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z = a - b.i  ̅ 
z + z = 2.Re(z)
z - z = 2.Im(z)
z = z ⇔ z ∈ ℝ

  ̅ 

  ̅ 

  ̅ 

(n > 4)i  =n i r-1i =√

i   = -12

Números
Complexos

Número Imaginário
Chamamos unidade imaginária o
número complexo i, de modo que:

Potência de i
Para n inteiro e n > 4,
dividimos n por 4, obtendo um
resto inteiro r, ou seja:

Forma Algébrica
z = a + b.i

a = Re(z) parte real de z
b = Im(z) parte imaginária de z
(a e b são números reais)

Conjugado
Dado o complexo z = a + bi,
chamamos de conjugado ao
complexo z, de modo que:

  ̅ 

i  = ?7

i  = i  = i   i = 7 3 .2 - i 

Ex.:

i  = - i7

se b = 0 ⇔ z ∈ ℝ
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ℂ
ℝ

Todo número real é, também, um
número complexo.

Para todo z ∈ ℂ, z = a + bi, temos:

Números
Complexos

(1) O complexo z é um número real  
se Im(z) = 0.
(2) O complexo z é um imaginário
puro se e só se Re(z) = 0 e Im(z) ≠ 0.
(3) O complexo z é nulo se e só se
Re(z) = Im(z) = 0.

Considerações
(1) Conjunto dos números reais:

(2) Conjunto dos  imaginários
puros: 

ℝ = {a + ib ∈ ℂ, b = 0}

imaginários = {a + ib ∈ ℂ, a = 0}

Relação de inclusão Demonstrações

Importante

(1) z + z = 2.Re(z)
z + z = (a + bi) + (a - bi) = 2a

(2) z - z = 2.Im(z).i
z - z = (a + bi) - (a - bi) = 2bi

(3) z = z ⇔ z ∈ ℝ
(a + bi = a - bi) ⇔ b = -b, z ∈ ℝ

  ̅ 
  ̅ 
  ̅ 

  ̅ 
  ̅ 



Plano de
Gauss* 

θ

P(x, y)

a² + b²N(z)

ρ = a² + b²

Definição
É a representação dos números
complexo, z = a + bi, pelos pontos
(P) do plano cartesiano xOy. 

, parte imaginária (Oy)

, parte real (Ox)  
z = a + bi

a

b

Representação
y

x

Módulo
Chama-se norma do complexo z = a
+ bi, o real não negativo N(z) = a²
+ b². O módulo de z (ρ) é dado por:

ρ = |z| = =

Importante
(1) xOy = plano de *Argand-Gauss
(2) P = afixo de z
(3) Ox = eixo real
(4) Oy = eixo imaginário
(5) θ é o argumento principal de z
(6) |z| = |z|   ̅ 



Números
Complexos

θ

P(x, y)

z = ρ(cos  + i.sen )θ θ

 z = -1 + i 
ρ = 2

 = 5𝛑/4θ

Para todo z ∈ ℂ, z = a + bi, temos:

Do plano de Gauss, podemos escrever:

Todo número complexo z = a + bi,
pode ser escrito sob a forma;

chamada forma trigonométrica ou
forma polar de z, onde:

z = ρ.(cos  + i.sen )θ θ

(1) θ é o argumento principal de z.
(2) ρ é o modulo de z. 

Forma Polar
y

x

cos  = a/ρ e sen  = b/ρθ θ
sendo se z = a + bi,  temos: 

z = ρ(a/ρ + ib/ρ) 

Demonstração

Demonstração Exemplo
Escreva na forma trigonométrica o
complexo z = -1 + i. 

 z = 2.(cos      + i.sen     )5π/4 5π/4
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CoordenadasCoordenadas

P2

P1

x'

y'y

xO

Considere dois eixos x e y
perpendiculares em O, os quais
determinam o plano α. Dado um
ponto P qualquer de α, traça - se
por ele duas retas, de modo que:

x' // x e y' // y 

Considerações

Temos que:
P é a interseção de x com y' 
P a interseção de y com x'

Graficamente

Definições
a) abscissa de P é o número x  = OP ;
b) ordenada de P é o número y  = OP ;
c) coordenadas de P, x  e y ;
d) par ordenado (x , y );
e) eixo das abscissas é o eixo x;
f) eixo das ordenadas é o eixo y.

p

p

p p

1

2

p p

Importante
(1) cada ponto (x , y ) é único em α;
(2) se a e b são números reais
distintos, então (a, b) ≠ (b, a);
(3) "dar um ponto P" significa dar o
par ordenado (x , y );
(4) "pedir um ponto P" significa pedir
suas coordenadas (x , y ).

p p

p p

p p

1
2 Sistema de eixos cartesianos

ortogonais.

P



Os eixos x e y dividem o plano
cartesiano em quatro regiões
chamadas quadrantes, em que dado
um ponto P (x , y )temos:

Posições Quadrantes

Sobre os Eixos
(1) Um ponto pertence ao eixo das
abscissas, sua ordenada é nula: 

(2) Um ponto pertence ao eixo das
ordenadas se sua abscissa é nula:

ponto sobre Ox = {(a, 0)|a ∈ ℝ}

ponto sobre Oy = {(0, b)|b ∈ ℝ}

Importante
Um ponto pertence à bissetriz dos
quadrantes ímpares (1 B), se tiver
coordenadas iguais: 

Um ponto pertence à bissetriz dos
quadrantes pares (2 B) se tiver
coordenadas opostas: 

Posições
do ponto

p p

P ∈ 1º quadrante ⇔ x ≥ 0 e y ≥ 0
P ∈ 2º quadrante ⇔ x ≤ 0 e y ≥ 0
P ∈ 3º quadrante ⇔ x ≤ 0 e y ≤ 0
P ∈ 4º quadrante ⇔ x ≥ 0 e y ≤ 0

p

p

p

p p

p

p

p

1º quadrante2º quadrante

3º quadrante 4º quadrante

y

x

a

ponto na 1  B = {(m, m)|m ∈ ℝ}a

a

ponto na 2  B = {(n, -n)| n ∈ ℝ}a



Ponto
médio

Dados três pontos colineares A, M e
B (A ≠ M ≠ B), chama-se ponto médio
do segmento (AB), o ponto M, o qual
divide (AB) em dois segmentos de
mesma medida.

x  =  M
x  + x A B

2
A B

(x   y )M MM  = AB ;
y  + y y  =  M 2

Definição Graficamente

Demonstração
Considerando a congruência entre
os triângulos AMQ e  MBP, temos:

Exemplo
Determine as coordenadas de M,
sendo AM uma mediana do
triângulo ABC de vértices A(0, 0),
B(3, 7) e C(5, -1).

A

B
M

xM xBxA

yA

yM

yB

P

Q

AQ = MP

MQ = BP

x – x = x - x
2x = x + x  

M A B M

M A B
x  + xx  =  M 2

y – y = y - y
2y = y + y  

M A B M

M A B
y  + yx  =  M 2

A B

M está entre B e C, daí temos:
x = (x + x )/2 = (3 + 5)/2 = 4
y = (y + y )/2 = (7 - 1)/2 = 3

M = (4, 3)

M

M

B C

A B

B C



B

x  A

x  B
x  C

yA 1

1

1

yB

yC

= 0

(x - x ).(y - y ) = (x - x ).(y - y )B A C B C B B A

A
lin

ha
m

en
to

 
A
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Três pontos A, B e C, estão alinhados se eles pertencem a uma
mesma reta.

No esquema acima temos que 𝛼 = 𝛽, e deste modo podemos afirmar
que pontos A, B, C são colineares. Da semelhança de triângulos
temos:

Se três pontos A, B e C, estão alinhados é verdadeira a igualdade:

A

C
y

x

D

E
β

α

(x - x ).(y - y ) - (x - x ).(y - y ) = 0B AB A C B C B

=(x - x ) B A

(x - x ) C B

(y - y ) B A

(y - y ) C B
⇔

yA

yB

yC

xCxBxA



x y 1
x y 1
x y 1

= 0A A

B B

EquaçãoEquação
da retada reta

(y - y ).x + (x - x ).y + (x y - x y ) = 0A B A B A B A B

r: ax + by + c = 0

”A toda reta r do plano
cartesiano está associada ao
menos uma equação da forma ax
+ by + c = 0 em que a, b, c são
números reais, a ≠ 0 ou b ≠ 0, e
P(x, y) representa um ponto
genérico de r.”

O que é?O que é? GraficamenteGraficamente

DemonstraçãoDemonstração CálculoCálculo
Como P, A, B c são colineares, temos:Sejam A(x , y ) e B(x , y ) dois

pontos distintos do plano
cartesiano, r é a reta
determinada pelos pontos A e B.
Se P(x, y) é um ponto de r, então
x e y são variáveis. A condição
de alinhamento dos pontos é
dada pelo determinante a seguir.

A A B B

a b c

r: ax + by + c = 0

A
P

B

y
y
y

A

B

A Bx xx xO

y
r



x y 1
0 q 1
p 0 1

= 0

EquaçõesEquações
da retada reta

Dada a equação geral da reta
r: ax + by + c = 0, se b ≠ 0,
temos:
by = -ax – c    y =        -a

b
m

x

n

-c
b+r: ax + by + c = 0

Dada uma reta r, podemos
determinar pelo menos uma
equação do tipo.

Forma Geral Forma reduzida

Forma segmentária Demonstração
Como P(p, 0) e Q(0, q) temos:

Essa equação é chamada de
equação geral da reta r, a qual
é satisfeita por todos os
pontos P(x, y) pertencentes à r. y = mx + n

m = coef. angular 

n = coef. linear 

Dada uma reta r, que intercepta
os eixos cartesianos nos pontos
P(p , 0), Q(0 , q), distintos, temos:

x
p

y
q+ = 1

essa igualdade é denominada
equação segmentária da reta.

qx + py – pq = 0⇒

qx + py =  pq ÷ (pq)
x
p

y
q+ = 1

⇒



d = ax + by + c
a + b2 2

o o

Substituímos as coordenadas de P
no numerador da equação, e
dividir o resultado por         . a + b2 2

DistânciasDistâncias

Entre dois pontos

Entre ponto e reta

A distância d entre os pontos A
e B pode ser calculada pelo
teorema de Pitágoras (triângulo
ABC).

d = d  + d  2 2 2
BC AC

d = (x - x ) + (y - y )A B A B
2 2 2

d = (Δx) + (Δy)  2 2 2

A distância d entre uma reta r, de
equação geral ax + by + c = 0, e
um ponto P(x  , y ) é dada por:o o

yo

xo



IntersecçãoIntersecção
de retasde retas

2x + y – 2 = 0

r : a x + b y + c = 0
 
s : a x + b y + c = 0

1 1 1

222

Ponto ComumPonto Comum
O ponto P de interseção entre
duas retas, r e s, deve satisfazer
as equações de ambas as retas.
Então o ponto comum P(x , y ),  
deve ser a solução do sistema
abaixo:

00

Obter a interseção das retas:
r: x - y + 1 = 0 e s: 2x + y – 2 = 0
Resolvendo o sistema pelo método da
adição temos:
x - y + 1 = 0

3x     – 1 = 0 r∩s = (1/3, 4/3)
x = 1/3

(I)
(II)

1/3 – y + 1 = 0 
 y = 4/3 

⇒

Importante:
Retas paralelas não têm
pontos comuns entre si,
portanto o sistema não
apresenta solução.

ExemploExemplo

P

x0

y0

y

x

P

1/3

y

x

GraficamenteGraficamente

4/3
r

s

r

s



Dados três pontos colineares A,
B e C (A ≠ B ≠ C), chama-se
razão entre os segmentos
orientados (AB) e (BC), o número
real r tal que:

Dados A (5, 3) e B (-1, -3), seja C
a interseção da reta AB com o
eixo das abscissas. Calcule a
razão (AC)/(CB).

C

x - x
x - x

y - y
y - y

ABr =
BC

= A B

C B
= A B

C B

y - y
y - y

3 - 0
0 - (-3)

O que é?

Exemplo

Graficamente

x

y

x

C

B

A

x x

y
y

y

B

A

A B C

ACr =
CB

= C A

B C
= = 1

Importante
1º) Se AB e BC têm o mesmo
sentido, então a razão r é
positiva, caso contrário razão r
é negativa.
2º) A razão entre as áreas dos
triângulos  BCE e ABD é r².
3º) Se B é o ponto médio do
segmento AC então r = 1.

D
E

Razão deRazão de
secçãosecção  



CônicasCônicas
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P(x,y)

𝛼 τ 

(x − a)² + (y − b)² = r

Dados um ponto C(a,b), pertencente a um plano α, e uma distância
r não nula, chama-se circunferência (τ) o conjunto dos pontos
de a que estão à uma distância r do ponto C. Um ponto P(x, y)
pertence a τ, se a distância (PC) for igual ao raio r.

A equação reduzida da circunferência é aquela que é satisfeita
pelos pontos P(x, y) pertencentes à τ, de centro C(a,b).

circunferência = {P ∈ 𝛼 | (PC) = r}

P ∈ τ ⇔ (PC) = r

daí, vem a equação reduzida da circunferência:

(x - a)² + (y - b)² = r²



Posições do pontoPosições do ponto

P(x,y)
y

x

b
r

C

a

τ

1º caso: P é exterior a 𝜏 (PC > r)

Dados um ponto P(x,y) e uma
circunferência τ de equação:

(x - a)² + (y - b)² = r²
A posição de P em relação a τé
dada pela distância de P até o
centro C(a, b), em compararmos
com a medida do raio r.

Qual é a posição de P(2, 3) e 𝜏:
x² + y² - 4x = 0?

Problema

Casos possíveis 

(x - a)² + (y - b)² - r² > 0
2º caso: P pertence a 𝜏  (PC = r)

(x - a)² + (y - b)² - r² = 0
3º caso: P é interior a 𝜏 (PC < r)

(x - a)² + (y - b)² - r² < 0

Substituindo as coordenadas de P
temos:

22 + 32 – 4.2 = 5
como 5 > 0 ⇒ P exterior a 𝜏

Exemplo

Neste caso P é exterior a τ,
pois PC > r.



d

V

y² = 2px 

Dados um ponto F e uma reta d, pertencentes a um plano α, com F ∉ d,
seja p a distância entre F e d. Parábola é o conjunto dos pontos de α
que estão à mesma distância de F e de d.

Eixo de Simetria em OX

Pa
rá

bo
la

Pa
rá

bo
la

Parábola Parábola 

DefiniçãoDefinição

F → Foco
d → Diretriz
P → Parâmetro (Fd)
V → Vértice
VF → Eixo de Simetria

ElementosElementos

VF = p/2

y

x

Equação reduzidaEquação reduzida

F = (p/2,0)

Eixo de Simetria em Oy
x² = 2py 

p > 0 p < 0 p > 0 p < 0

p/2 p/2

F

P(x,y)

= {P ∈ α | PF = Pd}

α



P(x,y)

(x + c)² + (x - 0)² (x - c)² + (y - 0)²+ = 2a
desenvolvendo a igualdade teremos:

El
ip
se

El
ip
se

Dados dois pontos distintos F1 e F2, pertencentes a um plano α, seja
2c a distância entre eles, elipse é o conjunto dos pontos de α cuja
soma das distâncias a F1 e F2 é igual a 2a (sendo 2a > 2c).

Elipse = {P ∈ α | (PF1) + (PF2) = 2a}

Definição

Equação reduzida

𝛼

ou

(eixo maior em 0x) (eixo maior em 0y)

F1 e F2 → focos
A1A2 → eixo maior (2a)
B1B2 → eixo menor (2b)
2c → distância focal (F1F2)
c/a → excentricidade

Elementos

a² = b² + c²



ElipseElipse



(x + c)² + (x - 0)² (x - c)² + (y - 0)²- = 2a

H
ip
ér

bo
le

H
ip
ér

bo
le

Dados dois pontos distintos F1 e F2, pertencentes a um plano α, seja 2c
a distância entre eles, define-se Hipérbole o conjunto dos pontos de α
cuja diferença das distâncias a F1 e F2 é igual a 2a (sendo 2a > 2c).

Definição

 = {P ∈ α | (PF1) - (PF2) = ±2a}HipérboleHipérbole

F1 e F2 → focos
A1A2 → eixo real (2a)
B1B2 → eixo imaginário (2b)
2c → distância focal (F1F2)
c/a → excentricidade

Elementos

desenvolvendo a igualdade teremos:

Equação reduzida

ou

(eixo real em 0x) (eixo real em 0y)a² = b² + c²

𝛼



PolinômiosPolinômios

n



P
ol
in
ôm

io
P
ol
in
ôm

io Chamamos expressão polinomial ou
polinômio na variável complexa x, toda
expressão da forma:

O que é?

a x + a   x   + a   x   + ... + a x + a n
n

n - 1
n - 1

n - 2
n - 2

1
1

0

coeficientes a , a   , a   , ... a , an n - 1 n - 2 1 0→
Os coeficientes são números complexo

Grau
O grau do polinômio é dado pelo maior
expoente de x.
Exemplo: P(x) = 2x + 5x³ - 3x² + 44

O polinômio P(x) tem grau igual a 4.

n é um inteiro número não negativo

Onde:



P
ol
in
ôm

io
P
ol
in
ôm

io Atribuindo-se um valor k à variável x,
determinamos o valor numérico do
polinômio para x = k, indicamos P(k).

Valor Numérico

Igualdade
Dois polinômios P(x) e Q(x) são idênticos
se, e somente se, P(K) = Q(K), ∀ k ∈ ℂ.

Exemplo: Dado P(x) = 2x + 5x³ - 3x² + 4,
determinar P(-1).

4

P(-1) = 2(-1) + 5(-1)³ - 3(-1)² + 4
P(-1) = 2 - 5 - 3 + 4 = -2

4

Raiz
Chamamos de raiz do P(x) todo número
complexo k, tal que, P(K) = 0. 



adiçãoadição
Para adicionar-se dois polinômios
P(x) e Q(x), devemos somar os
coeficientes das partes semelhantes.
Exemplo: Dados P(x) = 2x + 5x³ - 3x² +
4 e Q(x) = 5 + 3x² + x³, determine P +
Q.
Solução: O resultado da adição entre
P e Q será um polinômio R.

4

R(x) = 2x + 6x³ + x² + 9

P(x) = 2x + 5x³ - 3x² + 4
Q(x) =       x³ + 4x² + 5

4

4

R(x) = P(x) + Q(x)
Temos que:

Grau da somaGrau da soma
Se os polinômios P(x) e Q(x), tem
graus m e n, respectivamente, com m
≥ n, e P + Q não nulo, então:

R(x) = 2x + 6x³ + x² + 9

P(x) = 2x + 5x³ - 3x² + 4
Q(x) =       x³ + 4x² + 5

4

4

Exemplo:

OperaçõesOperações

gr(P ± Q) ≤ m
No exemplo ao lado, m = 4 e n = 3,
temos que gr(P ± Q) = 4.

gr(P ± Q) = 4

As regras aplicadas à
adição P + Q são as mesas
aplicadas á subtração P -
Q.

gr(P.Q) = gr(P) + gr(Q)



OperaçõesOperações

multiplicaçãomultiplicação
Definimos o produto de P por Q
como a soma dos produtos de
cada monômio de P por todos
os monômios de Q.
Exemplo: Dados P(x) = 2x + 5x³ -
3x² + 4 e Q(x) = 4x³ + 3x² - 2,
calcular P(x).Q(x).

⁴

Solução: P(x).Q(x) será,

Dispositivo práticoDispositivo prático
Somando-se os termos nas
diagonais destacadas:P

Q 4x³ 3x² 0x² -2

2x
5x³
-3x²
0x
4

8x      6x      0x     -4x

5

 0x     0x³      0x²     0x
16x³    12x²      0x     -8

4

6 5

7 5

4

4

44

Finalmente, P(x).Q(x) = 8x + 26x
+ 3x – 13x + 6x³ + 18x² - 8.

7 6

5 4

(2x + 5x³ - 3x² + 4)(4x³ + 3x² - 2)
= 8x + 26x + 3x – 13x + 6x³ + 18x²
+ 0x - 8.

7 6 5 4

4

Finalmente P(x).Q(x) = 8x + 26x
+ 3x – 13x + 6x³ + 18x² - 8.

7 6

5 4

O grau do produto P.Q será:
gr(P.Q) = gr(P) + gr(Q)

6

-12x    -9x      0x³     6x²
20x     15x      0x    -10x³
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