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Propriedades da potenciacao
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Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere o nimero
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Verifique, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos, que

complexo Z =
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Seja C, o conjunto dos nimeros complexos.
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Determine, sem utilizar a calculadora, o menor numero natural N tal
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Seja C o conjunto dos nimeros complexos.
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Na figura ao lado, esta representado, no plano Im(z) o
complexo, o quadrado [ABCD]. 5

Sabe-se que o ponto A é o afixo de um numero ¢
complexo Z e que o ponto D é o afixo do A
complexo nulo.

Qual € o numero complexo cujo afixo é o ponto
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Na figura ao lado, estao representados, Im(z) o
no plano complexo, os afixos de cinco

nimeros complexos: W, z,, z,, Z, e z,.

Qual € o numero complexo que pode ser
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Interpretacao geomeétrica da multiplicacao e da divisao de um numero

0
complexo por outro da forma ‘Zo‘el

Im(z)"

N M é o afixo de Z (z:‘z‘e’“)
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O Re@ M’ é o afixo de ‘zo‘e 4
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Dado um numero complexo Z,, ndo nulo, de argumento € e um nGimero
complexo de afixo M, tem-se que o afixo do nimero complexo Z,XZ
é a imagem de M pela rotacdo de centro O e amplitude @, composta

com a homotetia de centro O e razdo ‘Zo‘-



Quais s3o 0s numeros complexos que, elevados ao cubo, ddo 87

A equacdo Z° = 8i traduz o problema.

Resolver esta equacao equivale a determinar as raizes de ordem 3
(raizes cubicas) do numero complexo 8.
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As solucdes da equacdo Z~ =8/ sdo da forma
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Parak=0, vem 2z,=2eb® 2e
Parak=1 vem 2z, =2e ®

Parak=2, vem Zz,=2e ?

Para k=3, vem

Parak=4, vem Z

. . ~ 3 g n 7 n ~
Daqui se conclui que a equacdo Z~ = 8/ tem trés e so trés solucdes, ou
seja, ha trés e sé trés raizes de ordem 3 do numero complexo 8/
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No caso geral:

, 0« :
Dado um numero complexo W = p€ ', nao nulo e um numero natural

n =2, aequacio Z" =W tem exatamente N solucoes:

i[9+2kﬂj
z,=4we' "/, ke{0,1,2,..n—1}
As raizes determinadas designam-se por raizes n-ésimas de W ou raizes

de ordem n de W.

Esta propriedade é habitualmente sintetizada na seguinte formula
(conhecida por Formula de De Moivre da radiciacao):
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Representacdo geométrica das raizes indice 3 de 8/

a Y4 3

j—

Al’g(zl)—Arg(zo)zz_7Z Im(z)k

7?2



Resumo:

, 0~
= As raizes de ordem N de pe" sdo extamente N.
’ ‘0 N V4
= As raizes de ordem N de pe” tém todas o mesmo médulo.

. , 0 .
= Os afixos das raizes de ordem n de pe” dispdem-se ao longo

de uma circunferéncia de centro na origem do referencial e raio

{/ o e dividem-na em N partes iguais.
= Os argumentos das N raizes correspondentes a valores dek

27T
consecutivos estao em progressao aritmeética de razao —.

n
= Os afixos das N raizes de ordem N de pe'e sao 0s vértices de

um poligono regular de N lados inscrito numa circunferéncia

de centro na origem do referencial e raio igual a {/ p.



