Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais

SEE-MG

Professor de Educagao Basica (PEB) — Matematica

NV-013MA-25-SEE-MG-PROF-MATEM @ N 0 UH

CONCURSOS

Amostra gratis da apostila SEE-MG - Professor de Educagio Bésica (PEB) — Matematica.
Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br.




SUMARIO

LINGUA PORTUGUESA ... 11
Ml TEXTOS ... eeeeeteceeceeceecees e e e seeeseesaeesaeesaaessasssaessaessasssaesssasasassessaaessasssaesssensasassesssensssessaenns 11
INTERPRETAGAO E COMPREENSAO DE TEXTOS .....coovovuiurieeriesissessssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssses 11
B LINGUA ELINGUAGEM ........uueeeeececcecerenteeccacsesesesssssssasssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssass .13
AS FUNGOES DA LINGUAGEM ..........coeeeeteeeerstessessanssessassaessssasssssassassssssasssessassasssssassassssssasssssassasssssassanssans 13
GENEIO POBLICO.......eiiiieiitieiieteeeeete ettt ettt ettt ettt et te e b e teesbeebeesbeeteessesaeesseeseessesseensesssessenssensesseessenssansens 14
TEXTO NARRATIVO.......occureereeeeseensesssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssses 14
TEXTO DESCRITIVO ....coeveceereeteiestestestestestesaesassasssssassassassassassassassassassessassassessessessessssessessssesssssssassassassassassans 15
TEXTO DISSERTATIVO ......c.oeeeetreeetstessanssessassaessessassasssassass s sasssessassssssesssssssssassanssessasssnssassansssssassassssssansansens 16
DISCURSO DIRETO, INDIRETO E INDIRETO LIVRE .......cevvueurrrrrensessesssnssssasssssssssasssssssssssssssasssssasssssssssanses 16
AS FIGURAS DE LINGUAGEM............oovurerrrreneerssessenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssasssssssssessans 17
B FONETICA — FONOLOGIA .........ooeeeeeeteeereersessssesssssssassassasssssssesssssssssssssassassessessessssassassasens .21
FONEMAS.......ovueureeersesusssnssssssssssssssssssassssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassassssssssssssses 21
VOGAIS, CONSOANTES E SEMIVOGAIS, ENCONTROS VOCALICOS, CONSONANTAIS, DIGRAFOS E
SILABAS ...ttt sasssssssssssssssasssss s s s s s bt s R e e AR AR b e AR AR bRt et eae 21
ORTOGRAFIA .......ooovereeeeeeereesesssssessssssassssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssses 21
NUMERO DE SILABAS .........coueiiteeueseetesesisuesessessssssssssssesssssssssssassssssssssesssssssessssasssssssessssssessssessssessessssssasessss 22
DIVISAO SILABICA .......ooeieeeerieeerestsesstsasssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssesssssssssssss 22
ACENTUAGAO GRAFICA ........oooeeeeeeetereesstsssstsssessssssessassasssssssssssssssassssssssssesssssasssssssssasssassasssssassasssassasssnssnns 23
CORREGAO ORTOGRAFICA .......ceeuevereereisesseerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
B MORFOLOGIA: ESTRUTURAE FORMAQI\O DEPALAVRAS...........oeeeeeeecreeerneeesaneessnsesassesansens 23
MORFEMAS E AFIXOS.......ccuoeureeeersseneasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 24
PROCESSOS DE FORMAGAO DE PALAVRAS .........ouovveeeurrereestessssaessessassasssessasssessassasssssassasssessassssssassassssses 25
B CLASSES GRAMATICAIS: IDENTIFICAQZ\O, CLASSIFICAQOES EEMPREGO............cceeeeveerecuneen 27
B SINTAXE ... ceeeeeeeeceeeeeeeeseesseeesaeesseesasessesssessseessessssessassssssssessasessassseessesssesssasssasssssssnassaasss 47
FRASE, ORAGAOQ E PERIODO...........couureueereeneeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 47
PERIODO SIMPLES — TERMOS DA ORAGAO: IDENTIFICAGAO, CLASSIFICAGOES E EMPREGO................ 48
B LITERATURA ... eeeeeeeeeeeeeeeesseeeesaeeseeseessesssessesseessessesssessessasssessesssessessesssesnesssessesneessennes 53

Amostra gratis da apostila SEE-MG - Professor de Educagéo Bésica (PEB) — Matematica.
Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br.




DENOTAGAO E CONOTAGAOD .....cccueeeeeenesrseesseassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 53
CONCEITUAGAO DE TEXTO LITERARIO..........oveeeeerrrecetestceeestessessaessessesssessessasssessessasssessasssessessanssessassanssnssas 53
GENEROS LITERARIOS.........coueiurieurierieeesisuesasssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssess 55
A EVOLUGAO DA ARTE LITERARIA, EM PORTUGAL E NO BRASIL .......coovurrerererereeesessensassserssessssesssssensens 56
PERIODIZAGAO DA LITERATURA BRASILEIRA: ESTUDO DOS PRINCIPAIS AUTORES DOS ESTILOS
DE EPOCA.........ooovueeeerreestessessasstssasssessssasssesssssasssessassses s sass s sassass s e s ses e s ees s s bassses b s sasssssessasssssansssssessanssnssns 57
REDACAQ DISCURSIVA. ..o eeeeeeee e 87
B REDAGAO DISCURSIVA .......ooooeerererereeectessesessesssessssessssessesssessssessssssessssessssessesessesssessssesas .87
MATEMATICA APLICADA oo 115
B NUMEROS E OPERAGOES: CALCULO ARITMETICO........ccooueeureurrereenereessessesssssssassassanens ...115
PORCENTAGENS ......oootervereteeteseestestessaessessessasssessassaes s sass s sessasssessass s sessasssessessasssessessssssessasssssassasssnssassanes 121
ACRESCIMOS E DESCONTOS ......cooeueuienieesisassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 123
B ALGEBRA EFUNGOES..........ooeoteeeeeeeetesteereseesaessessssesssessessessessassssssssessessassassasssssessassassasess 123
PROPORCIONALIDADE - GRANDEZAS DIRETAMENTE PROPORCIONAIS E GRANDEZAS
INVERSAMENTE PROPORCIONAIS..........covuriureniesassessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssasssssssssassens 125
SEQUENCIAS E RACIOCINIO LOGICO ........coueurerererisuesesessessssesassssassssssssssssssssssssssssssssssessessssssessssessssasseses 127
B GRANDEZAS E MEDIDAS..........coteeeeeeereeceeseesseeseessesseeseessessesssessessasssesssssssssessesssessassassseaes 132
AREAS E PERIMETROS DE FIGURAS PLANAS .........coovueeurinruneursstssansssssssssssssassssssssssssssesssssssssssssssessssasseses 132
B PROBABILIDADE E ESTATISTICA......oouieeeeeecececececsenesesesescsessssssssssssssssassssssssssssssasassenes 135
TRATAMENTO DA INFORMAGAO, LEITURA E REPRESENTAGAO DA INFORMAGAO EM GRAFICOS,
TABELAS E PICTOGRAMAS..........coooueureeretessensesssssassasssssssssssssssssssssssassassssssassssssassssssssssssssssassassssssassssssassanns 135
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL ......covvururrsresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 139
DIREITOS HUMANOS ... 145

DE INCLUSAO DA PESSOA COM DEFICIENCIA (ESTATUTO DA PESSOA COM

I LEI FEDERAL N° 13.146 DE 6 DE JULHO DE 2015: INSTITUI A LEI BRASILEIRA
DEFICIENCIA).........overerereesuseessassesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassanes 145

I LEI FEDERAL N° 10.741 DE 1° DE OUTUBRO DE 2003: DISPOE SOBRE O ESTATUTO DA
PESSOA IDOSA E DA OUTRAS PROVIDENCIAS...........ccoeureureriereseesssssssassassassssssssssssssssssassassessens 166

I LEI FEDERAL N° 8.069 DE 13 DE JULHO DE 1990: DISPOE SOBRE O ESTATUTO DA
CRIANGA E DO ADOLESCENTE E DA OUTRAS PROVIDENCIAS..........cocoveureureurenrenrensensenssssseasens 188

Amostra gratis da apostila SEE-MG - Professor de Educagéo Bésica (PEB) — Matematica.
Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br.




I DECLARAGAO DE SALAMANCA: SOBRE PRINCIPIOS, POLITICAS E PRATICAS NA AREA

DAS NECESSIDADES EDUCATIVAS ESPECIAIS...........ooevvereeeerertessessssaessessessessssessansans 241
B DECLARAGAO UNIVERSAL DOS DIREITOS HUMANOS ..........cooerremrrerrrenrensrenssessenssenees ...243
I CARTILHA ENFRENTAMENTO AO ASSEDIO SEXUAL NAS ESCOLAS ESTADUAIS DE
MINAS GERAIS ........covuerverrerrersaessessessssasssessessessassassssssessassassasssessessassassassssssassassassssssessassassanses 252
CONHECIMENTOS ESPECIFICOS ..oooooeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 257
B NUMEROS E OPERAGOES: COMPLEXOS..........cccovuesuereensursuessessessassssssssssssassassssssssassassassens ..257
B MATEMATICA FINANCEIRA...........ooevteererrerrensaessessssessasssssssssessassassssssssassassassasssssessassassanns 265
B ALGEBRA EFUNGOES..........ooooeerererereeeerenseressesessessssessesessesssessssessesssesssessssessesessesssessssesns 269
POLINOMIOS E EQUAGOES POLINOMIAIS..........oovuererererererrseresesesesesessssesesesesssesesssssssesesesesesessssenssssessnes 269
EQUAQ()ES E INEQUAQOES: EXPONENCIAIS, LOGARITMICAS, TRIGONOMETRICAS E
IMODULARES ... eettteccereeeeeeecessssneeeeesessssssesssessssssssssasssssssssssasesssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssnsssasssssnnn 270
B SISTEMAS LINEARES, MATRIZES E DETERMINANTES...........c.coveererenenersessssessansanens w274
B FUNGOES .....ocoeeeeecencnncencnsenssessseessesssesssesssesssesssesssssassssssssssesssesssessssssssssssesssesssesssessssssses 289
AFIM . ereeeereetteee e teess e s ss e s s s ssssssssssssssssssssaasaasaaaaaaaaaaa e e e e e et s ateasteateeasteeeeeseeeseeeseesasessessassassssnsans 291
QUADRATICA .......coveeeceeeeeeeteestetsss e sesasteses s s s s s st s s s ses s ses s sssesesssses s sssesassssesessssesassasessssesesssssessssasassesesasss 293
FUNGAOQ POLINOMIAL ........coueuerererererereesesesesesesesessssssesesesesesesessssesesesesesesssssssesesesesssnssssssesesssesesesnsssseseseseses 294
FUNQI"\O EXPONENCIAL........... o eeeeeeeeeeeeeeeeeeteetteeeeeeseeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseseeseseeseesseaesaens 296
FUNGAO LOGARITMICA .........coueteeeetereeeeteteseetesesassesesssssesssesssesesesssssassssessssssessssesessssesessssesessesesnssesesassessasses 296
FUNGAO TRIGONOMETRICA .........cuoveerereeeteiesestessassessssssssesssesssssasssssssssssssssssssssssesnssesssssssssnssesesassesesasss 297
FUNGAO MODULAR.........ooeoeeeererererereeeseesesesesesesessessssesesesesesesessssesesesesesessnssssesesesssessessssssesesesesesesnsssseseseseses 302
B GRANDEZAS E MEDIDAS..........ooveeerrterteesecsessanssessssessassasssessesssssassassssssessassassasssessessassassanses 303
MEDIDAS DE COMPRIMENTO.........cccciireeeiiecerrnneeeeeecsssnneeeesssssssnnssssssssssnnsssssssssssnnssssssssssssnssssssssssnnsssassssssnen 304
IMEDIDAS DE AREAS .....eeeeeeeeeeceetteteesesessesesessssssesesesssssssssssssssstosesessssasasssssnsstosesessssssssssasnsssnstosssessssssasasnenes 304
MEDIDAS DE VOLUMES............eeeeeeeceetteececsnseeeteeesesssseeeeeesesssssssseesssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssassasssnnn 304
MEDIDAS DE TEMPO .......coiieeieneiieneneesnereesnnessssnessssassssssansssssassssssassssssassssssassssssassssssasessssassssssassssssassseses 304
MEDIDAS DE ANGULOS.......ucuenieeeierrreacrercsessssssesssesssessssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasessssssssssssssssnes 304
MEDIDAS DEMASSA .......... ettt eteeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssseesseeseeeeseeneeeenaesanns 305
MEDIDAS DE TEMPERATURA ..........eeeeecccttteteecccreeeteeeeesssssseseeessssssssssassssssssssssssssssssssesssessssssssssassassnnn 305
MEDIDAS DE VELOCIDADE E ACELERAGAOQ..........ccceeueurtreeteteseesstesestssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssassesesseses 305

Amostra gratis da apostila SEE-MG - Professor de Educagéo Bésica (PEB) — Matematica.
Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br.




MEDIDAS DA INFORMATICA ........corvreeeesreeeerstssassasssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssssns 306
MEDIDAS DE ENERGIA .......oourveeeteteesaestessessaessessassaessessasssessessasssessassasssessasssssessasssessassasssessassssssassasssssansanes 306
B ESPACO EFORMA . ... eeeeececeneeeeeeeeeseees e ssenssnssnssnessssssssesssssensnsnsnssnsssesaessens 308
GEOMETRIA ESPACIAL ........ovveeveeetsteeaestessessaessessasssessssasssessessasssessassasssessasssssessansssessassasssessassasssassasssssassanns 308
B GEOMETRIA ANALITICA ...ttt testssassessasssssssssssssssssssssasssssssssssessssassassassans 315
B NOGOES BASICAS DE GEOMETRIAS NAO EUCLIDIANAS...........ooveuereererereerenserensennes ..332
B TRIGONOMETRIA: RELAGOES METRICAS E TRIGONOMETRICAS NOS TRIANGULOS........ 334
CICLO TRIGONOMETRICO ......oovueunerereansessensarssssasssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassasssssassssssansanns 339
B PROBABILIDADE E ESTATISTICA.......cuieeecectecectencscassacsesssssssssssssssssssssssassssssassssasas 339
TRATAMENTO DA INFORMAGAO: CALCULO COMBINATORIO..........cevvereerrereersessenseessessassssssnsasssssensenns 339
PROBABILIDADES .........oooveueuseanessessssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssanns 343
B AEDUCAGAO MATEMATICA .......ooveeeeeteeeetenneressesssessssessesssesessessssessesssesssessssessssessesnssoses 350
MODELAGEM MATEMATICA .....ccuevereureesrensessessassessssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssns 351
RESOLUGAQ DE PROBLEMAS .........ocoueeteteeetretssaesaessssasssessassasssessassasssassasssssassasssessassassessasssssassasssssansanns 351
HISTORIA DA MATEMATICA ......ouinrieereerieeesesesssstssassssssssssssssssssssssssssssssssssssstssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 352
JOGOS E ENSINO DE MATEMATICA .......courrereeretneeeseessessssssssassssssessassssssssssssssssnsssssssssssssssassassssssassssssnsanns 355
ETNOMATEMATICA .......cooeeeeeeeeetestssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssns 356
TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA..........oueueeeeereeeestessessaessessassaessessasssessassasssessasssessassasssssansanns 356
B HISTORIA DA EDUCAGAD ........cooooeeeeeeeetesectesnesesassessessesessssssesessesassessssessesessasassessssessesessases 357
CONCEPGOES TEORICAS DE EDUCAGAO, MUNDO, HOMEM E ESCOLA, FUNGAO SOCIAL
DA EDUCAGAQD ESCOLAR........vveretrrersarsessassasssssassssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssassassssssasssssassanns 358
TRABALHO COMO PRINCIPIO EDUCATIVO........coveurrurrenneerersssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 359
REFERENCIAS ........ocuietetetsteeesssasssstessessssessssssssssstssssssssssssasssssssassessssessssassessssassessssssssasssssssssassssassasassessss 360
PESQUISA COMO PRINCIPIO PEDAGOGICO .........ccooueiurieeerenserensisssssisasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssens 360
B TENDENCIAS PEDAGOGICAS.........ouoeeeeeeeeececscscsesessssssesssssssessssssssssssssessssssssassssenes 361
RECURSOS DIDATICOS .......coveeurirerinriensissassesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessss 361
PROCEDIMENTOS DIDATICOS ......oovueueeerreeersessassessssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssassassssssasssssassans 362
PLANEJAMENTO DO ENSINO........oovevuretnrecetestesaesaessessasssessessaessessassaessessasssssassasssessassasssessasssessassasssssassans 362
TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E DA COMUNICAGAO NO TRABALHO PEDAGOGICO .............ccueeee.. 363
AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM............ovuemeereeesrrsensaesssssssssssassassssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassanses 364

Amostra gratis da apostila SEE-MG - Professor de Educagéo Bésica (PEB) — Matematica.
Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br.




RELAGAO PROFESSOR E ALUNO ..........ooeererrrererernnenenerenenennens 364
B CURRICULO INTEGRADO: EDUCAGAO INCLUSIVA vereeseesassasesrenens ..365
VALORIZAGAO DAS DIFERENGAS IN‘DIVIDUAIS DE GENERO, ETNICAS E SOCIOCULTURAIS COMO
PROCESSOS DE ENFRENTAMENTO A DESIGUALDADE ............ o eeeeeecccceeetteeccccsseeeeeesssssnssssssssasnnns 366
B GESTAO ESCOLAR DEMOCRATICA E PARTICIPATIVA ........ooeeueeterreeneeeensessessessassaenee ...367
RELA(;AO ESCOLAR INTERNA ECOM A COMUNIDADE............co o eeteeecccrneeeeteecccsnneeeeesessssssssesssssssnsesans 367

Amostra gratis da apostila SEE-MG - Professor de Educagéo Bésica (PEB) — Matematica.
Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br.




CONHECIMENTOS
ESPECIFICOS

Caro aluno,

Os assuntos listados a seguir ndo estardo presentes
nesta matéria, pois ja foram abarcados na disciplina
“Matematica Aplicada”. Portanto, optamos por nao
repeti-los aqui.

® Conjuntos Numéricos e Operacdes: Naturais, Intei-
ros, Racionais e Irracionais e Reais;

Céalculo Aritmético;

Proporcionalidade

Sequéncias

Geometria Plana

Nogdes de Estatistica: Leitura e Representacdo da
informacdo em Graficos, Tabelas e Pictogramas e
Medidas de tendéncia central e de dispersao

Cordialmente,
Nova Concursos.

I NUMEROS E OPERAGOES: COMPLEXOS

| REPRESENTAGAO ALGEBRICA DE UM NUMERO
COMPLEXO

Definigao de Niimero Complexo

Podemos denominar como numeros complexos
aqueles que podem ser escritos na forma z = a + bi.

Dessa forma, a e b fazem parte do conjunto dos
numeros reais, mas a é a parte real donumeroeb é a
parte imagindria, uma vez que b é multiplicado pela
unidade imaginaria i de valor V-1. Isto é:

R
R

i=

Numero Imaginério

S
S

O numero imagindrio ocorre quando a parte real
e a parte imagindaria séo diferentes de zero, isto é, sdo
ndo nulas. Veja alguns exemplos:

z,=2+51
z,=9+7i

z =-1+3i

C

z,=6-2i
Nuimero Imaginario Puro

O numero imagindrio puro ocorre quando a parte
real é igual a zero, ou seja, a parte real é nula. Assim,
0 numero complexo serd formado apenas pela parte
imagindria. Veja alguns exemplos:

z, =41
z, =-7i
z, =1
zZ, =2i

Nuamero Real

O numero real ocorre quando a parte imaginaria é
igual a zero, ou seja, a parte imagindria é nula, restan-
do apenas a parte real de um numero complexo. Veja
alguns exemplos:

z,=45
z,=0,33
z, =-68
z,=0,125

Poténcias de |

Sendo i = v -1, podemos construir as seguintes
relagdes para as poténcias de i:

-

P=izi=(1)-i=-i
f=izi2=(-1)-(1)=1
P=iti=1-i=i
P=is-i=i-i=i=-1
P=iti=(1)-i=-

Importante!

Observe que a cada quatro poténcias os resultados
se repetem, ou seja, as poténcias de i sdo ciclicas.

Como consequéncia dessa repeticdo, podemos con-
cluir que s6 existem quatro valores possiveis para as
poténcias de i:

Assim, para encontrar qualquer valor de uma
poténcia de i, basta dividir o expoente da poténcia e
analisar o resto da divisdo, que serd o novo expoente
do numero i. Vejamos o exemplo com a poténcia i**. O
expoente 584 é um numero que, ao ser dividido por 4,
tem resto 0, assim, teremos i° ou seja, 1.

Acompanhe outro exemplo para fixar o conteudo:
i,

Fazendo a divisdo do expoente de i pelo método da

chave, temos:
75| 4

3 18

Como o resto da divisdo foi 3, teremos que i’ = i3,
ou seja, -i.
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Igualdade de Nimeros Complexos

Dois numeros complexos serdo iguais se, e somen-
te se, suas partes reais e imagindrias também forem
iguais, ou seja:

{Z|=a1+b1i eZ,=ayt bai
Z\=Zy= a =aeb =b;

Acompanhe o exemplo: Sez, =a +biez,=-9 +4i,
determine o valor de a e b, sabendo que z, = z,.

Sabemos que z, = z,, entdo a + bi = -9 + 4i e, por
consequéncia,a=-9eb=4.

Conjugado de um Nimero Complexo

Dado um numero complexo z = a + bi, chamamos
de “conjugado de z” o complexo Z, tal que: Z= a — bhi.
O conjugado é de extrema importancia para calculos
envolvendo numeros complexos. Observe que o con-
jugado inverte o sinal somente da parte imagindria,
portanto, se um numero complexo tiver b igual a 0,
o sinal da parte real ndo muda, ou seja, 0 numero e o
seu conjugado serdo iguais.

Para compreender melhor, vamos encontrar jun-
tos o conjugado do ntimero complexo z = 5 — 2i. Como
se trata de um conjugado, temos que Z = 5 — (-21i), isto
é,Z="5+2i.

Veja outros exemplos:

z=1+9i=>7Z=1-9i
Z=1i=>Z=-
z2=T7T=>2=17

Propriedades do Conjugado de um Numero
Complexo

Para todo z € C, temos:

Pl)z+Zz=(a+bi)+(a-bi)=a+bi+a-bi=2-a=
2 -Re(z)
P2)z-Z=(a+bi)—-(a-bi)=a+bi-a+bi=2-bi=2-
Im(z) -i
P3)z=Zoz€eR

Conjugado da Soma e do Produto

-z,s8onu P quaisquer, temos
que:

Dz +z2,=2 +12,
2)z,+2,=2,"2,

Adigao de Numeros Complexos

Sejam dois numeros complexosz, =a, +bjiez,=a,
+Db,i, a soma z, + z, € 0o numero complexo cuja parte
real € a soma das partes reais de z, e z, e a parte imagi-
naria é a soma das partes imagindrias de z, e z,.

Vejamos o exemplo a seguir.

Dados z, =6 + 2ie z, = 4 + 7i, determine z, + z,

z,+2,=(-6+20)+ (4 +7)
258 z,+2,=—6+2i+4+7i

Z,+2,=—6+4+2i+7i
z,+2,=-2+9i

Subtragao de Niimeros Complexos
Dados dois numeros complexos z, =a, +bjiez, =

a, + b,i, definimos a subtracéo z, - z, como: z, - z,
z,+(-z,)=(a, +bji) + (-a,-b,i) = (a,-a,) + (b, - b)) - i.

Dica

Apesar de o raciocinio ser analogo a adi¢ao, ou
seja, faz-se a operagdo entre parte real e parte
real e entre parte imagindria e parte imaginaria,
na subtragdo é importante atentar a ordem em
que os numeros complexos sdo apresentados.

Para um melhor entendimento da dica anterior,
vejamos um exemplo:
Dados: z, =3 +ie z, =-5 - 2i. Determine z, - z,.

z,-2,=(3+1)-(5-2i)

z2,-2,=3+1-5+2i

2,-2,=3-5+i+2i
z,-2,==-2+3i

Multiplicagao de Nimeros Complexos

A multiplicacdo entre os nimeros complexos z, =
a,*+hbjiez,=a,+Db,iéocomplexo z, -z, cuja parte
real é o produto das partes reais menos o produto das
partes imagindrias, enquanto a parte imaginaria é a
soma dos produtos da parte real de um deles pela par-
te imaginaria do outro.

Em outras palavras, para realizar a multiplicacdo
entre numeros complexos, devemos realizar a pro-
priedade distributiva entre esses numeros. Ou seja:

z,-z,=(a,+b,i)-(a,+b,i)=a,-a,+a -b,i+a, bji+b
b2 2=
al-a2+i-(al~b2+a2'bl)—b1-b2=.
(a,-a,-b,-b)+(a,-b,+b,-a)-i

Para fixarmos essa ideia, vejamos o seguinte exemplo:
Dados: z, =2 +ie z, =5 - 3i. Determine z, - z,.

z,°2,=(2+1)-(5+30)
2,°2,=2-5+2-3i+5-i+3i?
z,°2,=10+6i+5i+3-(-1)
z,+2,=10-3 + 11i
z,°2,=7+11i

Atencdo! Diante do exemplo anterior, é importan-
te lembrar que i% = -1.

Divisao de Nimeros Complexos

Para efetuar a divisdo entre dois numeros com-
plexos, é necessdrio reescrever a divisdo como uma
fracdo e racionalizar o denominador dessa fracéo.
Para fazer a racionalizagdo da fracdo, multiplicamos
o0 denominador pelo seu conjugado. Essa é a regra
pratica para dividir dois numeros complexos. Ou seja,

Z Z

NI

1 1, D2

NI

Zz Zz 2
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Vejamos o seguinte exemplo:

Dados: z, =-1 +ie z, = 4-2i. Determine %

O conjugado de z, é 4 + 2i. Inserindo os dados na
férmula, temos:
z_ (a+i) (a+2i)
Z> ~ (4-2i) (a+2i)
-1-4-1-2i+4-1+2-1?) [4-2i+4i+2-(-1)]

42— (2iy 16 - 4i2
_(4+2i2) 6+ _ 6+2i __6 20 __
T 16-4-(-1) " 16+4 20 20 20

3,03

+
10 10 10 10

| FORMA TRIGONOMETRICA DE UM NUMERO
COMPLEXO

Norma e Médulo

Denominamos norma de um numero complexo z
= a + bi a0 numero real ndo negativo N(z) = a% + b2.

Denominamos moédulo ou valor absoluto de
um numero complexo z = a + bi ao numero real ndo

negativo |z| = YN(z) = ya’+b>. 0 médulo de um
numero complexo também pode ser representado da
seguinte maneira: p our.

Acompanhe os exemplos para compreender melhor:

2=3+2i>N@)=3+2:=9+4=13e |z| = V13
Z=6i->N@) =0"+(62=0+36=36¢ |z| = vV/36 =6

Z2=2-N@) =22+0°=4+0=4e |z| = y4 =2
z=4/21 i N@) =(y21 2+ (1)2=21+1=22¢ |z|

Médulo do Produto, do Quociente e da Soma de
Nimeros Complexos

Sejam z, e z, nimeros complexos quaisquer. Temos
que:

D 1z,-2,] = 1z,] - 2,

z |z
2) 7. Zz‘,(zﬁm)

3 |z, +z,| < |z,] + |z,]
Plano de Argand-Gauss e Argumento

O angulo no sentido anti-horario formado com o
eixo horizontal do plano, quando o numero complexo
é representado na forma geométrica, é chamado de
argumento de um numero complexo. Veja:

Dado um numero complexo z = a + bi, a sua repre-
sentacdo no Plano de Argand-Gauss se da por meio
de um ponto. Observe:

z=a+bi

4
OT a Re

Em que: |z|= p é o mddulo do numero complexo e
O é 0 argumento do numero complexo.

Utilizando o Teorema de Pitagoras no tridngulo
retangulo obtido no plano Argand-Gauss, temos que:

Consideremos nesse tridngulo retangulo as seguin-
tes relacdes:

a
cosb= o0 p-cosb
sen0= b _ p-senf

o

Sendo =0 = arc tg (b>

a
Uma vez que z = a + bi, temos:

Z=p-cosb +(p-senb)i—-z=p-(cosO +i-senb)

Essa é a forma trigonométrica do complexo z.
Colocaremos, agora,z=1+inaforma trigonométrica:
Se,z=1+ilogoa=1eb=1.

Calculando o mddulo de z, temos:

p=vVal+b2=v12+12=y/1+1=12

Calculando o argumento de z, temos:

a r_ 1 '\/2:w/2
b=t LT a2
b 1 1 /
f=— - . 2 2
sen 0 /*2 /*2 5 5

= 0 = 45° (porque o ponto P(1,1) pertence ao pri-
meiro quadrante).

Logo:
Z =p - (cosO +1i-senb)

Z= «/; - (cos45° +1i - sen45°)

Atencao! O valor de © pode ser representado em
graus ou radianos, por se tratar da medida de um
angulo. Em muitos casos, é mais pratico trabalhar com
graus, especialmente ao utilizar os valores do seno e
do cosseno de angulos notaveis (30°, 45° e 60°). Nesse
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contexto, uma outra resposta possivel para o exemplo
anterior seria:

- ™, i
z—JZ-(cosZ+|-senZ)

Multiplicagao de Complexos na Forma
Trigonométrica

Para realizar a multiplicacdo entre dois numeros
complexos na forma trigonométrica, basta multipli-
car os modulos e somar os argumentos (tomando, se
necessario, a menor determinagéo positiva da soma).
Assim, temos:

z,=p, (cosb, +i-senb,)
z,=p, (cosd, +i-senb,)
z,°2,=p,p, [cos(®, +0,)+i-sen(0, +0,)]

Vejamos o seguinte exemplo para aplicar na prati-
ca o que acabamos de aprender:

- Ty iosen™ R (P 7
Dados z, = 2 <COSS+1 sen5>ez2 3 <cos5

. 3z
*i-sen= |, calcular z, - z,

z,°2,=p, P, [cos(®, +0,)+isen(d, +0,)]

22,2203 faos( £+ 22 ) 4 sen( %+ 35 )|

726 AT L. A
Z,°2,= cos { 1-sen| -
Divisao de Complexos na Forma Trigonométrica

Para efetuar a divisao entre dois nimeros com-
plexos em sua forma trigonométrica, basta dividir os
modulos e subtrair os argumentos. Assim, temos:

z,=p, (cosb, +i-senb,)

z,=p, (cosb, +i-senb,)
75 = o +cos(®, -6 +i-sen(®, - 6,)

Por meio do exemplo a seguir, praticaremos, agora,
0 que acabamos de aprender:

Z,=4[cos(3) +i-sen(2F)]

1

z,=2[cos(%) +i-sen(F)]

2 =2 foos(61—6) +i-sen (6 — 65 |

22 P2

2 2

AL, {cos(%"—%)—&-z-sen

260

O Inverso de um Nimero Complexo em sua Forma
Trigonométrica

O inverso de um numero complexo € escrito na
forma trigonométrica por:

z1=p?- [cos(-0) +i-sen(-0)]

Tome como exemplo:

Dados:z=8 - (cos ST” +i-sen ST”) Encontre z1.

Z1=81(cos (—5?“) +i-sen (—5?“)

z! =%(cos (—5?“) +1-sen (—5?“)

| FORMULAS DE MOIVRE
Potenciagdo de Niimeros Complexos

A forma trigonométrica é especialmente util para
calcular a poténcia de um numero complexo. Para
elevar um numero complexo a um expoente n, basta
elevar o médulo a n e multiplicar o argumento por
n. Assim:

z"=p"- [cos(n - 0) +i-sen(n - 0)]

A férmula anterior é conhecida como a Primeira
Férmula de Moivre.

Ex.: calcule (2 + 2i)°.

Primeiramente, passaremos 2 + 2i para a forma

trigonométrica:

2+21—>{32
b=2

Calculando o modulo de z, temos:
p=ya+b =22 2 = Jara=58 =242

Calculando o argumento de z, temos:

_a_ = RS- S
cose—p— 275 \/5 \/5 =
sen6=£: 2 _ - 1 ﬁ =£

e 2-\5 ﬁ ) 2

= 0 = 45° (porque o ponto P (2,2) pertence ao pri-
meiro quadrante).

Entéo:
Z=p-(cosB+i-senB)=2- «/; - (cos45° +1i - sen45°)
Logo, temos que:
@ +2i =2 y/2 - (cos45° + i - sen45°)]s
2+2ip=(2- \/5 )5 - (cos5 - 45° +1-sen5 - 45°)

Q+205=324- /2 - (c05225° + i - sen225°)

NV
@+2i=128 /2 - e >
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2.+ 2 - 12822 sv22
i)s = 2 2 i
. —128-2 128-2 .
5 —=2 <& L2 =
(2 +2i) ) 5 1
(2 +2i)>=-128 - 128i

Radiciacao de Niumeros Complexos — Extragao de
Raizes

Para extrair as raizes de um numero complexo,
basta extrair a raiz do médulo p e dividir o argumento
© + 2 - kmt pelo indice n. Esse procedimento deve ser
repetido n vezes, substituindo sucessivamente o valor
dekpor0,1,2,3,..,o0useja:

+ +
n\g:n\fp<cose AT gon 0 2k7r)’

n
(kegsksn—l)

A férmula anterior é conhecida como a Segunda
Férmula de Moivre.

3 .
Exemplo: calcule: V81,
Primeiramente, passaremos -8i para a forma
trigonomeétrica:

—81—>{a:0
b=-8

Calculando o mdédulo de z, temos:

p=val+b’ = o+ (8)> = vo+64 = Y64 =8
Calculando o argumento de z, temos:

0

cosezi: =0
p 8 — o _3T[
- 0=270 ou9—7
_b _ -8 _
send = — = =1
0 8
Entio:

Z=p-(cosB +1i-senb) =8 -(cos270° +i-sen270°)
Logo, temos que:

{n=3,p=8,6=270°ek=(0, 1, 2)}

Como:
+ +
nfzﬁ,<cose KT L gon O 2kn>
n n
Teremos:
+ ° + °
3 Zzs\/g.<cos2k7r3270 +i-sen 2T 3270 )

Vejamos, respectivamente, os valores para k = 0, k
=1ek=2.Parak =0, temos:

.0-7 + ° .0- °
3/7*8i=\/g'<c0520” 270 +i.senzo§27o>

3
V-8 =2- (cos 2730 +i-sen 2730 )
% -8i =2-(cos90° +i - sen90°)

Y gi=2-(0+i-1)

V-8i =2i
Parak=1,
/81 = ﬁ.<c052~1~n;270° +i-sen 2~1~7T3+270°>
Y si=2- (cc>s—2'1803+ 270° +i.sen_2~18O°3+27O°)
s/ si =2 (COS360°;270° i sen 3600;2700)

V-8 =2- (cos 6330 +i-sen 6330 )

%/ =8i =2 (cos210° +i - sen210°)

3 si =2~<‘/;%i>

2

—_

Va2 2
Vs == y/3 -

Parak =2,

s/ si=s - (Cosz~2~n3+z70° +isen 2~2-n3+270°>
Yy (COS 4~180°3+ 270° 4+ cen 4~180"3+ 270°>
Yy (COS 720°;270° viesen 720";270")
V-8 =2- (cos 99300 +i-sen 99300 )

%/ —8i =2 (cos330° +i - sen330°)

2
3 8,_2'\/; 21,
orETy !
V-8 = y/3 i

Portanto:

W8i ={2i, /3 =i, /3 - i}

| FORMA EXPONENCIAL DE UM NUMERO COMPLEXO

Um numero complexo escrito na forma trigono-
métrica z = p - (cosO + i - sen®) pode ser escrito na
forma exponencial como:
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