ReSOIUGOES @lel Unickee 9

deimanral

Tema 1: Nameros complexos na forma

algébrica

Pagina 8 — Recorda e Aplica

1. Por exemplo:

-3 +4=0e (x+1)(x’ ~4x+4)=0 x=-1v x=2

o= Pagina 9 — Recorda e Aplica
1.2. n=1
2 5.
13. n=+2 Coordenadas da imagem
21. X*+x=2cx+x-2=0x=-2vx=1 29 2D [PEEE
Ponto reflexdo reflexdo | meia-volta
2.2. 2x2+1=x<32x2—x+1=0<:>x=¥ deeixo | deeixo | de origem
Ox Oy (o}
Equacéo impossivel
A(3,2 3,-2 -3,2 -3,-2
2.3. x(x+6)=—9<:>x2+6x+9=0<3x=—3 ( ) ( ) ( ) ( )
B(-5,0) | (-5,0) (5,0) (5,0)
1 z_x 2 1 x 2 B
2.4. (X+EJ —z<:>x +x+z—z<:>4x +4x+1=x C(—1,—3) (_1,3) (1’_3) (1,3)
S 42 +3x 41206 x - oTVO16 \'89—16 D(0,-2) (0.2) (0,-2) (0.2)

Equacéo impossivel

6.1. x _3 e P(cosa, sina), entédo coso:—§
31, (x+5)-1=0& ¥ +10x+25-1=0 = P75 ’ ’ "5

& x?+10x+24=0
b?—4ac =10 -4x1x24=4
A equacdo tem duas solugdes, porque

b?-4ac>0.

2
sin2a+cosza=1©sin2a+(%] =1e
. 16 . 4 . 4
osinfa=— o sinag=— v sing=——
25 5 5

Como « é um angulo agudo, sina >0. Logo,

2
3.2. (x-B) +3=0cx*-2/Bx+5+3=-0 sina:%_
& x?-2/5x+8=0 4
2 i -
b* - 4ac = (-245) ~4x1x8=-12 tang = SN _5 _4
cosa 3 3
A equacdo tem zero solugdes, porque 5

b?>—4ac<0. L 4 3 4
Conclusio: sine =, cosa = e tana=§.

3.3. -3x2+6x-3=0

1 . . 1
b2—4ac=62—4><(—3)><(—3)=0 6.2. yq =5 e Q(cos 3, sin B), entéo smﬂ=5.
A 30 t lugéo, b*—4ac=0. 2

equacao tem uma solugéo, porque sin2ﬁ+coszﬂ=1@[%) foos? =1
4. X -3x2+4=0 3

ccoszﬂ=§©cosﬂ=£ v oS fB=——
Como -1 é uma solugéo: 4 2 2
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1. Numeros complexos

Como 90°< 3 <180°, cos 8 <0. Logo, Pagina 11
cosﬂ=_§ 11, V79 = Jox (1) =ax1 =3i
1 1.2. =75 =751 =5./3i
_sing_ 2 __1__ 3
NS = oss” 3 3 3 13, WA =ixli=ix2i=27 =2x(-1)= -2
2
2
Conclusao: sinﬂ=1, cosﬂ=—ﬁ e
2 2
z Re(z) Im(z)
3
tanf=-——. .
3 —2+i -2 1
6.3. yR=—§ e R(cosd, sind), entdo sin«9=—§. 3-i 3 -1
8i 0 8
5 2
sin2€+cosze=1©(—3] +cos’f=1< -1+3i -1 3
7 7 0
<:>cosze=ﬁ<:>cos:9=gvcos:§'=—g
° 3 3 2 0 2
Como 270°< 0 < 360°, entdo cosd >0 . Logo, 5 5
: s 0
cos:9=§. 3 3
V2 - 5i 2 -5
5
e
3 31. bi=\B8ieb=43
J5 2 Re(z)=-Im(z) = Re(z)= /3
Conclusédo: sinf=-—, cosf == e
3 3 z=—/3+/3i
ang— V5 3.2, bi=-2ieb=-2
Re(z)+Im(z)=-7 < Re(z)-2=-7 < Re(z)=-5
- z=-5-2i
Pagina 10
4, t=-3+5i e s=-6i
1. S_Bx—-4=0 _6x+4:m=6 =4
o cxEEs,m=ben z=k-1+(k? +1)i, com ke R
21. x =§/n+ nz_m3+§/n_ n—z—m—3;m=6e 41. z=s<Re(z)=Re(s)Alm(z)=Im(s) =
V2 V4 27 N2 V4 27
n—a S k-1=0AK +1=-6<k=1A k2 =-7
|4 [16 216 |4 [16 216 Impossivel
WENTNG 7 N2 Vs 7 © N&o existe um valor de kparaoqual z =s.
C>xo=3/2+\/3+3/2—\/] 4.2. z=toRe(z)=Re(t) Alm(z)=Im(t) =
2.2. Na expresséo que representa x, aparecem raizes Sk-1=-3Ak*+1=5ck=-2Ak*=4
quadradas de nimeros negativos que nao tém ek==2n(k=2vk=-2)=k=-2
significado em R .
Pagina 12
3. Sendo #* =-1, entdo v—4 = [4x (1) = V47 = 2i. pis
5. z=-2+5i

Logo, x, = ¥2+2i+32-2i
51. Re(z)=-2
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5.2.

5.3.

6.1.

6.2.

7.1.

7.2.

8.1.

8.2,

8.3.

8.4.

8.5.

Im(z)=5
Parte imaginaria: 5i

z=k-2+(k+1)i, keR

z é um imaginario real, logo:

Im(z)=0= k+1=0 k=1

z é um imaginario puro, logo:
Re(z)=0AIm(z2)20 = k-2=0rk+12£0 =
Sk=2rkx-1k=2

2=2_5i e t=—2+1]
3 5

Im(s)=-Re(z) < Im(s)= —%

Como s é imaginario puro, entdo Re(s)=0.

2.
Logo, s=——i.
g 3

Re(s)=Im(t) < Re(s) =

[N

Como s € um namero real, entdo Im(s)=0.

1
Logo, s=—.
g 5

224+5=022=5oz=J5vz=--5=
o z=+51v z=-5i

222- 18 722= 9= z=J9vz=-"9

< z=3ivz=-3i

42 41-0 22 = Sz [y 1 o
4 V2 4

(z-3)+2=0(z-3)'=2o

<:>z—3=\/3vz—3=—\/3
& 72=3+2iv z=3-/2i

zz—z=—1<:>zz—z+1=0<32=1iT_<3

1£/3i 1.3, 143,

Sz=—+—ivz=
2 2 2 2 2

1. Numeros complexos

Pagina 13

1. A —Z?-z=2c-72-742=0<

1++/9
2

oSz=1vz=-2

o722+z-2=0c1z=

—2++/-20
— <

B: 22+2z+6=0oz= >

©Z=_2i72\/§|©2=1+\/§iv2=1—\/§i

C:222+8=022 =4 z7=J-4vz=-4
& z=2ivz=-2

3+4/3i
= =

D: 32°-3z+1=0z= 5

p4

3+/-3
6 =

1 3 1 3.

SZ=—+—ivz=0——ri
2 6 2 6

E: Z2=1e=dcz=V1vzi=-/1o
Sz=ivz=-

Assim, conclui-se que:
I-b); ll—c); lll -—b); IV-a)

2.1. Por exemplo, sem a importacdo da biblioteca

cmath:

print {"ax"2+bx+c=0"

a=float (input =
b=float (input ("b=
c=float (input{"c=

math
delta=b**2-4*a%c

delta==0;
xl=-b/ (2*a)
print(" A equagio tem uma solugle: ",x1)

delta>0:
xl=(~b+math.sqrt (delta))/(2%a)
x2=(-b-math.sqrt(delta))/(2+%a)

print(” A equacdo tem duas solugdes reais: ",x1; " e ", x2)

x=-b/ (2*a)

y=(math.sqrt (-~delta))/(2%a)

print{f" A equaglo tem duas solu¢des nio reais: (xX}+{y}i e (x}-{

Por exemplo, com a importacéo da biblioteca
cmath:

print ("ax"2+bx+c=0"

)
a=float (input{"a= ")
b=float (input("b= *)
e=float (input ("c= ")

cmath
delta=b**2-4*a*c
delta==0:

x1=-b/(2*a)
print(" A egquagdo tem uma solugdo: ",xl)

x1=(-b+cmath.sqrt (delta))/(2*a)
x2=(-b-cmath.sqrt (delta))/(2*a)
print{" A equagdo tem duas solugdes: ",x1, " e ", x2)
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1. Numeros complexos

2.2. a) Aplicando o programa, conclui-se que as 1.2 2=z, Re(z1) = Re(zs) A Im(z1) = Im(z3) =
solucdes da equacdo x*—2x+10=0 sdo S3-m=2m* A5=2m+8 &
x=1+3ivx=1—3i. <:>_2m2_m+3=0/\m=_§

b) Aplicando o programa, conclui-se que a 3 3
S| m=1v m=—§ A m=—§
solucdo da equacdo 4x*+4x+1=0 é x= A . 3
2 <o m= —5
c) Aplicando o programa, conclui-se que as
solucdes da equacdo 4x?—12x+25=0 sao 12 z=1—k+(k2—9)i keR

3.,y 3 o
YEgtAva=o-d. 12.1. z é um imaginario puro, logo:

Re(z)=0AIm(z)# 0 1-k=0A Kk’ -9%0

Sk=1rk#+3 k=1
Pagina 14 - Pratica

12.2. z € um numero real, logo:

9.1. Se Re(z)=4 e Im(z)=-7,entdo z=4-7i.
Im(z)=0<:>k2—9=0<:>k=3vk=—3

9.2. Se Re(z)=-1elIm(z)=1,entdo z=—-1+i.
12.3. z € um numero real positivo, logo:

9.3. z=\-81oz=\8lioz=9 Re(z)>0AIm(z)=01-k>0 A k*-9=0&
9.4, z=+-8 o z=8iez=2/2i ek<in(k=3vk=-8)ek=-3

12.4. z € um numero real negativo, logo:

Re(z)<0AIm(z)=0=1-k<0Ak*-9=0&
9.6. Se Re(z)=0 e Im(z)=— 3, entdo z=-/3i. ©k>1/\(k=3vk=—3)©k=3

9.5. Se Re(z)=7 elm(z)=0,entdo z=n .

. 1.
10. z=k+4+(5-kK)i, keR e t__2+§' Pagina 15 — Pratica

10.1. Re(z)=-2AIm(z) =M< k+4=-2A5-k=11

13.

©k="brk="6k=-6 Numero de solugées
10.2. Re(z)<0AIm(z)22= k+4<0A5-k22 no conjunto:

Sk<-4rk<3ok<-4okelo, -4 Equagao N Q R C
10.3. z & um nimero real, logo: 7*=3z 2 2 2 2

Im(z)=0c>5—k=0<3k=5 22+2=0 0 0 0 2
10.4. z é um imaginéario puro, logo: (22+7)(22—1)=O 0 1 1 3

Re(z)=0AIm(z) 20 k+4=0A5-k#0<

ok=-4rk+5=k=-4 9z°+4z=0 1 1 1 3
M. z,=3-m+5i, z,=2m+(6-m)i e Calculos auxiliares:

7 —2m2+(2m+8)i com meR 72=327"-32=02(z-3)=0=2z=0vz=3
3 I}
z+2=0< z?>=-2 - Impossivelem N, Q e R

1.1, z,=2z, & Re(z,)=Re(z,) nIm(z,)=Im(z,) = Em C: 22 - 2 7.2 v ze VD

o3-m=2mab5=6-mesm=1rm=1<m=1 Y IV

Unidade 1 —tema 1 — pagina 4



14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

15.1.

15.2.

(22+7)(22-1)=0=22+7=0v 2z-1=0c

<:>zz=—7vz=1 (155Nj

2 2
72 =-7 > Impossivelem N, Q e R
EmC: 22=T7oz=-Tvz=-+ATie

o z=Tivz==7i
923+4z=0©z(922+4)=0©z=0v22=_g

72 = —g — Impossivelem N, Q e R

Em C: 22=—i©z= }_ﬂ\,zz_ _f@,
9 9 9
2

422+27=0<:>22=—g<:>

4
27 [ 27 33, 33,
Sz=,-—vz=—|-"—oz=""Tivz=-""T]
V4 4 2 2
25

922+25=O<:>22=—§<:>
25 25 5. 5.
oz=]-Zvz=-/-Z oz="ivz=-"i
Vo Vo 3 3

1622+9=0©22=—3©

16
[ 9 [ 9
Sz=|-—vz=—/[-—
16 16
3. 3.
ez=—ivz=——i
4 4

423+32z=0@4z(22+8)=0@

<z=0vz’=-8

@Z:OvZ:ﬁvZ:—ﬁ
& z=0vz=22iv z=-2J2i

22+4z+8=0<:>z=$<:>
444
oz=
2

& z=-242ivz=-2-2
(z+1)2+1=0<:>(z+1)2 =1

Sz+1=A-1vz+l=—J-1z+1=iv z+1=-i
S z=-1+ivz=-1-i

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

16.1.

16.2.

1. Numeros complexos

(2—4)2+49=0<:>(z—4)2 =49

< z-4=V-49 vz-4=-/-49

©z-4=T7ivz-4=-Ticz=4+Tivz=4-Ti
50+(z-1) =0 & (z-1° =-50 =
<z-1=+-50 v z-1=—-/-50

& z7-1=52iv z—-1=-52i
& 72=1+52i v z =1-5/2i
—4++/-36

22+4z+13=0<:>z=f<:>

446
2

(=14

< z=-2+3ivz=-2-3i

22—82+21=0©z=#©

,_8x2\5i
2

& z=4+5iv z=4-+5i
(22+5)(22—92+21)=O

o722+5=0v z?-9z+21=0

9+-3
2

PNS NERNA R L

oz22=-5vz=

©Z=\/§ivZ=—\/§iVZ=§+§iVZ=7—7i

7z -5z +16z-30=0, sabendo que 3 & uma
solugéo.

1 -5 16 =30

3 3 -6 30
‘1 -2 10 0

7> -572+16z-30=0<

& (2-3)(z°-22+10)=0

<z-3=0vz?-2z+10=0

@Z:sz:ﬁ
2
2 +6i
2
<z=3vz=1+3ivz=1-3i

<z=3vz=
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16.3. 224+322—2O:O<:>2(zz)z+3zz—20:0<:>

oo 3EN169 _ , -3%13

4 4
z? Evz
S zZ= \/7vz- \/7vz 2ivz=-2
17. 22—1Oz+29=0<:>z=10% v-16
10+ 4i

zZ= 2 < z=5+2ivz=5-2i

k-9

t=2k—1+( j k € R é uma das solugdes

Entao, tem-se:

2k — 1_5A(k 9 2vﬂ=—2)@
3 3
©k=3/\(k=15vk=3)<3k=3

Pagina 16

1. Numeros complexos

Yy+2<0Ay<0oy<2aAy<0eoy<-2

Por exemplo, se y =-3, entdo z=-1-3i.
19.2. O afixo de z pertence ao 4.° quadrante se:

y+2>0Ay<0oy>-2Ay<0

Por exemplo, se y =-1, entdo z=1-i.

Pagina 17 — Pratica

18.1. a) O afixo de —1+3i é o ponto de coordenadas
(-1,3), ou seja, é o ponto B.

b) O afixo de —i é o ponto de coordenadas

(0, -1), ou seja, & o ponto E.
18.2. a) Sendo H (1, 2), entdo o numero complexo cujo

afixo € oponto Hé 1+2i.

b) Sendo C(-3 0) , entdo o numero complexo

cujo afixo € o ponto Cé -3.
18.3. a) Os pontos F e G tém a mesma abcissa, logo

correspondem a afixos de nimeros complexos

que tém igual parte real.

b) Por exemplo, os pontos D e E tém a mesma
ordenada, logo correspondem a afixos de
numeros complexos que tém igual parte
imaginaria.

19. Re(z)-Im(z)=2

Seja z=x+Yi

x-—y=2&x=y+2
Z=y+2+Yyi, yeR

19.1. O afixo de z pertence ao 3.° quadrante se:

20. z,=-4+5i, z,=-3-7i, z;=-8i e z4=%—§i

20.1. O afixo de z, € o ponto de coordenadas (-3, -7)

que se situa no 3.° quadrante.
A opcéo correta € a (B).

20.2. O numero complexo z, =-8i & um imaginario
puro, porque Re(z,)=0 e Im(z;)=0.
A opgéo correta é a (C).

20.3. O afixo de z, é o ponto de coordenadas (1 _E)

2 3

gue pertence ao 4.° quadrante.
A opc¢éao correta é a (D).

21.1. a) O afixo do numero complexo z=2-i é o ponto

de coordenadas (2, —1) , OU seja, € o ponto H.

b) Como Im(z)=-2, entéo o afixo de z é um

ponto cuja ordenada € -2 . Logo, s6 pode ser
o ponto C.

c) Como Re(z)=0, entéo o afixo & um ponto
cuja abcissa é 0. Assim, s6 pode ser o ponto C.
d) Se Re(z)<0 Alm(z)<0, entéo o afixo de z

situa-se no 3.° quadrante ou na parte negativa
do eixo real. Assim, poderao ser os pontos D e
E.

e) Como Re(z)=Im(z), entdo o afixo de z & um

ponto cuja abcissa é igual a ordenada. Assim,
s6 pode ser o ponto E.

f) Como Im(z) <Re(z), entdo o afixo de z & um

ponto cuja ordenada ¢ inferior a abcissa.
Assim, poderao ser os pontos C e H.

21.2. a) Os pontos que representam numeros
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21.3.

22

221.

22.2.

22.3.

22.4.

23.

complexos com a mesma parte real sdo: E e F;
BeG.

b) Os pontos que representam nimeros
complexos com a mesma parte imaginaria séo
BeF.

c) Os pontos que representam numeros
complexos com partes reais simétricas sdo A e
H.

No 2.° quadrante estédo assinalados os pontos

A(-2,3) e F(-3,5) que correspondem aos

numeros complexos z, =-2+3i e z. =-3+5i.

z=3k-5+(2k-1)i, keR

A imagem geométrica de z € um ponto do
2.° quadrante se:

Re(z)<0AIm(z)>0<3k-5>0A2k-1>0<=

c>k<§/\k>1c>ke 1§
3 2 2 3

Aimagem geométrica de z € um ponto do eixo real se:

Im(z)=0@2k—1=0©k=%

A imagem geométrica de z € um ponto
pertencente a reta paralela ao eixo real e que
passa no afixo de w =4-3i se:
Im(z)=-32k-1=-3 < k=-1

Aimagem geométrica de z € um ponto que
pertence a bissetriz dos quadrantes impares se:

Im(z) =Re(z) & 2k -1=3k -5 k = 4

Seja z=x+yi, comx,yeR.

2
R =(I = y? _
o@=lme) _fror
Re(z)+Im(z)=6 |x+y=6 y +y=6
_— x=9 x=4
= = v
{y=—3vy=2 {y=—3 {y=—2
z=9-3ivz=4+2i
Como o afixo de z pertence ao 4.° quadrante,

sabe-se que Re(z) >0 A Im(z) <0 .Assim, pode-se

concluir que z=9-3i.

1. Numeros complexos

Pagina 18

241, 3+i=-3-i

24.2. |3+ =\[(-3) +F =10
24.3. |5|=5

24.4. —3i=3i

24.5. |~/3]=+3

246.6=6

24.7.

251.

25.2.

25.3.

2= =2 + (- =B
5 - 5.
Sendo A(—S, —5) o afixo de z, entdo z = —3—?.

Como B é o afixo de t =1+2i, entdo B(1, 2).

. (5 [61 61

) B9 () (5 =7
7--3-2j-_3.3
2 2

b) [f|=vP+22=5;t=1+2i=1-2i

Pagina 19 — Tarefa 2

1.1.

Equacgao A:
P¥+2x-x-2=0e
(:)(x—1)(x2+3x+2)=0
¥ +3x+2=0>A=9-4x1x2=1
Sx=2vx=-1
1 2 -1 =2
1 1 3 2
N
Equacgéo B:

P +x’-5x+3=0<
& (x=1)(x*+2x-3)=0
x> +2x-3=0—>A=4-4x1x(-3)=16 &

Sx=1vx=-3

Unidade 1 —tema 1 — pagina 7



1. Numeros complexos

Equagéo C: 1 -6 13  -10
x*-3x*+3x-1=0 2 2 -8 10
e (x=1)(x*-2x+1)=0 1 4 5|0
) | [°
x=2x+1=0—>A=4-4x1x1=0
< x=1 Equacao F:
L A 442 —9x+10=0 &
1 o2 1 & (x-2)(-2*+2x-5)=0
12 1[0 X 425-5=0 > A=4-4x(-1)x(-5)=-16 =
ox=2Ev16 “z"”scx=ﬂ@x=1—2ivx=1+2i
Equagao na forma: Sinal - -
E a -1 4 -9 10
AR (x—1)(ax2+bx+c)=0 de A
2 -2 4 -10
X +2x2—x-2=0 -1)(x*+3x+2)=0 | A>0 1 2 5] o0
x3+x2—5x+3:0 (x2+2x 3)= A>0
Equacao na forma: Sinal
E ~
¥ -3x*+3x-1=0 (JC2 2""'1) A=0 quagao (x—2)(ax2+bx+c)=0 de A
X2 4x-2=0 (x=2)(x*+1)=0 A<0
Solugées distintas em R | Solugodes distintas em C
1, 1e-2 1, 1e-2 2627 +13x-10=0 | (¥-2)(x*-4x+5)=0 | A<0
Te-3 Te-3 X +4x—9x+10=0 | (x-2)(-x*+2x-5)=0 A<O

1

1

1.2. Nocasode A>0, obteve-se 3, 2 ou 1 solugbes

distintas em C. Nao, nenhuma delas é solugéo

néo real.
2.1. Equacéao D:
¥-2x+x-2=0
& (x-2)(x*+1)=0
¥ +1=0 > A=0-4x1x

1=4 <

o¥=-lox=ivx=-

-2

Equacgao E:
X -6x2+13x-10=0
<:>(x—2)(x2—4x+5)=0

¥ —4x+5=0—>A=16-

4+

(o

4x1x5=-4 &
2i

4+-4

Sx=2+xVvx=2-i

Solugdes distintas em R

Solugées distintas em C

2 2, ie-i
2 2, 2+ie 2-i
2 2, 1+2i e 1-2i

2.2. Nocasode A<O,

distintas em C. As

obtiveram-se trés solugdes

solugdes complexas ndo reais

s&o duas e sdo conjugadas uma da outra.

Pagina 20 — Pratica

26.1.Seja z=x+yi.
Re(z)=-2e Re(z

)+Im(z)=5<

x=2Ax-y=5x=-2Ar-2-y=5

Sx=-2Ay=-T7
z=-2-Ti

zZ=-2+Ti e || :11(—2)2+(—7)2 =+/53

Unidade 1 —tema 1 — pagina 8




26.2,

26.3.

26.4.

271

27.2.

27.3.

Seja z=x+yi.
Re(z)xIm(z)=-4 e Im(z)=2
xxy=-4nr-y=2cixx(-2)=-4ry=-2c

Sx=2Ay=-2
z=2-2i

Z=2+2i e \z\=‘/22+(—2)2 =J8 =242
Seja z=x+yi.

Re(z)+Re(z)=6e Im(z)-Im(z)=-1
x+x=6/\y—(—y)=—1<:>x=3/\y=_%

z=3—1i

2
Z-340i elz= 32+(—1] =1/£=@
2 2 4 2

Seja z=x+Yi.

Re(z)+Im(z)=-5 e 2Re(z)=3Im(z)
x-y=-5 (x=-5+y [x=-5+y
=N =N =
2x = -3y 2x =-3y 2(-5+y)=-3y
{x=—5+y {x=—3
=N =
5y =10 y=2
Entdo, z=-3+2i.

7=-3-2i e |z|=(-3)"+22 =13

.Seja z=x+}Yi, entdo Re(z)=2< x=2.

Z=3e22+y’ =3 J4+y’ =3 4+y° =9
oy’ =5oy=V6vy=-/5

Como o afixo de z pertence ao 4.° quadrante,
sabe-se que y <0. Entéo, y = 5.

Donde se conclui que z = 2-5i.

Seja z=x+yi.

Im(z)=-1<y=-1

l7=2< x2+(—1)2 2oVii1=20Pi1-d4o
ox?=3cx=83vx=—/3

Como o afixo de z pertence ao 3.° quadrante,
sabe-se que x < 0. Entéo, x = _\/5 .

Donde se conclui que z = ~J3-i.

Seja z=x+yi.

Im(z)=3<y=3
lZ=4oV’+F =4’ +9=41"+9=16

ol=Tox=ATvx==AT7

28.1.

28.2,

1. Numeros complexos

Como o afixo de z pertence ao 2.° quadrante,
sabe-se que x < 0. Entdo, x = 7.
Donde se conclui que z =—7 +3i.
a) Seja z=x+yi.
Z=x-Yyi e ®=x+yi=z
b) Seja z=x+Yyi,entdo Z=x-yi.

|| =" +y? e |z] =% +(—y)2 =Jx*+y?

Assim,

7| =|z].

z=—/2-5i
Por exemplo, w =—/2+5i.

O afixo de w pertence ao 2.° quadrante e |w| =|z

)

pois w =72 .

Pagina 21 - Pratica

29.1.

29.2,

30.

30.1.

30.2.

Im(z) =Im(w) — os afixos de z e w tém a mesma

ordenada, logo serédo os pontos A e B (ndo
necessariamente por esta ordem).

Como Re(z) >0, conclui-se que o afixo de z é o

ponto B e, consequentemente, o afixo de w é o
ponto A.

a) Como o afixo de z pertence ao 1.° quadrante,

entéo o afixo de z pertence ao 4.° quadrante.
b) O afixo de w pertence ao 2.° quadrante.

c) O afixo de w pertence ao 3.° quadrante.

3-2i =32 +(-2)° =13

z, =12 -2i
A

2] =[ 122 = |(V12) + (-2 =16 =4

2, =12-2i; z, =12 +2i; z, =12 +2i
(z2-3)+4z=02"-62+9+4z=0&

2 2+-32 2+442i
©27°-22+9=01z= 2 Sz= >

&z, =1+ 242 v z=1-2/2i
Como A e B sao simétricos em relagéo ao eixo
real e a ordenada de A é positiva, conclui-se que

z,=1+22i e z, =1-22i.
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31.2,

32.

33.

33.1.

33.2.

24 =|2zo| =¥ +(242) =B =3

w=3+2i

Designando por D o afixo de w, entdo D (3, 2).
Como D é a imagem de C pela reflexdo de eixo
real, entédo C(3, -2).

Como C é a imagem de B pela reflexao de eixo
imaginario, entdo B(-3, -2).

Sendo Bo afixo de z, entdo z =-3-2i e,

consequentemente, z=-3+2i.
z|= .l(—3)2 +2%2 =13

z=a+bi,sendo ab>0.

z=-3+2i;

ab>0<(a>0Ab>0)v(a<0Ab<0)
O afixo de z pertence ao 1.° ou ao 3.° quadrante.

Como o afixo de z pertence ao 1.° ou ao

3.° quadrante, entdo a imagem geométrica de z
pertence ao 4.° ou ao 2.° quadrante.

Entéo, ndo existe um nimero complexo z nas
condi¢des indicadas, cuja imagem geométrica de

Z pertencga ao 3.° quadrante.

Se uma equagéo do 2.° grau foi impossivel em R,
entdo é possivel em C e as suas solugdes sdo
nuameros complexos conjugados.

Assim, as solugbes, em C, de uma equacéo do
2.° grau ndo podem ser do tipo z=a+bi, ab>0,
pois as suas imagens geométricas pertencem ao
1.° ou 3.° quadrante.

Pagina 22

34.

34.1.

34.2,

34.3.

z=1—i e W=—5+§i
2 2

z—w=1—|—[—5+§i)=——i+5—§| 1—1—§|
2 2 2 2 2 2
Z+W=1—I+(—5—flj— g—§|

2 2
—z—W=—(1—ij—(—5+§|J=——+|+5—7|=

2 2

_9 0
2

34.4.

35.1.

35.2

36.

36.1.

36.2.

36.3.

37.

371.

37.2.

1. Numeros complexos

_ 1 . 3. 9 5.
Z4+W=—+i+|-b+—i|=——+—=i
2 2 2 2

Seja z=a+bi, a, be R\{0}. Entdo, z=a-bi.
z+zZ=a+bi+a-bi=2a+0i

Z+2Z éum namero real, porque Im(z+z)=0.
z-Z =a+bi—(a-bi)=a+bi—a+bi=2bi

z—-Z éum imaginério puro, porque Re(z-2z)=0.

z,=-1+4i e z,=-3-i

x-yiz—z i x-yi=1-ditic x-yi=1-3i
Sx=1A-y=-3ox=1Ay=3
2x-yi=2,+7, ©2x-yi=-1+4i+(-3+i) =

& 2x-Yyi=—4+5ic2x=-4A-y=5
Sx=-2Ary=-5
x+3Yi=2,-2, & x+3yi=-3-i—(-1+4)

S x+3yi=-3-i+1-4iec x+3yi=-2-5i<
< x+3yi=-2+5i
Sx=-2A3y=5

5
Sx=2ry=2
x Ay 3

Sejam z=a+bi e w=c+di, a,b,c,deR

z+w=a+bi+c+di=(a+c)+(b+d)i=
=(a+c)-(b+d)i
z+w=a+bi+c+di=a-bi+c—di=(a+c)-(b+d)i

Entdo, z+w=z+w.

z-w=a+bi—(c+d)=a+bi-c-di
oo+ (b-a)i-(a-)-(bo-a)

z-w=a+bi-c+di=a-bi-(c-d)=a-bi—c+di

Pagina 23 — Tarefa 3

1.1.

1.2.

21.

2+ 5i
8+i
z=-3+2i > A(-3,2)

w=5+3i - B(5, 3)
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1. Numeros complexos

z+w =(-3+2i)+(5+3i)=2+5i > C(2, 5) Pagina 24
OA :A—O:(—3, 2)—(0, 0):(—3, 2) 38.1. (2—3i)><2i =4i-6"=4i+6=6+4i
OB=B-0=(5,3)-(0,0)=(5,3) 38.2. (<4+i)x(1-31) =—4-+12i+i— 37 =—4+13i+3
OC=C-0=(2,5)-(0,0)=(2,5) = -1+13i
22, OA+OB=(-3,2)+(5,3)=(2,5) 38.3. —3+ix(2-4i)=-3+2-4F =-3+2i+4=1+2i
0+(0A+0B)=(0,0)+(2,5)=(2,5)=C 38.4. 3ix(5-i)-9i =153 - 9i = 3+6i
Entdo, C=0+(0A+0B). 38.5. 6-5ix(2i)=6-107 =6+10=16
3.1.
e 39. A é o afixo do nimero complexo z=2-i.
Im (2) ) .
-z=-(2-i)=-2+i>E
C(—1,4) .
; A iz=i(2-i)=2i-F=1+2i > C
\ ~2z=-2(2-i)=-4+2i > B
s \|/
AN ~iz=-(1+2))=-1-2i > D
-2 10 Re (2) Numero complexo | Afixo
‘ z A
3.2
-z E
T A
Im(z1) iz C
0 .
—4 4\ 2 Re(2) -2z B
N —iz D
A /_/2 \
/e 40, z=-2-iew=4-3i
C(—Z{S) 401, zxz=(-2-i)x(-2+i)=(-2)" +(-1)" =5
3.3. 40.2. wxw = (4-3i)x(4+3i) = 4% +(-3)" =25
I A
Im(2)
2 g (/(1 ? Pagina 25
‘ . ”A I - 2 4 , ~
—0 " 4 R 41. zxz=|7",logo zxz & um numero real ndo
IR negativo.
3.4. A Unica opcéo que pode representar Zxz éa (D).
B Im (z)“ 42.1. Como o afixo de z pertence ao 1.° quadrante e o
\\ afixo de iz é aimagem do afixo de z pela rotagéo
Cl=51 PN : de centro O e amplitude 90°, entao o afixo de iz
S \\ ~N o
- — > pertence ao 2.° quadrante.
-5 10 Re(2)
<=1 ) 42.2. Como o afixo que z pertence ao 1.° quadrante, o
N £ _
-2 afixo de z pertence ao 4.° quadrante (imagem do

afixo de z pela reflexdo de eixo real).
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42.3.

43.

44.

O afixode 2z éa imagem do afixo de z pela
homotetia de centro O e razéo 2, logo o afixo de

2z pertence ao 4.° quadrante.

Como o afixo de z pertence ao 4.° quadrante e o
afixo de iz € a imagem do afixo de z pela rotagdo

de centro O e amplitude 90°, entéo o afixo de iz
pertence ao 1.° quadrante.

Numero Quadrante a que
complexo pertence o afixo
z 2°
iz 3.°
2z 2°
z 3.°
~7z 4°

Sejam z=a+bi e w=c+di, a,b,c,deR.

zxw = (a+ bi)x(c+di) = ac + adi+ bci+ bdi* =
=(ac-bd)+(ad + be)i

zxw =(ac-bd)+(ad +bc)i=(ac—-bd)—-(ad +bc)i

zxw =(a-bi)x(c—di)=
= ac - adi- bci+ bd®
=(ac—bd)+(-ad - bd)i
=(ac-bd)-(ad + bd)i

Entdo, zxw=zxw.

Pagina 26 — Tarefa 4

1.1.

1.2,

Z,=2+i e z;=3-2i
iz, =i(2+)+ 2+ =-1+2i
A': afixo de iz,

A'(-1,2)

a) 2yx2, = (3-20)x(2+i)=6+3i-4i-27 =8 -i

+2

3z, -2iz, = 3(2+i)-2i(2+i) =6+ 3i - 4i-2°
+2

=8-i

Logo, z;xz, =3z, -2iz,.

1.3.

1.4.

1. Numeros complexos

b1)
Im (2)
R c
3 v
2 A
1
0 2 6 Re (2)
b2)
Im(2)f
3 c
’ el
A o2
0 2 6 Re(z)
b3)
m2)t
3 c
’ el
AIHZ
0 y 6 Re(z)
HPERY
b4)
Im(2)f
3 c
, i
AIHZ ‘\\
B A -
b A >
0 7 ———_ \ Re()
E@,-1)
HPERY
a) OC =3x0A
b) OD=-2xO0A

c) E:O+(FC+@)

E(8,-1)
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3.1.

3.2.

3.3.

iz, = i(—2+i) =2+ =-1-2i
B(-1,-2)
Como O é o ponto médio de [BD] entdo Be D

s&o simétricos em relagéo & origem. Logo, D(1, 2)

OE=OC+OD=(—3, %j+(1, 2)=(-2, %)
7
=245
z: ol

Sendo w=a+bi, a, beR, tem-se:
. . 7.

WxZz, =2, @(a+bl)(—2+|)=—2+§|©
& —2a+ ai—2bi+ bi® =—2+gi
@(—Za—b)+(a—2b)i=—2+%i

-2a-b=-2 b=2-2a
=1 =1

a-2b=1 a—2(2—23)=g

2
—_ b=-1
= =
a—4+4a=z a=§
2 2
Entao, W=§—i.
2

Sabe-se que iz, =z, , logo z, =-iz, .

w=-i

Sabe-se que z, =-2z;, logo z, = _%ZC )

1
w=-——

2

. (1 1.
Z, =-izy =i _EZC —EIZC

1. Numeros complexos

Pagina 27
451. z=i; |2 =02+ 1 =1
111
27
45.2. z=-3i; |z =02 +(-3)° =9
11 1 a1
PR Y
45.3. z=5+i; || =52 +1 =26
lzi_zix(g,_i):i_ii
z 5+i 26 26 26
454. z=-4+2i; |2’ = (-4)" +22 =20
LI ) PR
z -4+2i 20 5 10
45.5. z=-1+3i; |2 = (-1)" +32 =10
o ey 3y
z -1+3i 10 10 10
46. z=-3+i,w=-6ie t=-2-4i
£,
joq Z_3+i_(B+0)(6)_-18i+6F _ 1 1,
w6 (-6i)(6) 36 6 2
46.2 t_-2-4i _(-2-4i)(-3-i) _6+2i+12i+4" _
oz =340 (-3+0)(-3+i) (-3)° + 1
2414i 1 7.
= =—+—i
10 5
o oA g0
se3 i1 1C2-4)  2-4F
t -2+4i (-2+4i)(-2-4) (-2°)+4
_4-2i 1 1.
20 5 10
t+w  2-4i+6i 2+2i (-2+2i)(-3+i)
464 = = B = = . - =
z -3-i -3-i  (-3-i)(-3+i)
_6-2i-6i+2° _4-8_2 4.
(-3)°+(-1" 10 5 5
471 1+i (1+D)(3+4i)  3+4i+3i+4
. Z= = = =
3-4i (3-4i)(3+4i)  324+(-4)
47 17
25 25 25
_ 1 7.
Z=————i
25 25
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47.2.

1V (7Y [2 2
Ay *(z) V52
25 25 25 5

Pagina 28

48.

48.1.

48.2.

49.

50.1.

50.2. z

z=k+2-2K%, keZ

Se k=-1, entdo z=-1+2-2x(-1)i, ou seja,

z=1-2i.

i i i(1+2i) i+2i 2 1.
—= = = =——+—I
z 1-2i (1-2)(1+2) £+(-2)° 5 5

z_k+2-2K% _(k+2-2K%)x(-)

— —(k+2)i+2K%? = 2K% + (-k - 2)i

%=—2—3i©—2k2+(—k—2)i=—2_3i

—2k?>=-2 k% =1 k=1v k=-1
L f—4 f—4
k=1 k=1

z=7+4i—ﬂ_=7+4i—M=
1+i

(1+i)(1-0)

. .2
8i-8i —T+4i—(4+4)=T+4i-4-4i=3

Prr

=7+4i-

Como Im(z) =0, conclui-se que z & um nimero

real, ou seja, zeR.
Se o afixo de 1 pertence ao 3.° quadrante, entdo
z

o afixo de z também pertence ao 3.° quadrante

. 1 -
(pois os afixos de — e de z pertencem ao mesmo
z

quadrante).
Logo, o afixo de z pertence ao 2.° quadrante.
Assim, a afirmacéao é falsa.

_1-3i_ (1-3i)(-2-0)  -2-i+6i+3F _
-2+ (-2+i)(-2-0) (_2)2+12

_-5+560
5

2| = [+ = (=1) + 7 =2

—1+i

1. Numeros complexos

1-3] (P +(-3) 0 _

2+ f 2+ 5

_[t-3i
-2+

Entéo,

Z|

A afirmacgéo é verdadeira.

Pagina 29 — Tarefa 5

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

-2z, — homotetia de centro O e razéo -2 .
Se o afixo de z, pertence ao 1.° quadrante, entao

o afixo de -2z, pertence ao 3.° quadrante.

iz, — rotacdo de centro O e amplitude 90°.
Se o afixo de z, pertence ao 1.° quadrante, entéo

o afixo de iz, pertence ao 2.° quadrante.

%ZE — homotetia de centro O e razéo 1

N

-z, — reflexéo de centro O

%ZB -7, — translacéo de vetor co

x . 1
Entéo, o afixo do nimero complexo EzB -2

pertence ao 1.° quadrante.
(Z) — reflexdo de centro O (afixo fica no

3.° quadrante) seguida de uma reflexdo segundo o
eixo real (afixo fica no 2.° quadrante)

O afixo do nimero complexo (Z) pertence ao
2.° quadrante.

Z,+2z, — corresponde geometricamente & soma
dos vetores OA e OB .

OA+0B =0D, D e1.°quadrante

i(z, +25) — rotagéo de centro O e amplitude 90°

O afixo de i(z, + z;) pertence ao 2.° quadrante.

Z — reflexdo segundo o eixo real (2.° quadrante)

iz — rotacéo de centro O e amplitude 90°
(3.° quadrante)

—iz — reflexdo de centro O (1.° quadrante)

O afixo de —iZ pertence ao 1.° quadrante.
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1.7.

1.8.

21.

2.2,

2.3.

O afixo de A pertence ao mesmo quadrante do
Zy

afixo de Z , OU seja, pertence ao 4.° quadrante.
Z — afixo pertence ao 2.° quadrante

1 )
— — afixo pertence ao mesmo quadrante de
zC

Z) , ou seja, de z. (3.° quadrante)

—

Lix ; — rotagdo de centro O e amplitude 90°
Zc Zc

O afixo de pertence ao 4.° quadrante.

i
ZC

2, =2+3i, Z;=5+i € z, =-2—i

-3

——

—4 +2i-6i+3i®

(2 (-

1

1
~2i+

i)(-2+i)

25 _ 5+ _ (5+ _
7o -2-i (-2-i)(-2+i)
=—11+3i_ 1 3.

5 5 5

-10+5i

(-2) + (=1

O afixo de Za pertence ao 3.° quadrante e o afixo
ZC

de B pertence ao 2.° quadrante.
ZC

A afirmacéo é falsa.
Em 2.1. verificou-se que os afixos de z, e de z,

pertencem, respetivamente, aos 1.° e 3.°

qguadrantes e o afixo de
Zc

B pertence ao 2.°

quadrante.

z=k-2i, keR

a) zxz,=(k-2i)x(2+3i)=2k+3ki—4i—6F =
= (2k +6)+(3k - 4)i
O afixo de zxz, pertence ao 4.° quadrante se:
Re(zxz,)>0Alm(zxz,) <0<

@2k+6>0/\3k—4<0@k>—3/\k<§

@ke]—3,i|:
3

1. Numeros complexos

b) z k-2 (k-2i)(-2+i)
7z -2-i (-2-i)(-2+i)
_~2k+ki+4i-2° _2-2k k+4,
(2 5

0 afixo de = pertence ao 2.° quadrante se:
Zc

Re[zj<0 A Im[zj>0<:>
Zc Zc

2-2k K+ 4
p=> <0 A

5
Sk>1o kel +of

>0 k>1rk>-4

Pagina 30 — Pratica

51.

51.1.

51.3.

51.4.

51.5.

51.6.

51.7.

51.8. 2%

z,(z, —zz):;£—+2| 4—f| j

SN (N ST O N B ) R
32 2')7307272")" 66

_=3+3i

_ (-3+3i)(-2i) _6i-67
2 (2)(-2) 4

23,3
272
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52.

52.1.

52.2

52.3.

52.4.

53.

54.

54.1.

54.2,

5-2i
+i

z=-3+2i, w= et=-2-i

z -3+2i (-3+2i)(-2+i) 6-3i-4i+2i

t 2-i (2-0)(=2+0) (<2 +(-1)
_4-7 4 7

"5 5 5

E=€=(—3—2|) 2 '_( 3 2i)><(_2i;|()_>;)(_l)=

= (-3-2i)x(2i+#) = (-3-20)x(~1+2i) = 3~ 6i+ 2i - 47

=7-4i

weto 52 i _)=(5—gl)(1—|)_ -
1+i (1+|)(1—|)

5-5i—2i+2i 3 7. 1

= 2-i=———i-2-i= i
17 +1 2 2 2

Z,+ 25 — numero real positivo, ent&o:

Zy+Zg=2,+2,
w= i(z At zB) — rotagéo de centro O e amplitude 90°
w € um numero imaginario puro positivo.

Assim, o afixo de w pertence ao semieixo positivo
imaginario.

A opcéo correta € a (B).

w=4-3i e z=k+1-2ki, keR
W+2z=(4-3i)+(k+1-2ki) = (k+5)+(-3-2k)i

O afixo de w + z pertence ao 2.° quadrante se:
Re(w+2z)<0Alm(w+z)>0<
©k+5<0/\—3—2k>0©k<—5/\k<—%
©k<—5©ke]—oo,—5[
W—z=(4-3i)—(k+1-2ki)=4-3i—k—1+2ki=
=(3-k)+(-3+2k)i

O afixo de w -z pertence ao 3.° quadrante se:
Re(w-2z)<0Alm(w-2)<0 &

<:>3—k<0/\—3+2k<0<:>k>3/\k<g

- =
Condigao impossivel

54.3.

55.

1. Numeros complexos

Conclusao: Nao existe nenhum valor real k para o
qual o afixo de w —z pertence ao 3.° quadrante.

Sendo k=-1, entdo z=-1+1-2x(-1)i, ou seja,
z=2i
a) wz=(4-3i)x(2i)=8i-6" =6+8i
O afixo wz pertence ao 1.° quadrante.
b) i(w+2z)=i(4-3i+2)=i(4-i)=4i- =1+4i

O afixo de i(w +z) pertence ao 1.° quadrante.

o) Z- 2 _ 2i(4 +3i) __8i+6f
wo 4-3i (4-30)(4+30) 424(-3)
6 8.
=——t+—i
25 25
O afixo de % pertence ao 2.° quadrante.
. Y
d) ﬂ=4—3|=(4 3i)( 2I)= 8i + 6i =—§—2i

z 2 2i(-2i) 4 2

0 afixo de ¥ pertence ao 3.° quadrante.
z
Afixo de z —» 4.° quadrante

Afixo de 1 — 1.° quadrante
z

Afixo de A — 3.° quadrante
z

A opc¢éao correta é a (D).

Pagina 31 — Pratica

56.

56.1.

56.2.

Z=x+yi, x,yeR
2z2-7=3+2io2(x+yi)-(x-yi)=3+2i=
S 2x+2)i-x+yi=3+2i x+3yi=3+2

©x=3/\3y=2©x=3/\y=§

[N

: =22+i@¥=2(x+yi)+i©

_ =yi)x()
ix (—i)

=2x+2)i+ie —xi—y =2x+(2y +1)i

2
-y =2x y =-2x 'V:_g

= = =
—x=2y+1 —x=-4x+1 . 1

3
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57, 5 _1=5i_ (1—5i)(—1—i') _ =i+ 5i+5F

i () (1= (<)
=_6+4I=—3+2i
2,=27,=-3-2i
O afixo de z, é o ponto C.
58. P(z)=2z"-2z+4
58.1. P(z)=0@22—22+4=0©z=2iT 12
=2i§\/§i©z=1+\/§ivz=1—\/§i
Entéo, z, =1+/3i e z, =1-/3i (por exemplo).
58.2. (z-2,)(2-2,) = (2 (1++/3i)) (2~ (1-V3i)) -

= (2-1-+3i)(z- 1+ 3i)
=22~ 2+ /3% — 2+ 1031 370 + B - 3P

=72 -2z+1+3=2"-22+4=P(2)

59. z=2k-3i, keR

1_ 1 A(2Kk+3)  2k+3i_
z 2k-3i (2k-3i)(2k+3i) 4K*+9
2k 3 .
= 4 i
4k*+9 4k*+9

Se k >0, entao o afixo de 1 pertence ao
z

1.° quadrante. Se k <0, entdo o afixo de 1
z

pertence ao 2.° quadrante. Logo, conclui-se que

qualquer que seja o valor de k e R\ {0}, o afixo

de 1 pertence ao 1.° ou ao 2.° quadrantes.
z

61.

62.1. -

62.2.

63.

1. Numeros complexos

w= (277 +1°) = (202 1 i72) = (20 4 7) =
= (<2i-1)" =4 +4i+1= -3 + 4i

W=-3-4i

w| = ./(—3)2 +4% =\25=5

1 1 1 1 Ixi . - x
=3 =3=—=——1=I,logoié solugcdo da
i —ixi

~ 1 .
equagio — =i.
quagao —

2(-i)° -3(-i) =2° -3(-") =2 + 37" =
= 2112 4 3™ =2 1 3% = 23], logo i &

solucdo da equacdo 2z° -3z" =-2-3i.

Z,=-1+2i
B(0,-1),logo z, =—-i. C(1,0), logo z, =1.
2(25 )43 3 (Zc )75 _ 2(—i)43 o 2(—i)43 1=

= 219 1= 2 ~1= -2(~i)-1=
=2i-1=-1+2i=z,

Pagina 33 — Tarefa 6

Pagina 32
601 L z= i72 _i53 — i4x18+0 _i4x13+1 — iO _i1 — 1_|
60.2. z =2 +i = 21 4 {*13 Z 2P 1 = 2= -3i

60.3. z=1""-51® =i*®" 5" ' _5P =i+ 5=5+]

5i37 5i4><9+1 5I1 5|
604. z= 2% 4 &7 = 0j412+0 | {#x16+3 = M+ = 2_j

_5i(2+0)  10i+5°  -5+10i

TR

A(5,-2) e z,=5-2i

B(0,3) e z, =3i

8i° =

. i Y . 2
L6 =67—-|= (6 |)( .3|) _ —18i+3i =_1—2i (H)
z, 3 3i(-3i) o 3
2,325 _gio _ (5=2)(-3) _ges _151+67
2] 3 ’
:‘6:‘315i_8(_i)=—2—5i+8i=—2+3i B

o (z4+2,-3)"-2i=(5-2i+3i-3)" -2i=
=(2+i) ~2i=4+4i+7 -2i=3+2i (C)
_ 1

"2 (Bm) e
A

1
1 —
5-2i+ 5

=—3—5i+i,=—3—5i+&=
=2i 4

=5-5i—(8-(-3i))+

=5-2i-8-3i+

—3-5ii=-3-2i (G)
2 2
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21.

2.2,

o |z.(z, + 2, —Re(z,))° =3(5-2i+3i-5)° = 3i
|25|(24 + 25 —Re(z,))

3i4><6+2

=3 =-3 (P
o 7=2, _ 7-(5-2) 7-5+2 2+2i_

20 :51 7 :4x5+40 241243 Hol 3 - H
i +i [ AR ikt P +i 1—i

_(2+2)(1+1) _2+2i+2i+27 _4i

1. Numeros complexos

Pagina 34 — Consolida

- <= =—=2i (D)
(1-i)(1+i) 1 +(_1)2 2
Numero complexo
Letra que
representado pela
_ representa o afixo
expressao
6-i
- H
Zg
2,%25 _gits £
ZB
(2, +2,-3)" -2i c
ry (87— 6
z, +51
26
25| (24 + 25 —Re(z,)) F
7-z
i20+i§1 D
1 7.
W=————Ii
2 2
2
w?-w+2= 1—ﬁi - 1—ﬂl 2=
2 2 2 2
A \/—i+zi2 1+\/—i+2
4,/ 2 4 2 )2
_1_Z_1+2
4 4 2
=-2+2=0

Donde se conclui que w é solugdo da equacgéo
Z2-z+2=0.

4x18+3 =1+i3 =1—i

w=1+i"° =1+i
w = (1-i)’ :(1—i)2(1—i):(ﬁ—2i+y’)(1—i):
= 2i(1-i)=—2i+2% = -2-2i

—2W = -2(1+i) = -2-2i

w® = -2w , logo w é solucéo da equacio

e

1.1.

1.2,

21.

2.2,

3.1.

3.2,

3.3.

41.

4.2,

z=-3+5iew=7-i

Re(f) =Im(w) & Im(t) = ~Im(w)
Re(t)=-1 e Im(t)=1

Logo, t=-1+i.

Re(t)+Im(z)=3 e Im(t)=Re(z)
Re(t)+5=3 e Im(t)=-3
Re(t)=-2 e Im(t)=-3

Logo, t=-2-3i.

z=4Kk*>-5-2ki, keR

Se k=-2, entdo z=4(—2)2—5—2x(—2)i,0u
seja, z=11+4i.
Re(z)+Im(z)=11+4=15

z=4+3i
2 k2=g
S AP 52— 443 i 04 4
2k=3 |, __3
2
k=§vk=—§ 3
= 2 3 2<:>k=—§
k=-2
2

w=3-2k+k%, keR

w € um nmero real se Im(w)=0.
Im(w)=0<k’=0< k=0

w é um imaginario puro se Re(w)=0 A Im(w)=0.
Re(w)=0AIm(w)#0<3-2k=0A Kk’ 20 =

<i)k=§/\k;t04:>k=§
2 2

Im(w)-Re(w)=0 < k* —(3-2k) =0 &
Sk +2k-3=0ck=-3vk=1

2’+64=0=2"=-64=2=+/-64 v z=—/-64

< z=8ivz=-8i

722420=0=22=-20z=+/-20 v z=—/-20

o= z=25iv z=-2/5i
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4.3.

44,

4.5,

4.6.

4.7.

5.1.

5.2.

1. Numeros complexos

322+45=02’=-15 71. B(0,-2), C(1,4) e D(4,0),logo z, =-2i,
&z=-15vz=-/-15 Zo=1+4ie z,=4.
o z=15iv z=-/15i
7.2. a) z,=-3+i
22+52+7=0©z=$@ Re(w)=Re(z,) e Im(w)=-Im(z,) <
3 5 V3. < Re(w)=4 e Im(w)=-1
SzZ=—-—+—ivZ=—T——Ii
2 2 2 2 w=4—i
3411 O afixo de w pertence ao 4.° quadrante.
) +/—
z2-3z+5=0oz="7"—"7"-—<
2 b) Re(w)=-Im(z;) e Im(w)=Im(z;) <
z=g+@ivz=—g—gi < Re(w)=-4 e Im(w)=-2

w=-4-2i

2
(z+2) +1=0 2" +42+5=0 O afixo de w pertence ao 3.° quadrante.

& z=-2+ivz=-2-i

—4+-4
Sz=—

8. Z=1—2k+(§—1)i, keR

ZZ**/?”“:O@Z:@@ 8.1. a) Se k=-2, entdo z=1—2x(—2)+(—§—1ji,
@Zz_ﬂ+§i\,z=_ﬂ_§i ou seja, z=5-2i.

2 2 2 2 Assim, o afixo de z pertence ao 4.° quadrante.
22—6Z+10=0<:>Z=6i;/I & z=3+ivz=3-i b) Se k=1, entdo z=1—2x1+(%—1)i,ou seja,
As solugbes da equacéo séo 3+i e 3-i. 1

z=-1-—i.
2

k. . ~ = .
= k+1+§l ¢ uma das solugbes da equagdo se: Assim, o afixo de z pertence ao 3.° quadrante.

k+1=3 |k+1=3

' " k=2 [k=2 ¢) Se k=-1, entdo z=1-2x(-1)+[—+1|i, ou
k Vi ok =4 \% S k=2 2

—=1 —=-1 k=2 |k=-2

2 2 - =

Impossivel . 3.
seja, z= 3—? .
z°+13z+34=0; -2 éumadas solucdes Assim, o afixo de z pertence ao 4.° quadrante.
1 0 13 34 8.2. a) O afixo de z pertence ao 2.° quadrante se:

-2

4 34
‘1 -2 17 0

2°+132+34=0 (2+2)(2°-22+17)=0c

Re(z)<0/\lm(z)>0<:>1—2k<0/\g—1>0<:
©k>%/\k>2©k>2<:>ke]2,+oo[

1 o] .
> 742-0v 22-27417=0 b) O afixo de z pertence ao 3.° quadrante se:

ezo_2y Z=2i\/2-64 Re(2)<0/\|m(Z)<O©1—2k<O/\g—1<0©

ez 2y g 218 @k>1Ak<2@keF,2[
2 2 2

Sz=-2vz=1+4ivz=1-4i )
c) O afixo de z pertence ao 4.° quadrante se:

Sejam z,=-2, z,=1+4i e z, =1-4i. Kk
Re(z)>0AIm(z)<0&=1-2k>0A --1<0&
Im(z,)+Im(z,)+Im(z,)=0+4+(—4)=0 e 2

1 1 1
Re(z)+Re(z,)+Re(z;)=-2+1+1=0 @k<§/\k<2@k<§@ke}w‘§[
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d) O afixo de z pertence ao eixo imaginario se
Re(z)=0.

Re(z)=0@1—2k=0<:>k=%

e) O afixo de z pertence ao eixo real se
Im(z)=0.

Im(z)=0©g—1=0©k=2

9. Seja z=x+Yi, x,yeR.

{Re(z)+|m(z)=—1<:> {x+y =1

Re(z)xIm(z)=-6 xxy=-6
y=-1-x S
< x(—1—x)=—6© -x>—x+6=0
RES
{x=2vx=—3
RES y=_3v y=2
x=2 x=-3

Entdo, z=2-3iou z=-3+2i.

Pagina 35 — Consolida

10. z=3-m+(2k-5)i, m, keR

101. z=

N~ =

w=f—3i@3—m+(2k—5)i=%+3i©
7 1
©3-m=7a2k-5=3cm=—nrk=4

10.2. E=2+%i©3—m—(2k—5)i=2+%i©

<:>3—m=2/\—(2k—5)=%<:>m=1/\k=§

11. Afixo z —» 3.° quadrante
Afixo z —» 2.° quadrante
Entao, Re(z)<0 A Im(z)>0
A opc¢éao correta é a (C).

12.1.a) z. =z, Aopcéo correta é a (C).

b) z,=z, Aopcéo correta € a (D).

12.2. P,

circunferéncia

=8no2nr=8ncr=4

13.1.

13.2.

14.1.

14.2.

14.3.

1. Numeros complexos

A(4,0), B| 4c0s60°, 4sin60° |, C(-2, 2V/3),
2 243

D(-4,0), E(-2,-2V3) e F(2,-2V3)

Entdo, z, =4, z, =2+2\/3i, z, =-2+2/31i,
z,=-4, 2. =—2-23i e z. =2-23i.

a) Sendo D o afixo de z, entdo o afixo de -z é B.
b) Sendo D o afixo de z, entdo o afixo de z é A.

c) Sendo D o afixo de z, entdo o afixo de -z é C.

z=6-21>2z=6+2

1z| = /62 +(-2)° =+/40 = 210
A opcéo correta € a (D).

O afixo do nimero complexo representado pelo
ponto D pertence ao 4.° quadrante, logo o afixo do
simétrico desse mesmo nimero complexo
pertence ao 2.° quadrante.

Os pontos que sio afixos de um nimero complexo
e do seu simétrico sdo C e E.

O afixo do numero complexo representado pelo
ponto A pertence ao 2.° quadrante, logo o afixo do
conjugado do simétrico desse mesmo numero
complexo pertence ao 1.° quadrante.

Pagina 36 — Consolida

15.

15.1.

15.2.

15.3.

15.4.

15.5.

16.

16.1.

z,=-3+4ie z,=5-2i

z,+2, =(-3+4i)+(5-2i)=2+2i

z,-2, =(-3+4i)—(5-2i)=-3+4i—5+2i = -8 +6i

7,-2, = (-3-4i)-(5-2i) = -3-4i—5+2i= -8 -2i

2, —(2,+2i) = (5-2i)— (-3 +4i+2)) =5-2i+3-6i=8 -8

Z,+i-2,=-3-4i+i-(5-2i)=-3-3i-5+2i=-8 i

A(-3,-4) e B(1,2),logo z,=-3-4i e

z,=1+2i.

a) -z, +Zy=—(-3-4i)+(1-2))=3+4i+1-2i=
=442

b) 2i-2zg +2, = 2i— (1+2)+ (-3 -+ 4i) =

=2i-1-2i—-3+4i=—4+4i
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16.2.

17.

18.1.

18.2.

18.3.

18.4.

18.5.

a) ki+zA=ki—3—4i=—3+(k—4)i
O afixo de ki+z, pertence ao 2.° quadrante se:
Re(ki+z,) <0 Alm(ki+z,)>0<
©-3<0rk-4>0ck>4ckeld, +o

b) k+i—(z,+25)=k+i—(-3-4i+1+2i)=
=k+i—(-2-2)=k+i+2+2i=k+2+3i
O afixo de k +i—(z, +2z,) pertence ao
1.° quadrante se:
Re(k+i—(z,+25))>0 Alm(k+i-(z,+25))>0
©k+2>0A3>00k>2okel-2, +o

—_—

c) k+2z,—(zg—ki)=k-3-4i—(1+2i—ki) =
=k-3-4i-1-2i+ki=k-4+(k—-6)i
O afixo de w pertence ao 4.° quadrante se:

Re(w)>0AIm(w)<0< k-4>0Ak-6<0<
ok>4rk<Bokels, 6

z=a+2i, aeR
Sejaw=x+yi, x,yeR.

Im(w)=Re(z)=y=a

Re(w)=-Im(z) = x=—2} w=-2+ai

z+w|=4 o |a+2i+(-2+ai) =4
ela-2+(a+2)|=4

& (51—2)2+(a+2)2 =4

o (a-2)"+(a+2) =16
A+4+a°+ 48 +4=16
=2a°=8

osa’l=4ca=2va=-2

= a?

Entdo, w=-2+2i ou w=-2-2i.
3i(2-i)=6i—3i" =3+6i
(—1+2i)(2-i) = —2+i+4i- 2 = 5i
(-2-i)(3+2i)=—6-4i-3i-27 =—4-7i

i(2+)" =i(4+4i+%)=i(3+4i) = 3i+ 41 = -4+ 3i

5—2i(1—ij=5—i+2i2 =3-i
2

19.

19.1.

19.2.

19.3.

20.

21.

22

221.
22.2.

22.3.

1. Numeros complexos

keRez=2-5i

(K+i)z = (k-+i)(25i) = 2k - 5ki + 2i 5 =

= (2K +5)+(-5k +2)i

(k+i)z & um numero real se Im((k+i)z)=0.

Im((k+i)z)=0<:>—5k+2=0©k=§

(14 Ki) z = (1+ ki) (2 5i) = 2 5i + 2ki — 5k =
=(2+5k)+(-5+2k)i

(1+ki)z é um nimero imaginario puro se
N
w

Re(w)=0 A lm(w)=0.

2+5k=0/\—5+2k¢0©k=—§/\k¢g
k=_2

5
k2| = |2| = |K|x|2| =|2| = |K| = 1= k=1 k =1

2|0

(\/§+i)i =51+ = —1++/5i - 2.°quadrante

(/5 +i)(1-/5i) =/ - 5i-+i—/Bi2 =25 - 4i —
4.°quadrante

(\/§+i)2 =5+ 251+ =4+ 251 > 1.°quadrante
(\/g +i)(\/§ —i) =5-i? =6 — namero real positivo
A opc¢éao correta é a (D).

7°Z =15-20i

2—i é solugao
(2-1) x(2=1) = (2-1)" x (2-i)x (2+]) =

=(4-4i+7)x(4-1)=(3-4i)x5=15-20i

Logo, conclui-se que 2-i é solugcdo da equacgéo.

O afixo de z pertence ao 4.° quadrante e o afixo de

w pertence ao semieixo imaginario positivo.
O afixo de zxw pertence ao 1.° quadrante.
O afixo de zxw pertence ao 3.° quadrante.

O afixo de zxw pertence ao 2.° quadrante.
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1. Numeros complexos

Pagina 37 — Consolida Ax(-N+2 2x(-1)-4
25.3. Sendo k=-1,entdo z= X(5)+ + X(s) i,
1 1(-3) -3 1.
231 —=——F—=—=—li 2 6
3i 3i(-%) 9 3 ouseja, z=-=-—i.
5 5
232 1o 16+) _ SALIN (2.8,
3-i (3-i)(3+i) 3Z+(-1)° 10 10 11 55 B
Z__g_§|_ _g_§i _g+§| -
i i(2-i) 2i-¢ 1 2. 5 5 5){ 5 5
233 —=——J 7 _ %
2+ (2+i)(2-i) 2*+F 5 5 2 6.
-S4 |
= 2 2= 5.5 =-——+—l
T _4 1_ A .2 8
234, —A_ A0 B WY [-3) +(§) s
1+ (1+i)(1-i) P +1 5 5
3-2i (3-2i)(1-2i) 3-6i-2i+47 1 8. w
23.5. = = =———= — a-3j -
1420 (1+2)(1-2) F+2 5 5 2. w=a-3aeRet=1m
- t=a—3i=(a—3i)(1+i)=
24.1. Seja —3+2i=2' 1—i (1—i)(1+i)
. . .2
(1-)(-3-2)  —3-2i+3i+27 5 1 =a+a|—3|—23| =a+3+a—3.
= - ~= 5 =——+—i 7 +(-1) 2 2
(-3+2i)(-3-2) (-3 +2? 13 13
S_. 5 1. (2Im(t))2=2Re(t)©(a—3)2=2(a—;3)@
13 13
o a’-6a+9=-a+3<=a’-7a+6=0=a=1va=6
2
24.2. Seja M =z Se a=1,entdo t =2-i (afixo no 4.° quadrante).
—-1+3i
9 3.
o ) Se a=6,entdo t =—+—i (afixo no 1.° quadrante).
(1+i)’ (A+2+7)(1-3) i gp 2 2
1431 (<1431 (-1-30)  (-1)?+32 Conclusio: Como a representacéo geométrica de ¢
(-1+3i)(-1-31)  (-1)
_6-2i_3 1. no plano complexo € um ponto do 4.° quadrante,
10 5 5 entédo a=1.
- 3 1.
Z=5*g 27.4. 1 (1-1%) =i(1-(-1))=2i
. . . Calculo auxiliar:
251 Z=k—i—k7_l_=k—i—w= .37 <4%9+1 1 . .42 4x10+2 .2
1+2i (1+2i)(1-2i) P =i =i =0 P =i =R =
i ke2kimie2u k=24 (2K 1) — i15(1+ 2_33)=_i(1+£_)=_i+;2'_=
2422 5 1+i 1+i 1+i
=k_k‘2_i_(‘2k‘1)i=4k+2+(_1+2k+1} [ N I
5 5 5 55 (A+0)(1=i) 1P
4k+2 2k-4. . . .
= + 5 i =—i-1-i=-1-2i
Calculo auxiliar:
25.2.Se k=1, entdo z= 4X;+2+2X;_4i , OU seja, i =i P o B =i o 2

N
Il

aln alN

27.3. (% + i13)51 +3i% = [% + iT +3x(-1)= (Ii((_—ll)) + i]51 -3
(<2i+i)" =3=(~)"-3=—""-3=—i*"2°_3-
= -3=—(-i)-3=-3+i

_ 6Y (2 [40 210 ) .
z| = : + 5 V=5 Calculo auxiliar:

21 +4x5+1 1 .13 4x3+1 1 . 26 +4x6+2 2
[ e A e e B e e |

N
Il

ol alo
+
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- Lzow_ 2%1 39_ 2 39_ 1:ssa_i_i_i
i) liwi ) \2i) U TR A

28.

29.1.

29.2,

Calculo auxiliar:

20 +4x5+0 0 .13 4x3+1 1 =
i =" =0 =1; 17 =" =0 =i

A7 _ cAxd4l _ A _ i 39 _ :4x943 _ 3 -

i =it =i =0 T = =P =

.91 . . 1 . 2 . 3 .90 . .

T T 0 0 = () =1
S S L

0

Calculo auxiliar:

A M T H e R |
A opcéao correta é a (D).
z,=-2+i—>(-2,1)

z,=1-i—>(1,-1)

z,=-1+3i > (-1, 3)

Afixo A B C
NuUmero
z, z, z,
complexo

z,x 2, =(-2+i)(1-i) = -2+ 2i+i-1* =1+ 3i=z,

a) ix(zf’J=i[%X22]= ix Z,
z) | A &

[
2.°Q (rotagdo de centro O
e amplitude 90°)

O afixo de i(

b) —(23}— 3 I

1.2Q

J pertence ao 2.° quadrante.

O afixo de —[23] pertence ao 1.° quadrante.

Z,
30.1.22+z+1=0<:>z=¥<:>
1 3. 1 3.
Z=—g+—rivz=—o-—i
t [(—1+\/§i]—[—1—\/gl]] = (V3i) =37 =-3
2 2 2 2
30.2. w=[-1 */gj[ﬂ_*/gij:(ﬂ)z_(ﬁ ]2_
2" 2 2 2 2 2

-
o
-

(iw)" =(ix1)"

+1sen é par
wz{, epar
+ise n éimpar

1. Numeros complexos

Assim, a imagem geométrica, no plano complexo,
de (iW)" , ne N, pertence ao eixo real ou ao eixo

imaginario puro.

Pagina 38 — Avalia 1 — Parte 1 — Verificagado rapida

1. z=Kk-1+(k+1)i, keR
O afixo de z pertence ao 4.° quadrante se:

Re(z)>0Alm(z)<0< k*-1>0A k+1<0<
ek<-1vk>N)rk<-1ok<-1okelo, -1

A opgéo correta é a (C).

2. Se uma equacgdo do 2.° grau é impossivel em R

e, em C, tem duas raizes z, e z,, sabe-se que
essas raizes séo conjugadas.

Entdo, w =z, +2, =7,+7, = 2Re(z,).

Donde se conclui que o afixo de w pertence ao

eixo real.

A opc¢éao correta é a (D).

1 N2 1 N BN
3. z=§(1+|) =§(1+2|+| )=§x2|=|
z" =i
Se i” =i, entéo o resto da divisdo de n por 4 é
igual a 3.

A opcgao correta é a (B), pois 295=4x73+3.

4. Afixo de z: P (2.°quadrante)

Afixo de iz: B (3.°quadrante)

— 2 , ~ .
t=2zxZ =|z[" (ntmero real ndo negativo)

Afixode t: E
A opc¢éao correta é a (C).

5. Z=-4+iew=x+V, x,yeR

Z+W=—4+i+x+yi=(-4+x)+(1+y)i

z+w € um imaginario puro se -4+ x =0, ou seja,

x=4.

w=Zeow=-4-i |w=(-4)+(-1) =17

Z-W=—-4+i-(x+y)=(-4-x)+(1-y)i
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O afixo de z—w pertence ao semieixo real
positivo se:

1-y=0Ar-4-x>0=y=1Arx<-4
Im(w)=y=1
Re(W)=x/\x<—4

Assim, a correspondéncia é a seguinte:
I —b); Il —a); lll-c);IV-a)

Pagina 39 — Avalia 1 — Parte 2 — Questdes de

desenvolvimento

1. w=2-iet=-1+2i

11, z=wxt=(2-i)(-1+2i) = -2+4i+i-2° =5i

O afixo de z é o ponto de coordenadas (0, 5).

12. s=2
t
2.0 (2-i)(-1-2i)
a) s= - = - <=
“1+2i  (-1+2i)(-1-2i)
(-1 +22 5 5
—_ 4 3
S=——+=i
5 5

TRDESE
2. Re(z)=(Re(1-i)) = Re(z)=T o Re(z)=1

Im(z)=Im((1-i)°) =
= Im(z)=Im(1-2i+1)
< Im(z)=Im(-2i)

< Im(z)=-2

Entdo, z=1-2i.

11 1(1+ 21)

z 1-2i (1-2)(1+2)

1+ 2i
2

3.1.

3.2,

1. Numeros complexos

(13- (-2 Jo-

(1—i)(1—3i)= 1-3i-i+3i2=-2-4i
Im(z)=-4 e Re(z)=-2, logo Im(z) =2Re(z).
Calculo auxiliar:

41 _ 2x443 _ 3 :
=i ==

S e O N b 5 N
2+i 1= 241 1-(-)

_(i+2)(2-i) i(1-1)

S (2+i0)(2-0)  (1+i)(1-0)
_2i-P+4-20 -7
2%+ Paf
1+i 1 1.
=1-— =i
2 22
1

=5(1_a)=%(m)

, o112 (-1-12)(1-2)
oe2 0 (1+2)(1-2)

142 12i+ 247
- 1422
_-25-10i _
===

Assim, P(-5,-2).

-5-2i

z, e z, s&o numeros complexos conjugados, isto
é z,=2,,0useja, z,=-5+2i

-z,=5-2i

Assim, A(5,-2).

-z, = —i(-5+2i) =5i— 2i* = 2+ 5i

Assim, B(2,5).

P (-5,-2); A(5,-2) e B(2,5)

Z=x+Yyi, x, yeR ex#0e y=0

-7z x+yi—(x—yi)_@_xi
+Z  x+yi+x-yi 2x «x

z

w =
z

Como Re(z)=0 e Im(z)=0, conclui-se que w é

um imaginario puro.
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Tema 2: Nimeros complexos na forma

trigonomeétrica

Pagina 40 — Tarefa inicial

1.1. a) OA=|z|=

b) A(4cosa, 4sina)

_3 2
s sina= 1 (3] -4

ae1°Q 5 5
Logo, a(12,¢]
5 5
12 16.
c) zy=—+—i
5 5

1.2. a) OB=|z,|=3

b) B(3cosp, 3sinj)

2
sinf = 2 cosp = [%) =—§
pe2.°Q
Logo, B[—S\/_ 3}
2 2
c) z,= 3 3+§i
z 2 2

2.1. O mddulo de um numero complexo cujo afixo

pertence a circunferéncia € igual a 1 (distancia a O).

2.2. Sabe-se que as coordenadas do ponto P sdo

(cosé, sind).

Sendo P o afixo do numero complexo z, entdo

zZ=cosf+ising .

Pagina 41

31

64.1.2a) 3¢ =z,

. - 2n w
Calculo auxiliar: — =—

4

37
O afixo do complexo representado por 3e 4 &
o ponto C.

b) ez=z,

O afixo do complexo representado por ei5 éo
ponto B.

1. Numeros complexos

5
c) et =2z
O afixo do complexo representado por € 4 €0
ponto E.
64.2.2) z,=3e"
371

b) z.=3e?

64.3. a) Argumento principal de z.: —Sf:

b) Argumento principal de z; : I

Pagina 42
65.
Forma algébrica | Forma trigonométrica
J2i 262
J3i J3e?
-5 5e™
-8 8e™
7 765
—3i 3e 32"
2 2e”

66.1.2ei§=2(cos£+isin%] [\/_+|\/_] V2 +4/2i

i SR e

148,

8 8

77[
66.3. e 6 —cos7—+|smﬁ —ﬁ—li

6 2 2

2

66.4.2¢ % =2 cosz—+|sm@ =2 —1+£i =-1+/3i
3 3 2 2
67.1. z=-1+i
2= (1Y + ¥ =2

tan9=+—1=—1/\962.°Q

. , T .
Um possivel valor de 6 é n—z , Ou seja, —

Unidade 1 — tema 2 — pagina 25



3n
Assim, z =2 .
67.2. z=-1-+/3i

2| = |J(<1)° +(—J§)2 =2

1. Numeros complexos

tan9=#=\/§/\ 0e3°Q
Um possivel valor de 6 é n+g , OuU seja, ?T[
L
Assim, z=2e ® .
67.3. z=3-+/3i
2] = (3 +(3) =Viz=2V3
tano _B_B AOed’Q
3 3
Um possivel valor de 6 é —g.
Assim, z = Zﬁe'(ig] .
Pagina 43
in i[m—"—Zn) ih
68.1. z=+/3e ¢ =+/3'® " =3e°®

w :Ze( 12"] 2el[71%mn) Ze%

68.2. z=+3el +) = Bel® ) e
w= 2ei( 1?) 2ei(_%n+zxzn) = 2ei(_§)

69.1. z=€e"*" e w=¢""

2l =lwl=1

Verificar se existe k € Z , tal que 35n =14n+ 2kn

351 =14n+2kn < 21n = 2kn < k =10,5 (¢ Z)

Logo, os complexos z e w n&o séo iguais.

¥ ot ©
69.2. z=4e° ew=4e" °

|2 =w| =4

5n n
Verificar se existe k € Z , tal que E Y +2km
5n n

—=—-——+2kn & 27 = 2k‘rt<:)k—1( )
6 6

Logo, os complexos z e w s&o iguais.

70.
Na forma trigonométrica
z -z
20 L
5e 7 5e 7
9n 4n
es es
20 o
3e? 3e?
Pagina 44
71.1. z, =/10€®
). (%)
2,=25=\10e' ®; z, =z, =10e' ¢/;
=-Z,=10e®
712, 2, =66\ ¥

Pagina 45 — Tarefa 7

1.1.

1.2,

1.4.

21.

z,=6e°
.. 1 .3
z,=6|cos—+isin= |=6| —+i— |=3+3v3i
2 [ 3 3) (2 2} V3i
5r
z,=4e®
Zy = 4[0035—+|sm@j 4 —§+i><1 =-2J3+2i
6 6 2 2
4n
zy=2e°®
29:2(cosﬂ+isinﬂ):2 —1—iﬁ =-1-+/3i
3 3 2 2

2, =20\ 226l

—2[cos1j+|sinm) 2 ﬁ—li =/3-i
6 6 2 2

9 __
26" =z,
Argumento ndo negativo minimo: «

Argumento principal: n
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2.2,

2.3.

24,

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

41.

4.2,

5.1.

~ . P Y
Argumento n&o negativo minimo: 3

Argumento principal: %

4e°" =z,
Argumento ndo negativo minimo: 0
Argumento principal: 0

(17
4e[ 3 =2,
= . . n
Argumento n3o negativo minimo: 5

Argumento principal: —%

Zy =274
Zy+ 2, =2,
—Z; =174

()=

z=z,,com e |2r, 3n]

i—
Z,=4e®

i[g+2n] imJ
z=4e =4e ©

z=z,,com fe[-2n, O
2
z,=6e3

z= Ge%_znj = Ge{_%)

3 3V3.

W=——+——i
2 2

Seja 6 o argumento ndo negativo minimo de w.

33
2
tang = 3 3 9=n—ﬁ,ouseja,9=@
-5 3 3
2
0e2.°Q
z,=6e?

Assim, o argumento ndo negativo minimo de w e

z, s&o iguais.

1. Numeros complexos

52. |w|= /(—2)2+{3\2/§J2 =J§=3 elz,|=6

Como |w| #|z,|, entdo os nimeros complexos w e

z, né&o sio iguais.

Pagina 46 — Pratica

721. OP =|7| =22 +22 = /8 = 22
Opgéo (B)

72.2. AOP=§ rad
Opcéo (A)
72.3. z7=22e*

731. OA=2 e OM =1
Assim, z, =\3+i, z;=—/3+i, z.=—/3-i e
z,=~/3-i.

73.2. cos:9=§ e sin@:%

|24 = |25] = |2c| = |25| = 2

i iﬂ iﬂ i(—fj
. . . _ 6
z,=2e%;,z,=2e°%;2z=2e°%; z,=2e

Pagina 47 — Pratica

74.1. a) Aopcgao correta é a (C).

Ze = 2ei(_g) ez, = Ze%
b) A opcéao correta é a (D).
Z. = Sei(ig) ez = 2ei[7g]

c) Aopcao correta é a (B).

Ze = 2ei(_g) ez, = Ze%

74.2.
wi=4

Argumento principal: — 2—3“

9 3n -[3n j Ma

i— i— i —+2m A
74.3.z;=3e” =3e* =3e'* '=3e*

A opc¢éao correta é a (B).
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1. Numeros complexos

75.1. Pagina 48
pl=d e e - 10e) rod
AéB:z—; z;=3e° 78.1. 5e4x2e 3 =10e‘\* */ =10e
. , T a6 4T o et
A opgao correta é a (B). 78.2. Ee x4e =§e =2e ® =2e
75.2. z =3ei[%nj =3(cos(2nj+isin(2n)]= i(ﬂ) . i(ﬂw] i(l) sm
5 3 3 78.3. 3e" */xe"=3e' * '=3e' ¥ =3e?
1 . 3 3 3 3 1 f iﬂ iﬂ iﬁ+ﬂ iﬂ iﬁ
=3(—2+|J2—J=—2+\2/—|=2(—3+3J§|) 78.4. e 2 x2e 3 =2e[2 Sj=2e 6 =26
28 1 &
76. z=2y3-2iez,=4e ¢ 79. z1=5e5
76.1. |z = (2\/§)Z+(‘2)2 =16 =4 79.1. 2ixz:2ei;x;ei[_2;) :zei[;_?) :1e%
_i__ﬁ 2 [ .2m 7n
tang = 23 3, por exemplo, 9=—g 79.2. Bxz :6e‘"x%e'? :gel[MSJ =3e5
f0e4°Q
(n ( n 231 . iﬂ1iﬁ1iﬂ+ﬂ1i1i"
21:4el[7g):4e|[76+4n):4el%222 79.3. -ixz=e?2 erE‘ =§e(2 5J=§e10
76.2. Argumento n&o negativo minimo de z,: a2 i(l+g) =
79.4 (cosl+isinl)xz=e1°x7e5 =—e'" ¥ =—g?
b 11 10 10 2 2 2
_Loop=_"
6 6
i[-Zin iﬂ L ifﬂ
76.3. a) —21:4e(6 ]:4e5 80. z=§e6 eW:Ge[“]
b) 21 = 4e'g 801 wa — iel[?J X6ei(7%j — )I:el(??) — 4ei(7%j
5 _ 205 _ 4ol8) _ 4ol 57 _ 4ol %)
c) -z,=4e® '=4e'°/=4e'® '=4e' " {Jﬂm) o
=4e' 4e 12
77. Seja z=x+yi, x, y e R" (pois o afixo de z 50,2, —Z><VT/=gei(%+nj 6ei[37") :Eei[%%"j =4ei[%]
pertence ao 1.° Q) 3
Re(z)-Im(z)=1ox-y=1cx=y+1 :4ei[%"*2") _4cB
Z|=5 +y? =5 +1+y? =5 {5m L (5x,Tx 1
=5y SNy ey ~ 80.3. Zx(—W):Ee[ 6Jx66[4 )=Ee[ 6 4]=4e12
Sy +2y+1+y? =25 2y* +2y-24=0 3 3

oSyl+y-12=0y=-4vy=3

Como y e R", conclui-se que y =3. Pagina 49

Entéo, z=4+3i. Afio

. . . . 811. z—> P ; -z—> P'
Seja 0 o argumento ndo negativo minimo de z.

P’ simétrico de P em relacédo a origem
tan&:z ix(—Z) - R

—_—
Rotagéo de centro O
" U3
e amplitude 2

Recorrendo a calculadora, conclui-se que

0 ~0,644 rad. i
A opc¢éao correta é a (C).

Assim, z = 5%
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Afixo

812.z—> P ;z->U
ixZz >V
[
rotagdo de centro O
e amplitude %

A opcao correta € a (A).

Tn

82. zy=2e?®

z {LE) L
2, =iz —e2x2e® =2¢'? 8/ -2¢'8
c=lZg = xXze ® =/2Ze =Z€e

T i[Lm) 157
Z,=iz,=e?x2e ® =27 ¢/ =2¢®
b =1z, = X Ze =Z€e =Ze

iX {157 i(lﬂf’ij o 3n
z,=iz,=e2x2e ® =2e\? ®/=2e 8 =238
Pagina 50
2 i o
83. z==-e’ew=2e"
3
gei5 (m 57 ([ 13n
83.1. Z=3 _ =;el[95) =;e'[1sj
26
83.2. 1 = ein BN I,
w zel[—ej 2 2
i 2 i[1[+]
e"x-e? Ze' °® (0% 5x 35n
g33 2.3 .3 RS
w zel[f?) zel[f?) 3
(3n n iﬁ+ﬁ
- 2e[7)><geI§ ﬂe[2 J '[&ﬁ] 7
83.4. 22 _ 3 3" _2es) 2%
v 2e'0 266 3 3
o B L
84. z=4e* e w=2cos—+2isin—
8 8
84.1. a) Re(w)=ZCosgz1,85
b) Im(w)= 23ing ~0,77
2cos ™ + 2isin* i (7 3n ( 5n
ga2 Y-8 ;' "8 _ 2e° 2 5% g 5el S

z

4e ¢ 4e' *

P LB TP s TIPS SV BIPN

O argumento nido negativo minimo de ﬂ é % .
i

A opcéo correta € a (B).

Pagina 51 — Tarefa 8

1. Numeros complexos

1.
Representacao Argumento
Numero nao
na forma
complexo ) negativo
trigonométrica .
minimo de z
Z, 3e® 0
% 3eig 3
3
2 2r 2n
c 36 3 ?
2 57 5n
D 3e 6 E
Ze 3e" T
2 4 47
F 3e 3 ?
2 57 5n
G 3e 3 ?
2 AL 11n
" 3e ® 3
Argumento
principal de -z z %
z
i i )
in i0 —e
0 3e 3e 3
T iﬂ i - 11 =
3 3e? Se[ ) 36[ 2
2TC 5 2n i 2
3 3e? 3e{7j %e[ 2
5TC AMn [ 5m i 5z
T | sl | Ll
o 30 3" 16“
3
2n = 2n 1 %
3 3e? 3e3 3°
_r i2r i 1 ‘3
3 3e? 3e? 3¢
T 57 i 1 &
5 3e s 3e° 3¢
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21. a) &
b)
c)

2.2. a)
b)
c)

Zs _ 3ei§ _ [’g‘-%”) =e[_g) _
21

% 3¢

= cos[—E)Hsin[—E] = 1—Qi
3 3) 2 2

5
. i . =
Z +iz, =3e" +|[3e & ]=

=-3+i 3[coss—+|sm@) =-3+3i —§+1i =
6 6 2 2
_3J‘ 3.__ 9 33,

2 2 2

5n

_ iﬂ 0 i(ﬁ‘f’)
Z.+Z,=3e 3 x3e"=9'® '=0e3 =
G A

_9[ 51 5nj 9[1 ﬁ.]zg 93,

cos—+isin— ———i|=-—
3 3 2 2 2 2
51[ I(n 51rj iM
szzD—3e x3e5—9e36 =9e "
2n [ _4n (27 _4n
Z.xZ, 3e3x3e( 5 Qe[3 3)_
z,+izz  3+i(-3)  3-3i

_ e T g (53 _3v2 (5 _ 3J— e

_ 3\/§ei[_§j R 2

Calculo auxiliar:
Seja w=3-3i.

w| = /3 +(—3)2 =32

tané = =3 =-1 m
3 0= 2 por exemplo

0e€4.°Q

Assim, w = 3x/§ei(_%j .

=3 T oisin® (=3
2oz, 36_3e" (cossﬂsmsj (-3)

z, 3 3

3[;+\/2§i]+3 9+3\/§i 73
=2 2 3+—|—\/—e5

3 3 2
Calculo auxiliar:
Seja z=7+£i.
2
2
3V (V3
== — | =43
2| (2] +(2] J3

~

2.3. a) =2 -

1. Numeros complexos

V3
_2 _N3
tand = 3 3 6’=E,porexemplo
~ 6
2
0e1.°Q

Assim. z =+/3€© .

7r 117[]

(1+i)xz, = (x/—e J 3e6 —3\/—9(4 °

;257 i[ﬁfzn) i™
=3J2e 2 =3/2e' 2 "/ =32e"
Calculo auxiliar:

Seja t=1+i.
f|=~T+P =2

tan0=1=1

0e1.°Q

Y
0 =—, por exemplo

Assim, t =/2e*

n 4n

2+23 4% 4 455 _4 e _
3

= g(cos(—n) +isin(-m)) = %(-1 +0i)

4 .
—— (numero real negativo)

Calculo auxiliar:
Seja w =2+ 24/3i
=2 +(245)" -
tand = % = \/§
0e1.°Q

0= g , por exemplo

LT
. by
Assim, w =4e? .

b) zg+z,+z.+2, =

57t 47[ An
—3e +3e6 +3e3 +3e 6 =

_3,3V38, (V3 1) (3 3V3,) (V3 _1,]_
2 2 2 2 2 2 2 2
=0
i 7n 5
o DB-i_zet 2035 2.
Z, 30’6 3 3
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Como e z, tém o mesmo argumento

Zp

3

Zp

n&o negativo minimo e

3

Zp

que o afixo de ! pertence ao segmento

de reta [OB].

Calculo auxiliar:

Seja z=-/3-i.
2] = (~3) +(-1) =2
tantﬁ’——1 \/5 n 7n
-J3 3 0=n+==—, porexemplo
0e3.°Q 6 ¢

Pagina 52 — Pratica

T

5
85.1. 5e5x2e4—1Oe[6 4) =10e

T T ﬂ

85.2. 3|x293 —Se x 26’3 —69(2 3] =6e "
LT 3n Iﬂ k3 ih
85.3. —4i><%ez:4e7><g 6e[2 4] —6e ¢

4n
86.1. w=e 5 xz

O afixo de z, € o ponto A.

4n_, o
5 5

O afixo de w &€ a imagem de A pela rotagéo de

centro O e amplitude % , OuU seja, € o ponto C.

86.2. D é aimagem de A pela rotagdo de centro O e

ot
amplitude 6—; Logo, z,=e ® xz,.

67( i I(6n+n) 417(
_e5><3es_3e 3e30
871, 5e's x2 e'[ 3 e o't x 2 e’[‘ﬁj
5 5
=2ei( g n] 2e1‘15n

21(

87.2. ( x/§+3l)><2€3 —2fe3 x2e? =

[2m 2m

N A I A

1. Numeros complexos

Calculo auxiliar:

Seja z=-/3+3i.

2] =(—V3) +37 =23

tane———
V) 3|, 2

, por exemplo
fe2.°Q 3 3

2n
Assim, z =2\/§e 3.

i(ﬂ n) =Be 11727(

ir s ul
87.3. (-3-3i)x~/2e® = 32e * x~/2e® =6e
Calculo auxiliar:

Seja w=-3-3i.
W =(-3) +(-3)" =3v2

tang = =5 _ 1 1 5n
-3 0= THZ =7, por exemplo
0e3.°Q

5n
Assim, w=32e “ .

ﬂ_ﬁ) 3

87.4. %ei% x (4«/5 —4x/§i) = %ei% x8ei[_n) 4e( ¢4 _ge't

Calculo auxiliar:

Seja t = 442 - 4/2i
1= (4v2) +(-4v2) =

-4\2
tanf =———=-1 T
42 0= e por exemplo
0e4.°Q

Assim, t = 8ei[7ﬂ .

Pagina 53 — Pratica

5
I? Sn_m 71r
88.1. 128 _gels ¥ _ge
2e'
88.2. =3Lj=%ei@’§] _%e%
2e3 2e*
i% '% f(x_3n ( 5n 3n
88.3. 78e4. = 8e-3n =2e(4 2) ze[ 4) —2e 4
M 4e2
ir i/ I["-#Ej 15
89.1. z _e4><z —e4x2e?2 =2e\* 12/ _2g"s

A opgéo correta é a (C).

Unidade 1 — tema 2 — pagina 31



1. Numeros complexos

ix[3 5 '[2 %j & x/E(cosE isinﬁj u
89.2. zZ, = I><[2 j e2 ><3e 6 = =3e =3e? b) 8 + 8 _ \/EeB _ 2\/5 ei(g+g) =\/§ei%
i 7 % 26{79 2
12 jfir_x ix
89.3. w="2 = 3en =3e(12 2] =3e ™ i (z2) o
| i . 5 6 2’6 ey {2m,x
e? ¢) iz, _e .><2ne 2e- i _2§n —2e[3 3] 26
O afixo de w é o ponto A. z;—1 e'['i] e'['i] e'['i)
i i = . . Calculo auxiliar:
_Be 6 in 6 [ 5=
2505 2é&§] 2505 23—1=2—e3—1=1—[cos§+|$n§)=
(52 _ 505 L3 1B,
=3e =3e 2 o )
51
. = (5n m 11
g0 373 2et L (U5 o 1 ( J3Y
ix i ‘23—1‘= — | +| —— =1
J2e®  J2e® 2 2
Cé'lculo auxilia.r: _ﬁ
Seja z=-3-3i tang-—2 —_J3 i
5 5 1 0= -3 por exemplo
2] =(-3) +(-3)" =3V2 2
3 0ed°Q
tang=—=1 n 5n
-3 0 =mn+—=—, por exemplo i[_g)
0e3.°Q 4 4 zz;—-1=¢
Assim. 7= 336+ 240z, 2+i(—/3+3i) o_ V3i+32 _ —1-3i _
’ : 91.2. = =
z, 3 V3, 3 V3. 3 3.
.77[ .77( ~ T T~ ~ I P
i— = (Tn n 2 2 2 2 2 2
903 _ 89 8 — ein x 8e 8 — em 2el[?+2) -
242 -24/2i 4el[7] ( 1- \/—I) 3 \/5 B _ﬁ__ﬂ__siz
2" 2" 2 2 2 )2
i(wg"] A7 i(”ifzu] i = 2
—2¢"®/=2¢'s —2¢'® " =2e" (3_\3)(3,43, 3V (V3
2 2 Jl27 2 2) T2
. - 243 23
91. z1:—\/5+3i,zz=2e5ezs=2—e3 =3 =—TI
\/— 5 (-3 Como Re| 2721 | 0 atm[ 2572 |2 0, conclui-se
91.1. a) (21}_ 2V3e [J’e 3 6] z, z, ’
% 2e6
2+iz, . e
que ——1 & um imaginario puro.
Z,

= (\/ge‘zj = @ei(fg) _ 37

— 4 _ H
Calculo auxiliar: 92. z=2e* ew=V3+i

2 7
|z,| = (‘*/5) +3' =23 92.1.z=2e“:2(cos:+isin:J:Z(\/2— J—J V2 +42i
3
tanfd =——==—/3
an 3 B 9=n—§=2—;,porexemplo lw| = (\/5)2“2:2
6e2°Q
2 tan0=i=ﬁ n
Assim, z,=2+/3e'3 . J3 3 6’=E,porexemplo
0ec1°Q

Logo, w = 26
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92.2. Na forma algébrica:

z_2+vai_(Y2+42)(V3-1)
W J3+i (\/§+i)(«/§—i)
_ V6 -2i+6i- V2 _ 6 -2i+/6i+\2
(J§)2+12 4
_V6+2 V6-V2,
4 4

Na forma trigonométrica:

92.3. De 92.2. conclui-se que:

oo _6+v2 B2
Cos— +isin-—— = + i
12 12 4 4
n 642

n_sinﬁ_ 2 _\/E—\/E_
12 o™ V6+v2 JB+v2
12 4
(V8- 2)(6-2) 6 a2 , g
T(BeR)E2) 4

Pagina 54

=\ i(10xlj 2 2
93. Z9=|e| =1%"' =13 =ze?3 =

=cos@+isin@=—l+ﬁi
3 3 2 2

N 24 (. 24 24
94.1. z% = [; elﬂj = (%) e{mﬁj = (%) e = (%) e’

24

Como On é um argumento de z**, entdo z** é
um numero real positivo.
T 18 18 T 18  3n
042, 2= e | -1 e'(mﬁ): N6
2 2 2
Como 3—; € um argumento de z'*, entdo z'® é
um ndmero imaginario puro.
7
95. w=i+e?®
95.1. a) W=i+cosﬁ+isinﬁ=i+ —ﬁ +i(—1j=
6 6 2 2
J3 1
-4
2 2

1. Numeros complexos

J3Y (1Y
b) wl=|-—| +|=| =v1=1
) iy +(3) -
1
tan0=i=—§ n 5n
_ﬁ 2 9=n—6=€,porexemplo
2
fe2.°Q

95.2. WP = [eifg JB _ 186{&%] _ 16%1[ _ ei[%’len) _ eii; _

=cos@+isin@=—l+ﬁi
3 3 2 2

96. t=i48—(2+i27)

961 i48 — i4x12+0 — iO =1

i27 _ i4><6+3 —

t=1-(2-i)=1+i

It = (1) + P =2

Seja 0 o argumento ndo negativo minimo

1
tane—j——1 ‘9=T[_E=377t

0e2°Q

i3

3n
Assim, t=\/§e 4.

577[ €3.°Q, logo o afixo de t’ pertence ao

3.° quadrante.

T c1.2Q, logo o afixo de {'" pertence ao

1.° quadrante.
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Pagina 55 — Tarefa 9

1.1.

1.2,

z=1+3i > z=pe”, sendo p=|z| e 6 o

argumento ndo negativo minimo

z' = [Zeig T = 2“ei(4xgj = 16ei473n

. Representacao Argumento
Numero .
na forma Moédulo | nao negativo
complexo . L L.
trigonométrica minimo de z
T T
z 263 2 3
2n 27'(
z 4 4 3
z3 8ein 8 T
An 41'[
z* 16e ® 16 3

21.

b) Os médulos dos nimeros complexos z, 22, z°

e z* estdo em progressdo geométrica de
razdo igual a 2, e os argumentos n&o negativos
minimos estdo em progresséo aritmética de

razdo igual a L
3
o ] (5
2 2 2
2 2

O afixo de w” pertence ao 2.° quadrante.

o) wo=[1e¥] - (1] o) [1) AL
2 2 2

O afixo de w' pertence ao 4.° quadrante.

2.2,

3.1.

3.2.

1. Numeros complexos

c) wh= (1 eizs"J _ (1j13 ei(mz—s"] _ [1)13 ei[ﬂ;] i
2 2 5

_ [;jw e‘[%n"‘”] _ (;jw ei%[

O afixo de w'™ pertence ao 3.° quadrante.

o w165 (1) o F (1] o7
2 2 2

G-

0O afixo de w?' pertence ao 1.° quadrante.

—w" é um numero real negativo se

%+;{=;{+2kn, keZ <n=5k keZ.

O maior valor natural de n, menor do que 28, que

verifica a condigao ¢ 25.

n=25
a) z=-/3+3i
2 2
2] =\(-V3) +(V3) =6
tan0=£=—1 n 3n
-J3 0=n——=—, por exemplo
4 4
f0e2.°Q
kL
z=+6e*

RIAW no i3
w=2z" =[x/5e'4] =(\/5) e[ 4); neN\{0}
O menor valor de n tal que o afixo de w
pertence ao 1.° quadrante € 3, (n=3).

b) O menor valor de n tal que o afixo de w

pertence ao semieixo real positivo € 8 (n=8).

c) O menor valor de n tal que o afixo de w

pertence ao eixo imaginario ¢ 2 (n=2).

W=36(6) =36062-6 " —2cn=4
2

3n

adid

w= 36ei[ 4 ) =36e"”" = 36e" =36(cosm+isinm)=
— 36(—1+0i) =36
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3.3. Aorigem do referencial e os afixos de z e de w sédo

colineares se os argumentos de w forem da forma

ﬁ+k‘it keZ.

4

n3r_3m oy keZeon=1+2K kez
4 4 3

Como neN\{0} A n<18, conclui-se que

€{1,5,9,13,17}.

Pagina 56 — Tarefa 10

1.1. Rotacgéo de centro O e amplitude 2—; rad.

1.2
zO z1 zZ
Representacgao
na forma B e 5
z,=2e% | z,=2e° | z,=2e?
trigonométrica
z; z z
Representagao
LT LT LT
na forma 3 _ga2 3 _ggp2 3 _ggp2
z, =8e z; =8e z, =8e
trigonométrica
Representagao
na forma z; =8 z} =8 z; =8
algébrica

1.3. z,, z, e z, séo solugdo, em C, da equacéo

7z =8i.Entd0, a=0 e b=8.
2.1. Rotacao de centro O e amplitude %ﬂ rad, ou seja,

T

— rad.
2
2.2.
zo z1 zz 23
1.5 1% 1% 1
2 2 2
z: 2! z! 2t
105 | gy | Ay | Ay
16 16 16 16
1B 1 B 1 VB 1 B
32 32 32 32 32 32 32 32

1. Numeros complexos

2.3. Os numeros complexos z,, z,, z, € z, s&o

solugdes, em C, da equacdo z* = i—ﬁ'.
32 32

Entéo, a=—i e b=—§.
32 32

Pagina 57

L
97.1. Como t = Ee ¢ @& uma das raizes cubicas de w,

Y S 5
entdo w=t3=(1e'9J =(1) 9[3 9)=1e3.

2 2 8
Assim, =—
57
97.2. W:1e7 1(coss—ﬂsm@j 1 1—ﬁi =
8 8 3 3 82 2
_1 B3,
16 16

3
98. Como z=2e'® éuma das raizes de indice 5 do

niimero complexo w, entdo w = z° .

i3 s i[sxﬂJ i3
W=[261°J =2%" " =32e2 =-32i
A opcéao correta é a (C).

99. z=2e7 & w =42+ 42

3
i 3k
99.1. 23=[2e12j =23e[ 2 —8e* —8(cos§+isin§j=

[\/_ \/_I]—4\/§+4\/—I

Como z°® =w, entdo z é uma raiz clbica de w.

[ i[n+ij 3
99.2. —z=-2e"2=2¢" " =2e 1

13n s i(3><13—n) imJ iﬁ
(—) [2e1zj=23e 2)-8e 4 =8e4 =
—8(cos%+|sm57j[) 8[—J§—\/§i]
=42 -42i=-

3 = . .
Como (—z) =-w , entdo —z é uma raiz cubica de

-w.
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99.3. 7 = (ze‘fzj _ el
@) [zH] )

Al 22

_\3 _ - = . - —
Como (z) =w, entdo z é uma raiz clbica de w .

z=2-2i

Seja € o argumento principal de z

100.

2 2

2| = (\/5) +(—\/§) =V4=2

2
tanf = ——=-1

%~ o=-I

0e4.°Q

z= Ze[r)

{ m 5 i 5n
2’ = [2e( 4]] = 25e[ ] 32[005(—5j+|sm(—5n)] =

4 4
_32(—[ L2 J——16\/_+16\/_|
Como z° =w , conclui-se que z é uma raiz de
indice 5 de w.
Pagina 58

101.1. w, =-32=32¢e"

101.2. a) 23=W1@(pei9)3=%i©p3ei(sg)=732
3_1 _i/T_1
- P78 o 72
T n 2Kkn
349=§+2k1t, kel == =5 ke?

Para k=O—>zo=%eig .

5

Para k=1—>z,=—e® .
37t

Para k=2 - z, = Eez.

b) 2°=w, & (pe’) =32¢" & e = 32¢"
5 _30 p—?/_—Z
p=4
{59 n+2kn, kel |0- g 2Kt ke

1. Numeros complexos

Para k=0 - z,=2e%
3n

Para k=1->2z=2¢e° .

Para k=2 —>z,=2e".
Tn
Para k=3 > z,=2e 5.
91

Para k=4 —>z,=2e° .

102.1. z, =4(cos@+isinb)

. T
smﬁ—f 0e1°Q,logo O=— e,
2/\ € g 6
consequentemente, z, = 4e5
[" W) 2n
z,=4e® =4e°
_ Zn 2n
22=z1@(pe'9) —4e3 o pe® -4ec o
2=4 p=2
&
20 = 2—;+2kn kez™ =%+kn,keZ

Para k=0 —> z=2e3 .

4T
Para k=1—>2z=2e? .

= 4ei[n+g) = 4ei%

102.2. z, =-z,
\3 i i i
23=22@(pe'9) =4e® o pe®=4eb o
p°=4 p=34
&
30" s okn, kez |o=TE 2KT oy
6 18 3
I
Para k=0—)Z=3/Ze18.
i1ox
Para k=1—z=34e '
KL
Para k=2 > z=34e " .
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3
103.1. Sendo z=e * uma das raizes cubicas de w,

entao as outras raizes cubicas de w séo:

175

i {257 i
e 12 :

—e 2 —g2

Z1_'e(4 8 .H£+£$

Zzzel[“ 3
3N e

103.2. w=2"=|e* | =e* —e4—cos +isint =

4 4

2 2.

2 2
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ﬂ+2kn
4

2

31 !
103.3. Jz =Ve * =1e

2n
k=0—>e?

, kef{o, 1)

1. [ Os argumentos n&o negativos

Jn
k=1->¢e?

. . . 3n
minimos das raizes quadradas de z sédo ry e

T
iy

104.1. |z} =1, como Re(z)=Im(z) e Ae1.° quadrante,
entdo z:e%.

i(—+ﬂ] iﬂ’J
104.2. w=1e\* 3/ =e®

O argumento n&o negativo minimo de w & 13n

20 °
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A -
1051. w’=|e? | =e' */=e 3 =e? =

=cos@+isinﬁ=—1+£i
3 3 2 2

.31

105.2. 1+]=\E+P =2 s=-2i=2e?
tan9—1—1
171 0=L, por exemplo
0e1.°Q
1+i=+2e"

i iﬁ s d iﬂ
(1+i)s3=\/§e'4x(2e2J =2e*x8e 2 =

{197 3n
=8V2e * =8y2e * — 2.° quadrante

A opcao correta é a (B).
3n .. 3n i3
105.3. t =+/2 cosT+|S|n7 =+f2e"*

i3 ° 6 i[exﬂ] ik ud
t5=(x/§e4J =(\/§) e *‘'=8e?=8?= 8i

imaginario
puro

A opc¢éo correta é a (D).

2n\3 3 (g2n o
106.1. 22 =[ 1e® =(1] JLE) 15
2 2 8

O afixo de z° pertence ao 3.° quadrante. \2\3 =%

1. Numeros complexos

2

106.2. (z) = [; ei(z;)]a - (113 L)) % )

0O afixo de (f)3 pertence ao 2.° quadrante.
-1
8

n
TH—

106.3. w = —2eig = 2ei( 5) —2e’5

61

on\? (282) a2
W2=[265] =2’¢' °/=4e 5 =4e*
O afixo de w? pertence ao 1.° quadrante. ‘WZ‘ =4
ir iﬂ i[£+%) i”J
106.4. iW=e2><[2€ 5 ]:Ze 25/ =2g10
. {7 {+17) 3 n
(iw) =[2e WJ =2'¢' "/ =16e * =16e 5

0 afixo de (iw)" pertence ao 2.° quadrante.

(iw)'| =16

Pagina 61 — Pratica

S\
107. z”=[e3J =e 8 neN
3nn

1011.z"eR'c>—§f=n+2kn,keZ¢3

kel

8 +16k
n=
3

O menor numero natural positivo que verifica a
condigéo € 8 (k=1).

3 16k

107.2. z"euw@%:zkn, keZen=—% ke

O menor numero natural positivo que verifica a

condicdo é 16 (k =3).

107.3. O afixo de z" pertence ao eixo imaginario se:

§E‘E=E+k'rt,keZ¢:>rl=4+8k
8 2

O menor numero natural positivo que verifica a

kel

condicao é 4 (k=1).

107.4. O afixo de z" pertence ao semieixo imaginario
positivo se:

3nm _ 4+16k

8
O menor numero natural positivo que verifica a

condicao é 12 (k=2).

g+2kn,keZ®n= ke
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108.

109.1

109.2.

110.1. z,

4
7| =§, logo ‘z“‘ =\z\4 =[§) =ﬂ_
2 2 16

z* & um imaginario puro e Im(z*)>0.

Assim, z* = ﬂeig .
16

Seja 0 um argumento de z.

4=ﬂei(4a)ez4=ﬂ i

z e?
16 16

40="12kn, keZ0=21kE ke
2 8 2

Argumento nédo negativo minimo de z

|3

21
— .
.Sendo z=34e ® uma das raizes cubicas de w,

entao as outras raizes cubicas de w séo:

(2mn 2m

A

(87 27[] M4

z,= Q/Zel[?+? —%ae

22\3
W=z3=(%/2e9J =4e?

2n
—+2k
i3+ 3
2

e
JW:\/4e3=£e ,ke{O,']}

2
Para k =0 — w, = 2e? — 1.° quadrante

i
Para k=1—- w, =2e ® — 3.° quadrante

4n
w,=2e3 = 2[003% + |sm4—;j 2(—1—\/§iJ =

2 2
=-1-43i

T

LT
- I—
=3e® e z,=3e*

Afixo Afixo
z,—> A;z,> B

Como A e B sdo dois vértices consecutivos do
poligono, entéo:

mn_ 2n . m @c}n 24
n

=—
4 6 n 12

1. Numeros complexos

110.2. z,=3€e"

z, > Afixo A

[ In J In ( In 91tj
z,=3| cos +isin— | =3| cos—+isin—
8 8 8 8

97[
=3e®

z, — Afixo B

Como A e B sao dois vértices consecutivos do
poligono, entdo:

9n . 2 m 2n

=—&o—-—=—on=16
8 n 8 n
| () _
111. z,=4e",logo z=4e 4e5
z=4(cosﬁ+isinﬁj=4cos£+4isinE
5 5 5 5
Y . T
Re(z)=4cosgz3,24; Im(z)=4smgz2,35
Pagina 62
112.1.2) (2)' =iz
(7) = (H) = =t ixi=? =1
Como (T)Z =ixi, entdo i é solucdo da equacao
(z) =iz.
b) (2) =iz
#2 ([ Tn 2 ([ T 5
(e'is] =[e'[’eJJ G I
77t .7t 77[ I(” 77‘] iﬂ
ixe® —e2xe® =g ®/=¢?
T I 7
Como [e BJ =ixe ® , conclui-se que e ¢ é
solugéo da equacéo (E)2 =iz.
112.2.a) z=x+Yi
(E) size (x- yl) i(x+yi)e
o ¥ -y - 2xyi=-y+a
2 2 _ _
ST TV Y N
—2xy =x 2xy+x=0

Q{x(2y+1)=0<:> x=0vy=—%
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1. Numeros complexos

Se x=0, entdo -y?=-y . 113.2. 22—5i=zi©22—zi=5i(:)Z(Z—i)=5i<:
—-yi=-yoy-y=0ecy(y-1)=0c ®2=i©2= 5i(2+i) -
ey=0vy=1 2-i (2-i)(2+)
Entdo, z=0v z=i. 2=1925 42
4+1
1 1 1
Se y=——,entdo x*——=—. _ . ) )
’ z=x+)i D _
2 4 2 3.3 22,22 y) xoyi g
i i —i
xz—l—lcxz—é@x—ﬁvx——ﬁ
4 2 4 2 2 (2x+2yi)><(—i)+(x—yi)><i=
ix(—i —i)xi
B B e A
ntao, 2—7—5 VZ__T_EI' & 2xi+2y +xi+y =13y —xi=1+0i
1
Conclusao: ®3y=1/\—x=0<:>y=§/\x=0
(E)2=iZC> 1
73 Assim, z=§i.
<:>z=0vz=ivz=—3—1ivz=——3—1i
2 2 2 2
_ _ 113.4. 47 =2 & 82 =z
b) z=pe? >z =pel? 2
= Seja z = pe”’.
Z) =i ) 2 62 x e . . . .
(2) IZ<:>(pe ) € xpe” & 8z =Z<:>8(pe'9)4 - e’ < 8pe™) = pei”
. {Zi0
<:>p2e'('26)=pe[2 j o 8p4=p o ,0(8,03—1)=p
pi=p 40 =0+2kn, keZ 30 =2kn, keZ
& - & 1
20="+40+2kn, kel p=0v p=t
2 - 2
p(p—1)=0 p=0v p=1 92@ kel
< m < n 2Kkm 3"
—3«9—§+2kn,keZ «9——6—7,1(62 Sep:O,entéoz=0_
Se p=0,entdo z=0. Se p=%,entéo 9:2—?, ke{0,1,2}.
~ n  2km
Sep-1,entao«9_—g—7, ke{0.1.2}. Se k=0, entdao 0 =0, sendo z=%e‘°=%.
Se k=0, entdo 0 ==, send . 2 1 2
e » éntao 6‘5‘3“ 0 Se k=1, entéo 9=?,sendo z=§e3.
4x
- i('EJ_ﬁ_l- Se k=2, entéo 6’=ﬂ,sendo z=1e'3.
z=1'%= . 3 2
2 2
4 _ i 4 _ T .. T
Se k=1, entdo 0=—%,sendo 1135 2 =1-e* oz _1—(cos§+|sm§j@
i('%] V3 1 ozt =1- 1+ﬁi c»z“:l—ﬁi@z“:ei(_g)
z="1e =———_i. 2" o 2 2
2 2

3 Seja z = pe”’.
Se k=2,entdo 0= 5 sendo

T T

z' = ei(_g) < pe”’)4 = el[_s) o ple®) = ei(_gj =

z:1ei(§):i. pt=1 p=1
= =
] 40=-"rokn kez " |o=-T KT ken
1M31.iz2°-z2=02(iz-1)=0=2z=0vz=-c 3 122

i (=
Se k=0, entdo 9=—%,sendo z=1e[ 12],ou

<:>z=0vz=M<:>z=0vz=—i 2
IX(—l 237
( ) seja, z=e 2 .
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5n
Se k=1, entdo o9=%t,sendo z=e2

i
Se k=2, entdo 6’=%,sendo z=e .

17 177t
Se k=3, entdo H_E sendo z=¢e 2 .

114. z3=12, zz0
z

Seja z=pe"’, (p#0).

z° =% = (,oe“")3 =

30 =-20+2kn, keZ

D k=2> 6’=ﬂ (2.° quadrante)
9=?,k€Z 5

iz 4n 4n
Entdo, w =1e 5 =cos—~ +isin—L

5
A cosﬂ smﬂ cos4 ~-0,809; sm— 0,588
5 5 5 5

Donde se conclui que A(-0,809; 0,588),

aproximadamente.
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1.1.

1.2.

z,=1+ie z,=1+2i
Seja z=x+Yi.
Zx2,=7+2, & (x+yi)(1+i) = (x-yi) +1+ 2i &
<:>x+xi+yi—y=(x+1)+(—y+2)i
S (x-y)+(x+y)i=(x+1)+(-y+2)i
{x—y=x+1 {y=—1
= =4
xX+y=-y+2 x=4
Assim, z=4-i.

19
|

z,xz, = (1+i)(1+2) =1+ 2i+i-2=-1+3i

4x443

i3
=1

=P =—
Seja z = pe”.

22 -2 = z,xz, & (pe") ~2(-i)=-1+3i =

o p2e®) = Atie p2e®) — 26t

p? =2 p=42
=
20 = %+2kn keZ 0= %+kn kel

1.3.

21.

1. Numeros complexos

.3
k=0 z=4%2e®

An

k=1->z=4%2e"%
o i
=42e8 vz=4%2e8

Calculo auxiliar:

Conclusao: z

w=-1+i; |w|=

1)+ =42

1
tanH—_—1——1 ezﬁ

0e2.°Q

, por exemplo

3n
Entdo, w =+/2e * .
z,x2° =iz, -
2 - [z -1+ -2
+50 — +4x12+2 — i2 — _1
L

iz, ~® =i(142)— (-1) =i-2+1=1+i=2¢4
Seja z = pe”’.

=
=\2e* <

i (50 iﬂ i[EJrSBj iﬂ
o2e8xp%) =26 = 2p%'¢ ) =2e4

2,x2° =iz, 1 < /2e? x (pe"’ )5

V2p° =42 p°=1
=
T 50=S% s okn, kez |50=""42kn, ke
8 4 8
p=1
=
6’=E+&,kez
8 5

Se k=0, entdo 9=g,sendo z=es.

. 21n o
Se k=1, entdo 6’=4—O,sendo z=e % .

~ 37n LA
Se k=2, entdo 9=ﬁ,sendo z=e 4 |

. 53n Sn
Se k=3, entdo 9=4—0,sendo z=1e % .

69 691:
Se k=4, entdo B—E sendo z=g © .

(peig )4 _ ei%

3
z,-2,=1+i-(1+2))=-i=e?
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2.2,

2.3.

i0 3n
z=pe'
'=z-2, & pe*=e? o

4 =1 p=1

< 3n 3n  kn

40 = EﬁihtkeZ 0=—  keZ

+7
8 2
. 3n i

Se k=0, entdo 9=€,sendo z=1e 8 .

Ix
Se k=1, entdo 6’=%,sendo z=1e® .

A1
Se k=2, entdo 0=%, sendo z=1e © .

. 157 157
Se k=3, entédo 9=?,sendo z=1e & .

w=a+bi, a,beR

O afixo de w é o ponto D (4.° quadrante).
Como D é o afixo de uma das solugdes da

157:
equacéo, sabe-se que w=e ¢ .

. 157 . . 16n .
Entédo, w = 0037 +|sm? , OU seja,

157w 157
a=cos— e b=sin—.
8 8

Assim, a~0,92 e b~-0,38 .

11
. . Fa I =
O numero complexo cujo afixoé Cé z=¢e 8 .

O argumento principal é %—27: , OU seja, —5—; .

iz +(zz)2 = 5+(z3)4

(z,) =(1+2) =1+4i-4-3+4i

ks 4 LT
(z)' = (ﬁeISJ =4de2 =4
|23+(22)2=5 (23)4<:>i23—3+,4{=5+,4”|/<:>
- 3=
or=8ay ——8|4p:> p°e®) = 8e 2

3_8 p=2

E= 2k
30="okn kez  |0=F+2" kez
2 2 3

Se k=0, entdo 9=g,sendo 7=2e7 .

Tn
Se k=1, entdo 9=7—6n,sendo z=2e°5 .

it
Se k=2, entdo 9=%,sendo z=2e 5 .

Os conjugados das solugdes da equacédo dada

sdo 2ei[j) 2e.[ h) e 2ei[7%].

1. Numeros complexos

2e(7§] =-2i » B(0, - 2)

Ze(_%] = Z(COS(—?) +isin (—?D =2 (—\/25 + ;I]

=— 3+i—>A(—\/§,1)

Ze( 12:) 2(C0$(—Tj+isin(—1;ﬂ:jJ = 2[23+;ij

=\/§+i—>C(\/§,1)
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1.1.

1.2,

1.3.

21.

2.2,

2.3.

O argumento principal de z, € —— , ou seja,

_2n
3

A opc¢éao correta é a (C).
36

A opc¢éao correta é a (D).

197t
a) z, =212

b) z,=3e' =3e?

c) z,=-3=3€"

211[ Tn

d) z,=—e12 =e*

z=2+2J3i; z=re”; #: argumento principal
~lel =7+ (243) -
tang = 72\2/5 -3
0e1°Q

==

Entdo, z = 4 .

z= 4c033— 4|S|n%
8 8

[ 3m

-4cos(—3—J+4lsm(—3—j 4e( v
8 8

z=-B5+151  z=re";

= (-V5) +(v15)" =v20 =25

tanH—£ \/_ 27‘C

_J—_
0e2°Q

6 : argumento principal

2
Entdo, z = 2\/§eI s
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2.4,

2.5.

41.

4.2,

4.3.

44,

5.1.

5.2.

2 —aJFi- 3426 ©

zZ=-n=ne"

T m,g
z= W<:>k2e6—5e( )<:>
K*=5 k=+6vk=-/5
=
g M pyokn, kez ™ o= %+2kn ke

6’=7—2n+2k1t, keZ/\He[O,Zn[

Para k=0—>9=7—2ne[0,2n[.
Para k=—1—>9=3—2ne[0,2n[.

Para k=—2—>9=—ge[0,2n[.

Conclusao: (k =5 v k= _\/5) N %

2n x
zC:SeI[H ) 3e75

z.—>C;,z,>B; -z, > D
O afixo de -z, é o vértice D.

i2n 37t

i[n 2“]

z,=3e°; z,=3e —3e5
. 3n 8

zZ, = 3el(ﬂ+?j = Be%

2n
z,=3e? :3(cos%+|sm%j

= 30032—+3|sm@
5 5

A(3cosz— 3smgj
5 5

Assco) = 4% ((3c0825) (3 sz&:j}

= 36cos@sm@ ~ 10,58
5 5

™ . . T T .. T
Z=C0S——I1SIN—=COS| —— [+ISIN| —— |=
5 -ising =cos{ - J¢isin( )
T .. T T
Z = smf—lcosf—cos ——=—|=I8sIn| ———
8 8 (2 sj (2 sj

3n 3n 3n 3n_ &
C057—|Sln?_COS?+|S|n? e =
[ 3m A3n
i — i
e

1. Numeros complexos

47t
z=2+e3 —2+(cos4—+|smﬂ)
3 3

_ [1ﬁ] 3_43,
2 2 2 2
3V ((V3Y

7= (Ej +{-2 -3

6 : argumento ndo negativo minimo
V3

tané = =—ﬁ n 11

2
3 3 t0=2n-—=-"
5 6 6

0e4.°Q
AMn

Entdo, z=+3e © .
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T i ™ fTm_m 3n
Z,x2, =46 * x\/Ee[ ‘J = 4\/§e(4 ‘J =42e
Calculo auxiliar:

Seja z, =1-1i.

I

tan¢9=_—1=—1 T
1 0= 2 por exemplo

0ec4.°Q

A
A opgéo correta é a (C).

g
(Tn Tn 77(
z, 4et 4 1745 1
?1= 7n=§e(4 6] 2e12
am
5 8e®

A opcgao correta é a (A).

37t T
_10e4 e 1 =5e4
2

.31

3=
= z 10e * P
Entdo, z, =—-= ez.

5et 54

A opcéo correta € a (D).
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1
2
9.1. a) zxw —[I—eaJx(1+l)=( —cos%—isin%)(ﬂi)

=(i_;_;i](1+i)=(_f+;iJ(1+i)

_ V3 B 11 Bt B
2 2 2 2 2
V341 1-43,
2 2
b) sotigio A3 1
2 2
2| [\/_J +(1) =1
2 2
1
tan9=i=—§ 7
V3 3 }0=n-—="—, por exemplo
- 6
2
0e2°Q

ol
Assim, z=e % .

w=1+i

w|=v*+1 =42

—_

tand=-=1

=N

T
0= 2 por exemplo
0e1.°Q

w=+2e*

137

5n K {5z.2
Entdo, zxw =Te © x+/2e* =x/§e(6 4)

137

—«/—( cos—z—lsm—j——x/—cos——x/—lsm— U

zxw=_\/§_1 \/—+1 i @
2
De (1) e (2) conclui-se que:
—~3-1 n —/3-1

—x/_cos— 2 cosa— 272 &

n J3+1
& Cos— =

12 242

=J2e .

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

1.

12.1.

12.2.

13.

1. Numeros complexos

it
z=2e4; 7 =

n I

z= —2eig = 2ei[n+GJ —2e®

Y
z°=|2e¢ | =8e 2 =8¢ 2

z=2 cos(—5)+ isin® | = 2(cosE+isinEj - 2e"
5 5 5 5

10
i R . "
10 [Ze 5] =2"¢% =2'%" 5 nimero real positivo

15
i* : . .
%= [Ze 5] =2"%e"" = 2"%e™ > numero real negativo

A opc¢éao correta é a (C).

Seja z = pe”, entdo z° = p?e'®)
Pretende-se que o afixo de z pertenca ao

4.° quadrante e o afixo de z* ao 4.° quadrante.

Por exemplo, z = e'[‘g] e 72 = e'['S) .
Seja z= peif)‘ entio z2 =p2ei(28)'
Pretende-se que o afixo de z pertenca ao

4.° quadrante e o afixo de z* ao 3.° quadrante.

(.= 2n
Por exemplo, z = e'[_sj - e'('?j

Numero complexo Afixo

w P
2w D
w? A
-W C
—w? B

=

w?=2*=4; |-w|

‘—WZ =4
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1. Numeros complexos

Pagina 66 — Consolida 5n S

16. z=e™:w w=2z", neN\{0}; w=e "2, neN\{0}

.3n
141, z=-1+i=2e *
z=-1+i=2e 16.1.WeR'c>%=n+2kn,keZ@%,kEZ

fEad ° 5 {157 (-3
z° = (\/ie ¢ ] = (\/E) =et = 4\/53[ 4) O menor valor de n que verifica a condigéo é 12.

16.2. O afixo de w pertence a um dos eixos

. 5 o
O afixo de z° pertence ao 4.° quadrante. coordenados se-:

3
2t

14.2. 7 =" =P =—i=e? Snm_kn s en=8k ez
12 2’ 5
7= i’ _ e? =ei(i;+%)=ei% O menor valor de n que verifica a condicéo é 6.
%) o5
8 8 2
e e 1 \/3 . 1 2 \/3
152\3 457 457 [ 3 16.3. t=5+7| ; ‘t‘= 2 + > =1
N R
3
O afixo de z* pertence ao 4.° quadrante. tang=-2_ =3 p
1 9=§,porexemplo
14.3. 22— _ 1(0-43) BT B Y 2
CT B (1443I)(1-43) 143 4 4 0e1°Q
_e3
L BY t=e
2| = I ) O afixo de w coincide com o afixo de t se:
G 51”2" §+2kn,keZ<:>n=4+24k,keZ
tang = —3 =3 m 0 i ica0 &
1 0=-= por exemplo menor valor de n que verifica a condigéo é 20.
i 3
4 iZ
0ecd°Q 17.1. Se z=3e?® & uma das raizes quadradas de w,
[ n] entdo a outra raiz quadrada de w €
z 1e s (7( 27:] o
2 z,=3e'® =3¢ .
8
1 ‘[-”)] (1) (%)_ 1 - o
=|l-e V| =2]e ¥=—e? 2 5 s T T
17.2. w=2z"=|3e8 | =9e* =9| cos—+isin— |=
R R
O afixo de z® pertence ao 3.° quadrante. g Q+Qi _9\/§+9\/§i
- 2 2 2 2
151, 2 =3 +i; |2 = \(-V3) +7 =2
57 = a7 YT
A 18.1. Yz =27 327e'“—x/_e , ke{0,1,2)
tan0=i=——3 n_5n
-3 3 8=n——=—, por exemplo . i
0c2°Q 6 6 Se k=0, entéo z,=3e?3.

Se k=1, entdo z,=3e".
bn
Se k=2, entdo z, = 3e 3.

o
Assim, z=2e ¢ .

{ 7:37 A Afixo i ) il
15.2. —z=2e[ Gj =2e% ;-z> D As raizes cubicas de —27 sdo 3e®, 3e™ e 3e ® .

Como (-z)* =2% e (-z)° = z°, ent&o o ponto D Fai

(afixo de —z ) também é vértice comum ao 18.2. \/7 \ \/7

quadrado e ao hexagono.

15.3. zA:—\/§+i; zD:—zA:\/g—i

, kef{0,1,2)

Se k=0, entado zo=%e6.
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1. Numeros complexos

51

= 2
Se k=1, entdo z1=1e5. V3 1 1
2 ‘Z‘: - +| — =
4 4 2
1%
Se k=2,entédo z,=—e 2 . 1
2 s
5 3 tang =—4_ = 3 5
[ o el =—t—=—— n 5m
As raizes cubicas de il séo 1es, —e® e—-e?. _ﬁ 3 O=n——=—, por
2 2 4 6 6
o
183, 2= 1+V3  [2]= (-1 +(v3) =2 fe22Q
exemplo
\/5 1 i%
tan&:_—1=—\/§ 9=n—£=@,porexemplo =3
3 3
4962.°Q fu P P
i b) W:i25—e5:i“xe”—(cos—ﬂsinsz
i 6 6
z=2e?3
_2—;+2k1: :i1_ ﬁ.’.l' :i_ﬁ_li:_ﬁ 1
J 2= 13 2 2 2 2 2 2
Yz =-V2e® =32e J k€{0'1'2} 20.2.a) Como w é uma das raizes de indice 4 de s,

i2r entdo s =w*
Se k=0, entdo z,=%2e° .
iﬂ imJ iﬂ 4 4
8n — 6 — 3 — 3 T i L —
B . Y365 s=|e =e? =e? =cos—+isin—=
Se k=1, entdo z,=32e ° . 3 3
14n 1 \/5

Se k=2, entdo z,=32e ° . =_§—7i

5n

2n 87
. - . ( . ~ 3' L 3 L i2r
As raizes clbicas de —1+V3i sdo V2e *, V2e © b) w=e?® éuma das raizes de indice 4 de s.

A4

e Yoo ° As outras raizes de indice 4 de s s&o:
- I(sl+ﬂ) iﬂ i(s—n+2xﬂ) iﬂ
ig+2kn e\'® 4=g3:e\® 4_gs
T 3
s o (5m xﬂ T T
18.4. Yz =\8e® =8 e , ke{0,1, 2} 5% % o
A e =e3 =e
2

Se k=0, entdo z, =2e7 .
jon
Se k=1,entdo z,=2e 7 .
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21.1.a) Como A é o afixode z = 2eiﬁ , sabe-se que
371

Se k=2, entdo z,=2e 7 . OA=2. -
. e e Sendo [OABC| um quadrado, entdo AB=0A=2.
As raizes cubicas de 8e°® sdo 2e?7, 2e 7 e —2 —p —p — _
e Logo, OB =OA +AB < OB =8 OB=22.
267

t= 2x/§ei(%%j = 2x/§eig

s 4 LT
19.1. w=(z,)" =| 26" | =16 -
=) [ ] b) t=2x/§e3=2x/§(cosg+ising):

3 iz—n ¥ i—
t=(z) =[eg =e’ =2\/§[;+\/2§ij=\/§+x/gi
i i2m I(ng%j .
=16e3xe ® =1 =16e™ = =
wxt 6fa xe 6e . 6e 21.2. t = 7, = 276"
=-16 (numero real negativo)

- Seja [BDEFG] o referido pentagono.
19.2. z,=2e'? — Afixo de z, pertence ao

i E+E i&
1.0 qtfadrante. . _ ) z, = 2\/§e(3 5 ] =22
Os numeros complexos cujos afixos sdo do
3.° quadrante e vértices do hexagono s&o: i, 2n i7x
d 9 zE:Zx/Ee[15 5]:2x/§e 5

2ei[ +%] — zei% : zei[%Jr%) — zei% .(177( 27[] 231

N 7, =226 " ¥ =22¢'
201.a) z=——+—i
4 2n 2971

4 i(&+—) =t
7z =242e' " °)=22e®
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22.1.

22.2.

22.3.

22.4.

(&) (i) G-
=1+2i-1=2i
Seja z=x+Yi, x,yeR.

(f_j-hzz@2i—(x+yi)=2(x-yi)©

S2i-x-yi=2x-2)yie Tx=2 = x=0
2-y=-2y
Assim, z=-2i.

z*+81=0

Seja z=pe‘9@(pe‘9) =-81c pte® =81e™ &
p=3
E+H kel

4 2

p =81
=N =N
40 =n+2kn, keZ 0=
Se k=0, entéo 9=§,sendo z7=3e" .

.37
Se k=1, entdo 6’=%, sendo z=3e ¢ .

5m

Se k=2, entdo 9=%,sendo z=3e+4 .

TIn
Se k=3, entdo 0=%,sendo z=3e+.

20 = 21 = 2P = 2 (i) =2i

Seja z = pe”’.
42" = £©( e‘9)4+x/§i=—x/§@

o pe =2 -2ie pe = 2e4
‘=2 p=42
5n kmn

—+—, keZ
16 2

426

137

=42e" .

Lt
40 = %+2k1t keZ 0=

Se k=0, entdo 0=?—g,sendo z

Se k=1, entdo 9=%,sendo z

21n

Se k=2, entdo 9=%,sendo z=42e"" .

297

=42e"% .

(1-1)2° =2iz = (1-(-)) 2° ~2z=0 &

Se k=3, entdo o9=21i6n,sendo z

& (140)2° -2z =0 z((1+1)2° - 2i) =0

<:>z=0vzz=ﬂ_<:>z=0vzz=ﬁ
1+i (1+i)(1-i)
<z=0vZ? 21|+|2 z=0v z2 =1+i
+

22.5.

22.6.

1. Numeros complexos

—J2e* < z2=0v pe® — 26+

<:>Z=Ov(p2=\/§/\29=§+2kn, ker

=z=0v (pe“")2

®Z=Ov(p=(‘/§/\o9=g+kn, keZ)

T .9
- —
<:>z=0vz=§‘/§e8 vz=4%2e3

4
z 3=\/§_|9 Z__ 3 73_\/__”:}

(2) -8
@z4=(\/§—i)(—8i)@z4=—8—8\/§i
Seja z = pe'’:

4 asd . i4r
(pe'g) =16e3 < pe™ =16e? <

pt=16 p=2

o

402" okm kez T 0=2+K kez

3 3 2

Para k=0—>9=§ e z=2e3.

51r
Para k = 1—>6’—%ez 2’6 .

4n
Para k=2—>9=% ez=2e?.

11TE 117(
Para k = 3—>6’—?e z=2¢5 .

Calculo auxiliar:
Seja w =-8-8/3i.

w|=/(-8)’ +(—8J§)2 -

tand =

83
-8 3 0= 4—; , por exemplo
0e€3°Q

A
w=16e 3

2=pel?

’-47-07"=47 & (pe“") 4(pe'(9)

i(30)

& poe®) = 4pe)

o pi=4p ==
30=-0+2kn, keZ
p=0vp=2

&
6’=ﬂ, keZ
2

Se p=0,entdo z=0.
Se p=2, entéo:
e Sek=0,0=0e z=2e"=2.
. Sek=1,0=gez=2ei5=2i.
e Sek=2,0=nnez=2e"=-2.
31_t 37[

e Se k=3, 6’—7ez 22 =2

z=0vz=2vz=2ivz=-2vz=-2i
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23.1.

23.2,

24,

25,

Seja z=x+Yi, yeR < i(x+yi)+(x-yi)=0<
Sxi—y+x-yi=0o x-y+(x-y)i=0+0i
Sx-y=0Ax-y=0y=x

Entdo, z=x+xi, xeR.

Im(2)|

1__

01 Re(d

Seja z=x+Yi, x,y e R < Re(x+yi)—(x+yi)=2i
S AA-yi=2icy=-2
Entdo, z=x-2i, xeR.

m2)T

710 Re(2)

Sejaw=a+bi, a,beR. Im(w)>0<b>0
Re(w)=—/3Im(w) = a=-/3b
w=—/3b+bi, be R
Seja € o argumento principal de w.

b _ 3
-J3b 3’

w=lwlel S we —jwfel T Zwpel S

O argumento principal de w? é —g.

tang =

T
logo 0 =——.
g 6

A opcao correta € a (A).

z—iz= O@z(z—) 0o=z=0v 2’ =i

io

,Ezpe jd ) I
i =e2 (pe ) —e?2 o pe®-e? o
pP=1 p=1
< < 2k
30="10kn, kez |0=2+ZT kez
2 6 3

Para k=0—>6’=g e z=eb.

5n ad
Para k=1—>6’=€ ez=eb .

3
Para k=2—>9=% ez=e?

Os simétricos das solugdes n&o nulas da equagio sao:

3 i i iﬁ
zA=—eI2 =e2=i;zB=—e6=e6=—§—1i;
2 2
gt in
z,=-€eb =gt =§—1i
2 2
A1), 8[-B e c[¥3 1
2 2 2

1. Numeros complexos

26. z4=§, z#0.Sejaz=pe’ e z#0.
z

i0

Z4=§<:>(peig)4= 2(;.‘;_9) <:>p4ei(49)_ge, o
z pe p
p4=— ng/i
< P < 2kn
40=0+2kn, kez, (773 K7
Para k=0—>0=0 e zozi’/ie“)zé/i
2n

Para k—1—>9—? e

sze‘i":ﬂ 2 znj _%ﬁ/ixﬁ.

Cos— +isin—
3 3

Para k=2—>9=%;
\/—63 =J—(cos%+|3|n4—;) Q/E[—1_\/§i]=
6,

2 2

Z,+2,+2, =32 \/— %—f—%z

M_%:%_w:o

Pagina 68 — Avalia 2 — Parte 1 — Verificagado rapida

1.1.  Argumento principal de z: —1t+2—97t = —7—;

A opcéo correta € a (B).
i Tn
1.2. z=|zle [ j

72 \? ( t4n 4n
=[z e'(_"]] =\z\2 e'[_Tj =\z\2 e'% - 1°Q

A opcéo correta € a (D).
Afix
21. z-> Ao; iz—>C; -Hz—>G
A opgéo correta é a (C).

n 2n T
! b T .. T
2.2, zH=e(3 SJ=e12=cos12+|s|n

12
H cos— sm—
12’ 12

cos-- ~ 0,966 e sin-- ~ 0,259
12 12

X, +Yy, ~0,966+0,259 =1,225
A opcgao correta é a (A).

3. Lz=2-2
6 : argumento ndo negativo minimo
2
a0 =M on 7T,
4 4
fed’Q

Il: Argumento principal: —% — C)
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) 7= , i
: z"=|2e4 | =2"e #

z" € um imaginario puro se:

7nm 7+k keZ@n—2+4k
4 2

k=3=>n=2- a)

kel

IV: 22 =(V2 V2 =2-4i-2=4i > b)

Concluséao: | — b); Il —¢); lll — a); IV - b)

Pagina 69 — Avalia 2 — Parte 2 — Questdes de

desenvolvimento

1.1. ComoAéoafixode z=2e°, OA=2.

Sendo [OABC] um quadrado, entdo AB=0A=2.

OB’ =22+2? - OB=22

W=2,= Zﬁei(g%) = Zﬁei%

1.2. OD =OB +BD < OD’ =(2\/§)2 +(2J§)2 o

< 0D =16 0D =4
5m. m 21
t=2z, =4e[12 4) =4e? =4(cos%+|sm@

1.3
=4(—2 2|]=—2+2\/—|

.2m

3
1.3. £=4e7
z

2t ©

2eig
2.1. z=-cos@+isin(-6)=—-cosf+i(-sing) =

=-cos@—isin0 =—(cosd +ising) =—-e"“ =

22 iz= e2 Xe(9+x) _e(9+321r)

iz € um imaginario puro se:

9+3—;=g+kn, keZA0€0,21] &
& 0=-n+km, keZAHe[O,ZTc[
s0=0vl=n
96{0,717}
A2
s (B 3i20E-1 24243
o 2i 2i 2i
(2+2\/—')( 2)  _4i+4V3 _ 3
- = 3
(2|)(—2|) 4

)

- 2e[ il =267 =2 (imaginario puro)

|(6+1:)

3.2.

3.3.

1. Numeros complexos

|z, = (\/5)2 +12 =2

Seja @ o argumento principal de z,

1 3
tanf=—==-""

BTs 0=
0ed.°Q

Entao, z = 2el[_g) .
C: vértice do quadrado que pertence ao
3.° quadrante

b4 =2ei[ : n] 2e.( 2;] 2(003(—?)+isin(—2::))=

= [-2-‘5}-1—@
Entao, C(—1, —\/5),
is b 3 1.
=€ —COS +isin—=—+—i
6 6 2 2
- V31 Y31 31
~ ORI I TS R P R
: zzf.[z i) 5oi- 34
_zdld
Seja z = pe"’.

[ m

2*=2,-7, = (pe” )3 = ei[%) = p%e®) = e'(igj <

p3=1 p=1
= =
30=- "1 okn ken  |0=-T12KT ey
6 18" 3

k=0-560=-" ¢ z=ei(_%)
18

11TC 117t
k=1->0=— e z= e18
18
231:
k=202

0=""T g z-¢1
18

(=) M= 2%
Conclusdo: z=e' ¥/ vz=e® vz=e"

zZ=cosf+isind

Im(z)=—%Re(z) < sinf = —%cos@

sind 3 3
=——ostanf=-—
cosd 4 4

< 0 ~-0,6435+1 < 0~250

Calculadora: tan™ (—%) ~ -0,6435
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1. Numeros complexos

Tema 3: Conjuntos de pontos definidos 116.1. A circunferéncia de centro no afixo de z, = -1+ 2i

por condigées em C e raio 2 é definida pela condigédo |z+1—2i| =2.
116.2. A circunferéncia de centro no afixode z,=4-i e

Pagina 70 - Tarefa inicial raio 2 é definida pela condiggo |z—4+i=2.

1. |7=lz|el|z|=3ez=2vz=2
Pagina 72

1.2. |7<|z| e |z<3 o z=2

1.3. |zl=lz|e|g=5e2=2vz=2, 117.1. |W|:|C_O|:’ e |z,-w|=CR=r logo|w|=|z,~w/.

1.4, |Z>|z|=|d>5e2=2 117.2. |z,-w|=CP >r e r = |w| = /3* + (1) =10,
1.5. |z|<|z|<|z,| & 3<|z] <5. Como o afixo de z logo |z, -w|>~10 .
pertence ao 2.° quadrante, entdo z =z, . 117.3. |22 —w| =C_Q <rer :\/ﬁ’ logo |22 _W| <m '
2. Aopgao correta € a (C). 118. O conjunto de pontos da regido colorida pode ser
|z,|>3 A lz,| <5; 2, =|z7|e% definido pela condicéo |7/ <2 A Re(z)>0 A Im(z)>0.
3. Por exemplo:
i 2x Pagina 73
31. w=4e?® 3.2, w=6e? 1191.
| A
Im(2)
Pagina 71 /
’ /
115.1. 22=\/§ei:=J§(cos£+isin£]=ﬁ[£+£i} z, /
4 4 2 2 192
=1+i 0 / 4 Re(z)
— =
115.2. AB=|z,~z,|=[1+i~(-2+3i)|=[3-2] = /
= ' 32 + (_2 ’ = \/ﬁ ; quuadrado = 4E = 4\/ﬁ /
115.3.a) |z-z|=3 119.2.
A
m ()] @)
—
///— \n: 3/
/ N ,
R z | 1/ \
\ / -3 w9 1R
\\ 1 / 1z,
N o R /
-4 -2 0 Re(2) / -3
‘ ‘ 119.3.
b) |z-2,|=|z,| &|z-2,|=+2 P
I A
Im(2)
2 Zi41
IR "/ 4
1 -3 0 Re(z)
1 0 2 Re(d) -
-1 -3
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119.4.

==

1201, 2, =3i € z, = -3 +i
A mediatriz de [AB] é definida pela condi¢ao
|z-3i=|z+3-i.

120.2. z,=3i e z, =1-2i
A mediatriz de [AC] & definida pela condigéo
|z-3i=]z-1+2].

120.3. z; =-3+i e z,. =1-2i

O semiplano fechado definido pela mediatriz de
[BC], ao qual pertence o ponto A, é definido pela

condiggo |z+3-i[<|z-1+2].

Pagina 74 - Pratica

1211, z,=1-2i e z, =5+i
r=AB=|z,-z,|=[5+i-(1-2i) =|4+3]

=+4?+3% =5
A circunferéncia de centro A e que passa no
ponto B ¢ definida pela condigdo |z—1+2]=5.

121.2. |z, — 14 21| = |2+ 21— 1+ 2] =|-3+ 4] = |/(-3)’ + 4% =5,

logo o ponto C pertence a circunferéncia definida
em121.1..

1221, |z- 24| <|z-z5| & |z +3-6[ <|z-5+ 2]

A opgéo correta ¢ a (C), porque |z, +3-6i <[z, —5+2i .

|25 +3 -6 =|-5-3i+3-6]=|-2—9]=

= 1[(—2)2 +(-9 ? =85

|26 ~5+2] =|-5-3i-5+2]|=|-10- =

= J(=10) + (=1)° = V101

122.2. RS =z, - 2| =[5 - 2i - (-3 +6i)| = [8 - 8|

= /82 +(-8)° =82

C: centro da circunferéncia

1. Numeros complexos

R(-3,6) e S(5,-2), logo C(_32+5, %) , ou seja,

C(1,2). z =1+2i. CT?:%:«/E

|z-1-2i > 42
A opcgéao correta é a (A).

123.1. AB =z, - z,| =|-i- (-2+1)| = |2- 2] = 22 + (-2)} =242

A opcéao correta é a (D).

123.2.2) |z-2at%s SM@|Z+1|S2@
2 2
oZatZy _ 2+ -1
2 2
2=z _22_ ;5
2 2
m@)
1
Z, _
10 Re(z)
-

b) |z-2,|<2v2 Alm(2)20 &

@|z+i|$2\/§ Alm(z)=0

m(2)t

2
Il

1

v

"3Re(z)

1241. |z-3+(=4 AIm(2)<0 &

elz-(3-i) =4 Alm(z)<0

Im ‘(z)“
N ]
-2 0] 1 7Re (2)
z1
&\\ ///
N L~
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124.2. [z+2|<4 A|z-2]>1<
& [z-(0-2) <4 Alz—(0+2i)>1

Im‘(z)“

-t

o = iRe )

|_2 Z
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125.1. |2+ <|z-3i < |z (0-i) <|z—-(0+3i)

m)}

w

-3 - 1 3 Re(z)

125.2. |z-2|<|4<|z+4 <
elz-2<|Z Al <lz+4 <
& lz-(0+2i) <[z (0+0i) A
Az = (0+0i)| <[z (-4 +0i)|

m!

Z

I

v

125.3.

1. Numeros complexos

126.1.

126.2

|z| >|z-3-4i A |z| <5< |7 >|z—(3+4i)| Alz|<5
[ A&
Im(2)
° 5
lo :( heS 2,
Z,1, e _
5. —1(1) 5 [Re(2)
l“ :'. ;
® 1
M S
‘Q
. -

r. mediatriz de [AB]

Z,=-2+4i e z;=2-i

Areta r é definida pela condigéo |z-z,|=|z-z,|,
ou seja, [z-2+i=|z+2-4i .

s: mediatriz de [BC]|

Zg=2-ie z,=5+i

Areta s € definida pela condigéo |z-z,| =|z-z|,
ou seja, |z-2+i=|z-5-1].

A reta EF (eixo real) é definida pela condicédo
Im(z) = 0. Assim, o triangulo [DEF] é definido
pela condicao:
|z-2+i<|z+2-4i| A|z-2+i<|z-5-iAlm(2)>0
. E(x,0); x<0; z.=x+0i; x>0
E er,logo:
|x+0i—2+i=|x+0i+2-4i| <

o J(x=2) +P = J(x+2) +(-4)

@/—4x+;‘+1=/+4x+)‘+16©x=—1§5
2 =1
£8

F(x,0); x>0; z, =x+0i; x>0
F e s, logo:

|x+0i-2+i=|x+0i-5-i <
o \(x-2) 7 =(x=5) +(-1)

@/—4x+4+/f=/—10x+25+/fc>x=§

Z,=—

2
15]H7 15| _ 43

== 7
-5 | 55| 5
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127.1. r = AB=|z, -z, =[1+5i-

=3’ +4 =5

127.2. a) Acircunferéncia de centro A e que passa em

(—2+i)|=[3+4i =

B ¢ definida pela condig&o |z-z,| =r , ou seja,

|z+2-1=5

b) O segmento de reta [CD] & definido pela
condiggo |z+2-i=|z-1-5] A |z+2-]<5.

c) Aregido sombreada da figura é definida pela
condiggo |z+2—i>|z-1-5| A [z+2-]<5.

128.1. C é o ponto de interse¢do das mediatrizes dos
lados do triangulo [PQRY], logo designa-se por
circuncentro.

128.2. C é o ponto de intersegédo das retas re s, logo

pode ser caraterizado pela condicéo

|z- 25| =|z- 20| A |z 20| =[z- 2| &

o |z-4|=|z-5-6| A |z-3|=|z-5-6
128.3. |z-4i|=|z-5-6i| r |z-3|=|z-5-6] <

©|x+yi—4i|=|x+yi—5—6i|/\

P+ (y-4) = (x5 +(y-6)
A(x=3) +y? =J(x-5) +(y-6)

|x+yi-3|=|x+yi-5-

6i

& A+ yF -8y +16= xF —10x+25+ y¥ —12y +36 A

A A —Bx+9+ y¥ = x¥ —10x+25+ y¥ 12y +36

& 4y +10x =45 A 4x+12y =52

<4y +130-30y =45 A x=13- 3yc>y—%/\x——
Entéo, z, —§+§|
26 26

Pagina 76

1291, z,=2-3i

Condicao que define a reta que passa no afixo de
z, e é paralela ao:

a) eixo real: Re(z)=2

b) eixo imaginario: Im(z) =-3

37
z,=4e* = 4(cos%+|sm37?t)

= 4[—\/2_+\/_|] =22 +2\/2i

129.2.

2

Condigcao que define a reta que passa no afixo de
z, € é paralela ao:

83
26

1. Numeros complexos

a) eixo real: Re(z) = 22

b) eixo imaginario: Im(z) = 242

iin
130. Como z, =2e 2 e o tridngulo [ABC] & equilatero

[“J_ﬂ) 3 i
de centro O, entdo z,=2e'"? */=2e"2 =2¢* =
™ ... T \/— \/—
=2| cos—+isin— —+—| =2 +2i
( 4 4) [ 2 J
Condigao que define a reta que passaem Be é

paralela ao:
a) eixo real: Re(z) = V2

b) eixo imaginario: Im(z) =2

Pagina 77

131.1. arg(z) =

wla

m@t

&L/

I U

z, ‘3 R
—‘1 o 1 Re(z)
\
131.2. arg(z-2i) ==
)
S
4
| A
/ 1
-10 Re(z)
| | 14
n —\ 2n
131.3. —<arg(z)=—
5 =9(Z) =3
m@}
\
m
3
—‘2 ol|% Re(z);
1
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1321, z, =1+ |z,|=VE+P =2
1
tang =-=1 m
1 9=Z' por exemplo
0e1.°Q
— 26"

2, =~1+43i ; |z,| = (—1)2+(\/§)2 =2
tan9=£:’=—\/§
0e2°Q

2n

z;=2e?

g_n_ﬂ_ﬁ por exemplo
3 3°

132.2.a) arg(z) =

-M.:l

2n

b) arg(z) = 5

c) %sarg( )

d) arg(z-1-i)=

N A °°|=1
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133.1. Re(2)22 Alm(z) 21
133.2. Re(z)2-2 A Re( )<1, ou seja, -2<Re(z) <1
133.3. Im(z) < - Im(z) =1

134.1. Re(z) <2 Alm(z) 2 -1

m@)?]

6
4
2
-2 Re(zl
0 BN s
%
-2

134.2. 2<Im(z-3i) <1
elm(x+yi-3i)2-2aIm(x+yi-3i) <1<
oy-322Ay-3<1lesy>21ay<4

Im‘(z)ﬂ

-10 Re(z)

1. Numeros complexos

134.3. 0<Re(z+7-4i)<3AIMm(2)2 1=

< Re(x+Yyi+7-4i)>0ARe(x+yi+7-4i)<3 A
Alm(x+yi)>-1e

SX+T20Ax+7<3Ay >-1

SxZ2-TAx<-4ry>-1

&S -T<x<-4Ary>-1

m (2

Re(2)
—7 —4 ol 1~

134.4. |Re(z)|s2AIm(z)§Re(z)©
& |Re(x+yi) <2Alm(x+yi) <Re(x+yi) =
olx<2ay<x
& -2<x<2Ay<x

7'y K

m(2) -

-

1 2 Re(@

0
0
.
a

134.5. Im(2-3+2) <3 Alm(z+5) >Re(-z-1) <

elIm(x+yi-3+2)<3 A

A lm(x—yi+5)>Re(-x-yi-1) <
Sy+2<3a-y>-x-1
oSy<iay<x+1

I A
Im (Z) 0
g
.

19 Re(2)

134.6. Re(z+2- )>0/\Im(z+4) Re(z+2) <

< Re(x+yi+2-i)>0AIm(x—yi+4)=Re(x+yi+2)
S x+2>0A-y=x+2
Sx>2Ay=-x-2
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—K (1) 1 Re (z)'

N
5 AN

=2+ki,keR

135. z,
= (2+Ki)’ = 4+ 4ki- K
\2—21\=‘z—z12‘<:>

S |x+yi-2-ki =\x+yi—4—4ki+k2\

S (x- 2 +(y- k \/x 4+k2 +(y- 4k)
o (x-2) +(y—k)’ =(x—4+k2) +(y —4kY’

A condicado representa, no plano complexo, uma
reta paralela ao eixo Ox .

(x-2) =(x-4+K) & 2=4+K ok =25
sk=—2vk=+2
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136.1. z, =4i=4e2; OB =|z,| = 4
OA"+AB"=0B" =204’ =4* &
©0A=22 o z|=2V2

z,= 202¢ = Zx/itcosgﬂsin%) =
—2\/_[\/—+\/—|J_2+2|

2
o
z,=-2+2i=22e"*
136.2. a) arg(z):%
T
b _r
) arg(z) 2
3n
c) arg(z)_7
d) arg(z-4i)= 3n
2
e) arg(z-2- 2|):34

f) arg(z-2-2i)=

g) arg(z-2-2i)==

137.

1. Numeros complexos

Z1=\/§—i
-1 3
tanH—T ? 9:—%
0e4.°Q

z, =iz, > Rotacg&o de centro O e amplitude g

A regido colorida da figura é representada pela
condicao:

—g <arg(z)< —g+g & —g <arg(z)<

w3

A opc¢éao correta é a (C).

138.1. AO=|w|=1

Re(t)=Im(t) e x=y
O conjunto de pontos representado na figura é

definido pela condigéo |z i/ <1 A % <arg(z) < g .

2T[‘It

138.2. —=—

138.3.

139.

6 3
O conjunto de pontos representado na figura €

definido pela condicéo |z| >4 A g <arg(z)<m.

. S
W=2z,=2i=2e?

iE+E ih
z :Ze(2 3]:Ze‘s =2 cos7 +|S|n7—Tt
¢ 6 6

o[ BN
2 2

AGB=T, g_T_2n
3’3 3

O conjunto de pontos representado na figura é

definido pela condicéo —2—; < arg(z +\/§ + i) <0.

AD: arg(z-2i)= g
Entéo, H—E E:E_
2 3 6
tan icﬁ—ic A
- 6 -
& O0B=— < 0B=23
\/5 0 B

Como B pertence ao eixo real, entdo z, = 2\/5 .

Assim, a condicdo que define a semirreta BA &

arg(z—2\/5) = n—g , Ou seja, arg(z—2x/§) =—
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1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

21.
2.2,

3.1.

3.2.

3.3.

41.

4.2,

37
z,=v2e'* = x/i(cos?’f: + isin%nj =

AB =z, -z, =|-1+i-(-4+5i)| = [3- 4] =
=3 +(-4)" =5

AC =z, - 2,| =|-5-2i— (-4 +5i)| = |-1-7] =

- (=17 + (-7 - V50 - 512

BC =|z5 — 25| =|-6-2i— (—1+i)| =|-4-3] =
=(-4)" +(-3)" =5

AB=AC, logo o triangulo [ABC] é is6sceles.

P, =2AB+AC=2x5+5J2=10+52

(48]
a) r=BA=5

|z+1-1<5
b) |z-25|=|z-2z, ouseja, |z+1-i|=|z+5+2i
A afirmacgéo verdadeira é a (B).
22 <lea—2] a2z <202
Zc= Ze% = 2(cos%+isin%] = 2(—1+\/§i] =
= —14+3i
Raio da circunferéncia menor: |1 =1

Raio da circunferéncia maior: /3
A regido sombreada da figura pode ser definida

pela condicdo: 1< ‘z +1—\/§i‘ <3

W=—/2+i

w13 =|-V2 +i+1- 3 =‘(1-\/§)+(1-\/§)i‘ -

=\/(1_J§)2+(1—J§)2 —1-22+2+1-23+3
=\7-2V2-23 ~0,84

Como ‘W +1—\/§i‘ <1, entdo conclui-se que o afixo de
w = —/2 +i ndo pertence a regido sombreada.
r|z+2-i<|z-3j

Eixo real: Im(z)=0

|z+2-i<|z-3]| Alm(z)=0

Como é necessario que Im(z) >0, excluem-se as

opcoes (C) e (D).

4.3.

1. Numeros complexos

|2, + 21| = |-4+6i+2—i = [-2+5i = \/(-2) + 5> =29
|z, - 3| =|-4+6i— 3| =|-4+3i = /(-4)* + 3% =5

A condigdo |z, +2 -1 <|z,- 3] é falsa.

|z, +2—-i|=|]-5+5i+2-i|=|-3+4i = J(-3)+4% =5
A condiggo |z, +2-i<|z,- 3] Alm(z,)>0 &
verdadeira.

A opcéo correta € a (B).

|z-2z,|<|z,-z;| & |z+2-]<|-2+i-3] &

<:>|z+2—i|32\/§

Calculo auxiliar:
-2 +i-3i = [-2-2i| = (-2)* + (-2)F =2v2

m(2)|
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5.1.

5.2.

5.3.

r =2

Faor = CO = |2 = |4+ 2] =42 +22 = J20 = 25
7, =27, =2(4+2i) =8 +4i

A regido sombreada da figura pode ser definida
pela condigéo 2<|z-4-2i|< 245 A0< Im(z) <4

z,=-2+i; z,=ai; ae R\{0} (imaginario puro)
Im(z,)+Re(z)=0<a+(-2)=0<a=2
Entéo, z,=2i.

Mediatriz de [AB]: |z-z,|=|z-z,|, ou seja,
|z+2-i|=|z-2i

Circulo em que [AB| é um diametro:

AB |z,-2z| =‘2i—(—2+i)‘ =\2+i\ _

fr=—-=
2 2 2 2
VP F B
2 2
Z =z1+22=—2+|+2|=_1+§I
O afixo de z¢ 2 2 2

é o centro
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V5

< X2
2

Assim, o conjunto de pontos que pertencem a
mediatriz de [AB] e n&o pertencem ao circulo em

Condicao que define o circulo: |z +1—%i

que [AB] é um dos diametros é definido pela

condiggo: |z+2-i=|z-2] A z+1—%i>§
I A
Im(2)
\’ B
: _.‘ci‘""l
A({ 1
-2 0 Re(z)'

7.1. réamediatriz de [AQ], sendo z, = 3-2i.

A reta r pode ser definida pela condigédo
|z-3+2]=|z

|z-3+2]<|z| A |z—3+2i|§x/ﬁ

8. AD: Re(z)=-3;BC: Re(z)=5
AB: Im(z)=-2; CD: Im(z) =4
[ABCD]: -3<Re(z)<5 n-2<Im(z)<4
A opcao correta € a (A).

Pagina 82 — Consolida

9. z.=5+3i; CA=3 (raio da circunferéncia)
|z-5-3|>3 A0<Im(z)<6 A 0<Re(z)<5

10.1. Im(z) =Re(z) & Im(x+yi) =Re(x+yi) & y = x

1 /

Im (z

—

Q- N w

32y 12 Re(z)=
// |

10.2. Im(z) =Re(z)+1< Im(x +yi) =Re(x +yi) + 1<

Sy=x+1

In‘l (z)“ /
/|

1. Numeros complexos

10.3. Im(z) =Re(z)-2 & Im(x+yi) =Re(x+yi)-2 &

Sy=x-2
7' N
| Im@) /
1._
-10 2 | Re(2)

10.4. 2Re(z)+Im(Z) =1< 2Re(x+yi)+Im(x—yi) =1
& 2x+(-y)=1ey=2x-1

Cm@)]

—'1? 1 Re(2)

11. Condigdo, em ,C que define a bissetriz dos
quadrantes pares: Im(z) =-Re(z)

e rIm(z)=-Re(z)+a
Como rpassa pelo afixo de z, = -1+2i:
Im(z,)=-Re(z,)+a=2=-(-1)+aca=1
r.Im(z) =-Re(z)+1
o s:Im(z)=-Re(z)+b
Como s passa pelo afixo de z, = 2i:
Im(z,)=-Re(z,)+b=2=0+b<=hb=2
s Im(z)=-Re(z)+2
e tIm(z)=-Re(z)+c
Como t passa pelo afixode z, =-2-i:
Im(z,)=-Re(z,)+c e -1=—(-2)+c<=c=-3
t Im(z)=-Re(z)-3
12. z#0ARe(z)+Im(z)=0
Re(x+yi)+Im(x+yi)=0= x+y =0y =—x
z=|z| eiHmJ , keZ
O argumento principal de z ndo pode pertencer ao

intervalo }—n, —2—;[ dado que este esta contido

no 3.° quadrante.
A opc¢éao correta é a (B).
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1. Numeros complexos

b T 2n
131. —<arg(z)<— 141. arg(z)=—
" <arg(z)< ] o(2)- 2
\
Im@)[ // 14.2. arg(z) = 4—57[
/ 14.3. arg(z—-4)=n
/ 144, ACE = AE =2, 5y 3130
/ 5 10 10
/ n 21
/ ~
A/ OAE-_—_5 3"
2 10
0 Re(Z): arg(z-4 _13n
g( ) 10
13.2. T« arg(z) Sg 15.  z, =3+ 3i —» argumento principal: %
& Como a circunferéncia é tangente aos eixos, o seu
Im (2) - raio é igual a 3.
/,/ A regido sombreada da figura pode ser definida
= por |z—3—3i|23/\Osarg(z)<E/\Re(z)23.
1 A 4
|\l .
O™~ 2 |1 |Re@
‘\K\b Pagina 83 — Consolida
\\
‘\\ 16. r Im(z)=Re(z);s: Im(z) =-Re(z)
T arg(z) < 3t v 3 <arg(z) < I
3 4 T4 4 T4
13.3. arg(z—2—i):—7t i
4 17.1. arg(z—3+2i)=z
m ]
17.2. arg(z-3+2i)=n
17.3. —nsarg(z—3+2i)s§ )
3m
4 17.4. 2, =(3+2)+0i=5
1 Wi\ |z-3+2]|=|z-5|
0 2‘ Re’(Z) 17.5. W =2, =3-2i e z, =2i
AB=|z,-z,|=|-2i-(3-2i) =3
m N _4rn
13.4. —<arg(z+1-2)<— TR
2 3 Raio: AB = 3
“lm[( : 2 2
V4 . .
Centro: afixo de 2472 _3=2-21_3
2 2 2
An z—g+2i sg
™
> z-312(<3 N im(z)< 2
' R 2 2
~2-10[ 1Re(2)
18. C: centro da circunferéncia

. z,=2e"=-2
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z.=yi, 0<y<4

CR=CT & |24 -2¢|=|z; — 2| & |-2-yi| = |4i-yi &

=2 + () =0+ (4

c>4+y[=16—8y+y[c>y=%

Entéo, z, :§i er= 4i—§i = §i =§.
2 2] 12 2
A circunferéncia circunscrita ao triangulo pode ser
definida pela condicéo |z —gi = §.
2| 2
T
191.a) z,=2ie 6=—
) 2 12
x_m_5m
2 12 12
N 5m
arg(z-2i)=—
g( ) 12
b) Se 9=E,entéo ABO=E.
3 3
T 2 2
tan7=:@\/—=:c> A
3 OB , 5
OB 2J_
(0] B
_E_E e2r _T_T
3 3 3 2 6
Egarg ﬂ l
6 3 3
19.2. R pop = 20 = 4AB =20 & AB=5
ABO =0 A :
sing =2 2
5 0 B
sin“d+cos*f=1< —+cos*f=1=cos"f=—
25 25
<:>cosH:i4/g
25
21

Como 96]0, g[ cosd >0. Logo, 00349:?.
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1. Numeros complexos

Logo, z,xz, =—-4x(-2i)=8i

A opcéo correta € a (B).

2. Acondigdo |z-2z|=|z-z,| representa uma reta

paralela ao eixo real se Re(z,) =Re(z,).

Re(z,)=Re(z,) < Re(—2+3i)=Re(k+1+§i)

o 2=k+1< k=-3
A opcéo correta € a (A).

3. z, = V3+io Seja @ o argumento principal de z,.

1 3
tanf=—==—
B3 6=g
fe1°Q

arg(z+ 3+i)=g; Z1=\Z1\e%

A opcgéo correta é a (A).

4. I: Mediatriz de [AB]

~i[=|z-1+3] b)

z-z|=
II: A mediatriz de [AB] interseta [AB] no seu
ponto médio (M).

_z+z, 3+i+1-31 -2-2i

7, = _ - 1o
W=7 2 2 °)

W: r=AB=|z,-z|=1-3i-(-
=42+ (-4) =32=42
A circunferéncia de centro A que passaem B é
definida pela condi¢do \z +3—i\ =42 b)

+i)| = |4-4i

IV: O exterior do circulo de centro B e raio 2 é
definido pela condicéo \z -1+ 3i\ >2 a)

Concluséo: | — b); Il - ¢); Ill - b); IV —a)

Pagina 85 — Avalia 3 — Parte 2 — Questdes de
desenvolvimento

1. |z,-z|=2/5 = AB=2\5
|z,|]=2= DO =2
[ABCD] & um losango, logo AB =BC =CD = DA
AD’ =A0" +DO" = (25) = A0 +2° = AO =4

Assim, sabe-se que z,=-4 e z, =-2i.

11, z,=N2+2; (V2) +(v2) =2

z,=2€"%
Como o hexagono [ABCDEF] é regular, entdo

ABC =2x 2T 27
6 3
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_z1><e 3 —(x/§+x/—|)(cos?+|sm2—;)

(ﬁm)[_ﬁ-] 2 By V2, V6

2 2 2 2 2
_E-V6 612
2 2
e P BT (5
525 o3,
2

18+6\/_2+6 6— 6\/_2+18 _[3-253

|
)
J( 326 [Jé—zaﬁ]z
|

1.2. a) O semiplano fechado definido pela mediatriz de

[OA] ao qual pertence o ponto C pode ser

definido pela condico |z| < ‘z —\/E—ﬁi‘ .
b) O triangulo [OEF] &

equilatero (CTE =OF = ﬁ) . 2

OE=0A=[z|=2 E1M F
Sendo M o ponto médio de [EF],EM = MF =1.
EO°=EM + MO’ < 22 =£ + MO’ < MO =3
2| <3

c) |z=2 A %sarg(z)s%+g, ou seja,

T n
2|22 /\Zsarg(z)sa

341 2(1-0)  2-2i

11 (1+)(1=i)  1+1 =1

2. z, =

z,= 2el 3y
Re(z)=Im(2) r|z-z|=|z-2,|&
< Re(x+yi)=Im(x+yi) A ‘x+y| 1|‘ ‘x+y|

ex=y al(x=1)+(y +1)i=|x+(y +2)i

<:>x=yA\/(y—1) (y+1 \/y + y+2)

Sx=yr Y27 +1+ Y+ 27 +1= ¥ + yF + 4y +4

7 P
yAay 2 2 y 2

Entéo, z=—1—1i.
2 2

1. Numeros complexos

Etapa 1:

C:lz-2-]=2v2

Centro é o afixo de z, =2+i, logo A(2,1).
B(0, b); beR" — z, =bi; beR"

Como B pertence a circunferéncia C, , tem-se:
z,-2-1|=2V2 &

& |bi-2-]=2v2

& (-2) +(b-1)" =242

=4+(b-1)=8

& (b-1)=4

ob-1=2vb-1=-2
©b=3vb=-1

Como beR", conclui-se que b =3
Entgo, B(0, 3).

C ¢ o ponto médio de [OB], logo:

C(M, m) ou seja, C[O, éj
2 2 2

Etapa 2:

C, : centro C(O,

N | w
N

Raio BC=3-

N | w
N | w

3.
ZC :§|

A circunferéncia C, pode ser definida pela

condicao

N\OJ

3.
z—-—i =
2

Etapa 3:
A regido colorida da figura pode ser definida pela

condicéao

z—%i s%A\z—z—i\zzﬁ.
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