
Capítulo 11:
Números Complexos

Introdução

A notação algébrica  , onde o inteiro n é uma potência, significa que n cópias da letra x são 
multiplicadas entre si.   

Portanto, quando , diz-se que x está elevado ao quadrado; enquanto para , diz-se que
x está elevado ao cubo.

O inverso da função de n-ésima potência é a  raiz n-ésima, escrita como .    

Sendo assim,  =  é a função raiz quadrada, enquanto  é a  raiz cúbica.  

Infelizmente, quando n é um  inteiro par, a função   não é um mapeamento um-para-um, mas sim
muitos-para-um.  Tem-se, por exemplo, que tanto  ao quadrado quanto  ao quadrado são 
iguais a 4.  Portanto, a função inversa não é bem definida. Por convenção,  significa a raiz 
quadrada positiva.  

Mesmo quando x é real,  admite n valores, alguns dos quais podem ser números complexos.  Se n 
= 3, existe uma raiz cúbica real, mas duas raízes cúbicas complexas.  Lamentavelmente, a raiz cúbica 
principal, definida de forma análoga à raiz positiva de , é um número complexo quando x é
negativo.     

Portanto, mesmo para n inteiro, o cálculo das raízes n-ésimas de um número real x requer o cuidado 
devotado neste capítulo para tal.



Além disso, o cálculo de , onde n e m são números inteiros, requer uma atenção adicional.  
Interpretando-se a m-ésima raiz como sendo a raiz principal significa que a raiz deve ser calculada 
antes da potência.  O cálculo da potência  seguido do cálculo da raiz não gera o mesmo valor que se 
obteria pelo uso das leis de DeMoivre, cujas regras fornecem uma definição de  .

Como existem muitas complicações introduzidas pelos números complexos, este capítulo fornece 
uma introdução à aritmética de números complexos antes de ingressarmos no tópico sobre raízes e 
potências de quantidades reais e complexas.

Índice de Termos

Os seguintes termos, neste capítulo, têm conexão com o Dicionário do Maple; para mais 
informações vá em Dicionário Matemático.

valor absoluto 
diagrama de 
Argand 
argumento 
binomial 
plano Cartesiano 
complexo 
conjugado 
número complexo 
plano complexo 
cubo 
raiz cúbica 

lies de DeMoivre 
par 
expoente 
exponenciar 
ponto flutuante 
hipotenusa 
imaginário 
eixo imaginário 
parte imaginária 
inteiro 

comprimento 
magnitude 
muitos-para-um 
módulo 
negativo 
um-pra-um 
intervalo aberto 
positivo 
potência 

teorema de Pitágoras 
quociente 
número racional 
eixo real 
número real 
pare real 
raiz 
raiz quadrada 
simetria 

Problemas Típicos

Nos problemas 11.1 - 11.8, implementar os cálculos indicados para os números complexos  
 e .

11.1. Obter a soma  .

11.2. Obter a diferença  .

11.3. Obter o produto  .

11.4. Obter o  quociente .

11.5. Descrever z e w em sua forma polar.



11.6. Usar a lei de DeMoive para calcular  e .

11.7. Calcular   e .

11.8. Calcular   e .

11.9. Se a é um número racional (a razão de dois inteiros), a exponenciação é definida por 

  =  

onde   é o argumento de .   Se  e , calcular  por esta definição.  (Isto foi 

implementado no Tutorial Aritmética Complexa, na seção Exponenciação de números complexos, 
onde encontra-se o símbolo .)

Em seguida, calcular  e ,  cuja  raiz cúbica principal deve ser tomada em cada caso, e 
determinar qual destas duas formas encontra-se em acordo com a definição de .  (Novamente, estes 
cálculos foram implementados no Tutorial Aritmética Complexa, na seção Exponenciação de 
números complexos, onde encontram-se os símbolos  e , respectivamente.) 

11.10. Repetir o problema 9 para  e . Calcular, então,  de acordo com a definição 

e calcular, ainda, e , cuja raiz quadrada principal deve ser tomada em cada caso.  
Determinar qual destas duas formas encontra-se em acordo com a definição de . 

11.11. Traçar o gráfico das funções a seguir.

(a) 

(b) 

Em particular, qual o valor de ?

11.12.  Qual dos dois cálculos a seguir está  correto?

(a)  =  = 

(b)  =  = 1

Inicializações do Maple



Antes de acessar a versão do Maple para as soluções do 
problemas típicos apresentados acima, inicialize o Maple 
apertando o botão à direita.

No Maple, o símbolo padrão para , a unidade imaginária 
é a letra I. De acordo com a notação mais utilizada, a 
inicialização ajusta a unidade imaginária para a letra "i" nesse 
desse capítulo.

Nossa inicialização também define a função
.

Inic...

Soluções

Problema 11.1
11.1 - Solução Matemática

A soma dos  números complexos   e   é obtida na 
tabela à direita.

A  parte real da soma é a soma das partes reais de z e w. 

A  parte imaginária da soma é a soma das partes imaginárias de z e w.  

 
 

__________
_

 

11.1 -  Solução via Maplet

A soma dos  números complexos

 
e

  

pode ser encontrada pelo Tutorial Aritmética Complexa.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será
iniciado como mostrado na Figura 11.1.1.

Os números complexos z e w são inseridos, 
introduzindo-se separadamente suas partes real e
imaginária.  

(A parte imaginária de  é o número real b.) 

Figura 11.1.1  Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa



Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.1 -  Solução Interativa

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Digite 
Menu de Contexto: Avalie e Exiba na 
Linha

11.1 - Solução via Comandos do Maple

Insira os números complexos   e 
 

> 

Obtenha a soma  > 

Diz-se que números complexos da forma , onde a e b são números reais, encontram-
se na forma retangular. 

A  parte real de z é o número real a, enquanto a parte imaginária de z é o número real b.

A parte real da soma de dois números complexos na forma retangular é obtida adicionando-se 
as partes reais;  a parte imaginária é obtida adicionando-se as partes imaginárias.

Portanto, a soma de  e  é , obtida na Tabela  
11.1.1. A soma de  e  é dada na Tabela 11.1.2.

 
 

________________ 
 

 
  

___________ 
 

Tabela 11.1.1   Soma de 
 e   

Tabela 11.1.2   Soma de
 e  

Problema 11.2
11.2 - Solução Matemática



A diferença entre os números complexos  e  é obtida 
usando-se o diagrama abaixo.

A  parte real da diferença é a diferença das partes reais de z e w.  

A  parte imaginária da diferença é a diferença das partes imaginárias de z e
w. 

 
 

__________
_

 

11.2 -  Solução via Maplet

A diferença dos  números complexos 

 
e

  

pode ser encontrada pelo Tutorial Aritmética Complexa.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será
iniciado como mostrado na Figura 11.2.1.

Os números complexos z e w são inseridos, 
introduzindo-se separadamente suas partes real e
imaginária.  

(A parte imaginária de  é o número real b.) 

Figura 11.2.1  Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.2 -  Solução Interativa

Re-inicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome



Digite 
Menu de Contexto: Avalie e Exiba na 
Linha

11.2 - Solução via Comandos do Maple

Insira os números complexos    e
 

> 

Obtenha a diferença  > 

Números complexos da forma , onde a e b são números reais, enconcontram-se na 
forma retangular.

A  parte real  de z é o  número real a, enquanto a parte imaginária é o número real b.

A parte real da diferença entre dois números complexos na forma retangular é obtida 
subtraindo-se suas partes reais; enquanto a parte imaginária é obtida pela subtração das partes 
imaginárias.

Portanto, a diferença entre  e  é , obtida na 
Tabela 11.2.1.  A diferença de  e  é dada na Tabela 11.2.2.

 
 

________________ 
 

 
  

___________ 
 

Tabela 11.2.1   Diferença de 
 e  

Tabela 11.2.2   Diferença de 
 e  

Problema 11.3
11.3 - Solução Matemática

O produto de   e   é  , obtido no diagrama a 
seguir, onde os números são multiplicados com se fossem dois binômios.

 
 

______________________ 
 

O produto dos  números complexos  e  é obtido no diagrama a seguir:



 
  

______________________________________________    
    

Como , por definição, este produto reduz-se a  = .

11.3 -  Solução via Maplet

O produto dos  números complexos

 
e

  

pode ser encontrado pelo Tutorial Aritmética Complexa.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será
iniciado como mostrado na Figura 11.3.1.

Os números complexos z e w são inseridos, 
introduzindo-se separadamente suas partes real e
imaginária.  

(A parte imaginária de  é o número real b.) 

Figura 11.3.1  Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.3 -  Solução Interativa

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Usando um espaço para multiplicação, 
digite 
Menu de Contexto: Avalie e Exiba na 
Linha



11.3 - Solução via Comandos do Maple

Insira os números complexos    e
  

> 

Usando um espaço para multiplicação, 
obtenha o produto 

> 

Números complexos da forma , onde a e b são  números reais, encontram-se na 
forma retangular.

A  parte real de z é o número real a, enquanto a parte imaginária é o número real b.

O produto destes dois números complexos na forma retangular é obtido ao multiplicar-se os 
números complexos como dois binômios. 

Portanto, o produto de   e    é  , obtida na 
Tabela 11.3.1. O produto de  e  é dado na Tabela 11.3.2.

______________________ 
 

 
 

__________________________________________
____  

Tabela 11.3.1   Produto de 
 e 

Tabela 11.3.2   Produto de  e 

Como , por definição, este produto reduz-se a   = . 

Problema 11.4
11.4 - Solução Matemática

O  quociente de dois números complexos na forma retangular é obtido ao multiplicar-se o 
numerador e o denominador do quociente pelo complexo conjugado do denominador. 

Sendo assim, o quociente de   e   é 

   



O quociente de z e w é, portanto,

  =   

O produto do número complexo  por seu complexo conjugado  é dado 
no diagrama 

 
 

________________
 

Como , por definição, este produto reduz-se a .

11.4 -  Solução via Maplet

O quociente dos números complexos

 
e

  

pode ser encontrado pelo Tutorial Aritmética 
Complexa.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será
iniciado como mostrado na Figura 11.4.1.

Os números complexos z e w são inseridos, 
introduzindo-se separadamente suas partes real e
imaginária. 

(A parte imaginária de  é o número real b.) 

Figura 11.4.1  Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.4 - Solução Interativa

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Digite 



Menu de Contexto: Associe Nome

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Usando a barra inclinada (/) para 

divisão, digite 

Menu de : Menu de Contexto: Avalie e 
Exiba na Linha

11.4 - Solução via Comandos do Maple

Insira os números complexos    e
  

> 

Obtenha o quociente > 

Números complexos da forma , onde a e b são  números reais, encontram-se na 
forma retangular.

A parte real de z é o número real a, enquanto a parte imaginária é o número real b.

O quociente de dois números complexos na forma retangular é obtido ao multiplicar-se o 
numerador e o denominador do quociente pelo complexo conjugado do denominador.

Desta maneira, o quociente de   e   é

   

O quociente de z  e  w é, portanto, 

  =   

O produto do número complexo   por seu complexo conjugado  é dado 
no diagrama   

 
 

________________
 

Como , por definição, este produto reduz-se a . 



Problema 11.5
11.5 - Solução Matemática

A forma polar do número complexo  é 
determinada pela  magnitude 

  =  

e pelo argumento

  

 
A geometria deste cálculo pode ser melhor 
visualizada na figura 11.5.1, o diagrama de 
Argand para z, um gráfico de z como um ponto no
plano complexo. 

O eixo horizontal é chamado de eixo real, 
enquanto o eixo vertical é o eixo imaginário. O 
número complexo  é traçado como o 
ponto (2, 3) no plano Cartesiano real, mas sua 
interpretação é um ponto no plano complexo.

Figura 11.5.1   Diagrama de Argand
para 

A definição do número  =  como comprimento ou magnitude do 
número complexo z segue do teorema de Pitágoras - pois é simplesmente o comprimento da
hipotenusa do triângulo retângulo, formado pelas partes real e imaginária do número 
complexo.  Na figura 1, a parte real corresponde ao segmento vermelho, a parte imaginária é
a linha verde e a hipotenusa é a linha preta.

A forma polar do número complexo  é 
determinada pela  magnitude 

  =  

e pelo argumento

 

O intervalo de valores para o ângulo , medida do 
eixo real positivo, é .

O diagrama de Argand para  é dado Figura 11.5.2   Diagrama de Argand



pela Figura 11.5.2. para 

A forma retangular do número complexo cuja forma polar é dada por   e  é

 

Alguns textos utilizam a abreviação

 

onde as letras "cis" significam "cosseno + i seno". 

A função "cis" não é nativa ao Maple.  Entretanto, é fácil de ser definida, e o botão
Inicializar na seção Inicialização implementa a definição 

11.5 -  Solução via Maplet

A forma polar do  número complexo 

 

pode ser encontrada pelo Tutorial Aritmética Complexa.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será 
iniciado como mostrado na Figura 11.5.3.

Os números complexos são inseridos introduzindo-se 
separadamente suas partes real e imaginária. (A parte 
imaginária de  é o número real b.) 

O botão Forma Polar resulta   = , com

argumento . 
Figura 11.5.3  Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

A forma polar do número complexo

  

também pode ser encontrada com o Tutorial Aritmética 
Complexa. 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será 
iniciado como mostrado na Figura 11.5.4.  Neste caso, 
este deve ser inserido como se fosse z. 

Os números complexos são inseridos introduzindo-se 
separadamente suas partes real e imaginária. (A parte 



imaginária de  é o número real b.) 

O botão Forma Polar resulta ,  com argumento 

. 

Figura 11.5.4  Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

11.5 -  Solução Interativa

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Insira os Dados

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Forma Polar de 

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Módulo (ou Valor 
Absoluto

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento

Forma Polar de 

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Módulo (ou Valor 
Absoluto

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento

Converta a Forma Polar de  para Forma Retangular

Usando  e  computados para , insira 
 

Menu de Contexto: Avalie e Exiba na 
Linha
Menu de Contexto: Simplifique

Converta a Forma Polar de  para Forma Retangular

Usando  e  computados para , insira 
 

Menu de Contexto: Avalie e Exiba na 



> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

Linha
Menu de Contexto: Simplifique

11.5 - Solução via Comandos do Maple

A forma polar  do  número complexo  consiste nos dois números,   e , onde  é a
magnitude (ou módulo, ou comprimento, ou valor absoluto) de , e   é o seu argumento.  O 
argumento de z é o ângulo do eixo real positivo com a reta radial da origem ao número 
complexo z.  Este encontra-se no domínio ( ]. 

O Maple pode converter a forma retangular de z em sua forma polar.  A representação do 
Maple da forma polar do número complexo

é:

enquanto para o número complexo

a forma polar é

Em cada caso, o primeiro número representa a magnitude do número complexo, um número 
que o Maple pode calcular separadamente com

para z, e

para .

O segundo número na representação polar é o argumento, um ângulo que pode ser calculado 
separadamente no Maple por

para z, e 



> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

para w.

O  diagrama de Argand na figura 11.5.1 ilustra a geometria da magnitude e do argumento de  
 enquanto o diagrama de Argand na figura 11.5.2 ilustra a geometria da magnitude 

e do argumento de   .

A forma retangular do número complexo cuja forma polar é dada por   e  é

 

Alguns textos utilizam a abreviação

 

onde as letras "cis" significam "cosseno i seno".  Portanto, a forma retangular de 

 pode ser recobrada a partir de  e   ao executar-se o 

comando

ou

Similarmente, a forma retangular de   pode ser recobrada de  e 

 ao executar-se 

ou

Problema 11.6
11.6 - Solução Matemática

A lei de DeMoivre (também escrito Moivre) mostra como calcular potências inteiras de z em 
termos de sua representação polar. Suponha que z possua representação polar dada por  e .  
Então , onde n é um inteiro (positivo ou negativo), é dado por 



> > 

 

A forma polar do número complexo   consiste em   e  .  A 

fim de elevar-se z a potência 5, deve-se calcular

 = 

A simplificação na forma final pode ser feita numericamente com algum mecanismo de 
cálculo como uma calculadora, por exemplo.  Alternativamente, as fórmulas trigonométricas

 
e

 

podem ser usadas em conjunto com as identidades

 

e

 

de forma a reduzir   ao valor exato dado acima. 

A forma polar do número complexo   consiste em  e .  A 

fim de elevar-se w a potência 7, deve-se calcular

 = 

A simplificação na forma final pode ser feita numericamente com um mecanismo de cálculo 
como uma calculadora.  Alternativamente, as fórmulas trigonométricas

 
e

 

podem ser usadas em conjunto com as identidades

  

e

  



> > 

a fim de reduzir  ao valor exato dado acima.

11.6 -  Solução via Maplet

O Tutorial Aritmética Complexa implementa a lei de 

DeMoivre no cálculo de   para o número complexo 

 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será
iniciado como mostrado na Figura 11.6.1.

Os números complexos z e w são inseridos, 
introduzindo-se separadamente suas partes real e
imaginária.  

(A parte imaginária de  é o número real b.) 

Na seção Exponenciação de números complexos, deve-
se inserir  e clicar no botão Ponto flutuante,
no lado oposto ao símbolo .  A forma em ponto 
flutuante da solução

 

Figura 11.6.1   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

é retornada.

O Tutorial Aritmética Complexa implementa a lei de 

DeMoivre no cálculo de   para o número complexo 

  

Porém, este é inserido como se fosse z.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será
iniciado como mostrado na Figura 11.6.2.

Os números complexos z e w são inseridos, 
introduzindo-se separadamente suas partes real e
imaginária.  

(A parte imaginária de  é o número real b.) 

Na seção Exponenciação de números complexos, deve-
se inserir  e clicar no botão Ponto flutuante,
no lado oposto ao símbolo .   

Figura 11.6.2   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa



> > 

 A forma em ponto flutuante da solução, com quatro dígitos significativos, é

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.6 -  Solução Interativa

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

 

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome:_

Digite  e pressione a tecla 
Enter.
Menu de Contexto: 
Simplifique_Normalizar Expandido

Digite 
Menu de Contexto: Avalie e Exiba na 
Linha

 

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome:_

Digite  e pressione a tecla
Enter.
Menu de Contexto: 
Simplifique_Normalizar Expandido

Digite 
Menu de Contexto: Avalie e Exiba na 
Linha



> > 

11.6 - Solução via Comandos do Maple

A lei de DeMoivre (também escrito Moivre) mostra como calcular potências inteiras de
z em termos de sua representação polar. Suponha que z possua representação polar dada 
por  e .  Então , onde n é um inteiro (positivo ou negativo), é dado por 

Insira > 

Obtenha a forma polar de > 

Obtenha  aplicando a lei de DeMoivre. > 

Expanda > 

Compare a  computada diretamente no 
Maple.

> 

 

Insira > 

Obtenha a forma polar de > 

Obtenha  aplicando a lei de DeMoivre. > 

Expanda > 

Compare com  computada  diretamente 
no Maple.

> 

Problema 11.7
11.7 - Solução Matemática

Pode-se mostrar que uma conseqüência da lei de DeMoivre para potências inteiras é a lei para 
potências fracionárias  



> > 

 

Por conveniência, nos referiremos a esta lei como a lei de DeMoivre para potências 
fracionárias.

O número complexo    possui forma polar determinada por   e  

. Existem dois valores para .   Dados pela lei de DeMoivre para potências 

fracionárias, estes são

 = 

 

                                                                                    =  
e

 = 

 

                                                                                                 = 
 

A parte real de  é obtida usando-se a identidade  e a fórmula do 

ângulo médio  que resulta 

 =   =    

Similarmente, a parte imaginária de  é obtida usando-se a fórmula do ângulo médio 

 , que resulta 

 =   =    

O valor em ponto flutuante para  pode ser obtido usando-se algum mecanismo de cálculo, tal 



> > 

como uma calculadora.  Os cálculos para  são realizados seguindo-se a mesma linha, exceto 
pelas identidades trigonométricas   

 =  
e

 =  

que devem ser usadas primeiro.

O número complexo   possui forma polar determinada por   e 

.  Existem dois valores para .   Dados pela lei de DeMoivre para 

potências fracionárias, são eles

 = 

 

                                                                                                          = 

e

 = 

 

                                                                                                                            = 
 

Os cálculos para   e  são realizados seguindo-se a mesma linha usada para   e , exceto 
que estes começam com o uso das identidades trigonométricas

 
e

 

11.7 -  Solução via Maplet

O  Tutorial Aritmética Complexa pode ser usado no 
cálculo de  para o  número complexo 

 



> > 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será 
iniciado como mostrado na Figura 11.7.1.

Os números complexos são inseridos introduzindo-se 
separadamente suas partes real e imaginária. (A parte 
imaginária de  é o número real b.) 

Na seção Exponenciação de números complexos, deve-
se inserir  e clicar no botão Ponto flutuante, 
no lado oposto ao símbolo . 

A forma em ponto flutuante da solução, com quatro 
dígitos significativos, é

 

é retornada.

Figura 11.7.1   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

Alternativamente, fazendo-se k = 2 na seção Raízes de números complexos e clicando-se no 
botão Ponto Flutuante, à direita do botão k-ésima raiz principal, obtém-se o mesmo 
resultado.

O  Tutorial Aritmética Complexa pode ser usado no 
cálculo de  para o  número complexo  .

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será 
iniciado como mostrado na Figura 11.7.2. 

Contudo, este deve ser inserido como se fosse z.

Os números complexos são inseridos introduzindo-se 
separadamente suas partes real e imaginária. (A parte 
imaginária de  é o número real b.) 

Na seção Exponenciação de números complexos, deve-
se inserir  e clicar sobre o botão Ponto 
Flutuante no lado oposto ao símbolo . A forma em
ponto flutuante da solução, com quatro dígitos 
significativos, é

 .

Figura 11.7.2   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

Alternativamente, fazendo-se k = 2 na seção Raízes de números complexos e clicando-se no 
botão Ponto Flutuante, à direita do botão k-ésima raiz principal, obtém-se o mesmo 
resultado.



> > 

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.7 -  Solução Interativa

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Digite 
Menu de Contexto: Associe a um Nome

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome:_

Digite  e pressione a 
tecla Enter.
Menu de Contexto: Approximar_10

Digite  e pressione 
a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite 
Menu de Contexto: Associe Nome

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome:_

Digite  e pressione a 
tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10



> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

Digite  e 
pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

11.7 - Solução via Comandos do Maple

Pode-se mostrar que uma conseqüência da lei de DeMoivre para potências inteiras é a lei 
relacionada a potências fracionárias

 

Por conveniência, nos referiremos a esta lei como a lei de DeMoivre para potências 
fracionárias.

A raiz quadrada principal de 

é dada no Maple como:

cuja forma em ponto flutuante é

A fim de aplicar-se a lei de DeMoivre para potências fracionárias, deve-se primeiro separar a 
magnitude e o argumento de z com

Tem-se, então, as duas raízes quadradas de z

Uma análise cuidadosa mostra que estas duas raízes diferem apenas por um fator , como 
revela a conversão em ponto flutuante, a seguir:



> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

O Maple tenta converter a forma de   na forma de  , a raiz quadrada principal.  Nos 
contentaremos com a equivalência das formas em ponto flutuante, ou podemos impor as 
simplificações

Maple não pode ser coagido a fatorar 13 de cada um dos radicais maiores.  Se isso fosse 
possível a equivalência com  pode ser óbvia.  Em vez disso, devemos usar

Maple dá a raiz quadrada principal de  

como

cuja forma em ponto flutuante é

A fim de aplicar-se a lei de DeMoivre para potências fracionárias, deve-se primeiro separar a 
magnitude e o argumento de w com

Tem-se, então, as duas raízes quadradas de 

Uma análise cuidadosa mostra que estas duas raízes diferem apenas por um fator , como 
revela a conversão em ponto flutuante, a seguir:

O Maple tenta converter a forma de   na forma de  , a raiz quadrada principal. Nós podemos
nos contentar com a equivalência das formas em ponto flutuante, ou podemos impor as 
simplificações



> > 

> > 

Maple não pode ser coagido a fatorar 29 de cada um dos radicais maiores.  Se isso fosse 
possível a equivalência com  pode ser óbvia.  Em vez disso, devemos usar

para completar a demonstração de equivalência exata.

Problema 11.8
11.8 - Solução Matemática

Pode-se mostrar que uma consequência da lei de DeMoivre para potências inteiras é a lei 
relacionada a potências fracionárias

 

Por conveniência, nos referiremos a esta lei como a lei de DeMoivre para potências 
fracionárias.

O número complexo   possui três raízes cúbicas dadas pela lei de DeMoivre para 
potências fracionárias com m = 3.  Como a forma polar de z é determinada por    e  

, estas três raízes cúbicas são

 = 

 

 = 

 

 = 

 

O número complexo   possui três raízes cúbicas dadas pela lei de DeMoivre para 
potências fracionárias com m = 3.  Como a forma polar de z é determinada por    e  

, estas três raízes cúbicas são



> > 

 = 

 

 = 

 

 = 

 

As raízes cúbicas principais são  e , respectivamente.  As raízes cúbicas não são expressas 

em termos de radicais, pois as fórmulas trigonométricas para  e  são muito 

complexas.  (Estas involvem raízes cúbicas de expressões contendo raízes quadradas.)  O uso 
de um mecanismo de cálculo, tal como uma calculadora, é mais aconselhável.

11.8 -  Solução via Maplet

O  Tutorial Aritmética Complexa pode ser usado no cálculo
de  para o número complexo 

 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será 
iniciado como mostrado na Figura 11.8.1.

Os números complexos são inseridos introduzindo-se 
separadamente suas partes real e imaginária. (A parte 
imaginária de  é o número real b.)

Na seção Exponenciação de números complexos, deve-se 
inserir  e clicar no botão Ponto flutuante, no 
lado oposto ao símbolo .  

A forma em ponto flutuante da solução

 

Figura 11.8.1   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

é retornada.  Alternativamente, fazendo-se k = 3 na seção Raízes de números complexos e 
clicando-se no botão Ponto Flutuante, à direita do botão k-ésima raiz principal, obtém-se o 
mesmo resultado.



> > 

O  Tutorial Aritmética Complexa pode ser usado no cálculo
de  para o  número complexo 

 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução será 
iniciado como mostrado na Figura 11.8.2.

Contudo, este deve ser inserido como se fosse z.

Os números complexos são inseridos introduzindo-se 
separadamente suas partes real e imaginária. (A parte 
imaginária de  é o número real b.) Figura 11.8.2   Imagem do

Tutorial Aritmética Complexa

Na seção Exponenciação de números complexos, deve-se inserir  e clicar sobre o 
botão Ponto flutuante no lado oposto ao símbolo . A forma em ponto flutuante da solução, 
com quatro dígitos significativos, é

  

Alternativamente, fazendo-se k = 3 na seção Raízes de números complexos e clicando-se no 
botão Ponto Flutuante, à direita do botão k-ésima raiz principal, obtém-se o mesmo 
resultado.

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial Aritmética 
Complexa.

11.8 -  Solução Interativa

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Digite 
Menu de Contexto: Associe a um Nome

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome:_

Digite  e pressione a 
tecla Enter.



> > 

Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite   e 
pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite   e 
pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite 
Menu de Contexto: Associe a um Nome

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome:_

Digite  e pressione a 
tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite  e 
pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite  e 
pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Digite e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

11.8 - Solução via Comandos do Maple

Pode-se mostrar que uma conseqüência da lei de DeMoivre para potências inteiras é a lei para 
potências fracionárias

 

Por conveniência, nos referiremos a esta lei como a lei de DeMoivre para potências 
fracionárias.



> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

Maple dá a raiz cúbica principal de  

como

cuja forma em ponto flutuante é

A fim de aplicar-se a lei de DeMoivre para potências fracionárias, deve-se primeiro separar a
magnitude  e o argumento de  com

Portanto, as três raízes cúbicas de z são

A forma de ponto flutuante destes números:

mostra que a primeira raiz é a principal raiz cúbica.

Maple dá a raiz cúbica principal de  

como

cuja forma em ponto flutuante é

A fim de aplicar-se a lei de DeMoivre para potências fracionárias, deve-se primeiro separar a



> > 

> > 

> > 

> > 

magnitude  e o argumento de w com

Portanto, as três raízes cúbicas de  são

A forma em ponto flutuante é destes pontos,

mostra que a primeira raiz é a principal raiz cúbica.

Problema 11.9
11.9 - Solução Matemática

Se   e  , com forma polar determinada por   e  , 

então

  =  

é estimado como

Uma vez que , com forma polar determinada por  e , 

tem-se

   =   = 

 

Por outro lado,  possui forma polar determinada por  =   e 



> > 

, de maneira que

=   = 

Calculando-se a raiz antes da potência, obtém-se o mesmo número como valor principal de  ,
onde a é um número racional. 

11.9 -  Solução via Maplet

Para , os três números complexos

 

 

 

são calculados com o Tutorial Aritmética Complexa.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução 
será iniciado como mostrado na Figura 11.9.1.

Figura 11.9.1   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

Evidência experimental mostra que a forma correta de elevar-se um número complexo a um
 expoente racional consiste em calcular a raiz antes da potência.

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.9 -  Solução Interativa

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Digite 
Menu de Contexto: Associe a um Nome



> > 

> > 

Valor do Maple para  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Conversões_

 
Menu de Contexto: Aproximar_10

Por definição, calcular  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome

Digite  e pressione a 

tecla Enter
Menu de Contexto: Aproximar_10

Calcule  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Calcule  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Conversões_

 
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome_

Digite  e pressione a tecla  Enter.
Menu de Contexto: Conversões_

 
Menu de Contexto: Aproximar_10

11.9 - Solução via Comandos do Maple

Seja z o  número complexo

cuja forma polar é



> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

Portanto, a magnitude e o argumento são, respectivamente,

Usando-se a definição , o valor de  é

que se encontra em acordo com o cálculo do Maple para este número, como se pode notar em

Calculamos agora , como segue: 

Surpreendentemente, elevando-se primeiro ao quadrado e tomando-se a raiz cúbica em 
seguida, o resultado dado pela definição não é obtido. 

Alternativamente, calculamos como segue: 

Tomando-se primeiro a raiz cúbica e elevando-se ao quadrado em seguida, obtém-se o mesmo 
resultado dado pela definição.

Problema 11.10
11.10 - Solução Matemática

Se   e  , com forma polar determinada por  e , 

então

  =  

é estimado como



> > 

 = 

Como , com forma polar determinada por  e , tem-

se

   =   = 

 

Por outro lado,   possui forma polar determinada por  =   e 

 = , de maneira que

=   = 

 

Calculando-se a raiz quadrada antes da potência, obtém-se o mesmo número dado pelo valor 
principal de , onde a é um número racional.

11.10 -  Solução via Maplet

Para ,  os três números complexos

 

 

 

são calculados com o Tutorial Aritmética Complexa. 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução 
será iniciado como mostrado na Figura 11.10.1.

Figura 11.10.1   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

Evidência experimental mostra que a forma correta de elevar-se um número complexo a um
 expoente racional consiste em calcular a raiz antes da potência.



> > 

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.10 -  Solução Interativa

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Digite
Menu de Contexto: Associe a um Nome

Valor do Maple para  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Conversões_

 
Menu de Contexto: Aproximar_10

Por definição, calcular  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome

Digite  e pressione a 

tecla  Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Calcular  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Argumento
Menu de Contexto: Associe a um 
Nome  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Aproximar_10

Calcular  

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: Conversões_

 
Menu de Contexto: Associe a um 



> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

Nome

Digite  e pressione  a tecla Enter.
Menu de Contexto: Conversões_

 
Menu de Contexto: Aproximar_10

11.10 - Solução via Comandos do Maple

Seja z o  número complexo

cuja forma polar é

Portanto, a magnitude e o argumento são, respectivamente,

Usando-se a definição , o valor de  é

que se encontra em acordo com o cálculo do Maple para este número, como se pode notar em

Lamentavelmente, o Maple usa algoritmos diferentes para estes dois cálculos, tornando-se 
difícil para o Maple converter a forma trigonométrica do número em radicais.  Podemos nos 
contentar com a equivalência das formas em ponto flutuante ou podemos impor as seguintes 
simplificações.

Maple não pode ser coagido a fatorar 13 de cada um dos radicais maiores.  Se isso fosse 
possível a exata equivalência pode ser óbvia.  Em vez disso, devemos usar

Calculamos agora , como segue: 



> > 

> > 

> > 

Surpreendentemente, elevar primeiro a quadrado e tomar a raiz cúbica em seguida não resulta 
na mesma resposta dada pela definição. 

Alternativamente, calculamos   como segue:

Tomando a raiz cúbica principal primeiro depois quadrando dá o mesmo resultado que a 
definição.

Problema 11.11
11.11 - Solução Matemática

11.11 (a) - Solução Matemática

Sem o uso de ferramentas gráficas de qualquer tipo, o gráfico de   poderia 
ser obtido a partir de uma tabela de valores como aquela na Tabela 11.11.1.  Então usando 
uma folha de papel e a simetria par exibida por esta função, pode-se obter um gráfico como 
o da Figura 11.11.1.

Figura 11.11.1   
Gráfico de



> > 

> > 

Tabela 11.11.1   Valores de 

11.11 (b) - Solução Matemática

Sem o uso de ferramentas gráficas de qualquer tipo, o gráfico de 
 poderia ser obtido a partir de uma tabela de valores como aquela na 

Tabela 11.11.2.  Note que para ,  é de valor complexo.  Em particular, o valor 
de  em x = 0 é .   Este é obtido se a raiz quadrada for tomada antes de aplicar-
se a potência.  A raiz quadrada de  é    e  .

Então usando uma folha de papel e a simetria par exibida por esta função, pode-se obter um
gráfico como o da Figura 11.11.2.

Tabela 11.11.2   Valores de 

Figura 11.11.2   Gráfico de 

11.11 - Solução via Maplet
11.11 (a) - Solução via Maplet

A função   pode ser traçada no Maple sob uma variedade de formas 
"apontar-e-clicar".  Uma forma é clicar com o botão direito em

No Menu de Contexto que aparece, 
seleciona-se Gráficos  e  Gráficos 2-D.  O 
Maple gera automaticamente um gráfico 
similar ao que aparece na Figura 11.11.3.



> > 

> > 

Alternativamente, seleciona-se no menu de 
contexto Gráficos e Construtor de 
Gráficos.  Na janela Construtor de 
Gráficos que se abre, seleciona-se
Gráficos para Tipo de Gráficos e, para
Selecionar Gráficos escolhe-se gráficos 2-
D.  Tomando-se os valores-padrão, basta 
clicar sobre o botão Gráficos ou, ainda, 
pode-se selecionar o botão Opções e 
escolher o gráfico desejado. 

O Construtor de Gráficos também pode 
ser acessado a partir do menu
Ferramentas/Assistentes no topo da 
interface da folha de trabalho.

Na janela que se abre, clica-se em
Adicionar, inserindo-se então a expressão 
a ser traçada. Em seguida, clica-se em
Aceitar e Concluir.  O resultado é o 
mesmo descrito quando o Construtor de 
Gráficos foi iniciado a partir do Menu de 
Contexto. 

Figura 11.11.3   Gráfico de 

11.11 (b) - Solução via Maplet

A função  similar a aquela mostrada na Figura 11.11.4 pode ser 
traçada no Maple sob uma variedade de formas "apontar-e-clicar".  Uma forma é clicar 
com o botão direito em

No Menu de Contexto que aparece, seleciona-se
Gráficos  e  Gráficos 2-D.  O Maple gera 
automaticamente um gráfico similar ao que 
aparece na Figura 11.11.4.

Alternativamente, seleciona-se no menu de 
contexto Gráficos e Construtor de Gráficos.  Na 
janela Construtor de Gráficos que se abre, 
seleciona-se Gráficos para Tipo de Gráficos e, 
para Selecionar Gráficos escolhe-se gráficos 2-D.  
Tomando-se os valores-padrão, basta clicar sobre 
o botão Gráficos ou, ainda, pode-se selecionar o 



> > 

> > 

botão Opções e escolher o gráfico desejado

O Construtor de Gráficos também pode ser 
acessado a partir do menu
Ferramentas/Assistentes no topo da interface da 
folha de trabalho.

Na janela que se abre, clica-se em Adicionar, 
inserindo-se então a expressão a ser traçada. Em 
seguida, clica-se em Aceitar e Concluir.  O 
resultado é o mesmo descrito quando o
Construtor de Gráficos foi iniciado a partir do 
Menu de Contexto.

Figura 11.11.4   Gráfico de 

Para obter-se o valor de , o Tutorial
Aritmética Complexa pode ser usado. 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a 
solução será iniciado como mostrado na Figura 
11.11.5.

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, 
deve-se clicar sobre o link: Tutorial Aritmética 
Complexa.

Figura 11.11.5   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

11.11 -  Solução Interativa
11.11 (a) - Solução Interativa

Digite  
Menu de Contexto: 
Gráficos_Construtor de Gráficos
                         

          Opções: 

11.11 (b) - Solução Interativa



> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

Reinicialize o Maple apertando o botão à direita. I...

Digite  
Menu de Contexto: Associe Função

Digite  e pressione a tecla Enter.
Menu de Contexto: 
Gráficos_Construtor de Gráficos

             
             Opções: 

Digite 
Menu de Contexto: Avalie e Exiba na 
Linha

11.11 - Solução via Comandos do Maple
11.11 (a) - Solução via Comandos do Maple

O gráfico da função

é dado na Figura 11.11.6.

> 

Figura 11.11.6   Gráfico de 

Como a expressão   é sempre positiva, o cálculo da  raiz cúbica  não apresenta 
nenhum problema em particular.  O Maple calcula a raiz cúbica real, eleva-a então ao 
quadrado e, por fim, traça o gráfico.

11.11 (b) - Solução via Comandos do Maple

O gráfico da função

é mostrado na Figura 11.11.7.



> > 

> > 

> > 

> > 

Figura 11.11.7   Gráfico de 

Para x no  intervalo aberto , a expressão   é negativa.  O  cubo deste número 
negativo é negativo e sua  raiz quadrada é, então, imaginária. Portanto, o gráfico possui uma
descontinuidade entre   e .

Em particular, o valor da função  é o número imaginário  , como se pode constatar 
por

Para números positivos, o cálculo de uma potência racional  tal como  não apresenta 

nenhum problema em particular.  Contudo, para números negativos, parecem existir duas 
formas diferentes de se proceder.  A raiz pode ser calculada primeiro e depois a potência 
ou, pode-se calcular primeiro a potência e depois tomar a raiz.  Cada um destes cálculos 
gera resultados diferentes, mas apenas o primeiro está correto.

Quando x = 0, a função g(x) requer o cálculo do número complexo .   

Se a raiz for tomada primeiro, o cálculo resulta em   , que é igual a .

Se a potência for tomada primeiro, o cálculo requer que  seja elevado ao cubo primeiro, 
resultando em  . Tomando-se, em seguida, a raiz quadrada, obtém-se .

O primeiro cálculo, cujo resultado é consistente com a resposta do Maple, é o correto.  O 
estudante que tiver em mente a sentença

Raízes Antes de Potências
sempre obterá a resposta correta nestes cálculos.  Além disso, o estudante que recordar que 
é preciso estar firmemente enraizado antes de se exercer potência sobre algo, também 
lembrará mais facilmente a sentença que diz que "raízes devem ser tomadas antes de 
potências".

Problema 11.12
11.12 - Solução Matemática

11.12 (a) - Solução Matemática

O cálculo

 =  =  



> > 

> > 

está correto, pois a raiz foi tomada antes que a potência fosse aplicada.

11.12 (b) - Solução Matemática

O cálculo

 =  = 1 

não está correto, pois a potência foi aplicada antes de se tomar a raiz.  Sendo assim, a 
proposição acima é reescrita como

   = 1 

11.12 -  Solução via Maplet
11.12 (a) - Solução via Maplet

O  Tutorial Aritmética Complexa pode ser usado 
para verificar-se que o cálculo 

 =  = 

está correto, uma vez que a raiz foi tomada antes 
que a potência fosse aplicada. 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solução 
será iniciado como mostrado na Figura 11.12.1.

Na seção Exponenciação de números complexos, o 
resultado que se encontra próximo do símbolo 

 é obtido pela definição dada no problema 11.9. 
Este encontra-se em acordo com o resultado 
referente ao símbolo  e, portanto, novamente 
consistente com a regra "raízes antes de potências".

Figura 11.12.1   Imagem do
Tutorial Aritmética Complexa

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.12 (b) - Solução via Maplet

O  Tutorial Aritmética Complexa  pode ser usado 
para verificar-se que o cálculo 



> > 

> > 

 =  = 1 

não está correto, pois a potência foi aplicada antes 
de tomar-se a raiz.  Portanto, a proposição acima é 
reescrita como

   = 1 

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a 
solução será iniciado como mostrado na Figura 
11.12.2. Figura 11.12.1   Imagem do

Tutorial Aritmética Complexa

Na seção Exponenciação de números complexos, o resultado que se encontra próximo ao 
símbolo  é obtido pela definição dada no problema 11.9.  Este não se encontra em 
acordo com o resultado referente ao símbolo  , novamente demonstrando que a 
violação da regra "raízes antes de potências" leva a resultados incorretos.

Para iniciar o Tutorial Aritmética Complexa, deve-se clicar sobre o link: Tutorial 
Aritmética Complexa.

11.12 -  Solução Interativa
11.12 (a) - Solução Interativa

O cálculo

 =  =  

está correto, pois a raiz foi tomada antes que a potência fosse aplicada.

11.12 (b) - Solução Interativa

O cálculo

 =  = 1 

não está correto, pois a potência foi aplicada antes de se tomar a raiz.  Sendo assim, a 
proposição acima é reescrita como

   = 1 
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11.12 - Solução via Comandos do Maple
11.12 (a) - Solução via Comandos do Maple

O cálculo

 =  =  

está correto, pois a raiz foi tomada antes que a potência fosse aplicada.

11.12 (b) - Solução via Comandos do Maple

O cálculo

 =  = 1 

não está correto, pois a potência foi aplicada antes de se tomar a raiz.  Sendo assim, a 
proposição acima é reescrita como

   = 1 

Exercícios - Capítulo 11

Para os dois números complexos z e w dados nos exercícios 11.1 - 11.4, obter

(a)  
(b)  
(c)  

(d)  

11.1.   

11.2.   

11.3.  

11.4.  

Nos exercícios 11.5 - 11.8, obter a forma polar (isto é, encontrar  e , o argumento de ) para os 
números complexos indicados.  Em cada caso, mostrar que   recobra a forma retangular de z. 

11.5.  

11.6.  
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11.7.  

11.8.  

Nos exercícios 11.9 - 11.12, usar a lei de DeMoivre para potências  a fim de obter-se   para z e n 
dados.

11.9.  

11.10.  

11.11.  

11.12.  

Nos exercícios 11.13 - 11.16, obter ambas as raízes quadradas do número complexo dado.  Em cada 
caso, indicar qual é a raiz quadrada principal.

11.13.  

11.14.  

8.15.  

11.16.  

Nos exercícios 11.17 - 11.20, obter as três raízes cúbicas do número complexo dado.  Em cada caso, 
indicar a raiz cúbica principal.

11.17.  

11.18.   

11.19.   

11.20.  

Nos exercícios 11.21 - 11.22, uma função  e um valor para x são dados.

(a) Obter um gráfico de .
(b) Para o valor de x dado, calcular  e . Em seguida, indicar qual destes dois 
valores está correto.

11.21.  ,  

11.22.    
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