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1.1. 

 

 

 

 

 

 

1.2. a)  

 

 

 

 

 

  

Observação: As imagens geométricas de z1 e z2 são 

simétricas relativamente ao eixo real. 

 

 b)  

 

 

 

 

 

  

Observação: As imagens geométricas de z1 e z2 são 

simétricas relativamente à origem do referencial. 
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2.1. a) (2 – 3i) + (4 – i) = 

  = 2 – 3i + 4 – i = 6 – 4i 

 

 b) (– 1 + i) – (2 – 3i) = – 1 + i – 2 + 3i = 

       = – 3 + 4i 

 

 c) (2 + i) – 3i = 2 + i – 3i = 2 – 2i 

 

 d) =+−+=






 −−

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


 + i
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3
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2

3
 

       =+−= i2
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4

3
 + 2i 

 

 

 

e) =+−−=






 +−+






 − i
2

1
1i2

2

1
i

2

1
12i

2

1
 

       =+−−= i
2

1
i

2

4

2

2

2

1

2

3

2

1 −− i 

 

2.2. z1 + z2 = (a + bi) + (c + di) = a + bi + c + di 

    = (a + c) + (b + d) i 

 

2.3. a) z1 + z2 = (– 2 + 3i) + (– 1+ 2i)  

        = – 2 + 3i – 1 + 2i 

        = – 3 + 5i 

  

 

b) z1 – z2 = (– 2 + 3i) – (– 1+ 2i)  

     = – 2 + 3i + 1 – 2i 

     = – 1 + i 
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3.1. a) (2 + i)i = 2i + i2 

     = 2i + (– 1) = 2i – 1 = – 1 + 2i 

 

 b) i (1 – 5i) = i – 5i2 = i – 5 (– 1) = i + 5 = 5 + i 

 

 c) ( ) 2i
2

5
i3i

2

10
6i

2

5
3i2 −−+=







 +−  

   ( )1
2

5
i3i56 −−−+=

2

5
i26 ++=  

    i2
2

5

2

12 ++= =
2

17
 + 2i 
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 d) ( ) 2ii
2

1
3i

2

3
i

2

1
i3 −−+=







 −−+−  

     ( )1i
2

1
i

2

6

2

3 −−−+= 1i
2

5

2

3 ++=  

    =
2

5

2

5 + i 

 

3.2. (a + bi) (c + di) = ac + adi + bci + bdi2 

 = ac + adi + bci – bd = (ac – bd) + (ad + bc)i 

 

4.1. (2 – 3i) (2 + 3i) = 22 – (3i)2 = 4 – 9i2 = 4 + 9 = 13 

4.2. (1 – i) (1 + i) = 12 – i2 = 1 + 1 = 2 

4.3. (– 1 + i) (i + 1) = (i – 1) (i + 1) = i2 – 12  

     = – 1 – 1 = – 2 

 

5.1. (– 2 + 3i)2 = 4 – 12i + 92 = 4 – 12i – 9 = – 5 – 12i 

5.2. 2

2

i
4

1
i1i

2

1
1 ++=







 −− i
4

1
i1 −+= =

4

3
+ i 

5.3. (– 1 + i)3 = (– 1 + i)2 (– 1 + i)  

 = (1 – 2i + i2) (– 1 + i) = (1 – 2i – 1) (– 1 + i)      

= (– 2i) (– 1 + i) = 2i – 2i2 = 2 + 2i 

5.4.  (a + bi)2 = a2 + 2abi + (bi)2 = a2 + 2abi + b2i2 

 = a2 + 2abi – b2 = (a2 – b2) + 2 abi 
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6.1. 
( )( )

( ) 2

2

i

2ii

ii

i2i1

i

2i1

−
+−=

−×
−−=−

 

          i2
1

21 −−=−−=
 

 

6.2. 
( )( )
( )( ) 22

2

i1

i33ii1

i1i1

i13i1

i1

2i1

−
+−−=

−+
−−=

+
−

 

   =−−=
+

−−=
2

i42

11

3i41
– 1 – 2i 

 

6.3. 
( )

( )( )i21i21

2i13

i21

3

−−+−
−−=

+−
 

            ( ) ( ) 222
i41

i63

i21

6i3

−
−−=

−−
−−=

 

           i
5

6

5

3

5

6i3 −−=−−=
 

 

6.4. ( ) ( )
( )( )i32i32

3i21

3i2

1
i32

1

+−
+×=

−
=− −

 

      =+=
−
+=

13

i32

i94

i32
2 13

3

13

2 + i 

 

6.5. z
z

=
−
+⇔−=+

5i1

3i2
5i1

3i2
 

 
( )( )
( )( ) z=

+−
++⇔

i515i1

i513i2
 

 z=
−

+++⇔
2

2

25i1

15i3i10i2
 

 zz =+−⇔=
+

−+⇔
26

13i13

251

1513i2
 

 
2

1

2

1 +−⇔ i = z 

 

6.6. 
( )( )
( )( ) 222

2

i

iii

ii

ii

i

i

dc

bdbcadac

dcdc

dcba

dc

ba

−
−+−=

−+
−+=

+
+

 

 =
+

++−=
22

ii

dc

bdbcadac
2222 dc

adbc

dc

bdac

+
−+

+
+

i  
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7.1. i39 = (i4)9 × i3 = i3 = – i  

Cálculo auxiliar  
  

          

7.2. i37 + i999 – (2i) 25 = i37 + i999 – 225 i25
       

 = (i4)9 × i + (i4)249 × i3 – 225 
(i4)6 i       

= i + i3 – 225 i    

 = i – i – 225 i    

 = – 225 i   
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8. Consideremos que a + bi é uma raiz quadrada de 

– 3 + 4i. 

 Então: 

 ( ) 222
i2i43ii43 bababa −+=+−⇔+=+−  

 













≠=








−=−
⇔





=
−=−

⇔
0,

2

2
3

42

3

2

2
22

a
a

b

a
a

ab

ba
 

 
( )










=

−=−
⇔

a
b

a
a

2

1
4

3
2

2

 

39 4 

03 9 
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 Resolvendo a equação (1), vem que: 

 43
4

3 42

2

2 −=−⇔−=− aa
a

a   

     043 24 =−+⇔ aa  

 Substituindo a2 = y, vem: 

 
2

169
30432 +±−=⇔=−+ yyy   

          
2

53±−=⇔ y  

           14 =∨−=⇔ yy  

 4−=y  é impossível, uma vez que y = a2 

 1111 2 =∨−=⇔=⇔= aaay   

 • Se a = – 1 então b = – 2 

 • Se a = 1 então b = 2 

Logo, as raízes quadradas de – 3 + 4i são – 1 – 2i e  

1 + 2i. 

 

9.  

 

 

 

 

 

z1 = 3 – 2i 

z2 = i (3 – 2i) = 3i – 2i2 = 2 + 3i 

z3 = – i (3 – 2i) = – 3i + 2i2 = – 2 – 3i 

a) z1        z2 → R (0, 90°) 

b) z1        z3 → R (0, – 90°) 
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10. Mostrar que 
2121

zzzz +=+  

Pretende-se mostrar que o conjugado da soma de dois 

complexos é igual à soma dos conjugados das parcelas. 

 Sejam z1 = a + bi e z2 = c + di 

 1.º membro = 
21

zz +  

                 ( ) ( )i ia b c d= + + +  

                      ( ) ( ) ia c b d= + + +  

                             ( ) ( ) ia c b d= + − +  

 

 

 

 2.º membro = 
21

zz +  

                 ( ) ( )ii dcba +++=  

                      ( ) ( )ii dcba −+−=  

                             ( ) ( )idbca +−+=  

                  = 1.º membro 

 Logo, 
2121

zzzz +=+  c.q.m. 
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11.1 a) 0123 2 =+− xx  

6

1242 −±=⇔ x  

6

2i22

6

82 ±=⇔−±=⇔ xx  

 
1 2 1 2

i i
3 3 3 3

x x⇔ = − ∨ = +
 

 

 b) ⇔=++ 02 cbxax  

a

acbb
x

2

42 −±−=⇔  

Como α  e β  são raízes da equação 02 =++ cbxax  

 Então,   

 ( )( ) cbxaxβxαxa ++=−− 2  

 ( ) cbxaxαβαxxβxa ++=+−− 22  

 ( ) cbxaxαβaxβαaax ++=++− 22  

 ( ) ⇔








=
=+−

=

cαβa

bβαa

aa

 

 










=

−=+

a

c
αβ

a

b
βα

 
 

11.2 Se – i é solução também 2 + i é solução. 

 Sendo S = soma das raízes e 

 P = Produto das raízes, daí que  

 S = 2 – i + 2 + i = 4 

 P = (2 – i) (2 + i) = 4 – i2 = 4 + 1 = 5 

 Aplicando a fórmula x2 – S x + P = 0, vem, por exemplo: 

 x2 – 4x + 5 = 0 

 2x2 – 8x + 10 = 0 

 3x2 – 12x + 15 = 0 
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12.1. 3

1
=z  

 módulo: 3
1

=z  

 argumento: 0arg
1

=z
 

 

12.2. z2 = 2 + 2i 

 módulo: 22822 22

2
==+=z  

 
( )1

1

2
tg arg 1 π

2
4

arg 1.º

z

z Q

 = =
⇒

 ∈

 é argumento de z1 

 

12.3. z3 = 5i 

 módulo: 5
3

=z  

 argumento:
2

arg
3

π
z =

 

 

12.4. i33
4

+−=z , a imagem geométrica de 

 z4        ( ) Q.º23,3 ∈−  

 módulo: ( ) 3933
2

2

4
+=





+−=z  

     3212 ==  

 ( )4

4

3
5tg arg

3
6 6

arg 2.º

z

z Q

π ππ


=
⇒ − =−

 ∈

 é argumento de z4 

 

12.5. 5 2z −= − ∈R  

 módulo: 2
5

=z  

 argumento: πz =
5

arg
 

12.6.  i33
6

−−=z , a imagem geométrica de 

 z6        ( ) Q.º33,3 ∈−−  

 módulo: ( ) ( ) 9933
22

6
+=−+−=z 23=  

 
( )6

6

3
tg arg 1 5

3
4 4

arg 3.º

z

z Q

π ππ
− = =

⇒ + =−
 ∈

 é argumento de z6 

12.7. i2
7

−=z  

 módulo: 2i2
7

−=z  

 argumento:
2

3
arg

7

π
z =

 

 

12.8. i31
8

−=z  

 módulo: ( ) 23131
2

2

8
=+=−+=z  

( )8

8

3
tg arg 3

1
3

arg 4.º

z

z Q

π
 −= = −

⇒ −
 ∈

 é argumento de z3 
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13.1. +∈= IRz 3

1
 

 Logo, 0arg
1

=z  e 3
1

=z , 

 daí que z1 = 3 cis 0. 

 

13.2. i2
2

+=z  

 A imagem geométrica de 

 z2        ( ) Q.º11,3 ∈  

 ( )2

1

1 3
tg arg

33
6

arg 1.º

z

z Q

π


= =
⇒

 ∈

 é argumento de z1 

 ( ) 213 2
2

2
=+=z  

 daí que 






=
6

cis2
2

π
z . 

 

13.3. i4
3

=z  

 arg
23

π
z =  e 4

3
=z  

 daí que 






=
2

cis4
3

π
z . 

 

13.4. i44
4

−−=z  

 A imagem geométrica de 

 z4        ( ) Q.º34,4 ∈−−  

( )4

4

4
tg arg 1 5

4
4 4

arg 3.º

z

z Q

π ππ
− = =

⇒ + =−
 ∈

 é argumento de z4 

( ) 2432161644
22

4
==+=−+−=z  

daí que
4

5
cis24

4

π
z = . 
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13.5. i2
5

−=z  

 arg
2

3
5

π
z =  e 2

5
=z , 

 daí que
2

3
cis2

5

π
z = . 
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14.1. 






 +=
3

sini
3

cos2
ππ

z  

 =+=













+= i

2

32

2

2

2

3
i

2

1
2 i31+  

 

14.2. =






−
4

cis5
π

 
















−+






−=
4

sini
4

cos5
ππ

 














−= i

2

2

2

2
5  

i
2

25

2

25 −=  
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15.1. a) 2
z z z× =  

 Seja θρz cis= então ( )cisz ρ θ= −  

 Donde ( ) ( )( )cis cisz z ρ θ ρ θ× = × −  

      ( )[ ]θθρ −+= cis2  

      cis02
ρ=  

      [ ]0sini0cos2 += ρ  

     [ ]0i12 ×+= ρ  

    22 zρ ==  

 Logo, 2
z z z× = . 

  b) 
2

1 z

z z
=  

 Seja θρz cis= , então ( )cisz ρ θ= −  e ρz =  

 Temos que: 

 1.º membro = ( )
( )

( ) ( )θθρ

θ

θρz −
==

ciscis

cis

cis

11
 

           
( ) ( )

ρ

θ

ρ

θ −== cis

0cis

cis
 

2.º membro = 
( )

2 2

cisz

z

ρ θ
ρ

−
=  

     
( )
ρ

θ−= cis
 = 1.º membro 

De outro modo: 

Seja: ibaz += , então iz a b= −  e 22 baz +=  

 1.º membro = 
i

11

baz +
=  

   ( )( ) 222 i

i

ii

i

ba

ba

baba

ba

−
−=

−+
+=  

   
22

i

ba

ba

+
−=  

2.º membro = 
( )2 2

2 2

iz a b

z a b

−=
+

 

   
22

i

ba

ba

+
−= = 1.º membro. 

 

15.2. a) 














−×














=×
4

cis5
4

cis
3

1
21

ππ
zz  

==














−+×= cis0
3

5

44
5cis

3

1 ππ

3

5
 

 b) 














×














=×
4

3
cis3

4
cis

3

1
31

ππ
zz  








 +×=
4

3

4
3cis

3

1 ππ
 

1cis
4

4
cis1 −==







= π
π

 

 c) ( )
321321

zzzzzz ××=××  

( ) 














×






=
4

3
cis30cis

3

5 π
 

 pela alínea a) 








=






 +×=
4

3
cis5

4

3
03cis

3

5 ππ
 








 +=
4

3
sini

4

3
cos5

ππ
 














+−= i

2

2

2

2
5  

i
2

25

2

25 +−=
 

 

pela propriedade 
associativa da 
multiplicação 
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15.3.  a) ( ) ( )1 6 2i 6 2iz z× = + × −  

           














−×














=
6

cis22
6

cis22
ππ

3

5
 

            8cis08
66

cis8 ==














−+= ππ
  

 Cálculo auxiliar 

 Seja i26
1

−=z , então  

( ) ( ) 222626
22

1
=+=−+=z  

( )1

1

2 3
tg arg

36
6

arg 4.º

z

z Q

π
 −= = −

⇒ −
 ∈

 é argumento de z1 

 donde 






=
6

-cis22
1

π
z  e 

1 2 2 cis
6

z
π =  
   

 

b) 1 2 3z z z× ×  

( )πππ −×






×






−= cis2
2

3
cis2

6
cis22  

( ) 






 −+−××= π
ππ

2

3

6
cis2222  








 −+−=
6

6

2

9

6
cis28

πππ
 

= 8 2cis
3
π 
 
   
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16.1.  a) 29z , sendo πcisz 1=  

      29z ( ) ( ) ( )29 291cis 1 cis 29 1cis cisπ π π π= = = =  

 b) 

80

i
2

1

2

3













−−  

80

6

7
1 















= π
cis  

80 7
1 cis 80

6
π = × 

 
 

560
cis

6
π =  

 
 








=
3

4
cis

π
 








−=
3

2
cis

π
 

 

 

  

 Cálculo auxiliar 

 Seja i
2

1

2

3
1

−−=z   

1
4

1

4

3

2

1

2

3
2

2

1
=+=







−+













−=z  














+=



















+= −−

3

3
tan

2

3
2

1

tanarg 11

1
ππz  

6

7

6

ππ
π =+= daí que 

6

7
cis

1

π
z =   

c) ( ) 100
1

−− i  

100

4
2

−
















−= π
cis  

( ) ( )






 −×=
−

100
4

-2
100 π

cis  

( ) ( )πcis 25
2

1
100=  

100

2

1

2

1









= cis π 

502

1= cis π 

 

16.2. Seja θz cis=  

a) 2cosz z θ+ =  

 Se θz cis=  então ( )cisz θ= − , sendo: 

1.º membro = ( )cis cis -z z θ θ+ = +  

( ) ( ) ( )( )θ-θθθ sini-cossinicos +++=  

θθθθ sinicossinicos −++=  

θcos2= = 2.º membro 

 

b) ( )2 2 2cos 2z z θ+ =   

1.º membro = ( ) ( )( )222 2 cis cis -z z θ θ+ = +  

 ( ) ( )θθ 2cis2cis −+=  

 ( ) ( ) ( ) ( )θθθθθ -2sini-2cos2sini2cos +++=  

 ( ) ( ) ( ) ( )θθθθ 2sini2cos2sini2cos −++=  

( )θ2cos2= = 2.º membro 
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c) ( )2cosn nz z nθ+ =   

1.º membro = ( ) ( )( )cis cis -
nnn nz z θ θ+ = +  

 ( ) ( )θnθ −+= cisncis  

 ( ) ( ) ( ) ( )θ-nθθ-nθnθ sinicossinincos +++=  

 ( ) ( ) ( ) ( )θθθnθn nsinincossinicos −++=  

( )θncos2= = 2.º membro 

 

d) ( )sin
2i

n nz z
nθ −=   

2.º membro = 
2i

n nz z−   

 
( ) ( )( )

i2

ciscis2
nn

θθ −−=  

 
( ) ( )

i2

ciscis θnθn −−=  

 
( ) ( ) ( ) ( )( )

i2

sinicossinicos θnθnθnθn −+−−+=  

 
( ) ( ) ( ) ( )

i2

sinicossinicos θnθnθnθn +++=  

 
( )
i2

sini2 θn=   

 ( )θnsin= = 1.º membro 
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17.1. 









=










6
cis

2
cis2

6
cis

i2

π

π

π
 

 






=






 −=






 −=
3

cis2
66

3
cis2

62
cis2

πππππ
 

 

 

17.2. 

22

4
cis2

6
cis

i1

i
2

1

2

3





































=



















+

+

π

π

 

 

2

46
cis

2

1















 −= ππ
 

 

2

12

3

12

2
cis

2

2



















 −= ππ
 

 

2

12
cis

2

2



















−= π
 

 






−=






 ×−













=

6
cis

2

1
2

12
cis

2

2
2

ππ
 

  

 

 

 Cálculo auxiliar 

Seja i
2

1

2

3
1

+=z   

1
4

1

4

3

2

1

2

3
2

2

1
=+=







+













=z  

1 1
1

1
32arg tg tg

3 63
2

z
π− −

 
   
 = = =     
 
 

 é argumento de z1 








=
6

cis
1

π
z   

Seja i1
2

+=z   

211 22

2
=+=z  

( )2

2

tg arg 1

4arg 1.º

z

z Q

π=
⇒

∈

 é argumento de z2 








=
4

cis2
2

π
z

 

 

 

 

 

17.3. 
( ) 5

334
5

15

i3

ii1

i3

i1











+
×+−=











+
+−

 

 

5

5

6
cis2

4

5
cis2

i3

i1





































=










+
+−=

π

π

 

 

5

64

5
cis

2

2



















 −= ππ
 

 














 −













=

12

2

12

15
5cis

2

2
5

ππ
 

 






=














=
12

65
cis

8

2

12

13
5cis

32

24 ππ
  

 






=
12

17
cis

8

2 π
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 Cálculo auxiliar 

 Seja i1
1

−−=z   

( ) ( ) 211
22

1
=−+−=z  

( )
4

5

4
.º3arg

1
1

1
arg

1

1 ππ
π

Qz

ztg
=+⇒









∈

=
−
−=  é argumento de z1 

 






=
6

cis
1

π
z   

Seja i3
2

+=z   

( ) ( ) 2413
2

2

2
==++=z  

( )
6

.º1arg

3

3

3

1
arg

2

2 π

Qz

ztg
⇒









∈

==  é argumento de z2 

logo 






=
6

cis2
2

π
z

 

 

 

17.4. 
( ) ( ) ( )

i1

i1ii
i

i1

i1i
444513

+
+−×=−

+
+−

 

 
( )

i
i1

4i
i

i1

i1i
4

−
+
+=−

+
+−=  

 
( )
( )i1

i1i

i1

4i

+
+−

+
+=  

 









=

+
−=

+
−−+=

4
cis2

0cis5

i1

5

i1

ii4i 2

π
 

Cálculo auxiliar 
 Seja i1+=w   

2=w  

( )
4

.º1arg

1
1

1
arg π

Qw

wtg
⇒









∈

==  é argumento de z 

 






=
4

cis2
π

w   

( ) ( ) π
π

w cis4
4

4cis2i1
4

44 =






 ×==+  

 ( )ππ isincos4 +=   

  ( ) 40i14 −=×+−=  
 

 

 

17.5. 
( )

5

22

5

22 i3
ii

i
4i3

i3
i

1
4i3



















−
−
−−−

=


















−

−−
 

 ( ) ( )
5

2

5

254

2

i3

i4i3

ii3
i

i
4i3










−
+−=



















−
−
−−−

=  

 ( )
5

5

5

4
cos2i1

3

i33















−=−=






 −= π
 

 






 +−=






−= π
ππ

2
4

5
cis24

4

5
cis24  

 






=
4

3
cis24

π
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18.1. a) ( ) 






−=−
6

cis2i3
π

 

{ }1,0,
2

2
6cis2 ∈

+−
= k

πk
π

 

Se k = 0, 






−=
12

cis2
0

π
z  

Se k = 1, 






=
12

11
cis2

1

π
z  

b) 44

4

3
cis1i

2

1

2

1







=








+− π

 

{ }3,2,1,0,
4

2
4

3

cis14 ∈
+

= k
πk

π

 

{ }3,2,1,0,
16

83
cis ∈+= k

πkπ
 

Se k = 0 → 






=
16

3
cis

0

π
z  

Se k = 1 → 






=
16

11
cis

1

π
z  

Se k = 2 → 






=
16

19
cis

2

π
z  

Se k = 3 → 






=
16

27
cis

3

π
z
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Cálculo auxiliar 

 Seja i3 −=w   

( ) ( ) 213
2

2

=−+=w  

( )
6

.º4arg

3

3

3

1
arg π

Qw

wtg
−⇒









∈

−=−=  é argumento de w 

 Seja i
2

2

2

2
i

2

1

2

1 +−=+−=z   

1
4

2

4

2

2

2

2

2
22

=+=













+














−=z  

( )
4

3

4
.º2arg

1
2

2
arg ππ

π

Qz

ztg
=−⇒









∈

−=
−

=  é argumento de z 

logo 






=
4

3
cis1

π
z

 

 

 

c) 5
5

2

3
cis32i32 







=− π
 

{ }4,3,2,1,0,
5

2
2

3

cis325 ∈
+

= k
πk

π

 

{ }4,3,2,1,0,
5

2
2

3

cis2 ∈
+

= k
πk

π

 

{ }4,3,2,1,0,
10

43
cis2 ∈+= k

πkπ
 

Se k = 0 → 






=
10

3
cis2

0

π
z  

Se k = 1 → 






=
10

7
cis2

1

π
z  

Se k = 2 → 






=
10

11
cis2

2

π
z  

Se k = 3 → 






=
10

3
cis2

3

π
z  

Se k = 4 → 






=
10

19
cis2

4

π
z

 

 

 

 

 

18.2. a) 333 1101 =⇔=⇔=− zzz  

{ }2,1,0,
3

20
cis1cis01 33 ∈+=⇔=⇔ k

πk
zz  

{ }2,1,0,
3

2
cis ∈







=⇔ k
πk

z  

k = 0 → 0cis
0

=z  

k = 1 → 
3

2
cis

1

π
z =  

k = 2 → 
3

4
cis

2

π
z = , logo  







=

3

4
cis,

3

2
cis,0cis

ππ
S

 

 

b) 444 1101 −=⇔−=⇔=+ zzz  

{ }3,2,1,0,
4

2
cis1cis1 44 ∈+=⇔=⇔ k

πkπ
zπz  

{ }3,2,1,0,
4

2k
cis ∈+=⇔ k

ππ
z  

 k = 0 → 
4

cis
0

π
z =  

k = 1 → 
4

3
cis

1

π
z =  

k = 2 → 
4

5
cis

2

π
z =  

k = 3 → 
4

7
cis

3

π
z = , logo  







=

4

7
cis,

4

5
cis,

4

3
cis,

4
cis

ππππ
S  

 

c) i101i 66 −=⇔=−+ zz  

6 i1−=⇔ z   

Como 1 – i = 








4
-cis2
π

, vem: 

⇔






−= 6

4
cis2

π
z  

{ }5,4,3,2,1,0,
6

2
4cis212 ∈

+−
=⇔ k

πk
π

z  

{ }5,4,3,2,1,0,
24

8
cis212 ∈+−=⇔ k

πkπ
z  

k = 0 → 






−=
24

cis212

0

π
z  
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k = 1 → 






=
24

7
cis212

1

π
z  

k = 2 → 






=






=
8

5
cis2

24

15
cis2 1212

2

ππ
z  

k = 3 → 






=
24

23
cis212

3

π
z  

k = 4 → 






=
24

31
cis212

4

π
z  

k = 5 → 






=






=
8

13
cis2

24

39
cis2 1212

5

ππ
z  

logo: 




















−=
12

7
cis2,

24
cis2 1212 ππ

S  

        
















24

23
cis2,

8

5
cis2 1212 ππ

 

      




















8

13
cis2,

24

31
cis2 1212 ππ

 
 

 d) zzzz =⇔= 33  

03 =−⇔ zz  

( ) 012 =−⇔ zz  

10 =∨=⇔ zz  

0cis10 =∨=⇔ zz  

{ }1,0,
2

2k0
cis10 ∈+=∨=⇔ k

π
zz  

( ) πzzz cis0cis0 =∨=∨=⇔  

110 −=∨=∨=⇔ zzz  

{ }1,0,1−=S  
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19. – 64 = 64 cis π 

 
6

2
cis6464 66 πkπ +−=−  

{ }5,4,3,2,1,0∈k  

 Então:  








=
6

cis2
0

π
z  








=






=
2

cis2
6

3
cis2

1

ππ
z  








=
6

5
cis2

2

π
z  








=
6

7
cis2

3

π
z  








=






=
2

3
cis2

6

9
cis2

4

ππ
z  








=
6

11
cis2

5

π
z  
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20.1. Sabemos que i31
1

+=z ,  

 daí que: 

 ( ) 231
2

2

1
=+=z  

( )
31

3
arg 1

1

π
tgz =














= −  

Então: 






=
3

cis2
1

π
z ; assim, vem: 

( ) 2cis2
3

2

3
cis2

2
−==







 += π
ππ

z  








=






 +=
3

5
cis2

3

2
cis2

3

ππ
πz  

    i31i
2

3

2

1
2 −=














−=

 
 

20.2. Calculando a soma, na forma algébrica wz +
1

,  wz +
2

 

e wz +
3

, obtém-se o transformado do triângulo de 

vértices z1, z2 e z3 pela transformação 
u

T , assim: 

 ( ) ( )131ii31'
11

−+=−++=+= wzz i 

            ( ) ( )131ii31'
22

−−+=−+−=+= wzz i 

            ( ) ( )131ii31'
33

−−+=−+−=+= wzz i 
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20.3. 






×






=×
3

cis
3

cis2
1

ππ
zz  

          






 +=
33

cis2
ππ

 

         = 








3

2
cis2

π
 

( ) 






×=×
3

ciscis2
2

π
πzz  

        






 +=
3

cis2
π

π  

          






=
3

4
cis2

π  








×






=×
3

cis
3

5
cis2

3

ππ
zz  

       






 +=
33

5
cis2

ππ
 

        ( )π2cis2=  

Interpretação: O produto de 








3
cis

π
 por cada número   

complexo correspondente a cada vértice do triângulo  

significa que se obtém uma rotação de centro (0, 0) e  

ângulo igual a 
3

π
, de cada um dos vértices do triângulo. 

 

Pág. 286 
1. Seja θrz cis=  

 então o seu simétrico é ( )θπrz +=− cis  

 Logo, a resposta correcta é a (B), uma vez que: 

 ( ) ( ) ( )παππαπα +=−+=− cis2ciscis  

 

2. 






 −=
3

cis3
π

θz   

 Para que z seja imaginário puro de coeficiente positivo, 

temos: 

 IZkπk
ππ

θ ∈+=− ,2
23

 

IZkπk
π

θ ∈+=⇔ ,2
6

5
 

Por exemplo, 
6

5π
θ =  

Logo, a resposta correcta é a (B). 

 

3. z = i20 + i 

 z = (i4)5 + i 

 z = 1 + i 

 módulo: 2=z  

 argumento:  
4

arg
π

z = , então: 

 






=
4

cis2
π

z , a resposta correcta é a (C). 

 

4. As imagens geométricas de números conjugados são 

simétricas relativamente ao eixo real. 

 Donde a resposta correcta é a (D). 

 

5. ( ) wπw 2cis2 −=− , representa o dobro do simétrico de w. 

A resposta correcta é a (C). 

 

6. i – w = i – (2 + 1) =i – 2 – i = – 2 

 Donde i – w é um real, logo, a resposta correcta será a 

(A). 

 

7. Sendo 






=
9

cis2
π

z ,  

 então,  









=









=

9

2
cis4

cis01

9

2
cis4

11
2

ππz
 

          






−=
9

2
cis

4

1 π
 

Logo, a resposta correcta é a (C). 

 

 

Pág. 287 
1.1. (z – 3)2 (1 – 2i)2 – i9 

 = [(3 – i) – 3]2 (1 – 2i)2 – (i4)2 × i 

 = (– i)2 (1 – 4i + 4i2) – i 

 = – (1 – 4i – 4) – i 

 = 3 + 4i – i 

 = 3 + 3i 

1.2. Inverso do conjugado de w é 
w

1
, isto é, 

i33

1

−
, donde: 

 ( )( ) ( )2
i39

i33

i333i-3

i33

i33

1

+
+=

+
+=

−
 

i
6

1

6

1
i

18

3

18

3

18

i33

i99

i33
2

+=+=+=
−
+=
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 Na forma trigonométrica: 

 
6

2

36

1

36

1

6

1

6

11
22

=+=






+






=
w

 

 
4

.º1
1

arg

1
1

arg
π

Q
w

w
tg

⇒













∈








=
















 é um argumento de
w

1
 

Daí que: 






=
4

cis
6

21 π

w
. 

 

2.1. O polinómio x3 – 3x2 + x + 5 é divisível por x + 1, 

porque P (– 1) = 0. 

 

2.2. ( )( )54153 223 +−+=++− xxxxxx  

 ⇔−±=⇔=+−
2

20164
0542 xxx  

    i2i2 −=∨+=⇔ xx  

Os zeros do polinómio são – 1, 2 + i e 2 – i. 

 

3. Do enunciado podemos retirar que: 

 1==• zz  

 z•  é da forma θz cis= com πθ
π <<
2

. 

 •  

 

 

 

 

As imagens de z e z são simétricas em relação ao eixo 

real. 

 Donde: ( ) ( )
6

5
arg

6

5

6
arg

π
z

ππ
πz −=⇒=−=

 

 

3.1. 






 +=






=
6

5

2
cis

6

5
cis

2
cisi

ππππ
z  

     = i
2

3

2

1

3

4
cis −−=







 π

 
 

3.2. 






 −−=
















−
=

26

4
cis

2
cis

6

5
cis

i

ππ

π

π

z
 

     = i
2

3

2

1

3

4
cis +−=







− π

 
 

4. wzz ×= 2

2

3

1
 

 ( ) w
π

2

3
cis3i2 















=+⇔  

( ) ( ) w
π

3

2
cis3i2i2 2 =++⇔  

( )( ) w
π

3

2
cis3i2ii44 2 =+++⇔  

( )( ) w













+−=++⇔ i

2

3

2

1
3i24i3  

( ) i
2

33

2

3
4ii83i6 2 +−=+++⇔  

( ) i
2

33

2

3
11i2 +−=+⇔  

w=
+−

+⇔
i

2

33

2

3

11i2  

( )

4

27

4

9

i
2

33

2

3
11i2

+














+−+

⇔  

9
2

333
i

2

32
333 +−−−

=⇔
i

w  

i
6

1132

6

2311 +−−=⇔ w
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5. z1 = 3i, imediatamente z2 = – 3i é também um número 

complexo cuja imagem geométrica é um vértice do 

losango. 

  

Perímetro do losango é 16, donde AB = 4, logo 

OAOBAB +=
22

 

222

7916916 OBOBOB =⇔=−⇔+=  

 17=OB  

 Resposta: – 3i, 7  e – 7  
 

6.  i1
4

cis2 +=







z

π
 

( )
4

cis2
4

2
cis2

3 π
z

π =














⇔  

( )
4

3
cis2

4
cis2

3 π

π

z =⇔  








−=⇔=⇔
2

cis
2

1

4

3
cis2

4
cis

π
z

π

π

z

 
 

7. Do enunciado, sabemos: 

 






=•
4

cis
1

π
OAz  

 ( )
22

cis26 θz =•  

 • a área do retângulo [OABC] é 12. 

 Assim, vem: 

 [ ] OC×= OAA
OABC

, mas 26OC= , donde: 

 
26

12
2612 =⇔×× OAOA  

2
2

22

2

2 =⇔=⇔=⇔ OAOAOA  

 Assim: 






=
4

cis2
1

π
z  

         














+






=
4

sini
4

cos2
ππ

 

     i1
2

2
i

2

2
2 +=














+=  

 Como ( )
4

arg
1

π
z = e 

2

π
AÔC = , então: 

( )
24

arg
2

ππ
z +=  , logo ( )

4

3
arg

2

π
z =  
















+






=






=
4

3
sini

4

3
cos26

4

3
cis26

2

πππ
z  

i66
2

2
i

2

2
26 +−=














+−=  

Resposta: z1 = 1 + i e z2 = – 6 + 6i 

 

8. z1 tem um argumento 
3

π
, logo 

3
cis

11

π
rz =  

 z2 tem módulo 33 , logo 
22

cis33 θz =  

 Então: 

10

1

1

22 












+×

z

z
zz  

 ( ) ( )

10

1

1

22

3
cis

33cis33



















+−×=
r

π
r

θθ  

 ( ) ( )
10

2

3
cis0cis33 







+= π
 

 ( )
3

10
cis10cis27 10 π+=  

 ( )
3

4
isin

3

4
cosisin0cos027

ππ +++=  

 ( )













−−+×+= i

2

3

2

1
0i127   

 i
2

3

2

53
i

2

3

2

1
27 −=−−=
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9. A imagem geométrica de z pertence ao 4.° Quadrante 

(eixos não incluídos), logo z será da forma: 

θrz cis= , com 0
2

<<− θ
π

  

( )θrz 3cis33 =  

 E como: 0
2

<<− θ
π

 

 Então: 03
2

3 <<− θ
π

. 

 Daí que a imagem geométrica de ( )θrz 3cis33 = , 

com 03
2

3 <<− θ
π

, não pode pertencer ao 1.° 

quadrante, mas pode pertencer ao 2.°, 3.° ou 4.° 

quadrante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Seja θrz cis= , tal que, 
4

3π
θ =  ou 

4

π
θ −=  

Uma vez que a imagem geométrica de z pertence à 

bissetriz dos quadrantes pares. 

 Assim: 

 






=
4

60
cis2020 π

rz  ou 






−=
4

20
cis2020 π

rz   

 ou seja: 

 ( )πrz cis2020 =  ou ( )πrz −= cis20  

Logo, a imagem geométrica de z20 pertence ao eixo 

real, uma vez que ( ) πz =20arg  

Então, uma equação da recta à qual pertence a imagem 

geométrica de z20 é y = 0 ou Im(z) = 0. 


