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1-Palavras Iniciais

O primeiro dos assuntos é: a origem dos Complexos, bem como sua forma de representacao. Por

mais que este tema nao caia todo ano, é um tépico basilar para outras questdes trabalhadas em sua
prova. Diante disso, vamos passar por todos os pontos necessarios para que fagca uma excelente
prova!

Preparado, futuro “SARGENTO”?! Sigamos em frente!

Vamos a nossa aula!

Fale comigo!
@profismael_santos Ismael Santos @IsmaelSantos

“O segredo do sucesso é a consténcia no objetivo”

2 — Numeros Complexos

2.1 - Introdugao

Podemos dizer que o Conjunto Numérico dos Complexos surgiu na necessidade vista pelos
matematicos em ampliar o campo numérico por eles trabalhado. Um dos principais significados foi
dar sentido as raizes quadradas de numeros negativos.

Os guestionamentos a época foram feitos da seguinte forma:

(Qual nimero?)? = —16

(Qual nimero?)? = —

Perceba que vocé pode ficar a vida toda escolhendo algum nimero real que satisfaca as equagdes
acima, que nunca ird encontrar. Por outro lado, se recorremos aos nimeros complexos, as equagdes
acima nao so terdo raizes, como também fardo todo sentido!
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Lembra das equag¢des quadraticas (as equagdes do 2 2 grau)? Pois bem! Algumas delas, por
possuirem um discriminante negativo (A), acabam possuindo raizes complexas. Veja a seguir:

Imagine a equacgdo do 22 grau abaixo:

ax’+bx+c=0

Utilizando as técnicas de fatoragao, chegamos a seguinte equacgao:

<+b>2_b2—4ac
x 2a)  4a?

Sabendo que o denominador 4a? tera sempre sinal positivo, imagine agora que o discriminante
seja negativo, ou seja, A= b%? — 4ac < 0 , assim, sendo menor gue zero, ao extrairmos a raiz
guadrada do lado direito da equagdo acima, encontraremos um x que nao pertence aos reais. Veja:

b b% — 4ac

2" 4q?
B b2—4ac b ArER
= 4q? 2a’ x

Veja que em diversas situacdes faz-se necessaria a utilizagao do conjunto dos complexos par que
determinado problema tenha solugao.

Destaco abaixo, apenas a titulo de curiosidade, duas equagdes histéricas que despertaram a
atencdo de duas grandes lendas: Diofanto de Alexandria (cerca de 250 d.C) e o médico italiano
Girolamo Cardano (1501 — 1576).

Diofanto de Alexandria = 6x? —43x +84 =0

Girolamo Cardano = x? —10x + 40 =0

Em ambas as equacgdes o discriminante possui sinal negativo.

Cardano, mais tarde, teve a inspiracdo de analisar as equac¢des da forma: x3 = ax + b. Como
exemplo, destaco a seguinte:

x3 =15x+ 4
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Utilizando o método de Cardano, nao abordado nesta aula, podemos escrever a raiz desta equagao
da forma:

x = 3\/2 +Vv—-121+ 3\/2 +v—-121

Perceba que a propria raiz da equacao esta escrita em funcao de nimeros complexos, no entanto,
se testarmos um valor especifico para x , tal como 4, na equacao original, veremos que esse é solucao
da equagao. Observe:

x3=15x + 4

43 =154+ 4

64 =60+ 4
64 = 64

Cardano entdo se questionou: “como pode uma equac¢ao possuir raiz real, sendo que esta pode ser
escrita em funcdo de niumeros que ainda ndo fazem sentido (complexos).” A partir deste momento,
foi resolvido, de forma acertada, inventar um numero que ao quadrado resulta o —1. Vocé pode estar
se questionando o motivo pelo qual foi escolhido o —1 , eu respondo: pelo simples fato de todo
numero negativo poder ser escrito pelo produto de seu oposto e o —1.

O numero imaginado foi 0 i , que, ao ser elevado ao quadrado, resulta o —1. Veja:
i2=-1

i : obedece as prinipais propriedades operacionais algébricas.

Partindo desta nova ideia, podemos reescrever as equac¢des exemplificadas 1a no inicio da nossa
aula.

(Qual nimero?)? = —16 = —1.16 = i%.16
(Qual nimero?)? = —~ = —1. = = 2.
Qual numero- =381 81 1'81

Até aqui, meu querido! Sem crise?? A penas mostrei a motiva¢ao da criagao dos niumeros compleos!

Vou apresentar um exemplo de questdes que envolve um trindbmio do 22 grau com raizes complexas
para que possa colocar essa primeira parte tedrica em pratica.

Simbora??
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(Exercicio de Fixagao)

Resolvendo a equac¢do x2 — 4x + 5 = 0 encontramos as seguintes raizes:
a)2+ie2—i

b)2e—2

c)—2+ie—2-—1i

d) ndo tem raizes

Comentario:

Aplicando a formula de Bhaskara, calculemos o A dessa equagao:

A= b? — 4ac
= (—4)2 — 415
=16 — 20
—4

Em geral, essa equacdao ndao tem uma solucao real, mas ela possui solucao complexa. Veja:

_—b++VA
~ 2a

(4 +V-4
B 2.1

4+V-4
==

X

Pelas propriedades da radiciagao:

V—4 = /4.(-1)
=V4.N-1

Como i =+/—1, logo = 2i
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Entdo, concluimos que:

Asduasraizessdo: x =2+iex=2—1i

Gabarito: A

2.2 - Numero Complexo

Ainda que haja outras formas de se definir, podemos destacar como um conceito formal do nimero
complexo a seguinte afirmagdo: chama-se nimero complexo todo e qualquer par ordenado (x; y) de
nUmeros reais. Jd adianto: NAO HA RELACAO DE ORDEM ENTRE NUMEROS COMPLEXOS QUE NAO
SEJAM REAIS TAMBEM.

Normalmente, indicamos o numero complexo pela letra z , com seu respectivo indice subscrito,
caso estejamos tratando de mais de um numero complexo. Veja alguns exemplos de numeros
complexos:

z; =(3;2)
z; = (—3;0)
zz3 =(—1;2)
z, =(2;4)
Zs = (iﬁ, 2)

Sabendo que um nimero complexo é representado por um par ordenado de niumeros reais, faco
questao de destacar algumas estruturas operatoérias entre eles. Imaginemos os seguintes numeros
reais a, b, c e d , formadores de pares ordenados. Assim, temos:

» Igualdade de Nimeros Complexos:

(;b)=(c;d) a=ceb=d
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» Adicdo de Numeros Complexos:

(;b) + (c;d) & (a+c; b+d)=z=(a+c)+ (b+d)i

» Multiplicacao de Nameros Complexos:

(a;b).(c;d) © (a.c—b.d; a.d+b.c) =>z=(a.c—b.d) + (a.d + b.c)i

2.2 — Defini¢ao do Conjunto dos Niumeros Complexos

Podemos definir o Conjunto dos Numeros Complexos (C) como o conjunto de todos os pares
ordenados da forma (x; y) , tal que x € Re y € R. Ou seja:

C={z=((x;y)/x€eRey€ R}

Ressalto também, algumas propriedades existentes neste conjunto:

» Comutativa da Adigdo: a ordem das parcelas ndo altera a soma, ainda que a operagao
adicao seja formada por quaisquer numeros complexos. Veja:

Zl+ZZ=ZZ+Zl; Vzle(CeVZZEC

» Associativa da Adicao: é possivel associar quaisquer dois ou mais nimeros complexos, a
partir da operacao adi¢cao, sem que haja alteragao no resultado. Veja:

z1+(zy+2z3)=(z,+2,)+23; VZ; €C,Vz, €CeVzz €EC

» Existéncia do Elemento Neutro da Adicao: existe um nimero complexo k , tal que ndo
altera o resultado quando adicionado a outro nimero complexo.

3k€(C/k+Zl=Zl,V21€ C

& Nameros Complexos - EEAR 2021.2
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> Existéncia do Elemento Simétrico: existe um nimero complexo Z’, tal que, ao adicionar
um outro complexo z , resulta no elemento zero. Cuidado para ndo confundir elemento
simétrico de um complexo com conjugado de um complexo. Esses conceitos, veremos mais a
frente, sdo totalmente diferentes.

1z ' €C/z'+z,=(0;0),vz, € C

» Comutativa da Multiplicagio: a ordens dos fatores (nUmeros complexos quaisquer) ndo
alteram o produto.

7.2y = 7Z,.21 ; VZ1 €CeVzy, €C

» Associativa da Multiplicacdo: é possivel associar quaisquer dois ou mais numeros
complexos, a partir da operacao multiplicacao, sem que haja alteracao no resultado. Veja:

z,.(2y.23) = (24.23).23 ; VZ; €C,Vz, €ECeVzz €C

» Existéncia do Elemento Neutro da Multiplicagao: existe um nimero complexo k , tal
gue ndo altera o resultado quando multiplicado a outro nimero complexo.

EIkE(C/kZl =ZI,VZ1 € C

> Existéncia do Elemento Inverso: existe um numero complexo 2z~ !, tal que, ao
multiplicar um outro complexo z , resulta na unidade. Cuidado para nao confundir elemento
inverso de um complexo com conjugado de um complexo. Esses conceitos, veremos mais a

frente, sdo totalmente diferentes.

3z'ecC/zl.z,=(1;0),vz, € C

» Distributiva: similar a propriedade da distributiva estudada la atras. A principal diferenca é
qgue, neste ponto, os numeros trabalhados sdao complexos.

& Nameros Complexos - EEAR 2021.2
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z,.(zy+23)=2y.2,+24.23 ; VZ; €EC,Vz, €CeVzz €C

3 — Forma Algébrica

Antes mesmo de passar os detalhes da forma algébrica de um numero complexo, vou me
preocupar em explicar o motivo pelo qual todo nimero real é complexo (cuidado que a reciproca nao
é verdadeira), em outras palavras, todo nimero real pode ser escrito na forma de um ndmero
complexo. Vamos nessa?! “Simbora!”

Ja sabemos que todo nimero complexo pode ser escrito da forma (x; y). Podemos ainda pegar
subconjuntos dos numeros complexos que possuam como elementos os complexos da forma
(a;0) e (c;0) , ou seja, pares ordenados com o segundo elemento igual a zero. A partir disso,
conseguiremos efetuar as operacdes adicdo e multiplicacdo, com base no estudo de tdpicos
anteriores. Veja como fica:

(@;0)+ (c;0)=(a+c;0+0)=(a+¢c;0)
(a;0).(c;0) = (a.c —0.0;a.0+ 0.c) = (a.c; 0)

Observe que os primeiros componentes (x) de cada resultado sdo encontrados a partir de
operacdes basicas entre os reais. Desta forma, concluimos que esses elementos possuem o mesmo
comportamento de um numero real. Assim:

(x;0)=x ,Vx€ER

Logo, podemos escrever qualquer nimero real naforma de um par ordenado, cuja parte imaginaria
seja nula, veja:

(0;0=0
(-1;0) = -1
(—?VZ; 0) =-V4

Agora vamos aprender como é a forma de representagao algébrica de um nimero complexo.

(a,b) e C = z=a+ bi

8  Numeros Complexos - EEAR 2021.2
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Em outras palavras, se o par ordenado (a, b) representa um niimero complexo, entdo este
numero pode ser escrito da forma z = a + bi , em que a é a parte real - Re(z) - do complexo z e bi
, a parte imaginaria - Im(z) - de coeficiente real.

Destaco ainda que, se o numero complexo for um numero classificado como imaginario puro,
sua parte real devera ser nula. Por outro lado, se o nimero complexo for considerado real puro, dai
a parte imaginaria devera ser nula. Veja:

(Exercicio de Fixagao)

(EEAR-2001) Sejam m € R. Para que o produto (2 + mi). (3 + i) seja um nimero imaginario puro, o

valor de m deve ser:
a)5
b) 6
c)7

d) 8

Comentario:
Efetuando a multiplicagao:
(2+mi).(3+1i) =6+ 2i + 3mi +mi?
=6+2i+3mi—m

=(6—m)+ (2+3m)i

Para que seja imaginario puro, bastard que 6 — m seja nulo, isto é, m = 6.

Gabarito: B

(Exercicio de Fixagao)
Acerca do nimero (2 + 3i)(7 — 4i) — 26, podemos afirmar que se trata de um:

a) numero imagindrio puro

Numeros Complexos - EEAR 2021.2
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b) numero real puro

¢) nimero complexo de médulo V13

d) numero complexo de mdédulo nulo

Comentadrio:
Efetuando o calculo:
(24 3i)(7—4i)—26=14—8i + 21i — 12.i* — 26
=14+ 13i+ 12 - 26

=13i

Logo, como a parte real é nula, trata-se de um numero imaginario puro.

Gabarito: A

3.1 - Unidade Imaginaria

Por definicdo, temos como unidade real o numero complexo (1;0). Por outro lado, temos como
unidade imaginaria o numero complexo (0; 1). O simbolo dado a esta parte imaginaria é o i. Assim:
i =(0;1).

Neste momento, quero fazer uma pergunta: lembra como operar nimeros complexos a partir da
operagao multiplicagdao? Blz. Agora vocé vai ver algum sentido naquela forma de representagao. Veja:

i2=—1=1ii
= (0;1).(0; 1) = (0.0 —1.1;0.1 + 1.0)

= (—1;0) = i? ; Propriedade Fundamnetal da Unidade Imaginaria

Logo:
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3.2 — Conjugado de um Numero Complexo

Dado um niimero complexoZ = a + bi (ae b € R), chama-se conjugado de Z, representado

por Z, o nimero da forma Z = a — bi

Assim:

Algumas conclusdes imediatas:

e Para conjugar um polindbmio, basta trocar o sinal da parte imaginaria, se houver.

e SeZ=a+bhi,comb # 0,temos que Z + Z = 2a.

e SeZ = Z, entdo a arte imagindria é nula.

e SeZ=a+bi,comb # 0,entdoZ — Z = 2bi.

e Nao confunda conjugado de um nimero complexo com simétrico de um ndmero complexo.

Vamos aprender agora algumas propriedades

v" 0 conjugado da soma ¢é igual a soma dos conjugados.

Z,+Z2,=72,+12,

v" 0 conjugado do produto é igual ao produto dos conjugados.

ZI'ZZ = Z_IZ_Z

v 0 produto de um niimero complexo com seu conjugado sempre pertencera ao conjunto dos
numeros reais.

v" 0 conjugado do conjugado de um nimero complexo serd sempre igual a ele mesmo.

(2)=z

Numeros Complexos - EEAR 2021.2
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Ismael Santos
Aula 03 — Numeros Complexos

v A parte real de um complexo pode ser encontrada a partir da média aritmética entre o nimero
complexo e seu conjugado.

zZ+2z

Re(z) = 2

v' A parte imagindria de um complexo pode ser encontrada a partir da média aritmética entre o
numero complexo e o oposto de seu conjugado.

z+ (-2)

Im(z) = >

3.3 — Divisao de Numeros Complexos

Este topico se assemelha muito a racionalizagdo. La estudamos que o numero irracional nao
pode ficar no denominador. Aqui, em complexo, nao é diferente: o nimero complexo Z nao pode
figurar no denominador, havendo assim, a necessidade de fazer uma espécie de “racionalizagao”.

Essa “racionalizagao” tem a finalidade de transformar o denominador complexo em um
numero real. Aprendemos no tépico anterior que Z.Z € R, logo, faz-se necessario a multiplicacdo da
fracdo de complexos pelo conjugado do denominador. Veja:

Z1 Z1 Z_2 . a1+b1i az—bzi a1a2+b1b2 azbl—albzi
—_— = — , assim. - . - = ) > 2
az+byi  az—byi a=+b a<+b

Zy ZZ.Z__Z

o Parte Real,com denominador real: destacado em verde.
o Parte Imaginaria com deominador real: destacada em vermelho.

Exemplo:

Calcule o valor simplificado de:

Z_5—10i
T 344§
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Comentario:

Ja sabemos que é necessario multiplicar Z pelo conjugado de seu denominador em ambos os termos,
entao:

5—10i (3 — 4i)
. —
3+4i (3—40)

(53——104)+_K—10)3-+5——(—4Hi
32 4 42 32 4 42

—25—-50i _
25 B

= -1 -2

(Exercicio de Fixagao)
2430 .
A parte real do complexo z = T;; €0 numero real:
—ol

a)

N =

b) —=

2

c)2

d) —2

Comentario:

Efetuaremos a fragcao complexa e multiplicaremos pelo conjugado do seu denominador.

_243i
T 1-5;

(243D +50)
(1 =5)(1+50)

Z

_2+un+m+1&2
a 12 4 52
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_ 24+10i +3i— 15
N 1+ 25

_ —13+13i

N 26

_—13+13_
=26 26"

=_§+El

Logo, Re(z) = —%

Gabarito: B

3.4 — Poténcias de i

Ponto importante desta matéria, pois é a base para o todo. Observe as seguintes poténcias:

i° 1
it i
i2 -1
i3 (D)2%.i=—i
i M2 (H)?=11=1
i5 DH*i=i
i (H*i2=-1
i’ D% =—i
i H*@@*=1.1=1
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J4 é possivel notar que, a cada sequéncia de 4 poténcias, temos um resultado que é periddico.
Podemos, entdo, generalizar da seguinte forma:

j4k i’=1 Se o expoente deixar resto zero na
divisao por 4.

ficasl il=i Se o expoente deixar resto 1 na divisao
por 4.
jAe+2 i2=-1 Se 0 expoente deixar resto dois na

divisao por 4.

T i3=—i Se 0 expoente deixar resto trés na
divisao por 4.

(Exercicios de Fixagao)

(ESA —2014) O Nimero complexo i1°?, onde i representa a unidade imaginaria,
a) é positivo

b) é imaginario puro

c) é real

d) esta na forma trigonométrica

e) estd na forma algébrica

Comentario:

Basta dividirmos o expoente por 4 e substituirmos o expoente pelo resto da divisao.

102 | 4
22|25
2

Entao:

8  Numeros Complexos - EEAR 2021.2
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Logo, trata-se de um numero real.

Gabarito: C

Calcule o valor do médulo do complexo:

a)o
b) 1
c)2

d)3

Comentario:

(4 + 40)100
z= 5250

Primeiro, observe o que podemos fazer com o numerador da expressao dada, colocando o 4 em

evidéncia:

(4 + 40)'°° = [4.(1 + D)]**°

Numeros Complexos - EEAR 2021
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Veja que 50 dividido por 4 deixa resto 2, logo, pela regra dos restos, temos:

(4 + 40)100 = 2250 ;2

= 2250 (-1)
L (4 _;245?100
=20
=-1
Assim:
|z| = -1l =1
Gabarito: B

3.5 — Plano de Argand-Gauss

J4 sabemos que todo nimero complexo pode ser representado na forma de um par ordenado
da forma (a; b),comaeb € R.

Por ser um par ordenado, podemos também representar no plano. Este plano é chamado de
Plano de Argand-Gauss. Por analogia, o eixo das abcissas é denominado eixo real, onde marcamos a
posicao da parte real do nimero complexo. Por outro lado, o eixo das ordenadas é denominada eixo
imaginario, onde marcamos a parte imagindria do nimero complexo. Assim:

[
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Uma outra novidade deste tépico é o nome que damos ao ponto pertencente ao plano
complexo: AFIXO. Assim, podemos dizer que a origem do plano complexo é o afixo correspondente
ao complexo Z = 0. Podemos também deduzir que os eixos (real e imaginario) divide o plano
complexo em quatro quadrantes. Veja:

2° Quadrante 1* Quadrante

Re

3° Quadrante 4% Quadrante

Conclusdes a partir dos quadrantes delimitados pelos eixos do plano complexo:

1° quadrante:Z =a+bi=>a>0eb >0
2°quadrante: Z =a+bi—=a<0eb>0
3°quadrante:Z =a+bi=a<0eb<0
4°quadrante:Z=a+bi=a>0eb<0

O O O O

TOME NOTA!

(&)

Caso a parte imaginaria ou a parte real seja nula, o niumero complexo ndo pertencerd a nenhum
guadrante, mas sim a algum semieixo. Esse conceito serd muito importante no momento de
determinarmos o argumento de um nimero complexo.

Z=a+bi=a=0 e b>0= Z pertencerd ao semieixo imaginario positivo.
Z=a+bi=a=0e b< 0= Z pertencerd ao semieixo imaginario negativo.
Z=a+bi=a>0e b=0= Z pertencerd ao semieixo real positivo.

Z=a+bi=a<0 e b=0= Z pertencerd ao semieixo real negativo.
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Z=a+bi=a=0 e b=0= Z origem do plano complexo.

3.5 — Mddulo de um Numero Complexo

Mddulo (ou Norma) nada mais é que a distancia entre a origem do plano complexo ao afixo de
um nimero complexo. Sua forma de representagdo é |Z|, também representado pela letra grega p,

(lé-se “Rho”).

Veja como fica sua representacdo no plano.

Im)]

P(a,b)

Y

QO .-——----

Perceba que |Z| (ou simplesmente p) representa a diagonal de um quadrado. Assim, aplicando

Pitagoras, fica facil notar que:

1Z| = p = Ja? + b?

Perceba ainda que, exceto Z = 0, qualquer outro numero complexo possuirda o médulo

positivo. Assim:

|Z| >0=2Z+0
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Vamos apresentar agora algumas propriedades do médulo de um nimero complexo.
o |Z] =|Z|
o 2.7 =|Z|?
o |Z,.Z,| = 12Z4|.1Z,|
e |2,.2, ---Zn| = |Z4].1Z,] ... |Zn|
o |2 =z
o |Zy|—1Z;| <12y + Z,| < |Z4] + |Z,|

Podemos colocar a e b em fungdo de 8 e p. Usando um pouco dos conceitos trigonométricos,
podemos afirmar que:

a
(Cateto adjacente sobre a hipotenusa) cosf = E = a = p.cosf

b
(Cateto oposto sobre a hipotenusa) senf = ; = b = p.senf

Essa forma utilizando o seno e cosseno é de suma importancia para o bom entendimento da
forma Trigonométrica ou Polar de um nimero complexo.

Vamos praticar com alguns exercicios de fixacao!

(Exercicios de Fixa¢ao)

Considere os seguintes nimeros complexos: z; = 3 + 4i,z, =5 — 12i e zz = —8 4+ 15i. Podemos

afirmar que:

a) |21 < lz;| < |zl

b) |z,| > |z, > |z;]

o) lz1] < |zl e |z;| > |z

d) |z,] > |z3] e |z,]| < |z3]

Comentario:

Basta aplicarmos diretamente a formula apresentada para o calculo do médulo. Calculando |z |:
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|Z1| =‘\/32 +42
NCES TS

=25
=5

Calculando |z, |

25| = {52 + (—12)?
=25 + 144

=+v169

=13

Calculando |z3]:

] =B T 157
=64 + 225
=289
=17
Como 5 < 13 < 17, temos que |z;| < |z,| < |z3]

Gabarito: A

Considere os complexos z; =3+ 24i,z, =7+ 260 e z3; =1+ 10i. Podemos afirmar que

|z, + z, — 23| vale:
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Comentario:
Facamos primeiro o cdlculo do complexo:
Zy+ 2y — 23 =3+ 240+ 7+ 26i — (1 + 10i)
=10+50i —1—10i

=9 + 40i

Calculando o moédulo:
|z, + z, — 23] = /9% + 407
=81+ 1600

= /1681
=41

Gabarito: A

(Exercicios de Fixagao)

(ESA — 2013) Com relagdo aos numeros complexos z; =2 +i e z, =1 —i,onde i é a unidade

imaginaria, é correto afirmar:
a)zy.z, = —3+1i

b) |2, = V2

c) |z| =5

d) |21.2,| = V10

e) |z, + z,| =\/§

Comentario:
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Vamos analisar cada alternativa:
a)
z,.2, = (24+10).(1—-1)
21—-2.i+i.1—1i.i
2—-2i+i+1
3—i

Logo, alternativa incorreta, pois ndo se trata da resposta que foi o calculo.

b) Falsa.
|z, | = /2% + 17
=v4+1
= V5
c) Falsa

A = 12 + (—1)?
=v1+1
V2

d) Verdadeira
121 2;| = |z1]. |2,
=V5.42
=10
e) Falsa.
|z, + 25| = [1+i+1 -1
= [3]
=3
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13. O valor de m para que o mdédulo complexo Z = (m + 2i)(1 + i) sejaigual a 4, é:
a) +1
b) +2
c)+3

d) zero

Comentario:
Fazendo as propriedades dos mddulos:
1Z| = |(m+2))(1 +i)| =4

|((m+2)[.|(1+0)] =4

Jm2 +4 .12+ 12 =4

Jm?2+4).2=4

(m? +4).2 =16

m?+4=38
m? =4
m=+2

Gabarito: B

3.6 — Argumento de um Numero Complexo

Dado um numero complexo ndo nulo, sabemos que este complexo possui um afixo e que, a
distancia deste afixo a origem, é denominado mddulo. Assim, chama-se argumento, o angulo tracado
no sentido anti-hordrio a partir do semieixo real positivo até o segmento que representa o médulo do
nimero complexo. Veja:
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Im)|

P(a,b)

W ST

[o)] ‘-——----—

Re

Assim, o argumento do complexo z = a + bi, acima, é igual a 8. Usando a notacao, temos:

arg(z) =6

Vocé deve estar pensando: “e se o nimero complexo for da forma Z = a 4+ bi,com b = 0, ou
seja, Z pertencendo ao semieixo real positivo? Eu respondo: o argumento sera nulo, pois ndao existe

angulo formado. Veja:
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Por analogia, temos que:

o z=0+bi,comb>0; 0=90°ou9=§,veja:

o z=0+bi,comb>0; 6 =180°0uf =m,veja:

m
o

Re
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o z=0+bi,comb<O0; 0=270°ou0=32—”,veja:

Im

b @

E ai, meu querido! Até aqui, sem crise?

Vamos aprender agora como identificar o argumento de um complexo em que seu afixo nao
pertenga aos semieixos do plano complexo.

Para aprendermos este ponto, vou utilizar um exemplo motivacional.

Mas antes, lembre-se que:

a b
cosf =—esenf =— ,0<0<2mn

|Z| |Z|

Exemplo:

Calcule o argumento 8 do complexoZ =1 —i

Comentario:
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O primeiro passo é encontrar o médulo do numero complexo. Veja:

1Z| =12+ (-1)2 = |Z| =2

O Segundo passo é reescrever o cosseno e o seno em funcao da parte real e imaginaria,

respectivamente, sobre o moédulo do niumero complexo original. Observe:

5 Re(2) ; 1 42
coSU =—— = coSl = — = —
1Z| 2 2
. Im(Z) e ont -1_ V2
senf = ——— =>send = — = ——
|1Z| V2 2

° ~ s a . V2 NP 7T
Sabendo que Z € ao 4° quadrante, entdao o Unico angulo que possui cosseno — eseno——¢ 0= ”

(Exercicios de Fixagdo)

(EEAR — 2003) Os numeros complexos que correspondem aos pontos A e B do gréfico sao,

respectivamente:

VA

3 A

2_-
3-2-1 7

—t —

-14+~1 2 3 X
B -2

<+ -3

a) (1 + 3i); (=3 — 2i)
b) (3 + i); (=2 — 3i)
¢) (=3 = 2); (1 + 30)

d) (=2 — 30);(3 + 0)

Numeros Complexos - EEAR 2021.2
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Ismael Santos
Aula 03 — Numeros Complexos

Comentario:

Veja que o complexo representado por A tem parte real 1 e parte imaginaria 3; logo, trata-se do
complexo 1 + 3i (perceba que isso ja resolve a questao por eliminagdo). O complexo B possui parte

real —3 e parte imagindria —2; logo, trata-se do complexo —3 — 2i.

Gabarito: A

(EEAR—2019) Sejam z; = 3 + 3i, Q e R sdo as representagdes, no plano Argand-Gauss, dos nimeros

complexos z, e z3

Assim, é correto afirmar que z;=
a) Z, — Z3

b) z, + z3

C)—2z, + z3

d) —z;, — z3

Comentario:
Vamos achar z,. O problema diz que z, é representado por Q. O afixo Q tem parte real 1 e parte
imaginaria —2; logo z, = 1 — 2i. O afixo R tem parte real —2 e parte imaginaria —5; logo, z; = —2 —

5i. Veja também que, lembrando que z;, = 3 + 3i
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Zz _23 = (1_2l)_(_2_5l)
=1—-2i+2+5i
=34+ 3i
= Z1

LogO, Zl = ZZ - Z3
Gabarito: A
Calcule o argumento do complexo V3 — i

51
a)?

7T
b)?

om
C)?

11w

d)T

Comentario:

Primeiro, devemos marcar esse complexo no plano de Argand-Gauss

Im 1 4

15 1 -05 Q
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Veja que no triangulo retangulo formado embaixo, podemos usar de trigonometria para calcularmos

o angulo a. Veja:

Im 14

-15 -1

-151
. A
ga ==
tga=\/§
a = 60°

O argumento desse complexo é: 90° 4+ 90° 4+ 90° + 60° = 330°. Porém, devemos passar esse

T
180°

argumento para radianos (lembrando que, para isso, basta multiplicar por
T 330°.m
180° 180°
_ 33m
- 18

9_117‘[
6

330°
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3.7 — Forma Trigonométrica

Observe agora como o algebrismo é lindo! No item anterior aprendemos que: se Z = a + bi,
comaeb€ERe0 <6< 2m o0argumento de Z # 0 podera ser encontrado da forma:

P
cosf = —
1Z]

9 b
senf = —
1]

Assim, isolando o a e o b, das expressdes acima, temos que:
a = cos0.|Z| e b =senb.|Z|

Desta forma, fazendo-se a substituicdo na forma algébrica do complexo original, temos que:

Z=a+bi=7Z=|Z|.cos8 + |Z|.senb.i

= Z = |Z|.[cosO + isenB] ou Z = p.cisO

Essa é a forma polar (ou trigonométrica) do nimero complexo Z. Vamos ver essa teoria na pratica?
Simbora!

Exemplo:

Escreva o nimero complexo Z = /3 + i sob a forma trigonométrica.

Comentario:

O primeiro passo é encontrar o Médulo do niumero complexo. Veja:

2= JoB + (0 = 121 = VT = 2] = 2
Logo, reescrevendo cosf e senf , em funcao dos termos anteriores, temos:

V3 1
cosO = - e senf = 5
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N . .~ . , s
O angulo que satisfaz as condicdes acima é 8 = .

Com isso, temos:
s s
Z =1Z|.[cosO + isenf] = Z = 2. (cosE + iseng)

Graficamente, temos:

-15 -1

Passemos agora a algumas propriedades da forma Polar de um nimero complexo.

o SeZ; =p(cosf, +senb,) e Z, = p,(cosh, + senb,), entdo:

Z1.Z, = py.Dy.[cos(0; + 0,) + isen(6, + 6,)]
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o SeZ, =p,(cosB, + senb,) e Z, = p,(cosh, + senb,) , entdo:

Z
== & [cos(6, — 6,) + isen(6; — 6,)]
Z; P2

e SeZ =p(cosO + isend) , entdo:

.[cos(—8) + isen(—0)]

NI -
= | -

TOME NOTA!

(&)

V

Podemos inferir que:

arg (%) = —arg (Z)

. ~ . 1 ~
Porém, como um argumento nao pode ser negativo, temos que, se x = arg (E)' entao:

arg(Z) =2m —x

e SeZ = p(cosb + isenB), entdo:

Z = p.[cos(—0) + isen(—0)]

e Searg(Z,) =0, e arg(Z,) = 6,, entdo:

|Zy + Z,1% = |Z,1* + | Z,1* + 2.1Z4].1Z;]. cos (6; — 6,)
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3.8 — Leis de Moivre

Agora o caldo comeca a engrossar! Nao tenhamos medo. Serd mais facil que passar manteiga
em beico de bode, rsrsrs. Vamos nessa!

» 12 Lei de Moivre: Potenciagdo de um nimero complexo.

A primeira lei diz que: seja Z = p. (cosf + isenf) e n é um ndmero inteiro positivo, entdo:

Z"™ = p™.[cos(n.@) + isen(n.6)]

TOME NOTA!

L)

Podemos concluir que:

arg(Z™) = n.arg (2)

Exemplo:

Utilizando a Lei de Moivre, calcule o valor de (—1 + i)?°.

Comentario:

1Z| = J(-D2+ ()2 = |Z| = V2

Assim:
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( 2

COSQ__\/_E:>COSQ__7 37

= 9 = —_—

1 V2 4

senf = — = senf = —
Vz 2
Com isso:
3 3
Z =+2. (COST + isenz)

Do enunciado, aplicando a 12 Lei, temos:
3n 3n
726 = (V/2)%e, [cos (26.7) + isen (267)]

391 39
(—1 +i)%6 =213 [cos (T) + isen (T)]

Da trigonometria, temos que:

39n_9(2)+3ﬂ
R

. ~ . 39 , 31
Logo, a 12 determinacgado positiva de — €5

Finalmente, com base na trigonometria, os termos destacados valem respectivamente:

(371) —0
cos >

(3n) 1

— : J—

sen >
Assim:
3 3
(—1+i)%6 =213 [cos (7) +i.sen (7)] = —213]

Numeros Complexos - EEAR 2021.2
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Ismael Santos
Aula 03 — Numeros Complexos

» 22 Lei de Moivre: Radiciagdo de um nimero complexo.

A segunda lei diz que: seja Z = p. (cosf + isenf) e n um numero natural maior que 2, entdo ha
n raizes enésimas de Z que sao da forma:

) 0 21 n
Zk—\/_[cos( +k—)+Lsen(E+k.7)],com pER,ek€EZ

TOME NOTA!

()

4

Aqui vai uma dica bastante util, quando falamos de raizes de ordem n na unidade, ou seja, Z" = 1
Podemos dizer que

z"-1

71 A A A ey A VA |

Assim, veja:

SeZ’ =1;Z+1,entdoZ° +Z°+ 74+ 734+ 7> +7Z+16?

Comentario:

Usando a definicdo acima, podemos dizer que:

zZ-1

=7Z+Z5+7Z*+7Z3+7Z?°+Z+1,masZ%? =1, logo:

—2_1:Z6+ZS+Z4+Z3+22+Z+1:0
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4.2 — Equagoes Bindmias e TrinOmias

Chama-se equacdo bindmia toda equacao redutivel a forma:

ax"+b=0; aebeC;a=0eneN

Para solucionar equagdes dessa forma, temos que isolar o x, assim:

ax"+b=0
ax™ = —b
b
x"t=—=
n| p
x= [——
a

Logo, a equagdo ax™ + b = 0 admite n raizes da forma n/—g.

Por sua vez, a equacgao trindOmia é toda equacao redutivel a forma:

ax®™+bx"+c=0; abce€C;a+0,b+0en€eN

Para sua solugdo, usamos a técnica da troca de varidvel y = x™, assim:
ay® + by +c = 0.

Fique tranquilo que esta parte nao é tao evidente em prova, porém, é importante que saiba como se
resolver. Para isso trarei questdes sobre este tema no decorrer das nossas aulas.

Agora, meu querido, vou passar um pulo do gato que, se aparecer em prova, vocé vai levantar a mao
para o céu. Veja a famosa Férmula de Euler, que trata da representagao exponencial de um numero
complexo.
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TOME NOTA!

L)

Um numero complexo pode ser escrito sob a forma exponencial, para isso, vamos usar a férmula de

Euller:

Z = cosO + isenf = e'?

Assim,se Z = a + bi (a e b € R), temos:

e®*hi = 2 ebt — e (cosb + isenb)

Chegou a hora da pratica incansavel!!!!

Vamos que vamos!

4 — Lista de Questoes

QUESTAO 01
Resolvendo a equacdo x* —4x+5=0 encontramos as seguintes raizes:

a) 2+i e2-i .
b) 2 e-2.
c) 2+i e-2-i.

d) Ndo ha raizes.
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(EEAR-2001) QUESTAO 02

SejameR. Para que o produto (2+mi)-(3+i) seja um numero imaginario puro, o valor de m deve ser:
a)5

b) 6

c)7

d) 8

QUESTAO 03

Considere os seguintes numeros complexos: z, =3+4i, z, =5-12i ez, =-8+15i. Podemos afirmar que:
a) [ei| <[/ <l

b) [2,|>[e,| [z

) ful<lz| e o] >l

d) [z,|>[z,| e |z,| <z

QUESTAO 04
Considere os complexosz, =3+24i, z,=7+26i e z,=1+10i. Podemos afirmar que |z, +z, —z,| vale:

a) 41
b) 46
c) 49
d) 51

QUESTAO 05

Acerca do numero(2+3i)(7—-4i)—26, podemos afirmar que se trata de um:
a) numero imagindrio puro

b) nimero real puro

c) nimero complexo de médulo /13

d) nimero complexo de médulo nulo
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(ESSA-2014) QUESTAO 06

O numero complexoi'”, onde i representa a unidade imaginaria,
a) é positivo.

b) é imaginario puro.

c) é real.

d) esta na forma trigonométrica.

e) estd na forma algébrica.

QUESTAO 07
(4+4i)

Calcule o valor do médulo do complexo z= e

a)o
b) 1
c)2
d)3

QUESTAO 08

2+3i , ,
A parte real do complexo z=1—5 € o numero real:
—Jl

1
a —_
) 2

1
b) -~

c)2
d) -2

QUESTAO 09
Os numeros complexos que correspondem aos pontos A e B do grafico sao, respectivamente,
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VA
3 A
R =
3-2-1 T
— ——>
-+1 23 X
B -2
+4-3
a) (1+3i);(-3-2i)
b) (3+i);(—2-3i)

c) (—3-2i);(1+3i)

d) (—2-3i);(3+i)

(EEAR-2019) QUESTAO 10
Sejamz,=3+3i, Q e R as respectivas representacdes, no plano de Argand-Gauss, dos numeros

complexos z, ez,.

Assim, é correto afirmar que z, é igual a:
a) z,-2,

b) z,+z,

c) -Z,+2,

d) -z,-z,
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QUESTAO 11
Calcule o argumento do complexo~/3—i .

51
a_
)6

Vi
b) ==
) 6
91
C)?

g) 11
6

(ESSA-2013) QUESTAO 12

Com relagdo aos numeros complexos z, =2+i e z,=1-i, onde i € a unidade imaginaria, é correto

afirmar:

a) z,-z,=-3+i
b) [z,|=+2

) ] =5

d) ft, 2.|=+10
e) |z, +2,|=+3

(EEAR-2002) QUESTAO 13

O valor de m, para que o médulo do nimero complexo zZ=(m+2i)(1+i) seja igual a 4, é:
a) +1

b) +2

c) +3

d) zero

(EEAR-2001) QUESTAO 14
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1 i 0

Seja o numero complexo z=|-1 1 i|. A forma trigonométrica de z é:
.3 .
P 1 =i

a) \/E(cos7—n+isen7—nj
4 4
b) V2 cos~ +isen’™
4 4
c) ﬁ[coszﬂsenﬁ)
3 3

7 7
d) 2 cos = visen
4 4

(EEAR-2002) QUESTAO 15

Um quadrado ABCD esta inscrito num circulo com centro na origem do plano de Gauss. O vértice A é
imagem do complexo3+4i. Os afixos dos outros trés vértices sao os complexos:

a) —3+4i;—3—4i;3-4i.
b) -4 +3i;—3-4i;4-3i.
C)—4+3i;—3-4i;3—-4i.

d) —3+4i;—3-4i;4-3i.

(ESSA-2018) QUESTAO 16
Considere o nimero complexoz=2+2i. Dessa forma,z'® :

a) é um numero real negativo.

b) tem argumento% .

c) é um numero real positivo.
d) tem mddulo igual a 1.

e) € um numero imaginario puro.

(ESSA-2009) QUESTAO 17
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x> -1
X3

O valor da expressao quando x=i é:

(ADAPTADA ESSA-2011) QUESTAO 18

Seja uma fungdo o f:R—C definida porf(x)=2(cos 2x+i-sen2x). Calcule o valor de f(ﬁj .

a) 3 +i

b) 1+i\3

c) /3-i

d) £+l
2

2

(ESSA-2015) QUESTAO 19

A parte real do numero complexo é:

(2i)
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(EEAR-2000) QUESTAO 20

Sejam A, z, e z, as representagOes graficas dos complexos 0+0i, 2+3i e-5-i, respectivamente. A
menor determinagdo positiva do angulo z,Az, é:

a) 135°

b) 150°

c) 210°

d) 225°

(EEAR-2002) QUESTAO 21

Seja z um numero complexo, cujo mddulo é 2 e cujo argumento ég . A forma algébrica do conjugado
dezé:

a) 1-+/3i

b) V3-i

c) /3 +i

d) 1++/3i

(EEAR-2002) QUESTAO 22

Sejam x e y 0s numeros reais que satisfazem a igualdadei(x—2i)+(1-yi)=(x+y)—i, onde i é a unidade
imaginaria. O mddulo do numero complexo z=(x+yi)2 é igual a:

a) \5

b) 5

c) 245

d) 2

(EEAR-2003) QUESTAO 23
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Sendo i a unidade imagindria, a poténcia de [(1—i)2 —(1+i)z]3 é igual a:

a) 64
b) -64
c) 64i
d) -64i

(EEAR-2003) QUESTAO 24

. . . L 3+2i)(6-4i) ,

Sendo i a unidade imagindria, o resultado de % é:
—1+3i

a) -1-3i

b) —13-39i

g 3,39
5 5

(EEAR-2003) QUESTAO 25

1+i , .
Sendo — um numero complexo, seu conjugado vale:

(EEAR-2004) QUESTAO 26
A equagdox’ —4x+5=0, no campo complexo, tem como conjunto verdade:

a){2-i,2+i}.
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b) {2-2i,2+2i} .
C){1—-i,1+i}.

d){4—i,4+i}.

(EEAR-2004) QUESTAO 27

A soma dos possiveis nimeros complexos z, ez,, tais quez, =5+12i, é:
a) 6.

b) 0.

c) 4i.

d) 3+2i

(EEAR-2005) QUESTAO 28

Sendo i a unidade imagindria, a poténcia [(1—i)2 —(1+i)2}3 é igual a:

a) 64.
b) -64.
c) 64i.
d) -64i.

(EEAR-2005) QUESTAO 29

. . . .. . . ~ _ COsXx+isenx .
Sendo i a unidade imaginaria, simplificando-se a expressio ————— obtém-se:
cos x—lsenx

a) i(cos 2x—sen2x).
b) i(cos 2x+sen2x).
C) cos 2x—isen2x.

d) cos 2x+isen2x.
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(EEAR-2005) QUESTAO 30

5 5 ~ -
Se z:ﬁ(cos%:i-sen%j, entdo z’ é igual ao produto de 82 por:

T . X
a) cos—=isen—
4 4

5 5
b) cos > —isen>"
4 4

n_. In
C) cos— =isen—
4 4

d) cos3—n=isen3—7c

(EEAR-2005) QUESTAO 31

Seja M o afixo de um niumero complexo z. A forma polar de z é:

( an 47:)
a) 2| cos— +isen—
3 3
b) cosﬂntisenﬂ
7 7
c) 2(cos—n+isen—nJ
6 6

7 7
d) cos—= +isen—
6 6

(EEAR-2005) QUESTAO 32

(3+i)"(3-1)" '
(i-3)"-(-3-i)"

Sendo i a unidade imaginadria, simplificando-se a expressao obtém-se:
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a) -10.
b) -8.
c) 8.
d) 10.

(EEAR-2006) QUESTAO 33

Seja Q a imagem geométrica de um nimero complexo. O argumento desse numero é:

< NFl

1
1

1
L

e |

xY

‘
—

1
a) arcsen—
3
b) arcsen—z;{E

1
C) arccos—
3

d) arccos(—%]

(EEAR-2006) QUESTAO 34

Sendo m—ni=i emi—n=1+3i, 0s nUmeros complexos m e n sdo tais, que sua soma é igual a:

1 3,
a) —E—EI
b) ——+§i
c) =—=i
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d) 1.3
2 2

(EEAR-2006) QUESTAO 35

510 . 5m 3t . 3m
O produtoz-z', sendo z=2(c057=|senT] e z'=a[cosT=|senTJ, pode ser expresso por:
a) 2a(cos0+isen0)

b) 2a cos~ +isen™
2 2

T, T
C) a| cos=+isen—
[ 2 2)

d) a(cos2n+isen2m)

(EEAR-2007) QUESTAO 36

O quadrante em que se representa, no plano de Argand-Gauss, o0 nUmero complexo z=1+i’ é o:
a) 19

b) 2¢.

c) 32

d) 4.

(EEAR-2007) QUESTAO 37

A forma algébrica do numero complexo z=%+i§' é:
a) 0,1-3i.

b) 0,1-1,1i.

c) 1,7+11i.

d) 1-1,7.
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(EEAR-2008) QUESTAO 38

DadoxeR, para que o numero z=(2—xi)(x+2i) seja real, o valor de x pode ser:
a) 4.

b) 0.

c) -1.

d) -2.

(EEAR-2008) QUESTAO 39

O mddulo do complexo z=-3+4i é:
a) 3.

b) 4.

c) 5.

d) 6.

(EEAR-2008) QUESTAO 40

253 obtém-se:

Calculando i
a) 1.

b) i.

c) -i.

d) -1.

(EEAR-2009) QUESTAO 41

Sejam dois nimeros complexos z, ez,. Se z, tem imagem P(4,-1) ez, =—1+3i, entdo z,—z, é igual a:
a) 3+4i.

b) 1-5i.

c) 5-4i.

d) 2+2i.
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(EEAR-2009) QUESTAO 42

Se aforma algébrica de um numero complexo é —1+i, entdo sua forma trigonométrica tem argumento
igual a:

5n
a) "
3n
b) "

T
c) —
)6

d)

|3

(EEAR-2009) QUESTAO 43

Na figura, o ponto P representa um nimero complexo, cujo conjugado é:

*y
.'4 >
: X
|
5 ——— a3
a) —3+4i.
b) —4+3i.
c) 4-3i.
d) 3-4i.

(EEAR-2010) QUESTAO 44

O inverso do numero complexo z=-2i é z'=:

a)%
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(EEAR-2010) QUESTAO 45

Seja 0 nimero complexo z=1+i.Se z' é o conjugado de z, entdo o produto |z|-|z| é igual a:
a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 243.

(EEAR-2010) QUESTAO 46
Ovalor de i - —i*® é:

a) 1-2i.

b) 2-i.

c) -2.

d) 1.

(EEAR-2010) QUESTAO 47

Multiplicando-se o numero complexo 2-3i pelo seu conjugado, obtém-se:
a) 0.

b) -1.

c) 11.

d) 13.

(EEAR-2011) QUESTAO 48
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Seja z' o conjugado do numero complexoz=1-3i. O valor de 2z+z' é:
a) 3-3i.
b) 1-3i.
C) 3+i.

d) 1+i.

(EEAR-2011) QUESTAO 49

O ndmero complexo z=(a—4)+(b—5)i serd um nimero imaginario puro se:
a) a=4 eb=5.

b) a=4 eb=5.

C) a#4 eb=5.

d) a=4 eb=5.

(EEAR-2012) QUESTAO 50

O mddulo do numero complexo z=-1+3i é:
a)1l

b) 2

c) V5

d) V10

(EEAR-2013) QUESTAO 51

Sejam p, e p,, respectivamente, os modulos dos numeros complexos z, =1+2i ez, =4-2i. Assim, p, +p,

éigual a:
a)5

b) V5

c) 245
d) 345
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(EEAR-2013) QUESTAO 52

Se z=3+2i é um numero complexo, entao z, € igual a:
a) 5+12i.

b) 9+12i.

c) 13+4i.

d) 9+4i.

(EEAR-2013) QUESTAO 53

Seja z' o conjugado de um numero complexo z. Sabendo que z=a+bi e que2z+z'=9+2i, o valor de
a+b é:

a)5

b) 4

c)3

d) 2

(EEAR-2014) QUESTAO 54

Se i é a unidade imaginaria, pode-se afirmar que i’ é igual a:
a)i.

b) i*.

c) .

d) i*.

(EEAR-2015) QUESTAO 55
Sejam z um nimero complexo e z' o conjugado de z. Se 7' =z+z' e 2 =z—z', pode-se garantir que:
a) z, € um numero real e z, € um imaginario puro.

b) z, € um imaginario puro e z, € um numero real.
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C) z, e z, sao imaginarios puros.

d) z, e z, sdo numeros reais.

(EEAR-2015) QUESTAO 56

Seja z=+/3-(cos 20°+i-sen20°) um nimero complexo na forma trigonométrica. Assim, 2> é igual a:
a) 3-(cos20°+i-sen20°)

b) 3-(cos40°+i-sen40°)

c) Zﬁ-(cos 20°+i-sen20°)

d) 24/3-(cos 40°+i-sen 40°)

(EEAR-2016) QUESTAO 57

Sejam z, e z, dois nimeros complexos. Sabe-se que o produto de z, e z, é-10+10i. Sez, =1+2i, entdo

o valor de z, é igual a:
a) 5+6i
b) 2+6i
C) 2+15i

d) -6+6i

(EEAR-2016) QUESTAO 58

Sabe-se que os nimeros complexos z, =[2m(3+m)]+(3n+5)i e z,=(2m’+12)+[4(n+1)]i s&o iguais.
Entdo, os valores de m e n sdo, respectivamente:

a)3el

b)2el

c)2e-1

d3e-1
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(EEAR-2017) QUESTAO 59

Considere z,=(2+x)+(x’~1)i ez,=(m-1)+(m’-9)i. Se z, é um nimero imaginario puro e z, é um
numero real, é correto afirmar que x+m pode ser igual a:

a)l

b) 2

c)3

d) 4

(EEAR-2017) QUESTAO 60

Se i é a unidade imaginaria, entdo 2P’ +3i" +3i+2 € um nimero complexo que pode ser representado
no plano de Argand- Gauss no quadrante.

a) primeiro
b) segundo
c) terceiro

d) quarto

(EEAR-2018) QUESTAO 61

Sejam os nimeros complexosz, =1-i, z, =3+5i ez, =z, +z,. O mddulo de z, é igual a:
a) 42

b) 42

c) 243

d) 443

(EEAR-2018) QUESTAO 62

Dado o numero complexoz=a+bi, se z+z=10 ez—z=-16i, entdo a+b é:
a) -6

b) -3

c)2
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d) 8

(EEAR-2019) QUESTAO 63

A parte real das raizes complexas da equacdo x> —4x+13=0, é igual a:
a)l

b) 2

c)3

d) 4

(EEAR-2019) QUESTAO 64

Se i é a unidade imagindria dos nimeros complexos, o valor de i +i" é:
a) -i

b) -1

c)0

d)1

(EFOMM-2005) QUESTAO 65

Determine o valor de x para que o produto (12-2i)[18+(x-2)i| seja um nimero real.
a)4

b) 5

c)6

d)7

e)8

(EFOMM-2006) QUESTAO 66

O inverso do complexo 2i é:
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(EFOMM-2006) QUESTAO 67

2+i
e+2i

Qual o valor de e, que é um escalar real, em que a parte imaginaria do nimero complexo

nula?
a)-4
b) -2
c)1
d) 2
e) 4

(EFOMM-2007) QUESTAO 68
O argumento do niumero complexo —%—%i é:

a) 45¢
b) 60°
c) 90°
d) 135¢
e) 2250

(EFOMM-2008) QUESTAO 69
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Analise as afirmativas abaixo, sendo zeC:

3i+6z-iz’ x , -3i+6z+iz’
| —Se w= \rozT - entao podemos afirmar que W= ' _Z 'Z_Z —.
2422 +3iz+3|7 +|| 2+22° -3iz+3[4" +[7|

Il — Dado |z-3i|=2 podemos afirmar que é uma circunferéncia de centro (0, 3) e raio 2.
[l — A forma trigonométrica de w=6i é w=6(sen§+icos§j.

IV — Sabe-se que -1 é raiz dupla do polindmio P(x)=2x*+x>-3x*—x+1. Logo, as outras raizes
sao numeros inteiros.

a) As afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

b) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

c) As afirmativas Il e IV sdo falsas.

d) As afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

e) Apenas a afirmativa Il é falsa.

(EFOMM-2008) QUESTAO 70

i0 + e—ie

z . ~ e P A . ~
E bem conhecida a relagao cosezT, onde 6 é um dngulo em radianos e i=+/—1. Dada a relaco,

podemos concluir que se 6 é um nimero imaginario puro da formabi, ondebeRR0, cos® é um nimero:
a)entre-lel

b) maior que -1 e menor que 0

c) maior que 1

d)igualal

e) imaginario puro.

(EFOMM-2009) QUESTAO 71

Qual é o menor valor do nimero natural positivo n para que (\@+i)n, onde i é a unidade imaginaria,
seja um numero real?

a) 2

b) 3
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c)4d
d)5
e) 6

(EFOMM-2010) QUESTAO 72

Considere o conjunto dos nimeros complexos z com a propriedade |z+169i <65, admitindo que i é a
unidade imagindria. O elemento desse conjunto que possui 0 maior argumentof, 0<0<2x, é igual a:
a) 60—144i

b) 65-169i

c) —104i

d) —-65-169i

e) 65—156i

(EFOMM-2011) QUESTAO 73

. , . 1 P .
Sejam os numeros complexos z tais que §|z|= z+1]. O lugar geométrico das imagens desses

numeros complexos é uma:
a) pardbola

b) reta

. A .3
c) circunferéncia de raio s

. " . .3
d) circunferéncia de raio 5

e) hipérbole

(EFOMM-2012) QUESTAO 74

A solu¢do da equagdo |z|+z=1+3i é um nimero complexo de mddulo:

5
a J—
) 4
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b) 5

c) 5

g) ¥
2

5
e —
) 2

(EFOMM-2013) QUESTAO 75

, . ~ ~ ~ 1+i) 1 . ~ ,
Se 0s numeros reais x e y sdo solugdes da equagao (1—j —=1+i, entdo 5x+15y é
—i)x+iy

igual a:
a)o

b) -1
c)1l

d) V2
e) —2

(EFOMM-2014) QUESTAO 76

Sabendo-se que a raiz quadrada do nimero complexo —16+30i é (a+bi) ou(c+di), onde a, b, ¢, deR

ea>0, pode-se afirmar que o valor de a+d é:
a) +2.

b) +1.

c) 0.

d) -1.

e) -2.

(EFOMM-2015) QUESTAO 77

Considere o numero complexoz, #1, tal que z, seja solugdo da equagdoz® =1, com menor argumento

positivo. A solugdo z, da mesma equagao, cujo argumento é o triplo do argumento de z,, é igual a:
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a) 1+i£
2 2

b) 1 NE)

—4i—
2 2

(EFOMM-2016) QUESTAO 78

Seja 0 numero complexoz=-1—+/3i, onde i é a unidade imaginaria. O valor de z°* é:

a) z=256 cos4—n+isen4—7E
3 3
b) z=256 cos = +isen’
3 3
c) z=256(c055?n+isen5—;J

2 2
d) z =256[cos?n+isen?nj

e) z=256(cos 2n+isen2n)

(EFOMM-2016) QUESTAO 79

O numero complexo, z=z|-(cos 6+i-sen), sendo i a unidade imaginaria e0<6<2rn, que satisfaz a

inequagdo |z+3i<2 e que possui 0 menor argumentoo, é:

a) =225,
3 3

b) =_E+£i
3

Q) 2255
3 3

d) =255,
3 3
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e) z=-25-5i

(EFOMM-2018) QUESTAO 80

Resolvendo1+i+i* +...+i", com n=4k+1 e keZ (nUmeros inteiros), obtemos:
a) i

b) 1+i"

c)1

d) 1+7

e) 1+i

(EFOMM-2018) QUESTAO 81

z-2|=|z+4
Resolvendo o sistema {: 3: || 3|| , para z complexo, encontramos como solucao:
z-3|+(z+3|=
a) —1+i —1—i
5
+1+£| 1—i
5
c) —1+%i;—1—%
5 5
d) +1+£|, 1—%
5
e) +1+ﬁi;—l—¥

5 — Questoes Comentadas
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QUESTAO 01

Resolvendo a equagdo x’—4x+5=0 encontramos as seguintes raizes:
a) 2+ie2-i.

b)2e-2.

c) 2+ie-2-i.

d) N3o ha raizes.
Comentario:

Aplicando a féormula de Bhaskara, calculemos o A dessa equacdo:

A=Db”* —4ac

=(-4) -4-1:5

=16-20

=4

Veja que, em geral, diriamos que essa equag¢ao nao tem solugdao. Mas nao é bem isso, é que ela nao
tem solugao real! Mas ela tem sim solu¢ao complexa. Veja:

-

2a

—(-4)+/-4

2-1

4+/a

2

Agora veja que, pelas propriedades de radiciagao:

=Ja -1

Mas veja que, como vimos ha pouco, i=+/-1, logo:
=2i

Entdao, podemos concluir que:

X_4iJ—4
2

442

2
=24i

Logo, ha duas raizes: x=2+i ex=2-i.
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Gabarito: A

(EEAR-2001) QUESTAO 02

SejameR. Para que o produto (2+mi)-(3+i) seja um numero imaginario puro, o valor de m deve ser:
a)5

b) 6

c)7

d) 8

Comentario:

Efetuando a multiplicagao:
(2+mi)-(3+i)=6+2i+3mi+mi’
=6+2i+3mi—m
=(6—m)+(2+3m)i

Para que seja imaginario puro, bastara que 6—m seja nulo, isto ¢, m=6.

Gabarito: B

QUESTAO 03
Considere os seguintes numeros complexos: z, =3+4i, z, =5-12i ez, =-8+15i. Podemos afirmar que:
a) [u/<lz.|<[|

b) [e|> /> o

) lul<[e] e 2| |

d) 2> | <]

!

Comentario:

Basta aplicarmos diretamente a férmula apresentada para o célculo do médulo. Calculando|z,| :
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|Z1| =3’ +4°
=4/9+16
V25

5

_I_

(S}

Calculandolz,|:

l2,| =+/5* +(~12)’
—25+144

=+/169
=13

Por fim, calculandolz,|:
z,[=(-8)

4 +255
89

N

+15°

Il
N] o

17

Visto que 5<13<17, temos|z,|<|z,| <z,

Gabarito: A

QUESTAO 04
Considere os complexosz, =3+24i, z,=7+26i € z,=1+10i. Podemos afirmar que |z, +z, -z,| vale:

a) 41
b) 46
c) 49
d) 51

Comentario:
Facamos primeiro o cadlculo do complexo proposto:

z, +2, —2, =3+24i+7+26i—(1+10i)
=10+50i—1-10i
=9+40i

Calculando o médulo:
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|z, +2, —2,| =/9% +40°
=+/81-1600

=4/1681
=41

Gabarito: A

QUESTAO 05

Acerca do nimero (2+3i)(7—-4i)—26, podemos afirmar que se trata de um:
a) numero imagindrio puro

b) nimero real puro

c) nimero complexo de médulo /13

d) niumero complexo de médulo nulo

Comentario:
Efetuando a conta:

(2+3i)(7-4i)—26 =14 -8i+21i—12-i" —26
=14+13i+12-26
=13i

Logo, como a parte real é nula, trata-se de um nimero imaginario puro.

Gabarito: A

(ESSA-2014) QUESTAO 06

O numero complexoi'®, onde i representa a unidade imaginaria,
a) é positivo.

b) é imaginario puro.

c) é real.

d) estd na forma trigonométrica.

e) estd na forma algébrica.

Comentario:
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Basta dividirmos o expoente por 4 e substituirmos o expoente pelo resto da divisao, como
acabamos de ver:

102 |4
22 25

Trata-se, portanto, de um numero real.

Gabarito: C

QUESTAO 07
+4i)”

250
2

Calcule o valor do médulo do complexo z=(

a)o
b) 1
c)2
d)3

Comentario:

Primeiro, observe o que podemos fazer com o numerador da expressao dada, inicialmente
colocando o0 4 em evidéncia:

(4+4))° =[4-(1+)]"

=41 (14i)”

=(22)"-(1+i)"™

=2 (1+i)

=% ~[(1+i)2}50

=2 (2i)”
— 2200 . 250 . i50

250 .50
=277

Veja que 50 dividido por 4 deixa resto 2, logo:
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(4+4i)" =277
20 ‘(_1)

Substituindo na expressao apresentada:
(4+4i)"

= 2250

~ 250 .(_1)

250
2

=-1

Assim, temos: |z|=|-1=1.

Gabarito: B

QUESTAO 08

2430, .
A parte real do complexo 2= o € o numero real:
—Jl

1

a) E
1
b) -2

c)2
d) -2

Comentario:

Facamos o que foi sugerido, isto é, efetuemos o produto do numerados e pelo denominador pelo
conjugado de 1-5i:

1-5i
(2+3i)(1+5i)
~ (1-5i)(1+5i)
_ 2+10i+3i+15
124+
_ —13-13i
- 26
13,13,

26 26
11

==+
2 2
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Logo, Re(z)=—%.

Gabarito: B

QUESTAO 09
Os numeros complexos que correspondem aos pontos A e B do grafico sdo, respectivamente,
vA
3ITtA
32-1T |
1 1 i 1 L -
1 T 1 »
41 23 %
B 2
+-3

a) (1+3i);(-3-2i)
b) (3+i);(-2-3i)
c) (-3-2i);(1+3i)

d) (—2-3i);(3+i)

Comentario:

Veja que o complexo representado por A tem parte real 1 e parte imaginaria 3; logo, trata-se do
complexo 1+3i (perceba que isso ja resolve a questdo por eliminagao).

O complexo B possui parte real -3 e parte imaginaria -2; logo, trata-se do complexo —-3-2i.

Gabarito: A

(EEAR-2019) QUESTAO 10
Sejamz,=3+3i, Q e R as respectivas representacdes, no plano de Argand-Gauss, dos numeros

complexos z, ez,.
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Assim, é correto afirmar que z, é igual a:
a) z,-z,

b) z, +z,

c) -Z,+2,

d) -z,-z,

Comentario:

Sem mistérios, vamos acharz,. O problema diz que z, é representado por Q. O afixo Q tem parte real
1 e parte imaginaria -2; logoz, =1-2i. O afixo R tem parte real -2 e parte imaginaria -5; logo, z, =—2-5i
. Veja também que, lembrando que z, =3+3i:

Z,-7,=(1-2i)—(-2-5i)

=1-2i+2+5i

=3+43i

=Z1

Logo,z,=2,-2,.

Gabarito: A

QUESTAO 11
Calcule o argumento do complexo~/3—i .

a) —

b) —
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g) 1
6

Comentario:

Primeiro, marquemos esse complexo no plano de Argand-Gauss:

‘Im
o | 90°
20
il B
9()&\ 5 1 Re
1

Veja que no triangulo retangulo formado embaixo, podemos usar de trigonometria para calcularmos
o anguloa:

3

tgo=-—
BETT

tgo=+/3

a=60°

Dai, portanto, o argumento desse complexo é:

90°+90°+90°+60°=330° .

Porém, devemos passar esse argumento para radianos (lembrando que, para isso, basta multiplica

por ﬁ, basta efetuar essa multiplicacdo):

3300. " =330 ‘T

180°  180°
_3n
18
_ln
6

N3o se preocupe quanto ao entendimento que possa vir a estar defasado no momento. Reveremos
todo esse conteudo na forma de exercicios. Agora, estudaremos a famosa e um pouco mais
complicada segunda forma dos numeros complexos: a forma trigonométrica. Vamos |3, entao!
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Propriedades algébricas do mdédulo.
Seguem as principais propriedades algébricas:

* |Zl'22|=|21|'|22|;

4)_|4
ZZ - ZZ
* l2l=[d

Re(z)|s|z| e |Im(z)|£|z|;
. |z/>0.

Vejamos uma aplicacao direta dessas propriedades:

Gabarito: D

(ESSA-2013) QUESTAO 12

Com relagdo aos numeros complexos z, =2+i e z,=1-i, onde i é a unidade imaginaria, é correto

afirmar:

a) z,-z,=-3+i
b) [z, =+2

€) [z.| =5

d) [z, 2,|=V10
e) |z, +2,|=3

Comentario:
Comentemos alternativa por alternativa:

a) Facamos os célculos:

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

=2-1-2-i+i-1—ii
=2-2i+i+1
=3

Vemos que ndo foi o que a alternativa disse que daria o cdlculo, portanto, ndo se trata dessa
alternativa.

b) Lembrando da definicdo de médulo:
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2| =22+ 1

=+4+1

5

Alternativa falsa.

(c) Novamente, utilizando a definicdo de mddulo:

=T (1)

=+1+1

_

Alternativa falsa.

d) Utilizando-nos das duas alternativas anteriores das propriedades que estudamos sobre moédulos:
|Zl '22|=|21|'|22|

=52

=410

Alternativa verdadeira.
e) Facamos os célculos:
|z, +2,| =2 +i+1-i

=13

=3

Alternativa falsa.

Gabarito: D

(EEAR-2002) QUESTAO 13

O valor de m, para que o médulo do nimero complexo z=(m+2i)(1+i) seja igual a 4, é:
a) #1

b) +2

c) 13

d) zero

Comentario:

Fagcamos os calculos utilizando as propriedades de médulos:
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2| =|(m+2i)(1+i)|=4
e 214

Jm2+4 12 +1° =4

(m*+4)-2=4
(m’+4)-2=16
m’+4=8
m’ =4
m=22

Gabarito: B

(EEAR-2001) QUESTAO 14

1 i 0

Seja o numero complexo z=|-1 1 i|. A forma trigonométrica de z é:
.3 .
P 1 =i

a) «/E(cos7—n+isen7—n]
4 4
b) 2| cosZ +isen”
4 4
c) V2 cos = +isen~
3 3

7 7
d) 2 cos = yisen
4 4

Comentario:

B b il 4
. 1
#F TR ™

=—i+i° +0-0—i—i
=—i+i—-i—(-1)

=1-i.
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Calculando o médulo:

=i+ (-2
o=
=2

Agora, achando o argumento. Desenhando esse complexo no plano de Argand-Gauss:

# Re

O argumento desse complexo é, portanto:

@ =90°+90°+90°+45°

=315°

Passando esse angulo para sua forma em radianos:

n  315°m 7n

'180° 180° 4

315°

Esse numero complexo, na forma trigonométrica serd, entao:

7 7
z=\/5 cos—n+isen—TE .
4 4

Gabarito: A

(EEAR-2002) QUESTAO 15

Um quadrado ABCD estd inscrito num circulo com centro na origem do plano de Gauss. O vértice A é
imagem do complexo 3+4i. Os afixos dos outros trés vértices sao os complexos:

a) —3+4i;—-3—4i;3-4i.
b) -4 +3i;—3-4i;4-3i.

C)—4+3i;—3-4i;3—-4i.
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d) —-3+4i;—3-4i;4-3i.

Comentario:

Observe a figura proposta:

Como ja dito, quando multiplicamos um complexo qualquer pelo fator cos a+isena, nds rotacionamos
esse complexo no plano num angulo anti-horarioa . Veja que cada vértice dista do anterior num
angulo de 90°, entdo, cada vértice pode ser alcancada multiplicando seu vértice anterior por:

€0s90°+isen90°=0+i-1=i

Isso significa que, rotacionar um complexo em 90° anti-horarios no plano é o mesmo que multiplicar
por i.

Entdo, para alcangarmos o vértice B, basta multiplicarmos o complexo do vértice A da seguinte forma:
B=A-i

=(3+4i)-i

=3i+4i

=3i-4

=443

Chegando ao vértice C:

C=B-i

=(—4+3i)-i

=—4i+37

=—4i-3

=-3-4i

E finalmente, para chegarmos ao vértice D:
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D=C:i
=(-3-4i)-i
=-3i—4i
=-3i+4
=4-3i,

Gabarito: B

(ESSA-2018) QUESTAO 16
Considere o nimero complexo z=2+2i. Dessa forma, z'* :

a) € um numero real negativo.

b) tem argumento%.

c) é um numero real positivo.
d) tem mddulo igual a 1.

e) é um numero imaginario puro.

Comentario:

Ha duas formas de resolvermos esse exercicio. Facamos das duas formas. A primeira é passarmos z
para a forma trigonométrica e utilizarmos a primeira Lei de De Moivre. Como acabamos de vé-la,
comecemos fazendo por ela. Vejamos:

Re

O médulo desse complexo é: |z|=+2" +2° =2+/2. 0 argumento desse complexo é p=45°. Logo, na forma
trigonométrica, esse complexo se torna:

z= Zﬁ-(cos 45°+i-sen 45°)

Dai, pela primeira lei de De Moivre:
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= Zﬁ-(cos 45°+i-sen 45°)

7' = (2\/5 )mo -(cos 4500°+i-sen 4500°)

Para calcularmos seno e cosseno de angulos maiores que 360°, basta dividimo-los por 360° e
considerarmos apenas o resto:

4500 | 360
900 12
180

Dai entdo:

2 =(22 )100 -(cos 4500°+i-sen 4500°)

(2\/5)100 -(cos 180°+i-sen180°)
=(2\5)100 (-1+i-0)
2(2\/5)100 ‘(_1)

N3do precisamos nem continuar a conta, porque a parte imaginaria i sumiu, o que faz desse numero
um numero real. O -1 que multiplica a expressao faz desse nUmero um numero real negativo, que
caracteriza o dito na alternativa A. Um outro modo de fazermos esse exercicio é utilizarmos o seguinte
truque algébrico (que sé funciona para poténcias pares de1+i):

z=2+2i

z=2(1+i)

2 =[2(1+i)]"

=2 (1+i)”

:2100 .

100
2 .

100

=2".
100

=2"".

(
[
=2 (14247 )"
(
(

100 50 .50
=227

Veja que:
50 |4
10 12
2

Logo:
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100 100 50 .2
0 =272

— 100 550 ‘(_1)

Trata-se de um numero real negativo, como encontrado antes.

Gabarito: A

(ESSA-2009) QUESTAO 17

2
~ X =1 L4
O valor da expressdo — . guando x=i é:

N
i+1

a) —

b) 1-i

c) —(1-i)

Comentario:

Basta fazermos as contas, jovem:

-1 -1
Como #=-1 ei¥ =—i, temos:

1-1

—-i—1
2

—-i-1
2

14
Multiplicando a expressdao em cima e embaixo por 1-i conseguimos racionalizar a expressao:

2-(1-i)

(1+i)-(1-i)
2-(1-i)
R
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Gabarito: B

(ADAPTADA ESSA-2011) QUESTAO 18
Seja uma fun¢do o f: R —C definida porf(x)=2(cos 2x+i-sen2x). Calcule o valor de f(g) .
a) \f3+i

b) 1+i/3
c) V3-i

Comentario:
Substitua o valor de x pelo que a questao pede e faca as contas:

f(x)=2(cos 2x+i-sen2x)

(Er ol gl

. . . o T .
Aqui devemos nos lembrar de que = radianos equivale a um arco de 180°, portanto 3 equivale a um

o

180 ,
arco de =60°, dai:

f(gj =2(cos 60°+i-sen60°)
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=2.

+2-i-£
2

N |~

=1+i3

Gabarito: B

(ESSA-2015) QUESTAO 19

A parte real do nimero complexo — é:

(20)

Comentario:

Fazendo as contas:

1 1

(2if 47

D
—
|
[REN
~

»-

, 1, ;. 1
Dai, a parte real de ~5 € opréprio ——-.

Gabarito: A

(EEAR-2000) QUESTAO 20
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Sejam A, z, e z, as representag¢des graficas dos complexos 0+0i, 2+3i e-5-i, respectivamente. A
menor determinagdo positiva do angulo z, Az, é:

a) 135°

b) 150°

c) 210°

d) 225°

Comentario:

Ha duas formas de fazermos esse exercicio, e ambas utilizam conteldos de geometria analitica. Para
nao haver desespero pela falta de entendimento, aconselhamos o estudante a pular esse especifico
exercicio caso ainda nao tenha estudado tal conteudo.

Facamos primeiro utilizando a lei dos cossenos. Depois utilizaremos a teoria de vetores, ambos
assuntos de geometria analitica. Marquemos os trés complexos nos planos e evidenciemos os seus
afixos:

Veja que formamos um triangulo. Um de seus lados mede exatamente o mddulo dez , que é:
z,|=2% +3
=+/4+9

=13

Outro lado desse triangulo mede|z,|:

=5 ()
%

O terceiro e ultimo lado medira a distancia entre os pontos (2, 3) e (-5, -1), que pode ser calculada
pela seguinte formula (da matéria de geometria analitica):
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Nosso triangulo fica assim:

Aplicando a lei dos cossenos:

(V65 (58] + (V5] 255 8 cosa
65=26+13-2-+/13-26 -cos o
65=39—2:1/13-13-2-cos o
65—-39=—2-13\/2-cos o

26= —26\/5 -Cos A

1=—/2:-cosa

cosa=—

cosa=—

oG &le

o=135°
Uma outra forma de fazermos é utilizarmos a teoria de vetores. O angulo o formado entre dois

vetores u e v pode ser calculado por:

<\

u-
coso=——

u-v
Os vetores sdo u=(2,3) e v=(-5,-1), logo:
(2,3)-(5,1)
(23)-5.-1
2(-5)+3-(-1)
R

cosa =
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0-3
3-2
3-1

-1
1

-13

6
413-13.2

13

[EY
w
[ERY
N

~ S S

E daia=135°, como concluido antes.

Gabarito: A

(EEAR-2002) QUESTAO 21

Seja z um numero complexo, cujo modulo é 2 e cujo argumento ég . A forma algébrica do conjugado
dezé:

a) 1-+/3i

b) V/3-i

c) V3 +i

d) 1+4/3i

Comentario:

E sé montarmos e efetuarmos a conta:
m . T

z=2-| cos—+isen—
3 3

=2-(cos 60°+isen 60°)
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Gabarito: D

(EEAR-2002) QUESTAO 22

Sejam x e y 0s numeros reais que satisfazem a igualdadei(x—2i)+(1-yi)=(x+y)—i, onde i é a unidade
imaginaria. O modulo do numero complexo z=(x+yi)2 é igual a:

a) 5

b) 5

c) 245

d) 2

Comentario:

Vamos desenvolver a equagao dada:

i(x—2i)+(1-yi)=(x+y)—i

Xi—2I° +1—yi=x+y— i

Xi+2+1-yi—x—y+i=0

(3—x—y)+(x—y+1)i=0.

Logo, temos que 3—x—y=0 ex—y+1=0, isto é:
X+y=3
x—y=-1

Somando as duas equacgdes, temos:

2x=2

x=1

Substituindo na primeira equacao:

X+y=3

1+y=3

y=2

Desejamos calcular o médulo de z=(x+yi)2, isto €, o modulo de z=(1+2i)2 .Veja que1+2i=-1"+2? =5

. Logo:
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[ =|(1+2i)

Gabarito: B

(EEAR-2003) QUESTAO 23

Sendo i a unidade imagindria, a poténcia de [(1—i)2 —(1+i)2]3 é igual a:
a) 64

b) -64

c) 64i

d) -64i

Comentario:

Basta efetuarmos as contas:
[y ~(eip [ =[1-2i+7 - (1+2+7)]
(1-2i+7 -1-2i-7)

(4i)

3

Gabarito: C

(EEAR-2003) QUESTAO 24

. . . L 3+2i)(6-4i) ,
Sendo i a unidade imagindria, o resultado de % é:
—1+3i
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a) -1-3i

b) —13-39i

Comentario:
Comecemos a fazer os calculos:

(3+2i)(6—4i) 18-12i+12i—8
~1+3i  —1+3i

1848
~1+3i

26
~1+3i

26-(—1-3i)
(-1+3i)-(-1-3i)

_ —26-78i
(-1) +(-3)°

—26-78i
1+9

2678
10

~ —13-39i

13 39i

5 5

Gabarito: C

(EEAR-2003) QUESTAO 25

1+i . .
Sendo = um numero complexo, seu conjugado vale:
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C) 1+i

d) ——

1+i

Comentario:
Facamos os calculos, racionalizando a expressdo dada:

14i_ (1)

=1-i

O conjugado de 1-i é1+i.

Gabarito: C

(EEAR-2004) QUESTAO 26

A equagdox’ —4x+5=0, no campo complexo, tem como conjunto verdade:

a){2-i,2+i} .
b){2-2i,2+2i} .
c){1—i,1+i}.
d){4-i4+i}.

Comentario:

Aplicando a férmula de Baskara para achar o Delta na equacdo x? -4x + 5 = 0, temos:
A= 42 —4x1x5=16—20 = —4

Sabemos que vV—1 = i. Ent3o, podemos dizer:

V=i = J-Dx(®) = Va/-1=2i

Numeros Complexos - EEAR 2021.2
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Ismael Santos
Aula 03 — Numeros Complexos

Assim, da férmula de Baskara:

-b+VA _4+V-4 _4+2i
2a  2x1 2

=2+i

Temos, assim, duas raizes complexas: 2+i e 2-i. O conjunto solugdo &, portanto:

X = {2-i, 2+i}

Gabarito: A

(EEAR-2004) QUESTAO 27

A soma dos possiveis numeros complexos z, ez,, tais quez, =5+12i, é:
a) 6.

b) 0.

c) 4i.

d) 3+2i

Comentario:

Temos que z? =5 + 12i. Se z é um numero complexo, ele pode ser escrito da forma z = a + bi,
em que a e b sdao numeros reais. Substituindo:

z2=54+12i -» (a+ bi)> =5+ 12i - a? + 2abi + b?i* >

a’? — b?+ 2abi =5+ 12i

Como a e b sdo reais, podemos igualar a parte real da esquerda da equacdo acima a parte real da
direita, e a parte imagindria da esquerda a parte imagindria da direita. Caimos, assim, no sistema:

6
2abi = 12i b=-
s 25 @
a’?—-b?=5
Substituindo a primeira equagao na segunda:
36
az - ? =5

Multiplicando tudo por a?:

a*—5a*—-36=0

Caimos, assim, em uma equacdo do segundo grau do tipo ax?+ bx +c =0, em que x = a?.
Aplicando Baskara:
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A=b? —4ac = 5% — 4x1x36 = 169
Continuando a formula:

b+t VA 544169 5 +13
B 2a 2 2
Como x = a? e a é real, temos que a? = —4 n3o é uma solucdo vélida, pois implicaria em a

->x=9oux=-4

X

pertencente ao corpo dos complexos. Entdo, temos:

a*=9->a=3o0ua= -3

| o

Substituindo os valores acima na equacdo obtida b =

b= 6 b = 6 —-b=2 b= 2

— _ - — = —
3 ou 3 ou

Assim, temos as SO|U§6€S:

{ a=3eb=2
a= —3eb=-2

Se z é do tipo a + bi, temos:

{zl=3+2i
Zz= _3_Zl

Por fim, a soma dos possiveis nimeros complexos z1 e z; é:

Gabarito: B

(EEAR-2005) QUESTAO 28

Sendo i a unidade imaginaria, a poténcia [(1—i)2 —(1+i)2T é igual a:
a) 64.

b) -64.

c) 64i.

d) -64i.

Comentario:
Sejaa=(1—1i)eb = (1+1).Procura-se ovalorde [(1 —i)? — (14 i)?]3, ou seja, de [a? — b?]3.

Contudo, a? — b? é uma diferenca de quadrados que pode ser fatorada para:
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a?—b?=(a+b)(a—b)

Caindo em:
(a@a+b)a-b)=A-i+1+D)A—-i—-1-10)=2)(-2i) = —4i
Assim, o valor pedido é:

[(1—0)2 = (1 +0)?] =[-4i]? = —64(—i) = 64i

Gabarito: C

(EEAR-2005) QUESTAO 29

. . . .. . . ~ _ COsX+isenx ,
Sendo i a unidade imaginaria, simplificando-se a expressaio ——————— obtém-se:
cos xXx—lIsenx

a) i(cos 2x—sen2x).
b) i(cos 2x+sen2x).
C) cos 2x—isen2x.

d) cos 2x+isen2x.

Comentario:

Primeiramente, devemos saber das propriedades da fungao seno e cosseno.

Por ser uma funcao par, vale a seguinte propriedade do cosseno:

cos(x) = cos(—x)

Por ser uma fungao impar, vale a seguinte propriedade do seno:

sen(—x) = —sen(x)

Com as propriedades acima em mente, a fracao dada pode ser transformada em:

cosx + isenx cosx + isenx
cosx —isenx  cos(—x) + isen(—x)

Sabemos, também, que a expressdo cosx + isenx pode ser abreviada para cis(x). Assim, a fragdo
dada fica:

cosx + isenx Cisx

cos(—x) + isen(—x) - cis(—x)
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Sabemos, ainda, da propriedade trigonométrica dos nimeros complexos. Na divisao de dois nUmeros
complexos na forma cosx + isenx, mantemos o cis e subtraimos os argumentos:

cisx
— = cis(x - (—x)) = cis(2x) = cos2x + isen2x
cis(—x)
Gabarito: D

(EEAR-2005) QUESTAO 30

5 5 ~ L
Se z=x/5(cos%=i-sen7nj, entdo 2’ é igual ao produto de 82 por:

T, T
a) cos—=isen—
4 4

5n 5
b) cos—= isen 2
4 4

n . TIn
C) cos— =isen—
4 4

3 3
d) cos 2= =isen==
4 4

Comentario:
Temos z = \/E(cos ( s ) + Lsen( )) = \/fcis(%n)

Da férmula de Moivre, temos:
’ 5 35 3
s T s T
(\/_) (czs( 2 )) = 8v2cis <7x T) = 8v2cis (T) = 8\/561'5(7 + 8m)
O argumento de z’ é igual a 3—“ somado de um multiplo inteiro de 2. Assim, temos:

z7 = 8\/—c15< )—8\/_[C05(:)+isen(¥)]

Gabarito: D
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(EEAR-2005) QUESTAO 31

Y

Seja M o afixo de um niumero complexo z. A forma polar de z é:
4t . Am
a) 2| cos— +isen—
3 3
4 4
b) o5~ +isen—~
7 7
c) 2(cos—n+isen—n]
6 6
7 7
d) cos = +isen——

Comentario:

Perceba a imagem:

1, -1

O afixo do nimero complexo z sera dado por z = |z|cis(x + 180°), em que:

2
2|2 =(V3) +12=4> |z| =2
Achemos, agora, o angulo x:

1 3
tan(x) = —= — —» x = 30°

3 3

Por fim, achamos z:
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T
z = |z|cis(x + 180°) = 2c¢is(30° + 180°) = 2¢is(210°) = Zcis(?)

z = 2(cos (%) + isen (%T))

Gabarito: C

(EEAR-2005) QUESTAO 32

(3+i)"-(3-1)"

(i-3)°-(-3-i)""

Sendo i a unidade imaginaria, simplificando-se a expressao obtém-se:

a) -10.
b) -8.
c) 8.
d) 10.

Comentario:

Temos a expressao:
B+i)71(3—-1i)3° B (B+i)"1(3—1)3°
(i—3)29(=3—1)70  (=1)29(3 — )29(—=1)79(3 + )70

O -1 foi posto em evidéncia nos parénteses do denominador. Cortando, assim, os termos repetidos

no numerador e denominador, temos:
GB+D)'@E-i)? _ (32 —i?) _ 10 B
-2 = -1 = -1

-10

Gabarito: A

(EEAR-2006) QUESTAO 33

Seja Q a imagem geométrica de um numero complexo. O argumento desse nimero é:
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Vossclaiz

- - -
1
L)

XV

1
a) arcsen=
3

22

b) arcsen=/—=
3

1
C) arccos—
3

d) arccos(—%}

Comentario:

Perceba a imagem:

O
=

e - - - - -
1
1

x\/

'
—

O argumento da imagem geométrica em Q é igual a 90° somado de x. Temos que x é o angulo do

triangulo retangulo formado pelos catetos 1 e 2v/2, com hipotenusa 3.

Temos:
( 2V2
COSX = —
3
B 1
senx = 3

Disso, temos que o argumento em Q éy, tal que:
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2V2
seny = sen(90° + x) = sen90°cosx + senxcos90° = cosx = =
2V2 2v2
seny = —— - y = arcsen(——)
3 3
Gabarito: B

(EEAR-2006) QUESTAO 34

Sendo m—ni=i emi—n=1+3i, 0s nUmeros complexos m e n sdo tais, que sua soma é igual a:

1 3.
a) _E—El
b) ——+§i
c) =—=i
d) =+=i

Comentario:

Temos o sistema:

{ m-—ni=1i
mi—n=1+3i
Multiplicando a equagao de cima por -i:
{ -mi—n=1
mi—n=1+3i
Somando as 2 equagdes, caimos em:
. 3.

—2n=2+4+3i->n= —-1- El
Substituindo o valor de n na segunda equagao:

. . . . . 3. 3
ml—n=1+3l—>ml=1+31+n=1+3L—1—§L—>m=§

3, 3
Comn= —1 —jlem= E,achamosasoma m+n:
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3. .
m+n——1—zl+ E_)m_l_n_f_fl

Gabarito: C

(EEAR-2006) QUESTAO 35

50 . 5m 3t . 3m
O produtoz-z', sendo Z=2(COST=ISenT] e z'=a(cosT=|senTJ, pode ser expresso por:
a) 2a(cos0+isen0)

b) 2a cos~ +isen™
2 2

T . T
C) a| cos=+isen—
( 2 2)

d) a(cos2n+isen2m)

Comentario:

Temos:

() () - ()
Z=a <Cos (%T) + isen (%)) Sacs (%n)

Da féormula de Moivre, ao multiplicar-se dois cis — nimero completo na féormula trigonométrica —, o
resultado é um cis com o argumento igual a soma dos argumentos anteriores. Assim:

z.z' = 2cis (%n).a cis (%n) = 2a.cis (%ﬂ + %) = 2a.cis(2m) = 2a.cis(0), pois O rad é o
equivalente a 2rr rad (uma volta completa). Por fim:

z.z' = 2a.cis(0)

Gabarito: A
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(EEAR-2007) QUESTAO 36

O quadrante em que se representa, no plano de Argand-Gauss, o nimero complexo z=1+i’ é o:
a) 19

b) 2¢.

c) 32

d) 4.

Comentario:
Temos:
z=1+i3=1—-i,poisi®=i%i= —-1.i= —i

Assim, z = 1 — i, um numero complexo com a parte real (1) maior do que zero e a parte imaginaria
(-i) acompanhada de -1, um nimero menor do que zero. Como o eixo horizontal representa a parte
real e o eixo vertical representa a parte imaginaria, temos o complexo z pertencente ao 4° quadrante:

I Re
Gabarito: D
(EEAR-2007) QUESTAO 37
A forma algébrica do numero complexo z=%+i§i é:
a) 0,1-3i.
b) 0,1-1,1i.
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c) 1,7+11i.

d) 1-1,7.

Comentario:

Temos a expressao:
3 3+ 20
3= -2
Multipliguemos pelo conjugado do denominador em cima e em baixo nas duas fracoes:
= 3(3+10) +(3+2i)(—i—2)=9+3i+(—3i—6+2—4i)
B-DB+1) ((—-2)(=i—-2) 3*-iz (=2*-(D?)
Continuando:
_ 9+31+ (—4—7l)= 9+31+ (—8—141)_>

Z

= 70 5 10 10
Por fim:
9+3i—8—14i 1—11i 01— 11i
= i = - = —_
VA 10 VA 10 VA , i
Gabarito: B

(EEAR-2008) QUESTAO 38

DadoxeR, para que o numero z=(2—xi)(x+2i) seja real, o valor de x pode ser:
a) 4.

b) 0.

c) -1.

d) -2.

Comentario:
Queremos x real para que o numero z = (2 — xi)(x + 2i) seja também real. Multiplicando:
z=0Q—xi)(x+2i) =2x+4i —x%+2x =4x +i(4 — x?)

Para que z seja real, basta que a parte imaginaria de z = 4x + i(4 — x?) seja zero. Entdo:
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i(A4—x)=0->4—-x>=0->x*=4->x=20ux=-2

Gabarito: D

(EEAR-2008) QUESTAO 39

O médulo do complexo z=-3+4i é:
a) 3.

b) 4.

c) 5.

d) 6.

Comentario:
Temos z = —3 + 4i. Para achar-se o médulo de um numero complexo do tipo x = a + bi, fazemos

|x| = va? + b?. No caso da questdo, a = —3 e b = 4. Assim:
lz| = J(=3)2+42=v25=5

Gabarito: C

(EEAR-2008) QUESTAO 40
Calculando i obtém-se:
a) 1.

b) i.

c) -i.

d) -1.

Comentario:

O método para se encontrar qualquer poténcia de i é simples: i* é equivalente a i¥, em que y é o
resto da divisao de x por 4. Pede-se:

i2053
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2053 dividido por 4 resulta em 513 com resto 1, pois 2053 = 4x513 + 1. Nesse caso, y = 1. Entdo:

i2053 — il =i

Gabarito: B

(EEAR-2009) QUESTAO 41

Sejam dois nimeros complexos z, ez,. Se z, tem imagem P(4,-1) ez, =—1+3i, entdo z, -z, é igual a:
a) 3+4i.

b) 1-5i.

C) 5-4i.

d) 2+2i.

Comentario:
Se z, tem imagem P(4,-1), entdao z; = 4 — i, enquanto z, = —1 + 3i. Entao:
z1—2,=4—i—(—1+43i)=4—-i+1-3i—-

Z1_22=5_4‘i

Gabarito: C

(EEAR-2009) QUESTAO 42

Se a forma algébrica de um niumero complexo é —1+i, entdo sua forma trigonométrica tem argumento
igual a:

5m
a -
) 6

3r
b) "

Y
c) E
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d)

N3

Comentario:

Para encontrar o argumento de z = —1 + i, basta multiplicar e dividir pelo médulo:
z| = J(-D?+12= V2
Assim:
-1 1
z= \/E(— —i) -
V2 W2
z= \/7(—% + i\/z—i)
Mas:
(311) B V2
cos 2)= 73
(31‘[) B V2
ksen 7)==
Entao:

z =+/2(cos (%n) +isen (%n))

E, assim, arg(z) = %ﬂ

Gabarito: B

(EEAR-2009) QUESTAO 43

Na figura, o ponto P representa um nimero complexo, cujo conjugado é:

Ay

A 4
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d) 3-4i.

Comentario:

Na figura, temos representado o numero complexo z = —4 — 3i, pois o eixo horizontal
representa a parte real e o eixo vertical representa a parte imaginaria no plano de Argand-Gauss. Para
acharmos o conjugado de z, trocamos o sinal da parte imagindria de z no caso em que o denominador
(neste caso igual a 1) é real:

zZ= —4+3i

Gabarito: B

(EEAR-2010) QUESTAO 44

O inverso do numero complexo z=-2i é z'=:

a)

Comentario:

Invertendo z = —2i:
, 1 _ 1
Z=7T

Multiplicando por i em cima e embaixo:

I
LT orT 20T 2

Gabarito: A

(EEAR-2010) QUESTAO 45
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Seja 0 nimero complexo z=1+i.Se z' é o conjugado de z, entdo o produto |z|-|z| é igual a:
a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 243.

Comentario:

Sejaz=1+1i.Entdoz’' =1 —i. Achando o médulo:
lz] = Y12 + 12 = V2
'] =12+ (-1)2 = V2

Por fim:
|zl|z'| = V2.V2 =2
Gabarito: B

(EEAR-2010) QUESTAO 46
O valor de i** - —i*® é:

a) 1-2i.

b) 2-i.

c) -2.

d) 1.

Comentario:

Para encontrar uma poténcia de i do tipo i*, basta encontrar i¥, em que y € o resto da divisdo de x
por 4. i* é equivalente a i¥. Assim, queremos:

i11

— 1
11 =4x2+3 > orestoé3 - it =i3 =i?% = —i
21 =4x5+1->o0restoél1- i?t =il =i
38=4x9+2 > orestoé2— i3 =i%=-1

Por fim, temos a expressao:
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-2t =3 =3l 2= —j—i+1=1-2i

Gabarito: A

(EEAR-2010) QUESTAO 47

Multiplicando-se o nimero complexo 2-3i pelo seu conjugado, obtém-se:
a) 0.

b) -1.

c)11.

d) 13.

Comentario:

Se z = 2 — 3i, seu conjugado z = 2 + 3i. Assim:

22=02-30)2+30)=22-3i)?=4-9i2=13

Gabarito: D

(EEAR-2011) QUESTAO 48

Seja z' o conjugado do numero complexoz=1-3i. O valor de 2z+z' é:
a) 3-3i.

b) 1-3i.

C) 3+i.

d) 1+i.

Comentario:

Se z =1 — 3i, seu conjugado z' = 1 + 3i. Procura-se a expressdo 2z + z':
2z+2' =2(1-30))+(1+3i))=2—-6i+1+3i

2z+z' =3-3i
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Gabarito: A

(EEAR-2011) QUESTAO 49

O ndmero complexo z=(a—4)+(b—5)i serd um nimero imaginario puro se:
a) a=4 eb=5.

b) a=4 eb=5.

C) a#4 eb=5.

d) a=4 eb=5.

Comentario:

Para que o complexo z = (a — 4) + (b — 5)i seja um imagindrio puro, devemos ter sua parte real
nula e sua parte imagindria nao nula. Assim, caimos em:

Loz~ 07s

Gabarito: B

(EEAR-2012) QUESTAO 50

O médulo do nimero complexo z=-1+3i é:
a)l

b) 2

c) 5

d) v10

Comentario:

O mddulo de um nimero complexo do tipo x = a + bi, a e b reais, é:

|x| =+/a? + b?

Paraz = —1 + 3i, temos:
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lz| =/ (-=1)2 + 32 = V10

Gabarito: D

(EEAR-2013) QUESTAO 51

Sejam p, e p,, respectivamente, os médulos dos nimeros complexos z, =1+2i ez, =4-2i. Assim, p, +p,

é igual a:
a)5

b) V5

c) 245
d) 345

Comentario:

Sez; =1+ 2iez, =4 — 2i, ep e p, sao, respectivamente, os modulos de z; e z,, entado:
pr=lzgl = Y12 +22 =5
p; = lz,] = 4% + 22 =20 = y42x5 = 25

Por fim:

Gabarito: D

(EEAR-2013) QUESTAO 52

Se z=3+2i é um numero complexo, entdo z, é igual a:
a) 5+12i.

b) 9+12i.

c) 13+4i.

d) 9+4i.
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Comentadrio:

Se z = 3 + 2i, entdo:

z2=(B3+2i)?=324+2x3x2i+ (20)> =9+ 12i + 4i> =9+ 12i — 4
z2 =5+ 12i

Gabarito: A

(EEAR-2013) QUESTAO 53

Seja z' o conjugado de um numero complexo z. Sabendo que z=a+bi e que2z+z'=9+2i, o valor de
a+b é:

a)5

b) 4

c)3

d) 2

Comentario:

Se z = a + bi, a e b reais, entdo seu conjugado z' = a — bi. Usando o dado:
2z+z' =94+2i->2(a+bi)+a—bi=94+2i >
2a+2bi+a—-bi=94+2i->3a+bi=9+2i

Igualando parte real a parte real e parte imagindria a parte imagindria, caimos em:

{3a=9_){a=3
bi = 2i b=2
Pede-sea+b=3+2=5

Gabarito: A

(EEAR-2014) QUESTAO 54
Se i é a unidade imaginadria, pode-se afirmar que i’ é igual a:
a)i.

b) i*.
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c)i.

d) i*.

Comentario:

O método para se encontrar qualquer poténcia de i é simples: i* é equivalente a i¥, em que y é 0
resto da divisdo de x por 4. Pede-se:

i7

7 dividido por 4 é igual a 1 com resto 3, pois 7 = 4x1 + 3. Neste caso, x vale 7 e y vale 3. Por fim:

=1

Gabarito: C

(EEAR-2015) QUESTAO 55

Sejam z um nimero complexo e z' o conjugado de z. Se 7' =z+z' e 2 =z-z', pode-se garantir que:
a) z, € um numero real e z, € um imaginario puro.

b) z, ¢ um imaginario puro e z, é um numero real.

C) z, e z, sdo imagindrios puros.

d) z, e z, sdo numeros reais.

Comentario:

Sejaz=a+ biez =a— bi,aebreais. Entdo:

{zl=z+z’ {zl=a+bi+a—bi {21=2a
- . .o .

Z,=2—7 Z, =a+bi—a+bi Z, = 2bi

Como a e b sdo reais, temos que z; € um numero real e z,um imaginario puro.

Gabarito: A

(EEAR-2015) QUESTAO 56
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Seja z=+/3-(cos 20°+i-sen20°) um nimero complexo na forma trigonométrica. Assim, 2> é igual a:
a) 3-(cos20°+i-sen20°)

b) 3-(cos40°+i-sen40°)

c) 2\/§~(cos 20°+i-sen20°)

d) 2\/5-(cos 40°+i-sen 40°)

Comentario:

Seja z = v/3(c0s20° + isen20°), ou seja, z = v/3¢is(20°) — nomenclatura utilizada para a forma
trigonométrica de um numero complexo.

Utilizando a féormula de Moivre, sabemos que um ndmero complexo z do tipo z = p. cis(®), quando
elevado a uma poténcia n qualquer, obedece:

z" = p".cis(n. Q)

Assim, busca-se z?:

22 = (V3) cis(2.20°)

z%2 = 3cis(40°)

z? = 3(cos40° + isen40°)

Gabarito: B

(EEAR-2016) QUESTAO 57

Sejam z, e z, dois numeros complexos. Sabe-se que o produto de z, e z, €-10+10i. Sez, =1+2i, entdo
o valor de z, é igual a:

a) 5+6i

b) 2+6i

C) 2+15i

d) —6+6i

Comentario:

TemosZ; =1+ 2ieZ;.Z, = —10 + 10i. Entao:
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—10 + 10i
1+ 2i

Agora, multipliquemos pelo conjugado de 1+ 2i em cima e embaixo da fragdo, para que a parte

imagindria no denominador fique real:
_ (=10+10)(1—-2i) —10+20i+10i+20

2T @+20@ -2 (12 — (20)?)
, 10 + 30i
27 1442
10 + 30i _
Z,= ———=2+6i
5
Gabarito: B

(EEAR-2016) QUESTAO 58

Sabe-se que os nimeros complexos z, =[2m(3+m)]+(3n+5)i e Z,=(2m’+12)+[4(n+1)]i sdo igualis.
Ent3o, os valores de m e n sdo, respectivamente:

a)3el

b)2el

c)2e-1

d3e-1

Comentario:
Se Z; = [2m(B+m) +i(3n+5)] e Z, = (2m? + 12) + 4(n + 1)i s3o iguais, entdo basta
igualar a parte real a parte real e a parte imagindria a parte imagindria:

— 2 . _
Z, =7, > {Zm(3+m)—2m +12 {6m+2m2—2m2+12_){6m—12
3n+5=4(n+1) 3n+5=4n+4 n=1

Assm,m=2en=1

Gabarito: B
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(EEAR-2017) QUESTAO 59

Considere z,=(2+x)+(x’~1)i ez,=(m-1)+(m’-9)i. Se z, é um nimero imaginario puro e z, é um
numero real, é correto afirmar que x+m pode ser igual a:

a)l

b) 2

c)3

d) 4

Comentario:

Se z; = (24+x) + (x?—1)i é um numero imagindrio puro, entdo sua parte real — a que ndo
acompanhai—-ézero:2+x =0

Se z, = (m — 1) + (m? — 9)i é um nimero real, entdo sua parte imaginario — a que acompanha i —
ézerom?—9=0

Entao:
{2+x=0 {x=—2 { X =-2
- -
m?—-9=0 m?=9 m=3oum= -3

Assim, x + m pode ser igual a:
x+m=-2+3=1

Ou

x+m=-2—-3=-5

Como s6 ha a opgao “1”, temos a resposta marcada.

Gabarito: A

(EEAR-2017) QUESTAO 60

Se i é a unidade imaginaria, entdo 2P’ +3i" +3i+2 é um nimero complexo que pode ser representado
no plano de Argand- Gauss no guadrante.

a) primeiro
b) segundo
c) terceiro

d) quarto
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Comentario:

Busca-se o valor de 2i3 + 3i? + 3i + 2. Ent3o:

203+ 3i24+3i+2=2i%i+3x(-1)+3i+2=-2i —3+3i+2
2+ 3i*+3i+2=—-1+1i

Basta saber em que quadrante se encontra o nimero complexo z = —1 + i. Perceba a imagem:

A parte real é representada pelo eixo horizontal e a parte imaginaria pelo eixo vertical no plano de
Argand-Gauss. Assim, temos a expressao dada localizada no segundo quadrante.

Gabarito: B

(EEAR-2018) QUESTAO 61

Sejam os numeros complexosz, =1—i, z,=3+5i ez, =z, +z,. O mddulo de z, é igual a:
a) 42

b) 442

c) 243

d) 443

Comentario:
Temosz, =1—iez, =3+5i.Sez3 =2, +2,,entdoz; =1—i+ 3+ 5i

Basta, agora, calcularmos o mddulo de z5:
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|z5] = V42 + 42 = V32 = J42x2 = 42

Gabarito: B

(EEAR-2018) QUESTAO 62

Dado o numero complexoz=a+bi, se z+z=10 ez—z=-16i, entdo a+b é:
a) -6

b) -3

c)2

d) 8

Comentario:

Sez = a + bi,a e b reais, entdo z, o conjugado de z, é tal que Z = a — bi. Utilizando os dados, temos:
{ z+z=10
z—27z=—16i
Somando as 2 equagdes, caimos em:
z+Z+z—2z=10—-16i - 2z=10—-16i > z=5—8i
Sez=5—8iez=a+ bi,aeb reais, entdo podemos igualar a parte real a parte real e a parte
imaginaria a parte imaginaria:
{ a=5
b=-8
Assim,a+b=5—-8= -3

Gabarito: B

(EEAR-2019) QUESTAO 63

A parte real das raizes complexas da equagdox’ —4x+13=0, é igual a:
a)l

b) 2

c)3
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d) 4

Comentario:

Tem-se a equagdo x2 — 4x + 13 = 0. Aplicando a férmula de Béaskara, achemos o delta:

A=b?—4ac =4% —4x1x13 =16 — 52 = —-36

Continuando a Baskara:

bt VA  4+V-36 4 +6V-1_ 4x6i
2a 2x1 2 2

x=2+ioux=2-—1

X -

Assim, a parte real das raizes complexas da equacao é igual a 2.

Gabarito: B

(EEAR-2019) QUESTAO 64

Se i é a unidade imagindria dos nimeros complexos, o valor de i +i" é:
a) -i

b) -1

c)0

d)1

Comentario:

O método para se encontrar qualquer poténcia de i é simples: i* é equivalente a i¥, em que y é o
resto da divisao de x por 4. Pede-se:

i15 + i17
15 dividido por 4 é igual a 3 e deixa resto 3, pois 15 = 4x3 + 3
17 dividido por 4 é igual a 4 e deixaresto 1, pois 17 = 4x4 + 1

Assim, temos a equivaléncia:

i15 — i3
17 — 1
Por fim:

iB+il7=3+i'=i%i+i=—i+i=0
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Gabarito: C

(EFOMM-2005) QUESTAO 65

Determine o valor de x para que o produto (12-2i)[ 18+ (x—2)i] seja um ndmero real.
a)4

b) 5

c)6

d)7

e)8

Comentario:

Temos a expressdo (12 —2i)[(18 + (x — 2)i], e queremos que ela seja um numero real.
Desenvolvendo a expressao:

(12 — 20)[(18 + (x — 2)i] = 216 + 12(x — 2)i — 36i + 2(x — 2)

Nos compete interesse apenas a parte imaginaria: se o enunciado pede x para que a expressao seja
um numero real, entdo a parte imaginaria —acompanhada de i — deve ser nula:

12(x —2)i—36i =0
12x —24—-36=0->12x=60->x=5

Gabarito: B

(EFOMM-2006) QUESTAO 66

O inverso do complexo 2i é:
1 .
a) =—i
) 2

b) %+i
i
C) E
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d)%

e) -2

Comentario:

Invertendo z = 2i:

,_1_1
Z_Z_Zi

Multiplicando por i em cima e embaixo:

, i _ i _ i
2T ey T2
Gabarito: D

(EFOMM-2006) QUESTAO 67

2+i
e+2i

Qual o valor de e, que é um escalar real, em que a parte imaginaria do nimero complexo

nula?
a) -4
b) -2
c)l
d) 2
e) 4

Comentario:
2+4i ) . )
Temos o complexo o © busca-se e real para que a parte imagindria seja nula.

Multiplicando em cima e embaixo pelo conjugado de e + 2i para eliminar a parte imaginaria do
denominador:
2+i)(e—2i) 2e—4it+ei+2 2e+2+i(e—4)
(e +20)(e—2i)  er2—(20)%2 e2 — 4j2
2e+2 e—4
- +1
e?+4 e’+4
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Se a parte imagindria é nula, entao:

e—4
m=0—>€—4=0—>€=4
Gabarito: E

(EFOMM-2007) QUESTAO 68

, 1 1
O argumento do numero complexo -5 é:

a) 45¢
b) 60°
c) 90°
d) 1350
e) 225¢

Comentario:

1 i . .
Para encontrar o argumento de ara encontrar o argumento de z = —E—E devemos, primeiro,

encontrar seu modulo:

- |0 - fied- o

Agora, multiplicamos e dividimos por |z|:

1 1/2 1/2 1 V2 2

A T VA - R R

Contudo, perceba:

2
sen(225°) = — g

2
cos(225°%) = — g

Reescrevemos, assim, z:
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1 1
—(c0s225° + isen225°) = —cis(225°)
V2 V2

Assim, o argumento do nimero complexo dado é igual a 225°

7 =

Gabarito: E

(EFOMM-2008) QUESTAO 69

Analise as afirmativas abaixo, sendo zeC:

. =2
3467 —i22 . . o —3i+6z+iz
| —Se w= oz > entdo podemos afirmar que W= P R
2+22* +3iz+3[2[ +[ 2+272° -3iz+3|7 +[7|

Il — Dado |z-3i|=2 podemos afirmar que é uma circunferéncia de centro (0, 3) e raio 2.
[l — A forma trigonométrica de w=6i é w=6(sen§+icos§}.

IV — Sabe-se que -1 € raiz dupla do polindmio P(x)=2x"+x*-3x*—x+1. Logo, as outras raizes
sao numeros inteiros.

a) As afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

b) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

c) As afirmativas Il e IV sdo falsas.

d) As afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

e) Apenas a afirmativa Il é falsa.

Comentario:
l.
3i+ 67 —iz?
W = — -
2+ 2z% + 3iz + 3|z|

Para achar W —isto é, o conjugado de W, basta aplicar o conjugado em cada termo separadamente:

- 31+ 67 — 122 B 31+ 67 — 122
24222+ 31z+3|z| 2+ 222 + 31z + 37|

_ 314+ 6z — 122

W =

2+ 2722 + 31z + 37|
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Ressalta-se que o conjugado de um numero complexo a + bi equivale a este mesmo nimero com a
parte imaginaria oposta, ou seja, a — bi — ou seja, conjugado de nimeros reais, como é o caso de |z|,
sao iguais ao proprio numero Assim:
. —3i+6z+iz?

T 242—43iz4 3|z
Afirmagdo | verdadeira.

1.

Temos |z — 3i| = 2. Se z = x + yi, substituindo:
|lz—3i| = |x+yi—3i|=|x+i(y—3)| =2
X2+ (=32 =2-x>+(y—3)* =4

Temos, ent3o, que |z — 3i| = 2 equivale a equacio:
x2+(y—3)=4

Que, de fato, representa uma circunferéncia de centro (0,3) e raio 2.

Afirmagdo Il verdadeira.

Perceba que:
‘r[ . 1-[ — - . . .
6(sen§+ lcosz) = 6(1+i.0)=6(1) =6 % 6i

Afirmacgdo lll falsa.

IV.

-1 é raiz dupla de:

P(x)=2x*+x3—3x>—x+1

Assim, P(x) possui as raizes -1, -1, a e b. Usando as férmulas de Girrard, caimos em:
3

b=-—
a+ >

ab (-D.(-D=5 (ab= %

a+b—1-1=—

PN =

Da segunda equacado, temos que b = i Substituindo na primeira equagao:

L3 L3
=— - = —
a 2 4T T 2

Multiplicando tudo por 2a:
2a°+1=3a->2a*-3a+1=0

Utilizando a formula de Baskara:

Numeros Complexos - EEAR 2021.2
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Ismael Santos
Aula 03 — Numeros Complexos

A=3%? —4x2x1=9-8=1
Continuando a Baskara:

_3+VA 3+1 3+1
T 2x2 0 2x2 4

a

. 1 1~ . . p ~ .
Assim,a = 1loua = E Como E nao é inteiro, nem todas as raizes sao inteiras.

Afirmagdo IV falsa.

Gabarito: D

(EFOMM-2008) QUESTAO 70

eiG + e—ie

E bem conhecida a relagdo cos6= ,onde 6 é um angulo em radianos e i=+/—-1. Dada a relac3o,

podemos concluir que se 8 é um numero imagindrio puro da formabi, ondebeR0, cos® é um numero:
a)entre-lel

b) maior que -1 e menor que 0

c) maior que 1

d)igualal

e) imaginario puro.

Comentario:
Temos a expressao:
oi0 4 o—if
2
Contudo, foi dado que 6 = bi, b real. Substituindo:

cosO =

) eibi 4 g=ibi  g=b 4 ob
cos0 = =
2 2

Multiplicando em cima e embaixo por e”:

e?b +1
2eb

Contudo, sabemos que, se b # 0:

cosO =

2b
e’ +1
(eb—l)>0—>92b—28b+1>0—>62b+1>29b—>W>1
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e2b

Contudo, bl = c0s9. Entdo:
2e
e?t +1 61
——F = co0S
2eb
Gabarito: C

(EFOMM-2009) QUESTAO 71

Qual é o menor valor do nimero natural positivo n para que (ﬁ+i)n, onde i é a unidade imaginaria,
seja um numero real?

a)2

b) 3

c)4

d)5

e)6

Comentario:

. n ~ - . ’ . .
Temos (\/§+ l) . Transformemos a expressaoz = (\/§+ l) na forma trigonométrica. Para isso,
achemos o moédulo de z:

2l = (V3) +12 =2

Agora, multiplica-se e divide-se z por |z|:

V31
= 2(—4+i=
VA ( > +1i 2)
Contudo:
V3
cos30° = —
2
30° = !
sen =3

Assim, caimos em:

z = 2(cos30° + isen30°) = 2cis(307)
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Quer-se o menor natural positivo n tal que z" seja um numero real. Utilizando a férmula de Moivre,
sabemos que:

z = 2¢is(30°) - z" = 2"cis(nx30°) = 2" (n.30°) + 2"isen(n.30°)

Para que z™ seja um numero real, devemos ter que sua parte imaginaria é nula:
2"isen(n.30°) = 0 - sen(n.30°) =0

O angulo n. 30°deve ter seno nulo, isto é:

n.30° = 180° + 180k, em que k é um nimero inteiro. Dividindo ambos os lados por 30°:
n==6+ 6k

Assim, o menor inteiro n vale quando k=0, ou seja,n = 6

Gabarito: E

(EFOMM-2010) QUESTAO 72

Considere o conjunto dos nimeros complexos z com a propriedade |z+169i <65, admitindo que i é a

unidade imaginaria. O elemento desse conjunto que possui 0 maior argumento 0, 0<0<2n, é igual a:
a) 60—144i

b) 65-169i

c) —104i

d) —65-169i

e) 65—156i

Comentario:

Temos que |z + 169i| < 65. Se z = x + yi, entdo:
|x +yi+169i| < 65 - [x+i(y+ 169)| <65 -
Jx2+ (y +169)% < 65 —

x?+ (y + 169)? < 652

Perceba que a equacdo obtida é a de uma circunferéncia (bem como seu interior) de centro (0,-169)

e raio 65. O elemento de maior argumento pertencente a esse conjunto é tal como:
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156

65

A linha que liga z a origem do plano Argand-Gauss é tangente a circunferéncia obtida e, assim, forma-

se o triangulo retangulo com catetos 65 e 156, e hipotenusa 169. Perceba as propriedades do angulo

X:
156 12
senx = @ = 1—3
65 5
COSX = E = E

Como a linha que liga z a origem tem tamanho 156, sabemos que o mdédulo de z é igual a 156. Por

fim:

5
{ Re(z) = |z|cosx Re(z) = 1561_3

Im(z) = —|z|senx 12
(2) 1| Im(z) = —156—
13
Assim:
z =60 — 144i
Gabarito: A

N { Re(z) = 60

Im(z) = —144

(EFOMM-2011) QUESTAO 73
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. , . 1 P .
Sejam os numeros complexos z tais que §|z| =[z+1]. O lugar geométrico das imagens desses

numeros complexos é uma:
a) pardbola

b) reta

. A .3
c) circunferéncia de raio 3

. " . .3
d) circunferéncia de raio 5

e) hipérbole

Comentario:
Temos a igualdade:

2l _ |z + 1|
3

Substituindo z por x + yi, x e y reais:

|x + yil
3

NGEs

3

/2_|_ 2
%=\/(x+1)z+yz

= |x+y1+ 1|

= |x+ 1 +yil

x2+y2=9((x+1)*+vy?)
x2+y2=9(x%+2x+1+y3?)
x%+y% =9x% +18x + 9 + 9y?
8x%+18x+8y*+9=0
Dividindo tudo por 8:

x2+2x+y2+2=0

4 8

9%N° , 81 9
(++3) +7 G +5~0

N, 9
(+3) =&

) ~ . A 9 .3
Caimos em uma equac¢ao de uma circunferéncia de centro (g, 0) e raio o
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Gabarito: C

(EFOMM-2012) QUESTAO 74

A solugdo da equagdo | +z=1+3i € um nimero complexo de médulo:

5
a)z
b) 5
c) 5

d)%

5
e —_
) 2

Comentario:

Temos a equacdo |z| +z = 1 4+ 3i. Tome z = a + bi, a e b reais. Substituindo:
Jai+ b +a+bi=1+3i

Agora, iguala-se parte real a parte real e parte imagindria a parte imaginaria:

{\/a2+b2+a—1 {\/az 94+a=1

b=3 b=1
Resolvendo a primeira equagao:
a’?+9+a=1- +a*+9=1—-a
Elevando ao quadrado ambos os lados:
a’+9=1-2a+a*>9=1-2a->8=-2a—->a=-4%

Temos, entdoa = —4 e b = 3, resultandoem z = —4 + 3i. Por fim:

lz| =/(-4)2 + 32 = V25 =5

Gabarito: B
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(EFOMM-2013) QUESTAO 75

. . ~ ~ X (14i) 1 , ~ .
Se 0s nUmeros reais x e y sdo solu¢des da equacgdo oy oy =1+i, entdo 5x+15y é
—i)X+iy

igual a:
a)o

b) -1
c)1

d) V2
e) 2

Comentario:
Temos a equacao:
1+ i\? 1 _
( ) + -=1+4+1
1-1i x+yi

Multipliqguemos pelos conjugados dos denominadores em cima e embaixo das fragdes para eliminar

as partes imagindrias no denominador:

1+ + D]
a-na +i)] T

Continuando:

[1 +2i + iT 1

=1+

=1+

_I_
1—i? x + yi

212 1 o 1 _
[7]+ =1+i-i*+ =141

x + yi B x+ yi
=241
x+yl
Fyiz
X =
M= or
Multiplicando novamente pelo conjugado:
_ 2—1i 2—1i 2 1
xX+yl= = -—1lc

2+0)(2—-i) 4-i2 5 5

Agora, basta igualar a parte real a parte real e a parte imaginaria a parte imaginaria:
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2

*=3
1
y="3

Por fim:

2 1
5x+15y=5x§+ 15x(—§)=2—3=—1

Gabarito: B

(EFOMM-2014) QUESTAO 76

Sabendo-se que a raiz quadrada do nimero complexo —16+30i é (a+bi) ou(c+di), onde a, b, c, deR
ea>0, pode-se afirmar que o valor de a+d é:

a) +2.

b) +1.

c) 0.

d) -1.

e) -2.

Comentario:

Seja x + yi o nimero complexo z tal que z2 = —16 + 30i. Entdo z = V—16 + 30i = a + bi ou z =
¢ + di. Desenvolvendo:

(x +yi)? = =16 + 30i -» x* + 2xyi + y%i* = =16 + 30i

x?+ 2xyi —y* = —16 + 30i

Igualando a parte real a parte real e a parte imaginaria a parte imaginaria, temos:

2 2
x“—y“=-16 15

2 30
Xy = —
y y .

Substituindo a segunda equagao na primeira:

- (3

225
xz——2+ 16 =0
X

2

=—16
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Multiplicando ambos os lados por x?:

x*+16x%2—225=0

Caimos em uma equacao do segundo grau em que x?2 é a incognita. Aplicando Baskara:
A= 162 — 4x1x(—225) = 1156

Continuando:

,_ —16 + V1156 _ —16 + 34
X = =

2x1 B 2
Donde:
x2=9oux?®=-25
Como x e y sdo reais, a solugdo x? = —25 n3o é vélida. Temos, entio:
x?=9->x=3o0ux=-3

Substituindo na equacao obtida em y:

15 )
Sex=3—>y=?=5—>z=3+51

Sex=—3—>y=i—53=—5—>z=—3—5i
Com isso, se a > 0, temos que:

a+di =3+5i

c+di=-3-5i

Entdo:

a+d=3-5=-2

Gabarito: E

(EFOMM-2015) QUESTAO 77

Considere o nimero complexoz, #1, tal que z, seja solugdo da equagdo z° =1, com menor argumento

positivo. A solugdao z, da mesma equagao, cujo argumento é o triplo do argumento de z,, é igual a:

a) 1+i£
2 2

b) —1+i£

2 2

c) 1
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Comentadrio:

Temos a equacdo z® = 1

z pode ser escrito na forma trigonométrico, do tipo:
z = |z|(cosx + isenx) = |z|cisx, em que x é o argumento de z.
Utilizando a férmula de Moivre, sabemos:

z® = |z|%cis(6x)

Assim:

76 =1 - |z|°is(6x) =1

Sabemos que:

1 =1cis(0) = 1(cos0 + isen0) =1(1+0) =1
Entao:

z® = |z|®cis(6x) = 1cis(0)

Basta, agora fazer as igualdades:

{ |z|® =1 _){|Z|=1

6x = 0° + 360k, k inteiro x = 60k

Temos, entdo, os possiveis argumentos x de z:

x =0°60°120° 180° 240°,300°

Se z; é a solugao com o menor argumento positivo, entdo:

z, = 1cis(60°), pois 60° é o menor argumento positivo.

Se z, possui argumento igual ao triplo de z;, entdo o arg(z,) = 3x60 = 180°
Portanto:

z, = 1cis(180°) = —1

Gabarito: C

(EFOMM-2016) QUESTAO 78
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Seja 0 nimero complexoz=-1—+/3i, onde i é a unidade imaginaria. O valor de z°* é:
a) z=256 cos4—n+isen4—7t
3 3
b) z=256[c05£+isen£)
3 3
c) z=256 coss—n+isenE
3 3
2 2
d) z=256[cos—n+isen—nj
3 3
e) z=256(cos 2n+isen2n)

Comentario:

Se z = —1 —+/3i, achemos 0 médulo de z para escrevé-lo na forma trigonométrica:

|z| = J(—1)2 + (—\/§)2 =+V1+3=2

Multiplicando e dividindo z por seu maédulo:

1 .3
Z=2(_E_l7)

Mas, perceba:

()3
| (- -2

3 2
Assim, z é reescrito:

—> <4n) +i <4n> = 2¢i <4n>
z=2\cos 3 isen 3 = 2cis 3
Usando a formula de Moivre, sabemos que:

] 4 - (3271
78 = 28¢is| 8x (?) = 256¢is (T)

2T
78 = 256¢is (? + 10n>

tsen

Sabemos que cis (2?” + 107r) = cis (2?”), pois 107t € um multiplo inteiro de 2m. Entao:
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. (27 21 _ 21
z8 = 256cis <?> = 256(cos (?) + isen (?))

Gabarito: D

(EFOMM-2016) QUESTAO 79

O numero complexo, z=z|-(cos 6+i-sen), sendo i a unidade imagindria e0<6<2rn, que satisfaz a

inequagdo |z+3i<2 e que possui 0 menor argumentoo, é:

a) ——E—ﬁi
- 3
b) =—E+£i

3

c) =_£_E
3 3
d) =—£+Ei
3 3

e) z=—2/5-5i

Comentario:
Temos que |z + 3i| < 2.Se z = x + yi, entdo:

x+yi+3i|<2- |x+i(y+3)|<2->

Jx2+(y+3)2<2-
x?+ (y+3)% <22

Perceba que a equacao obtida é a de uma circunferéncia (bem como seu interior) de centro (0,-3) e
raio 2. O elemento de menor argumento pertencente a esse conjunto é tal como:
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Im

X Re

A linha que liga z a origem do plano Argand-Gauss é tangente a circunferéncia obtida e, assim, forma-

se o tridngulo retangulo com catetos 2 e v/5, e hipotenusa 3. Perceba as propriedades do angulo x:

_ V5
senx = —
2
cosx = 3

Como a linha que liga z a origem tem tamanho /5, sabemos que o médulo de z é igual a /5. Por fim:

__ 2 —2v5
{Re(z) = —|z|cosx Re(z) = _\/_3 . {Re(z) =T 3
Im(z) = —|z|senx Im(z) = _\E? Im(z) = 5

3
Assim:
_—2Vy5 5
=73 T3
Gabarito: C

(EFOMM-2018) QUESTAO 80

Resolvendo1+i+i’ +...+i", com n=4k+1 e keZ (nUmeros inteiros), obtemos:

Numeros Complexos - EEAR 2021.2
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Ismael Santos
Aula 03 — Numeros Complexos

a) i
b) 1-7"
c)1l
d) 147

e) 1+i

Comentario:

TemosaP.G.1+i+i2+--+i" comn =4k + 1, ou seja, n deixa resto 1 na divis3o por 4. Disso
temos que:

Aplicando a férmula de soma de uma Progressao Geométrica:

a;(q" = 1)

Sy = ——
q—1

Em que:

a, = primeiro termo =1

q=razaoda P.G.=i

N = namero de termos =n+ 1

Utilizando os valores dados:

10" -1 (@"i-1) (-1-1) 2

=TT i—1  i-1  1-i
Multiplicando em cima e embaixo pelo conjugado:
G 2(1+10) _2(1+i)_
NTa-na+dn 1-iz

Gabarito: C

(EFOMM-2018) QUESTAO 81
|z—2|=|z+4|

, para z complexo, encontramos como solugao:
|z—3|+[z+3|=10

Resolvendo o sistema {
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b) 4184019 B
c) 1+5J— Tf
) 1.0 e 08

8. . 8/

e) +1+—— j-1-2Ve
5 5

Comentario:
Seja z = a + bi. Temos o sistema:

{ |z — 2| = |z + 4| . {I(a—2)+bi|=|(a+4)+bi|
|lz—3|+|z+ 3| =10 |lz—3|+|z+ 3| =10

Resolvendo a primeira equagao:

|[(@—2)+bi|=|(@a+4)+bil>(a—2)>+b?>=(a+4)?+b%*>

a’—4a+4=a*+8a+16

12a = —12

a=-1

Substituindo o valor de a na segunda equacgao:
|z—3|+|z+ 3| =10 - [(a—3) + bi| +[(a+ 3) + bi| = 10
|—4 + bi| + |2 + bi| = 10

V=82 + b2+ /22 + b2 =10
Vb2 +16=10—-+b>+4
Elevando os dois lados ao quadrado:
b*+16 = 100 — 20y/b2 + 4 + b* + 4
204/b? + 4 =88

20 5
Elevando ao quadrado:

b4 484
- 25
484 384 64x6

25 4725 T

b2 =
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. 8v6
- 5
Assim, temos as solucdes:

8v6
Z=—1+T

86
5

b =

z=-1

Gabarito: A

E isso, meu querido! Finalizamos a nossa Aula 03. Espero que tenham gostado!
Restando qualquer duvida, estou a disposi¢ao no forum de duvidas. Pode usar sem moderagao!!
Mantenham a pegada, a sua aprovagao esta mais perto que imagina!

Qualquer critica, sugestao ou elogio, s6 entrar em contato pelas redes sociais abaixo:

Fale comigo!
@profismael_santos Ismael Santos @IsmaelSantos

Vamos que vamos! Fé na missdao, FUTURO ALUNO ESPECIALISTA!
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