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Determine o algarismo das unidades da seguinte O valor da expressao
2016
_ 5 4 3 2 z
soma S = Z n!, em que n! é o fatorial do nimero | E=(999)" +5:(999)" +10-(999)" +10-(999)" +5-(999) +1 €
i igual a
natural n.
9.10°
0
9.10"
L 1
10"
2
999.999
3 999.10'5
4 Seja Z um numero complexo cujo afixo P esta
12 localizado no 12 quadrante do plano complexo, e se-
O coeficiente de x na expansdo de | jam |, I, lll, IV e V os afixos de cinco outros nimeros

(14 x%+ x5)10 & igual a complexos, conforme indica a figura seguinte.

eixo imaginario ,
120. oF
90. <
3
81. - » eixo real
1}

1l

60. o
WV g

54. £

O coeficiente de x® no desenvolvimento de | Se a circunferéncia tragada na figura possui raio 1 e

132 2 1 s esta centrada na origem do plano complexo, entdo o
2x t—| | X € 1
X 2X afixo de > pode ser
l.
18.
I.
et M.
34. V.
30. V.
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~ .3 . Considere a equagdo
Resolva a equagao z° —-1=0 no conjunto dos

numeros complexos. Considerando as raizes encon-
tradas, analise as proposicoes abaixo e classifique-as
em V (VERDADEIRA) ou F (FALSA).

(a—bi)501 _ 2(a+bi) .
(a2 +b? )250 +1
() Aequagdo possui trés raizes de multiplicidade 1. | O numero de pares ordenados (a, b) €02 que satis-

i , n .| fazem a equagdo é
() Os afixos das raizes formam um triangulo equi-

500.
, .33 ,
latero cuja drea € —— unidades de area.
2 501.
() Duas das raizes sdo conjugadas.
502.
() Todas as raizes tém o mesmo maodulo.
o ) 503.
A sequéncia correta é
504.
V-F-V-V
V-V-F-V Sejam X4, X, € X3 asraizesdaequagao x3 +1=0,
tomando como base o conjunto dos nimeros com-
F-F-V-F plexos. Ao representarmos geometricamente essas
V—F—V—F raizes no plano de Argand-Gauss, obtemos um trian-

gulo, cujos vértices sdo os afixos de x4, X, e x3. A
Se i é o numero complexo cujo quadrado € igual | 4re3 do triangulo é:

a -1, e n é um numero natural maior do que 2, en-

t30, pode-se afirmar corretamente que (v/2 ++/2i)" é ﬁ
um numero real sempre que 4
n for impar. 3
4
n for um multiplo de 4.
243
n for um multiplo de 3. 4
n for um multiplo de 5. 343
4
Considere as igualdades abaixo.
3
I. (1-2i)(1+2i) =5, sendo i a unidade imagindria. 2
D] s Sejam Z; e Z, niumeros complexos tais que Z,
. 2°+27°+27°+27° +...=2. é imaginario puro e | Zy -2, |5| Z, | . Para quaisquer
valores de Z4 e Z, que atendam a essas condi¢des
M. 1-2+3-4+5-6+...+99-100 = 50. tem-se que:
Quais igualdades sdo verdadeiras?
Im(Z,)>0
Apenas .
Im(Z,)<0
Apenas Il
1Z11<2] 25 |
Apenasl e ll. ! 2
>
Apenas Il e IlI. Re(z4)=0
1, 1lelll. Re(Z;) <Im(Z;)
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Se i é o numero complexo cujo quadrado é igual

a -1, entdo, o valor de 5.i227 {6 _{13 ¢ igual a
i+1.

4i—1.

—6i—1.

—6i.

Se i éaunidadeimaginaria, entdo 213 +3i% +3i+2
é um numero complexo que pode ser representado
no plano de Argand-Gauss no guadrante.

primeiro
segundo
terceiro
quarto

Em relagdo ao numero complexo

2 = i .(i1°5 + \/5) é correto afirmar que

sua imagem pertence ao 3° quadrante do plano
complexo.

é imaginario puro.
o mdodulo de z éigual a 4.

seu argumento é igual ao argumento do nimero

1 43,

complexo y = — N9
2
N2
1+(3!) é

A parte real do nimero complexo z = -
—i

O lugar geométrico dos pontos (a,b) el 2 tais
que a equagao, em zell,

7 +z+2-(a+ib)=0
possua uma raiz puramente imaginaria é
uma circunferéncia.
uma pardbola.
uma hipérbole.
uma reta.

duas retas paralelas.
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Sejam z e v numeros complexos onde |z |=1
e v tem coordenadas no plano de Argand-Gauss

V2 2
22
tante da multiplicagdo dos complexos z e v), pode-

. Sobre o nimero complexo z e v (resul-

mos afirmar que
sempre é um nuamero real.
sempre tem médulo igual a 2.

sempre é um numero imaginario puro.

2

pertence a circunferéncia x2 +y? =1.

sempre tem argumento igual a s

Considere ¢ um numero real qualquer. So-
bre os numeros complexos z=cos(2¢)+isen(e) e
w = cos(é)+isen(2¢), pode-se afirmar que

|z|+|w]|=1.
22-w?=0
z=w.
z—iw =0.

[z +|wP=2.

GABARITO

D

2016
S = Z N=1+2+6+24+120+720 +...

n=1

O ultimo algarismo da soma acima é igual ao ultimo
algarismo da soma:

1+2+6+24 =33, ja que a partir do fatorial de cinco
todos os ultimos algarismos valem zero.

Portanto, o ultimo algarismo da soma pedida é 3.

A

Sendo 44,4, e 43 numeros naturais, temos
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10! 5 ; ;
(1x +x0)10 =3 Bt iz By | Do
aql-asl-as! Z x+yi
zzL.X%mé; __1 x-vi
aql-asl-as! X+yi X-vyi
X y .
= 2.2 2. .2
A fim de calcularmos o coeficiente de x'?, devemos XT+y" X" +y
resolver o sistema
é1+é2+é3=10 X
2 . . Portanto, como 0< <1 e 0< y <1,
432 +5a3 =12 X2+y2 X2+y2

. 1
Portanto, como tal sistema possui solucdo uni- | tem-se que a imagem dez pode ser Il

ca (44,42,33)=(7,3,0), segue que a resposta é n

I
7t-3t-0! [I] Verdadeira. Calculando as raizes:

8 2% =15 2% —cis(2kd) > 2 =cis(¥}
Sendo

3 1V (3 k=0->z=1
T.4= -(2x)3_p.(—J :( ].23—p.x3—3p, A
it (pj x2 p k=1—>z:—1+2|\/§
kZZﬁZZ#

3
o termo geral de [2x+l2j , €

[l1] Falsa. Calculando:

To = (zj.(xz p-d (%)q - (2} 1279 x07%, (_% ﬁé] (_% _\/géj

2 1j3,e Ez:( 1+1j2+££+£}2—>£2=3

o termo geral de (x +2—

» 2 2 2 2
- s 23 _33
Toit Tqe1 = (pj.[qj.zﬂmq) .x9-3(p+a) T4 4

Logo, deve-se ter p+q=1 o que implica em

BE=69) o ([Be =@, BN et @ [11] Verdadeira. Sim, quando k=1 ou k=2 obtém-

-se raizes conjugadas.

resposta é
[IV] Verdadeira. Calculando:
3) (3
[2)22+(3] 2] 22 = 2a.
0) U1 1)\0
‘ 2=
E =(999)° +5-(999)* +10-(999)% +10-(999)? +5-(999) + 1= (1+999)° =1000° = 5
2
(wy - 2| = il +/3 _ 1
2 2
C
2 2
Seja Z=x+yi, com i=, x>1 e y>1. Assim, | |l = [[Z1] 4 Bl
vem 2 2
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B

Sendo |z| e 0, respectivamente, o médulo e o argu-

mento principal de z= J2 ++/2i, temos

|z|=J(V2)% + (v2)% =2

e

tgé=£<:>tgé:1©é=%rad.

NG

e, portanto, pela

. o . 0
Assim, vem z=2-| cos— +isen—
Molvre, encontramos

Primeira Formula

(2 +2))" = 2"
=2" -(cos(n%}risen(n %D

Desse modo, (v/2 ++/2i)" é um nimero real sempre
que sen(n-%) =0, ou seja, sempre que n=4-(2k)
ou n=4-(2k+1), com k e[]. Em outras palavras, z"
€ um numero real sempre que n for um multiplo de
4.

C

[1] Verdadeira.

(1-2i)(1+ 2i) = 1 — (2i)? =1-(-4) =5

[I] Verdadeira.

‘ —_

0,091,902, 98, _ =
204,201,202, 9 -h”—1 =2 (pG infinita de ra-

N[ =

zdo meio).

[111] Falsa.

1-2+3-44+5-6+...+99-100=(1-2)+(3-4)+(5-6)+...+(99-100) =
1)+ D)+ (=D +...+(-1)=50-(-1)=-50

D
Calculando:
z=a+bi
z=a-bi

|z|2 —a+p?

Caso 1)
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0 ‘Z‘moz '(‘2‘500 +1)
0 |002 0 227 ot sz L W )
\2\500 +1 \2\500 +1 2
‘2‘1002 '(‘2‘500 +1)

2

5501 _ 2:(2) _so1 501 _, 502

502

=1= z>"“ =1= 502 solugdes

Caso 2)

5501 _

500 = zero é solugao
2> +1

so1_ 2|2

Para z#0=z 500+

‘ ‘500 _ 2
12°% +1 12P% +1

500 2 2 w=1
Iz =w=w= SwW +w-2=0= ~ ,
w+1 w = -2 (ndo convém)

2°%° = 1= |7| =1

Uma solugdo!

Total de solugdes = 503.

D
x2+1=0
X1 =1=(1;0)
x2:1~[c052—6+i-sen2—6j3x2:—1+iﬁ:> —Lﬁ
3 3 2 2 2 2
X3 =1 [cos—a+i‘sen4—aj:>x3 s —l—ﬁ
3 2 2 2 2
1 0 1
1 ¢;/ 1 V3 33
A=—.|-1 == | B+ [zA=]2
2072 /2 LA S R
_y —\/5/1
2 2

Calculando:

Z, =ai, acll
|Z,-ai|=]a]

distancia de Z; até ai=|a|

Zy — circunferéncia do centro em ai e raio | a|

|Zy|—> corda da circunferéncia de didmetro
=22, |
|Z41=2]Z; |

C

Sabemos que:




227 =56-4+3
6=1.4+2
13=3-4+1

Portanto,

5.i1227 16 _"3 _ 5.3 4i2 _i= _5—1—i=—-6i—1
B

Sendo

2% 4312 +3i+2=-21-3+3i+2
=—1+i
=(_1=1)=

podemos concluir que a imagem do complexo
2i% +3i° + 3i+2 estd situada no segundo quadrante.

D
Simplificando:

o .(i105+£)=i3 (i++3) > z=1-13

Analisando as alternativas uma a uma:

[A] FALSA. Seu afixo esta no 42 quadrante.
[B] FALSA. N3o é imaginario puro.

[C] FALSA. Seu mddulo é igual a 2.

[D] VERDADEIRA. Ambos tem o mesmo argumento:

1
V=—2
2
E
.
Z=1+(3!)
1-i
1+ 9i?
z= :
1-i
1-9
Z:—_
1—i
_8
1-i
_ =8 1+
1—i 1+i
_ -8-8i
12 2
_ -8-8i
2
z=-4-4
Re(z)=-4
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B

Calculando:

z? +z+2-(a+ib)=0

Z24iz+2=a+ib

Fazendo z =ai:

2

aic +ai+2=a+bi

_o_42 -
Z_? a }:azz_bz:>b2=2—a:>(b—0)2:#:>Parébolz
=4a -

D

\

Interbits®

-1.5

Escrevendo os complexos z e v na forma trigono-
métrica, temos:

z=1-(cose +isene)

v =1-(cos45°+i-sen45°)

Efetuando o produto de z e v na forma trigonomé-
trica, temos:
z-v=1.1-(cos(45°+&)+i-sen(45° + &))- = 1- (cos(45° + &) +i-sen(45° + ¢))

Com o médulo do produto continua sendo 1, conclu-
imos que este produto também pertence a circunfe-
réncia de equacgao X% + y2 =1.

E

Tomando ¢ =0, vem z=1 e w =1. Logo, segue que

|[z|+|w|=2 e z—iw=1-i

Por outro lado, para ézgrad, temos z=72i e

2_w2_ o

2 . L s
w :Z+I. Desse modo, é facil ver que z

e Z#W.
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Finalmente, sendo

|z|= \cos? 28 + sen® ¢

e
[w]|= \Jcos? & +sen? 2¢,
encontramos

20 |z|2 +|w|2=00522é+sen2é+coszé+sen22é=2.

2 vértice (
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