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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 numeros complexos; i designa a
unidade imaginaria. Na figura estdo representadas, no plano
complexo, as imagens geométricas de 5 n°s complexos: w, zi,

Zy, Z3€ Z4.
Qual é 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 polinémio x’—3x*+6x—4. Determine
analiticamente as suas raizes em C, sabendo que uma delas ¢
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 e B tais
que A ¢ 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
sdo0 as imagens geométricas, no plano complexo, das raizes de
indice 6 de um certo n° complexo.

B

N
\ /

E

O wvértice C ¢ a imagem geométrica do n° complexo

\/Ecis3—”. Qual dos seguintes n°s complexos tem por
4

imagem geométrica o vértice D?

(A) V2 cis 2

6
(© V2cis I

(B) V2 cis B

(D) §2 cis 32
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

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)nta/S (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
imaginario, 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=I1-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 condicdo em C, a

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

7. Qual das seguintes condi¢des define uma recta no plano
complexo?
(A) |z-1]=4
(C) 3z+2i=0

(B) arg(z)=n/2
(D) |z-1|=|z+i]
(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

o

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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(Exames Nacionais 2001)

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

& (B) O ponto B

(C) O ponto C

—% of & (D) O ponto D

(Prova Modelo)

10. Em C, conjunto dos n°s complexos, considere z,=7+24i.
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 z,=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: zi, 7,73 € 7.

Qual deles pode ser igual a

(A) z (B) z,

wo
w -

(©) z (D) z4

(1* chamada)

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

¢ um

3
5 . Z 42
a) Sem recorrer a calculadora, verifique que =

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

E

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?

-

(D)

(B)

(C)

ia

x|
w

A4

(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)ztz=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 ¢

zz=\/§ cis %ﬂ'.

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 e O em
que: A ¢ a imagem geométrica de z;; B ¢ a imagem
geométrica de z,; O é a origem do referencial. Determine o

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

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

{zeC: |zt+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
z; € 7/3; 0 modulo 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 esta 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 C© 72 (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
polinémio x*+bx+c.
b) Seja zy=cisa.. Calcule o valor de a, pertencente ao
intervalo [0,27], para o qual z;x z, ¢ 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 niimeros complexos, considere

2,=2-2i, z;=~/2 cis ST” e z3=-1+i

A

% apresentando o

a) Sem recorrer a calculadora, determine

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 condigdo:

2| <3 A N Rez =1

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

Eis
0=argz =
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(A) (B)

A

(€) (D)

4 ﬂ

(2* chamada)

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

a) Sem recorrer a calculadora, determine

(\/§—2i)2+(2cis%)3

cis%r

apresentando o resultado na forma

algébrica.
b) Seja oo um numero real. Sejam z; e z, dois nimeros
complexos tais que: z;=cis a; zZ,=cis (o+7)
Mostre que z; € z; ndo podem ser ambos raizes ctibicas de um
mesmo niimero complexo.
(2* chamada)

27. Na figura estdo 4
representadas, no  plano
complexo, as  imagens B z, .
geométricas de cinco : W
nameros complexos: w, zj,
Z), Zz € Z;. Qual é o n° I >
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 nimero 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¢do 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¢cdes enunciadas. Sabendo
que a area do triangulo [AOB] ¢é 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 condigdes seguintes
define a regido sombreada, incluindo a fronteira?

(A) Re(2)>0 A Im(z)<0 A |2 <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(z)= —1 A Im(2)20 A |z—i<|z—1]

(1% fase)

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

v 1 28

~1
Sem recorrer a calculadora, determine n2 ,
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)

(C) (D)

(2° fase)

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

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

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 & e 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 ¢é o valor de n?
A)4 B)6 (©)8 (D10

(1* fase)

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

a) Considere w=%—z’. Sem recorrer a calculadora,

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

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 ¢ e cis =

- .
(B)cisz 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 {5 e wi=1/3 cis(- 5 ).
a) Sem recorrer a calculadora, determine o valor de

W XW, —

w; 2 Apresente o resultado na forma algébrica.

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 numeros complexos seguintes tem por
imagem geométrica o ponto B?
ANz B 1 (©-z (D)2

(Epoca especial)

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

a) Sem recorrer a calculadora, determine o valor de
[ix(%)° -1
7

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 nimero 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(cisZ)°
—
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 condigdo, em C, por,
1 3 5
7SIzl A S <arg(z) < =F
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]<1
O z-11Az=-2[22 (D)z-1|£2Az=-2]21

(2" fase)

41. Seja C o conjunto dos nimeros complexos; i designa a
unidade imagindria.
. . . 1 ..
a) Considere 2z =(2-19)(2+cis%) e z, =gcis(-7)

2

Sem recorrer a calculadora, escreva o namero complexo -

na forma trigonométrica.

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

determine z na forma algébrica.
(2* fase)

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

L,
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 niimero
complexo na forma trigonométrica (os argumentos estdo
expressos em radianos). Qual deles tem por imagem
geométrica o ponto C?

ClS —f— Cl8 = ClS —— ClS =
A) Tcis 22 (B) Tcis 3F  (C) Scis (D) Scis 37
(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 equagdo tem a sua imagem geométrica no 3.° quadrante
do plano complexo. Sem recorrer a calculadora, determine
essa solucdo, escrevendo-a na forma trigonométrica.

b) Seja B a regido do plano complexo definida pela condi¢ao
[2|1£2 A Re(2) 20| z-1|<z—14|

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 nimero complexo?
A)lei B)-lei (CO)l-iel+i (D)1-i e-I1+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 s3ao as imagens o i
geométricas de 2z e Z,
respectivamente. C € a imagem B

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

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

nimero real.
(1* fase)

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

imaginaria. Seja N um nimero natural tal que i" = —i. Indique
qual dos seguintes ¢ o valor de i""".
A1l ®i OO0 -1 @O0 -

(2° fase)
45. Em C, conjunto dos numeros complexos, sejam:

z1:3+yi e

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

z, = 41’2l (i ¢ a unidade imaginaria e y

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

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 ?

(A0®) Lz ©n D3z
(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 condi¢ao?
a) ®

() 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 ¢ B as imagens geométricas

.46

de z e de =200, respectivamente. Determine o

comprimento do segmento [AB].
(1* fase)
49. Seja z um ntimero complexo de argumento % . Qual dos

seguintes valores ¢ um argumento de (—z)?
W) -F B3z ©OnuD) g7
(2° fase)

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

O 3 Re(z)

-3

Fig. 3
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Qual ¢é a condicdo, em C, que define a regido sombreada da

figura, incluindo a fronteira?

(A) Re(z)<3A——<arg(z)<0

= | =

(B) Re(z) <3 A 0< arg(z) <

= |

(C) Im(z) <3 A——<arg(z)<0

|

i

(D) Re(z) >3 A — n < arg(z) <0

(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

27 —118-3 e
% . Apresente o resultado na forma algébrica.

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

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)<t (D)Re(z)+1Im(z)=2

(Epoca especial)

Na figura 2 estd 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 ¥

Fig. 2

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

AE BF (OH (D)I

(Epoca especial)
Em C, conjunto dos nimeros complexos, sejam os
nameros z = (I1-9)-(I+cis%) e z, = 8cis(— %) (i designa

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

4

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

trigonométrica.

b) Considere o numero complexo z =2z2,. 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 niimero real
positivo p e para um certo A P
nimero real a compreendido

entre 0 e 5, o numero B

complexo pcisa tem por Ce -
imagem geométrica o ponto P, '

representado na figura 2. Qual -

¢ a imagem geométrica do
numero complexo gcis@a)?

(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.

(2+4)>+1+6%
1+2:
Apresente o resultado na forma algébrica.

Determine sem recorrer _a calculadora.

(Intermédio 3)

54. Seja z um niimero complexo, em que um dos argumentos é
% . Qual dos valores seguintes ¢ um argumento de % , sendo
z o conjugado de z?
AZ®B 373D in

(1* fase)

55. Seja b um namero 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

(Zl)3 ?
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(&) (B)

Im(z) Im(z)

Re(z)

\ /Re{z} 0

(C) (D)

Imi(z) Im(z)

P

0 Re(z) 8] Re(z)

(1% fase)

56. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere

_q 8 _ a5
2 =g mioez = 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 numero
imaginario puro?
AW-3®-20%20D3

(2" fase)
58. Na figura 3, estd ()]
representada uma regido do
plano complexo. O ponto A

tem coordenadas (2, -1). oL 2 )
Qual das condigdes ‘ Tie(s)

. o] promens - )
seguintes define em C, 4
conjunto  dos  numeros
complexos, a regiao
sombreada, incluindo a s

. a.

fronteira?

(A) |z—1| 2]z—(2—1)|ARe(2)<2 A Im(z)>—1
(B) |z—1] <|z—(2-1)| ARe(2)<2 AIm(z)>—1
(C) |z+1] =|z—(2+1)| ARe(2)<2A Im(z)>—1
(D)|z—1] =|z—(2—i)| AIm(z)<2 ARe(z)>—1
(2" fase)

59. No conjunto dos nUmeros complexos, seja
(cisZ) +(2+i)?
3 z . e

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

4cisdz

2

recorrer a calculadora.

(2 fase)

60. Considere, em C, um niimero 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 ]O,%[.

Considere o numero complexo z =i-cis(d). Qual dos
nimeros complexos seguintes € o conjugado de z ?
(A) cis(=% - 0) (B) cis(F - 0)

(©) cis(% + ) (D) cis(3F + 6)
(Epoca especial)

ETEAT

Considere, em C, o numero

complexo w = 2cis(g). No plano /

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

(A) 2¢is(3F) (B) 2cis(’T) (C) 2cis(17) (D) 2¢is(°F)
(Epoca especial)

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

Determine, sem recorrer a calculadora, o niimero complexo

2422 +2i% e
2= e 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

(2cis)* x (1+/314) pertenga a bissectriz do 3.° quadrante.
(Epoca especial)
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61. Seja C, o conjunto dos niimeros complexos; i designa a

(1424) (3+i)—i6+i7

unidade imaginaria. Determine g, sem

recorrer a calculadora. Apresente o resultado na forma

Xx+tyi,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)-%® % ©F DF

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

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

Im(z)

Re(2)

Figura 3
Qual dos niimeros complexos seguintes tem a sua imagem
geométrica na regido representada a sombreado?
(A) V3eis Z (B) 3\3cis Z (C) 3eis % (D) 33cis %

(1% fase)

64. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere

z = cis% ez = 2 +1i. Resolva os dois itens seguintes,

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

2

b) Mostre que z+z)| = 6 +4cos 7 + 2sen 7

(1* fase)

65. A Figura 2 representa um
pentdgono [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 ST (B) cis 87 (C) cis(- %) (D) cis %

Im(z) 1

A

N

Figura 2

Re(z)

(2% fase)

66. Seja W o nimero 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 numeros complexos, considere

z =\/Ecis%ez =3
1 2

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

241

a) Determine o niimero complexo w =
Apresente o resultado na forma trigonométrica.
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;
(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 S
representados, no plano -
complexo, os pontos P, Q, R, S ¢ @
T. O ponto P ¢é a imagem . !
geométrica de um numero o ——
complexo z. Qual dos pontos s
seguintes, representados na Figura T
2, ¢ a imagem geométrica do
numero complexo
—ixz? Figura 2
AQMBREO)SMD)T ,

(Epoca especial)

Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere o
(—1-0)}
cisZ)?
(cis)

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

ntmero complexo z = X Cis ST”

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
imaginario.

Im(z) &

dhw
\q -/ Re(2)

&) o

Figura 2

O arco BC tem % radianos de amplitude.

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

B?
107
(A) 5cis —o~

(C) 7cis 197

257w
(B) 5cis g

257
(D) Teis Sg-

(Intermédio 2)

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

equagio 2’ —2° +42-4=0
Esta equagdo tem trés solugoes em C , sendo uma delas o

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

calculadora.
(Intermédio 2)

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

Qual ¢ o nimero complexo

3, estdo

Im(z)

2 z %1 Relz)

que, com n €N, pode ser igual -

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

a i
(B) z,

(A) z
Czz D)z

Figura 3

(1% fase)
71. Na Figura 4, esta
representado, no  plano
complexo, a sombreado, um A
sector circular. Sabe-se que:
* 0 ponto A esta situado no o
1.° quadrante;
* 0 ponto B esta situado no
4.° quadrante; B
* [AB] é um dos lados de um
poligono  regular  cujos
vértices sdao 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 nimeros seguintes
¢ o valor da area do sector circular AOB ?

AWE ®E O¥F o
(1* fase)

72. Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere
— — &1 — aief(MTT
z1=1,z,=5i e 2, = czs(—‘w)
Resolva os dois itens seguintes sem recorrer a calculadora.
, . e . 3 2

a) O complexo z; € raiz do polindomio 2~ — 2~ + 16z — 16
Determine, em C, as restantes raizes do polinomio. 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 esta
representado, no plano A
complexo, a sombreado, um

sector circular. Sabe-se que: [\

* o ponto A ¢ a imagem B @
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

3,

Im(z)

Re(z)

Figura 3

Qual das condi¢des 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 %r‘_ia:rg{z]ii?r
{B) |z|i:2 A %ia:rg{z]iﬂ-
(€) |z|54 A %ﬂ-ﬂarg{z]‘_:fr

D) |z|£4 A %Ea:rg{z)iﬂ-

(2 fase)

74. Na Figura 4,
estdo representa-
das, no plano
complexo, as
imagens geométri- . . .
cas de seis % %
nimeros comple-
XO0S Z1, 7y, 73, Z4, Z5

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

(A) z B)z (C) zs

Im(z)

23 L]

Figura 4

(D) zs
(2° fase)

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

dois itens seguintes, sem recorrer a calculadora.
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2 xg4n+3 _p

a) Considere z; = 1+2i ¢ w =
,/ g3
2c18 4

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

com beReneN

(2% fase)

. Em C, conjunto dos niimeros complexos, considere

z= 802’3%. Qual dos nimeros complexos seguintes ¢ uma
das raizes de indice seis de z ?

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

(© 2cis BT (D) 2v2cis(- &)

(1.* fase especial)

Na Figura 2, estdo
representados, no plano
complexo, seis pontos, M, & i e F M
N, P, Q, R e S. Sabe-se
que:

* 0 ponto M ¢ a imagem
geométrica do  numero
complexoz; =2 +1i

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

z; X 7zp. Qual dos pontos seguintes pode ser a imagem
geométrica do nimero complexo z, ?

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

(1.* fase especial)

o Re(z)

Figura 2

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
imaginaria positivo que ¢ solugdo da equagdo
1

2> +2+1=0. Determine W

. Apresente o resultado na

forma trigonométrica.
b) Seja z um

(Z +1)(z —9) = |o—i

namero complexo. Mostre que

2 ,
, para qualquer ntimero complexo z

(1.2 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
Z ?

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

O k=0ep=—2 D)k=1lep=-3

(Epoca especial)

Considere, em C, um bm(z)
nimero complexo W. No plano 4

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

B
g
vah
\\Jc Be(z)
Fal
F

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)yw+1 (O)ixw (D)i’xw )

(Epoca especial)

Seja C o conjunto dos nimeros complexos. Resolva os

dois itens seguintes sem recorrer a calculadora.
4n+2014 e N

3i+14
Sabe-se que z; ¢ uma das raizes cubicas de um certo complexo
z. Determine z. Apresente o resultado na forma algébrica.

a) Considere z = 2+ ,Nn

b) Considere z, = cis%. No plano complexo, a regido
definida pela condicao

2=z |<1A S <arg(x) <27 Ao 2 |2 - 7 |esta representada

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

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

Sabe-se que, em cada uma das opgdes:

* O ¢ a origem do referencial,

 C ¢ a imagem geométrica de z,

+ OC ¢é o raio da circunferéncia.

Apenas uma das opgoes esta correcta.

I i}
Im{z) Im{z)
L \
o R4 \
o Aefz) 9 Re(z)
m v
Im{z) Im{z)
"'XZ' o
[ |
"\O )\ Re(2) 9 Ba(2)

Elabore uma composicdo 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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76. Na Figura 1, esta representado, no
plano complexo, o tridngulo equilatero

[OPQ] de altura \/5 . Tal como a figura
sugere, o vértice O coincide com a
origem do referencial, o vértice P 2
pertence ao eixo imaginario e o vértice P
Q pertence ao 3.° quadrante. Seja z o
nimero complexo cuja imagem
geométrica ¢ o ponto Q. Qual é a
representacdo trigonométrica do nimero complexo z ?
(A) 3cis 77 (B) 3cis 4T (C) 2cis 1T (D) 2cis 4%
(Intermédio 2)

Im(z)

Rez)

Figura 1

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

unidade imaginaria. Para um certo nimero inteiro Kk, a

(\/E i)3xcisZ

expressao WTA‘ designa um numero real. Determine

esse nimero k
(Intermédio 2)

78. Na Figura 3, estdo representadas, no plano complexo, as
imagens geométricas de cinco numeros complexos: w, z, z,,
73 € Z4

Im (2}

= Re(z)

Figura 3

Qual é o niimero complexo que pode ser igual a ”’ ?

(A)zi B)z, (C)z3 (D) z4
(1. fase)

79. Na Figura 4, esta
representada, a sombreado,
no plano complexo, parte de
uma coroa circular. Sabe-se B

que: Kl o \
* O ¢ a origem do referencial;
W

Im(z)

* 0 ponto Q ¢ a imagem Re()
geométrica do complexo —1
+1i

* a reta PQ ¢é paralela ao eixo
real;

» as circunferéncias
centro na origem;

* os raios das circunferéncias sdo iguaisa3 ea 6

Considere como arg(z) a determinacdo que pertence ao

intervalo [-7t, ©t[. Qual das condi¢des seguintes pode definir,

tém Figura 4

em C, conjunto dos numeros complexos, a regido a

sombreado, incluindo a fronteira?

ix

B) 3 =|z|2 6 A T2 ag{z—1+0)= A
3

(B) 9 <|z|<36 A-m<aglz+1-i)=< T?f

(C) 3 =|z|=6 A —fr<arg(z+l—:)£ 4

©) 6 <|z|<36 A -7 <arg(z—1+7)<2L

r
(1. fase)

80. Em C, conjunto dos niimeros complexos, considere

_ 14285
=(2+i)e 2= i

a) Resolva a equag@o 7> + 7, = z,, sem recorrer a calculadora.
Apresente as solugdes da equacdo na forma trigonométrica.
b) Seja w um niimero complexo ndo nulo. Mostre que, se W ¢

% sdo raizes de indice n de um mesmo numero complexo z,

entioz=1ouz=-1
(1. fase)

81. Seja k um numero real, e sejam z; =2+ i e z, =3— ki dois
nimeros complexos. Qual é o valor de k para o qual 2 % EZ é

um imaginario puro?
(A) 3 (B)-3 (©1(D)6
(2. fase)

82. Na Figura 3, esta
representado, no plano
complexo, um poligono
regular [ABCDEFGHI].
Os vértices desse f \
poligono sdo as imagens / |
geométricas das raizes
de indice n de um
nimero complexo z. O
vértice A tem
coordenadas (0, -3).
Qual dos  nGmeros
complexos seguintes
tem por imagem
geométrica o vértice F ?

(A) 3czs (B) 3cis & 11” (C) 3cis

Figura 3

23” (D) 3cis 2 5”
(2. fase)

83. Seja C o conjunto dos numeros complexos.

J3xi4n6 +20i5(—%)

2cisE ’
5

a) Seja n um numero natural. Determine

sem recorrer a calculadora. Apresente o resultado na forma
trigonométrica.

b) Seja « €| %, 5 [. Sejam z, e z, dois nameros complexos

taisque z; =cisa e z, = cis (@ + % ). Mostre, analiticamente,

que a imagem geométrica de z, + z,, no plano complexo,
pertence ao 2.° quadrante.
(2. fase)
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Sejam k e p dois numeros reais tais que os numeros
complexosz=1+i e w=(k— 1)+ 2pi'' sejam inversos um
do outro. Qual é o valordek +p ?

A) -3 B 3 ©F D]

(Epoca especial)

Na Figura 2, estdo I )
representadas, no plano .

complexo, uma circunferéncia,
de centro na origem e de raio 1,

e uma reta r, definida por Re (z) [ \
1 | 2] 1 1

= 5. Seja z; o mnumero |\ 2 /
A\

complexo cuja imagem \

geométrica esta no 1.° quadrante — ]

e ¢ o ponto de interseccdo da
circunferéncia com a reta r. Qual
das opgOes seguintes apresenta uma equagdo de que z; é
solucdo?

(A) [2—1]=lz—i] (B) Tm(z) = B
©|z-L 1D 1-2=2

Figura 2

(Epoca especial)

Seja C o conjunto dos niimeros complexos. Resolva os

itens seguintes, sem recorrer a calculadora.

a) Considere o numero complexo z = 83 — 8i . Determine
as raizes de indice 4 de z. Apresente as raizes na forma
trigonométrica.

b) Seja w um niimero complexo ndo nulo. Mostre que, se o
conjugado de w ¢ igual a metade do inverso de w, entdo a
imagem geométrica de W pertence a circunferéncia de centro

V2

na origem e de raio ~5-

(Epoca especial)
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84. Em C, conjunto dos numeros complexos, seja z = cis 0,

em que O € um niimero real pertencente ao intervalo ]37” 7).

Seja w = 7> — 2. A que quadrante do plano complexo pertence
a imagem geométrica de w ?
(A) Primeiro quadrante. (B) Segundo quadrante.

(C) Terceiro quadrante. (D) Quarto quadrante.
(Intermédio 2)

85. Seja C o conjunto dos nimeros complexos; i designa a
unidade imaginaria. Resolva os dois itens seguintes sem

recorrer a calculadora.

a) Determine o valor de %

. Apresente o resultado na
forma algébrica.

b) Mostre que o nimero 2cis {0 ¢ solugdo da equagio

2% x7 =128
(Intermédio 2)
86. Na Figura 1, estio Im()
representadas, no plano
complexo, as imagens
geométricas de  quatro )
numeros complexos: Wi, V2. e
Wy, W3 € Wy Qual é o
numero complexo que, com © Re(?)
n € N, pode ser igual a ey ®w,
i8n x i8n—l + i8n—2 2
(A) wi (B) w,
(C) w3 (D) wy
(1.*fase) Figura 1

87. Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere

. a2 . ,
z=-8+6i e w=—% Seja a um argumento do nimero
complexo z. Qual das op¢des seguintes ¢ verdadeira?

(A) w =10cis(3e = 5) (B) w = 2cis(3a — 7)

(C) w = 10cis(a = 5) (D) w = 2cis(a — 5)
(1. fase)

88. Em C, conjunto dos numeros complexos, considere

z :\/E+20i537” ez, =1+i

4

7~ ¢ uma raiz quarta de um certo niimero
2

a) Sabe-se que

complexo w. Determine w na forma algébrica, sem utilizar a
calculadora.
b) Seja z; = cis a. Determine o valor de a pertencente ao

intervalo |-2m,—n[, sabendo que z + 22 ¢ um numero real.
(1. fase)

89. Considere, em C, conjunto dos nlimeros complexos,

z =2+ bi, comb < 0. Seja « e]O,%[. Qual dos numeros
complexos seguintes pode ser o conjugado de z ?
(A) %cis(a) (B) 3cis(—a)
(©) 3cis(ar) (D) 3 cis(~ar)
(2. fase)

90. Considere, em C, conjunto dos numeros complexos, a

condicdo
%i—'|z—3+:‘|£3 A %_ arg(:—3+.-')5%

Considere como arg(z) a determinagdo que pertence ao
intervalo [—7,7]. Qual das op¢des seguintes pode representar,
no plano complexo, o conjunto de pontos definido pela

condic¢do dada?
(")
Im(z)

(B)
Im(z)

(¢} Re(z)

(C) (D)

Im(z)

o Re(z)

o Re(z)

(2.* fase)

91. Seja C o conjunto dos nimeros complexos.

liz@ +i2 e 2 = ~2 . Determine, sem

a) Considere z = e
1

utilizar a calculadora, 0 menor numero natural n tal que (z,)"
¢ um niimero real negativo.
b) Seja ae[—m,w[. Mostre que

cos{fr—a)+icos{l%—a'.} ‘
- = =cis(mr-2a)
cos @ +isen «

(2.* fase)

Em C, conjunto dos niimeros complexos, considere

w = (1 +1)*". A qual dos conjuntos seguintes pertence w ?
(A) {z € C:lz| > [z-1]}

B) {zeC:‘z‘S\/E}

©C){zeC:z=7}

(D) {z € C: Re(z) = Im(2)}
(Epoca especial)
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Na Figura 1, estdo representadas, no plano complexo, as
imagens geométricas dos numeros complexos: z, z;, Z,, Z3 € Z4

Im(z)
ez
Ze
o Re(z)
o4
Z3 -
L [ s
Figura 1

Sabe-se que w ¢ um nimero complexo tal que z = i x w
Qual é o niimero complexo que pode ser igual a w?
(A) Zy (B) Z3 (C) V) (D) VA )
(Epoca especial)

Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere
Y

- g 7T
e 1+2ici55?” ©%n = Vacis 12
a) Seja z = cisO, com 0 pertencente a [0,2n[. Determine 6 de
z

modo que seja um numero real negativo, sem utilizar a

calculadora.

b) As imagens geométricas de z, e do seu conjugado, z, , sdo
vértices consecutivos de um poligono regular. Os vértices
desse poligono sdo as imagens geométricas das raizes de
indice n de um certo nimero complexo w. Determine w na
forma algébrica, sem utilizar a calculadora. Comece por

calcular n.
(Epoca especial)
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92. Na Figura 2, estd m()
representado, no plano B
complexo, um poligono c
regular [ABCDEF]. Os

vértices desse poligono sdo A
as 1imagens geométricas
das n raizes de indice n de D
um numero complexo z. O
vértice C tem coordenadas 7

(—2\/5,2\/5). Qual dos E

nameros complexos
seguintes tem por imagem
geométrica o vértice E?

(A) 2v2 L:is( %7 )(Ei] 4;15(—% )

g I)(D] 4cis(%ﬁ)

o Re(z)

Figura 2

(€ 2v2 L:is(

(1.* fase)

93. Seja C o conjunto dos numeros complexos.

(—1+30)3

a) Considere 2 = B e cis a, com o € [0,7].

. 2 .
Determine os valores de o, de modo que z x (z,)” seja um

nimero imaginario puro, sem utilizar a calculadora.
b) Seja z um ntimero complexo tal que |1 +z* + |1 — z* < 10.
Mostre que |z| £ 2
(1.% fase)
. Im (z)
94. Na Figura
representadas, no  plano
complexo, duas semirretas
OA e OB e , ‘
circunferéncia de centro C ‘ J
e raio BC . ““‘\;_.__,_.;f"",
Sabe-se que:
* O ¢ a origem do referencial; 0
* 0 ponto A é a imagem
geométrica do  complexo

2f

3, estdo

uma k
B, c

Re(z)

Figura 3
+ 21

* 0 ponto B é a imagem geométrica do complexo — + 24

23
3

* 0 ponto C ¢ a imagem geométrica do complexo 2i

Considere como arg(z) a determinacdo que pertence ao
intervalo [-m,n[. Qual das condi¢Ges seguintes define a regido
sombreada, excluindo a fronteira?

(A) |:_2‘;|{%!\:‘;<arg{:’}<a—:
J.2¢3 . x Py

z—2 £V X care(z 2T
(B) |z-2i| < 7 A 3<|r33{u}< 3
(€ |3_2"‘|>¥f\%<arg{:’}<£

i

2-2i|>2Y3 A X carg(z
(D) |z-2i]|> 3 f\4<|r5{._}<4

(5]

(2. fase)

95. Seja C o conjunto dos nimeros complexos.
(z—i)*
T4zt
seja O a origem do referencial. Seja A a imagem geométrica
do numero complexo Z e seja B a imagem geométrica do
nimero complexo w. Determine a area do tridngulo [AOB],
sem utilizar a calculadora.

a) Considere z = 2cis(%) e w= . No plano complexo,

b) Seja a.e]0,x[. Resolva, em C, a equagio z* — 2cos oz + 1

= 0. Apresente as solu¢des, em funcdo de o, na forma

trigonométrica.
(2.% fase)

Na Figura 2, estdo
representadas, no plano
complexo, as imagens
geométricas de cinco
numeros complexos: w,
Z1, Z3, 73 © Z4. Qual é o 0
nimero complexo que
pode ser igual a —2iw ?
Az B)z
©z D)z

(Epoca especial)

Im (z)

5]
=)
.

Re (z)

Figura 2

Seja C o conjunto dos niimeros complexos. Resolva os

dois itens seguintes sem utilizar a calculadora.
=i _ -1

=7 !

imagem geométrica do complexo

a) Considere ¢, € z, = cis(— —) Averigue se a

(zl)4 xZ, pertence a

bissetriz dos quadrantes impares.
. , _ : 2
a) Considere o nimero complexo w = sen(2a) + 2i cos’a,
a €0, % o [ . Escreva w na forma trigonométrica.

(Epoca especial)
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96. Considere em C, conjunto dos numeros complexos, a
o T 3t
|z+4-4i]=3 Efimgh)i 4

condigdo
No plano complexo, esta condi¢do define uma linha. Qual é o
comprimento dessa linha?
(A)n (B)2n (C)3n (D)4n

(1.* fase)

97. Em C, conjunto dos niimeros complexos, considere
.,
v2cisf

Determine os valores de 0 pertencentes ao intervalo ]0,27n[, para
0s quais z ¢ um numero imaginario puro. Na resolucdo deste
item, ndo utilize a calculadora.

2‘,'|9

(1.* fase)

98. Na Figura 1, estd
representado, no plano
complexo, um tridngulo
equilatero [OAB]. Sabe-se
que:

* 0 ponto O
referencial;
* 0 ponto A pertence ao
eixo real e tem abcissa
igual a 1

* 0 ponto B pertence ao
quarto quadrante e ¢ a
imagem geométrica de um
complexo z

Qual das afirmacdes seguintes é verdadeira?

Im(z) #

¢ a origem do

Re(z)

B

Figura 1

99. Em C, conjunto dos nimeros complexos, seja
_ —1+£

-

Determine os nimeros complexos z que sdo solugdo da
-4 _
equacao , sem utilizar a calculadora. Apresente

esses numeros na forma trigonométrica.
(2.* fase)

Na Figura 2, esta
representado, no plano
complexo, um
quadrado cujo centro
coincide com a origem
e em que cada lado ¢
paralelo

a um eixo. Os vértices
deste quadrado sdo as
imagens geométricas
dos complexos z;, z,,
7z € z4. Qual das
afirmagdes seguintes ¢é
falsa?

(A) [z3—z1|=|z4— 22| (B) 21+ z4=2Re(z)

Im (z)

(8]
2

Pe(z)

Figura 2

-

(€ =

(Epoca especial)

Em C, conjunto dos nimeros complexos, seja

16 8i
117 1 Z1=(1+i)" e 2z
L . T : T
(A) z=1¢ 3 cl1§ —— 6 (B) == CIST‘L CIS(——ﬁ' )
Sabe-se que as imagens geométricas dos complexos z; € z,
T . 5T sdo vértices consecutivos de um poligono regular de n
(C) z=¥ 3 Ccls —— (D) z=cis T lados, com centro na origem do referencial. Determine, sem
3 recorrer a calculadora, o valor de n.
(2. fase) (Epoca especial)
Solugdes: 1. B 2. 14iV3; V2-\2i 3.B 4. |z|<1 A 7/2 <arg(z)<n 5.B 6. |lz=\2/2 7.D 8.3 +i
9.A 10. 3; 3° 11.B 12. 6i; |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+2\/2 19.B 20. -2V3+2i 21.B 22.-2e2;5m/4 23. A 24. 2i; \z—2+2i|=3\/2
25.B 26.3i 27.C 28 Y2 cis /12, Y2 cis Tn/12, Y2 cis 130/12, Y2 cis 19n/12; -2+4i 29.C  30.V8 cis(5m/4)
32.B 33.-24-5i ; Scis(n/2-) 34.C 35.\22cis(n/4)  36.A  37.-1\3/3i 38.D 39. V2 cis(-n/4); 3n/16
40. A 41. 25c¢is(n/7); V3+i 42.D  43.7/6 4. A 45.312+a; —48+12i 46.B 47.B  48.4
49.D 50. A 51. 4/5-2i/5; \2 cis(51/4) 52. A 53.3i 54.C 55.C 56. \/2/2cis(rt/4); 3 57.C 58. A
59.-11/4+1/4i 60. 24 61.2-2/3 i 62.D 63.B 64. \2cis /4 65.B 66. A 67. 4\2cis m/4; [z-3] = V5
68. B 69. 4+275 70. B 71.B 72. 4cis(— %) e 4czs =330 73.B 74.C 75.3 76.C 77. -1
78.A  79.C  80. {2cis0; 2cis 27” ; 2cis 47” ) 81.D  82.B  83.%cis(13n/10) 84.C  85.-i 8.C  87.A
88.-1;-31/2 89.C 90. A 91.6 92.D 93. /8 e 57/8 94.C 95.9/2; cisa e cis(-a) 96.C 97.3m/4 e Tr/4
98.D 99. cis(-1/6), cis(n/3), cis(51/6), cis(4n/3)
EI.C E2.2  E3.D  E4 32cis Q} ; 37” ES.A  E6.C  E7.Ycis(n/4);32 ES8.A  E9.D  EI0.2+ Ell. 11724
E12.B E13.D El14.8 E15.A El6.C E17. cis(-27/3) E18.B E19.C E20.-§;1V E21.D E22.B
E23. { 2¢is 12%[  Deis 223‘:[  2ci 325: : 2ci 47” : E24.D E25.C  E26. 11m/6;-64  E27.D  E28.sim; 2cosa cis(n/2-ct)
E29.C  E30.10
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