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© O Representa gréaficamente los resultados que obtengas al hallar ¥/-2-2i y calcula e lado
del triangulo formado al unir esostres puntos.

---00000---

Para hallar las raices primero pasamos el nimero a forma polar :

| r=y(- 2) +(-2)° =8=2y2
-2-2i= = 2\/52250
a= arctg—2 =225%pues180°<a < 270°

Y ahora hallamos la raiz :

k:02>21:\/§750

V8225 = [3 \/gj225°+360k° - (?/2_3) = k=1=7, =215

75°+120k°
3 k=2323:\/5315o

21
A

)

Para hallar la longitud de los lados aplicamos el teorema del coseno al triangulo AOB, de
Caracteristicas :

Lados OA = OB =+/2 y eldngulo comprendido a =120°

AB =OA” +OB" - 20A0B-cosa =2 ) + (2 -2v2v2 cos1200 = /2+2—4(—%j -6

SO0EECEE S @

©0 Los afijos de las raices cubicas de 8i son los vértices de un triangulo equilatero.
Compruébalo. ¢Determinan el mismo tridngulo los afijos de ¥-8i,3/8 0 3-8 ?
Representa gr aficamente esos cuatr o triangulos que has obtenido.

---00000---

Hallemos las cuatro raices cubicas :
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¥8i = YBgge = (§/§)9o+260k = 23p04120k0 =K =1= 25 = 24500
k=2=> 23 - 22700

3/ 8i = 3[82700 = (%)270+360k = 290°+120k° =<lk=1=> z, = 22100

3 k:2:>Z3=23300

k:o:zl =200
Y8 =3/8g0 = (%)m =2100k0 =1 K=1=25 = 21500
3

k=0:>z:|_:2600

V-8 =381g00 = (%)mfm‘ = 2g004120k0 =K =1=2, =21g00

k:2:>Z3 =23000

Observamos que en los cuatro casos, las tres raices tienen el mismo modulo y estan
separadas angulos de 120° luego formaran triangulos equilateros :

o1 Z; Z,
z il
<4
z
z Z,
23 23 3
e 38 i -8
SOOEEHCEE® S ®

©0 ¢Puedenser z7=2+1i,2,=-2+1i,2z3=-1-2yzz=1- 2, las raices de un nimero
complg 0? Justifica tu respuesta.

---00000---

Como son cuatro serian raices cuartas y para que sean raices cuartas de un ndamero
han de estar separadas angulos de 360°4 = 90° , la forma mas rapida de comprobarlo es
representdndolos y vemos que no forman angulos de 90° ( si cupiera alguna duda, lo
adecuado seria hallar los modulos, que si son iguales y los argumentos de los cuatro nimeros
y comprobar que los angulos no se diferencian en 90°, lo que, en este caso no es necesario
pues es evidente en el dibujo ) :
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Z5 i 4
3 -2 - \1 y 1
2 <y
Ly
ot |
CVOOEHECEHE® @

© @ Hallalos numer os compleg os que corresponden a los vértices de estos hexagonos:

---00000---
® Tomamos un numero que sea evidente y vamos sumando 360°/6 = 60° que es el
angulo que forman :
Z, =200 =2(cos0°+isen0°) =2

Zy = 2004600 = 2600 = 2(COS60°+isen60°) = 2(% +£|] =1+4/3i

23 = 2600+600 = 21200 = 2(0081200+|Sen1200) = 2( E + _lJ = _1+ '\/§

Rl
1
|
N

24 = 2120°+60° = 2180° = 2(COS 1800+isen1800) = 2(_1+ Oi

Zg = 218004600 = 22400 = 2(COS 240°+isen240°) = 2(—%—7%} =-1-43

26 = 2240°+600 = 23000 = 2(COS 3000+|Sen3000) = 2[% —73|] = 1— JE

@ Tomamos el numero que coincide con la parte positiva del eje vertical, que es el 2°
namero y vale 2ggo :

Z, = 2400 =2(c0s90°+isen90°) =2(0 +i) = 2i

Z1 = 2ggo_gpo = 2300 = 2(c0s30°+isen30°) = 2[ 23 J
Z3 = 29004600 = 21500 = 2(C0S150°+isen150°) = 2( ] 3 +i

Z4 = 215008600 = 29100 = 2(COS 210°+isen210°) = 2 —7 ——|=-V3-i

25 = 2210°+60° = 22700 = 2(COS 2700+|Sen2700) = 2 O - ) = _2|

26 = 2270°+60° = 23300 = 2(COS 3300+isen3300) = 2(% _éJ = '\/§ =i
QOOEEEOEE® ®®
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©0 ;Pueden ser las raices de un numero complgo z, |os nUmeros g0 , 21000 , 21720 , 22420 'Y
2316° ?
---00000---

Tienen igual mddulo, luego sélo hay que comprobar que difieren en 72° :
28° + 72° = 100°; 100° + 72° = 172° ;172° + 72° = 244°; 244° + 72° = 316°
Si son las raices quintas de un nimero complejo. Lo hallamos elevando a la quinta
cualquiera de ellas:

Z = (228)° = 321400
QOOEHEHCEHE® ®

© 0 El complejo 340 es vértice de un pentagono regular. Halla los otros vérticesy el nimero
compleg o cuyas raices quintas son esos vértices.

---00000---
Al formar un pentdgono regular, el resto de los vértices se obtienen multiplicando el
anterior por 172 0 lo que es lo mismo, sumando 72° al argumento del anterior :

Z1 = 3400, Z2 = 3age+72 =31120 , Z3 = 31120472 =31840 , Za = 31840472 =32560 , Z5 = 32560472 =3328°

Como son raices quintas de un cierto numero complejo, para hallarlo elevamos uno de
ellos a la quinta potencia :

z = (21)° = (3400)° = (3°)a005 = 2432000

RORRAEN O] Bl EI RS
® O Una de las raices cubicas de un numero complejo zes 1 + i. Halla z y las otras raices
cUbicas.
---00000---
Hallemos z :
Yz =1+imz=1+i)° =12 +3i+3i2 +i® =1+3-3-i=—2+2i

Para hallar las otras dos raices, podemos hallar las raices o pasar la conocida a forma
polar y sumar 360°/3 =120° :

o =rctgl = 45°

—J12 112 =
1+i :{r =V L _\/E} =\/§45° =2 =\/§45°+1200 =\/§165°;23 :\/5165°+120° =\/§285°

SOOEECEHE S @

Ecuaciones en C

O 0 Resuelvelas siguientes ecuacionesy expresa las soluciones en forma binémica:
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a) X*+4=0

b) x* +x+4=0
b) x*+3x+7=0
d x¥*-x+1=0

---00000---
a) X2 +4=0= x?2 :—43)(:-!_-\/—4:4_'\/2\/—_1:1'2

~1+41% -44 -1+4-15 -1+if15 -1 415

b) X2 +x+4=0=x = = S El
2 2 2 2 2
— 2 _427 _ _ A
0) x? +3x+7 =0 = x = SEVZ 4T _ 3+4-19 _ 3i|\/ﬁz_§i@i
2 2 2 2 2
d) W2 x41m0 o ltV1-4 _1£4-3 =1i|\/§=ii£i
2 2 2 2 2
RRAA N S{O) SRR
O ® Resuelve las ecuaciones:
a) xX>+32=0
b) ix*~27=0
---00000---
k=O,X1=2360
k=1Xz =208

a) x> +32=0=x =%/-32 =§/32;5p0 = (5\/32)180+360k = 2560472k0 = 1K = 2,X5 = 24500
> k = 3,X4 = 22520
k = 4,X5 = 23240

c) ix® —27 = 0, multiplicando por i : i’3- 27i=0, - x> =27i= 0, x* + 27i= 0, x> = -27i =
272700, luego hemos de hallar las raices cubicas de 27,700 :

kK =0 = X; =3gg0 =3(cos90°+isen90°) = 3i
e e _ R _ _ . _ 33 3
X = 3 272700 - 27 270+360k = 390°+120k° - k - 1:> XZ - 32100 - 3(COS 2100+|Sen2100) - _E
3
kK =2 = X3 =33300 =3(c0s330°+isen330°) = % —%i

SO0EIECEE S @
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O O Resuelvelas siguientes ecuacionesen C :

a) ZZ+4=0
b) Z2-22+5=0
c) 222+10=0.

---00000---
a) z2+4=0=z=+/-4 = +i\/4 = +2i

2+y4-20 _2+4-16 =Zi4i _
2

b) 22 -2z+5=0=2z=
2 2

1+ 2i

C) 222 +10=0=22 =-5= 7 =+/-5 = /5|
OooEEEEE® D

@ O Obtén las cuatro soluciones de las siguientes ecuaciones.

a) 2'-1=0
b) Z*+16=0
c) 2*-8z=0
---00000---

k=0= 2z, =13 =cos0°+isen0°=1
k=1= 2z, =150 =C0s90°+isen90°=i
k=2= 23 =1jgg0 =€0s180°+isenl80°= -1
k=3= 2z, =1y790 =C0S270°%+isen270°= —i

a.) Z4 _1=0:>Z:£\1/1=ﬂ100 :10°+360k° :190k =

4

b)
k =0 = z1 = 2450 = 2(cos 45°+isen45°) = V2 +iy2

4 _ _4 _ _ _ _ | k=1= 275 = 21350 = 2(c0S135°+isenl35°) = —y/2 +iy2
724 +16=0=2z=9-16 =416,g00 =2 =250 =
1807 7 TLE0TS00K T AT T Nk = 2 = 73 = 2950 = 2(c0s 2250+isen225°) = 2 - 2

k =3 = z3 = 23150 = 2(cos 315°+isen315°) = V2 -2

21:0
k=0,22 2200 =2
Z3 —8:0222%24800 :2120k° = k::LZ3 :21200 :—1+'\/§i
k :2,24 :22400 :—l—\/gi

c) z4-8z2=0=2(z3-8)=0=>

SOOEECEHE® @

O O Resuelve estas ecuacionesy expresa las soluciones en forma binémica:

a) Z2+8 =0
b) iz*+4=0

---00000---
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k=0 - z1 =2ggo = 2(cos 90°+isen90°) = 2i
a) 22 +8i=0=72=3-8 =38,700 = 29704360k = 2000+120ke =K =1 — Z5 = 25100 = 2(coS 210°+isen210°) = —/3 —i
270 270+360k 90°+120k 2 210
3 k=2 - z3 = 23300 = 2(C0s 330°+isen330°) = /3 —i

b) iz*+4 =0, multiplicando por i: -z* +4i = 0 y cambiando de signo z*- 4i = 0, es decir :
k=0 - V2,50 = +/2(COS 22'50+isen22'50 ) = 1'3 + 0'54i

=1 o = '5O+j '50) = -0' '3i
4 =4 z= é\l/z 4 4ggo = (é\l/z '90+360k - \/522'5°+90k° - k=1 \/5112 5o \/E(COS 112'5 +|_sen1125 ) 054+13|.
4 k=2 - \/5202-50 = \/E(cos 202'5°+isen202'5°) = -13 - 0'54i

k=3 - 29050 = /2(C0S 292'5°+isen292'5° ) = 0'54 — 13i
oA EO) | EI RORORS

® 0 Escribe una ecuacion de segundo grado quetenga por soluciones. z; = 1+iy z,=2—3i

---00000---

En vez de como propone el libro vamos a usar la forma candnica de la ecuacion de 2°
grado : x> — sx + p = 0, en donde s = suma de soluciones = z; + z, y p = producto de
soluciones =z; -z :

S= 21+2, =1+i+2-3i=3-2iyp=2;-2,=(1+i)(2-3i)=5-1i, luego la ecuacion es :
X2 —sx+p=x—(3=2)x+(5-i)=0
oA EO) | EI RORORH

© @ Escribe una ecuacion de segundo grado cuyas solucionessean 2—-3i 'y 2 + 3i.

---00000---
Ecuacién candnica : x> —sx + p =0, hallemos s y p :
s=2-3i+2+3iz4yp=(2-3i)(2+3i)=22—(3)*=4-9%=4+9=13
X*—sx+p=x2—4x+13=0
SOOHECEE® @
Interpretacion grafica de igualdades entre complejos
O O Representa los nimeros complegjos z talesque z + z = -3.

---00000---

.= , = . . 3
z=X+yi; z=x-yi, luego z+z:x+y|+x—y|:2x:—3:>x:—5

Recta que representada es:
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e
13
12
71 +
-2 —:1 1 2
-1
3 172
}{=—_
213
L4
SooNEeOEE® S P

@ © Representa los niumeros complejos que verifican: a) z=-2, b) ‘z +E‘ =3,0) ‘z —E‘ =4
---00000---

Seanz =x+Vyi, z = X-Yi

a) Z=-72= X~ yi=-Xx-yi= 2x =0 = x =0, el eje vertical o de ordenadas

12
1 +
1 1
+-1
1-2
_ 2X=3=>Xx= 3
b) |z+z |9 x+yi+x-yi|9 2x |3 = 33 ,dos rectas verticales

2X=-3=> X =—
2

12
1 +
-2 —:1 1 2
_ -1
:}{=_3 }(:E
2 |, 2
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- =2
C) |z-z|A9 x+yi-x+yi|d2yi|=4=|2y|=4= { y } dos rectas horizontales.
y

£ Ve
1 +
2 1 1 2
-1
y=-2
2
SOEECEE® @

© O Escribe las condiciones que deben cumplir los nimeros complejos cuya representacion
grafica es la siguiente:

y
B =2 1 | 1
+-1
-2
{-3 .
a) La parte real del nimero ha de seriguala -3, Re(z) =- 3
1
324 | 1 2 3 o _
b) 1 La parte imaginaria ha de ser igual a 2, Im(z) = 2
-1 1
-1
L2
C) - La parte real comprendidaentre -1y 1,-1<Re(z) <1
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dy? 2 -1 | 1 2 3 |a parte imaginaria comprendida entre 0y 2,0 < Im( z) < 2
N i AT
! 1
! 12 !
: 1 :
3 2 1 | 1 @
| o
Q %" Parte imaginaria comprendida entre .2 y 3 y la parte real entre —

3y2: {—3<Re(z)<2}.
-2<Im(z)<3

f) Modulo del nimero =2, |z| =2
QO0EECEHE® S @

CUESTIONES TEORICAS (K2 000 )

O 0 ;Se puede decir que un numero complejo es real si su argumento es 0?
---00000---
No, también son reales los nUmeros negativos cuyo argumento es 180°.

SOCEHECEHE® @

©0 Pruebaque|zl = v 7z
---00000---

Seaz=a + bi.

{ |2]=Va? +b? }

Jzz = J(a+bi)(@-bi) =va? -b%? =+a2 +b? 5| z|

So0EECEES @
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