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N@meros imaginarios. Forma binémica,
Representacion grafica

ET T Representa graficamente estos nimeros complejos
e indica cuales son imaginarios puros y cudles reales.

1 5
Gl T TN T T =

EL T Escribe los conjugados y los opuestos de:
3—i, 244, —5i,1/2—1/3i

EL T Representa graficamente el conjugado y el opuesto
de los siguientes nimeros complejos.

a) z=—4+ 3i gl z=—-1-2i
b} z=—7i e} z=3—4i
¢} z=4 f}l z=20

@ BT ;Qué tienen en comun los ndmeros complejos de
afijos (4,0),(—4,0),(0,4) y (0, —4)? ;Por qué?

[ 1 Resuelve las siguientes ecuaciones.

@ x*+36=0 ¢} x*—27=0

b) x>—36=0 g} x*—4x+5=0

¢A qué conjunto numérico pertenecen las soluciones?

Solucion: @} x = =61 Bix=+6 ejx=3x= —32+3\3/
dix=2=xi

BT 11 Resuelve la ecuacion x> — 2x + 10 = 0 y comprueba
que las raices obtenidas la verifican.

Solucion: x =1 £ 3/

T 1 Determina las soluciones, en el conjunto de los nd-
meros complejos, de las siguientes ecuaciones.

al *+1=0 ¢} ¥ —4x+29=0
B x*+81=0 gl X —5C+4x—20=0

Soluddn: efx, =jx, = —i &ix, =3ix,= —3ix=3x=—3
¢l =2+5x=2—5 dix=5x=-2y,=2

Operaciones con ntimeros complejos
en forma bindmica

[H 11 Efectua las siguientes sumas en forma binémica.
a) (—2+30)+(7— 4i)

b) (—;-f3i)+(%fi)
o (V2+Vsi)+(V2-5V5i)

B BT calcula los siguientes productos.
al 2+3)-6-5) o (V3+i)-(V3—i)

b) (l—f)-(%uf) d (V2+V2i)

Solucion; @} 21 — 1 &}19/8 +1/4 <}4 d}4i

Efectia las siguientes operaciones.
al 3-2)-3+1)—(1—2i)-4+2i)
42
2+3i

b} + (2 —2i)

Solucion: ez} 3 + 3i &) 28/13 — 427131

Realiza las siguientes operaciones.

@) [(3—20)-B+i)—(1-20)-(1 +2D)1(5+4i)
2

735

Va2 +

i
i

¢}

1+ V50
i

d}

1
Solucién: @} 42 + 9 &} % + gf <) -1+ \/Er d} \@ —

i a B o
1 Demuestra quees ——— — —5 5 el inverso d=
q o P+ b

— 2
a + bi. Hib
8 Calcul 3+ 2i 2430
] r=—
e i 24+i 1+2i

Solucion:z = (10 — 127.%

[EE ] Dados los nimeros complejos 3 — biy a + 2i, calcs-
la gy b para que su producto sea 7 + 4i.

Solucién:a =1,b=2Za=4/3,b=31

B EEO Caleula.
1+ Eats o
(1T—i) o 2~
. 7 =
Solucién: e} —1 b’E_T
ETT] calcula.
aii o B e gy el /i £ il

6+ m
EI ] Determina el valor de m para que el cociente
seaiguala 1+ 5i.

Solucidn: m = «
[ EED Determina el valor de a para que {a — 5) sea v
numero imaginario puro.

Solucién:a =5,a= —=

ETT | Halla b para que el producto (3 + bi)(3 — 5i) sea:

a} Un numero real.

f} Un ndmero imaginario puro.

Soludonm: ej b =5 Bib= —27

4—ki\
[EET 1 Halla el valor de k para que el numero ( Y )-i"’“
sea imaginario puro. :

Solucion: k = —£7

PEEE

ey

B 1 Calcula el valor de x para que el complejo

@} Seaimaginario puro.
&} Sea un nlmero real.
¢} Tenga su afijo en la bisectriz del primer cuadrante.

Solucion: i x =12 &lx= —918 ¢lx= -1 2

x-+i .
B EEE Caleula el cociente =iy determina el valor de x

para gue el médulo del complejo resultante sea V2.

Solucon:x = ==




EJERCICIOS Y PROBLEMAS

[ El nimero es real. Calcula x y obtén el

(53]

2—(1+x)1i
1—xi
ndmero.

Solucién: x = 1,n =2

i

Calcula el nimero real @ para que el nimero com-

3—2ai
plejo z= 3 esté situado en la bisectriz del primer
=l

cuadrante.
Solucién: —3/14

Forma polar de un niimero complejo

75 E ;El producto de dos nimeros complejos es real?
a) Sison conjugados, si.
b} Sison opuestos, si.

¢} El producto de dos nimeros complejos nunca puede
ser un numero real.

Indica y razona la respuesta correcta.

= W] Sidos nimeros complejos tienen el mismo afijo:
a) Tienen el mismo argumento.

b} Tienen médulos proporcionales.

¢} Su cociente tiene como maédulo 1.

Indica y razona la afirmacion correcta.

BB ;Qué tipo de gréfica forman los afijos de los nimeros
complejos que tienen el mismo argumento?

1=

I ;Se puede decir que un ndmero complejo es real si
su argumento es w?

LG8

T B0 Si z = m,, ;qué relacién tienen con z los ndmeros
complejos My s g Y Mool

;Qué relacion existe entre el argumento de un com-
plejo y el de su conjugado? ;Y con el de su opuesto?

l' i

2

B0 Calcula el médulo y el argumento de los siguientes
nimeros complejos, representandolos previamente:
a) 2—2i c} 2i e) —2i gi —2+2i
b) 2+2i dy —2-2i f1 2 B} —2
Solucion: ez} m = 2V 2, =315° &lm= 2\/2 o= 45°
ejm=2a=90° d}m—Z\/Z o =225°
e}mﬁ 2a=20° fim=2La=0
glm=22a="135 hjm=20=180°
7 BT Expresa en forma polar y trigonométrica los si-
guientes complejos.
a) —2V2-2V2i ) 4—4V3i
b) 4i d} 3+3i

Solucion: ez} 4, = (cosf +isen T)
bl ,= (cosé+.'se %)
'Tr)

5
e} 8= 8(cos— + isen

3
d) (3\f),,;4 =3V 2((05— +isen E)

4

Bl W11 Expresa en forma bindmica estos complejos.
a) 33 B} 1= <) 2. d} S;hr_ e) 3=
4 6 4

V2 3v Vi o1

Solucion: ez} ——2—- === b}— a5 2: <) —
V2 Va2
dl—4— 4V3i e}——-LTJ
321 Expresa en forma bindmica los siguientes nimeros
complejos.
5T S5
@} 2|cos— +isen——
3 3

— 3
B} 3V2 (cos 3—;— +isen Tw)

¢} 3{cos3+isen3)
Solucion: @} 1— \V/3i b} =3+ 3 ¢} —297 + 042
Ef ELL] Representa graficamente estos numeros complejos.
@) 3—2i e} 44
B 4+2i fl 3
¢) —1—3i al 2 (cos 150° -+ i sen 150°)
dl —4—i f1} 2 ({(cos 45° —isen 45°)

f3 B[] Calcula el conjugado, el opuesto y el inverso de los
ntimeros complejos del ejercicio anterior.

7 [BE] Calcula el valor de m para que el numero complejo

; . . 5 5V2 2.
m —+ 4itenga el mismo médulo que — — ——
-\’F 2
Operaciones con nimeros complejos
en forma pelar
BT Resuelve los siguientes productos.

aj (33 (2r
4 [

1
<) {4}_1"2,' (2)5;_: : (E)«

- 5
b) (\/2)«-(\/ )s_w e} 2+20)-(V2)s
3 2 /3 3
€} —3-54 fl 62
1391 Calcula los siguientes cocientes.
10=

3 2 Swr L
a) 2z " =2 - 2500 “ .
3
i B Caleula.
) -2 <) (1#1,.)2
. 2 2
5
by (V3-i) o @+i

EE 1 Caleula.

a) (1 - 20" o V-8l

. 12
) (1—3\@) d V3V3+V3i

14

1 Calcula el madulo y el argumento de:

(c1+V3) - (V3 +1) - (V3= i)+7®

Solucion: m = 255; o = 90°
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[ | Resuelve las siguientes potencias.

W 3 50
} [(\/'3)_1 b} (cos % +isen E) €} (1_3«_)
3 -

6 2
EZ] EE] Representa graficamente las seis primeras poten-
cias del nimero z=2—2j.

45]

[] Calcula las siguientes raices.

al V3., d V2—2 e) Vai
b) Vi d} V=625 £ V243,

a) V1+V3 el

H Caleula.

é; (-I — 05}4

Solucion: &} \/512“' \/345. \/5155» {/'Ezzg"; \S/Esw

b} {/ﬁaa 75 \S/ﬁm <55 \s/ﬁm 75 \&‘/3—2303.75’

&) V1725, V1215,V V2135,V Vg5 N 2 N Vs
) V65 Vors, Vo, Vb

[T Resuelve las siguientes ecuaciones.
al +81=0 dl Z+1P+25=0
b}y #+27+1=0 e} Z2+3—-N+(2-2)=0
¢ 2+32z=0 fil 24+274+152—17=0

Solucion: ez} 3., 31357 3335 331s- 8 J, —i (ambas dobles)
€} 26 2 2 Das 2 A} —14+50—1 —5i
@} 0,64 +233 —064—233 F11,—1+4 —1—4

Problemas de aplicacion

I ETD Calcula el inverso de estos nimeros complejos.
a) 5. b} 6i €) 2-2i

;Qué relacién hay entre los modulos de un nimero com-
plejo y los de su inverso? ;Y entre los argumentos?

CITE Halla los complejos que cumplan que el cuadrado
del inverso del opuesto dividido entre (1/8),, dé 2i.

Soludion: 2 , 1. K E Z

[ ] Determina dos nimeros complejos z, y z, sabiendo
que su cociente es 3, que la suma de sus argumentos es
/3 y que la suma de sus madulos es 4.

Solucion: 3., 15

1 Caleula dos complejos cuyo cociente es 4, sus arau-
mentos suman 40° y la suma de sus modulos es 14.

Solucion: (56/5)yy, (14/5)

d Calcula dos nimeros complejos tales que su pro-
ducto sea 8/ y uno de ellos sea el cuadrado del otro.

Solucion: 4,2

EIE Bl producto de dos numeros complejos es 3i, y el
cubo de uno de ellos dividido por el otro es 1/3. Calctlalos.

Solucion: 1_,3,_

2 Dos ndmeros complejos tienen el mismo médulo,
sus argumentos suman 50° y uno de ellos es el canjugado
del cuadrado del otro. Calculalos.

Solucion: 1,4, 13,

T Determina los ndmeros complejos que cumplas
que el cubo de su conjugado coincida con su opuesto.

Solucion: 1,5 , 4. 350k S

I Calcula todos los numeros complejos que cumpla=
que el cuadrado de su inverso sea el opuesto de su conju-
gado.

Solucion: Tigg . 4. ek & 7

EE 1 Una de las raices cabicas de un nimero complejo ==
8i. Calcula dicho ndmero y las otras raices.

Solucién: El ndmero es —512iy las otras raices son 8,y £,

Encuentra el ndmero complejo que sumado =

3
(—\/5 + 1"\/5) da como resultado 4 (cos 315° +isen 3157
Expresa la solucién en forma polar, bindémica y trigonoms=
trica.

Solucion: {4V/5) 5,5 —2V/2 — 6V/21 4V/5(cos 25157 + isen 251,57

Dados tres nimeros complejos, z, z, y z;, sabemos
que z, es el conjugadoe de z, y que z, es el conjugado de
opuesto de z,. ;Cémo son entre ellos z, y z,?

il EE Calcula sen 4o y cos 4a utilizando la férmula de De
Moivre.

ST Comprueba las férmulas del seno y el coseno de
angulo doble demostradas en la UnipAp 4 empleando 1=
formula de De Moivre.

EETE Tenemos un triangulo de vértices A(1, 1), B(2, —1) v
C(—3,2),y lo giramos un dngulo de 30° con centro el origen
de coordenadas. Calcula los vértices del tridngulo girado.

3 W31 Wae Aa L1 743
Solucién: 4’ = : B = :
2 2 2 2
. —3W5—3 V33
2t 2

EE Los afijos de los puntos z, y z, forman un triangulo
equilatero con el origen de coordenadas. Calcula z,, sa-
biendo que z, =4 + 5i.

¥
£
Z
ol X
FiGura 5.26.

Solucion: —2,33 + 594

64

1 Un hexagono regular centrado en el origen tiene o=
vértice en el punto (3, 3). Calcula los otros vértices.

Solucion: (—1,1;4,1),(—4,1;1,1),(=3,-3),(1,1; —=4,1),(4.1;, —=1,1)

& EE Considera las siguientes aplicaciones en el plano:
o: giro de centro el origen y de amplitud 30°.
i3: simetria respecto del origen de coordenadas.
v: simetria respecto del eje de abscisas.
o: giro de centro el origen y de amplitud 60°.

Halla las coordenadas del punto que se obtienen al aplicar
sucesivamente o, B, v, §, al punto {2,3).

Solucidn: (—3,23;1,59)



8.1. Halla el modulo y el argumento de los nimeros com-
plejos:

) -—nfj—i b) (3 -3ir.
8.2. Lifectia las operaciones siguientes:

-
: (1+3i) BaEpD e o
8.3. Resuelve las ecuaciones siguientes;
a) z°—3z+4=0,

2

e g er=2=0

8.4. Escribe en forma polar los ndmeros complejos:
a) 4(cos330°+isen330°). d) 144
b) 19(cos190° +isen190°). €) 4—4i.
¢) 3lcos17°20% isen17020). £ 1-+3i.

po
h

. Efectia los productos siguientes:
a) (1=~30)(-2 - 20)(=3 +~/30).
b) (42 +320)(~1+i)(—6 +~/12i).

%.6. El punto (-2.8), jen qué punto se transforma al gi-
rarlo 135° en torno al origen? (Y al girarlo —120°?

%.7. Un tridngulo equilatero tiene un vértice en el origen
de coordenada, y otro en el punto (-1.—5). (Cudles
son las coordenadas del otro vértice?

% 5. Un pentdgono regular tiene su centro en ¢l origen de
coordenadas y uno de sus vértices esta en (0,4). Deter-
mina los vértices del pentigono que se forma uniendo
los puntos medios consecutivos de los lados.

. Calcula los cocientes:
1+i —i
a) —-. b : -
) ) Sz
o BB (2+23Bi)(=3-1)
pig s Vo = -

1+1i

. Halla la forma trigonométrica de los nimeros com-
plejos:
7, =2-+1%, 2, =3+3
- - = =
y efectaa las divisiones — y —-

=

"\ Calcula por el binomio de Newton y por la tormula
de De Moivre (cose +isena)’ y deduce de ello las
formulas de cos3a y de sen3a.

TEMA 8 - LOS NUMEROS COMPLEJOS

8.12.

8.13.

8.14.

. ACTIVIDADES FINALES [0

Calcula: :
aZ . i
€08 ——isen—

a) (—\'/§+i)6, b) 34+3i =

Eseribe en forma trigonométrica el namero:

i o2,
= T

y calcula z°, expresandolo en forma binémica.

Halla las siguientes raices:

: = =
a) ff cos—+isen—|.
B
by /4 ccysgﬁ+-afser.t2’—jr -
= 3 3/
c) 5132 eos-iﬁ+.is'en§£ -
. 4 4
§ s
= 3 3

Escribe ¢l resultado en forma trigonométrica.

8.15. Calcula:

a) yl=3i: b) 2+23i.
5 86 i
e) 3-8-83i. f) N2 +2i.

8.16. Una de las raices ciibicas de un nimero complejo
es +/3 —i, determina las otras dos raices y ¢l nimero
complejo.

8.17. Sabiendo que 2i es una raiz sexta de —64, hallense
todas las restantes.

8.18. Resuelve y representa las rafces de las ecuaciones:
a) z -1=0. by 2 +1=0.
¢) 2°-1=0, dy 22=-27=0.

8.19. Resuelve las ecuaciones:

a) z°-2i=0. b) 22 —(3+i)z+4=0.
) Z2+25-2z-50=0. d) 22-32=0.
8.20. Halla las soluciones complejas del sistema de ecua-

ciones:

642° — 64w’ =63
8 8w’ =7




