MATEMATICA A - 12° Ano
N° Complexos - Operacoes e simplificacao de expressoes
Propostas de resolucao

Exercicios de exames e testes intermédios

Im(z) o

1. Como a multiplicagao de um ntimero complexo por i corresponde a ] X1

uma rotagao de g rad da imagem geométrica desse niimero complexo, D _\

temos que: C
e B ¢ a imagem geométrica de iz ,\ .
o C é a imagem geométrica de i x i X z = %z Re(z)
e D é a imagem geométrica de i x i X i X z = i3z X

K_/VB
Resposta: Opgao D <3

Exame — 2017, F:lp. especial
2. Temos que:

e os argumentos dos complexos z e 5z sao iguais
o
Arg (52) = Arg(z) = B
e os argumentos de complexos simétricos, —5z e 5z, diferem de 7

Arg (—5z) = Arg (bz) — 7 =

— T = ——

T
5 5

C e . 7r
e a multiplicacao por ¢ de um complexo corresponde a somar 5 a0 seu argumento

B 41 T 8t 5w _ 3T

™
Are (—5iz) = Aro (— T_ — o _ o
rg (—5iz) rg (—52) + 5 5 + 5 10 + 10 10

Resposta: Opgao A

Exame — 2017, 22 Fase
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Desta forma, temos que:

3. Escrevendo o niimero complexo —3 na forma trigonométrica, vem —3 = 3 cis (—m)

z=—3cisf = 3cis(—7) x cisf = (3 x 1)cis(—w +6) = 3cis (0 — 7)

3 3
Logo, como 6 € ]w,; {, entao m < 0 < g, pelo que:

3
7T77T<977T<§77T <:>0<977r<g

T
Ou seja, arg(z) € }0,5 [, logo a imagem geométrica do ntimero complexo z é um ponto do primeiro

quadrante.

Resposta: Opgao A

)

4. A operacao

™

de centro em O e amplitude I radianos”, pelo que a imagem

2

geométrica de tw estd no primeiro quadrante a igual distancia da

origem do que a imagem geométrica de w

A operacdo ”multiplicar por 2”corresponde a "fazer duplicar
a distancia a origem, mantendo o argumento do numero com-

plexo”, pelo que 2iw = 23
Finalmente,
amplitude 7 radianos, pelo que —2iw = 24

Resposta: Opgao D

. As operacoes " multiplicar por i” e ”transformar no conju-
gado” correspondem geometricamente a ”fazer uma rotagao
de centro em O e amplitude 7 radianos” e ”encontrar o

ponto simétrico relativamente ao eixo real”, respetivamente.

Assim, se considerarmos as operacoes inversas, pela or-
dem inversa, a partir da imagem geométrica de z, (como
indicado na figura), obtemos como resposta a imagem
geométrica de z».

Ou, dizendo de outra forma, se w = 2z, temos que
W=Z3=2 € iXw=1X2z =2z, peloquew=z.

Resposta: Opgao C

6. Se z =2+ bi, entdo z =2 — bi

"multiplicar por i”corresponde a ”fazer uma rotagao

Exame — 2016, 1* Fase

a imagem geométrica de um numero complexo,
e do seu simétrico correspondem a rotagoes de centro em O e

Im(z) o

z3

Exame — 2013, Ep. especial

Assim temos Re(Z) > 0 e como b < 0, Im (Z) > 0, pelo que sabemos que | representacdo geométrica

de Z pertence ao primeiro quadrante, logo Arg (Z) nao pode ser —«

3
Por outro lado |z| = v/22 + b2, como b? > 0, temos que |Z| > 2, logo |z| ndo pode ser 3

Resposta: Opgao C

Exame — 2013, 22 Fase
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7.

. s
cos(m — a) + i cos (5 - O‘) cos(m — «v) + isen« T
- = - Porque cos (= —a ) =
cos + 1sen o cosa + 1sen o 2

cos(m — «v) + isen (7 — )

sen «

= Porque sena = sen (1 — «)

cos o + i sen «

cis (7 — )
cisa
=cis(mr —a —a) Fazendo a divisdo na forma trigonométrica
= cis (7 — 2a) Como queriamos mostrar

Exame — 2013, 2% Fase

8. Temos que: |z| = 1/(—8)%2 + 62 = /64 + 36 = v/100 = 10
e sabemos que Arg (z) = a, pelo que podemos escrever que z = 10cis

Assim, temos que

L2
—i X
w o= 2 (do enunciado)

z

—1 102 cis (2
. (10 cis (20)) (calculado 22 e escrevendo Z na f.t.)

10cis (—a)
= —i x (10cis (2a — (—a)) (fazendo a divisdo na f.t.)
= cis (—g) x (10cis (3av) (escrevendo —i na f.t.)
= 10cis (—g + 3a) (fazendo o produto na f.t.)
T
= 10cis (3a - 5)

Resposta: Opgao A

Exame — 2013, 1* Fase

-2

9. Sabemos que i® =1, i' =i, = —1 e i® = —i, e que é vélida a igualdade i" = i*, onde k é o resto da

divisao inteira de n por 4.

Assim,

e como 8n = 4 x 2n+0, temos que 3" =i* =1
e como 8n — 1 =8n—4+3 =4(2n — 1)+3 temos que %" ! =43 = —;

e como 8n — 2 =8n —4+2=4(2n — 1)+2 temos que ¥ 2 =i = —1

Temos que %" x 8771 448772 =30 x 33 442 = 1 x (—i) + (=1) = —i — 1
Logo a imagem geométrica de i®" x 8"~! 4 i87=2 pertence ao terceiro quadrante.

Resposta: Opgao C

Exame — 2013, 1* Fase

o
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10. Como z = cisf, entdao 2% = cis (26). Im(z) 4

3 3 3

Como T < 0 < 7, entao 2 x i < 20 < 2 x 7, ou seja 20 6}2,277[ P

Logo 22 pertence ao 4° quadrante e |2?]| = 1, ou seja 22 é da forma a + bi, ze \1
! I

com0<a<le-—-1<b<O. T 0 T Re(2)
\ /

Assim 22 — 2 = (a —2) + bi, em que a —2 < 0 e b < 0, pelo que N H//

2% — 2 pertence ao 3° quadrante. 2 _9 2

Resposta: Opgao C
Teste Intermédio 12° ano — 24.05.2013

11. Sabemos que i =i2 = -1 e que " =i = —i.

4207 —142(—i)  (-1-20)2+7) —2—i—4i—2% —2-5i+2 —5i

= = = = — = —1

2 2—4i  (2—9)(2+1) 22 — 42 4+1 5

Logo
Teste Intermédio 12° ano — 24.05.2013

12. Se z e w sao inversos um do outro, temos que — = w
z

P lad 1 1 1—1 1—1 1—1 1 1.
or um lado — = = = = - - _
> 1+i (1-9)1-9) 12-2 2 2 2
Por outro lado. como 11 =4 x 2+ 3, sabemos que i'! =% = —i e assim

w=(k—1)+2pi't = (k— 1) + 2p(—i) = (k— 1) — (2p)i

1 1 1
Como — = w temos que 3~ —i=(k—-1)—(2p)i
z

5
1 1 1 1 3 1
Logo ~ = k—1 A = =2 Shl=k A - = Sk oA -=
080 5 5= = gt i~ = 3 1-°P
Assim t k+ 3,1 6, 1 ’
im tem = —4+- = —4- = -
ssim temos que D 5+ 1 i 1

Resposta: Opgao D
Exame — 2012, Ep. especial
13. Como z3 = 3 + ki temos:
A x T = (24+0)(3+ki)=6+2ki+3i+ki2=6—1xk+i(2k+3) = (6— k) + (2k + 3)i
Para que z1 X Z3 seja um imagindrio puro Re (21 x zZ3) =0
Logo6—-k=0 < 6=k

Resposta: Opgao D

Exame — 2012, 2? Fase
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14. Sabemos que i =1, il =4, 4

2 3

= —1 ei® = —i, e que é vélida a igualdade " = i*, onde k é o resto da

divisao inteira de n por 4.
Assim, como 4n — 6 = 4n — 8 + 2 = 4(n — 2)+2 temos que i*" ¢ =i? = —1
7r
Devemos escrever 2 cis (_E) na f.a. para podermos somar as parcelas do numerador:

v () =2 oo () e (<)) =2 (o (5) ~vvn (5)) =2 (% 3

Assim temos que:

V3 o1
\/§><i4"*6+2ciS(fg) \/§><(—1)+2<2—22> f\/§+\/§f§i

2 cis (E) 2cis (z) 2 cis (I) 2 cis (E>
5 5 5 5
. ™
c1s (_5) 1 . T T 1. T 1 . (13w
=2 =gds (-5 -5) =59 (~55) =3 (55
2 cis (g)

Exame — 2012, 2 Fase

15. As operagoes ” dividir por i’ e ” dividir por 8”7 correspondem I‘j“,(z)zx o
geometricamente a ”fazer uma rotacao de centro em O e -7 RN
. . R NP . 22
amplitude —7 radianos” e ”dividir a distancia ao centro por 7 N
7
3”7, respetivamente. ,/ P
w e DA
/ e N
. ~ / // N
Assim, podemos fazer as operacoes por qualquer ordem . N
. . / - ~
e, por isso, temos duas alternativas: / P o \Z\l
w z9 - / 2 \\
o — =29 e — =2 ou entao I \ R
1 3 ’ ! 0 | 4
w 23 \ / Re(z)
e — = 2 — =z \ /
3 3 ; 1 . L
7
Resposta: Opgao A

Exame — 2012, 1* Fase
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16. Como o ponto M é a imagem geométrica do nimero complexo z; que vamos designar por z; = pj cisf,
T
em que 0 < 6 < 7 porque M é um ponto do primeiro quadrante e Re(z1) > Im(z1).

e Podemos excluir o ponto da op¢ao (D), o ponto S porque é a imagem geométrica de um ndmero
complexo z da forma z = pscism, e assim, z1 X z = pypscis(m + 6); e como 0 < 6 < % entao a
imagem geométrica de z; X z seria um ponto do 3° quadrante e nao o ponto IV

e Podemos excluir o ponto da opgéo (B), o ponto @) porque é a imagem geométrica de um nimero
complexo z da forma z = py cis g7 e assim, 21 X z = p1p3cCis (g + 9); ou seja a imagem geométrica
de z; X z seria um ponto sobre a reta perpendicular a & reta OM pelo ponto O e nao o ponto N

e Podemos excluir o ponto da opgdo (A), o ponto P porque é a imagem geométrica de um nimero
complexo z da forma z = p5 cisa, e assim, 21 X z = pyps5cis (0 + a); e como a < g, entao a imagem

geométrica de z; X z seria um ponto do quadrante definido pela reta OM e pela perpendicular pelo
ponto O e nao o ponto IV

. Im(z) o
Logo o ponto R é o tnico, de entre as opgoes apresen- N R Q p M
tadas, que pode ser a imagem geométrica do numero i e - ¢ i .
complexo 2o

. S R
Resposta: Opgao C S 0 Ré(z)

Exame — 2011, Prova especial

17. Para que z; seja igual ao conjugado de z, tem que se verificar a condicao
Re(z1) = Re(z2) A Im(z1) = —Im(z2)

Logo:
Re(z1) = Re(z2) 3k+2=3p—4 3k+6=3p k+2=p
= - - 54
Im(z1) = —Im p=—(2—5k) p="5k—2 k+2=5k—-2
k+2=p k+2=p 1+2=p 3=p
= - <~ =
2+2=5k—k 4 =4k 1=k 1=k

Resposta: Opgao B

Im(z) A

18. Pela observagao da figura podemos adicionar geometrica-
mente os afixos de z5 e de z4 e temos que 2 + 24 = 23

A operagao "multiplicar por i’ corresponde geometri-
camente a ”fazer uma rotagao de centro em O e amplitude

57, pelo que z3 X i = 25.

Re(z)
Logo (22 + 24) X i = 23 X i = z5.
® 25

Resposta: Opgao C

Exame — 2011, 22 Fase
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19. Sabemos que i = 1, ¢! =i, i2 = —1 e 3 = —i, e que é valida a
igualdade i" = ¥, onde k é o resto da divisdo inteira de n por 4. Im(z) &
Assim,
. . z
e como 4n =4 x n+0, temos que i** =49 =1 1
e como 4n + 1 =4 x n+1 temos que gAntl =41 —
e como 4n + 2 =4 x n+2 temos que i*"T? =2 = —1 o * 3
T d 23 0 21 Re(z)
Assim temos que:
idn pogdntl odnt2 — 1 4 j — 1 = 4, pelo que, de acordo com a 174
figura, temos que %" + ¢47 ! 4 4 +2 = 4
Resposta: Opgao B
Exame — 2011, 1* Fase
20. Designando por w, z; e 2o os numeros complexos cujas imagens geométricas sao os pontos B, A e C,
respetivamente, temos que
e |w| = |z1], porque os pontos A e B estdo & mesma distancia da origem; logo
|lw| =+v324+42=+/25=5
T 37
o arg (w) = arg (z2) — 3 como arg (22) = - temos que
37 9w 27m 2w 257
arg(w) = — ——=—— —=——
2 9 18 18 18
25T
Assim temos que w = 5cis 13
Resposta: Opgao B
Teste Intermédio 12° ano — 26.05.2011
Im(z) o
21. A operagao "multiplicar por i” corresponde geometricamente a ”fazer uma o)
rotagio de centro em O e amplitude § radianos” . Y i RN
: ‘ . NP
Assim temos que i X z = w, sendo w o ndmero complexo que tem Re .
por imagem geométrica o ponto Q. \
! N
. . . . 0 | Re(z)
Logo —i X z = —w, ou seja o numero complexo que tem por imagem g ;
geométrica o ponto T . /
Resposta: Opgao D - ./T

Exame — 2010, Ep. especial
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22. z é um imagindrio puro, se arg z = g +km,keZ

Assim temos que:

T T T w T 4w
s 0= 3; kr ke Z
Atribuindo valores a k, temos:
3T
Sek=0,0=——
e Se 3
3 3m 8w 5w
k=—-1,0=—— =_—— 4 =_—
* Se g Tyt g T3

Resposta: Opgao D

Exame — 2010, 1* Fase

23. Como
o 0 =¢42=42=-_1
o (T =443 =43 =_4

e (1+2))(3+i)=3+i+6i+2>=3+2(-1)+Ti=1+T7i
Temos que:

(14+20)3+i)—i®+i" 14+7i—(-1)—i 246i (246i)xi 2i+6i> 2i—6 —6 2i

3i - 3i T3 3ixi 32 -3 -3 -3
2.
=2—- -1
3
Teste Intermédio 12° ano — 19.05.2010

77
24. Como i = cis 5 podemos fazer a multiplicacdo na forma trigonométrica:

.. LT . . T
z=1.cis(f) = cis 5 X cisf = cis (54—0)

Assim o conjugado de z é:

Resposta: Opgao A

Exame — 2009, Ep. especial

25. Temos que 43 = i#¥1043 =43 — 4

Calculando 2% temos: 22 = (3 —2i)2 =32 —2x 3(2i) + (20)? =9 —12i + 4> =9 -4 —12i =5 — 12§

Como 8cis <327T) = —8i, calculando z na forma algébrica, temos:
2+ 2242 (3-2))+(5—12i) +2(—i) 8—16i 1—2i

z = = = = =
. (3%) —87 —81 —1
8 cis -5

_ -2 xi i -,
—i X —i? —(-1)

Exame — 2009, Ep. especial
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26. Se arg (z) = g entdo arg(z) = _g

T
Escrevendo 2¢ na f.t. temos 2¢ = 2cis 5

Assim, sendo p = |z| (e por isso também p = |Z|) e fazendo a divisdo na f.t. temos que:

T
) ) . (7T ( 7T)> 2Cis (7r+7r) 2CiS 37T+27T
_ = = = —_c1s|——=(—— = — — — ) = — —_— — | =
Z s (_g) P 2 3 P 2 3 p 6 6

2i 5
Logo arg (Z) = éw
Z

Resposta: Opgao C

27. Como '8 = 4*4+2 — 42 — 1, temos que:
i 18 i(1+1) i+ 12 —14i -1+
AT T T aoaary YTttt 2

Escrevendo z; na f.t. temos z; = pcisf, onde:

o tgl =

w‘& ROl =0 =

Logo z1 =

I

. . p P . . p
28. A imagem geométrica do nimero complexo 5 cis (2cr) é um nimero complexo

w tal que:
o |w| = % (apenas os pontos B e C' verificam esta condi¢ao)
e arg(w) = 2 x arg(z) (apenas os pontos A e B verificam esta condigao)

Assim o ponto B é a imagem geométrica de gcis (2a)

Resposta: Opgao B

Teste Intermédio 12° ano — 27.05.2009

29. Como 3% =843 =3 = —j ¢
(2+i)2=02+i)2+i)=4+2i+2i+i*>=4—1+4i=3+4i

temos que:

(2+4)2+1+6i% 344i4+146(—i) 3+14+4i—6i 4—2 (4—2i)(1—2)

Exame — 2009, 1# Fase

=1;comosenf >0 e cosf >0, § é um angulo do 1° quadrante, logo 8 = 2

Exame — 2009, 1* Fase

Im(z) ,

2 1+ 1
i +

2 2 2

N

14 2i 14 2i 1+2i 142 (1+20)(1—2i)

48 —2i+4i®> 4—-4-10i —10i 9
== = = = — 21
12 — 442 1+4 )

Teste Intermédio 12° ano — 27.05.2009
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30. Como Cisg = 1, temos que:
z7=01-9).01+i)=12-?=1+1=2
Na f.t.: 21 = 2cisO

Fazendo a divisao na f.t.:

z1 2cis0 2 (O ( 77)) 1 .7
w=—=————-— = —cis — == ) =-cis—
4 4

#2  8cis (—g) 8

Exame — 2008, Ep. especial

31. Os numeros complexos z e —z, tém argumentos que diferem de 7 radianos, logo, temos que:

arg (—z) =m+arg(z) = —I—Z—6—7T—|—Z—7—7T
S e Y NI

Resposta: Opgao D

Exame — 2008, 2 Fase

32. Como '8 = §4%22 = (12)4 x 2 = (—=1)* x (=1) = —1, temos que:
220 —i® -3 2(1—4)—(-1)-3 2-2i+1-3 -2  —2(14+2)  —2i—4>
1-2i 1—2i B 1—2i S 1-2i (1-2i)(1+42i) 12— (20)2

=244 4-2 4 2
T 144 5 5 5

Exame — 2008, 2? Fase

33. O nuimero complexo 3i tem a sua representagao geométrica sobre a parte positiva do eixo imaginério, pelo

A m . - . T 1
que define um angulo de 5 radianos com o semieixo real positivo, logo arg(z) = = = =7

2 2
Resposta: Opgao B

Exame — 2008, 1 fase

34. Sabemos que i® =1, il =4, 42 = —1 e i® = —i, e que é vélida a igualdade i? = ¥, onde k é o resto da
) ) ) )
divisao inteira de p por 4.
Assim, como i = —i, temos que " = —i = > = {**P*3 para p € N.

LOgO Z'n+1 _ ,L'(4><p+3)+1 _ Z‘4><p+4 _ Z'4><(p+1) _ Z'4><(p+1)+0 _ Z‘O =1

Resposta: Opgao A
Exame — 2007, 22 fase

35. Como arg (z1) = o, temos que z; = pcisa
Como zo = 4iz1, temos que —zo = —4iz;

37 -
Como —4i = 4cis 5 fazendo a multiplicagao na f.t. temos que:

3 3
—z9 = —dizy = (4 cis 27T> x (pcisa) = (4p) cis <; + a)

3
Assim, como « € }O,g [, temos que arg (—zy) = g +a

Exame — 2007, 22 fase
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36. Designando por w, z; e 25 0s numeros complexos cujas imagens geométricas sao os pontos C, A e B,
respetivamente, temos que

e |w| = |z1], porque os pontos A e C' estao & mesma distancia da origem; logo

lw| =42 +32=/25=5

o _ T ovad = T - 50
e Como 18° =18 x 1Sorad 18 x 13 % mrad 1Orad, entao:
T T, 7w br w O6m 3w

arg(w):arg(22)+10:§+ﬁfﬁ+17071707 -

3
Assim temos que w = 5cis g
Resposta: Opgao D

Exame — 2006, Ep. especial

7r
37. Como cis 7= 1 temos que:

2= (2—49) (2+ cisg) —@2-i)2+i)=2—2=4—(-1)=5
Escrevendo z; na f.t. temos z; =5 = 5¢is0

Fazendo a divisao na f.t. vem:

A ﬂ _ %Cis (07 (75)) — 25 cis =
5

Exame — 2006, 2 fase
38. Seja z =a+bi coma € R\ {0} e b€ R\ {0}, cuja imagem geométrica é o ponto A.

Assim Z = a — bi, cuja imagem geométrica é o ponto A’, simétrico do ponto A relativamente ao eixo
real.

Logo —z = —(a — bi) = —a + bi, cuja imagem geométrica é o ponto B, simétrico do ponto A relati-
vamente ao eixo imaginério.

Resposta: Opgao C

Exame — 2005, Ep. especial

EFE
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39. Escrevendo wj na f.t. temos wy = pcisf, onde:
e p= |w1‘ :\/124-]_2:\/?

1
o tgld = 1= 1; como senf >0 e cosf > 0, 6 é um angulo do 1° quadrante, logo § = %

Assim wy = ﬂcis%

Calcular o produto w; X wy na f.t., e escrevendo o resultado na f.a. vem:

s T T T 3 s 47 T
- 2'—) (2'—): 2%v/2) ci (f 7):2., T T ) = 2cis & = 2cis & =
Wy X Wa (\[c1s4 X \[Cls12 (V2x1/2) cis 4+12 cis 12+12 cis B ClS3
T . T 1 V3. .
—2(COS(§)+ZSGD (3))—2<2+21>—1+\/§z
. . ™ .
Podemos ainda escrever ws na f.a.: ws = V3cis (—5) = —/3i
Assim temos que:
wixwy =2 14+V3i-2 —14+V3i _ (Z1+V3)xi_ —i+V8Z _ —i—V3 _ V3 1
w3 —V/3i —V/3i —V/3i x i —/3i? V3 V3 V3
V3.
=—-1—-—1
3

Exame — 2005, 22 fase

40. w

1—i ' (-d(1+q) 12— 'T1-(-n ‘T2 T2 72

Escrevendo w na f.t. temos w = pcis#, onde:
2 2
1 1 11 2 V2
co=ii=|(3) +(3) “yiti=yi=%

=1;comosenf >0 e cosf >0, § é um angulo do 1° quadrante, logo 8 = %

[ ]
-t
[0}
>
Il
e L

| !
N

Assim w =

240 (249149 . 2+42i+i+d® . 2+43i—1 . 1+3i 2 1+

1 1

—3ty

Exame — 2005, 12 fase

41.

41.1. Como w? = (4 — 3i)(4 — 3i) =16 — 12§ — 12i + 9i2 = 16 — 24i — 9 = 7 — 24i

2 7 24i 7 24i) x i
gid ' g T2 g (T2 xE =2t
1 1 1 X1 2 —

O Ti—24% . Ti+24
+——

41.2. Se arg(w) = a entdo w = pcisa, sendo p = |w| = /42 + (-3)2 =16+ 9=25=5
Assim w = 5cis (—a)
Como i = cis g, fazendo o produto na f.t., temos:

IX W= (cisz) x (5cis(—a)) = bcis (g —a)

=21—T1—24=-24-5¢

Exame — 2004, 22 fase

EFE
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42.

43.

Como 323 = ¢4¥5+3 = 3 = —{ temos que:

a4+ —643i+(—i)  (—6+42)x (1+2)  —6-12i+2i+4> —6—10i —4

z 1—2i (1—-2i) x (1+2i) 12 — (24)2 1 — 442
~10—-10i —10 — 103
114 5 !

Escrevendo —2 — 2i na f.t. temos —2 — 2i = pcis 6, onde:

e p=|-2-2=/(22+ (22 =Va+4d=Ix2=2/2

—9 )
o tglh = == 1; como senf <0 e cosf < 0, 0 é um angulo do 3° quadrante, logo 6 = 7 + % = Zﬂ-
;23 5
Assim At = 2/2cis o
zZ9 4

Exame — 2004, 1 fase

Para que z seja um numero real arg (z) =0V arg(z) =

T T T T s
Assimf — — =0V 0 — — = 0=-VO=m+_ 0=-Vo=—
ssim 5 ov 5 T & 5\/ 7r+5 = 5\/ 5

Resposta: Opgao A

Exame — 2003, Prova para militares

Im(z) o
44. Como Re (w) > 1 entdo Re(w —1) > 0 e Im (w) = Im (w — 1), pelo que

é razoavel admitir que w — 1 = 21 29 21 w—1

e | &---- ow
Como Re (z3) = —Re(z1) A Im(z3) = —Im(21), temos que z3 = —2z; —w-1)|/
Assim temos que z3 = —2z1 = —(w—1)=1—-w /// 0 1 Re(z)

- .

Resposta: Opgao C z3 Z4

45.

Exame — 2003, 22 fase

Escrevendo z; na f.t. temos z; = pcisf, onde:

e p=lz| =22+ (22 =V4+4=V8=V22x2=2\2

o tglh = 5 = —1; comosenf <0 e cosf >0, 6 é um angulo do 4° quadrante,

1000*3—7T+E*6f7r+z*7f7r
OV =y T T "1 T g

7
Assim z; = 2v/2cis ZF

Fazendo a divisao na f.t. e escrevendo o quociente na f.a., temos:
2\/§ . 77'('
21 ST 2V2 (77r 57r) 27

=21
22 V2cis %T V2

cis 1 1 = 2cis — = 2cis

T
4 2

Exame — 2003, 12 fase - 1* chamada
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46. Como -2 < Re(2) <2 A =1 < Im(z)<1le

Im(z) o
e Re(z) = Re(2) m(e)
e Im(z) = —Im (z)
Temos que, também, —2 < Re(Z) <2 A =1 < Im(2) < 1 0 >
Logo a imagem geométrica de Z também pertence ao interior do retangulo.

Resposta: Opgao B
Exame — 2002, 22 fase

i (14 xi —i i —1—i
4T = .—i-z:( ‘—I—z?xz: z.—;z _ 221_'_@,
) X1 ) -1

Escrevendo w na f.t. temos w = pcisf, onde:

e p=|w=V12+12 =2

1

o tgh=—=1;comosenf >0 e cosf >0, § é um angulo do 1° quadrante, logo § = Z

. . T .
Assim w = /2cis 4 © por isso:
™
3 = ag (21), pelo que w # z;
o |w| = /2 # 4=z, pelo que w # z

‘g =T £

Exame — 2002, 1# fase - 2% chamada

48. Como 23 = #5313 = §3 = —j temos que:
21+i23+4_1+i+(—i)+4_ 5  5(2+4)  10+5i 10+ 5i _10+5i_2_H
2—i 2 S 2—i  (2—9)(2+i) 22—i2 4—(-1) 5
Exame — 2001, Ep. especial
. -1 1 1(2—1) 2—1 2—1 2—¢ 2 1,
cw=2tnentao = T e ) 2—2 4-(-1) 5 5 5

3T
Escrevendo v/2 cis e na f.a., temos que:

3 3 3 V2 2 2
2 .‘7: 2 —_— ) —_— = 2 _—— — = —— 7:—1 )
fc1s4 \[(cos4+zsen4> \[( +2z> 2+2 +1
1 3
Logo—sé\@cisl
w 4

Exame — 2001, 22 fase

EFE

Pagina 14 de mat.absolutamente.net ‘| [


http://mat.absolutamente.net/joomla/index.php/recursos/fichas-de-trabalho#n\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {u\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 u\egroup \spacefactor \accent@spacefactor meros-complexos

50. Se a imagem geométrica de w estd no primeiro quadrante e pertence a bissetriz
. ~ 7T . . T
dos quadrantes fmpares, entdo arg (w) = peweé da forma w = pcis 1

Im(z) 5
. _ ) 7r
Assim temos que W = pcis <_Z> 29
Logo 1 e
8 LT oW
pcis — 9 ,
w 4 p,<7r(7r)) ,(7r 7r) . 2w LT . d
—=———=—==cis|(—-—(—=))=1lcis (—4+—-) =cis— =cis = N z
w e (_f) P 4 4 4 4 4 2 0 4 N
pcis N >
4 w BN Re(z)
Logo a representacao geométrica de — estd sobre a parte positiva do eixo AN
w Ny
imaginario, como a imagem geométrica de zo *w
Resposta: Opgao B
Exame — 2001, 1# fase - 1* chamada
Im(Z)/\
. .
51. Se arg (z) = 2 entdo z tem a imagem geométrica no 1° quadrante. bfF----- b4
T+ T P o :
Sez=a+bi,coma>0Ab>0,entdao —z = —a—bi, coma >0Ab>0, —a 5f 5 | .
o T ?
logo arg (—z) = m + = | M0 @ Re(z)
_ —z: .7
Resposta: Opgao B IR S —b
Exame — 2000, 12 fase - 2% chamada
52. Sabemos que z € A se |z| < 1.
/ 2
Como \1+\/§2’| =\/124+v3 =vV1+3=+v4=2, sendo § = arg (1 + v/3i)
podemos escrever 1 + \/gz = 2cis ¥,
Assim temos que :
1++3i  2cisf 2 ™ 1. s
= = W:ZCIS(9_6>:§CIS(0_E>
4 cis — 4 cis —
6 6
I+3i| 1 1 1+ /3i ,
Logo, como |———=| = =, e - < 1, podemos afirmar que ———= pertence ao conjunto A.
4 cis — 202 4 cis —
6 6
Exame — 2000, 12 fase - 1* chamada
53. A operacao ” multiplicar por i" corresponde geometricamente Im(z) o
a "fazer uma rotagao de centro em O e amplitude 5 radianos”
pelo que a imagem geométrica de iw, estd sobre a circun- py |
feréncia de centro na origem que contem w. 2= zw( - STl
7 \ \\\
\ N
A operacao ”multiplicar por 27corresponde a duplicar a \ AN
distancia a origem, mantendo o angulo que com o sei-eixo real Zw\R -—t-- \\
positivo. S o \
\\ /,\’w \
\ - \
Assim temos que 2iw = zo - ) ! .
0 ! ! Re(z)

Resposta: Opgao B

Exame — 2000, Prova modelo

EFE
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