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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Pig. 94
z, imaginario puro se e s se Re(z)=0AIm(z)#0, ou
seja, 3k=0<=k=0
z, ¢ um imagindrio puro se e s0 se Re(zz)z OAIm(zz) #0,
ou seja.
k=3=0Ak’-920ck=3A(k#-3rk£3)keD ,

pelo que z, nunca ¢ imaginario puro.
z, € um imagindrio puro se e s6 se Re(z)=0AIm(z)#0,

ou seja,
K—k=0Ak#0=k(k-1)=0Ak+0<=

S (k=0vk=1)Ak#0 k=1
2, =2k -3+ Ki+k <z, =(-3+k)+(2%k+k)i e z, ¢éum
niimero real se ¢ s6 se Im(z,) =0, ou seja,
2k+k’=0=k(2+k)=0=k=0vk=-2.
z; € um niimero real negativo se e s6 se
Re(zs)<0/\lm(zs)=0,0u seja, sink <0Acosk=0<
<:>k=37n+2kn,keZ
z, € um niimero real se e sO se Im(z;) =0, ou seja,
2cos’ k—2sin"k—1=0 <
2(cos’k—sin’k)-1=0 <

< 2c08(2k)-1=0 =
T
< cos(2k) = cos[gj =
T T
<:>2k:§+2nnv2k:—§+2mt,neZ<:>

©k=g+nﬂ:vk=—g+nn,neZ

Z48=0cz -8 z=-8vz='/8 <
o z=—Bivz=+Bi = z=-22ivz=22i
2++4—-4x1x4 2412
5 Sz= 5 o

2 -2z+4=0z2=

2+12i 2+ 24/3i 2-243i
z= < z= VX= =
2 2 2
o z=1+3ivz=1-3i
22427=02 =27 z=— 27vz=—\/ﬁ<:>
& z=27ivz=\27i & z=-3f3ivz=33i
—2ix/4—4><9—1<:>

922 +2z+1=0&z=

2x9
—24+/-32 ~2++32i
z=— T T e =TT
18 18
2+ 42i —2—42i
z= VZ= =
18 18

1+ 242i —1-22i
z= 5 Vz= 9

25, 2[(z-2) +9]=0e 2 =0v(z-2) +9-0&
<:>z=0v(z—2)2=—9<:>
&z=0vz-2=— —9vz—2=\/j<:>
<:>z=0vz—2=—\/§ivz—2=\/§i<3
< z=0vz=2-3ivz=2+3i

2.6. 23+52=0<:>z(22+5)=0<:>z=0v22+5=0<:>

o z=0vzi=-5cz=0vz=on-5vz=r-5<

<:>z=0vz=—\/§ivz=\/§i

27. (z-5) +1=0(z-5) =-1&
oz-5=-/-1vz-5=/-1
S z-5=-ivz-5=i<z=5-1vz=5+1

28. 7 —zz-i—z:0<:>z(z2 —z-i—l):0<:>z:0vz2 —z+1=0<

1+/1-4x1x1 1+4/-3

Sz=0vz=——"—"—-Sz=0vz=
2x1 2

1+4/3i
< z=0vz= =

2

1 V3 1 3
&z=0vz=—4+—ivz=———-i

2 2 2 2

31, (1-2a)-bit3i=4-2i =
& (1-2a)+(3-b)i=4-2i =
©1-2a=473-b=21-4=2aA3+2=b &

<:>a=—§/\b=5
2

Portanto, a=—% eb=5.

3.2. ai—4+3i+2b=—i<:>(—4+2b)+(a+3)i:0—i<:>
& —4+2b=0na+3=-1b=2ra=-4
Portanto a=—4 e b=2.
33. Re(-a+2i-3)=Im((9+a)i+4b) <
& Re[(-a—3)+2i]=Im[4b+(9+a)i| =
&S -a-3=9+anbeRs
&S 2a=12ArbeR &
Sa=-6AbeR
Portanto, a=-6 ¢ beR .
34. azi—Za+b=(b—3+a)—i+a2i—2bi<:>
<:>(—2a+b)+a2i:(b—3+a)+(—1+a2—2b)i<:>
& 2a+b=b-3+ana’*=-1+a*-2b &
& 2a=-3+an0=-1-2b
& 2a=-3+an0=-1-2b
& Ba=-3A"2b=-1

<::>a=1/\b=—l
2

Portanto, a=1 e bz—%.



4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

-3+2(4-i)-(3i-1)" =-3+8-2i~ (9~ 6i+1) =
=5-2i-(-9—6i+1)=5-2i-(-8-6i)=
=5-2i+8+6i=13+4i

(1-2i) +i(V2+i) =(1-2v2 14202 i 242420417 =
=(1-2v2i-2) +i(2+2V2i-1) =
= (-1-2V21)+i(1+2V2i) = =1 - 2V2i+ i+ 224 =
=—1-2V2i+i-2V2 = (-1-2V2 )+ (1-2V2)i

(i*+4i)3i-2(i+2)" = (-1+4i)3i-2(i’+4i+ 4) =

=30+ 122-2(~1+ 4it 4)=-3i-12-2(3+ 4i) =

=3i-12-6-8i=-18-1li
(V3 i) —V3(-1+2i) =
(V3-i) (V3 -i) =3 (1-4is 47) =
(3-2v3i+i*)(V3 -i) -/3(1-4i-4) =
(3-2v3i-1)(v3-i)-V3(-3-4i) =
(2-243i)(V3-i) + 33+ 431 =

=233 = 2i- 6i+ 24312+ 33 + 431 =
=53 -8i- 2J§+4J§1_3J§+(4J' )

2(V2imi) -(i-2) =2(2- 223+ 7) - ((i-2)) =
=2(-2+242-1)-[(i*-4i+4)] =
:2(_3+2\/§ [ -1- 41+4 ]

=—6+42—
=6+ 42 —(~7-24i) =6+ 42 +7+24i =
= (1+442) + 24i

+(1+i)' =

= (coszx +2icosxsinx +izsin2x)+(1 +2i+iz) =

9-24i-16)=

(cosx+isinx)2

= (coszx +2icosxsinx —sinzx)-i—(l +2i-1)=
= (coszx —sin®x + 2icosxsinx)+ 2i=

= cos(2x)+2icosxsinx +2i=
=cos(2x)+(2cosxsinx +2)i =

=cos(2x)+ (sin(Zx) + 2)i

)-

=—6+42 —(3-4i)" =6+ 42 —(9-24i+16i) =
(
(-

5.1.
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1+2i _
i
- —i(4—121+9iz)+w -
i(-i)
—im2it

=2
—1

~i(2-3i)" +

=—i(4-12i-9)+

5.2.

5.3.

54.

6.1.

6.2.

5. Nimeros complexos

=—i(-5-12i)+ 2 _Sis12P-it2=

=5i-12-i+2=-10+4i
Assim, a parte real ¢ —10 e a parte imaginaria & 4i .
22:1921_(”21)71:522911_1:21:
C(5+19i)(=1-2i)  1-2i
S (-1e2i)(-1-2i) (1+2i)(1-2i)
_—5—10i—19i—38i2_ 1-2i
(-1 -(2i)" Py

_—=5-29i+38 1-2i

-4 1-4i
33-29i 1-2i 33-29i-1+2i
s s 5 B
32-271 32 27,

T s 5 5!

, 32 oo 27,
Portanto, a parte real é ? € a parte 1maginaria € —?1 .

2-2i-

(IJ“((H)l

2-2i)(2+2i)

. a .

—pogp 2 1, g 22 1
22_(21) i*xi 4-4i° i
2i-2 i-1 —i

2-2i——+—=
+1(—1) ! 4 +1

9-13i 9 13,

4 4

8-8i-i+1-4i
4 4

.9 . .., 13,
Portanto, a parte real é Z € a parte imaginaria € —Zl.

s, 5-10i
1+2i

2
3i) =

+(V3i) (1+2i)(1-2i)
. 5-10i-10i+20i’
+ 2

12— (2i)
21+Lif22(’_3:i+;_3:

1-4i 5
=i-3-4i-3=-6-3i

Portanto, a parte real ¢ —6 e a parte imaginaria ¢ —3i.

18l (S_IOi)(l_Zi) 3i2 =

=i Bwi (- (V2
1+ 20 (1+i)(1-i)  2i(-i)
C1=2i4i 200
=i -2i0
20 ikl 2011 ( ﬁJ.
=—- =—i+—i——=——+|-1+—1|i
2 2 2 2 2
11420 4-i (I+2i)(-)
4+i i (4+i)(4-i)  i(-i)
_ 4 -2 4-i 42 4-i+17i-34
IS T 17
_-30+16i _ 30 16,
17 77



2 . 2 1 2 1
6.3. 2_17: A . T4 3
(3+1) 9+6i+i® 1’ 8461 i'xi

2(8-6i) 1 16-12i 1

(8+6i)(8-6i) i 8 —(6i) -i

C16-12i i
T 64-361F —if
C16-12i i 4-3i . 4-3i-25i
T w0 125 25
428,
25 25
2+1 2-1 2+1 2-1
64, ——L 7t SWL . STl
(21—1) (21+1) 41— 4i+1 4i*+4i+1
2+ 2-1
T 3-4i 3+4i

(2+1)(-3+4i)

~(2-1)(=3-4i)

(-3-4i)(-3+4i) (-3+4i)(-3-40)

_ —6+8i-3i+41’ _ —6-8i+3i+ 4i*

(3) - (4i) (-3 -(4i)

“10+5i —10-5i —10+5i —10-5i
T9_16i° 9-16 25 25
_ —10+5i+10+5i _
-

0+10i 2.
"5 s

65 130 (7o) m—(—i_l)z_

1+2i -

1-2i-3i+6i> [, . _5_5si .
== oz (TH2itl)= —(~1+2i+1)=
1 —(2i)’ (4 2i+1) ap (1+2i4D)
S il ii=1-3
i40n+1+3_2i . ;
6.6. T+(1+21)(31z):
i+3-2i . ) 31 o
-5 +(1+21)(_31):—1+3i+(_31_612):
G
(=1+3i)(-1-3i)
_ D303t o o
(-1)"-(3i)
:_6_ii—3i+6=_6—_8i—3i+6:
1-9i1 10
N T
_-3-4i-15i430 _27-19i 27 19,
) 5 5 505
TP DN EPRE DN Ll
3-i 3i—i 3i+l 3i+1(-3i+1)

6i-2 6i-2 1 3.
= — & z= Sz=——+=1
1-(3i) 10 55

1 3.
A solugdo da equagdo é z = s + gl .

7.2.

7.3.

74.

7.5.

7.6.

5. Nimeros complexos

2z+1
i+1

=2z-1&

@22+1:(22—i)(i+1)<:>
S2z+1=2iz+2z-1*-ie
S2iz+l-i=le

i 1
zZz=—oz=—
2i 2

A solucdo da equagdo é z = %

. 1 . 1—i .
iTtz=— itz i

1+i I+i)(1-i
(1+i)(1-i)
-1 . -1 .
i -ltz=—-zio
1" =1 2

Sittz=
oS 2+2z=1-1-2zi<
©2z+2zi=1-i+2ez(2+2i)=3-ie

3 (3-1)(2-2i) ,_ 6-6-2i-2

oz= =
221 T (242i)(2-2i) 444
4-si 1
S z= S z=—-1
2

A solucdo da equagdo é z = % —i.

(1+i)_3:zi+z<:>7—

f=4 =z <= 7 =2

1
A solugdo de equagdo é z = e

—z+3 _—z+3

(Z—i)z:m<:>(2—i)2— 5 <:>(2—i)z

i i —i

_—z+3

o (2it+i’)z=—z+3 e (2i-)z=—z+3c

& (22i-1)z4+z=3e(2i-1+1)z=3c(2i)z=3<

3 3i 3i 3i
Sz=—z= o= &=
=21 (—21)1 21 2
3.
&S z=—1
2

3.
A solugéio da equagdo ¢ z = 51 .

3i+Zl & (z-2iz)(3i+1)=2-z &

z—2iz=

& 3zitz—6i'z-2iz=2-z&
S 3zi+z+6z-2iz+z=2<

<:>82+zi=2<:>z(8+i)=2<:>z=i,<:>
8+1
2(8-1)

(8+1)(8-1)

16-2i 16 -2i 16 2.
z= ~>zZ= =>z=

=>zZ=

22 z= =T
8% —i 64+1 65 65
16 2
As solugdes da equagdo é z=—-——1.
¢ auag 65 65



8.1.

8.2

Substituindo na equacdo 1+ 2i=3iz, a variavel z por
1.
———i, vem:
3 3
.. (2 1. . me a2 . .
1+21=31 5—51 S 1+21=21-1" & 1+21=1+21 , que

¢ uma igualdade verdadeira.

2 1. . ~ ~
Portanto, 37 gl , efetivamente, solucdo da equagio

1+2i=3iz.
Tem-se que:
C(1-3i)(2+i) 3
_2+i-6i-3i" 3i
Co1+2i @
5-5i 3i
T1+2i -1
_(5-51)(1-2i) 3 5-10i-5i+10i L3ie
(1+2i)(1-2i) 12— (2i)’
_ —5-15i

+3ieow=-1-3i+3icow=-1

Como Irn(w) =0, w é um namero real.

8.3. Substituindo na equagio z° — 2(32 - 4) =0, avariavel z por

3 47,
———1, vem:
2 2

BRI AR

e e s R
bt O C RS
) b e ](;—3{}

< 0=0, que é uma igualdade verdadeira.
3 7. .
Portanto, 5 %1 ¢, efetivamente, solucédo da equagio

z’ —2(32—4):0
8.4. Tem-se que'

4-3i)
L (4-3i)° i)’ _( ) 16— 24i+9i* Y
e L VU Y Z—24+24
1 1 1 1
oy
-1 (.21)=—7=—7i
i -1 1

Como Re(z) =0A Im(z) #0, entdo, z ¢ imagindrio puro.
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9.1. z,=4e?
9.2. z,=3e"

94.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

5. Nimeros complexos

= (1) =2

-1
Sendo Arg(z;)=6,tem-se tanf = <A 6 <4.°Q, entio,

0=-=
4
Portanto, z, = V2e t,

|z, =\V3 +(=1) =2

-1 .
AB€4°Q, ou seja,

V3

tan@:—?AHeM’Q, entdo, Hz—g .

Sendo Arg(z,)=6,tem-se tanf =

Portanto, z, = 2e 6.

=2 +(243) -

Sendo Arg(z) =0, tem-se tan0:¥A062°Q,ou seja,
~ n 2n
tand=—/3 A0€2.°Q, entdo, 9=n—§=?.

2n
2
Portanto, z; =4e * .

i = () + () =2 =42

Sendo Arg(z,) =0, tem-se tanf = _—j A0e€3°Q, ou seja,

tand=1A80¢€3.°Q, entdo, 9=—TE+§=

3n
Portanto, z, = NCT IR

Sendo Arg(z,)=6, tem-se tan® = TZ

2
tanf =—/3 A0 €4.°Q, entlo, 9:—%,

T

Portanto, z, =e 3.

(3+i) —4+2i 9+61+1 —4+2i _
5 2-1i 2-1i
_9+6i-1-4+21 4+8i
- 2-i 20
_(4+8i)(2+1)
C(2-i)(2+i)
8+4i+16i+8i> 20i .

Portanto, z, = 4e” .

3n

ik

AB€4°Q, ou seja,



L 2i 2i
99. z,=2i(l+i) @z =-— o=

(1+i)3 (l+i)2(1+i)
&z = Zi Sz, = 2i Sz =
To(2i+) (1) T 2i(1+) 7 1+
& Zy= el & Zy= 1 p=—
T) (1) 7 1P

1-i
& zy=—r

1 1.
Szy=———is
2

=) () - T

| —

Sendo Arg(zg) =0, tem-se tand = ABe4.°Q ,ouseja,

I\J\»—“N

tand =—1A0<4.°Q, entdo 0:—2 .

T
—iL

2
Portanto, z, = 76 4.

10.1. (1+2i) +13=
=(1+2i) (1+2i)+13=
=(1+4i+4i")(1+2i)+13=
=(-3+4i)(1+2i)+13=

=-3-6i+4i+8i*+13=

-11-2i+13=
=2-2i

Seja w, =2-21i, entdo:

| =22 +(-2)" =242

Sendo Arg(w,) =0, tem-se tanf = _72 A8 e€4.°Q , portanto,

o=-=.
4
Assim, (1+2i) +13=22¢ 4.

O moédulo ¢ 242 eum argumento &, por exemplo, —%

*IE
10.2. 2— 2x/§i21+;[8e 3 ]_

Sm

=2-23i""44e 3 =
=2-23i+4 cos(—s—n]-i—isin(—s—n] =
3 3
=2-23i+4 l+§i =
2 2
=2-23i+2+23i=4
*lﬂ .
Ent502—2\/§i21+;(8e 3}:460.

O modulo ¢ 4 e um argumento €, por exemplo, 0.

(3 (38) (1B 1-5)

10.4.

11.1.

5. Nimeros complexos

J2 -6 V2(1-43)

V2
Sendo Arg(w,)=6,tem-se tand -2 Afe 1°Q, ou seja,
V2
2

tand=1A6¢€1°Q, entdo, ng.

(-E)(5)
N

, . , T
O moédulo ¢ 1 e um argumento €, por exemplo, —

Portanto,

4i120 B 4i4><30 B 4)(1 B
143 —1-iV3 -1
NN
) —4(1—1«/5) B
_(1+1J§)(1—1J§) -
_A3i
NG i)2

4
——1+/3i

Seja, w, =-1 +\/§i , entao:

= (1) +(V3) =2

Sendo Arg(w,)=6, tem-se tan(6)= £T ABe2°0 ,0u

. 2
seja, tand =—/3 A0 €2°0 , entdo Hzn—gz?n.
2 -120 21
Portanto, 1+43i=2¢? ,isto ¢, ————==2¢ * .
—1+13\/§

2
O moédulo ¢ 2 e um argumento ¢é, por exemplo, ?n .
f(z)=2z=2(1+2i)=2+4i.
A imagem, pela fungdo /', do afixo M (1,2) de z do plano

complexo ¢ o afixo M'(2,4).

Entdo a imagem geométrica de 2z obtém-se da imagem
geométrica de z por uma homotetia de centro na origem e
razao 2.



5. Nimeros complexos

Im(2)| _ AN
4l 12.2. 2z, xz;=2|2e 3 |xZ,.
- | 4 4i 4i . -iZ iz
2 M Z3:f:.721:71:_41:4e 2, entdo, z, =4e 2.
Do i 17 -l
O 1 2Re(2) 2z, %z, =2(2e13}<z3 =
11.2. f(z):zi:(1+2i)i:—2—i *4eii§x4ei§*

A imagem, pela fungdo f , do afixo M (1,2) do plano i(—1+£)
=4x4e' Y=

complexo ¢ o afixo M'(-2,-1).

166
Entdo, a imagem geométrica de iz obtém-se da imagem =16e
geométrica de z por uma rotagdo com centro na origem e = 5 T 2 m);
123 zZ, 6e 6e 6 313 )
3 —-==— = =_6¢ =
. T 1 1 T _.n
amplitude —. 2z -3 3
1 —| 2e e
2 2 b
M =—6e" =6 = 6e'f
—Z, %z, —4ei3>< Ze_ig 4ei[?n)>< 26_ig
12.4. 32 L= e — =
> 2 3 3
Re(s) 6e 6e
L O i(ﬂ_z) n
11.3. f(z):—E:—(1—2i): i _4e?x2e * 8Be 23 _ 8
- .2m - o o
A imagem, pela fungdo ', do afixo M (1,2) do plano 6e 3 6e *  6e 3
, Tn 2n Aln LT
complexo é o afixo M'(-1,2). :§el[?+?] _ ﬂe‘% _40
Entdo, a imagem geométrica de —z obtém-se da imagem 6 3 3
tri A i i 1_ 1 1, &) 1
geom.et,rl'ca de z por uma reflexdo relativamente ao eixo 125 ——Z,x—= —(6e 3 JX -
Imaginario. 3 zZ, 3 42
Im(z) s
(2 n i3 i?
Vo2l M _;(6e[3 ]]X YR PV _2e’
; ; 4e? 4e?  4e?
| | (5t m n .5m
| I , _ Eel[?fEJ _ 761? _ l r
-1 0 1 Re(2) 4 2 2
121 2%z, =2¢ x(-3-+27i) 126, z+2,+243i=2¢ 2+ (-3-V27i) +243i =

Tem- :
em-se que _2(005(—§}+isin(—§]]+(—3—3\/§i)+2\/§i

22| =(-3) +(—27) =\o+27 =36 =6
77 =2(;—\/2§iJ—3—x/§i=l—x/§i—3—x/§i=

Sendo Arg(z,) =6, vem que tanH:%Aﬁe&"Q ,ou
=—2-23i

33

seja, tan@ = ABe3°Q ,istoé, tandAOe3.°Q, Seja w=-2-23i , entdio:
5 2
entdo 9:—n+§:—2—3n. ‘W‘: (-2) +(—2\/§) —Ja+12=\16=4

2n _2\/§

-iZk Sendo Arg(w)=6, tem-se tan6 = AOe3°Q , isto é,

Portanto, z, =6e 3 . )
T . s 2n
z,xz,=2¢ 3x(—3—«/27i): tan9=\/§/\9€3°Q,entaO,9=—Tc+§=—?.
i ,iE ,iﬁ
=2e 3x6e 3 = Portanto, 2-23i=4e 3 , ou seja,
i[,ﬁ,ﬁ) ,iﬂ
=2x6e"? = z1+zz+2\/§i:4e 3.
=12¢ "=
=12¢"



5. Nimeros complexos
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. \/_ g 14.1. zl—izx/ge 3—i=\/§(cosz—3n+isin2—3nJ—i=
13.1. z=2¢ ° —2{005(—%)+i5in(—znﬂ—2[—1—3iJ—
’ ’ 32 N B P NPE T PP LR 9
— - J3i 2 2 2 2 2
Logo, E=—1+\/§i e —z=1+\/§i . . \/g L \/g 2 e T
S N (= |z, —i|=|——=+=i|=,|| ——= | +| =] =]+ =1
13.2. z=¢ *-2¢ '™ =|cos| —— |+isin| —— =—(—2) 22 2 2 4 4
4 4 1
g—g 2—(\/54—2}—\/5' Sendo Arg(z, —i)=6, tem-se: tanf = \2/5/\962 Q,ou

Portanto, z = 2+Q +Qi e —z=|— 2 +\/E J3 5
2 2 2 seja, tanH:—T/\HGZ."Q,entﬁo 0:?.

n . T .. T 5m
Bie 6 81(c0sg+1sng Portanto, z, —i=e ©
133, z=2 - = » 4 :
e ) isinl =T i it
¢ COS( 4)“5"1( 4) (2+2i)[\/5e12]—2 (2+2i)[\/5e12]—2
142, BX0 -2 =
8 ﬁgij B i i
_ [2 JE :;‘F“fi: 2, =242i
2 2. 2 2.
7—71 7—71 ‘23‘:\/m:\/§:2\/5
( 4+4\/'1)[\/_+\/— J Sendo Arg(z;) =0, tem-se tanH:%/\Hel."Q,logo
£_£ Q+Qi 0="" Assim, 23:2\/56:5.
2 2 22 4
22 = 22i+ 2461 — 246 Voltando ao caleulo de = \/_ Z—2 , ven:
= = 3i
1 1
—+- i~ iX i~
6 2 (2+2i)(\/5e‘2}—2 (2\/5(34}(\/5‘312}—2
=(-2v6 - 242)+ (246 - 242)i = -
( ! ) V3i V3i
7 =(-2V6 -2v2) - (26 - 22)i (=) - T isin®
Wax2e ) 465 0 4c0s§+1sm§—2
—z=(26+232) + (242 - 2/6)i - i VT B5i
i 1 \/g
2x(\3-i) —ix(a3-i s 4= +i2 =2
134, 2 == (“ - - l)zﬁ“‘: B (2 2} _2+23i-2_2V3i
i’e 3 —ie? e’ V3i V3i NEX
, 2
3o = \/5:/1_ 150, B _ 3et
cos[ J+1sm(—j _l+731 B NE) -2
2 2 7+z1 —++/3e
1 3. 2=
3 _1)[_2_21] _ S )
B 1 3. 1 3. B V3 +\/§£cos£—2n]+isin(—3n]]
el B 2 3 3
2 2 2 2
25 2,
B3 1B _ 30 __ e
2 272 2 VBLog( 1 B B33,
1.3 2 2 2 2 2 2
4 4 .2n 2m
i Bt S ()
T 3. 3 - 3
T
=—3-i
.Tn
Portanto,z = —/3 +i e —z=~/3 +i. zée? 2\/— 7'*



2 2

- S w

i i
=x/§ei§x%<:>w=§ei5

16.1. Tem-se |z| =+/1+3 =410 , pelo que z=~/10€" .

Portanto, —z = —/10e'? =/10¢'*™ , onde

’I[
—+0+m

. i . i( ) i(i"wj
ix(—z)=e2x 106 =/10e \2 =+/10e "2

3
16.2. Sendo Arg(z) =60 , tem-se que tan@ = T =3

Recorrendo a formula 1+ tan’ 6 = ¢ substituindo

cos” @
nesta tané por 3, vem:

siné . 3410
3= & sinf =——
\10 10

10
Assim, tem-se:

cos(@ +E} =Cos HcosE - sin6’E =
6 6 6

\/EX«E 310 1
2

—_—X— ———X— =

10 10 2

V30 3410 _30-3410

20 20 20

3

17.1. e"x(z,)  =e ™ (2+3i) " =

1
(2+3i) |
S B S -1
(2+3i)  (2+3i) (2+3i)'(2+3i)
-1 -1

(4+12i+9i%)(2+31) (-5+12i)(2+3i)
— _1 —
 —10-15i+24i+36i%
-l 1 46+49i

~46+9i  46-9i 46" —(9i)

=| cos(—m)+isin(-m)x

_ 46491 _46+49i_ 46 9
2116+81 2197 2197 2197

i

5. Nimeros complexos

2) 2

2
17.2. ‘zl‘—fzxz:iz<:> [—1J+(\/§] —(2—3i)z:iz<:>

@1—(2—3i)z:iz<:>l:(2—3i)z+iz<:>

&1=(2-3it-i)zo1=(2-2i)z &

1 2+42i
Sz= - Sz = - — &
2-2i (2-2i)(2+2i)
2421 2+2i 2+2i
z= — & z= S z= &
22_(21) 4+4 8
1 1
Sz=—+—1
4 4

[ -

Sendo @ um argumento de z tem-se

tand =

-b\'—“-b\'—‘

0=".
4

2 2
Portanto, a solugéo da equagdo ¢ z = %e 4.

Ficha para praticar 18

ABel.°Q ,ouseja, tand=1A0€1.°Q, entdo

Pig. 99

i ¢ _iﬂ —iﬂ
1.1 (Ze 5} =2%¢ 5 =16¢ °
1.2. Seja z, =/6 -2

2] ={(V8) (~V2) =V6+2=\B=22

£A 0e4.°Q, ou seja,
J6

Sendo Arg(z)=6, tem-se tan@ =
tan@:—ﬁ/\ﬁe 4.°Q , entdo, 0= _r .
3 6
Portanto, z, = 22 e 6.

Assim, (\/g —ﬁi)6 = (Zﬁeiz T = (2@)6 eii%ﬂ =512¢7'" .
(3+i)’

-1

1.3. Seja z, = -2.

(3+i) L 9F6iH ) 8+6i ,_ (8+6i)(2+) ,_

2-i 24 T 24 (2-i)(2+)

16 +8i+12i+ 6i* 10+20i
= 22 -2=
2°—1

—2=2+4i-2=4i

T

Portanto, z, =4i= 42

2 3
. (3+1) iz , i i
Assim, ——2| =|4e? |=4"¢e ? =1024¢?

—1



1.4.

2.1.

2.2.

2.3.

Seja z, =3-i
2l=\(3) +(-1)" =2

Sendo Arg\z3\ =0 ,tem-se tan@ :_T; ABe4°Q, ou seja,

tan&:—?A@eM’Q , entdo 9:_% .

Portanto, z, = 2e 6.

Assim, =

(~1++3i)
Seja z, = —1+:3i

2| = \/(_1)2 3 =2

Sendo Arg(z)=6,tem-se tan6 = £i AOe2.°Q, entdo,

2n
Portanto, z, =2e * .

Assim:

(_1 + \/gi)6 = (Zei? J6 = (Zei? J6 =2° ei[bx%)

=64¢""" =64¢'" =64

([t 72

10
=Y an (1B
e’+1| =|cos—+isin—+1| =|——-——i+l| =

3 3 2 2

ABe4.°Q, isto ¢,

tand =—3A0€4.°Q ,entdo € =—

T
—iZ

Portanto, z; =¢ 3.

2.4.

3.1.

3.2,

5. Nimeros complexos

2n 1 \/5

2n . .
=CoOS— +1sm—=——+——-1
3 3 2 2

(—2—i_1J”_[—2—i—iJ”_[—2—2iJ_ —2i-2i2)"
i i i i’
2i+2)° 12
:(T] :(—2+21)
Seja z, =-2+2i.

|z,|=(-2)" +22 =8 =212

2 .
Sendo Arg(z,)=6,tem-se tanf = > AB€2°Q,ouscja,

3
tand=-1A60¢€2.°Q, entdo, H:R—E:—n.
4 4
n
Portanto, z, =2\2¢*.

Assim:
32\ i 12x3%
(—2+2i)12=(2\/5e'34j =(2\/§)lze(12 y

=262 144¢°" =212 144¢'™ = 262 144

Os dois nimeros tém o mesmo modulo (no caso 2) pelo que
sdo iguais se a diferenca dos seus argumentos for multipla de
2n.

BT kmkeZ o
35 35

<:>k=£,k€Z<:>k=§,k€Z
70 5

3 , s
Como 3 ¢ 7 , 0os nimeros z, e z, sdo diferentes.

Por outro lado, sdo raizes de indice 5 do mesmo namero se e
somente se:

(21)5 :(22)5

{s:82) #3n [(42m x

5
(22)5 _[26135] :256\ 35 ) :32617 :3261[7 7) _

Como (z, )5 = (22)5 , entdo, os dois nimeros sio,

efetivamente, raizes de indice 5 do mesmo niimero, sendo

este igual a 32 e,

43n ) 431
" 35 T
(z,)" =] 2e =2"e

.43n
1—n
2"e 3% & um ntimero real positivo, se e so se

ﬂn=2k7t,keZ.
35



5. Nimeros complexos

43n 70 e
¥n=2k7t,keZ<:>43ﬂ:n=70kﬂ:,keZ<:>n=Ek,keZ. Portanto, z, =2e *.

Portanto, o menor valor natural de n ¢ obtido para k =43, Voltando & equagio, tem-se:

. , 4 iX
ouseja, ¢ n=70. (_\E_\/Ei) (2e3]_zi<:>

5 T s . s
1Y T 2¢ s
_ it e e 4
(ZIX] = 26 SX . = . = T = ’i%n ig .
z 2es 2es s < 2e 2e’ |=zi
27 s 3n LT
ey Six2n _ _-ix0 4 T i3 .
= =e =e¢ " =1 & 2% 2e’ |=zi&
) iz 3 iZ
z,x(iz,)=€""x| ix2e 7 |= < 16e7"x2e3 =zis
2n
_i2m )
x x &32e 3 =zie
=¢'x| e?x2e’ |= e
S 32e P =zie
,[Tt n] iZfr
i —+— —i—
=’ 25) | = 32e
e X[Ze J - ' N
i
. Iz o
=cf%2e 10 = 32e 3
o =z&
i[mﬂ) 5
=2¢ 10 c

i[9+ﬂ)
10

positivo se e somente se .

O nimero 2e ¢ um imaginario puro de coeficiente

0+ onkeZ o 0=-2-T" ok kel o 5
10 2 2 10 &32e b =z
0= kel o 0=-"12m kel 32 cos 2 +isin T | = 2 e
10 5 6 6
T
Como @€ ]-n, [, vem que Hz—g. -1 —§+li N
X 2 2
z,) x|z,|x(—z
w=—( ) ‘1“ (=) o -163+16i=z
EZ‘ A solugdo da equagio é z=-16y3 +16i.
" -2 -2
2¢3 ><2><(—1) 5.3. W:73©W:7,;3l 3<::>
- - 2%(z) 2e 4><(2€i9)
= ; =
5 -2 —2¢"
2 Sw=—rp Sw= ED
51 vy i30 i\ -7+
= 4x2% 3 = 2e “x8e 16e* *
. 3n
51 1 ifm+=-30
aeme szge[ e
_iﬂ i
=128¢ ° szle‘@ 3"]©
O argumento principal de w deve pertencer ao intervalo 8
. 2n 1 i[—%ﬂﬂ)
]-m . x] , portanto, este & - o w:ge

i O niimero w ¢ um nimero real se e somente se
4 . A4 i .
(z,) ><21=21<:>(—\/5—\/51) (2e3J=21 n
—Z—Sﬁzkn,keZQ
Vamos escrever z, na forma trigonométrica.

[2.| =(V2) +(~2) =2

@—39:§+Im,keZ©

N LR
Sendo Arg(z,)=6, tem-se tanﬁz—z/\HeS."Q, ou seja, 123
~ n 3n
tand=1A60¢€3.°Q, entdo, 9=—n+Z=—7.

10



6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

|z =V +12 =2
Sendo Arg(z)=6,tem-se tan6 = % AOel°Q, entdo,

T i .
0= 7 Portanto, z, = et . Assim, vem:

o [ g

w= = = e =

B [ ﬁeizf (Va)

=(\/5)4ei4" =4e=4€eR

Logo, w ¢ um ntimero real.

Sabemos que z, = \/Eei; ez = \/EeiiZ

(2] [ " (Bl (]
2) peti] W2

. hm
{m
e 2 ¢ um imaginario puro de coeficiente negativo <

@n—z’tz%"ukn,keZ@

<n=3+4k, kel

o+a=-bs
LT 5 LT 3
@[\/Ee"‘] +a(x/§e'4] =-b
ERELI 3 3
@(\/5) e 4+a(\/5) et =-bs

5 3n
od2e 12a2et =-b >

5 5 3 3
P 4\/5(cosf+isin7n)+ax2\/5(cosf+isin7nj =—b&

@46(—f—fij+axzﬁ(—\/2§+ﬁi}—b@

<> —4-4i-2a+2ai=-b
<:>(—4—2a)+(2a—4)i:—b+Oi

—4-2a=-b —4-4=-p
= = =
2a—-4=0 a=2
a=2
=
b=8
Portanto, a =2 e b=8

Os numeros z, € z, sdo raizes de indice 4 do mesmo

namero complexo se e somente se (z,)" =(z)".
2% ¢ 4 i(ﬁx4j 8
R

2n

_ 2ei[21[+27;] _ 2e| 3

(=)= [% eis;j - (%)4 ei[%ﬂx“] 2 - 2ei[6"+27ﬂ) =

.2n
il

=2¢?

Como (z,)' =(z,)", ¢

5. Nimeros complexos

fetivamente, os nimeros z, € z, sdo s

raizes de indice 4 do mesmo niimero complexo, sendo este

nimero 2e * .

7. 4z6+256:0<:>26:—%<:>26:—64<:>z:\6/—64
oz=V64e" o z=64e' /) £k=0,1,2,3,4,5
w42Un
< x=2e ¢ ,k=0,1,2,3,4,5
z,= 2¢s = 2(cosE+isinEj =
6 6
=2 ﬁ+li =3+i
2 2
2 =2e2=2i
;51
z,=2e° :2(coss—n+isin5—nJ:
6 6
=2 —ﬁ+li =—3+i
2 2
i n n
z,=2e :2(cos—+isin—J:
6 6
=2 —ﬁ—li =—3-i
2 2
3n
z,=2e? =-2i
i
z,=2e ¢ =2(c0s&+isin&j=
6 6
=2 ﬁ—li =3-i
2 2
Pag. 100
81. Z’=-16=z=V-16 2z=4/16" &
(=)
o z=+/16e'? 2 k=01
i® i3
oz=4e?vz=e?
82. Z=doz=Jioz=\i'c
Sz=2vz=-2&
< z=2elvz=2¢"
8.3. 24:—1©z:(‘/—_1<:>z:4ei"<:>
(2
oz=le"* ) k=0,1,2,3
i Al o] =
oz=etvz=etvz=etvz=e*
84. °=32¢5 = z=132¢" =
&)
oz=332e% /) k=0,1,2,3,4
Aln 21n 3ln Al

LT
o
oz=2ePvz=2e

— — — —
Byvz=2e ’ vz=2e P vz=2e?



5. Nimeros complexos

8.5. Seja w=-3v3+9i m(2)f
Zl
] =[(-3V3) +9* =\27+81 =108 =643
9 0 2

Sendo Arg(w)z&,tem—se tanf = ABe€2.°Q,o0u

Re(?)

33

seja, tand =—/3 A0 €2.°Q , entdo 9:2?11'

2m 9.2. -256=256¢'", pelo que:
Portanto, w= 63¢e 7 .

Assim: =256 =3[256¢'" =

iﬁ i£+ﬂ
F=3B1% e =3B cz=\{6le "’ =x/“256e(“ “],k=0,1,2,3=
(z2) ()
oz=Y63e"’ k=012 =4e't 2 k=0,1,2,3
| 2m, Gim As raizes quartas de —256 sao:
<:>z=\3/\/62><3e(° "J,k:0,1,2<:>
T iﬂ isl iﬂ
i[2n+6k1r) ZO=4e‘4 ;zy=4e* 5 z,=4e* ; z;=4e .
< z=4108¢e' ° ’k=0,1,2<

A sua representacdo no plano complexo aos quatro vértices
6 i 6 i 6 i de um quadrado inscrito numa circunferéncia de raio 4 ¢
& z=x/108¢ ? vz=4108¢ ?vz=x/108¢ *

centro na origem do referencial.

. 128  128¢"° 128 -iF -
8.6. Seja w= =200 228 a2 Im(z)|

—1+i_ﬁeiif V2

Z Z,
Assim, vem:
3n .3 4

128 i i
z5 = .<:>z6:64\/§e 4 <:>z:664\/ze AR

—1+1i

Re(2)

[ m km

@Z:s/64\/§e'['§+7),k=0,1,2,3,4,5@

9.3. Seja w=—16v2 +16v2

] :\/(—16\/5)2 +(16v2) =V1024 =32

j, k=0,1,2,3,4,5<
Sendo Argw =0, tem-se tan@ = 16v2

13n —16\/5

T Sm
—i= i— i—
o z=%e Svz=22e%vz=280e %y

@z:zé/ﬁe{%%j, k=0.1,2.3.4,5c

[ m kn

oz=28n el(i§+ }

ABe2°Q ,istoé,

3
7n tand=-1A60€2.°Q, entdo Hzn—gz—n.

In 291
1— | 1— 4
vz=2%2e 8vz=2%2e #vz=2%2e
3

it — i
9.1. Tem-se que —8i=8¢ 2, pelo que: Portanto, w=32¢ * .

[ = Assim:
J-8i = \ 867‘5 = N .(31[ an)
2k J-16v2 +16v2i =V32¢'* =32¢'® 7 k=0,1,2,3,4

:i/ge‘[ 6+3),k=0,1,2= i(smsm)
=2e" * ' k=0,1,2,3,4

[ m 2kn

[ m 2kn

:2e[77],k:0,1,2

As raizes quintas de ~16v2 +163/2i sdo:
As raizes cubicas de —8i sdo: 3 Alx Jom 27n
— 20 . — 20 . — 20 . — 20 .
; zy=2e? ; z=2e? ;z,=2e? ; z;=2e ¥ ;
LT

i—
— 6 . — 2 . — 6
zy=2e ¢ ;z=2e?;z,=2e°.

LT
.
~ A z,=2e?
A sua representago no plano complexo corresponde aos trés

vértices de um tridngulo equilatero inscrito numa A sua representacdo no plano complexo corresponde aos
circunferéncia de raio 2 e centro na origem do referencial. cinco vértices de um pentdgono inscrito numa circunferéncia

de raio 2 e centro na origem do referencial.

12



Im(z)‘
Zl
ZD
Z, 2 -
0 Re(2)
Zy
Z4
1 i i . s
9.4. TEL, = =71=¢ 2
i i° -1

Assim:
% i,ier
i/i:qe—lz :%e{ 12 6J’k:0’1’2’3’4’5
1

T kn
=e'[ B 3],k:0,1,2,3,4,5

LT Tn

, 1 - —i— iZ
As raizes sextas de - sdo: z,=e 2 ; zy=e* ; z,=¢
i

dix 5 Lo
— 12 . — 4 . — 12
z,=e 2 ;z,=e* ;z;=¢

A sua representacao no plano complexo corresponde aos seis
vértices de um hexagono regular inscrito numa
circunferéncia de raio 1 e centro na origem do referencial.

Im(2)]

10.1. Os modulos de qualquer raiz de vértice n de w sdo iguais,

neste caso,

21‘ =2, e os argumentos das n raizes

correspondentes a valores de k£ consecutivos sdo termos de

o . 2m 2n
uma progressdo aritmética de razdo — , neste caso — =—.

n 4 2

.
.3
Logo, se z; =¢'? ¢ uma das raizes quartas de um certo

nimero complexo w, entdo as restantes trés raizes sdo:

[ T 1[) Tn
—+= i
12 2 — 2 e 12

1
z,=2e
i(ﬂﬂj HELS
z,=2e¢'\? Y =2e "
(Braa)
z,=2e? ¥ =2en
10.2. Representemos geometricamente as raizes quartas de w.
.
Im(z)
Z,
Z
z} 0 2 Re(z)
Z-i

13

5. Nimeros complexos

Os afixos das raizes quartas de w sio, portanto, os vértives
de um quadrado inscrito numa circunferéncia de raio 2 e

centro na origem do referencial.
A diagonal do quadrado ¢ igual a 4, pois é igual a \zl\ + \23\ .
Se a for a medida do lado do quadrado, vem

a* +a*

=4 o2 =16<d"=8.
Logo, a 4rea do quadrado é a”> =8 .

10.3. Como as raizes sdo simétricas duas a duas, isto é, z, =—z, ¢
z,=-z,,tem-se que z, +z;=0 ¢ z, +z, =0 e, portanto,
z,+2,+2,4+2,=0.

11.1. z* —iz+x/§z:0<::>z(z3 —i+\/§)=0©

Sz=0vZi=-3+i

Sz=0vz=Y—3+i

Vamos escrever —/3 +1 na forma trigonométrica:

‘—\/§+i‘ :,/(—\/5)2 +12=2

Sendo Arg(—\/§+i):6?,tern-se tand = !

=

isto é, tanf = —? ANO€2.°Q,entdo, 0= S?TC . Portanto,

ABe2°Q,

—/3+i=2e ¢ .

.Sm

. 3 i—
z=0vz=y—3+icz=0vz=\2e® <

.(57: 2km

@z:Ovz:i/Ee'ETJ,k:o,l,za
oz=0vz=32eByvz=32e Byvz=32e B
X iL i| Zon
11.2. 22 =32e¢3 =0z’ =-32¢3 ©25=326[3 ]<:>

il s &
oz22=32e3 ©z=\32e3 &

,[41r 2kn
+

ez=B2e'5 5

15 5J,k=0,1,2,3,4<:>

4n  2kn
am s

<:>2€i[15 3j,k:0,1,2,3,4<:>

n 2x J6x 22 TS
oz=2e Svz=2e *vz=2e Pvz=2e ¥ vz=2e ¥

11.3. Seja z=re'’ ,onde reR* A €eR ,entdo, zZ=re .
7 =3iz=0

o =3iz

el =

r=3r=0

i
3re

f=—4 T p=—
49=—E+2k7t,keZ



}”(}”2 _ 3) =0 Para k=4 obtém-se a
P mesma solucdo que para
n 2kn k=0.
6=——+="k=0,1,2,3
8 4

r=0vr=\/§

o=-T Mk _0.1,2,3
8§ 2

Para r =0 obtém-se

apenas a solugdo z=0 .

Aln

. 3 I
—1— — 1— I-
o z=0vz=3e Svz=3e 8 vz=3e 8 vz=+/3e §

114. 2°-92=0<=72°=9z, sendo z=re"’, com

reR; A0 eR e substituindo na equagdo, tem-se:

i319:9}/‘ei19<:'>

z? :9zc>(re’“9)3 =9re’ o rle
S =9rA-30=0+2kn, kel <

Sr-9r=0A-40=2knkcZ <

@r(r2—9)=oA9=—@,keZ©
2
kn . N
<:>(r:0vr:3)/\0:—?,keZ<:>,p01s reR;

<:>[r=3/\¢9=—%,k=0,1,2,3J

As solugdes da equagdo séo:

T 3n

. —i= .
z=0vz=3e"z=3¢ 2vz=3e "vz=3e 2

11.5. As solugdes da equagdo sdo as raizes cubicas de (2 + i)3 ,
uma delas ¢ 2+1; as outras obtém-se multiplicando 2 +1i
2n i(ﬁﬂ) j4n
pore? epore'’ /=e3 .
2 n
Entdo, e 3 = —1+£i ee’ = —1——3i . Assim, as
2 2 2
solugdes da equacdo sdo:
 z=2+1
- z=(2+1) —1+£i :—1+J§i—1i+£i2 =
2 2 2 2
=-1- V3 + (J— - ij
2
- z=(2 )[——\/ji]——l—ﬁ LB
—[—1+\/§]+(—«/_—1]
2
Pig. 101
12.1. Os arcos da circunferéncia compreendidos entre dois vértices

consecutivos, do quadrado, sdo iguais. Cada um deles tem,

amplitude igual a 27? _I

12.2.

13.

14.1.

5. Nimeros complexos

n

Por outro lado, a imagem geométrica de 2¢% éo ponto A4

(tinico vértice do quadrado que se encontra no primeiro
T
quadrante e 0 < 3 < 3 ).

Assim, os nimeros complexos cujas imagens geométricas
sdo os pontos B, C e D, so respetivamente,
Tz .In

‘[?'E] —2e W0

(Tn © .6m
I(E+E) i—
z,=2e =2e

[(o6m m 17n
1(75) 17
z,=2e =2e

z,=2e

|| <2/\%<Arg(z)<%

1 . .
A condicdo > < ‘z‘ <1 corresponde a coroa circular
delimitada pelas circunferéncias de centro na imagem e raios

iuaisal el
g > .

A condicdo —%t <Arg(z)< —%t corresponde a regido do
plano complexo compreendidas entre as semirretas definidas
por Arg(z)= —%t e Arg(z)= —% )

Assim, a regido do plano definida pela condi¢do, em C,

%S‘Z‘SI/\—%<Arg(z)S—% é

Im(z) 1

_3n(_st)_2n
8 8 8

A area desta regifio ¢ igual a oitava parte da area da coroa
circular que, por sua vez, ¢ igual a diferenga entre as areas

. . . .1
dos dois circulos (o maior, de raio 1, e 0 menor, de raio 3 ).
Portanto, a area da regido ¢ igual a

1 s IV 1 3¢ 3=
—x|txl"—nax|—| |==x—=— u.a
8 2 8 4 32

R s 27, 5 27
=z =1z :§e =

[ 2kn
4

3
]e‘[23],k—0,1,2<:>



3 iX iﬂ illl
oz=—e’vz=—e®vz=—¢ ¢ &
2 2 2

3. 3 n .. T=n
S z=—1VZ=—| COS— +1SIn— |V
2 2 6 6

3 lin . . 1ln
VZ=—| cos— +isin— | <&
2 6 6

2l 2 2 2 2
3, 33 3. 33 3.
Sz=—lVvz=—————IlVz=—"-—1&
2 4 4 4 4

14.2. = Im(z-Z)<zZ,substituindo, z por x+ yi e Z por

15.

x—yi,vem:
Im[(x + yi) - (x - yi)] < (x + yi)(x —yi) =
= Im(2yi) <X +y e
S22y’ 4y o
o+ y2y+rizle
& x*+(y-1)" 21, define que o complementar do
circulo aberto de centro no ponto de coordenadas (0 s 1)
e raio igual a 1.
. 82 427i=0 2 = —2—87i , por 14.1., sabemos que
define os trés vértices de um, triangulo equilatero,

. . . . .3
inscrito numa circunferéncia de raio E € centro na

origem.
A
Im(z)
I"— ~~~\
PR RS
1,7 A ”\;
AN
,'.’ 1+ Ny
‘ ) 'l \‘ LAY
ll ‘\, ‘II ‘\
P
T T A
| v AN ',3 Re(z)
Weloooo.lisy 2
\ .
. .
. L.

O conjunto definido pela condigéo:
Im(z-2)<zZ A82°+27i=0
tem apenas dois elementos: os dois pontos assinalados a cor

vermelha na figura.

|z-z,| <3|z —(1-2i) <3, define o circulo de centro no
ponto de coordenadas (1, —2) e raio 3.

2|2 |2 + 2] & |2 2|2+ (~1-i)

<:>‘z—(0+0i)‘ Z‘z—(1+i)‘

define o semiplano fechado (inclui fronteira) delimitado pela

mediatriz do segmento de reta [O4], sendo O(0,0) e

A(1,1), e que contém o ponto A .
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5. Nimeros complexos

2ol 1 Re(2)
I —21--e

Ficha de teste 9

Pig. 102
1. Seja z=re"’, com reR*AHe}g,n{.

. 3 .
Entdo, z* :(re“") =36l

E<9<1t<:>3—n<39<31t
2 2

Logo, se 30 }377[ , 31[[ , z’ ndlo pertence ao 3.° quadrante.

Resposta: (C)

3 o
C @) e e
2. o3+ = (@) = = =¢

xi*xi i ig
[§]

3

. ; , s
Ses ¢ um numero real, se e 50 se, 30—5:kn,keZ s
i

portanto,

39-%:, k7t,keZ@SQ:gHm,kGZ@H:g‘*%akez

Fazendo k:O,vemH:g . Como %e}o,g[ esta

encontrado o valor pedido.
Resposta: (A)

3. Temos que |z+w| <|z|+|w]

, portanto:
|z+ W <5+15<|z+uw] <20
Resposta: (D)
4. O ntmero complexo z, ¢ um nimero real quando e apenas
quando
Im(z)=0<:>4—a2 =0a=-2va=2
Resposta: (B)
5. O eixo imaginario pode se definido pela condigdo

Arg(z) :gv Arg(z)= -g < |Arg(z) =§

Resposta: (C)

Pig. 103

6.1. Oinversode z, é i
Z

Determinemos, inicialmente, z, , na forma trigonométrica.

C(n) +4i-33e?  (2-i) +4i33i

5= - n

LT .
2 elE ez

44t 4it3V3i 34330

n

ez 3en2



6.2.

6.3.

7.1.

7.2.

3(1+431)  1443i 1443 =43 =2
3 e% e% Arg(il - \/:»1) =0
i . tanf=~3r0e 1°Q
e” !
Assim:
11 & 1 1[ ( nj . ( nD
== =,¢ =5 cos +sin| — | |=
P P 2 2 4 4
(V2 V20 2 V2
T2 2 2 4 4

(21)22—221+z:0<:>(2—i)22—2(2—i)+z:0<:>

& (2-if z+z=202-1) e[ (2-1) +1]z=4-2ie

o (4-4i+i’+1)z=4-2ie (4-4i)z=4-2ic

4-2i 2(2-1) 2-i
z= =>z= —>z=

= RN
4-4i 2(2-2i) 2-2i

_(-ie+2i)

=Y
(2-2i)(2+2i)
4+4i-2i-2i° 4+2i+2 6+2i
= ——oz= Sz= o

4—4i 8 8

3 1.

Sz==+-i
4 4

Pretende-se determinar {/2z, .

LT
i
Como z,=2e*, vem:

42z, = \/2><2€4 \I4e4 *x/Ze

N

e 01203

k 0,1,2,3

(n kn
2e'(ﬁ+7j,k:o,1,2,3

As raizes de indice 4 do nimero complexo w =2z, sdo:

3 igl i”i iéﬂ
J2ei ,\/Ee16 ,\/Ee 16 e 2e16
—2++4-4x3x7 o

2x3

—2++/80i
=

32242z+7=0z=

—2++-80
—_— =

> z= zZ=
6 6
2+45i 1 2J5. 1 245,
=S z=—+—ivz=—s———i
6 3 3 3 3

As solugdes da equagdo séo:

1 245, 1 245,

4n

72 = (—1 —i\/g)f o= (2e13]z , substituindo z por

re’ ,onde reR; e #eR, entdo, z =re*?, vem:

9.1.

5. Nimeros complexos

= =
20:4—;—0+2kn,keZ

P =2r=0

=
39:%+2kn,keZ

r(r—Z):O
o
0= an %k 0,1,2
9 3

r=0vr=2
=S
H—ﬂ%k 0,1,2
9 3

41[ 101[ 161[
&z=0vz=2evz=2e 'vz=2e¢ °
Tem-se que:

2kn

(2.
x”/T:\“/le‘O:x”/Ie[”)*e "k=0,1,2,.,n—1
2 20 \F
Como e n (e n ] , pretende-se determinar a soma de n

termos consecutivos de uma progressdo geométrica de

2n 0 2m

2%
primeiro termo [e " ] =1 erazdo e "

Recorrendo a formula da soma de »n termos consecutivos de

uma progressao geométrica, tem-se:

1_ n
n—1 iﬁ k _ al2m _
[en] i _1-¢ -1,

l—ei7 l—-e "

Seja w=-3+3i

W =y(-3)" +3* =9 +9 =

=\18=3V2

3 .
Sendo Arg(w)=6, tem-se tan6 = 3 ABE2°Q, isto &,

tand =—-1A60€2.°Q, entdo Hzn—gz%t.

3n
Portanto, w= 32e * .
Assim:

z=(-3+3i) &

a4
<:>21=(3x/5e 4J &

Sz = (3@)4 e
&z, =324¢€"

O modulo de z, ¢ 324 o argumento principal é m .



5. Nimeros complexos

92. = |z-2i<2<|z—(0+2i) <2 , define o interior de um 9.3. (\zl\)’1(648_\/§ix 648) =zitz e
circulo de centro no ponto de coordenadas (0 , 2) e raio o (324)4 (648 _Jix 648) TN
2.
* Re(z)=1,define a reta vertical que passa pelo ponto de o %(1 - \/51) =zitz &

coordenadas (1,0). o2-203iz il e

Im(z)‘ :
; 2-243i
I Sz= =
PsL 1+i1
! (2-243i)(1-i)
1 2 1 Sz &
(1+i)(1-1)
SO Y 2 2-2i-2Bi-23
0 15 Re(z) <:>Z——1+i =
‘ (2-243)-(2+23)i
Temos que z, =324¢'™ =-324, pelo que, o seu afixo se = > =

situa no eixo real negativo, logo nio pertence a condi¢do

|- 2i <2 ARe(z)=1. =13 (1B

A solugao da equagdo é z =1 —\/g—(l +\/§)i .
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