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Richiami sui Numeri
Complessi



Perché ?

Quando parliamo di segnali, parliamo di variazioni (solitamente nel

tempo) di numeri complessi.

E necessario maneggiare bene i numeri complessi per poter capire e
studiare le proprieta dei segnali, dei sistemi (che, lo vedremo, sono

degli operatori che trasformano i segnali) e gli strumenti avanzati che
si utilizzano nell’analisi e nel progetto.



Numeri Complessi

acC

Rappresentazione cartesiana:

a=oa+jpf

ZENERN

o = Re[a] ,8 — [m[a] Nota: 3 € un numero REALE!!
j Unita immaginaria A
j2 — — N : a—> (a, )
C e in corrispondenza biunivoca con RxR S




Numeri Complessi

ae(C

Rappresentazione polare (o modulo e fase):

a—>(p.0)

N\

fase o argomento

modulo
>

Da polare a cartesiana:
a=pcos@+ jpsenp=a+ jf
= a=pcos@, = psenp




Numeri Complessi

Da cartesiana a polare:

modulo £ = ‘a‘ = \/052 + 5

fase:

Caso >0,

@ = arctg

Caso a>0, B<0
(B

\ X

@ = arctg

Caso a=0, 3<0

¢=—5
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Numeri Complessi

Caso a<0, >0




Numeri Complessi

Da cartesiana a polare:

modulo O = ‘a‘ — \/052 +ﬁ2

R =

)

fase @ =arg(a)=-<sgn ,B) %

Jor

arctg(

@Ih

arctg(

Sempre in (-rt, 7]

a

e arg(lj _ _argla)

arg(ab)= arg(a)+ arg(b)
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B>0
B<0
B>0
B <0



Operazioni sui Numeri Complessi

Su C si definiscono le seguenti operazioni

somma a=a+ jf;
b=y+jo;
a+b=(a+jp)+(y+jo)=(a+y)+j(f+o)
Proprieta: associativa e commutativa

Elemento neutro: 0+j0
Opposto: —qg = —a + j(_ ,3),-

sottrazione g =qa+ jB;

b=y+jo,
a—b=a+(-b)=(a+jp)+(-y—jo)=(a-y)+j(f-0)

prodotto a=a+ j8;

b=y+jo;
a-b=(a+jf)(y+jo)=(ayr—=po)+j(py+ad)



Operazioni sui Numeri Complessi

Proprieta: associativa e commutativa e distributiva rispetto alla somma
Elemento neutro: 1+j0

inverso: :
_ 1 1 —

se a+jp#0 (a+j,8)1: — = : £ ],'B

a+jpf a+jf a—jp

__a . P
a2+ﬂ2 ]aZ_I_IBZ

(a+jB) (ay+ps)+j(By—ad)

quoziente ., , 4 50 —
7 y+jo y:+6°

coniugazione a=a+jf = a=a—jp

Valgono le relazioni: a+b=a+b

a—a
Inoltre a+a:Re(a) —=1Im(a) a-a=lal’=p’




Esponenziale Complesso

00 k
acC mmp o :Z%
k=0 .

La serie e assolutamente convergente va - C

Attenzione: dire che z; (complessi) convergono a z significa dire che
|z-z| >0

ea :ea+j,8 :ea .ej,B

Com’e fatto ej'B?



Esponenziale Complesso

¢ = Z LS )). DYC) ((2i)+1+)/ ]

k=0 h=0

=cos B+ jsenf

ejﬁ — COSIB -+ jsenIB Relazione di Eulero

Nota: ‘ejﬂ‘ = \/coszﬂ-l—senzﬂ =1 VfeR

a=a+ jf=pcosp+ josenp = pe’”
— ——

Forma cartesiana Forma polare




Esponenziale Complesso

— j(ﬂa —_ ](Ob
a_pae b_pbe

\ 4

— JPu ,JPy _ @+
=p.pe’”e" = p,p,e "

\ 4

Py

a-b=p,e’” - p,e

‘Cl . b‘ = ‘Cl‘ . ‘b‘ | moduli si moltiplicano

arg(a - b) = arg(a)+ arg(b) Le fasi si sommano



Esponenziale Complesso

FORMULE DI EULERO

e’’’ =cos B+ jsen,b’




Da sapere una volta per tutte!

* Numero complesso in forma polare: pe’”

‘pe”"zp » ‘em‘zl
o




Esercizi

1) Trasformare in forma cartesiana i seguenti numeri complessi

T
— - J3rx
J > J

. je

2) Trasformare in forma polare i seguenti numeri complessi

* 1+ * =3 . —2

...dovreste saperli fare agevolmente



