ctibica do tipo x% +
px +q = 0 se dava através da férmula

=
conhecida hoje como férmula de Cardano.
Essa férmula s6 se aplicava quando

N5

IV + (2) >o,

(2) +(5) =

pois isso garantia a existéncia da raiz evitando
assim a mesma situacdo das equagdes do 2°

grau com raizes quadradas de ntimeros negati-
VOs.

Nessa mesma época o matematico italiano Ra-
tael Bombelli (1526-1573) em seu livro L"Algebra
Parte Maggiore Dell” Arithmetica fez um es-

tudo sobre a resolucdo de equagdes de grau
inferior a quatro e resolvendo a equagéo x> —
15x = 4 verificou por inspecdo que x = 4 era
solucdo da equacdo, pois 4°> — 15.4 = 4 mas,
tentando verificar se encontrava a mesma solu-
¢do x = 4, pela formula de Cardano- Tartaglia
obteve:

3[4 16 3375 /4
B

—\/2+\/T+\/2 V—121.

3375

Com esse resultado, Bombelli chegou a um
impasse pois v/ —121 ndo existia. Logo, a equa-
¢do ndo teria solug¢do, mas x = 4 era uma so-
lugdo da equagdo pois satisfazia a igualdade.
Somente em 1572 ele resolveu o impasse, par-
tindo da hipétese que existiam expressdes das

formas a4+ —b e a —+/—b que seriam as for-

mas simplificadas de, respectivamente,

V2++/—121 e /2 —+/—121 tal que
(a+V=b)+(a—V-b) =4

concluindo assim que a4 = 2. Faltava entdo
determinar o valor de b, voltando a equacdo
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ele deduziu:

24 Vb = {24+ V121 = /24 V121V =

V2 +11./—1.

Elevando ambos os membros ao cubo, chegou
na seguinte relagao:

(8 —6b) + (12— b)vV—b =2+ 11/—1.

Por comparacdo concluiu que b = 1. Assim:

/24 /—121 =24++/—1 e

V2 — V=121 =2 — /1.

Portanto
X = </2+\/—121+€/2—\/—121
=24+V-1+2-V-1=4.

Bambelli também criou as regras da multi-
plicagdo para operar com /—1, ou seja:

(£1)(vV—-1) = V-1
(£1)(£V-1) = £/ -1

Além dessa regra da multiplicagdo também
criou a regra para somar dois nimeros da
forma x +yv/—1, x,y € R, ou seja:

(x1 + 11V =1) + (2 + 12V —1) =
= (x1+x2) + (11 + )V —1.

E importante ressaltar que a notagdo V-1
s6 foi introduzida no ano de 1629 por Albert
Girard (1595-1632) em seu livro L'Invention
Nouvelle em Algebre, até entdo a simbologia
para /—1 era da forma R[0 m.1] (R de raiz, m
de menos) usada por Bombelli. Ja os termos
real e imagindrio foram introduzidos em 1637

por René Descartes (1596-1650); em 1777 Leo-
nhard Euler (1707-1783) introduziu o simbolo
i para denotar v/—1 sendo aceito plenamente
somente no ano de 1801 quando Friederich
Gauss (1777-1855) comecgou a usar de forma
continua essa notagdo. Também foi Gauss que
introduziu a expressdo “ntmeros complexos"
e coube a Willian Rowan Hamilton (1805-1865)
a introduzir a notagdo a + bi para um nimero
complexo, essa expressdo é denominada nos
dias de hoje como forma algébrica de um nt-
mero complexo.

No campo geométrico o desenvolvimento
aconteceu a partir do ano de 1800 quando Jean
Robert Argand (1768-1822) e Gauss chegaram
a conclusdo que os numeros complexos pode-
riam ser representados em um sistema de coor-
denadas retangulares e para isso eles conven-
cionaram que o eixo horizontal representaria
0s nuimeros reais, o eixo vertical representaria
0s nimeros imagindrios e qualquer complexo
poderia ser representado na forma de par orde-
nado, isto é, a + bi corresponderia ao par (a,b).
Com essas conversdes um complexo a + bi re-
presentaria geometricamente um ponto nesse
plano bidimensional que hoje é denominado
de plano de Argand-Gauss.

3 Condicao de alinhamento de

trés complexos

Lados 0S COMpLEXOS z1, 27 € Z3 tals que J(z1) =
P, f(z2) = Qe f(z3) = R, com P, Q, R € R?,
a condigdo para que esses trés pontos estejam
alinhados Viggiani (1968) é que exista A € RR,
tal que z3 — z1 = A(zp — z1). Sendo zp # z3,

23— Z1

A .
2 — 21

Lembrando que se z é real, entdo z = z, obte-
mos:
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Dai, segue que:
(z3—21).(z2—721) — (20— z1) . (z3 — 21) = 0.
Desenvolvendo,

2223 + 2122 + 2321 — (2123 + 2322 + 2221) = 0

1 1 1
<~ | z1 2z z3 |=0.
Z1 zp Z3
Logo,
1 1 1
Z1 22 Z3 =0. (1)
Z1 Zp z3

E a condigdo necessdria e suficiente para
que z1, 7 e z3 sejam colineares.

4 Classificacao dos triangulos

Na relacdo A = 2:2, se A € R entdo z1, zo e

z3 sdo colineares, caso contrario os seus afixos

sdo vértices de um tridngulo Viggiani (1968).
Seja o complexo d = % denominado de
relagdo simples de trés complexos, onde |d| =
% e arg(d) = 6, onde o angulo 6 é formado
pelos lados z1z; e z1z3 3,

Observamos que arg(d) = arg (%) =
arg(z3 —z1) —arg(zy — z1). Sendo arg(z3 — z1),
arg(zp — z1) os angulos dos vetores z3 — z1,

2y — z1, entdo arg(zz — z1) = arg(zx — z1) + 0.

Z]

22 Z3

Figura 1: Triangulo 1

3Se optéssemos por trabalhar com o angulo formado
32

pelos lados zz3 e Zpz71 a relagdo seria d = .
Z1—22

Analisando o tridngulo da Figura 1 con-

forme a relacdo d = B A,
22 — 21
LSeld =1=|zz3—z1| = |22 —z1] =

Azqzpz3 é isOsceles;

2. Se d for imagindrio puro, entdo cos 6 = 0.

De fato, como cos = ] e d é imagina-

rio puro, entdo a = 0, uma vez que a4 ¢ a
T
parte real de d. Dessa forma, 0 = —~rad e,

consequentemente, Azizpz3 é retangulo
em zp,

3. Se d for real, temos a condi¢do de alinha-
mento e, em consequéncia, os afixos z1, z2
e z3 ndo formam um tridngulo.

3
4. Sed:%+‘/73i,temosque|d| = ,/}1-1-1:

1, consequentemente
T
|z3—z1| = |z2—2z1] e O = gmd.
Dessa forma, Azjzpz3 é equilétero.

Portanto, classificamos um tridngulo no plano
de Argand-Gass, de acordo com a variavel 4.
Aqui, a referéncia utilizada neste capitulo.

5 Area do tridngulo

Ap6s classificar os tridngulos, vamos determi-
nar a drea de um tridngulo qualquer, levando
em consideracdo os seus vértices.

Seja o tridngulo z1zpz3 e N;, ¥ = 1,23, a
projecdo de qualquer ponto de z, sobre o eixo
Ox. Dessa forma, temos:

A(AP,P,P3) =

= A(PtP;N1N2) + A(P1P3sN3Np) — A(P2N2 N3 Ps)

= %(PzNz + Py N1) N2 Np+

+ %(PlNl + P3N3)N1N; — %(PzNz + P3N3)Na N3

= %(yz +) (X1 —x2) + %(yl +y3)(x3 —x1)+

- %(yz +y3)(x3 — x2)

= %[(xlyz —y1x2) + (Y23 — yax3) + (x3y1 — y3x1)],
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y
,,,,,,,,, Pi(z1)
I
I
I
P)(Zg) |
- t 1 Ps(23)
I I |
I I |
I I I
I ! | -
0 N N N3 r

Figura 2: Triangulo 2.
onde P; P,N1 Ny, Py P3N3Ny, PN, N3 P; represen-
tam trapézios. Observando que,

)X1Y2 — Y1X2 =
= Im [(x1 — iy1) (x2 + iy)]

—_

= Im(zZ1z2) = 5i(z1Z2 — Z122);

N

ii)XoY3 — YoX3 =
= Im [(x2 — iy2) (x3 + iy3)]

—_

= Im(zpz3) = i(222Z3 — 2223);

N

iii) X317 — Y3x1 =
= Im [(x3 — iy3) (x1 + iy1)]

—_

= Im(z3z1) = 5 (2321 — 2321),

entao:

A(AP,PP3)
1 _ . .
=1 (2122 — Z122 + 2023 — 2223 + 2321 — Z321)
; 1 1 1
R L
21 Zp Z3

Este determinante é puramente imagindrio, ja
que

1 1 1

il

21 22 23

caso seja negativo devemos tomar seu médulo.

O determinante acima pode ser reescrito

é real positivo ou negativo,

Z1 23
Z1 Zp

Zy Z3
Z2 Z3

23 7
z3 71

, para isso

basta aplicar o teorema de Laplace na primeira
linha, ou seja:

1 1 1
z1 Zp z3 | = a11. A1 +ap.Ap +a.Aiz =
Z1 Zp Z3
| 22 zZ3 Z1 Z3 Z1 23
Zy Z3 Z1 z3 Z1 2o
onde A;; € o cofator do elemento a;;, i,j = 1,2,3,
1 1 1
da matriz Z1 2o Z3
Z1 Zp Z3
Z1 z Z3 z .
Como | -1 3| = BEA , entdo:
Z1 23 23 21
1 1 1
Z1 Zp Z3 | =
Z1 2z Z3
|41 22 Zy Z3 3 7
Z1 2o Zy Z3 zZ3 71

Logo, a area do triangulo AP;P,P; também
pode ser dada pela expressao:

A(AP,P,Ps) =
_iflz1 2z Z2 Z3 Z3 71
4 zZ1 Zp Zy Z3 z3 71 |)

)
6 Area de um poligono convexo

A partir de (2), vamos determinar uma fo6r-
mula para o calculo da 4rea de um poligono
convexo formado por n pontos, baseado em
Costa (2008), que apresenta uma demonstra-
¢do detalhada no caso dos vértices do poligono
pertencerem ao plano R2. Entretanto, devemos
lembrar que a drea de um poligono convexo é
igual a soma das dreas de uma decomposicdo
do poligono em tridngulos. Consideramos um
poligono convexo P de n lados e de pontos
Py, P,,...,P,, percorridos no sentido anti-horario,
Apoligono = App,p; + Appspy + - + App,_ 1P,/
onde Ap, pp,,, € a drea do k-ésimo triangulo,
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AppPyy =
:i< Z1 Zk Tk Zel || Fkl A )
4 Z1 Zg Zk  Zk41 Zky1 21
®3)
Y Py

|
!
\ vV
|
|
|

|
\ Vol
|

VAl |
vV L
VW
~ Wb
~ W7
~ AW/
SoowW
~

Py

Figura 3: Poligono convexo no plano de
Argand-Gauss.

Entdo da equagdo (3), temos:

Apoligono -
i Z1 2o Zy 23 zZ3 29

=— R I P I i +
4 Z1 22 Z2 Z3 Zz3 21
i Z1 Z3 23 Z4 Z4 21

+— R 1 P I o +
4 Z1 Z3 Z3 24 Z4 I
i Z1 Z4 Z4 Z5 zZ5 21

+— — |t = =+ = = + ..
4 Z1 Z4 Z4 Z5 Z5 21

I A Y
4 Z1 Zp-1 Zn—1 Zn Zn 21

4)

Observamos na equacdo (4) que o ultimo
determinante de Ap pp, ., se anula com o pri-

meiro determinante de Ap, P1Pesa- Logo,
Apoligono =
i Z1 2o Zy  Z3 Zn 21
= - A I i A s SO N I
4 < Z1 22 ‘ Z2 Z3 Zn 21

6.1 Caso particular

Ja sabemos que as raizes n-ésimas de z # 0 re-
presentam geometricamente os vértices de um
poligono regular de n lados. Representando
essas raizes por wyp, Wy, ..., w,_1, a area desse
poligono formado pelos afixos dessas raizes é
dada pela expressao.

Apoligono =

-4 )

Vimos que (5) determina a 4rea do poligono
regular formado pelas raizes n-ésimas de um com-
plexo a + bi, entdo serd que seria possivel chegar a
uma equacdo que determina essa mesma area sem
ter que calcular essas raizes? Isto é, seria possivel
determinar uma férmula que calcula essa drea que
dependa apenas de a, b e n? Vejamos:

Wo W1
wy Wy

w1 Wy
wy w2

‘wnl wWo
Wp—1 Wo

©)

Sabemos que a raiz n-ésima de um ndamero
complexo z é dada por Capelas de Oliveira (2006):

Wy =p {cos (ankn> + isen <0+nZk7T)] (6)

n—1,0= ]z = Va2 + 120 =

arctg <Z> Usando a equacgdo (6), determinamos o

onde, k=0,1,...

k-ésimo determinante da equagéo (5),

’ Wig—1 Wk
Wk—1 Wk
1 —i]]| sen Lz(’;_l)” sen Lﬁ"”
0 + 2k 0+2(k—1
— g2 [Sen <+”> os <+()”) N
n n
<9+2(k—1)7t> <9+2k7r>
—sen ( ————— ) cos | ——— ]
n n
2
= —Zipzsen (:) . (7)

Portanto, como o resultado obtido na equagdo
(7) independe do k, os demais determinantes
da equacgdo (6) possuem o mesmo resultado.
Além disso, como temos n determinantes, en-
tdo multiplicamos o valor da equacgéo (7) por
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n, para obtermos a drea do poligono. Ou seja,
a area do poligono é:

i . 27
Apoligono = 11 [—21P256n <7)]

Outra forma de calcularmos esta expressdo
é: seja wp, Wy, Wy - - - Wy_1 as raizes n-ésimas de
z = a+ bi e sejal a medida do lado do poligono
regular formado por essas raizes, entdo:

01— wo| = i — wr] = - -
= |wg —wp_1| = - = |wu_1 —wp| = L.
Wn—2 e o o ws
! !
ot w2

l l
Wo w1

l

Figura 4: Poligono regular formado pelas rai-
zes n-ésimas.

Logo, I = |wx — wg_1|. Como o valor de wy

é dado por
0 + 2k
n

{ (9+2kn>
Wy = p | Ccos Y + 1sen

e o valor de wy_1 é dado por

Wi—1 =

2kt —2
= p|cos <6+171r7'c> + isen

onde p = {/|z| = ¥/a2+ b2, 6 = arctg <b> e

a

<9+2k7'c—2pi>]

n

k € Z, tazendo wy — wy_1, obtemos:

Wy — Wk =

{ (9+2k7t> (9—|—2k7‘[—271’)}

=p |cos | ———— | —cos | ———— || +
n n

tip {sen (9 —|—n2k7'() ~ sen (9 +2k:—2pz)}

20 + 4k — 27 s
=p {—ZSen ( o ) sen (;) +

2 4k — 2
+2isen (%) Ccos ( b+ IZC;T n)}

:2psen (%) {—sen (26 + 41;: _ 27T) +

20 + 4k — 27
2n '

+1icos <

Aplicando o médulo,

|wy — w1 | =

=2psen (%) \/senz <726 + 41;: — 2n> + cos? <729 + 4;{: — 27'[)

=2psen (%) .

Logo, o lado do poligono é
_ TN _r2/ 0 2 E
l—2psen<n)—2 a‘+b sen(n).

O poligono pode ser dividido em 7 tridngulos
com centro numa circunferéncia circunscrita
como um vértice comum a todos esses n trian-
gulos.

Figura 5: Poligono associado as raizes n-ésimas
de um complexo, inscrito numa circunferéncia

Definindo p como a medida do raio dessa
circunferéncia circunscrita, entdo vamos calcu-
lar a 4rea de um desses tridngulos.
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Figura 6: Triangulo 3.

Portanto,
2
6
4p25en 4p’sen (7)
e e

\/p — p?sen? ( )
=p4/1— sen2 = pwcos2 = pcos

Logo, a drea do tridngulo sera:

4y — W pcos( )Zpsen(:)

2 2

Como o poligono foi dividido em 7 tridngulos
iguais, entdo:

2 [2cos (Z) sen (Z
Apoligono =nAr = np [ (75) (n)]

g2 sen (2)
> .
Segue que, a drea do poligono regular sera:

nv/a2 + b2sen (22)
Apoligono — > . (8)

Se reescrevermos a equagdo (8), da forma:

2
A vEir o

n

Apoligono -

Observe ainda que usando o conceito de limite

na equacgao (9), que a area do poligono vale 7,

quando n tende infinito. Basta usarmos a pro-
priedade do limite fundamental trigonométrico
e o limite da raiz n-ésima de um ntiimero, onde
ambos valem 1, com n — oo. Portanto, con-
cluimos que a medida que n cresce o poligono
formado pelos vértices das raizes n-ésimas do
namero complexo, se aproxima de um circulo
unitdrio, com centro na origem.

7 Conclusoes

A forma como os niimeros complexos surgem
na matemadtica e sua gama de aplicagdes, se-
jam elas fisicas ou de qualquer outra natureza,
mostra o quanto eles sdo imprescindiveis e ao
mesmo tempo fascinantes. Além de mostrar-
mos seu aparecimento e evolugdo, estabelece-
mos uma importante conexdo entre os nameros
complexos com outros tépicos do ensino mé-
dio, tais como trigonometria e geometria plana.
Discutimos alguns resultados para poligonos
convexos, em particular, os regulares formados
a partir das raizes de um ndmero complexo, no
plano Argand-Gauss, mais propriamente, uma
relacdo para o cédlculo de area de poligonos
convexos através dos niimeros complexos. Des-
tacamos ainda, que este trabalho é resultado da
dissertacdo de metrado do programa de Mes-
trado Profissional em Matemaética, PROFMAT-
MA, como dito em secdo anterior, que tem
como objetivo primordial, mostrar a diversi-
dade dos ntiimeros complexos para os alunos e
professores do ensino médio, ou seja, mostrar
que os numeros complexos ndo estdo isolados
de outros contetidos da matemaética.
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