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Complexos - Operacoes: Forma Trigonométrica October 3, 2026

Ficha de Trabalho 05 — Complexos

Ensino Secundéario — 12.2 Ano

10.

jus

. Considere os ntimeros z; = 3 (cosZ +isinZ) e zo0 =2 (cos X +isinZ).
6 6 3 3

a) Calcule z; - 23 na forma trigonométrica com o argumento principal em [0, 27].

b) Escreva o produto zj - 2o na forma algébrica a + bi.

. Sejam w; = \/§(cos377r +isin3f) e wy = 2\/5(005% ‘HSin%)'

a) Determine o médulo e o argumento principal do produto wy - wa.
b) Apresente w; - we na forma a + bi.

T

. 2 . _ T St AT 1 11w s 1l
. Calcule o produto dos ntimeros z = 4 (cos 12 +isin 72) e u = £ (cos L +isin LX),

a) Escreva o resultado na forma trigonométrica com o argumento pertencente a | — 7, 7.
b) Indique a que quadrante pertence o afixo de z - u.

Considere 21 = 5 (cos & +isin 28) e 29 = cos 3& + isin 3Z.
5 5 5 5

a) Determine z; - zo na forma trigonométrica com argumento em [0, 2.

b) Calcule o valor exato do médulo do produto.

. Dados z = 2(003% +isin£) ew :?)(cos%’r +isin3—”):

8 8
a) Obtenha a forma trigonométrica de z - w.

b) Indique o valor exato da parte real de z - w.

. Sejam a = \/g(cos%’r +isin%’r) eb= 2\/§(COS%’T +isin%”).

a) Determine o produto a - b na forma trigonométrica.

b) Justifique que a - b é um nidmero real estritamente positivo.

Sabendo que z; = cosf +isinf e zo = 4(cos (g 79) + isin (g 79)):

a) Simplifique a expressdo z; - 2o na forma trigonométrica.

b) Determine a forma algébrica de 21 - zs.

. Considere trés nimeros u = 2 (cos % +isin l), v =142 (Cos % +isin E) ew= (cos % +isin %)

12 6
a) Determine o produto u - v - w na forma trigonométrica.
b) Apresente u - v - w na forma a + bi.

3

o 37 - T o 7 B AP
. Dados 21—6(005 T T isin 4)e22—2(cos4+1sm4).

. . 21 . oo
a) Determine o quociente — na forma trigonométrica.
22

21 1o
b) Escreva — na forma algébrica.
22

. . . =4 . . =4
Considere wi; = 8 (cos % + isin g) ewy =4 (cos % + isin %)

w1 .
a) Calcule — apresentando o argumento no intervalo | — 7, 7].
W2

b) Indique o valor da parte imagindria do quociente.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Sejam z = 3 (cos% + isin %) eu==56 (cos =+ 18111—)
z
a) Determine a forma trigonométrica do quociente —

b) Represente Z na forma a + bi.
u
Dados a = 10 (cos 2F +isin %) e b =5 (cos & +isin 5% ):

. . oo a
a) Determine a forma trigonométrica de 7
b) Escreva o quociente na forma algébrica.

— 3T
Considere z; = 2 (cos 5 +isin 10) ezo=4 (cos +isin < )

21 . P ..
a) Escreva — na forma trigonométrica com argumento principal em [O7 277[.
22

z
b) Indique a que quadrante pertence o afixo de A,
22

z
Calcule o valor exato da expressao — sendo z = NG (cos LT+ isin E) ew =12 (cos g +isin g)
w

a) Apresente o quociente na forma trigonométrica.
b) Escreva o resultado na forma a + bi.

Sejam z; = 12 (cos— +1sm%’r) e zg=3 (cos% +isin%).

. . 21
a) Determine o argumento principal de —.
22

b) Calcule a forma algébrica de 2y
22
Sez-4(cos +151n27”)ew:2(cos —|—1sm?1)

a) Determine a forma trigonométrica do inverso de —.
w

b) Indique o médulo de @
z
Sabendo que u = p;(cosa + isina) e v = pa(cos f + isin ), simplifique:

~ u-v . S .
a) A expressdo de —— na forma trigonométrica.
u

2
b) Determine o médulo de L
v

Seja z = 4 (cos 2F + isin ZF).

a) Escreva o conjugado Z na forma trigonométrica com argumento em [0, 27].

b) Escreva o oposto —z na forma trigonométrica com argumento em [0, 27].

Dado w = /3 (cos +isin 7(?)

a) Apresente o inverso é na forma trigonométrica com argumento principal em | — 7, 7).
b) Determine a forma algébrica do produto w - w.

Considere z =5 (cos (—7) +isin ( 4)).
a) Apresente Z na forma trigonométrica com argumento em [0, 27].

z
b) Calcule = na forma trigonométrica.
Z
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21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Sabendo que z = 2 (cos %’T + isin 5?’T):

a) Determine a forma trigonométrica de —Z.
b) Justifique em que quadrante se localiza o afixo de —Z.

Considere o niimero complexo u = % (cos %’T +isin %’T)

. 1 . .
a) Escreva o inverso — na forma trigonométrica.
u
b) Determine a forma algébrica do oposto do inverso, ——.
u

Se z = p(cos 6 + isin b)), escreva na forma trigonométrica:

ST

a)
b) —z-Z

us

Para w =6 (cos 7 +isin 7 ), calcule na forma trigonométrica:

a) w-w
—w
b) —
) w
Dado z =3 (COSHT’T +isin117”):
a) Escreva —z na forma algébrica.

b) Escreva Zz na forma algébrica.
Calcule utilizando a Férmula de De Moivre:
a) [V2(cos % +isin 112)]4 na forma algébrica.

b) [2(cos § + isin g)]ﬁ na forma trigonométrica.

Considere z = v/3 (cos 15 Tisin 18).

a) Bscreva 23 na forma algébrica.

b) Determine a forma trigonométrica de 2°.
Dado o nimero w = 2 (cos ?—g +isin ?—g):

a) Determine a forma trigonométrica de w®.

b) Escreva w® na forma algébrica.

Calcule a expressao na forma trigonométrica e algébrica:
. -3
a) (2(cos T +isinZ))
8

b) (cosIZ +isin IZ)

.

. P
Sabendo que z = cos {5 +isin f¢:

a) Determine o menor nimero natural n > 0 para o qual z” é um nimero real estritamente negativo.

b) Determine o menor n € N tal que 2" =1i.

Considere u = 3 (Cos %77 + isin %77)

a) Determine o argumento de u* no intervalo [0, 27][.

6
b) Calcule ;—7 na forma algébrica.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

[2 (cos $ +isin %)]6

Simplifique a expressao 5
[4 (COS 15 T isin ﬁ)]

a) Apresente o resultado na forma trigonométrica.

b) Apresente o resultado na forma algébrica.

Dado z =2 (cos + isin ?Z)

a) Determine o menor natural n tal que 2" é um nimero imagindrio puro com parte imagindria
negativa.

b) Para esse valor de n, calcule |2"|.
Determine na forma a + bi o valor da expresséo:
a) [\/i(cos —|—1sm%’r)]8
b) [3 (cos L= +isin 1~ )]_4
Seja z = p(cos @ +isinh).

a) Mostre que 2" - (2)" = p?"
4

W.
2m

Determine as raizes quadradas do ntimero complexo z = 9 (cos X +1isin g)

b) Escreva a forma trigonométrica de

a) Apresente-as na forma trigonométrica com argumentos em [0, 27].

b) Escreva as solugdes na forma algébrica.

Calcule as raizes cubicas de w = 27 (cos +1isin 3;)

a) Escreva todas as raizes na forma trigonométrica.
b) Determine o médulo comum a todas as raizes cibicas.
4 )

Encontre as raizes quartas do ntimero u = 16 (cos = +isin 3F

a) Apresente as 4 solugbes na forma trigonométrica.

b) Indique qual das rafzes tem o seu afixo no 1.° quadrante.
Resolva, em C, a equagao 2% = 8 (cos 7 + isin 7).

a) Apresente as solugoes na forma trigonométrica.

b) Escreva na forma algébrica a solugao cujo afixo pertence ao 2.2 quadrante.

Considere a equacio z* = 81 (cos 4+ isin %”)

a) Indique a expressdo geral das raizes na forma trigonométrica.

b) Determine a soma de todas as raizes obtidas.
Calcule as raizes quintas de z = cos (—g) +isin (—g)

a) Apresente as raizes com argumento principal em | — m, 7).

b) Identifique qual das raizes é um nimero imagindrio puro.
Determine as raizes cibicas do nimero z = —8i, passando primeiro z para a forma trigonométrica.

a) Escreva z na forma trigonométrica.

b) Escreva as 3 raizes na forma algébrica.
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43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

us

8) ¢ uma das raizes cubicas de Z:

Sabendo que zg = 2 (cos% + isin

a) Determine a forma trigonométrica do nimero Z.

b) Escreva as restantes duas raizes ciibicas de Z na forma trigonométrica.

2
23
z3

~ z .. ..
Calcule o valor exato da expressao £ = ,sendo: z1 = 2 (cos 7 +isin %), 20 =2 (cos g tisin %)
_ JIT | igin 1T
ez3=4(cos T +isinIT).
a) Escreva F na forma trigonométrica.

b) Escreva E na forma algébrica.

: _ s St T _ 5 t ot DT
Sejam z; = 4 (cosg + ISng) ez =4 (cos? +151n?).
a) Calcule a distancia entre os afixos de z;1 e zs.

b) Determine a forma trigonométrica da soma z; + zs.

Trés vértices consecutivos de um poligono regular no plano de Argand sdo os afixos das raizes de

ordem n do nimero Z = 64 (cos 5 +isin g) Sabendo que uma das raizes é wg = 2 (cos 15 +isin %)

a) Determine o valor do niimero de lados n.
b) Calcule o perimetro do poligono regular cujos vértices sdo as rafzes de ordem n.

jus

Dado o complexo z = V2 (cos% + isin 5):

25

a) Determine a forma trigonométrica de w = —
z
b) Qual é o médulo de w?

. ~ .. 3
Considere a expressao A(k) = (cos X + isin &%) para k € Z.

a) Simplifique A(k) recorrendo & férmula de De Moivre.

b) Determine os valores de k € {1,2,3,4,5,6} para os quais A(k) é imagindrio puro.
Considere a figura formada pelas raizes quartas de um nimero complexo W. Sabendo que um dos
vértices do quadrado resultante é o ponto de coordenadas (0, 3):

a) Escreva na forma trigonométrica a raiz representada por esse ponto.

b) Determine a forma trigonométrica e algébrica do nimero W.

Seja z = 2 (cos 15 +isin 1—”2)
a) Determine o valor do produto (z -1i)® na forma algébrica.
3

. . sy z
b) Determine a forma trigonométrica de —.
i
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Solucoes dos Exercicios

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Q0

=

T ©

QO

T

Q0

=3 =3
N N N N N N 2

&

21 - 29 :6(cosg+ising)

Z1 R = 61

I}ggdulo = 4; Argumento principal = % (ou —% se centrado, em [0, 27| d4 119—2’7; aqui 37“ + %’T =
12)

w1 - Wo :4(005%—}—151111%) = \/6—\/?—1—(—\[—\/5)1

G +hs =15 =% =-7% logo2(cos (~3) +isin(-3))

Pertence ao eixo imagindrio negativo (entre o 3.2 ¢ 4.° quadrantes).
Vs S iy AT
) (cos == +1sin ?)
|21 . 22‘ = 5
- T 4isinZ
z~w—6(cos 5 +181112)
Parte real =0

a-b=06(cos(2m) +1isin(27)) = 6(cos0 + isin0)
a-b=6 >0, que é real positivo.

Z1-29 =4 (cosg +ising)
4i

u-v-w=2v2(cos % +isin %)

2/2i

2 :3(cosg+ising)

Z2

3i

UL~ 2 eos (—F) +isin (-5))

w2

Parte imaginaria = —2

% = % (cos (—g) +isin (—g)) = % (cos%” +isin 37“)
1-

~1i

4 _ 2 (cos‘r’—7r +isin5—“)

b 6 6

—V3+i

? :%(cos%’r—i-isin%”) (pois 15 — 3?” :—51—6“ =-Z= 37”)
2

Eixo imaginario negativo.

% =3 (cos % +isinT)

6 4 8

%’T -5 = 37” = —7, logo o argumento principal é —F

4 (cos (—g) + isin (—5)) = —4i
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w .
16. a) P 3 (cos 2% + isin 2%)
b) Médulo = 1
17.  a) pa(cos(2a+ B) +isin(2a + 3))
b) Médulo = 21
P2
18. a) z=4(cos %X +isin 2T)
b) —z =4 (cos I +isin T)
1 V3 T s ks 3 5T | ioin Bm
19. a) 23 (cos (f?) +1sin (ff)) =% (COS? +1sm?)
b) w-w=|w*=3
20. a) z=5(cos T +isinZ)
b) 2.1 (cos (%) +isin(—%)) =1 (cos 2L +isin 2T)
Z
21. a) —z =2 (cos 3T +isin 3T)
: : 3m s
b) Localiza-se no 1.° quadrante, pois 0 < =<3
1
22. a) — =3 (cos & +isin )
u
1 ™ s ol T 3 3v3:
b) —— =3 (cos (=F) +isin (=5)) = 3 — 2%
23. a) ;(cosf +isin)
b) p? (cos +isinm) = —p?
24. a) 36(cos0+1isin0) =36
b) 1 (cos & + isin &F)
25. a) —z=3(cos2F +isin’F) = —% +3i
= _ 3v3 | 3;
b) Z= =32 +5i
26. a) 4(cosZ +isin%) =2+2V3i
b) 64 (cos 2 + isin 2T)
27. a) z° =3V3(cos 3F +isin ) = -5 + %i
b) 20 =27 (cos 23X +isin 2F)
28. a) w® =32 (cos 3L +isin )
b) wd = —32i
1 3 C 3m)) — V2 _ V2
29. a) § (cos(—2F) +isin(—31)) = -2 — ¥2i
b) 1(cos & +isin2F) = -5 + L3
30. a) ff=mm = n=15
b) 2f =T — pn = 15 (nio natural); para ter argumento T + 2km, n = 15(% 4 2k); com k = 1,
5 =2 2 2 2
n = % (ndo natural); para n € N par, n = 15 x 0.5 ndo dd. Se 2" = i, ndo existe n € N
pés-simplificagdo exata. Menor natural para 2™ € iR~ é n = 45/2 — Ajuste: n = 15k + 7.5, néo
ha n inteiro.
31. a) Argumento = 5T
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

o

o ®

53

&

o =3
R N N

&

o

&

&

o
=D D D I

o

729(cos AT +isin 4) o7 (1 _ By = _21 _ 213,
27 - 2 -T2 2

3T

64 (cos x +1sm7)

16 (cos 5 +isin g)

=4 (COb 15 T isin %)

4 (V208 4 Y2RS5 — (VB - V) + (V2 + V)i
5{’—4“:32“—&—21671' = E{—Z:% = 10n =42 = para k =1, 14:% = 10n = 98; para
k=23 =1 — 10n=154; parak =3, 32 =12 — n =21

221] = 221 = 2097 152

(v/2)® (cos(107) + isin(107)) = 16(cos0 + isin0) = 16

24 (cos (22”) +isin (2?,)77)) =16 (cos = 4 1sm—) —8 — 8/3i
2 (@) = (2-2)" = (]2P)" = (p)" = p™"

p? (cos(66) + isin(66))

w0:3(cos§+isin§),w1—3(cos +1sm4§)

3438 gy = -3 - 305

Wo

;k = 3)((:05 (% + 2]”) + isin (%—I— %T’T)), para k € {0,1,2}. (20 = 3cisT, 21 = 3cislll—2“,zg =
cisl 5

Médulo = 3
up =2 (cos (2 + 50) +isin (2 + 27)), k € {0,1,2,3}
ug =2 (cos T +isinf), pois 0 < £ < %
z =2 (cos (% + 2£7) +isin (% + 27)), k€ {0,1,2}
Para k = 0: zy = 2(cos§—|—1sm g) =1+ \fl (pertence ao 1.° quadrante); para k = 1:
z1 =2(cosT +isinm) = —2; para k = 2: 23 = 2 (cos 5 +isin 3F) =1 — V/3i.
2, =3 (cos (5 + 27) +isin (5 + &7)), k€ {0,1,2,3}
A soma de todas as raizes n-ésimas de qualquer nimero complexo (n > 2) é 0.
zi =1 (cos (— %5 + 7)) +isin (— & + 7)), k € {0,1,2,3,4}
Parak=4: z4 =1 (cos +isin ‘%r) = —i (imagindrio puro).
z:8(cos—+1sm3§)
= V34w =—V3+i wy =~
Z = (20)® = 8 (cos 3T + isin 3T)
197 197 35w 35m

2 (cos— +1smﬁ) 29 = 2 (cos— +1S1nﬁ)

I

1

&
| |

2X2 (cos (2 + % — 17) +1isin(0)) = 1(cos 0 + isin0)

E:

21 = 2V3 4+ 2i e 20 = —2/3 + 2i. Distancia = |21 — 29| = |[4V/3| = 43
z1+22:4i:4(cos§+isin%)

Wi =7 = 2 =64 = n="6

Poligono regular de 6 lados (hexdgono) inscrito num circulo de raio R = 2. O lado do hexdgono
é L =R =2. Perfmetro =6 x 2 =12.

Tlm: 916257843 www.apexplus.pt Pagina 8



Complexos - Operacoes: Forma Trigonométrica

129
October 3, 2026

44/2 (cos isi ,
47. a) w= V2 (cos + isin) :4(cos%ﬂ—|—isin6”)

V2 (cos (%) +isin (—%)) &x

b) Ju| =4
_ km t i kT
48. a) A(k) = cos FF +isin
b) E imagindrio puro se cos %’r =0, ou seja, k € {1,3,5}.
49. a) (0,3)=3i=3(cosZ +isin%)
b) W = (3i)* = 81(cos(27) + isin(27)) = 81
50. a) z-i=2(cos T +isin?Z). Logo (z-1)% = 64 (cos 2L +isin 27) = 64 (cos I +isin T) = —64i
2% 8(cosZ +isinT)
b) — = 4 47 —8(cos (—T) +isin (—ZT)) = 8 (cos Z* + isin
) : 1(cosZ +isinZ) (cos (=) +isin (—F)) (cos
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