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-2 Sendo Arg( 2-2i)=0,tem-se tan0= -l\0E 4.ºQ,ou
2 

seja, tan0=-l/\0E 4.ºquadrante,então 0=-'!!...
4 

Portanto, z
2 

= 2✓
2 

e -¾
i 
. 

2.1. zt + bzl +e= O� (-1+✓
3
ir +b(-1+✓

3
i)+c = O�

�(-1+✓
3
ir +b(-1+✓

3
i)+c= O�

� 1-2✓3i+3i2 -b+ ✓3bi +e= O
� 1-2✓

3
i-3-b+✓

3
bi+c = O�

� -2-b +e+ ( ✓
3
b-2✓

3
)i = O

�-2-b+c = Ol\✓3b-2 ✓3 � c= 2+bl\ b= 2�
�c = 41\b= 2�

Portanto, b = 2 /\ e = 4
2.2. =1 =-1+✓

3
i 

l=1 I = l-1+✓3il = ✓(-1)2 +(-./3)
2 

= ✓
4 

= 2

Se Arg(-1+✓
3
i)=0:

jtan0 = 
✓

3 

2rc i.2.><_ 
-1 ⇒ 0 = 

3 
, logo z1 = 2 3 

• 

0 E 2.0 Q

i
.2.'<_ (2 ) z 2e 3 i -"+a 

-1..=-.-= 2e 3 

Zz e-ia 

�1 é um número imaginário puro de coefic iente negativo se 
Zz 

h rc rc h -+a= --+2krc kE 'll� a =----+2krc kE'll�
3 2 ' 2 3 ' 

7rc � a = --+ 2krc, k E '7l
6 

7rc 5rcComo a E [-rc , rc[ , a = --+ 2rc = -. 
6 6 

3.1. Sejam z1 = ✓
2

i-✓
2 

e z
2 

=-✓
3

-i .

1=1 1= 1 ✓
2

i-✓
2

1 = ✓(-✓
2

r +( ✓
2

r =✓
4

=2 

Sendo Arg (-✓
2 

+✓
l

i) = 0 :

ltan 0 = _1 = -1 ⇒ 0 = 3:
BE 2.ºQ 

3.2. 

.3, 

Portanto, z1 = 2/4.

l=2 1= 1-✓
3

-il = ✓(-v'3)
2 
+(-1)2 

= ✓
4

= 2

Se /J = Arg(-✓3 -i):

l -1 ✓
3 

tan fJ = r,; = -
/J 5rc 

--v3 3 ⇒ =--
6 

/JE3.ºQ 
. 5, 

Portanto, z
2 

= 2e -,6 .

✓
6

-✓2 
-✓

6
-✓2

.---+ ---1
4 4 

então,vem: 

( 
5rc

j 
. .  

( 
5rc

j 

✓
6

-✓
2 

-✓
6 

-✓
2

. cos -- +1sm -- = ---+---1 
12 12 4 4 

-✓
6

-✓2 

4

Logo: 

cos
(

_'!!__
j 

+ s in
(

_'!!__
j 

= 
✓

6 
+ ✓

2 

+ 
✓

6 
-✓

2 

= 
2 ✓

6 

= 
✓

6 

12 12 4 4 4 2 

3.3. w" = ( e -iii J = e -iii"

O afixo de wn, no plano complexo, pertence ao semieixo

pos it ivo Ox se -Src n = 2krc, k E '7l e n E N .
12 

5rc --n = 2krc, k E 'll /\ n EN�
12

12 � n = --x 2krc, k E '7l I\ n E N �
5rc 
24k � n=--, kE'lll\ nE N

5 
O menor valor de n natural, nestas condições, obtém-se 
quando k = - 5, tendo-se n = 24. 

4.1. t
[ 

2e{�+�)
] 

= 2t
[ 
e{�+�)

]
= 2t[ ei�x ei�]

=2ei�x t( ei% J =2ei�x( e º+ei% +/f + ... +/�• +/�• J
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eº , e 3 , e 3 , ... , e 3 e e 3 são os primeiros 3 1  termos de 
.• 

uma progressão geométrica de razão {i e cujo primeiro 
termo é eº. Assim: 

= 2( '7 +½iJ= ✓
3

+i

4.2. Tem-se: 

1�=1011 + '.!:. 

3 3 

i74_2ill il8x4+2_2i2x4+3 i2-2i3 

Z2=-.--�z2= �Z2=-. -�3 �3 �3 
-1-2(-i) -1+2i 

�=2
= . �=2=- - . �

1- 3 -3+1 
_ (-1+2i)(-3-i) _ 3+i-6i-2i2 

�=2-�-��--�=2- 2 
� 

(-3+i)(-3-i) (-3) -i2 

5-5i 1 1 . �= =- -�= = ---1 2 10 2 2 2 

l=zl= l½-½il= GJ +(-½J = ✓¾+¾= J½= �

Se Arg(½-½i)= e, 

j

tan 0= 

-
½ = -1 n ✓

2 
- i-"1 ⇒0= -- --- Assim, z

2 
= - e  4

2 4 2 

0 E 4.0 Q 
4.3. Seja w = lwlei8. Então, w = lwle-i8. 

Substituindo na equação: 

w3 xw=(=S �(lwle i0 r x(lwle- i0 )= ( �e
- i

�J �

1 1
3 3i0 1 1 -i0 (✓

2

J

4 

- i, 1 1
4 2i0 (✓

2

J

4 

- i,� w e x w e  = - e � w e = - e
2 2 

�lwl
4 

= ( �J A20= -n+2k:Jt, kEZ �

�lwl= 
✓

2 

A0=-'!!-..+k:Jt, kEZ � 
2 2 

✓
2 

-i-" ✓
2 

i-" 
�w=-e 2 vw=-e 2 � 2 2 

✓
2

. ✓
2

. 
� W = --1 VW= -1 

2 2 

S= {-✓
2

i ✓
2

i} 
2 ' 2 

5.1. 

5.2. 

Complexos Global 2

.5, 

1 + 2ie'6 

l+i✓
3 

l=2 l= ✓l2+(✓
3

)
2 

= 2

Se Arg( 1 + i ✓
3

) = 0 ,  tem-se: 

l 
✓

3 

• tan0-- 1t ,-- 1 ⇒ 0 = 

3 
. Assim, z2 = 2e 3 .

0 E 1.0 Q 

✓
3 

e 
- i� ✓

3 
- i-"-i-" ✓

3 
- i_5_,,_

w= --- =-e 2 3 =-e 6 i-" 2 2 2e 3 

Tem-se que z2 = l+i✓
3

, logo z=z2 = l-i✓
3

. 
Representando o triângulo [AOB], no plano complexo: 

- - -

PrAoBJ =OA+OB+AB= Im(z) A
r:; ../3 

= l=21+1=1+2vj = 

= 2+2+2✓
3 

= 

= 4+ 2✓
3 

u.c.

1 Re(z) 
--B 

6.1. Tem-se que a multiplicação de um número complexo por 
.• 

i = /2 corresponde à rotação do seu afixo segundo um 

ângulo de amplitude !!-.. radianos, no sentido positivo. Assim, 
2 

e sendo B, C e D os afixos os números complexos z2, z3 e z4, 
respetivamente, tem-se: 
z2 = iz1 � z2 

= i(✓
2 

+ 2✓
2

i) � z2 
= -2✓

2 

+✓
2

i 

z
3 

= i+z2 � z
3 

= i(-2✓2 +✓2i)� z
3 

= -✓2-2✓2i 

z
4 

= iz3 � z
4 

= i(-✓
2

-2✓
2

i)� z
4 

= 2✓
2

-✓
2

i 

Portanto, B(-2✓
2

, ✓
2

), c(-✓
2

, -2✓
2

) e n( 2✓
2

, -✓
2

). 

6. 2 Área pedida = Área do círculo de centro O e raio [ OA] -
-Área do quadrado [ABCD] 

Área do círculo de centro O e raio [ OA] = 1t x ( .Jio)
2 

= 10n .

Como [ABCD] é um quadrado de centro em O, o triângulo 
[AOD] é retângulo em O. 
Pelo Teorema de Pitágoras: 

An
2 
=0A

2 
+01? 

=(✓10)
2 
+(.Jio)

2 
=20

Logo, a área do quadrado [ABCD] é igual a 20 u.a.e a área 
pedida é igual a (10n -20) u.a. 
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•. 
( 2-i)2 +4e2

1

+3✓
3

i ;"-
.• +Se 4 =

3e
1
12 

= 
3-4i+4i

.
+3✓

3
i +s

(
✓

2 

+ 
✓

2 

iJ 
= 

3e'ii 2 2 

3 3 r;;3 • 3 (1 + ✓
3 

i) = + 
'\jjl +4✓2,+4✓2,i =--�+4✓2,+4✓2,i = 
.1t .1t 

3e
1
12 3e

1
12 

= l
+

":3
i +4✓

2
+4✓

2
i = 2e:� +4✓

2
-4✓

2
i z=l+ ✓3ie0=Argz 

e
1
12 e

1
12 

lzl = ../1+3 = 2 

=2e{h1t4✓
2

+4✓
2

i =2e;¾+4✓
2

-4✓
2

i {::�::⇒e=f 

=2( � + �iJ+4✓
2

+4✓
2

i =✓
2

+ ✓
2

i+4✓
2

+4✓
2

i = 

= 5✓
2 

+ 5✓
2

i 

'& . w
1 
= i 12"-9 ( 20✓

3 
- 20i) = i 12"x C9x ( 20✓

3 
- 20i) =

= ( i
4 

)
3" x i-9+4x3X ( 20✓

3 
- 20i) = 1 X i3x ( 20✓

3 
- 20i)= 

=-ix( 20✓
3

- 20i)= -20- 20✓
3

i 

Assim: 

lw1 I = 1-20- 20✓
3 

il = ✓(-20)2 + (-20✓
3

)
2 

= ✓400 + 1200 = 40 

Se 0=Arg (-20- 2✓
3

i):

ltan0 = -20✓
3 

2n -i_2>< 
-20 ⇒ 0 = -- , logo w

1 
= 40e 3 . 

0E3.ºQ 
3 

Por outro lado, wz é uma raiz cúbica de w1 quando e apenas 
quando w1 = (wz)3 .

( 
.10. 

)

3 
3 .30, .10. .2. 

(wi )3 = 2:ifse
1
9 =( 2:ifs) e

1
9 = 8x5e

1
3 =40e-1

3 
=

1
1 On 

= 
_ 2n + 

471 =
W1 3 3 

Como w1 = (wz)3, podemos concluir que de facto wz é uma
única raiz cúbica de w1, como queríamos mostrar. 
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