NOMEROS COMPLEJOS

ACTIVIDADES FINALES

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

O Efecttia las siguientes operaciones:
a) 4i+(3-51)+(2-i)+(1-i) €) (2+1)-(-2+3i)+(3+51)
b) 2 +4i)+(3-2i)-2-(-4+7i) d) (5-4i)-(-3+2i)+1/2(6-6i)

OOORIERRDOO

™
a) 4i+(3-5i)+(2-i)+(1-i) = (3+2+ 1)+ (4i—5i—i)=6—2i.
(1) Sumamos algebraicamente por separado la parte real y la parte imaginaria.

b) (2 +4i)+(3-2i)-2 (-4 +7i)= (2 + 4i) + (3 - 2i) + (8 - 14i) (l)

(1) Sumamos algebraicamente por separado la parte real y la parte imaginaria.

(2 +3+8)+(4i—2i—14i)=13-12i.

€) (2+ i)-(-2+3i)+(3+5i) = (2+ i) + (2 - 3i)+(3+5i) = (2 + 2 + 3) + (i— 3i + 5i) = 7 + 3i.
d) (5-4i)- (-3 +2i) + 1/2 (6 - 6i) = (5-4i) + (3-2i) + (3-3i) = (5 + 3 + 3) + (-4i -2i — 3)) = 11 — Oi.
OO RDDD

@ Calcula los productos y cocientes:

STk ERRIOD
a) (4—2i)- (5+3))=45+4 3{—2i-5-2i-3i =20+ 12i — 10i — 61> = 20 + 2i — 6(-1) = 26 + 2i.
b) (3+4i)-(6—i)=3-6—3+4i6—4i-i=18—3i+24i— 4= 18 + 21i — 4(-1) = 22 + 21i.
€)(3+i)-(3-i)=32-i=9—(-1) =9 + 1 = 10. Hemos aplicado el producto notable (a + b) (a — b) = a — b>.

143D A+3i)(B+i) D13 +i+3i3+3ii _ 3+i+9+3i> _ 3+10i+3(-1) _10i _.
3-i  (3-i)(3+i) 32 _j2 9-(-1) 9+1 10
(1) Multiplicamos numerador y denominador por el conjugado del denominador.

(2) En el numerador multiplicamos aplicando la propiedad distributiva y en el denominador, el producto notable suma por diferencia, que es una
diferencia de cuadrados.

e)
2 -5 (2 - 5i)-(4 - 2i) @ 2.4 - 221~ 54 +5i2i _ 8-4i-20i+10i° _8-24i+10(-1) _ -2-24i _ 1+12i _ 1 6.

4+2i (4+2)(4-2i) 42 - (2i)2 16-(4i2)  16-4(-1) 20 10 10 5

(1) Multiplicamos numerador y denominador por el conjugado del denominador.
(2) En el numerador multiplicamos aplicando la propiedad distributiva y en el denominador, el producto notable suma por diferencia, que es una
diferencia de cuadrados.

5 5 5 _ 5 _ 5 _ 5

SOTkSRRDDD
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MIEROS CONMIPLEJOS

@ Sabiendo queu=4-3i,v=2iw=-1+i, calcula:
aAu+v-w=4-3)+2-(-1+)=@4=-3i)+2i+(1-i)= 4+1)+(-3i+2i-i)=5-2i.

D) u+i-(V=w)=4+3i+i—(2i—(-1+i)=4+4i—(2+1—i)=4+4i-2i—1+i=(4—1)+4i-2i+i)
=3+ 3i,

€) u?=(4-3i)2=4%-243i + (3i)° = 16 — 24i + 9i* = 16 — 24i + 9(-1) = 7 — 24i.
d) 2 = (2i)° = 8i® = 8(-i) = -8i.
e) (u+vy¥’=(4-3i+2)P=(4-i=4*-24i+i?=16-8i-1=15-8i.

f) u- v w=(4-30)2i(-1+i) = (8i — 6%) (-1 +i) = (8i + 6):(-1 +i) = 8i(-1) + 8ii + 6(-1) + 6i = - 8i + 82— 6 + 6i
=.8i—8-6+6i=-14—2i.

9) u(v —w) = (4 — 3)(2i = (-1+i)) = (4 = 3i)(2i +1-) = (4 = 3i)(1 +1) =4 +4i -3 -3 =4 +i+3=T7 +i.

h) Yo 43 (4-30i_ 4i-3% _4i-3(-1) _3+4i _
\)

3 ..
: = -—=2i.
2i 2i2 2(-1) -2 -2 2

i) (u+v)® :[u+vj3:(4—3i+2ij3:(4—ij3_ G-iy(1-))° _(—d—di+i+i?) _(~4-aivis(-D)°
w3 w —1+i —1+i)  (1+i(-1-)) | =12-i2 ) 1-(-1) -

_ (— 5- 3ij3 _ ((—5)3 +3(=5)2(=3i) + 3(-5)(=3i)? +(-3i)° ] _ —125-225i-135{* - 27i® _ —125 - 225{ -135(-1) - 27(-i) _

2 23 8 8
~125-225i+135+27i _10-198i _10 198, _5 99,
8 8 8 8 4 4
Yo 2 2c- _-2i-22 _-2i-2(-0)_-2i+2 _-2+2_2 2.
W =THE (STH)(-T-0) (—1)2 -2 1-(-1) 1+1 2 2 2 '
QORI RDOD

@ Calcula los valores de las operaciones siguientes:

Para acometer este ejercicio necesitamos recordar la serie de potencias de la unidad imaginaria:

i°=1.

i=.

2= (J—_1)2= -1.
PB=i%i=-1-i=-.

=2 = 1)1)=1=1
.............. se repiten cada 4

a) i =it = (iHti=1ti=i

b) i50 = i4'12+2 - (i4)12 _i2 = 112_(_1) =1.




NOoMEROS C

c) i301 = i4'75+1 - (i4)75 qj= 175'i =i

d) i723 - i4'181+3 = (i4)181_i3 = 1181_(_i) =_i

@) 1990 = {4499+ 3 = (440013 = 1499,y =

-

)i+P+P+ . +i0=[i+ 1)+ i)+ 1]+...+[i+(-1) + () + 1] = 0 ya que las cuatro primeras potencias
del numero i suman cero y se repiten a partir de la cuarta, como ademas con 20 podemos hacer 5
grupos de cuatro la suma sera 5 ceros.

9)i+P+P 4+ +P%0=[i+ (1) + () + 1] +... + [ + (-1) + (<) + 1] = 0, l]a misma estrategia del anterior ya
que 2 000 también es multiplo de 4.

h) {302 _ 475+2 _ ()75 2 _ 175.(~1) ) N N
485 _j274 T 41211 146842 T 4VI21;_(4)88.2 T 41215 188, _qy " i+1  (1+i)(1-i) 12-i2  1-(-1)
:—u:—l+li_
2 2 2
i)
B i® 141 2 44203 43T i 23 3 i 1-idi 1= (=) +) = 1=i-i-i?
1413 - 1+ (i) - 1-i To-i =i (1-)A+) | 12
~1-2i—(-1) _ -2i

SOTRRSRRDDD

@ Resuelve las siguientes cuestiones:

a) Halla x con la condicion de que (x + 3i)2 sea un ndmero imaginario puro.
b) Encuentra a con la condicion de que (2 + i) (a - 3i) sea un ntimero real.
¢) Calcula a + bi para que se verifique: (a + bi) (2-1) =7 - i.

. . . 2 + Xi ,
d) Determina el namero real x para que el cociente _ sea un namero real.

1-xi

COTRRSRRDDD

a) (x + 3i)2 = x* + 2:x:(3i) + (3i)? = x* + 6xi + 9i% = x* + 6xi + 9(-1) = (x* -9) + 6xi. Si el resultado de elevar
al cuadrado ha de ser un nimero imaginario puro, la parte real (x* -9) ha de ser nula, es decir x> —9 =0,
luego X = £+/9 = £3.

b) (2 +i) -(a - 3i) =2a—6i + ai — 3i° = 2a — 6i + ai + 3 = ( 2a + 3)+ (a — 6) i. Como ha de ser un nimero
real, ahora la parte imaginaria ha de sernula,a—6 =0, a = 6.

¢) (a + bi) (2 —i) = 7 — i, hacemos el producto del primer miembro, (a + bi) (2 — i) = 2a — ai + 2bi — bi? =
(2a + b) + (2b — a) i, como la parte real ha de ser igual a 7 y la parte imaginaria igual a -1, tenemos un
sistema de dos ecuaciones con dos incognitas que resolvemos:

2a+b =7 2a+b=7 .
atb=7 | 2a+b OBV, Bb=5 < b=2=10F'SWAd. —a+29=—1c a=2+1=3.
_a+2b=-1_ |-2a+4b=-2 5




NOMEROS COMPLEJOS

2+xi _ (2+xi)(1+xi) _ 2+2xi+xi+x%% _2+3xi-x> _2-x%>  3x . .
_ = : = = = + i. Como ha de ser un numero real,
1-xi  (1-xi)(1+ xi) 1-x2i2 1+ x2 1+x2  1+x°
la parte imaginaria ha de ser nula, resolvemos esa ecuacion: 3X2 =0 - 3x=0 - x=0.
1+ x
LOates o o o SeTe e

@ Escribe de todas las formas posibles los siguientes complejos:
a)2+2i €) -3 +4i e) x/§135° g) 225

b)1-i d)i f) 430 h) 24¢-.

COTRRSRRDDD

a) 2 + 2i se nos da en forma bindmica, para expresarlo en las otras formas necesitamos calcular el
mddulo y el argumento:

2+2i >

\/a + b2 \/22 + 22 \/_ 2\/_ {Forma polar =mg = 2\/5450

a= arcth = arctg— = arctg(1) = 45° Trigonométrica = m(cosa +isena) = 2x/§(cos 45°+isen45°)

Como esta en eI primer cuadrante ( parte real positiva y parte imaginaria también) el angulo cuya tangente vale 1, es 45°.
b) 1 - i se nos da en forma bindmica, para expresarlo en las otras formas necesitamos calcular el

mddulo y el argumento:

— 2 2 _ 42 L _\2 _

m=va? +b? =12 +(-1) ‘(:/)5 _ |Forma polar =mg =+2315¢

a= arctgg = arCtg—T1 = arctg(-1) =315° Trigonométrica = m(cosa +isena) = ﬁ(cos 315°+isen315°)
a

(1) ya que 1 —i esta en el cuarto cuadrante ( parte real positiva y parte imaginaria negativa).

¢€) -3 + 4i se nos da en forma bindémica, para expresarlo en las otras formas necesitamos calcular el
modulo y el argumento:

2 _ 2 /
-3 +4i N/a +b \/( 3) +4 =5 {Forma pOIar =Mg = 512605211 on

a= arctg— arctg—(—)126°5212" Trigonométrica = m(cos a +isena) = 5(cos126°52'12"+isen126°52'12")

(1) ya que al ser la parte negativa y la imaginaria positiva se encuentra en el 2° cuadrante.

d) i se nos da en forma bindémica, para expresarlo en las otras formas necesitamos calcular el modulo y
el argumento:

m=va? +b% =1 {Forma polar =mg = 1ggo

Trigonométrica = m(cos a +isena) = cos 90°+isen90°)

I - b 1 (1)

o = arctg— = arctg— = 90°
a 0

(1) ya que iforma un angulo de 90° con el eje horizontal .

e) v24350, esta en forma polar, pasamos a la trigonométrica y de esta a la bindbmica:

2 2
V24350 =+/2(cos 135°+isen135°) = ﬁ{—g + |gj = ——(‘/g) L2722 +§i = 1+

2 2
f) 43¢0, esta en forma polar, pasamos a la trigonométrica y de esta a la binémica:

4300 = 4(cos 30°+isen30°) = 4[% + ,%J - 443 i. =23 +2
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NOMEROS COMPLE.J(

9) 22,5 , esta en forma polar, pasamos a la trigonomeétrica y de esta a la bindmica:

V2 «/EJ__z\/E_z‘/Ei——ﬁ—\/_'

29950 = 2(cos 225°+isen225°) = 2[— Ly

h) 2. , esta en forma polar, pasamos a la trigonométrica y de esta a la binémica:

2600 = 2(cos 60°+isen60°) = 2[% + |§] 2 2\/_ =1+43i.

SOTRKSRRDDD

@ Representa en el plano complejo los siguientes nimeros complejos:
3+2i, 5-7i, 8i,3,-2+ 31,5 -5i, 230, Looe, 4ase, 11s0° , 2205, Lo70e

OOORRIERRDOD

lBi

T @5 -7

OOORIERRDOD

@ Efectua las siguientes operaciones, expresando los resultados en forma binémica:

a) 40 - 3050 d) [6 (cos 130° + i sen 130°)] - [3 (cos 80° + i sen 80°)]
A 4(cos 330°+isen330°)
B) 1251 32 ®) lcos30°visendo*)

€) 20s3 : 5oz
SOk RDOD




NOUMEROS COMPLE.J

122, 12*/_ =642 +642i.
2

a) 4oge - 305 = (4-3)o0osnse = 1245 = 12(COSA5° + isend5°) = 12[—2+—2i]
i): 4£+ii:2£+2i.

b) 12540 © 340 = 132540 = [E

j = 4300 = 4(cos 30°+isen30°) = 4(
24° 3 J540_040

5230 5 j830_23o 2 2
d) [6 (cos 130° + i sen 130°)]- [3 (cos 80° + isen 80°)] = 61300 - 3g0° = (6-3)1300+800 = 182100 = 18(c0s210° + |

sen210°) = 18[—%— ! i] = —@—%i =-93 -9i.

2

20g30
€) 20g30 : 5930 = Og3e _ (E = 4ggo = 4(cos60°+isen60°) = 4[% +73iJ 4,43, i=2+243i.
(

o) o 20teon o) A (4] o =0 = 2eom00szenan) = 1|1
SOTRERRDOD
@ Calcula las siguientes potencias:
a) (1sr)3 b) (42257)2 €) [4(cos 20° + i sen 20°)]3
SOk ERDOD

a) (130)° = (1%)300.3 = 1900 = C0S90° + i 5€N90°= i.

b) (4225°)2 = (42)225°-2 = 164500 = 16360°+00°= 16900 =16(c0s90°+i sen90°) = 16i.
€) [4(cos 20° + i sen 20°)]° = (42¢0)> = (4)a003 = B4gp0 = 64(cOSB0° + i s€n60°) = 64(% +§i] =32 +324/3i.

SOk DIOD

M@ Calcula el cuadrado, el cubo y la cuarta potencia de los complejos:

a)l+i b)1-i €)2 +3i d)-2+i e) 245 f) 1050 9) 3o h) 31500
OOORkReRRDOD

Para los numeros que se nos dan en forma binédmica podemos usar las formulas del cuadrado y
el cubo de un binomio y desarrollar la potencia cuarta mediante la férmula del binomio de Newton, pero
es mas corto convertirlos a forma polar y hacer después sus potencias.

a)1+i

( 2 450 )2 = (x/E)245°-2 =2gge = 2(cos90°+isen90°) = 2i

_J2 .42
m=v1% +1 -‘/E:JE45° = ( 2450)3 :(&)3450.3 = 2424350 :2ﬁ(cos135°+isen135°):2«/5[—‘/5 +‘/§i]=—2+2i

o = arctgl = 45° 2 2
W2ase) =2 4504 =22 -
2450 =2 4504 = 221800 = 4(cos180°+isen180°) = —4
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b)1-i

(\/5 3150)2 = (\/5)23150.2 = 26300 = 2070° = 2(C0s 270°+isen270° ) = ~2i

m=y# + (2 =42 = 3160 (23150 =[2f 31505 = 2420450 = 2022250 :2J5(cos225°+isen225°):zf[— 2 2 i] =-2-2

a =arctg(-1) =315° 2 2

(«/53150)4 = (\/5)431 504 = 2212500 =441g0° = 4(cos180°+isen180°) = -4
Esta en el cuarto cuadrante (parte real >0 y parte imaginaria <0)

) 2 + 3i
m=v22+32 =13

a= arctg% =56°18'36"

= ‘/§56°18'36"
2 2 . .
( 1356"18'36") =(\/ﬁ) srsaers = 1311203711 50 = 13(C0s112°37'11.5"+isen112°37"11.5") = -5 +12i

( 13 5501836" )3 = (Jﬁ )3 =1313 16805547 2+ = 134/13(C0S168° 55' 47,2"+isen168° 55' 47,2") = ~46 + 9

56°18'36"-3
( )4 — (J_)4 —_ 2 —_ o ' w, o [ "y — H
18seo1g3er) = (W13, =13%20601423" = 169(c0s 225° 14' 23" +isen225° 14' 23") = =119 ~120i

d) -2 +i

m=4(-2)? +12 =5

= \/5153°26'6" (2° cuadrante)
o =arctg —% =153°26'6"

( 5 153026'6")2 = (\/5)2153026'6"-2 = 5306052'1 16" = 5(COS 306°52" 1,6"+isen306°52'1 1,6" ) =3 -4

3

( 5 153°26‘6") = (Jg )3153°26'6"-3 =545 46001817 4» = 5+/5(CoS 460°18'17,4"+i5en460°1817,4") = 2 + 11

4 4
( 515302@6--) = («/g ) 153°26'6"4 = 25g13044'23 2" = 25(C0s613°44'23,2"+isen613°44'23,2" ) = -7 - 24i

(2450 )2 = (22 )450.2 = 4900 = 4(COS 90°+isen90° ) =4

@) 2450 = {(2450)° = (234503 = 81350 = 8(cOs135°+isen135°) =8 —% g ] =42 +42]i
(2450)* = (2%)450.4 = 164500 = 16(cos180°+isen180°) = ~16

(12250)2 = (1 20500 = 14500 = Tggo = 1(COs90°+isen90°) =

22503 —16750 —13150 —1(COS315°+|Sen315° : 72_72|j

w

) 1050 = {(12250)° =
(12250)4 = (1")22604 = 19000 = hgge = (cOS180°+isen180°) =

(300 )% = (3 )goo2 = 94500 = 9(cos180°+isen180°) = -9
g) 3900 = (3900) : 00 3= 272700 = 27(COS 270°+|Sen270°) =-27i
(3900 : 900.4 = 81360° = 81(COS 360°+Isen360°) =81

(31800 = (3 )180° 2 = 9360° = g(COS 360°+isen360° ) 9
h) 3180° = (3180° = (3 )180° 3= 275400 = 271800 = 27(COS1 80°+isen1 800) =27
(31800 = (3 )1800 4 = 817200 = 8100 = 81(COS 0°+|Sen0°) 81

COTRRSRRDDD
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DD Expresa el resultado de las siguientes operaciones en forma polar:

OOORREKRDDD
a)
m:\/ —4)2 +(-4)? :4\/5
(-4 - 4i)* = -4) _(4 ) = (4& 2950 )4 = (442)* 22504 =1024gpg0 = 10244890 =1024(cos180°+isen180°) =
a= arctg_—4 =225°
1024.

Tercer cuadrante (parte real <0 y parte imaginaria <0).

T L A W
A R 1 ape [T 430°
- ° o_ o
1_i:{m: 12 +(—'|)1 :ﬁ}:ﬁ;;wo 315 30°-315

o =arctg(—-1) =315°
=2 3600_2850 = /2750 =+/2(cos 75°+isen75°) = 0,37 +137i .

g) A i+ Pt P 1o 11, V2 42,
vaoo V2i V2o V2 V2 V2 2 2 2
d)
m=y(-4)2 +(-43)2 =8 |
|39-(‘4—4\/§| = -443 =i%9:(8400) =i%973 6646500 =1%561gg00 = ~1561g80° = 127005615800 =
a =arctg 2 =240°

=564950° = 561500 =56(cos150°+isen150°) = 56{-@ + %IJ = —28\/§ +28i.

5 m =+/(243)% +(-2)? =4

243 -2i= 1 = Annro

( )8 330

e) 2J§_2| _ a :arCtg—ﬁ=330° _ 43300 _[4} :(1j -
330°-135° 195°

A s 2
(—4\/§+4\/§|) _4ﬁ+4@ :{m :\/(_4\/5)2 +(4«/§)2 :8} :8135o -

o =arctg(—1) =135°

= %(0031 95°+isen195°) = -0,48 - 0,13i.

73 418+ T 100
2 2
f) i 73. 3v3 _3;|_ m = 3V3 3] 23 - 3330° = 3400 = 3(COS 240°+isen240°) =
2 2 33 —§i= 2 2 =3330° oo
2 2
_ ~3/2
o =arctg 330°
3v3/2
4 1_33,]. 333,
2 2 2 2
OOk RDOO




NOoMEROS C

D@ Calcula las siguientes raices:
SOk OO
Para hallar las raices convertimos los niumeros complejos a forma polar antes de hallar las

raices.
k =0 = 1390 = cos30°+isen30° = g +

| N

l\3|é||\>

N =

a) i =390 = (%)90°+:;60°'k =1(30°+120°k) = 1k =1= 11500 = cos150°+isen150°= ~
k =2 = 15700 = cos270°+isen270° = —i

k =0 = 5ggo = 5(cos90°+isen90°) = 5i
b) V-25 = ,/254g00 = |y/25[180°+360°k =5 g0 oLy = 90
) 180 ( )72 (90°+180°k) ™1 =1 = 5,700 = 5(cos 270°+isen270° ) = —5i

c)

k=0= 8211250 = §2(cos11,25°+isen1125°) = 107 + 0,21

Yrvi = M=V 12 =21 45 4574360 =82 11 p6000000) = 1F | 82 101250 = §2(cos10125°4+isen10125°) = ~0,21+ 107
a = arctgl = 45° 4 ’ k=2= 82191250 =§2(cos191,25°+isen19125°) = ~107 - 0,21
k =3 = 2581050 = ¥2(cos 281,25°+isen281,25°) = 0,21-107i

k =0 = 3o = 3(cos60°+isen60°) = 3[% + gl] = % + _3f i
d) 3,‘1— 27 = 3&271800 = 3/27 M = 3(60°+120°k) = k = 1 = 31800 - 3(0031800+isen1 800) = _3
3
k =2 = 33000 = 3(cos300°+isen300°) = 3 1.43,)_3 33,
2 2 2 2
/ V12 +12 k=0=§21050 =8/2(cos105°+isen105°) = 0,29 + 1,08i
Q) S-i= {m =V1° +1° = \/E} =3 ﬁw = %(105°+120°k) =lk=1> %2250 = Q/E(COS 225°+isen225° ) = -0,79 - 0,79
a =arctg—1=315° 3 k=2= %3450 = %(COS 345°+isen345° ) = 1,08 - 0,29i

k =0 = 1gge = cos90°+isen90° =i

f) 3ol - V25150 Y1700 = F1270°4360°Kk = 1900, 1000k = 1k =1=> 1p100 = COS210°+isen210°= B
141 | V2450 3 Jg 2
k =2 = 13300 = cos330°+isen330°= ?3 - %i
k =0 = 21g0 =2(cos18°+isen18°)
2 32 k =1= 2ggc = 2(cos90°+isen90°) = 2i
9) 51 — = 5’% = \/32180°—90° = §/32900 = (5\/32 )90°+360°k = 2(1g0+720k) = 1K =2 = 24620 = 2(cos162°+isen162°)
90 5 k =3 = 29340 = 2(cos 234°+isen234°)
k =4 = 23050 = 2(cos306°+isen306°)

k =0 = 3150 = 3(cos15°+isen15°)
k =1= 3750 = 3(cos 75°+isen75°)
k =2 = 31350 = 3(cos135°+isen135°)
k =3 = 31950 = 3(cos195°+isen195°)
k =4 = 35550 = 3(cos 255°+isen255°)
k =5 = 33150 = 3(cos 315°+isen315°)

h) §729i = §729¢00 = (?/729)90”260‘* = 3(15°+60°k) =
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k =0 = 1150 = cos15%+isen15°
k =1= 1750 = cos75°+isen75°

. k =2 = 14350 = cos135%+isen135°
i) & = 61900 = (Q/?)go +360°K = 31504600k) = = 1350 =COS Isen
6

k =3 = 11950 = cos195°+isen195°
k =4 = 1p550 = cos 255%+isen255°
k =5 = 13150 = cos315°+isen315°

2 _4

k=0=1g0 =1
2Ii = 3’ _21.2_1 =3 2;_21) = % = 31“00 = (%)3600k =1120°k =1k =1= 14200 = cos120°+isen120°
|

3 k =2 = 15400 = c0S240°+isen240°

QORISR DOO

D@ Obtén y representa graficamente las soluciones de las siguientes raices:

SOk ERRDOD

k =0 = 1go = cos0°+isen0°=1
k =1= 1ggc = cos60°+isen60° = % + @i

61 =6 (6 ) k =2 = 11900 = cos120°+isen120° = —% +§i

=600 = (§1]0°+360°k = 1590, =
a) 1 10 ﬁT 160 k k:331180° = cos 180°+isen180° = —1

k =4 = 19400 = cos240°+isen240° = —% - @i
k =5 = 139go = cos 300°+isen300° = % - @i

11200

V3.

k =0 = 1ggc = cos60°+isen60° = % + 7|
b) 3\/— =3 11800 = (%)1800"'3600'( = 160°+120°k =k=1=> 1180° = cos180°+isen180° = —1
3
1_43,

k =2 = 13909c = cos300°+isen300° = 2 —7|

Matembatican 1-Editer




k =0= 29950 = 2(c0s22,5°+isen22,5°) = 185 + 0,77i

4 / k=1=2 o =2(cos112,5 +isen112,5°) = -0,77 + 1,85i
c) ? 16i = 4 1690° = (%)M = 222,5°+90°k = 12,5 ( )
4

k =2 = 250250 =2(c0os202,5 +isen202,5) = 1,85 - 0,77i
k =3 = 259050 =2(c0s292,5 +isen292,5) = 0,77 —185i

21‘12.5"

2292 A

k =0 = 2360 = 2(cos36°+isen36°) = 1,62 +118i
k =1= 21pg° = 2(cos108°+isen108°) = -0,62 + 1,90i

d) ¥-32 =932500 = (5\/32)180°+360°k = 23604720k = | k =2 = 24800 = 2(cos180°+isen180°) = -2
5

k =3 = 25500 = 2(cos 252°+isen252°) = —0,62 — 190i
k =4 = 23940 = 2(cos324°+isen324°) = 162 - 118i

2'1I:IE-":'




(1 12

k =0 = 3gge = 3(cos90°+isen90°) = 3i
e) J-27i = Y27 2700 = (3 )270°+360°k =390°+120°k = 1k =1= 3290c = 3(cos210°+isen210°) = -2,6 —1,5i
k =2 = 33300 = 3(cos330°+isen330°) = 2,6 — 1,5i

Jape

_T_

Ja1ge

OOORIERRDOO

D@ Comprueba que los nameros complejos 4 +3i y 4 -3i son las soluciones de la ecuacion: x2- 8x+25=0

SOTRRSRRDDD

Para comprobarlo usaremos cuatro estrategias:

8 —6i .
7 o PYRTT T L |2 =4-3
1) Resolver la ecuacion: x=38% 82 425 _8+ 6‘21' 100 82 5 % :82& 836|

=4+3i

2) Sustituimos la variable x por los nimeros dados y comprobar que se cumple:

Si sustituimos 4 + 3i, tenemos (4 + 3i)> = 8(4 + 3i) + 25 =16 + 24i + 9° = 32 —24i + 25 =9 + 9i* =
9+9(-1)=9-9=0, luego si es una solucion.

Si sustituimos 4 - 3i, tenemos (4 - 3i)> - 8(4 - 3i) +25=16-24i + 9 — 32 + 24i + 25 =9 + 9i* = 9
+9:(-1)=9-9=0, luego si es una solucion.

3) Si tenemos en cuenta que la ecuacién de segundo grado, x? — 8x + 25 = 0, esta en su forma candnica
el producto de sus soluciones ha de ser x;'x, = ¢, es decir (4 + 3i) (4 - 3i)) =16 -9 =16 + 9 =25y su
suma x4 + X2 = -b, es decir (4 + 3i) + (4 - 3i)=-(-8) =8
4) Si esas son las raices al multiplicar (x — x1) (X — X2) = (x — (4+ 3i)) - (x — (4 — 3i)) nos ha de dar el
polinomio asociado a la ecuacion. Lo comprobamos: (x —4 — 3i)-(x — 4 + 3i) = (x — 4) — 3i)((x — 4) + 3i)=
(x—4)2—3Bi)=x2-8x+16-9i° =x*—8x + 16 — 9(-1) = x* — 8x + 25.

SOTAKRERRDOO

D® Halla las ecuaciones de segundo grado, cuyas soluciones son los nimeros:

a)iy-i b)2+2iy2-2i €)2+3iy2-3i d) 2450y 2315.

Matembatican 1-Editer



COTRRSRRDDD

a) Podemos usar dos procedimientos:

S=Xq+Xo =i+ (-)=0
p=xyxp =i(-) =% =~(-1)=1
resultados en la ecuacién candnica de 2° grado x> —sx + p = x?+1=0.

(i) Hallar la suma(s) y el producto(p) de las soluciones: { y sustituir los

(if) Escribir la ecuacion como un producto de factores (x — x4) (X — x2) = 0 en donde x4 y X2 son las
soluciones: (x —i) - (x = (-I)) = (x = i) - (x +i) = xX* =2 =x* = (-1) =x* + 1 =0.

b) (i) {S:Xﬁxz =(2+2)+(2-2)=4 =x—sx+p=x2—4x+8=0.

P=XyXp =(2+2)(2-2))=4-4i2 =4 -4(-1)=8

(ii) (x —x1) " (X=%2) =[x =2+ 20)] - [ x— (2 -2i)] = [(x - 2) + 2] [(x - 2) — 2] = (x - 2)° - (2’ =x* — 4x + 4
— 4P =xP—4x+4-4(-1)=x*-4x+4+4=x*-4x+8=0.

e) (i) {s:x1 +Xy =(2+3i)+(2-3i) =

, _ - =x—-sx+p=x*-4x+13=0.
p=X4Xo =(2+3i)(2-3i)=4-9i“ =4-9(-1)=13

(ii) (x = x¢) "(x=X2) =[x = (2+ 30)] - [ x— (2= 3i)] = [(x — 2) + 3i][(x —2) = 3i] = (x — 2)* — (3i)? = x* — 4x + 4
—0iP=x2—4x+4-9(-1)=x*-4x+4+9=x"-4x+13=0.

d) Primero pasamos las soluciones a forma bindémico ( a través de la forma trigonométrica):

7z 2

2450 = 2(cos45°+isen45°) = 2[— +—|J =2 +4/2i

2 2

23150 = 2(cos315°+isen315°) = 2[_—_] J2 -2i

) [s=x+xz =2+ JB)+(f2 - J2) =242 et =
(i) {p:XTXZ:(\/§+\/§i)'(\/§—\/§i):2—2i2:2_2(_1):4:>X SX+p=X 2/2x+4=0.

(i) (x = 1) “(x = %2) = [X = (V2 + V20)] - [x = (V2 = V20)] = [(x = V2) + V21 {(x = ¥2) = J21] = (x -
V2P (V20 =xP-22x+2-28=x2-22x+2-2:(-1)=x*—22x+2+2=x*-22x+4=0.

OOTRkERRIOD
M® Halla todas las soluciones de las ecuaciones:

a) z6-1 =0 €) z4++1 =0 e) z¢-81=0
b) z22+z+1=0 d) 23-622+10z-8=0 f) ze-64=0

OOORREEFRDOD




NOMEROS COMPLEJOS

k=0 = 1go =cos0°+isen0°=1
k =1= 1gg0 =cos60°+isen60°= % +§i
5 (6 ) k=2= 1500 :cos120°+isen120°:—%+§i
a —1= - Z= = 6/ o = 360°k = oL = . i
)22 -1=0 - z=¥1=4 ﬁiﬁ Teook =1k =3 14800 = C0s180°+isen180°= -1 , de las seis
K =4 = 15400 = c0s240°+isen240°= —% —@i
k =5 = 139090 =cos300°+isen300°= % —gi

soluciones las dos reales son — 1 y 1 que son las conociamos hasta ahora, el resto son imaginarias y
conjugadas dos a dos.

1 43,
—1+412 - —1+4— —1+i -5 5! . . .
b) 2 + z + 1 =0 op=_12VI"-4_-1£v-3_ 123 _]"272"l gos soluciones imaginarias
2 2 2 _1,48,
2 2
conjugadas.
k =0 = 1450 = cos45°+isen45° = 72 + % i
4 k =1= 14350 = cos135°+isen135°= —£+£ i
€) 2+ 1 =0 «z=4-1=%115 :(%)1800+360°k = 14504900k = 3/5 3/5 ,
4 k=2 1pp50 = oS 225%isen225° = - = 2= |
k =3 =>13150 =c03315°+isen315°:72—£i

2
esta ecuacidn no tiene soluciones reales, las cuatro soluciones son imaginarias y conjugadas dos a dos.

d) z* -6z° + 10z — 8 = 0, descomponemos en producto de factores probando por Ruffini entre Div(-8) = {+
1,£2,+4,+8}):

| 1 6 10 -8
4 4 -8 8
| 1 -2 2 0

Luego z° -62> + 10z — 8 = (z — 4)-(z° — 2z + 2) = 0, entonces o (z — 4) = 0 cuya solucién real es z=4 o

_2+4/(-2)? -8 _2+4-4 _2x4J-1_2+2i

bien zZ2 -2z +2 =0 - z=
2 2 2 2

=1xi que son las otras dos

soluciones imaginarias conjugadas.

k =0 = 3go =3(cos0°+isen0°) =3
k =1= 19g0 = 3(cos90°+isen90°) = 3i
e) z' — 81 = 0  z=481=4B81p =#/81)360% =340, = 90 , dos
) Va1 0 (*/_) 2 90% Tk =2 = 14500 = 3(cOs180°+isen180°) = -3
k =3 = 15700 =3(cos270°+isen270°) = -3 i
soluciones reales y dos imaginarias opuestas entre si.




k=0= 2 =2(cos0°+isen0°) =2
k =1= 2400 = 2(COs 60°+isen60°) = 1++/3i
k =2 = 24990 =2(cos120°+isen120°) = -1 +\/§i
f)2-64=0 - z= 8/6440 = 360k = 2600k = 120 , de las
) V64 =364 60%k 71k =3 = 24500 = 2(COS180°+isen180°) = -2
k=4 = 2,400 =2(COS240°+isen240°) = —1-4/3]
k =5 = 23000 = 2(COs300°+isen300°) = 1-+/3i

seis soluciones las dos reales son — 2 y 2 que son las conociamos hasta ahora, el resto son imaginarias
y conjugadas dos a dos.

OOORREEFRDOD

D® Calcular el médulo y el argumento de todas las raices de las ecuaciones:

a)z2+z+1=0 b) z22- J12z+4=0 €e)z2+iz+2=0 d)z6-2823+27=0
e)z3+1=0 f)z3-64i=0
QOO DHOD

2124 —1+4C3  -1si
a) 2 +z+1=0 oo 12V -4 1£4-3 _ 123

1
2
2 2 2 1
2

V3
«/25 que son las soluciones en forma
2

binémico, soluciones que pasamos a forma polar:

1 (BY s
Z1:‘%—§i:> m_\/(_ij +(_7J = Z+Z—«/_—1

= 12400
a =arctg \/1_//22 =240°(3°" cuadrante)
2 2
1 ﬁ m:\/(—lj +{£J = l+§:\ﬁ:1
Zo =_E+T|:> 2 2 4 4 =11200

J_/z

a= arctg 12 =120°(2° cuadrante)

B) 22 122+4=0 - 2 _5+V F-16 2344 2J§+fJ_ 2J§+2| 5

+i, pasmos las

2
soluciones a forma polar:
~ m=yl )2 =Ja=2
zy=43-i= = £330°
a= arctg— = 330°(4° cuadrante)

[

z1:J§+i:> m= \/_ 2

a= arctg —30°(1er cuadrante)
J§

o I e - e . S
Q)Zz+iz+2202>22 £V 8: 1+ 1 8: I+ 9: |i\/§\/_1: |i3|: |. 190 .
2 2 2 2 2 |-2i=2700




NOMEROS COMPLEJOS

V282 -4 V 27 V27 =
d) 50878 +27 =0 — 22 = 28 +4/28° - 427 _ 28 +/676 _ 28 +26 _ N +4/27 i3«/§, los cuatro
2 2 2 1 +1=%1
~3v/3 =33 4800
numeros reales expresados en forma polar son: +f*/§ - 3*/§°°
—1="180°
+1=10°
k=0= 160°
Q) Z3 +1=0 - z= %/__ = 3‘\,11800 = (%)1800+3600k = 160°+120°k =<k=1=> 11800 .
3 K =2 = 13000
k=0=> 4300
') 23 —-64i=0 - z= V64i = 31[64900 = (VS 64)90°+3600k = 430°+120°k =<k=1=> 41500 .
3 K =2= 45700
QOO RDOD

D@ Utilizando la formula de Moivre, obtén sen 2a y cos 2a en funcion de sen a y cos a. De igual forma,
halla sen 4a y cos 4a en funcién de sen a y cos a.

OOORREERRDOD

(1) cos2a + i sen2a = (cosa + i sena)’ = cos’a + 2sena-cosa i + i sen’ a = (cos’a - sen® a)
+2sena-cosa i, igualando la parte real tenemos la conocida férmula del coseno del angulo doble cos2a
= cos’a -sen’a e igualando la parte imaginaria la del seno del angulo doble sen2a = 2sena-cosa .

(2) cos4a + i senda = (cosa + i sena)’ = ((cosa + i sena)?)? = ((cos’a - sen® a) +2sena-cosa i)? =(cos’a -
2 12 ] 2 2 _ . ) N 2 2 12 2. 2

sen” a)” + 2:(cos“a - sen” a)-2send-cosa i + (2sena-cosa i)° = ((cos“a - sen a)° — 4sen“a-cos“a) +

4-(cos’a - sen? a)-sena-cosa i = (cos* a - 2sen®a-cos’a + sen* a - 4sena-cos’a) + 4-(cos’a - sen’

a)-sena-cosa i = (cos* a - Bsen®a-cos’a + sen® a) + 4-(cos’a - sen? a)-sena-cosa i, luego igualando la

parte real tenemos cos4a = cos”* a - 6sen’a-cos’a + sen® a y la parte imaginaria send4a = 4(cos’a -

sen’ 0)-sena-cosd .

SOTRSRRDDD

D@ Resuelve las siguientes cuestiones:

a) Determina b para que el médulo del cociente (b + 4i) : (1 + i) sea /26 .

b) La suma de dos nimeros complejos conjugados es 24, y la suma de sus modulos es 26. ;De qué
nimeros complejos se trata?

¢) La suma de dos nameros complejos es 5 - 3i. El cociente de ambos es imaginario puro, y la
parte real del numerador es 4. Halla dichos ntimeros.

SOTkSRRDDD

a) Hallamos el cociente:

b+4i _(b+4i)(1=i) _b-bi+4i-4° _b-bi+4i-4(-1) _b+4 4-b.
1+ (1+i1-i) 112 1-(-1) 2 2




NOoMEROS C

Calculamos el modulo del cociente e igualamos a /26 :

2
=26

b2+8b+16+16—8b+b2:
4

26 -

m:\/m:\/(mjz+(4—;bj2 -5 - (b;4j2+(ﬂj

2 2
202 +32=426 ~ b2 =36 ~ b=+/36 = 6.

. _ . _ 2 2
b) JNumero =a+bi= Modulo =va® +b Lasumaa+bi+a-bi=2a=24=a=12.
Conjugado = a —bi = Modulo =va? +b?

Suma de sus médulos 2va2 +b2 =26 < Va2 +b2 =13 = V122 +b% =13 « Y144 +b% =13 ~ 144 +b% =169

b2 =25 o b =425 =45,

¢)(a+bi)+(c+diy=(a+c)+(b+d)i=5-3i,luegoa+c=5yb+d=-3. Ahora hacemos el cociente:

a+bi _ (a+bi)(c—di) _ ac—adi+bci - bdi? _ ac —adi+bci—bd(-1) _ (ac +bd) +(bc —ad)i _ ac +bd + bc —ad i
c+di  (c+di)(c—di) c? - d?? c? -d?(-1) c? +d? c?+d? c?+d?
Como la parte real del numerador es a = 4, ademas si el cociente ha de ser imaginario puro la parte real
ha de ser nula, luego ac + bd = 0, tenemos pues el sistema:

a=4
are=s de la segunda se deducequec=5-a=5-4 =1, luego b+d:_3b=-3—d, luego 4 + (-3 —
b+d=-3 4+bd=0
ac+bd=0

dyd=0;4-3d - d? =0~ ¢? +3d-4=0;4= 2 EY8*1C :‘32*5:{1 ,sid=1,b=-4ysid=-4,b=1,

luego los numeros buscados son 4 + i el numerador y -4 +i 6 1 — 4i el denominador.

COTRRSRRDDD

@@ El namero 5i es una raiz cdbica de un nimero complejo; calcula las otras raices y el namero

complejo.
COORRAERRDOD

Yz =5i - z =(51)° =5%i% =125(-i) = -125i, sus raices son:

k =0 = 5990 =5(cos90°+isen90°) = 5i
Y/-125i = 31255700 = (3\/125)270"*3360"k =5ggo+1200k =1k =1= 52400 =5(cos210°+isen210°) = 5[—% —%iJ
k =2 = 53390 =5(cos330°+isen330°) = 5[% - %I]

OOORIERRDOOD
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@D Calcula y representa las ocho primeras potencias del complejo z = 1 + i. Observa que los afijos se
encuentran sobre una curva espiral.

ODCRRARFRDIOD
z=1+i:>{m:\/12+12:ﬁ 1

a =arctgl = 45° (1°" cuadrante) L

20 =1

2" =245

7% = x/E45° = \/E 45°2 = 2gqo

23 = V2450 P = V2 [ 4503 = 2424350 e

z* =2 450 ! = «/5445°-4 = 224500 =44g00 z* ¢ ]
25 = V2450 P = V2 [ 4505 = 442 350

2% = (V2 450 P = «/5645°-6 =82700 -
2" =2 450 = «/5745“7 = 8123150

SOTRRSRRDDD

@@ Halla las coordenadas de los vértices de un hexagono
regular, de centro en el origen, sabiendo que uno de sus ~d Vi
vértices es el afijo del nimero complejo 21500 Ly | L -

COCHRERKOO0 i

Una de las raices sextas de un numero z e€s 24gp, g

luego: FR v
6/5 _ _ 6 _ (56 _ _ 1 -

{2 = 21500 = 2=(24800)° = (2° 115006 = 6410800 = 64e N 5
Para calcular las coordenadas de los vértices hallamos la e 5
raiz sexta de ese numero z = 64.: R

k=0= 2go =2(cos0°+isen0°) =2

k =1= 2590 =2(cos60°+isen60°) = 2{

K=2= 24590 =2(cos120°+isen120°) =2 -
6/64 0 = (6/64 )360°k = 2.0, =
640 ( 64)6 260°k =1k =3 = 24800 = 2(cos180°+isen180°) = -2

k=4 = 25400 =2(cos240°+isen240°) = 2{

k =5= 23000 =2(cos300°+isen300°) = 2[% 2"

SOTkSRRDDD

Matembatican 1-Editer




NOMEROS COMPLEJOS 19

@@ Halla las coordenadas de los vértices de un cuadrado, con centro en el origen, de forma que uno de
sus vértices sea el afijo del nimero complejo 2900

COTRRSRRDDD

La raiz cuarta de un nimero z es 2qp es decir ¥z =2gg0 = z = (2990 )* = (2%)ggo.4 = 163600 =16¢0

k=0= 2o =2(cos0°+isen0°) =2

4f k =1= 2900 = 2(cos90°+isen90°) = 2i
16g0 = (‘HG)M = 2900 = = 490 (cos |se.n )=2i
4 k =2 = 24g00 = 2(cos180°+isen180°) = -2

K =3 = 2,700 = 2(COs270°+isen270°) = ~2i

el

21gne
- a
@

TZE?EI"'

COTRRSRRDDD

@®d ;Qué ocurre con el afijo de un nimero complejo cuando este se multiplica por i? jy cuando se

divide por i?
QOTRLARDBDO

El nimero i en forma polar es i = 1g¢, luego al multiplicar un nimero z = m, por i obtenemos:
Z:i = (Mg)(Te0e) = Mysg0e
luego como el moédulo es el mismo y el angulo aumenta en 90°, el afijo gira 90° al multiplicarlo por i.

z m
=—% =mg_gpo

i 1gge
Luego al dividir un numero por i su afijo gira -90°, un angulo recto en sentido horario.

COTRRSRRDDD

@® Un cuadrado de centro 0 tiene un vértice en (3, 4). Halla las coordenadas de los demas vértices.

OOORRIEFRDOD

Segun hemos visto en el ejercicio anterior el producto por i gira el numero 90°, luego para hallar
los tres restantes vértices vamos multiplicando el anterior por i:

Primer vértice =V, = (3,4) = 3 + 4i




20

Segundo vértice = V, = iV, = i+(3 +4i) = 3i + 42 = 3i + 4(-1) = - 4 + 3i.
Tercer vértice = Vg = iV, = i(-4 + 3i) = -4i + 3i2 — 4i + 3(-1) = - 3 — 4.
Cuarto vértice = V4 = iV =i - (-3 — 4i) = -3i — 4i% = - 3i — 4(-1) = 4 — 3i

) 4 '%“-'q+m
445 R
°

0

4 a2 o 3 ' 4

] o,
3-4@ *
DOk KKOOD

@® Un cuadrado tiene sus vértices por encima del eje real. Si dos vértices consecutivos del cuadrado

son 2 +iy 5 + 3i, halla los otros dos vértices.

COTRRSRRDDD

D=3 8)

3.61

361

C=(o, 4}‘@-

| E =15 3)

361%

A=(21)

- 361

1) Hacemos coincidir el origen de
coordenadas con el punto A(2,1)
trasladando los dos complejos segun el
vector (-2,-1) que es el afijo del opuesto
del primero, restando a los dos
complejos dados el que queremos que
coincida con el (0,0), obtenemos los
puntos trasladados:

A=2+i—(2+i)=(0,0)
B'=5+3i—(2 +i) =3 + 2 = (3,2)

2) Giramos el punto B’ 90° multiplicando
su complejo por i:
(3+2)i=3i+2°=3{—2=-2+3i

3) Trasladamos el punto girado en
sentido opuesto a la traslacion inicial:

C=-2+3i+2+i=0+4i=(0,4).

Matembatican

1-Editex
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Ahora hacemos lo mismo con el punto B
1) Hacemos coincidir el origen de coordenadas con el punto B(5,3) trasladando los dos complejos segun
el vector (-5,-3) que es el afijo del opuesto del segundo, restando a los dos complejos dados el que
queremos que coincida con el (0,0), obtenemos los puntos trasladados:

A’ =2+i—(5+3i)=-3-2i=(-3,2)
B” = 5 + 3i —(5 +3i) = (0,0)

2) Giramos el punto B” -90° dividiendo su complejo por i:
—3—2i=¢3—2wi=—m—2ﬁ::—m+2:
i 2 2 -1
3) Trasladamos el punto girado en sentido opuesto a la traslacion inicial:

-2 +3i

D=-2+3i+5+3i=3+6i=(3,6).

Podemos hacerlo en una sola operacion trasladando el afijo girado -2 + 3i segun los afijos de los
puntos iniciales:
-2+3i+2+i=0+4i
{—2+3i+5+3i =3 +6i

SOTkSRRDDD

@® Dado un complejo cualquiera, distinto del complejo cero, ;cual es el médulo de su inverso? ;y el
argumento de su inverso? ;Dénde se sittia el afijo del inverso del complejo dado?

OOORIERRDOOD

Sea z =a + bi = mg, su inverso es:

e =(—j luego el médulo del inverso es el inverso de su médulo y el argumento del
—a

inverso es el opuesto de su argumento.
LOLeTE = ok o STe e

@@ Calcula las coordenadas de los vértices, el perimetro y el area del tridngulo cuyos vértices son los
afijos de ¥-64 .
QOTRLARDBDD

Hallamos los vértices:

k:0:>4%°:«amem+mmm0%:4{%+%§q:2+2JE
‘\j3 - 64 = 3’\'641800 = ('\3/ 64 )180°+360°k = 4600+1200k = k = 1 = 4180° = 4(COS180°+ISGH1 800) = _4
3
1_43

k =2 = 4450 =4(cos300°+isen300°) = 4(5 —?iJ =2-2/3 i
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A
242,30
3_
D
"4 2 "3

C
2-2.3

El triangulo es equilatero luego el perimetro es el triple de la longitud de uno de los lados, por
ejemplo el lado AC = 443, que es la distancia desde A a C, que hallamos sumando A con el opuesto de

B, (2 + 2¢/3i ) + (-2 - 24/3i ) = 4+/3, luego perimetro = 3 - 443 =124/3 u.l.

Basealtura _ ACéBD _ 436 _ 124/3 u?

Area =

Ya que la longitud AC ya es conocida y la altura BD = 6.
SOk OO

@@ Halla el cuadrilatero cuyos vértices son los afijos de las raices de la ecuacion: z4+4=0

OOORRAERRDOD
k =0=> 2 450 = V2 (cos 45°+isen45°) :\/E[g %] 14}
k= 13\/_135" :\/_(COS135°+ISGI7135° TZ % ]—_1+,
24+ 4= 00 2477 = Yarggn = [a)ie0360% = 2 450,004 = 2
4 k=2= «/52250 = x/E(cos 225°+isen225°) =v2 —72-72,'} =—1-j
k =3 = 23150 =2 (cos 315°+isen315°) = ﬁ[g g ]:1_,-
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Ei1 +i 1_ ..IE'. 1 +i

0
I 2 I 1 u] I 1 I 2

@ - .Dq

- -
-2

El cuadrilatero es un cuadrado.
OOTEkEBERIOD

@@ Halla dos complejos conjugados tales que el triangulo que forman sus afijos con el origen sea

equilatero y su area valga 2V3 .

SOTkSRRDDD

242300 =5 + 2

NEY
ba F—1 \/g
En un tridngulo equilatero el area es: A =7=%=TI2 =23 =1=22, luego el punto C es el afijo

de 2v2300 = 24/2(cos30°+isen30°) = 2&(@ +%iJ =6 ++/2i,y el punto B el afijo de:

2

242 3300 = 24/2(cos 330°+isen330°) = /2| [g -L} =6 —,2i
Siendo A el (0,0)
OOk DOD
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@® Calcula el 4rea del hexagono cuyos vértices son los afijos de las raices sextas de -64i.

QORISR DOO

k =0 = 2,5, = 2(cos45°+isen45°) = 2[% +§/J =2 ++/2i

k =1= 24950 =2(cos105°+isen105°)

§/=641 =864 570 = (§/6—4)270°+3600k = ooy = k =2 = 2,650 =2(cos165°+isen165°) 5
e ——2IJ:—«/§—\/5

k =3 = 2555 =2(C08225°+isen225°)=2| -

|\>|s|

2
k =4 = 2,55, = 2(cos 285°+isen285°) =

k =5 = 2345, =2(cos345°+isen345°) =

Necesitamos saber la apotema:

2 2
ap =1/I2 _IT = % =§I =§-2 =3, luego el area es:

. A=%=6'/'%=3-I-ap=3-2-«/§=6\/§u2

G Zygse

OOORREEFRDOD




