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RESUMO E OBJETIVOS

Os alunos irdo utilizar a tecnologia TI-Nspire para tirar conclusdes sobre a relacdo geométrica entre
os afixos de dois numeros complexos e dos respetivos conjugados, num poligono por eles definido,
relativo ao tema dos numeros complexos, do 12° ano de escolaridade. Neste sentido sera
necessario mobilizar conhecimentos anteriores de diferentes temas de modo a validar conjeturas

gue se fardo com muita vantagem com a manipulacédo de uma aplicacao fornecida.

MATERIAIS E PREPARAGCAQ

e TI-Nspire CX ou CX II-T ¢ Folha de tarefas

e Ficheiro ramos complexosl.tns

TAREFAS E INVESTIGAGOES PARA 0S ALUNOS

A resposta a 12 questdao é relativamente simples, 6bvia com a manipulacdo da aplicacdo caso néo
consiga o aluno obté-la de imediato. Alias, esta tarefa pode até ser trabalhada ap6s o aluno ter
aprendido que os afixos de um numero complexo e do respetivo conjugado sao simétricos
relativmente ao eixo real do plano de Argand. E, no entanto, uma pergunta necessaria e Util para
enquadrar o trabalho seguinte.

Para tratar algebrcamente as respostas, considere-se z, = a + bi (afixo A) e zz = ¢ + di (afixo B).

Designem-se ainda os afixos de z, por A’ e de zz por B'.

Para responder a 22 guestdo, e seguintes, esperam-se algumas dificuldades, sobretudo na
validagdo algébrica de conjeturas. Uma andlise a partir de uma organizagdo em tabela relativa as
coordenadas dos afixos, pode simplificar este trabalho.

b=d b#d
a=c A(a,b); B(a,b); A'(—a,—b); B'(—a,—b) A(a,b); B(a,d); A'(a,—b); B'(a, —d)
a#c A(a,b); B(c,b); A'(a,—b); B'(c, —b) A(a,b); B(c,d); A'(a,—b); B'(c,—d)
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Vejamos a situagdoemque a =cAb =d:
A manipulacdo da aplicacdo, rapidamente vai suscitar a necessidade de uma subdivisdo deste

caso, como o que é referido neste nova tabela:

b=0 b#0
a=0 A(0,0); B(0,0); A'(0,0); B'(0,0) A(0,b); B(0,b); A'(0,—b); B'(0,—b)
a+0 A(a,0); B(a,0); A'(a,0); B'(a,0) A(a,b); B(a,b); A'(a,—b); B'(a,—b)

Neste caso, basta que as partes imaginarias sejam nulas para que os quatro afixos coincidam,
estando assim o poligono degenerado num ponto sobre o eixo real. J& no caso em que as partes

imaginarias ndo sdo nulas, os afixos definem um segmento de reta paralelo ao eixo imaginario.

6.67 v 6.67 v 6.67 v

conj_ra =1. < conj_ra =1. < conj_ra =1. < conj_ta =1.

conj_tb =1. < conj_th =1. < conj_th =1. N < conj_tb =1.

conjlzz): conj(za) . 1 x conj(zs) conjlza) x 1

Analizemos agora a situagdoemque a =cA b # d.
Tendo os complexos a mesma parte real, e tendo em consideracao que 0s respetivos conjugados

também terdo, esta situacdo vai originar sempre um segmento de reta paralelo ao eixo imaginario.

conj_ra =1. < conj_ta =1.

conj_th =1. Pza )’ < comj_tb =1.

Ja considerando as partes imaginarias iguais, com as partes reais diferentes (a#cAb =d ),
necessariamente teremos um retangulo. Note-se que os afixos dos nimeros conmplexos estdo no
mesmo semiplano definido pelo eixo vertical.

Note-se ainda que A(a, b); B(c,b); A’'(a,—b) e B'(c, —b).

Deste modo, <L IR Y

6.67 4
< conj_ta =I.

AB = (c — a,0), AA’' = (0,—2b), A'B' = (c —a,0) e BB' = (0,—2b), donde | = """ %| 2

pol =1.

1
1.1 10

se conclui que os lados opostos do poligono sao paralelos e tém a mesma

. . ~ . conjlza) o ‘.\. conj(zs)
medida de comprimento e o0s vetors sdo paralelos e perpendiculares aos A1)

B(2,3)

eixos, consecutivamente perpendiculares.
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Note-se que, em particular, quando a e ¢ forem simétricos e cujo médulo é igual ao modulo de b, o

retangulo € um quadrado.

6.67 3y 6.67 p¥

conj_ra =1. < conj_ta =1.

conj_tb =I. 3 comj_tb 51 z
2 et

H
5

conj(zs) # 5y Conj(zn}
conjlza) & < conjlzs)
A(-3,2) A(-3,3)

.67 5(3.2) . 5(3,3)

Tendo em considerag&o o trabalho algébrico anterior, tem-se que ||4B|| = 2|a| e ”ﬁ” =2|b|, o

gue permite confirmar a afirmacao anterior.
Vejamos agora a situacdoemquea#cAb +d

Na manipulacao feita com a aplicacéo, pode observar-se que em muitas
situacBes o0 poligono convexo era um trapézio ndo retangulo. Ora, tal

ocorre apenas nestas circunstancias, mas nem sempre.

Note-se que ha, neste caso, situacbes em que o quadrilatero fica
degenerado num triangulo.

Basta que apenas um dos numeros complexos coincida com o seu
conjugado, ou seja, quando apenas um dos nameros complexos seja um

ndmero real.

conjlza )m

n;conj(z;) A(8.55, D)
B(-1.07,4.4)

6.67

Sem perda de generalidade, considere-se que é z, 0 nUmero complexo real.

Ora, A= A’, de coordenadas (a,0). Temos entdo trés pontos, que definem naturalmente um

triangulo. Podemos ainda dizer que este triangulo é isésceles, pois 4B = (c — a, d) e AB = (c —a,—d),

vetores gque tém a mesma norma, sendo 2|d| a medida do comprimento do lado do triangulo paralelo

ao eixo imaginario.
Deste modo, o triangulo é equilatero se /(c — a)? + d? = 4d?, ou seja,
|c — a| = +/3d. Esta relacdo pode também ser obtida trabalhando apenas

medidas num triangulo equilatero.

Da analise exaustiva, resultam as respostas as diferentes questdes,

3.4641u A(4,0)
8(7,43)

6.67

incluindo a ultima, pois um losango ndo quadrado é algo que nunca ira ocorrer.
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