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Escola Secundaria de Francisco Franco
Matematica — 12.° ano

Numeros Complexos -

Exercicios saidos em

(Exames Nacionais 2000)

1. Seja C o conjunto dos niimeros complexos; i designa a
unidade imaginaria. Na figura estdo representadas, no plano
complexo, as imagens geométricas de 5 n°s complexos: w, zj,

Zy, Z3€ Z4.
Qual ¢ o n° complexo que pode ser igual a 2iw?
Az Bz ©) z (D) z4

(Prova Modelo)

2. Seja C o conjunto dos numeros complexos; i designa a
unidade imaginaria.

a) Considere o polinomio x’-3x’+6x—4. Determine
analiticamente as suas raizes em C, sabendo que uma delas ¢é
1. Apresente-as na forma algébrica, simplificando-as o mais
possivel.

b) Seja z um n° complexo de moédulo 2 e Z o seu
conjugado. No plano complexo, considere os pontos A ¢ B tais
que A ¢é a imagem geométrica de z, ¢ B a imagem geométrica

de Z. Sabe-se que: o ponto A esta situado no 1° quadrante; o
angulo AOB ¢ recto (O designa a origem do referencial).

Determine z/i, apresentando o resultado na forma algébrica.
(Prova Modelo)

3. Na figura esta representado um hexagono cujos vértices
sdo as imagens geométricas, no plano complexo, das raizes de
indice 6 de um certo n° complexo.

B

I
AN

E

O wvértice C ¢ a imagem geométrica do n° complexo

\/E cis 3Z . Qual dos seguintes n°s complexos tem por
4

imagem geométrica o vértice D?

(A) \/5 cis1Z

6

(© V2cis I

(B) \/5 cisn—z’r
1

(D) §2 cis 132
12
(1* chamada)

4. Seja A o conjunto dos n°s complexos cuja imagem, no
plano complexo, ¢ o interior do circulo de centro na origem do
referencial e raio 1.

a) Defina, por meio de uma condi¢do em C, a parte de
A contida no 2° quadrante (excluindo os eixos do referencial).
b) Sem recorrer a calculadora, mostre que o n°

1+\/§i

4cis ™
6

complexo pertence ao conjunto A.

(1* chamada)

5. Seja z um n° complexo de argumento /5. Qual podera
ser um argumento do simétrico de z?
(A)-n/5 @B)ntn/5S (C)n-n/S (D) 2nt+m/5
(2* chamada)

6. Considere, no plano complexo, o quadrado [ABCD].

C

Os pontos A e C pertencem ao eixo
imagindrio, e os pontos B e D pertencem ao eixo real. Estes 4
pontos encontram-se a distancia de 1 unidade da origem do
referencial.

a) Sejam w=Il-i e z=2 cis 3m/2. Sem recorrer a
calculadora, mostre que as raizes quartas do complexo w?/z
tém por imagens geométricas os pontos A, B, C e D.

b) Defina, por meio de uma condigdo em C, a

circunferéncia inscrita no quadrado [ABCD].
(2* chamada)

7. Qual das seguintes condi¢des define uma recta no plano
complexo?
(A) |z-11-4
(C) 3z+2i=0

(B) arg(z)=n/2
(D) |z-1[=z+]|
(2° fase)

8. Seja C o conjunto dos n°s complexos, e sejam z; € z, 2
elementos de C. Sabe-se que: z; tem argumento 7/6; z=z";
A; e A, sdo imagens geométricas de z, e de 2z,
respectivamente.

Az

Aq

a

a) Justifique que o angulo A;OA,; ¢ recto (O designa a
origem do referencial).

b) Considere, no plano complexo, a circunferéncia C
definida pela condicdo |z|=|z;|. Sabendo que o perimetro de C

¢ 4m, represente, na forma algébrica, o n° complexo z;.
(2° fase)
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9. Seja z=yi, com yeR\{0}, um n° complexo. Qual dos 4
pontos representados na figura junta (A, B, C ou D) pode ser a
imagem geométrica de z*?

1 (A) O ponto A

&8 (B) O ponto B
(C) O ponto C

c © A (D) O ponto D

(Prova Modelo)

10. Em C, conjunto dos n°s complexos, considere z;=7+241.
a) Um certo ponto P é a imagem geométrica, no plano
complexo, de uma das raizes quadradas de z;. Sabendo que o
ponto P tem abcissa 4, determine a sua ordenada.
b) Seja zy=cis o com a.€]3n/4,n[. Indique, justificando,

em que quadrante se situa a imagem geométrica de z;xz,
(Prova Modelo)

11. Seja w um n° complexo diferente de 0, cuja imagem
geométrica, no plano complexo, estd no 1° quadrante e

pertence a bissectriz dos quadrantes impares. Seja w o
conjugado de w.

Na figura estdo representadas, no plano complexo, as imagens
geométricas de 4 n°s complexos: z;, 75,73 € Z4.

£
EN L] -
2,
Qual deles pode ser igual a % ?
(A) z (B) 2, ©) z (D) z4
(1* chamada)

12. Em C, conjunto dos n°s complexos, seja z;=2 cis 7/3

é um

3
5 . Z7+2
a) Sem recorrer a calculadora, verifique que =

imagindrio puro.
b) No plano complexo, a imagem geométrica de z; ¢ um
dos 5 vértices do pentagono regular representado na figura.

Este pentagono regular estd inscrito numa circunferéncia
centrada na origem do referencial. Defina, por meio de uma

condigdo em C, a regido sombreada, excluindo a fronteira.
(1* chamada)

13. Na figura esta representado, no plano complexo, um
heptagono regular inscrito numa circunferéncia de centro na
origem e raio 1. Um dos vértices do heptagono pertence ao
eixo imaginario.

A

Os vértices do heptagono sdo, para um certo n° natural n, as
imagens geométricas das raizes de indice n de um n°
complexo z. Qual ¢ o valor de z?
(A) 1+ B)14i (C)i (D)-i

(2* chamada)

14. Em C, conjunto dos n°s complexos, seja z;=4i

a) No plano complexo, a imagem geométrica de z; ¢ um
dos 4 vértices de 1 losango de perimetro 20, centrado na
origem do referencial. Determine os n°s complexos cujas
imagens geométricas sdo os restantes vértices do losango.

b) Sem recorrer a calculadora, resolva a equagdo

2
(\/Ecis%) -z =2+2z,. Apresente o resultado na forma

algébrica.
(2% chamada)

15. Qual das seguintes regides do plano complexo (indicadas
a sombreado) contém as imagens geométricas das raizes

quadradas de 3+4i?

(A) (B)

N £

(D)

(©)

P

3
w

A 74

(2° fase)
16. Em C, conjunto dos n°s complexos, considere w=2-+i
a) Determine (w-2)"'(1+3i)? na forma algébrica.

b) Averigue se o inverso de w €, ou ndo, v/ 2cis %”
(2° fase)
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17. Qual das seguintes condi¢des define, no plano complexo,
0 eixo imaginario?
(A)z+z=0 (B)Im(z)=1 (C)|z=0 (D)z-z=0

(1* chamada)

18. Em C, considere os n°s complexos: z;=1+i e

2,=~/2 cis %72'.

a) Verifique que z; e z, sdo raizes quartas de um mesmo n°
complexo. Determine esse n° apresentando-o na forma
algébrica.

b) Considere, no plano complexo, os pontos A, B ¢ O em
que: A ¢é a imagem geométrica de z;; B é a imagem
geométrica de z,; O é a origem do referencial. Determine o

perimetro do triangulo [AOB].
(1* chamada)

19. Qual das figuras seguintes pode ser a representacio
geométrica, no plano complexo, do conjunto

{zeC: |z+1]=z-1| A 2<Im(z)<4}?

(A)
/

(B)

AN

(€) (D)

AN

(2* chamada)

20. De 2 n°s complexos z; e z, sabe-se que: um argumento de
7, € 1/3; 0 mddulo de z, é 4.

a) Seja w=% . Justifique que w ¢ diferente de z; e de z,

b) z; e z, sdo duas das raizes quartas de um certo n°
complexo z. Sabendo que, no plano complexo, a imagem
geométrica de z, pertence ao 2° quadrante, determine z, na

forma algébrica.
(2% chamada)

21. Na figura estd representado um rectangulo de
comprimento 4 e largura 2, centrado na origem do plano
complexo.

A

Y

Seja z um n° complexo qualquer, cuja imagem geométrica esta
situada no interior do rectangulo. Qual dos seguintes n°s
complexos tem também, necessariamente, a sua imagem
geométrica no interior do rectangulo?
Az' @Bz ©)z (D)2z

(2" fase)

22. Em C, conjunto dos n°s complexos, considere z;=1+i

a) Determine os n°s reais b e ¢ para os quais z; € raiz do
polindmio x*+bx+c.
b) Seja zy=cisa.. Calcule o valor de a, pertencente ao
intervalo [0,27], para o qual z;xz, ¢ um n° real negativo.
(2° fase)

(Exames Nacionais 2003)

23. Seja w um numero complexo diferente de zero, cuja
imagem geométrica pertence a bissectriz dos quadrantes
impares. A imagem geométrica de w* pertence a uma das
rectas a seguir indicadas. A qual delas?

(A) Eixo real

(B) Eixo imaginario

(C) Bissectriz dos quadrantes pares

(D) Bissectriz dos quadrantes impares
(1* chamada)

24. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere

hY4

Z1:2-2i, 7= \/E cis 4

(S Z3:-1+i

a) Sem recorrer a calculadora, determine - apresentando o
2

resultado na forma algébrica.
b) Escreva uma condi¢do em C que defina, no plano

complexo, a circunferéncia que tem centro na imagem

geométrica de z; e que passa na imagem geométrica de z;
(1* chamada)

25. Considere, em C, a condicéo:

i

lz| <3 A 1

Em qual das figuras seguintes pode estar representado, no
plano complexo, o conjunto de pontos definido por esta
condig¢do?

D<argz < A Rez =1
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(A) (B)

(€) (D)

4 ﬂ

(2* chamada)

26. C é o conjunto dos niimeros complexos; i designa a
unidade imaginaria.

a) Sem recorrer a calculadora, determine

(V3-20) +(2cis )}

cis%z

apresentando o resultado na forma

algébrica.

b) Seja o um nimero real. Sejam z, e z, dois nimeros
complexos tais que: z;=cis a; z,=cis (o+7)
Mostre que z; e z, ndo podem ser ambos raizes cubicas de um

mesmo numero complexo.
(2* chamada)

27.  Na  figura esto 4
representadas, no  plano
complexo, as  imagens & z,
geométricas de cinco W
numeros complexos: w, zj,
Z, 73 € z4. Qual é o n° ] M
complexo que pode ser igual z, z,
al-w? . !
Az (B)z, (C)z3 (D) z4

(2* fase)

28. C ¢é o conjunto dos numeros complexos; i designa a

unidade imaginaria.

a) Sem recorrer a calculadora, calcule, na forma
trigonométrica, as raizes quartas do numero complexo
1++/3 i, simplificando o mais possivel as expressdes obtidas.

b) Seja z um n° complexo cuja imagem geométrica, no
plano complexo, ¢ um ponto A situado no 2° quadrante e
pertencente a recta definida pela condi¢cdo Re(z)=-2. Seja B a
imagem geométrica de z, conjugado de z. Seja O a origem
do referencial. Represente, no plano complexo, um triangulo
[AOB], de acordo com as condi¢des enunciadas. Sabendo
que a area do triangulo [AOB] ¢ 8, determine z, na forma
algébrica.

(2* fase)

(Exames Nacionais 2004)

29. Na figura esta representado, no plano complexo, um
triangulo rectangulo isosceles.
F 3

Y

Os catetos tém comprimento 1, estando um deles contido no
eixo dos nimeros reais. Um dos vértices do tridngulo coincide
com a origem do referencial. Qual das condi¢des seguintes
define a regido sombreada, incluindo a fronteira?

(A) Re(z)>0 A Im(2)<0 A |z/<1
(B) Re(2)<0 A Im(z)=0 A |2 <1
(C) Re(2)> -1 A Im(z)20 A |z—i|>|z+]1]
(D) Re(2)> -1 A Im(z)20 A |z—i|<|z—1]

(1% fase)

30. Em C, considere os nimeros complexos: z;=-6+3i ¢ z,=1-
2i.

> 4 28

~1

b

Sem recorrer a calculadora, determine o2 ,
apresentando o resultado final na forma trigonométrica.
(1* fase)

31. Seja z um nimero complexo, cuja imagem geométrica
pertence ao primeiro quadrante (eixos ndo incluidos).
Justifique que a imagem geométrica de z° ndo pode pertencer
ao quarto quadrante.

(1* fase)
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32. Os quatro vértices de um dos quadrilateros seguintes sdo
as imagens geométricas, no plano complexo, das raizes
quartas de um certo nimero complexo w.

Qual podera ser esse quadrilatero?
(A) (B)

(€ (D)

(2° fase)

33. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere
w=4-3i

a) Sem recorrer a calculadora, calcule, na forma algébrica,
2i+w/i

b) Seja o um argumento do nlimero complexo w. Exprima, na
forma trigonométrica, em func¢do de a, o produto de i pelo
conjugado de w.

(2° fase)

(Exames Nacionais 2005)

34. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere
z;=2cis 7 € z,;=2i. Sejam P, e P, as imagens geométricas, no

plano complexo, de z, e de z,, respectivamente. Sabe-se que o
segmento de recta PP, ¢ um dos lados do poligono cujos
vértices sdo as imagens geométricas das raizes de indice n de
um certo nimero complexo w. Qual ¢ o valor de n?
A)4 B)6 ()8 (D10

(1* fase)

35. Seja C o conjunto dos nimeros complexos; i designa a

unidade imaginaria.
a) Considere W:%

escreva w na forma trigonométrica.
b) Considere z,=cis(a)) e z,=cis( % —a ). Mostre que a

—¢. Sem recorrer a calculadora,

imagem geométrica, no plano complexo, de z,+z, pertence a

bissectriz dos quadrantes impares.
(1* fase)

36. Em qual das opgdes seguintes estdo duas raizes cubicas de
um mesmo nimero complexo?

Sz

o T : 2
(A) cis¢ ecis =t

- .
(B)cis3 ecis5

kY4

3z i T :
(D) cis 5 ecis=5-

T
(O)cis g ecis=4
(2" fase)

37. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere
wi=1+H, w,=+/2 cis{y e wi=+/3 cis(- 5 ).
a) Sem recorrer a calculadora, determine o valor de

W XW, —

2 1
w; — - Apresente o resultado na forma algéebrica.

b) Represente, no plano complexo, a regido definida pela
condigio Re(z)>Re(w)) A [z—ws|<+/3
(2° fase)

. Considere, no plano complexo, um ponto A, imagem
geométrica de um certo n° complexo z. Sabe-se que A ndo
pertence a qualquer um dos eixos do plano complexo. Seja B
o ponto simétrico do ponto A, relativamente ao eixo
imaginario. Qual dos nimeros complexos seguintes tem por
imagem geométrica o ponto B?
Az Bz ©-z D)z

(Epoca especial)

. Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere
z)=cis % .

a) Sem recorrer a calculadora, determine o valor de
[ix(2)° 1]
)

b) Represente, no plano complexo, o conjunto definido pela
condicdo |z-z|<1 A |z|<|z—z|

. Apresente o resultado na forma algébrica.

(Epoca especial)
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38. Os pontos A e B, representados na figura, sdo as imagens
geométricas, no plano complexo, das raizes quadradas de um
certo namero complexo z.

A

B

Qual dos nimeros complexos seguintes pode ser z?
A)1 B)i (CO)-1 (D)-i
(1* fase)

39. Seja C o conjunto dos numeros complexos; i designa a

unidade imaginaria.
4+2i(cis T )°
T3+
apresentando o resultado final na forma trigonométrica.

b) Considere que, para qualquer nimero complexo z nao
nulo, arg(z) designa o argumento de z que pertence ao

intervalo [0,2n[. Represente a regido do plano complexo

a) Sem recorrer a calculadora, determine

definida pela condicéo, em C, por,

<57

%S\z|£1/\3T”Sarg(z) 4

e determine a sua area.
(1% fase)

40. Na figura estdo representadas, no plano complexo, duas
circunferéncias, ambas com centro no eixo real, tendo uma
delas raio 1 e a outra raio 2.

A origem do referencial ¢ o Unico ponto comum as duas
circunferéncias. Qual das condi¢des seguintes define a regido
sombreada, incluindo a fronteira?
A z-1121Alz-2|£2 B)|z-1]22Az-2]L1
O lz-121Az=-2[22 D)z-1L2Az-2]21

(2* fase)

41. Seja C o conjunto dos niimeros complexos; i designa a

unidade imaginaria.
; _ ; S T _1 .z

a) Considere 2 =(2-i)(2+cis%) e 2, =gcis(-7)
A ;. Z

Sem recorrer a calculadora, escreva o niimero complexo %

na forma trigonométrica.

b) Seja z um numero complexo cuja imagem geométrica, no
plano complexo, ¢ um ponto A situado no primeiro quadrante.
Seja B a imagem geométrica de z , conjugado de z. Seja O a
origem do referencial. Sabe-se que o tridngulo [AOB] ¢é
equilatero e tem perimetro 6. Represente o tridngulo [AOB] e

determine z na forma algébrica.
(2° fase)

. Na figura estd representada, no plano complexo, uma
circunferéncia centrada na origem do referencial.

C,
N

Os pontos A, B e C pertencem a essa circunferéncia. O ponto
A ¢é a imagem geométrica de 4+3i. O ponto B pertence ao eixo
imaginario. O arco BC tem 18 graus de amplitude. Em cada
uma das 4 alternativas que se seguem, esta escrito um numero
complexo na forma trigonométrica (os argumentos estdo
expressos em radianos). Qual deles tem por imagem
geométrica o ponto C?

(A) 7ci32% B) 7ci53?” ©) SCZ'SZT” (D) 502’53%
(Epoca especial)

B

EY

. Seja C o conjunto dos ntimeros complexos; i designa a
unidade imaginaria.

a) Considere a equagio iz° —+/3 —i = 0. Uma das solugdes
desta equag@o tem a sua imagem geométrica no 3.° quadrante
do plano complexo. Sem recorrer a calculadora, determine
essa solugdo, escrevendo-a na forma trigonométrica.

b) Seja B a regido do plano complexo definida pela condi¢ao
|22 A Re(2) 20| z-1|¢ z—1|

Represente graficamente B e determine a sua area.
(Epoca especial)
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42. Qual das opgdes seguintes apresenta duas raizes quadradas
de um mesmo numero complexo?

A)lei B)-lei (C)1-iel+i (D)1-i e-1+i
(1* fase)
43. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere
z =cisa (a €)0,%[)
a) Na figura esta
representado, no plano )
complexo, o paralelogramo 4
[AOBC]
C .
A e B sdo as imagens 0]
geométricas de 2z e ZzZ,
respectivamente. C ¢ a imagem B

geométrica de um nimero
complexo, W. Justifique que w = 2cosa

b) Determine o valor de « €]0, 5[ para o qual %37 ¢ um

numero real.
(1* fase)

44. Em C, conjunto dos numeros complexos, seja i a unidade

imaginaria. Seja N um nimero natural tal que i" = —i. Indique
qual dos seguintes é o valor de i""".
A1 ®i O -1 I -

(2° fase)

45. Em C, conjunto dos numeros complexos, sejam:

2 = 3+yi e z, = 4z'z1 (i é a unidade imaginaria e y
designa um niimero real).

a) Considere que, para qualquer nimero complexo z ndo
nulo, Arg(z) designa o argumento de z que pertence ao

intervalo [0,27[. Admitindo que Arg(z;)=a e que 0 < a < %,

determine o valor de Arg(—z;) em fung@o de a.
b) Sabendo que Im(z,)= Im(z,), determine z,. Apresente o

resultado na forma algébrica.
(2* fase)

(Exames Nacionais 2008)

46. Seja z = 3i um numero complexo. Qual dos seguintes
valores é um argumento de z ?

(A0B) tz ©n D) 3
(1* fase)

47. Considere, em C, a condicdo z+ 2z =2. Em qual das

figuras seguintes pode estar representado, no plano complexo,

o conjunto de pontos definidos por esta condigdo?
@) ®)

() D)

(1* fase)

48. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere
z = 1- \/g ie z, = 8¢is0 (i designa a unidade imaginaria).
a) Mostre, sem recorrer a calculadora, que (—zl) ¢ uma raiz

cubica de Z

b) No plano complexo, sejam A e¢ B as imagens geométricas

de z e de =20 i, respectivamente. Determine o
comprimento do segmento [AB].

(1* fase)
49. Seja z um numero complexo de argumento % . Qual dos
seguintes valores é um argumento de (—z)?
M) -F B g7 ©OuD)

(2° fase)

50. Considere a figura 3, representada no plano complexo.
Im(z)

0 3 Re(z)

-3

Fig. 3
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Qual ¢ a condigdo, em C, que define a regido sombreada da
figura, incluindo a fronteira?

(A) Re(z)<3A——<arg(z)<0

I

(B) Re(z) <3 A0 < arg(z) <

=] =

(C) Im(z) <3 A——<arg(z)<0

(D) Re(z) =3 A —— < arg(z)<0

W= |5 =]

(2" fase)

51. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere

Z = 1 — i (i designa a unidade imaginaria).

a) Sem recorrer a calculadora, determine o valor de
2z—il8-3
=20

b) Considere z uma das raizes quartas de um certo niimero

Apresente o resultado na forma algébrica.

complexo z. Determine uma outra raiz quarta de z , cuja
imagem geométrica é um ponto pertencente ao 3.° quadrante.

Apresente o resultado na forma trigonométrica.
(2" fase)

. Qual das seguintes condigdes, na varidvel complexa z,
define, no plano complexo, uma circunferéncia?

(A)|z+4|=5 B)|z|=l|z+2i

(C)0<arg(z)<n (D)Re(z)+ Im(z) =2

(Epoca especial)

Na figura 2 esta representado, no plano complexo, o
poligono [EFGHI ], inscrito numa circunferéncia de centro na
origem do referencial e raio igual a 2. Os vértices desse
poligono sdo as imagens geométricas das raizes de indice 5 de
um certo numero complexo; um dos vértices pertence ao eixo

real.
[ITEST ¥

Y

| Re(z

Fig. 2

Qual é o vértice do poligono [EFGHI] que é a imagem
geométrica de 2cis(— 3%) ?

AE BF (OH DI

(Epoca especial)

Em C, conjunto dos numeros complexos, sejam os
nameros z = (I-i)-(1+cis%) e z, = 8cis(~ %) (i designa

a unidade imagindria).
a) Determine, sem recorrer a calculadora, o numero

2

complexo w =_-. Apresente o resultado na forma
2

trigonométrica.

b) Considere o numero complexo z =2z,. No plano

complexo, sejam A e B as imagens geométricas de z e de z,,
respectivamente. Determine a area do tridngulo [AOB], em

que O ¢ a origem do referencial.
(Epoca especial)

(Teste intermédio e Exames Nacionais 2009)

52. Para um certo nimero real
positivo p e para um certo A p
nimero real a compreendido
T
7 b
complexo pciso. tem por
imagem geométrica o ponto P,
representado na figura 2. Qual -
¢ a imagem geométrica do

entre 0 e 0 numero 8

Y

nimero complexo gci5(2a)?

(A) O ponto A (B) O ponto B
(C) O ponto C (D) O ponto D

Figura 2

(Intermédio 3)

53. Seja C, o conjunto dos niimeros complexos; i designa a

unidade imaginaria.

(244)?+1+64%
1+2¢
Apresente o resultado na forma algébrica.

Determine sem recorrer a calculadora.

(Intermédio 3)

54. Seja z um ntimero complexo, em que um dos argumentos é
% . Qual dos valores seguintes ¢ um argumento de % , sendo
z o conjugado de z?
A Z®B3z0© 37D lx

(1* fase)

55. Seja b um numero real positivo, e z;=bi um numero
complexo. Em qual dos triangulos seguintes os vértices podem
ser as imagens geométricas dos numeros complexos z, (z)* e

(1)’ ?
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(&) (B)

Imi(z) Im(z)

Re(z)

\ /Re{z} o

(C) (D)

Im(z) Im(z)

P

& Reiz) 0 Re(z)

N\

(1* fase)

56. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere

_ i 8 _ 5
7 =gl ez = cis(g 7).

a) Determine z, na forma trigonométrica, sem recorrer a
calculadora.

b) Determine o menor valor de n €N, tal que (—i z,)" =—1 .
(1* fase)

57. Seja k um numero real, e z; = (k — i) (3 — 2i) um nimero
complexo. Qual ¢ o valor de k, para que z; seja um namero
imaginario puro?
AW-3B-202%0D3

(2" fase)
58. Na figura 3, estd ()
representada uma regido do
plano complexo. O ponto A
tem coordenadas (2, -1). | 12
Qual das condigdes

seguintes

e(z)

define em C,

conjunto  dos  numeros

complexos, a regido

sombreada, incluindo a

fronteira?

(A) |z=1| 2|z—(2-1)|ARe(z)<2 Alm(z)>—1
(B) |z—1] €lz—(2-1)| ARe(2)<2 Alm(z)>—1
(C) |z+1] 2z—(2+1)| ARe(2)<2 Alm(z)>—1
(D)|z—1| 2|z—(2—1)] Alm(2)<2 ARe(z)>—1

Fig. 3

(2" fase)

59. No conjunto dos nUmeros complexos, seja
(cisZ) +(2+i)?
- 7 ; AT

z=—"———— Determine z na forma algébrica, sem

4cisdz

2

recorrer a calculadora.

(2° fase)

60. Considere, em C, um numero complexo w, cuja imagem

geométrica no plano complexo ¢ um ponto A, situado no 1.°
quadrante. Sejam os pontos B e C, respectivamente, as
imagens geométricas de w (conjugado de w ) e de (—w) .
Sabe-se que BC =8 e que |w|=5. Determine a area do
triangulo [ABC ] .

(2° fase)

. Seja 6 um numero real pertencente ao intervalo ]0,%[.

Considere o nimero complexo z =i-cis(f). Qual dos
nimeros complexos seguintes ¢ o conjugado de z ?
(A) cis(=7% — 0) (B) cis(F - 0)

(©) cis(% + ) (D) cis(*F +0)
(Epoca especial)

EATESTY

Considere, em C, o numero

complexo w = 2¢is(%). No plano /

complexo, a imagem geométrica de W /
¢ um dos vértices do quadrado / f
[ABCD], com centro na origem O, —l_/
representado na figura 2. Qual dos D
nimeros complexos seguintes tem
como imagem geométrica o vértice D
do quadrado?

(A) 2cis(3F) (B) 2cis(1F) (C) 2cis(1F) (D) 2cis(3F)

(Epoca especial)

Fia. 2

Considere, em C, o numero complexo z; = 3 — 2i.

Determine, sem recorrer a calculadora, o niimero complexo

2422 +2i% e
Z= Apresente o resultado na forma algébrica.
C18=*
2

(Epoca especial)

Determine o valor de 0, pertencente ao intervalo [0, 7], de

modo que a imagem geométrica do numero complexo

(2¢isB)* x (1+/314) pertenga a bissectriz do 3.° quadrante.
(Epoca especial)
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(Teste intermédio e Exames Nacionais 2010)

61. Seja C, o conjunto dos niimeros complexos; i designa a

(1424) (3+i)—i0+i7

unidade imaginaria. Determine g, sem

recorrer a calculadora. Apresente o resultado na forma
Xtyi,comxeReyeR

(Intermédio 3)

62. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere

z =3ci5(%—9). Para qual dos valores seguintes de 6
podemos afirmar que z é um numero imaginario puro?
A-Z®ZOFE MDY

(1* fase)
63. Na Figura 3, estd representada, no plano complexo, a

sombreado, parte do semiplano definido pela condi¢ao
Re(z)>3

Imz)

Re(z)

Figura 3
Qual dos numeros complexos seguintes tem a sua imagem
geométrica na regido representada a sombreado?

(A) VB3eis Z (B) 3\3cis Z (C) 3eis % (D) 33cis %

(1% fase)

64. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere

z = cz‘sf% e z = 2 +1¢. Resolva os dois itens seguintes,

recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.
. , 3-ix(z)’
a) Determine o nimero complexo w = ———"
2
Apresente o resultado na forma trigonométrica.

2
b) Mostre que

Z +2z =6+4cos%+286n%
1%

(1* fase)

65. A Figura 2 representa um
pentagono [ABCDE] no plano
complexo. Os vértices do
pentdgono sdo as imagens
geométricas das raizes de indice
N de um niimero complexo W

O vértice A tem coordenadas
(1, 0). Qual dos numeros
complexos seguintes tem por
imagem geométrica o vértice D
do pentagono?

(A) Scis SZ (B) cis 87 (C) cis(- %) (D) cis %

Im(z) 1

I\,
./

0 1 Re(z)
D

Figura 2

(2" fase)

66. Seja W o niimero complexo cuja
imagem geométrica esta representada
na Figura 3. A qual das rectas
seguintes  pertence a  imagem
geométrica de w° ? 0
(A) Eixo real

(B) Eixo imaginario w
(C) Bissectriz dos quadrantes impares
(D) Bissectriz dos quadrantes pares

Sk
Im{z)

Rn(:_‘_'n

Figura 3
(2° fase)

67. Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere

2 =\/Eci5%ez =3
1 2

Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodos
exclusivamente analiticos.

24 +41

a) Determine o numero complexo w =
Apresente o resultado na forma trigonométrica.
b) Escreva uma condigdo, em C, que defina, no plano

complexo, a circunferéncia que tem centro na imagem

geométrica de z, e que passa na imagem geométrica de z,
(2° fase)

Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere o
conjunto A ={zeC:ix(z+2)=0}

Qual das rectas seguintes pode ser a representagdo geométrica,
no plano complexo, do conjunto A?

(A) o eixo real

(B) o eixo imaginario

(C) a bissectriz dos quadrantes pares

(D) a bissectriz dos quadrantes impares

(Epoca especial)
Na Figura 2, estio (o)
representados, no plano p -
complexo, os pontos P, Q, R, S ¢ 'R ,
T. O ponto P ¢ a imagem
geométrica de um  namero 5 P
complexo z. Qual dos pontos s -
seguintes, representados na Figura T
2, ¢ a imagem geométrica do
numero complexo
—ixz? Figura 2

AQMBRO)SMD)T

(Epoca especial)

Em C, conjunto dos numeros complexos, considere o
(—1—i)

—
(czsg)

Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodos
exclusivamente analiticos.

numero complexo z = x cis 57”

a) Verifique que z = 16c¢is 7

b) Determine a area do poligono cujos vértices, no plano

complexo, sdo as imagens geométricas das raizes quartas de z
(Epoca especial)
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68. Na Figura 2, esta
representada, no plano
complexo, uma circunferéncia
de centro na origem O do
referencial. Os pontos A, B e C
pertencem a circunferéncia. O
ponto A ¢ a imagem geométrica
do nimero complexo 3+4i

O ponto C pertence ao eixo
imagindrio.

Im(z) &

AN
\ / Re(2)

B '

Figura 2

O arco BC tem % radianos de amplitude.

Qual ¢é o nimero complexo cuja imagem geométrica ¢ o ponto
B?

(A) Scis 197 (B) Scis ZF
(©) Tcis 197 (D) Tcis FF

(Intermédio 2)

69. Seja C o conjunto dos niimeros complexos. Considere a

equagado 2 -2 +42-4=0
Esta equagdo tem trés solugdes em C , sendo uma delas o

numero real 1. As imagens geométricas, no plano complexo,
dessas trés solugdes sdo vértices de um triangulo. Determine o
perimetro desse tridngulo. Resolva este item sem recorrer a

calculadora.
(Intermédio 2)

70. Na Figura 3,
representadas, no  plano
complexo, as imagens
geométricas de quatro nimeros
complexos z;, 7;, 73 € 74

Qual é o numero complexo

estao

3 o 1 Relz)

que, com n €N, pode ser igual "

+4n + i4n+1 + i4n +2 ?

a |1
(B) z

(A) zy
©zz D)z

Figura 3

(1* fase)
71. Na Figura 4, estad
representado, no  plano
complexo, a sombreado, um P
sector circular. Sabe-se que:
* 0 ponto A esta situado no o
1.° quadrante;
* 0 ponto B esta situado no
4.° quadrante; B
* [AB] ¢ um dos lados de um
poligono  regular  cujos
vértices sao as imagens

Figura 4

geométricas das raizes de indice 5 do complexo 32cis %

* 0 arco AB esta contido na circunferéncia de centro na origem

do referencial e raio igual a OA . Qual dos niimeros seguintes
¢ o valor da area do sector circular AOB ?

AWI ®E O D
(1% fase)

72. Em C, conjunto dos niimeros complexos, considere
— — &1 — i T
z1=1,z,=5i e 2, = czs(—‘w)
Resolva os dois itens seguintes sem recorrer a calculadora.
, . IO 3 2
a) O complexo z; € raiz do polindmio z° — 2~ + 16z — 16
Determine, em C, as restantes raizes do polindmio. Apresente

as raizes obtidas na forma trigonométrica.
b) Determine o menor valor de n natural para o qual a
imagem geométrica de z, X z3 , no plano complexo, esta no
terceiro quadrante e pertence a bissectriz dos quadrantes
impares.

(1* fase)

73. Na Figura 3, estd
representado, no plano B
complexo, a sombreado, um

sector circular. Sabe-se que: [\

* 0o ponto A ¢ a imagem B a
geométrica do nimero
complexo —/3 + i

* o ponto B tem abcissa
negativa, ordenada nula, e pertence a circunferéncia de centro

na origem do referencial e raio igual a OA

Im{z)

Fe(z)

Figura 3

Qual das condigdes seguintes define, em C, a regido a

sombreado, incluindo a fronteira?
(Considere como arg(z) a determinagdo que pertence ao
intervalo [0, 27 )

A) ‘z|£2 A %ﬂ—éarg{z]ﬂfr
(B) |z|£2 A %ia‘rg{zjiﬂ'
€) |z|£4 ~ %ﬂ-ia.rg{zjiﬂ

D) |z|£4 A %ia‘rg{z]iﬁ

(2° fase)

74. Na Figura 4,
estdo representa-
das, no plano
complexo, as
imagens geométri- . .
cas de seis i %
nimeros comple-
XO0S Zy, Zp, Z3, Z4, Zs5

e z. Qual é o
niimero complexo
que pode ser igual
a(zytzg) xi?

Az (B)z (O)zs

Im(z]

k& .

Figura 4

(D) zs
(2° fase)

75. Seja C o conjunto dos ntimeros complexos. Resolva os

dois itens seguintes, sem recorrer a calculadora.
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2 ><Z'4n,+3 -b
2cissz
4

Determine o valor de b para o qual w é um nimero real.
b) Seja z um niimero complexo tal que |z | = 1. Mostre que
14z P+ |1-z P =4

a) Considere z; = 1+2i ¢ w = com b eReneN

(2" fase)

. Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere

z= 801’3%. Qual dos niimeros complexos seguintes ¢ uma
das raizes de indice seis de z ?

(A) V2cis B2 (B) V2eis(- &)

(© 22cis BT (D) 2v2cis(- &)

(1.* fase especial)

Na Figura 2, estdo

Im(z
representados, no plano ¢
complexo, seis pontos, M, & o ¢ F oM
N, P, Q, R e S. Sabe-se .
que: , . o Re(z)
* 0 ponto M ¢é a imagem
geométrica do  numero

. Figura 2
complexo z; =2 +1i

* 0 ponto N ¢é a imagem geométrica do niimero complexo

z; x 7. Qual dos pontos seguintes pode ser a imagem
geométrica do niumero complexo z, ?

(A) ponto P (B) ponto Q (C) ponto R (D) ponto S

(1.* fase especial)

Em C, conjunto dos numeros complexos, resolva os dois

itens seguintes sem recorrer a calculadora.

a) Seja W o numero complexo com coeficiente da parte
imagindria positivo que ¢ solugdo da equagao
1

2’ +2+1=0. Determine w - Apresente o resultado na

forma trigonométrica.
b) Seja z um

(z+1)(z —4) = |o—i

numero complexo. Mostre que

2 .
, para qualquer numero complexo z

(1.* fase especial)

Sejam k e p dois numeros reais e sejam z; = 3k +2) +p i
e z, = (3p — 4) + (2 — 5k)i dois nimeros complexos. Quais sdo
os valores de k e de p para os quais z; ¢ igual ao conjugado de
V4 ?

(A)k=-1ep=3 (B)k=1ep=3

(C)k=0ep=-2 (D)k=1ep=-3

(Epoca especial)

E;o Considere, em C, um fn{z)
numero complexo W. No plano 4
complexo, a imagem

B
H
o/ )
\\Jc Ref2)
0
F

geométrica de W é o vértice A
do octogono [ABCDEFGH ],
representado na Figura 3. Os
vértices desse poligono sdo as

imagens geométricas das raizes E
de indice 8 de um certo nimero
complexo. Figura 3

Qual dos numeros complexos seguintes tem como imagem
geométrica o vértice C do octdgono [ABCDEFGH] ?
(A)-w B)w+1 (C)ixw (D)i’xw

(Epoca especial)

Seja C o conjunto dos nimeros complexos. Resolva os

dois itens seguintes sem recorrer a calculadora.

4n+2014

a) Considere zl =2++3i+1 ,heN

Sabe-se que z; ¢ uma das raizes cubicas de um certo complexo

z. Determine z. Apresente o resultado na forma algébrica.

b) Considere z, = cis % . No plano complexo, a regido
definida pela condigéo
2—22 SlA%Sarg(z)SZﬂ/\‘z‘Z

z=z, esta representada

geometricamente numa das opgdes I, II, III e IV, apresentadas
a seguir.

(Considere como arg(z) a determinagdo que pertence ao
intervalo ]0, 27t])

Sabe-se que, em cada uma das opgoes:

* O ¢ a origem do referencial,;

* C ¢ a imagem geométrica de z,

+ OC é o raio da circunferéncia.

Apenas uma das opgdes esta correcta.

1 i
Tm{z) Im{z)
L \
@ N
/
0 Fe{z) o Re(z)
i} w
Im{z) Im{z)
"’\C o
i |
"\O )\ Fe(2) o Befz)

Elabore uma composic¢ao na qual:
* indique a opgdo correcta;
 apresente as razdes que o levam a rejeitar as restantes
opgoes.
Apresente trés razdes, uma por cada opgao rejeitada.
(Epoca especial)
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Solugdes: 1. B 2. 14iV3; \2-\2i 3.B 4. |z|<1 A /2 <arg(z)<n 5.B 6. |Z=\2/2 7.D 8. V3 +i

9. A 10. 3; 3° 11.B 12. 61; |z|[<2Am/3<arg(z)<11m/15 13.D 14. {3;-4i;-3}; 2-i 15. A

16. 6+8i; ndo 17. A 18. —4;2+22 19.B 20. -2V3+2i 21.B 22.2e2;5m/4 23.A 24. 2i; |z-2+2i[=32
25.B 26.3i 27.C 28. 2 cis /12, 42 cis 7n/12, 42 cis 137/12, 42 cis 197/12; -2+4i 29.C 30. V8 cis(5/4)

32.B 33. -24-5i ; 5cis(m/2-01) 34.C 35.\2/2 cis(n/4)  36. A 37.-1-V3/3 i 38.D 39. V2 cis(—m/4); 31/16
40. A 41. 25¢is(n/7); V3+i 42.D  43.7/6 44.A 45 3m/2+0; —48+12i 46.B 47.B 48.4
49.D 50. A 51. 4/5-2i/5; V2 cis(5m/4) 52.A  53.3i 54.C 55.C 56.\2/2cis(n/4); 3 57.C 58. A
59.-11/4+1/4 i 60.24  61.2-2/3i 62.D 63.B 64. \2cis /4 65.B 66. A 67. 4\2cis w/4; |2-3| =5
68.B  69.4+275 70. B 71.B 72.cis0, dcis(— %) e 402’5% ;30 73.B 74.C  75.3

El.C E2.2 E3.D E4. éﬁmgﬁ;%’f E5.A  E6.C  E7.%cis(u/4);32 ES.A  E9.D
E10.2+  Ell. 11724 E12.B  EI3.D El4.8 EI5.A El6.C EI7. cis(-2n/3) EI8.B  E19.C  E20.-8;IV

O professor: RobertOliveira
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