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Ejercicio 1: Marque con una cruz todos los conjuntos numeéricos a los cuales pertenecen las soluciones

de las ecuaciones:

Ecuacion Resolucion N Z Q I R Q"

Xx-3=1

XxX+2=1

X-2=-1

X2-2x=0

X2+1=0

NG +1:\/§

X2+ x+7=0

Como sabemos, en R no podemos resolver raices cuadradas de nimeros negativos, como +—1, ya
gue no existe ningln ndmero real cuyo cuadrado sea igual a —1.

Para eso definimos el simbolo i para indicar un nimero tal que: 2=-116 i=+-1

Teniendo en cuenta la igualdad a partir de la cual lo definimos, y que este nimero no es real, podemos

usarlo para expresar las soluciones que no son reales de algunas ecuaciones.

Ej:x2+1=0 xX2+2=0
X2 =-1 xX2= =2

X, =i X, =~ x1:\/§i x2=—\/§i

Yaque: i2+1=0 y (i)2+1=0 Yaque: (V2i)2+2=0 y (-+/2i)2+2=0

Ejercicio 2: Utilice el simbolo i para expresar las soluciones de las siguientes ecuaciones:

a) x2+4=0 b)x2+5=0 C)x2-10=2x2

d -x2-9=0 e)9Ix2+16=0 f)(x+5)2=10x

)] 1 -1=1 h)y(x—2)(-x-2)=20 i)(x-8)2=-16x
X2+4

N3(2-2x)=(x-4)(x-2) Ky(2x2-1)2=(1+2x)(1-2x)-1

Ejercicio 3: Calcular las siguientes potencias:

Q) 17 = b) i* = 0) it =

d)i*= e) (i**)* = f) i :i% =

g) i*? = h) (i*)° = )x+1=i" x=2?

j)i%®= k) (i°)% = Dx—i=i®  x=

m) i*i%i2= n) 2i° + 3i° + i’ + 4i® = A) it +it2+ . +1% + % =
0) i23i24-25+-{77= p) (B — i) — i +i)= @) il®8 2B =




Los nimeros complejos

A los niimeros de la forma a + bi, donde @ y b son nimeros reales, los llamamos ndmeros complejos.

zw=a+bi

Se suele utflizar la / \ 2 -
letra z para designar verifica que

un namero complejo.

a se llama parte real de z.

Lo escribimos asi: .

a = Re(z)

Ejemplos:
7, =2 —i
Re(z,) = 2 Im(z,)) = -3

Al conjunto de todos los nimeros complejos lo designamos con
el simbolo @, y estd definido de forma tal que incluye a los
nimeros reales, representados por aguellos nlmeros complejos
cuya parte imaginaria es nula,

Un nimero complejo no nulo como z,, cuya parte real es nula,

se llama imoginario puro.

Re{z,) =0

.':--%—l

N

Im(z,) = %

Ejercicio 4: Complete la siguiente tabla:

b se llama parte imaginaria de z.
Lo escribimos asi:
b= Im(z)

2,=-5

Re(z,) = -5

Im(z,) = 0

C

Numero Complejo Parte Real Parte Imaginaria ¢es complejo, real o
Z Re (2) Im(z) imaginario puro?
5+3i
2 8
—4 2/3
1 -3
2- /3 i
5i
0

CONJUGADO Y OPUESTO DE UN NUMERO COMPLEJO

A partir de un nimero complejo z = a + bi, se definen los siguientes:

* El conjugado de z es z = a — bi ( la parte real es igual y la parte imaginaria es opuesta)
* El opuesto de zes —z=-a- bi (la parte real y la parte imaginaria son opuestas)

Ejemplos:
z,=-1-2i
Z,=4i

2,=6 i

Ejercicio 5: Si z;=2 + 5i

1) -Z1=

Ay Imaginario

2) 1z,

1 =-1+2i -7,=1+2i
z,=—4i - 2,=—4i
7,=6-1i - Z3=— 61|
2=i—-4 73=-5 z4= 3i , determine:
3z,=  4-z, =

componente Real y

REPRESENTACION GRAFICA DE UN N° COMPLEJO

En el eje de abscisas (el de las X), se representa I
en el eje de ordenadas (el de 135 ¥

se representa la imaginana:

e
| Bl punto (3,
| coordenadas un

5) -z,=

b) determina con el ongen de
vector,

al que llamaremos

Vector Posicion del Numero Complejo a + bi




Ejercicio 6: Representar los siguientes nimeros complejos:

=—1—i 7,=-3+2i 2,=2-3i
Ejercicio 7: Dado z=5-3i , graficar z,-z, E, —z. ¢ Qué relacion existe entre ellos?
MODULO Y ARGUMENTO

El Médulo de un Namero Complejo z = a + bi es la longitud dei Vector Posicion. e - X i
El Médulo Se designa entre barras verticales |Z| y se calcula usando el Teorema de Pitégoras: Z=a+bi= 2| = Jaz +b2

El Argumento () de un Complejo z = a + bi, es el angulo que forma el eje (positive) X con el Vector Posicion de Z. Se
P b
calcula mediante la expresion: 7 = a+bi= a = arctg (_)

\a, .
Y - Imaginario

Ejemplo: Calculamos el Médulo y el Argumentode Z = 4 —3i 4
- 3

Z=4-3i=|2|=J42+(3)7 =V16+9 =425 =5
A 2
Z = 4-3i= a = arctg| — = | = -36°52"11"" :

\ 4 /
- o | .
-1
Y aca lo vemos todo graficado. Podemos ver el argumento y el médulo de Z, 2
Nota. Si hacemos el dibujo a escala 1 unidad = 1 cm, podemos verificar ¢l -3
valor del argumento y modulo midiendo con transportador y regla

respectivamente (obviamente en forma aoroximada)l, -4

|[Ejercicio 8: Hallar el médulo y el argumento de los siguientes complejos y graficarlos:
a)5-2i b) -3+ %i c) % +i dy—1-i

FORMAS DE REPRESENTAR UN NUMERO COMPLEJO

* Forma Binomial: z=2+3i

* Forma Cartesiana: z=(2,3)

* Forma Polar: z=(|z] o) donde |z| es el médulo , o el argumento

z]= V22432 =13 ;  a=arctg(3/2) = 56°18'35"
z= (413 , 56°18°35”)

* Forma Trigonométrica: z=|z|- (cosa +isen a) |z| médulo
o argumento

z = \/13(cos 56°18°35"” + i sen 56°18°35”)

Verificamos : z= 3,605-(0,554 +1i0,832)
z=1,999....+ 2,999...i = (aprox 2+ 3i)

Ejercicio 9: Expresar los siguientes complejos en forma polar:
a)z=-3i b)yz=-2-5i 0)z=(-2-2)d)z=( V3,4/3)
Ejercicio 10: Expresar en forma trigonométrica los n° complejos del ej 8

OPERACIONES CON NUMEROS COMPLEJOS

En los siguientes ejemplos pueden observar como sumamos, restamos, multiplicamos y dividimos
nameros complejos:

Suma: (2+3i)+(1-5i) = (2+1)+(3-5)i = 3-2i
Resta: (2+3i)—(1-5i) = (2-1) +(3-(5)i)= 1+8i
Multiplicacion: (2+3i).(1-5i) = 2.1+2.(-5i)+3i.1+3i.(-5i) =

=2 — 10i +3i -151i2 = 17-7i
(recordar que i2 =-1)

Division:
Para resolver la division de dos nimeros complejos, siendo el divisor no nulo, multiplicamos a ambos
por el conjugado del divisor, del siguiente modo:

2+3i _ 2+43i 1+5i _ 2+10i+3i+1512  -13+13i

1-5i 1-5i 1+5i 12— (5i)2 1+25

1 1.
=+ =i
2



Multiplicar por una fraccion de igual numerador y denominador es como multiplicar por 1, por lo
tanto, la igualdad no se altera.

Ejercicio 11: Consideren los complejos: z,=-2+i ; Zz,=3+5i ; Z,=4-i y resuelvan
las siguientes operaciones:

a) 7, + 7, —2,= b) z,+ 7, ~2,= 0) z,— 2, = d)5. z, =
€) (2,%2,).25= N 2,+v2,)(2,-25) = 9) 7,. 2, —2,= h) (z3)2 =
Ejercicio 12: Consideren los complejos:  z,=3-i ; z,=—4i ; Z,=7+2i yresuelvan
las siguientes divisiones:
Z Z z Z z 1
Q) —% = b) % = c) == d) %= e) 16.=2 = f) —=
Z, Z, z, Z, Z, Z,
Ejercicio 13: Completen las potencias de i:
iO — il — |2 _ i3 —
i4 — i5 — i6 — i7 —
¢Qué regularidad observan?
. Hay que dividir la potencia de i por 4,y
= Reaqla para elevar (1) 2 cualquier potencia L_-:} luego elevamos la i al resto de la division:

resto de la divisién @

b — e - @ g——

Ejemplo: P2 = | =-=1

Siempre hay que dividir por 4. Y

queda siempre | elevada a lo que \ 322 4=
nos dio el resto de la division. 02 80

Ejerciciol4): Adicion y Sustraccién de Numeros Complejos:

a)(10+3i)+(8+2i)+(4+5i)= R: (22, 10)
b)(7+5i)—(3-4i)—-(-5+2i)= R:(9,7)
C) (1+%i)+(3-3Ri)+(-4+i)= R:(0)

3. 7 7. 1 3. . .
d)(_8+§l)+(_Z+EI)+(_2_EI): R:(-10+i)
2 .. 4 3. 2 1. 28 3. A
e)(§+I)+(§_ZI)+(E+ZI)+(_E_§I)_ R:(—1)

B B 2 |
f)(7+§)+(7—5)+(7+|)+(7—|)— R: (+/3+1/2)

Ejercicio 15: Multiplicacién y Divisién de Nameros Complejos:

a)(10+2i).(3+15i)= R: (1561)
b)(-5+2i).(5+2i)= R:(-29)
O)(—1+i).(-1-i)= R:(2)

3.4, .
d)—gl.gl— R: (4/5)
&) (+2+/30).(\/B++/2 i)= R:(51)
ﬂ(ﬁf+0(§+40(i?—0= R:(1+6i)
Q) (=4+2i):(1+i)= Ri(-1+3i)
h)(=1+i):(-1-i)= R:(-1i)
N@+2i):i= R:(2-41i)
12,02 1. o
J)(—Z+gl).(g+zl)— R: (i)
K) (/2 +-/30): (2-+3i)= R:(—;+Zfi)



Ejerciciol6: Potencia de Numeros Complejos

a) i60: b)i602:
C)i77 — d) i104 —
e)(—i)_257 — - f)(_i)ls-: -
g (l+i)= (R: 2i) h)(4-3i)2= (R:7-241)
I L 12 30 g 341,12,
Mgrr= Rogetsh NG +gh R 205" 35"
Ejercicio 17: Ejercicios combinados en C
2 @+2i2i (R-1+§i) 0 2-2i7 -2
(3-2i)-(2+i) 2 2 3-i° 1-i
b i‘253(3+.2i)—(3—_2i) _ (R:_5+i) 0 2i_ +(1+_i)2=
(4+20)+(-2+1) 13 @-1)? 2i
2 2
o @)@+ _ ® T 0 G
i®.(3-2i) - 13 1—i
Ejercicio 18: Ecuaciones en C: Hallar el valor de z
a)z.(2-3i)+(-2-i)=3-2i R:(1+1i)
b)(-1,-2)-z=(1,-1) R: (-2, -1)
c)(2,-3)+z=(-1,2) R:(-3,5)
d)(-2,/2)+z=(-2,3/2)-z R: (0, +/2)
e)(1-i).z=-1+i R:(-1)
z+(2,-1) _
f) 2-2) =(2,2) R:(6,1)
9)(2,-2).2-(8,-2)=(0,2) R:(2,2)
h)(ﬁ’;@+(1,0):(ﬁ+1,ﬁ) R:(0,-1)
)2i+z=3-i R:(3-3i)
. o o L 12 5.
D(2-3i).z=(2+31i).i R.(—E 13I)
K)2+i+3z=2—1i R: (- 2/3i)
1+i S 2 1.
I)T_(1+2|)_I R.(5 5|)
||)Zj=2+i R:(2-1)
zi : .1 3.
m)m_l+2| R: (E 2|)
2 Z140 R (1-i)
z—l_
0) ZZ+2.':ﬁi R: (:/2)

p)z-B=zi- (3 -i) R:(-1)



