1. NUmeros imaginarios: i
2. Numeros complejos.
2.1. Representacion grafica
2.2. Forma bindbmica, forma cartesiana, forma polar
2.3. Nomenclatura
3. Operaciones con numeros complejos
3.1. Forma bindbmica: Suma, resta, producto, cociente, potencia
3.2. Forma polar: Producto, cociente, potencia, raiz

1/11 matepaco.blogspot.com


http://matepaco.blogspot.com.es/

1. La unidad imaginaria: i

Ecuaciones de segundo grado con soluciones reales:
xX’—1=0 > x==1 X°—4=0 > x==2 x’—3=0 > x=++3

Estas tres ecuaciones tienen solucion (dos soluciones). Sus soluciones son numeros
reales (nUmeros que existen en la realidad)

Ecuaciones de segundo grado con soluciones imaginarias:
X’+1=0 > x=++/—-1
X°+4=0 > x=+/—-4=%+2+/-1
X’+3=0 > x==+/-3=+43/-1

Estas tres ecuaciones no tienen solucion. Pero podemos imaginarnos una solucion:
inventamos un nuevo numero: /_7—; . j2=_1

Sus “soluciones” son numeros imaginarios (nUmeros que no existen en la realidad)

X’+1=0 > x=x+i

X+4=0 > x=++—4=+2]j

X’+3=0 & x=+/—-3==+3i
Resolver estas ecuaciones:

_24V4-8_ 2+2i

X =2 X —2x+2=0 & x= > [H=1H
x,=1 2 2 x,=1—i

x*=3x+2=0 >
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2.1. Representacion grafica 2.2. Representacion escrita
Utilizamos dos ejes: el eje X para los numeros 1. Forma binomica:
reales y el eje Y para los imaginarios. 8
Combinando ambos conseguimos | 1+ 20
representar cualquier numero complejo BSEEREN
+
1i@
3i Ta !5:3 . (_}; T o 1 '2'2 - Oia 4
1+ 21 !
2i 1] iy I:. ~1i
3-2i
-2i @
1i@
5310 - mi
O o : T
UNEEE AL gt 2. Forma cartesiana:
s [. -1i : .{l, 2)
3-20
-2i L (0, 1)
1i@
_3i .{—3, 0) .{2, 0)
I*_ i 1a -3 -2 10 1 2 3 4
®—1i
(-1, -1)
(3, -2)
-2i L
3 (0, -3.142)
?
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3. Forma polar:

« Mddulo: distancia del numero al origen de coordenadas
« Argumento: angulo que forma con el eje horizontal positivo

3i —_ \
_J12.92_
| 7, = (2.2; 63.4°) |Zl|—\/1 s S
” ¢ 2 . Z1:\/g63.4
26: [1:9,:,0} O{:arCth:63.4
Ll )
2, = (3; 180°) 2, = (2; 0°) — \
g B2 e TS s s |Z7|: V3 +27=3,6 _—
o —arctg—2=—337°=3263¢| "\ o7
z, = (1.4; 225°) a=darct 3 25 :
J
A 2 = (36 326.3) r|Z|_ s
s =032 = mii=ln . H=, )
a=arctg—
geogebra \ a
Ejercicios:

1. Pasar a forma cartesianay polar: a)-5i ; b)5 ; ¢)5-5i ; d)-1-5i

2. Pasar a forma bindmica y cartesiana: a)2,, ; b)4

90

, ©) 4—90; d) 8156

z=|z|

a

a+bi=(a, b)

a=|z|-cos a
b=|z|-sen «
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2.3. Nomenclatura

 Parte real: primera coordenada A « Parte real: 3 (3,—4)
« Parte imaginaria: segunda coordenada « Parte imaginaria: -4 ’
« Modulo: distancia al O N e Mddulo: 5 -
e Argumento: angulo desde el eje X positivo « Argumento: 306,87 ° sl
« Real: parte imaginaria = 0 e 4=(4,0)=4,, ; —2=(-2,0)=2,.
» Imaginario puro: parte real = 0 e 4i=(0,4)=4,,, ; —-2i=(0,—-2)=2_,°
* Opuesto: cambio de signo z > —z < Opuesto: 3—4i=55p5590 > —3+4i=55549
» Conjugado: cambio de signoenla « Conjugado: 3—4i=5;)4. > 3+4i=54;
parte imaginaria Z 2 Z . Opuesto: 4=4, > —4=4,,
« Conjugado: 4=4,, > 4=4,.
* Opuesto: —4i=4_,, > 4i=4,,
« Conjugado: —4i=4_y, > 4i=4,

1 Aprenderemos a calcularlo mas adelante

1 1
Inverso: z = z ==
yA

geogebra
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3. Operaciones con numeros complejos

3.1. Forma bindmica

+ Suma - diferencia: (3+3i)+(2—i)=5+2i ; (3+3i)—(2—i)=1+4i

 Producto por unescalar:  3-(2—4i)=6-12i \ =

1 _ N N e . o/ N o :
Producto: (3+3i) (2—1)—6—31+61—3@\—\§j3\1—3/(¥—\/1)\—\6\+319—9+31

. Cociente: (3 + 3i)/ (2 - i) : hay que “racionalizar”, se multiplica por el conjugado
3+3i _(3+3i)-(2+i) _6+3i+6i+3i°_3+9i_3 ek

2=i  (2-i)(2+)  4—F ._,5 55
< producto notable » =1/

. Potencias: i’
it (2—if=4—4i+i =3—4i

P=—1  (3+2i)=3°+3-3%-2i+3:3-(2i)'+(2i)’=27+54i—36—8i=—9+46i
1-3 T\ =1\ o '

14

e T

=+1
Ejercicios:
1. Calcula: .
a) —(1—i)+3—i-(4+i) c) 53__211.°(1—i)°(2i)7 e) (—2+2i)"
((3—3i)+2-2i)? o
b) (551 d) (—2+2i)
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3. Operaciones con numeros complejos

3.2. Forma polar
e Suma - diferencia: Lo mejor es pasar a forma bindmica y hacer la operacion
« Producto por un escalar: k-z=k-(|zl,/=(k-|z]),
e Producto: z,=|z)|,

s 24 '22:( Z1| '|Zz )al+a2

» Cociente: z,=|z,|,| . z_ |Z_1)
Z,=\Z, ’ Z, |ZZ o —
2|

Ejercicios: Dados los complejos u=3,. , w=1,, , z=6
Calcula:

a) U-wz
u
b) ?

0 1 2 8
C) u ,u ,u , ..u geogebra

» Raices: ﬁ:(%):(\/m)g
Con esta férmula se obtiene la primera solucion, pero deben ser ‘n soluciones'’:
360

Ly k==  k=0,1,2,3,...
n n

* Potencias: z"=(|z| |"=

nao
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Ejemplos:

1) 3 8, =? <(\5’/§:2 ; %:40 ; 33@: 120)) \3/8120:

- ==L 122,5

2) {i={T,= <f 1;2=225; Mago) =i

-\ T 4 . Lyoos

L 3 ]‘2925

~ T 0 360 . _| 4

3) V16=116,=(116=4 ; 5—0 ——18®— A vy
) 2 ) 180 |

_ 18, 4349

\ o=, {F

ay que pasar/o a forma pola
/h \/ 3 + 1°=410 \
= /

arc tg—=—18,4349
T\ 3 -

N\

////

8

!1__0 s6087 | 1,33—0,11i
V104015 _| 0,11+1,33i
%1753913 —1,33+0,1L;
g\ ~0,11—1,33i
m265,3913 \
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4. Determina k para que el cociente

5.Calcula a y b de modo que se verifique:
(a+bd>=3+4i

7. Expresa en forma polar y calcula:
a) (-1-14)°

) V8i e (2V3 + 29)°

Ejercicios
1. Dados los niimeros complejos z=1-3i, w=-3+ 2i, t =-2i, calcula 22 — 6 6 4
— — =S T 1Lt
a) zwt b)zt— w(t+ z) C) Et 13 — 19{ 15 flj
7 9 1+ ?’Ff
2z — 3t 3z +it z2 —wi? 5 T3
D= )T D= o 10+
2. Calcula:
a) i37 b) j126 <) i~
V3
3. Dado el nimero complejo z = -1 ——i, pruebaque: |De dos formas:
2 2 1) Comprobando
2) Resolviendo las ecuaciones
aA)1+z+z2=0 b)i=z2

k+i . .
— seaiguala 2 -4
i

6. Determina a para que (a— 2i)? sea un numero imaginario puro.

b)V1 V37 o) V64 (2., =409
5 [125
f) (3-4d3

N3+

<200° 36/
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Ejercicios

0,785 + 0,347i

1—i)\3 3(1+4 1,1,
8. a) I b) 4 4
V3 + ¢ o —0,693 + 0,56i
9. Expresa en forma polar z, suopuesto —z, y su conjugado z en cada uno de
estos casos: —0,092 — 0,853¢
a) z=1-3i b)z=-2-2i ) z=-2V3 +2i

10. ¢Qué tienen en comun los puntos amarillos en cada figura?
|
|

(\/\A ﬂ/“
Wl (P

11. Resuelve las siguientes ecuaciones y expresa las soluciones en forma biné-

mica:
a)z2+4=0 b)z?+z+4=0
)z3+8i=0 dizt+4=0

12. Calcula m para que el nuimero complejo 3 — mi tenga el mismo médulo
que ng + \[gi.

13. El producto de dos niimeros complejos es 2,,. y el cubo del primero divi-
dido por el otro es (1/2),.. Hallalos. |
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Ejercicios
14./Puedenser z,=2+1i, z,=-2+1i, z,=-1-2i y z,=1-2i, las raices de un
nimero complejo? Justifica tu respuesta.

15. ¢Pueden ser las raices de un numero complejo, z, los nimeros 2,5, 240
21920 29440 ¥ 231607 En caso afirmativo, halla z.

16. Una de las raices ciibicas de un nimero complejo z es 1+ i. Halla z y las
otras raices cubicas.
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