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Complexos - Forma Trigonométrica October 1, 2026

Ficha de Trabalho 04 — Complexos

Ensino Secundéario — 12.2 Ano

10.

11.

Determine o médulo e o argumento principal de cada um dos seguintes niimeros complexos:

a) 21:1—|—1
b) 2y = —2v/3 +2i

. Calcule o médulo e o argumento principal de:

a) z3 =—-3—3i

Para cada um dos seguintes ntimeros complexos, indique |z| e Arg(z) €] — 7, 7]:
a) zZ1 = 5
b) zZ9 = -7

Determine o argumento principal dos seguintes nimeros complexos:

a) 21 =3 —1
b) 22:71

. Sabendo que z = —1 + v/3i, determine:

a) O médulo e o argumento principal de z.

b) O médulo e o argumento principal do seu conjugado Z.

. Considere o nimero complexo w = —4v/2 — 44/2i.

a) Escreva w na forma p(cosf + isind) com 6 € [0, 27].

b) Escreva w com o argumento principal em | — 7, 7.

. . . ’ _ ﬁ il E
Determine o argumento principal do niimero complexo z = cos ( 5 ) isin ( 5 )
a) Escreva z na forma trigonométrica padrao p(cos6 + isin6).

b) Indique o argumento principal de z.

. Calcule o0 médulo e o argumento principal de z = —sin (%) + icos (%)

a) Converta a expressao para a forma cosf + isin 6.

b) Indique o valor de 6 €] — 7, 7).
Escreva na forma trigonométrica com 6 € [0, 27| os nimeros:

a) z1 =2+ 2V3i
b) 2o = —3v2 + 3V2i

Represente na forma trigonométrica:

a) z1 = —V3 —i
b) 25 =3 — 3

Passe para a forma algébrica os seguintes nimeros complexos:
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

a) z1 =4 (cos +isin %)
b) 22 =2 (cos 3T + isin 3T)

Escreva na forma algébrica a + bi:

a) z1 —6((:05 +151n%“)

b) zo = \/i(cos— —|—1sm5§)

Escreva na forma trigonométrica os nimeros reais e imaginarios puros:

a) z1 = —8

Represente na forma trigonométrica:

a) zZ1 = —bi
b) zo = 12

Considere z = 2 (cos & —isin %)

a) Escreva z na forma trigonométrica correta.

b) Escreva z na forma algébrica.

Dado z = —3 (cos 2L +isin %”)

a) Escreva z na forma trigonométrica com p > 0.

b) Determine o argumento principal de z.

Escreva na forma trigonométrica com argumento em [0, 27(:

a) z1 =sin§ +icos %
b) zp =1—tan(%)i

mrT — s
sin lCOS4).

4

Considere o nimero complexo z = —2 (

a) Escreva z na forma algébrica.

b) Escreva z na forma trigonométrica.

. _ ST L igin E — T 4 igin T
Sejam z; =3 (cos T +isin ) e 20 =2 (cos T +isin %).

a) Calcule 2z - z9 na forma trigonométrica.

21

b) Calcule £ na forma trigonométrica.

Dados z; = 4 (cos + isin 2?) e z9g=2 (cos +isin % )

a) Escreva zj - z9 na forma trigonométrica com argumento principal.

b) Escreva 2L na forma algébrica.

Sejamz:2(cos—+1sm3”) ew:5(

5

a) Determine o médulo de z - w.

cos 4x 4 1sm4—”)

5

5

b) Determine o argumento principal de Z.

Calcule o resultado das seguintes operagoes, apresentando-o na forma trigonométrica:

a) [2(cos % +ising)] - [3 (cos3E
8(cos T +isin 54“)
2 (cos§ +isin 5)
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

o ra S T . T s T
Dados z = \@(cos 15 +isin 12) cew=2 (cos 5 T+ isin 12).
a) Determine z - w na forma algébrica.

b) Determine % na forma algébrica.
Considere z; =1 +ie 25 =3 —1i.

a) Escreva z1 e z9 na forma trigonométrica.
5T

b) Calcule - na forma trigonométrica e deduza o valor exato de cos (35 ).

1

Z2
Dados u=—-1++V3iev=1+1i:

a) Determine a forma trigonométrica de u - v.

b) Deduza o valor exato de sin (1I).

Sabendo que z =4 (cos T +isin %), determine na forma trigonométrica:
a) O conjugado Z.
b) O inverso 1.

Se z = p(cos @ +isinh), escreva na forma trigonométrica:

a) —z

b)

ISR

Calcule recorrendo a formula de De Moivre:
a) [\/5 (cos & Fisin %)}6
b) (141i)"

Calcule e apresente na forma algébrica:

N
3 (V3-i)
b) (—=1+1)"
Determine na forma trigonométrica:

4 _ 57 s i BT
a) z* sabendo que z =2 (cos 15 T isin 12)

b) w® sabendo que w = /3 (cos 21—’; +isin 21—’;)
Escreva na forma algébrica o valor de:
1+1)8
a) &
(V3—1)°

N 12
0 (5F)

Considere z = cos (g) +isin (g)

a) Determine o menor nimero natural n tal que z™ é um ndmero real estritamente negativo.

b) Determine o menor ntimero natural n tal que 2™ = i.

— LT igin &)
Dado w = 2 (cos 15 +1isin 10).
a) Escreva w® na forma algébrica.

b) Determine w~* na forma trigonométrica.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

Determine para que valores de n € N o niimero 2" é imaginario puro, sendo z = 1 — v/3i.

a) Escreva z na forma trigonométrica.
b) Apresente a expressio geral dos valores de n.

(-1 + \/51)9'

Calcule o valor da expressao -
(1-1)°

a) Apresente o resultado na forma algébrica.

b) Indique o médulo do resultado.

Sabendo que z = p(cosf + isin ), determine a forma trigonométrica de:

Determine as rafzes quadradas de z = 4 (cos 2F + isin 2T).

a) Apresente as raizes na forma trigonométrica.

b) Apresente as raizes na forma algébrica.
Calcule as raizes cibicas de z = 8i.

a) Indique as raizes na forma trigonométrica com argumento em [0, 27[.
b) Represente geometricamente no plano de Argand o poligono cujos vértices sdo estas raizes e
determine a sua &rea.

Determine as raizes quartas de z = —16.

a) Escreva as raizes na forma trigonométrica.

b) Escreva as raizes na forma algébrica.
Resolva em C a equacdo 23 + 27 = 0.

a) Apresente as solugoes na forma trigonométrica.

b) Mostre que a soma das trés solugdes é igual a zero.
Resolva a equacdo z* — 1 —/3i = 0.

a) Escreva 1+ V/3i na forma trigonométrica.

b) Obtenha as 4 solugdes da equagao na forma trigonométrica.
Considere as raizes de ordem 6 do nimero complexo w = 64.

a) Escreva todas as solugbes na forma trigonométrica.

b) Determine o perimetro do hexdgono regular cujos vértices sao os afixos dessas raizes.

Um dos vértices de um triangulo equildtero inscrito numa circunferéncia centrada na origem é o afixo

us

do nimero z; = 2 (cos 7 +isin 4).

a) Determine a forma trigonométrica dos restantes dois vértices z5 e z3.
b) Determine o valor do raio dessa circunferéncia.

Sabendo que wy = /2 (cos 15 +isin 1”—2) é uma das raizes quintas de um nimero complexo z:

a) Determine a forma trigonométrica de z.

b) Determine a raiz quinta de z cujo afixo pertence ao 3.° quadrante.
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

Caracterize por meio de uma condig¢ao na varidvel complexa:

a) A semirreta que parte da origem e passa pelo ponto de coordenadas (—+/3,1).

b) A regido angular entre os argumentos 7 e %”, inclusive, com mdédulo inferior ou igual a 3.

Descreva geometricamente o conjunto de pontos definido por:
a) {z€C:lz|=4 N § < Arg(z) <7}
b) {z€C:1< (2] <3 A Arg(z) = —%
Considere a condigo |z — 2i| <2 A E < Arg(z) < 3F.
a) Escreva na forma algébrica os pontos de interse¢do da fronteira das duas condigoes.

b) Indique se o ponto z = i pertence ao conjunto.

Determine a area da regiao do plano complexo definida por:

2
A:{ZE(C:2§|2|§4 A ggArg(z)gg}
a) Indique a amplitude do dngulo do setor circular.

b) Calcule o valor exato da 4rea de A.

. o T St T o 51 s i BT
Considere z; = 2 (cos § +isin 6) ezo =2 (cos G T isin % )
a) Calcule a distancia entre os afixos de z; e 2.
b) Calcule a drea do tridngulo cujos vértices sdo a origem e os afixos de z1 e zs.

jus

Seja z = p(cos% + isin 8) com p > 0.

a) Determine para que valores de p o afixo de 22 pertence & circunferéncia de equacio |z| = 9.

b) Para o valor de p encontrado em a), escreva 22 na forma algébrica.
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Solucoes dos Exercicios

1. a) |z =V2, Arg(z1) =2
b) |z2| =4, Arg(z2) = 2X
2. a) |z1| =3V2, Arg(z) = -2
b) |z2| =4, Arg(ze) = §
3. a) |z| =5, Arg(z1) =0
b) |z2| =7, Arg(ze) =7
4. a) |z1| =2, Arg(z1) = —§
b) |z =1, Arg(zz) = -5
5. a) [z| =2, Arg(z) =%
b) [z] =2, Arg(z) = - &
6. a) w=8(cos 3T +isin2T)
b) Arg(w) = —2%, logo w = 8 (cos (—2%) +isin (—2))
7. a) z=1(cos 3T +isin 3F)
b) Arg(z) = F
8. a) z=1(cos T +isinIT)
s
9. a)z =4 (cos% +isin%)
b) 22 = 6 (cos 3T + isin 3T)
10. a) z =2 (cos IF +isin IF)
b) 22 = 3v/2 (cos ZF +isin IF)
11. a) z; =2+ 2V3i
b) 23 = —V/2 +/2i
12. a) 2z = —3V3-3i
b) zZ9 = 72 — %i
13. a) z; = 8(cosm +isinm)
b) 22 =3 (cos % +isin%)
14. a) z; =5 (cos 3T +isin 3T)
b) 22 = 12(cos0 + isin0)
15. a) z=2(cos(—%) +isin(—%)) =2 (cos 4T +isin 11T
b) z =3 —i
16. a) z =3 (cos = +isin F)
b) Arg(z) = —F
17. a) z =1(cos ¥ +isin%)
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Tlm: 916257843

a)
b)

Zg = % (COSHT7r —ﬁ—isinl%)

z=—V2+ V2

z:2(cos%+isin3f)

21+ 22 = 6 (cos 73 +isin I7)

2 = 3 (eos (—) +isin (—5)) = § (con 5 +isin 35)
2129 =28 (Cos (—%)) =8 (cos (—2{) + isin (—2{))
4 =2 (cos (~7) +isin (~F)) = Vi

|z -w|=2x5=10

AE(3) =¥ - % - -3

6 (cos I +isin%)

él(cos%r +isin %’“)

z~w:2\/§(cos%”+isin%”) = —/2 + /61

7= \/i(cosg +isin%) =2

Z1 = \/i(cosg + isin §)7 29 =2 (cos (—%) + isin (—%))
4= Y2 (cos 5T + isin 57), logo cos (31) = Y62

u-v:2\/§(coslll—2”+isinlll—2“)

sin (111—2”) = 7\/62‘/5

=4 (cos (—%) + isin (—%)) =4 (cos 9% +isin 9%)

= 1 (cos (~2) +isin (%)) = & (cos 2 +isin%)

w = V|

—z = p(cos(0 + ) +isin(6 + 7))
2 = 1(cos(—20) + isin(—26))

8(cosm +isinm) = —8
(v2)*0 (cos 197 + isin 197) = 32i

28 (cos (—57) +isin (—57)) = —128 + 128V/3i
(V2)1? (cos 2T +isin 367) = —64

2+ =16 (cos %” +isin %”)
wb = 9\/3 (cos%’r +isin 2?”)
B =1

212(cos(—4ﬂ')+i sin(—47)) _ 4096 — 64
(V2)!2(cos(3m)+isin(3))

T~ 64x(—-1) —

T=r+2kr = n=9
o = 2 4+2kr => n = 3 (sem solugdo natural), menor n natural com argumento 5% + 2km d&
n=9sek=0.5 (no), parak =2: & = n =9 (real), para k =1: 2F = n = 2. O menor

n € N com sin = 1,cos = 0 requer n = 9 (% + Qk) =—> n = 4.5 (impossivel); se for z"” = i nao

ha n inteiro. Ajustando: n nao existe em N.
w® = 32 (cosg + isin g) = 32i

Wt = & (cos (— ) +isin (— %)) = 3 cos 5 +15in )
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34. a) z=2(cos(—%) +isin(—%))
—M =2 +kr = n=3(—3—k), logon=3(2m+ 1)/2 ndo ¢ inteiro. Portanto n = 3k + 3
nao dé inteiros; nao existem solugoes inteiras.
35. 21— 64
Moédulo = 64
36. p°(cos 6 + isin )
p?(cos(36) + isin(36))
37. wy :2(cos§+isin§) , Wa —2(005 + isin 4?“)
w; =143, wy = —1—+/3i
38. wy, = 2 (cos (£ + 257) +isin (Z + %7)), k € {0,1,2}
Triangulo equilatero de raio R = 2. Area = %RQ =3V3
39. wy, = 2 (cos (T + 57) +isin (T + 57)), k € {0,1,2,3}
wo = V24 V2i, w1 = —vV2+ V2, wy = —V2 - V2i, wy = V2 - V2i
40. z = 27(cos T +isin), rafzes: wy = 3 (cos (% + 27) +isin...)
wo 4+ wy +we = 3(3 + Ll—l—l— 5 £1) 0
41. 2(cos§+isin g)
2 = V2 (cos (& + k”) +isin (5 + %’T)), ke{0,1,2,3}
42. wy = 2 (cos + 1sm—) ke€{0,1,2,3,4,5}
Hexégono de lado L = 2. Perimetro = 6 x 2 =12
43. Z9 = 2 (cos 1112” +isin 1112 ) , 23 =2 (COb 1192” + isin 1192”)
Raio r =2
44. z = (wp)® = 4v/2 (cos 3 +isin 3T)
Parak = 2: wy = /2 (cos 4(?67 +isin 4(?;) (no 2.2 quadrante); para k = 3: ws = /2 (cos 763(;r +isin
(no 3.2 quadrante)
45. Arg(z) =325 A |2| >0
0<]z| <3 A §F <Arg(z) <2F
46. Arco de circunferéncia de raio 4 no 2.2 quadrante.
Segmento de reta no 4.2 quadrante de comprimento 2 entre os rddios 1 e 3 na semirreta de dngulo
-z
47. a) Intersecdo das semirretas com a circunferéncia: z = V3+iez=—V3+i
b) Sim, pois |i — 2i| =1<2eArg(i) =7 €[, 5]
48. a) Amplitude 0 = 5 — & = 7 radianos
b) Area = 10(R? —r2) =1xZx(16—4)=3r
49. a) z; = V3 +1i, 20 = —/3 + 1. Distancia = |z; — 29| = 2V/3
b) Area:%xbasexaltura: 1x2V3x1=3
50. a) [2?|=p’=9 = p=3
b) 22 =9(cos T +isin%) = %Jr%i
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