E studantices 7 Teste

Teste de Matematica — Numeros complexos: forma algébrica

12° Ano Matemédtica A 10 questdes 20 valores 3 pdginas

Instrucdes: apresenta todos os calculos e, nas questées de justificagdo e de parametros, explica o raciocinio que te levou a conclus3o. Indica

sempre as férmulas usadas (poténcias de i, conjugado, médulo). Duracdo: 90 minutos.

Grupo | — Unidade imaginaria e forma algébrica

1. (2 valores) Calcula i*® + i® e simplifica i2°2°,

2. (2 valores) Resolve, em C, a equagdo x2 + 6x + 13 = 0. Indica o valor do discriminante.

3. (2 valores) Determina os nimeros reais a e b tais que (a+ 1) + (b — 2)i =5 - 3i.

4. (2 valores) Para z = -1 + 2i, determina o conjugado, o médulo e o afixo de z.
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E studantices 7 Teste (continuacio)

Grupo || — Operacoes na forma algébrica

5. (2 valores) Calcula (2 - i), apresentando o resultado na forma a + bi.

6. (2 valores) Calcula (3 +i)/(2 - i) na forma a + bi.

7. (2 valores) Mostra que, para qualquer z = a + bi, 0 produto z x Z é um nimero real ndo negativo e igual a |z|2

Grupo lll — Pardmetros, condicdes e programacao

8. (2 valores) Determina o valor real de k para o qual z = (k2 - 4) + (k — 2)i é um nimero imaginario puro.

9. (2 valores) Determina o valor de b > 0 tal que |1 + bi| = /10.

10. (2 valores) O programa seguinte apresenta dados de um nimero complexo. Executa-o para z = -1 + 2j e indica exatamente o que é impresso, relacionando

cada linha com os resultados da questdo 4.

z = complex(input('z (a+bj)? "))

print('Parte real:', z.real)
print('Parte imaginaria:', z.imag)
print('Conjugado:', z.conjugate())

Fim da prova. Total: 20 valores.
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E studantices Solucdes

Solucoes e critérios de classificacao

1.(2v) Como 15 + 4 temresto 3,i1*=i3=-i; 8 + 4 tem resto 0, logo i® = 1. Assim i®® +i®# = —i+ 1 = 1 — i. Para 2026: 2026 + 4 tem resto 2, logo i2°2¢ = j2 = -1,

2.(2v)A=62-4x1x13=36-52=-16.Como A <0, ndo hd raizes reais, mas ha duas raizes complexas conjugadas: x = (-6 + \/(-16))/2 = (-6 + 4i)/2 = -3 + 2ie -3 - 2i.
Verificagdo: (-3 + 2i)2 + 6(-3 + 2i) + 13 = (5 - 12i) + (-18 + 12i)) + 13 =0 v

3. (2 v) Igualando as partes correspondentes:a+1=5->a=4;b-2=-3 > b =-1. Uma igualdade entre complexos traduz-se sempre em duas equagoes reais.
4. (2 v) z=-1 - 2i (troca-se o sinal da parte imaginaria); |z| = /((-1)2 + 22) = f5; o afixo é o ponto (-1, 2), no 2.° quadrante.

5.(2v) (2-i)2=4-4i+i2=4-4i-1=3-4i.

6. (2 v) Multiplicando pelo conjugado do denominador: (3 +i)(2+i) /(2 -i)(2+1i) =(6+3i+2i+i3)/(4+1)=(5+5)/5=1+i.

7. (2 v) (a + bi)(a — bi) = a2 — abi + abi — b2i2 = a2 + b2, porque i2 = —1 e os termos com i se cancelam. A soma de dois quadrados de nimeros reais é sempre = 0, e é exatamente |z|

2 = ( /(a2 + b?))2. O cancelamento dos termos imaginarios deve-se ao sinal trocado no conjugado — é isso que torna o produto sempre real.

8. (2 v) Imagindrio puro exige parte real nula e parte imagindria ndo nula: k2 - 4 =0 = k = 2 ou k = —=2; mas com k = 2 a parte imaginaria k — 2 = 0, e z seria 0 nimero 0, que é

real. Logo k = -2 (e entdo z = —4i).
9.(2v) |1 +bil=/(1+b?)=/10>1+b2=10->b2=9 > b=30oub=-3.Como é pedido b >0, tem-se b =3 (z= 1 + 3i).

10. (2 v) Com z = -1 + 2j o programa imprime: Parte real: -1.0 - Parte imaginaria: 2.0 - Conjugado: (-1-2j). Os dois primeiros valores confirmam o afixo (-1, 2) da questdo 4,
escritos na forma decimal porque zreal e zimag sdo sempre nimeros em virgula flutuante; o conjugado coincide com o obtido analiticamente (-1 — 2i), aqui escrito em notagdo
de Python.

Critérios: em cada questdo a cotacdo reparte-se pelo processo (identificacdo do resto na divisdo por 4, uso do discriminante, igualdade de partes, multiplicacdo pelo conjugado do

denominador) e pelo resultado. Nas questbes 7 e 8 é exigida justificacdo escrita; na questdo 2 exigem-se as duas raizes.
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