E studantices 7 Teste

Teste de Matematica — Numeros complexos: forma trigonométrica

12° Ano Matemédtica A 10 questdes 20 valores 3 pdginas

Instrucdes: apresenta todos os calculos e indica sempre o médulo e o argumento antes de aplicar qualquer operacdo na forma trigonométrica.

Nos lugares geométricos, descreve a figura com o centro e o raio. Duracdo: 90 minutos.

Grupo | — Médulo, argumento e forma trigonométrica

1. (2 valores) Determina o médulo e o argumento principal de z = -1 + i.

2. (2 valores) Escreve na forma trigonométrica p cis 8 o nimero complexo z = 2 - 2i.

3. (2 valores) Escreve na forma algébrica a + bi o nimero complexo z = 3 cis(51/6).

4. (2 valores) Determina o numero complexo z tal que |z| = 4 e arg z = T/3, apresentando-o na forma algébrica.
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E studantices 7 Teste (continuac3o)

Grupo Il — Operacoes na forma trigonométrica

5. (2 valores) Calcula cis(T/6) x cis(Tt/3) e apresenta o resultado na forma algébrica.

6. (2 valores) Calcula (2 cis(Tt/5))®, usando a férmula de De Moivre.

7. (2 valores) Calcula (6 cis(2m/3)) / (3 cis(T/6)) e apresenta o resultado na forma algébrica.

Grupo lll — Radiciacao e conjuntos em C

8. (2 valores) Determina as raizes cubicas de 27 e indica o conjunto dos seus afixos no plano complexo.

9. (2 valores) Identifica e descreve o conjunto dos afixos dos nimeros complexos z tais que |z - 2i| = 3.

10. (2 valores) O programa seguinte devolve o0 médulo e o argumento de um nimero complexo. Executa-o para z = -1 + 1j e indica exatamente o que é impresso,

comparando os valores com os obtidos na questdo 1.

import cmath

z = complex(input('z (a+bj)? "))
r, t = cmath.polar(z)

print('Modulo:', round(r, 3))
print('Argumento:', round(t, 3))

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

Solucoes e critérios de classificacao

1.(2v)p=|-1+il=J/(1+1)=2.0afixo (-1, 1) estd no 2° quadrante e tg 6 = -1, logo 6 = 31/4. Assim z = /2 cis(3T/4).

2.(2v) p=12 - 2i| = /(4 + 4) = 2/2. O afixo (2, —2) estd no 4° quadrante e tg 8 = —1, logo 6 = 7T/4. Portanto z = 2,/2 cis(71/4). (O argumento 7Tt/4 e ndo Tt/4, precisamente por
causa do quadrante.)

3. (2 v) z = 3(cos 5T/6 + i sen 51/6) = 3(-/3/2 +ix 1/2) = (-3/3/2) + (3/2) i (aproximadamente —2,598 + 1,5i).

4.(2v) z=4(cos /3 + i sen T/3) = 4(1/2 + 1/3/2) = 2 + 2/3 i. Verificacdo: |2 + 2/3i| = /(4 + 12) = J16 =4 v

5. (2 v) Multiplicando, os médulos multiplicam-se e os argumentos somam-se: cis(1/6) x cis(1/3) = 1 x 1 cis(1/6 + 1/3) = cis(1/2). Como cis(t/2) = cos /2 +isen /2 =0+1i,0
resultado é i.

6. (2 v) Pela férmula de De Moivre: (2 cis(T/5))® = 2° cis(5 x T/5) = 32 cis(m) = 32 x (-1 + 0i) = -32.

7. (2 v) Na divisdo, os mddulos dividem-se e os argumentos subtraem-se: (6/3) cis(21/3 - 11/6) = 2 cis(4T/6 — 1/6) = 2 cis(1/2). Como cis(1/2) =, o resultado é 2i.

8. (2 v) Escrevendo 27 = 27 cis(0), as raizes clbicas sd0 wi = 27 cis((0 + 2km)/3) = 3 cis(2km/3), com k = 0, 1, 2: 3, 3 cis(2/3) = -3/2 + (3./3/2) i e 3 cis(4T/3) = -3/2 -

(3/3/2) i. Os trés afixos tém mdédulo 3 — estdo todos na circunferéncia de centro na origem e raio 3 — e os seus argumentos est3o espacados de 21/3: formam os vértices de um

tridngulo equildtero inscrito nessa circunferéncia.

9. (2 v) |z - 2i| = 3 significa que a distancia do afixo de z ao afixo de 2i (o ponto (0, 2)) é igual a 3. O conjunto é a circunferéncia de centro no ponto (0, 2) e raio 3 —isto é, a

circunferéncia de centro no afixo de 2i e raio 3, e ndo a circunferéncia de centro na origem.

10. (2 v) Com z = -1 + 1j 0 programa imprime: Modulo: 1.414 e Argumento: 2.356. Os valores confirmam a quest3o 1: 0 médulo é \/2 = 1,4142 (arredondado a trés casas) e o
argumento é 31/4 = 2,3562 radianos. Repara que cmath.polar devolve o argumento em radianos, no intervalo ]-T, 1], pelo que o dngulo aparece como 2,356 (equivalente a

135°) e ndo como uma fragdo de .

Critérios: em cada questdo a cotacdo reparte-se pelo processo (determinacdo do mddulo e do argumento, identificacdo do quadrante, aplicacdo da regra dos argumentos) e pelo resultado.
Na questdo 8 exigem-se as trés raizes e a identificacdo do tridngulo equildtero; na questdo 9 exige-se a indicacdo do centro e do raio; na questdo 2 é penalizado o erro de quadrante no

argumento.
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