
  Matemáticas I - Complejos

1. Calcula � 2−2𝑖
1−√3𝑖

�
12

. Expresa el resultado en forma binómica, pero mejor realiza todas las
operaciones en forma polar. 
|2- 2i| = √22 + 22 = √8 = 2√2,  arg(2-2i) = arctg(-1) = 135º o 315º. Es 315º porque la 
parte imaginaria es negativa y la real positiva. 
�1 − √3𝑖� = √1 + 3 = 2,  𝑎𝑎𝑎�1 − √3 𝑖� = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�−√3� = 120º 𝑜 300º. Se trata de 
300º por la misma razón de antes. Entonces, 

�
2 − 2𝑖

1 − √3𝑖
�
12

= �
�2√2�315º

2300º
�
12

= ��√2�15º�
12

= (26)180º =  −64

2. Halla todas las soluciones de la ecuación z6 + 8 = 0, represéntalas gráficamente y
exprésalas en forma binómica.

Será:

𝑧 = √−86 = �8180º6 =  �√86 �180º
6 +𝑘360º6

= √230º+𝑘·60º =

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧ √230º =  √6

2
+ √2

2
𝑖

√290º = √2𝑖

√2150º =  −√6
2

+ √2
2
𝑖

√2210º =  −√6
2
− √2

2
𝑖

√2270º = −√2𝑖

√2330º =  √6
2
− √2

2
𝑖

3. Determina los valores de m y n para los que se cumple la igualdad: 𝑚+2𝑖
3+𝑛𝑛

=  �√2�315°  

�√2�315° = √2�cos (315º) + 𝑖 · 𝑠𝑠𝑠(315º)� = √2�
√2
2 −

√2
2 𝑖� = 1 − 𝑖 

𝑚 + 2𝑖
3 + 𝑛𝑛 = 1 − 𝑖 ⇒ (𝑚 + 2𝑖) = (3 + 𝑛𝑛)(1− 𝑖) = (3 + 𝑛) + (𝑛 − 3)𝑖

⇒ �𝑚 = 3 + 𝑛
2 = 𝑛 − 3 ⇒ �𝑛 = 5

𝑚 = 8 
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4. a) Utiliza la fórmula de De Moivre para hallar expresiones para sen(4t) y  cos(4t). 
𝑐𝑐𝑐(4𝑡) + 𝑖 · 𝑠𝑠𝑠(4𝑡) = �cos(𝑡) + 𝑖 · 𝑠𝑠𝑠(𝑡)�

4

= �
4
0�

(cos(𝑡))4(i · sen(𝑡))0 + �
4
1�

(cos(𝑡))3(i · sen(𝑡))1

+ �
4
2�

(cos(𝑡))2(i · sen(𝑡))2 + �
4
3�

(cos(𝑡))1(i · sen(𝑡))3

+ �
4
4�

(cos(𝑡))0(i · sen(𝑡))4 = 

𝒄𝒄𝒄𝟒(𝒕) + 𝟒𝒄𝒄𝒄𝟑(𝒕)𝒔𝒔𝒔(𝒕)𝒊 − 𝟔𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟐(𝒕) − 𝟒𝟒𝟒𝟒(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟑(𝒕)𝒊+ 𝒔𝒔𝒔𝟒(𝒕) 

⇒ �𝒄𝒄𝒄(𝟒𝟒) = 𝒄𝒄𝒄𝟒(𝒕) − 𝟔𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟐(𝒕) + 𝒔𝒔𝒔𝟒(𝒕)
𝒔𝒔𝒔(𝟒𝟒) =  𝟒𝒄𝒄𝒄𝟑(𝒕)𝒔𝒔𝒔(𝒕) − 𝟒𝟒𝟒𝟒(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟑(𝒕)

b) A partir de ellas, obtén una fórmula para tg(4t) en función de tg(t)

𝑡𝑡(4𝑡) =  
sen (4𝑡)
𝑐𝑐𝑐(4𝑡) =

𝟒𝒄𝒄𝒄𝟑(𝒕)𝒔𝒔𝒔(𝒕)− 𝟒𝟒𝟒𝟒(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟑(𝒕) 
𝒄𝒄𝒄𝟒(𝒕) − 𝟔𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟐(𝒕) + 𝒔𝒔𝒔𝟒(𝒕) 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐4(𝑡), 

𝑡𝑡(4𝑡) =  
𝟒𝟒𝟒(𝒕)− 𝟒𝒕𝒕𝟑(𝒕) 

1− 𝟔𝒕𝒕𝟐(𝒕) + 𝒕𝒕𝟒(𝒕) 

Voluntario: 
c) Expresa cos(4t) solo en función de cos(t) y utiliza esta fórmula para hallar cos(π/8),

haciendo t = π /8.
𝒄𝒄𝒄(𝟒𝟒) = 𝒄𝒄𝒄𝟒(𝒕) − 𝟔𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)(𝟏 − 𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)) + (𝟏 − 𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕))𝟐

=  𝟖𝟖𝟖𝟖𝟒(𝒕) − 𝟖𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕) +  𝟏 
Sustituyendo t = π /8, y llamando x = cos(π/8), queda cos(π/2)=0=8x4-8x2+1 

𝑥2 =  
8 ± √64 − 32

16 =
8 ± 4√2

16 =
2 ± √2

4 ⇒ 𝑥 =
±�2 ± √2

2
Se tiene que cos(pi/8) > cos(pi/4) = √2

2
, por lo que deben tomarse los dos signos ‘+’. 

�2−√2
2

  es cos(3pi/8) = cos(67º 30’), cuyo cuádruplo es 270º, que también tiene el 
coseno igual a cero. 

----------   𝑒𝑖𝑖 + 1 = 0   ---------- 
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Respuestas 

1. Calcula � 2−2𝑖
1−√3𝑖

�
12

. Expresa el resultado en forma binómica, pero mejor realiza todas las
operaciones en forma polar. 
|2- 2i| = √22 + 22 = √8 = 2√2,  arg(2-2i) = arctg(-1) = 135º o 315º. Es 315º porque la 
parte imaginaria es negativa y la real positiva. 
�1 − √3𝑖� = √1 + 3 = 2,  𝑎𝑎𝑎�1 − √3 𝑖� = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�−√3� = 120º 𝑜 300º. Se trata de 
300º por la misma razón de antes. Entonces, 

�
2 − 2𝑖

1 − √3𝑖
�
12

= �
�2√2�315º

2300º
�
12

= ��√2�15º�
12

= (26)180º =  −64

2. Halla todas las soluciones de la ecuación z6 + 8 = 0, represéntalas gráficamente y
exprésalas en forma binómica.

Será:

𝑧 = √−86 = �8180º6 =  �√86 �180º
6 +𝑘360º6

= √230º+𝑘·60º =

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧ √230º =  √6

2
+ √2

2
𝑖

√290º = √2𝑖

√2150º =  −√6
2

+ √2
2
𝑖

√2210º =  −√6
2
− √2

2
𝑖

√2270º = −√2𝑖

√2330º =  √6
2
− √2

2
𝑖

3. Determina los valores de m y n para los que se cumple la igualdad: 𝑚+2𝑖
3+𝑛𝑛

=  �√2�315°  

�√2�315° = √2�cos (315º) + 𝑖 · 𝑠𝑠𝑠(315º)� = √2�
√2
2 −

√2
2 𝑖� = 1 − 𝑖 

𝑚 + 2𝑖
3 + 𝑛𝑛 = 1 − 𝑖 ⇒ (𝑚 + 2𝑖) = (3 + 𝑛𝑛)(1− 𝑖) = (3 + 𝑛) + (𝑛 − 3)𝑖

⇒ �𝑚 = 3 + 𝑛
2 = 𝑛 − 3 ⇒ �𝑛 = 5

𝑚 = 8 



4. a) Utiliza la fórmula de De Moivre para hallar expresiones para sen(4t) y  cos(4t). 
𝑐𝑐𝑐(4𝑡) + 𝑖 · 𝑠𝑠𝑠(4𝑡) = �cos(𝑡) + 𝑖 · 𝑠𝑠𝑠(𝑡)�

4

= �
4
0�

(cos(𝑡))4(i · sen(𝑡))0 + �
4
1�

(cos(𝑡))3(i · sen(𝑡))1

+ �
4
2�

(cos(𝑡))2(i · sen(𝑡))2 + �
4
3�

(cos(𝑡))1(i · sen(𝑡))3

+ �
4
4�

(cos(𝑡))0(i · sen(𝑡))4 = 

𝒄𝒄𝒄𝟒(𝒕) + 𝟒𝒄𝒄𝒄𝟑(𝒕)𝒔𝒔𝒔(𝒕)𝒊 − 𝟔𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟐(𝒕) − 𝟒𝟒𝟒𝟒(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟑(𝒕)𝒊+ 𝒔𝒔𝒔𝟒(𝒕) 
 

⇒ �𝒄𝒄𝒄(𝟒𝟒) = 𝒄𝒄𝒄𝟒(𝒕) − 𝟔𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟐(𝒕) + 𝒔𝒔𝒔𝟒(𝒕) 
𝒔𝒔𝒔(𝟒𝟒) =  𝟒𝒄𝒄𝒄𝟑(𝒕)𝒔𝒔𝒔(𝒕) − 𝟒𝟒𝟒𝟒(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟑(𝒕)

 

 
b) A partir de ellas, obtén una fórmula para tg(4t) en función de tg(t) 

 

𝑡𝑡(4𝑡) =  
sen (4𝑡)
𝑐𝑐𝑐(4𝑡) =

𝟒𝒄𝒄𝒄𝟑(𝒕)𝒔𝒔𝒔(𝒕)− 𝟒𝟒𝟒𝟒(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟑(𝒕) 
𝒄𝒄𝒄𝟒(𝒕) − 𝟔𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)𝒔𝒔𝒔𝟐(𝒕) + 𝒔𝒔𝒔𝟒(𝒕)  

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐4(𝑡), 

𝑡𝑡(4𝑡) =  
𝟒𝟒𝟒(𝒕)− 𝟒𝒕𝒕𝟑(𝒕) 

1− 𝟔𝒕𝒕𝟐(𝒕) + 𝒕𝒕𝟒(𝒕)  

 
Voluntario: 

c) Expresa cos(4t) solo en función de cos(t) y utiliza esta fórmula para hallar cos(π/8), 
haciendo t = π /8. 

𝒄𝒄𝒄(𝟒𝟒) = 𝒄𝒄𝒄𝟒(𝒕) − 𝟔𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)(𝟏 − 𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕)) + (𝟏 − 𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕))𝟐
=  𝟖𝟖𝟖𝟖𝟒(𝒕) − 𝟖𝒄𝒄𝒄𝟐(𝒕) +  𝟏 

Sustituyendo t = π /8, y llamando x = cos(π/8), queda cos(π/2)=0=8x4-8x2+1 

𝑥2 =  
8 ± √64 − 32

16 =
8 ± 4√2

16 =
2 ± √2

4  ⇒ 𝑥 =  
±�2 ± √2

2  

Se tiene que cos(pi/8) > cos(pi/4) = √2
2

, por lo que deben tomarse los dos signos ‘+’. 
�2−√2

2
  es cos(3pi/8) = cos(67º 30’), cuyo cuádruplo es 270º, que también tiene el 

coseno igual a cero. 
 

----------   𝑒𝑖𝑖 + 1 = 0   ---------- 
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