NUumeros complejos

Ejercicios propuestos (] 0©6 )

O Representa graficamente los siguientes nimeros complejos y di cuales son reales,

cuales imaginarios y, de estos, cuales son imaginarios puros:

3i;0;-1-i; -7; 4i

---00000---

5 - 3i; 1/2+(5/4)i; -5i; 7;
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@Imaginarios : 5—3i, % + (5/4) i, -1 —i, +/3 i, - 5i, 4i.

Imaginarios puros : J§ i, - 5i, 4i
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® Obtén las soluciones de las siguientes ecuaciones y represéntalas:

=0

a x2+ 6x+10

b) 3x2 + 27

0
0]

Cc) 3x2 -27

---00000---

—6++/44/-1

_-64-4 _

-6++36-40

0-x=

a) x*+6x+10

0 x=

b) 3x%+27

0 - x

c) 3x2-27
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a) 3- 5i, opuesto : -3 +5i, conjugado : - 3 + 5i.
b) 5 + 2i, opuesto : - 5 — 2i, conjugado : 5 — 2i.

a) 3-5i
b) 5+ 2i
c) -1-2i
d) -2 + 3i
e) 5

g) 2i

h) -5i

© Representa graficamente el opuesto y el conjugado de:
) O
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c) —1—2i, opuesto: 1+ 2i, conjugado : -1 + 2i .
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f) 0, conjugado : 0, opuesto : 0.

g) 2i, opuesto : -2i, conjugado —2i

h) —5i, opuesto : 5i, conjugado : 5i
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4. Sabemos que 2 =-1.Calcula i@, #, F, /5, 29, 21, 22, 23 Da un criterio

para simplificar potencias de /7 de exponente natural.
---00000---

Estudiemos como evoluciona la serie de las potencias de i :
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i=-ici=-iP=1
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Vemos que se repite cada cuatro, es decir es congruente, modulo cuatro, luego :

CRITERIO: Dividimos el exponente entre 4 y lo escribimos como sigue:

n _ :dcHr 4c_|r=(|4)c_|r_1c_|r=1 =

Por tanto, i" =i, donde r es el resto de dividir n entre 4)

Aplicando el criterio:

i20 = i4'5+0 - iO =1

i21 - i4'5+1 = i1 =

i22 - i4'5+2= i2 = _1
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i23 = i4'5+3 - i3 =

SO0EECEE S @

EJERCICIOS PROPUESTOS (] 0©6 )

1. Efecttia las siguientes operacionesy simplifica el resultado:
a) (6-5)+(2—i)—2(-5+6i)
b) (2-3i)—(5+ 4i) +(1/2)(6 - 4i)
c) (3+2)(4-2)
d) (2+3i)(5-6i)
e (H+1)(@B-2)(1+3)
2 +4i
f) ,
4-2i
1-4i
3+i
4 + 4
-3 +5i
5+i
-2-i
1+ 5i
3+4i
4-2i
|

1) 6—3[5 +gij
5

3i(—4i +2)

—2+3i

(=3i)2(1-2i)
2+2i

9)

h)

i)

)

k)

---00000---

6-5)+(2-i)—2(-5+6i)=6-5i+2—-i+10-12i=18-18i
2-3i)—(5+4i)+(1/2)(6—4i))=2-3i—-5-4i+3-2i=-9i
3+2)(4-2))=12—-6i+8i—4i°=12+2i+4 =16 + 2i

2+ 3i) (5-6i) = 10 — 12i + 15i — 18i° = 10 + 3i + 18 = 28 + 3i
(—i+1)(3=2i)(1+3i)=(=3i+2i°+3-2i)(1+3i)=(3=2=5i) (1+3i)=(1=5i) (1+3i) =
1+3i—5i—15i° =1+ 15-2i =16 — 2i

2+4i _ (2+4i)(4+2i)) 8+4i+16i+8i> 8+20i+8(-1) _8+20i-8 20i _.

.~ N~ A~

a)
b)
c)
d)
e)

f = P
) 4-2i (4-2i)(4+2) 47 - (2i)? 16 —4-(-1) 16 +4 20
_ . _ . i i . 2 _ . s _ . _ _ .
g)1 4.|:(’I 4.|) (3 .I):3 [ 212|.2-l-4| _3-13i+4(-1) _3-13i-4 _ -1 13I=(-1/10)-(13/10)i
3+i  (3+i)(3-i) 3% -i 9-(-1) 9+1 10
h) 4+4i _ (4+4i)(-3-5i) _—-12-20i-12i-20i :—12—32i—20-(—1):8—32i:i_ﬁi

-3+5i (-3+5i)(-3-5))  (-3)° —(5i) 9 - 25(-1) 34 17 17
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) 5+i _ (5+i)(-2+i) _-10+5i—-2i+i _-10+3i-1_-11+3i __11_3.

—2-i (=2-i)(=2+i) (=2 - 4-(-1) 5 5 5

j) 1+5i_ (1+5)(3-4i) _3-4i+15i-20° _3+11-20(-1) _3+11+20 _23 11,
3+4i (3+4i)(3-4i) 32 — (4i)? 9-16(-1) 9+16 25 25

_ . _ N\ . 2
k)4.2|=(4 .22|)|:4| 12| = _o_ 4]
| [ -

1) 6—3(5+gij=6—15—§i - 9-5
5 5 5

3i(-4i+2) _ (-121° +6i)(-2-3) _ ~24-36-12i-18i" _-24-48i-18(-1) _-6 48,

) -2 +3 (-2 +3i)-(-2 - 3i) (-2)% - (3i)? - 4 -9(-1) 13 13
n) (=3i)*(1-2i) _ -9(1-2i)-(2-2i) _ (-9+18i)(2-2i) _ ~18+18i+36i+36 _ 18 +54i _9.,27.
2+2i (2+2i)-(2-2i) 22 —(2i)® 4 - 4(-1) 16 8 8
QOCEEOEE® @

® Obtén polinomios cuyas raices sean:

a)2+\/§i y2-\/§i

b) -3iy 3i
cl+2iy3-4i
(Observa que solo cuando las dos raices son conjugadas, el polinomio tiene coeficientes reales.)

---00000---
Si las raices de un polinomio son r1 y rp, el polinomio se halla : (X —ry) - ( X —r2).

a)
[x - (2 +30){x — (2 = +30)| =[x = 2) = VBil|(x ~2) + V3i| = (x - 2)F - (\3i)? =x? ~4x +4+3 =
=x2—4x + 7.

b) (x - (-3i)) - (x=3i)=x*-9¥=x*+9

c) (x—( 1+ 20))(x-(3—4i) =[x*—x(3 - 4i) - x(1+2i)+(1+2i)-(3 - 4i)] = x> —( 4 - 2i)x +( 3 -
4i + 6 —8i% = x? —(4 - 2i)x +( 3 +2i +8) = x® —(4 - 2i)x +( 11 +2i)

OB AEN O] Bl IR
® ;Cuanto debevaler x, real, para que (25 — xi)* seaimaginario puro?

---00000---
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Numeros complejos o 7

Primero hacemos la operacion de elevar al cuadrado y en numero complejo resultante
igualamos la parte real a cero ( imaginario puro ) :

(25 — xi)* = 625 — 50xi +(xi)* = (625 — x* ) — 50xi. Para que sea imaginario puro:
625 —x>=0; x = +/625 = +25
Hay dos soluciones: x; =— 25, x, =25

SOCEECEHE® @

O Representa gréaficamentez; =3+ 2i, z, =2 + 5i, z; + z,. Comprueba que
z1 + z; esuna diagonal del paralelogramo deladosz; y z.

---00000---

Hallemos la suma zy + z, = (3 + 2i ) + (2 + 5i) = 5 + 7i y ahora representamos los tres
numeros complejos :

Par comprobar que es un paralelogramo ( en el dibujo lo parece ) hemos de comprobar
que los lados OA y BC tienen la misma pendiente ( son paralelos ) y OB y AC también tienen la
misma pendiente.

Dados dos puntos del plano P ( X1, y1 )y Q ( X2, y2 ), la pendiente de la recta que les
une ( m ), se halla mediante la formula :

Y27V
X, =Xy
Pendiente del lado OA :
mizyA_y0:5_0:§
A Xpa—Xo 2-0 2
Pendiente de BC :
_Ye~Y¥s _7-2_35_
Mac xC—xB_5—3_§_ma
C B

Pendiente del lado OB :
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Nameros complejos 1) 8

mi_YB yo:2_0:g
%% x.-x, 3-0 3
B (e}
Pendiente del lado AC :
mE_YC—yA:7‘5:Z:m@
Xc—Xy, 5-2 3

Otra forma de demostrarlo :

Para que dos rectas sean paralelas sus vectores directores han de ser de componentes
proporcionales ( condicion de paralelismo ) :

OA=A-0=(25)-(0,0)=(2,5;BC=C-B=(5,7)-(3,2)=(2,5) =0A, luego
son paralelos.

OB=B-0=(3,2)-(0,0)=(3,2);AC=C-A=(5,7)-(2,5)=(3,2)=0B,
también son paralelos, luego es un paralelogramo

QOEHOEE® ®®
EJERCICIOS PROPUESTOS (] 0©@ )

© Escribe en forma polar los siguientes nimer os complegos::

a) 1++/3i,b) V3 +i,c) =1 +i,d) 5 12i, e) 3i, ) -5

---00000---
Modulo =r =vaZ +b? =1+ (V3] =2 =2
a) 1++3i = 2400

Argumento =a = arcth = arctg@ = arctg\/§ =60°
a

r=y(/3)+1? =4 =2
1

3 +i =250
b) v o = arctg— = 30° %
V3
r=y(-1?+1° =42
c) —1+i 1 =\/§135°
a :actg—1:135°
r =452 +(-12)° =169 =14
5-12i - =14 4,057
d) o :arctg%:292°37' 20z
_ r:\/3_3:3
e) 3i 3 =3ge

a =arctg— =90°
g0
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r=5
f —O a:arctg_i52180 = S1aor
oA EO) = RRCRH

® Escribe en forma bindmica los siguientes nimer os complej os:

a) Smerad » D) 21350, C) 24950, d) 30400 , €) 51800, T) dooe
---00000---

J3 53

a) 5w = 5300 = 5( c0s30° + i sen30° ) = 5( —+(1/2) i)= T+E
b) 2435 = 2(cos 135° + i sen 135°) = 2(—£ +£|J = -2 +4/2i

C) 24950 = 236000135 =2135° = —\/2 + /2]
1 43 ij __3_3J3
2

d) 3400 = 3(COS 240° + i sen 240°) = 3(_5_7
e) 51g00 = 5( cos 180° +isen 180°)=5(-1+0)
f) 4900 =4 (c0s90° +isen 90° ) =4 (0 + 1i) = 4i

SO0EECEE S @

© Expresaen formapolar € opuestoy el conjugado del nUmero complegoz=r,.
---00000---

® Opuesto de z : =z = rygpo+q
® Conjugado de z: Z =1 3600.

SOOEECEHE S @@

O Escribe en forma bindmicay en forma polar el complego:z= 8 (cos 30° + i sen 30°)
---00000---

Z = 8300 = 8 (cos 30° + i sen 30°) = 8£g+%i] = 4./3 +4i

SOOEECEHE S @
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