y4l Los numeros
complejos

1. Forma bindmica del numero complejo

B Piensa y calcula
Halla mentalmente cuantas soluciones tienen las siguientes ecuaciones en el conjunto de los nimeros reales.
a)x2-25=0 byx2+9=0
Solucion:
a) Tiene dos soluciones: 5y — 5 b) No tiene solucion real.
® Aplica la teoria
I. Completa con equis las casillas a las que pertenecen los 4. Halla mentalmente las siguientes raices:
siguientes numeros. 2) V16
Numeros
N Zz Q R C by V=25
3/4 X X X
2 + 5i Solucién:
-4 a) £4
T .
b) + 5i
V5
23
Solucion: 5. Calcula mentalmente x e y para que los siguientes nu-
- meros complejos sean iguales:
Numeros N 7 Q R C
3/4 X X X ZI =x—4i
2 + 5| X ZZ = _3 — y]_
—4 X X X X
- % % Solucion:
\5 X X x=-3,y=4
23 X X X X X
2. Escribe ci . lei | 6. Halla los nimeros complejos representados en el si-
. Escribe cinco niumeros complejos que no sean reales. guiente plano de Gauss por sus afijos:
Solucioén: AY
Z Z
2+ 3i,5i,V—4,3 - 4i, V=7 5 i
L
. . , . . . Z3 Z, Z9 X
3. Escribe cinco nimeros imaginarios puros. >
.z 7 z
Solucién: . 1%
i, 3i,— 3i, 5i,— 5i
220 SOLUCIONARIO
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Solucion: 7. Bepresenta los afijos de los siguientes nimeros comple-
jos en el plano de Gauss.
A 2 =445 =2-3i =
ZB=_|+5i. 5 . a)z|—2—31 b)ZZ__4
z, = 3i c)z;=—4+5i dyz,=3i
7,=-3 |g,= X e)z;=—-3-4i fz,=2
z9=5' gz;=5+3i h) zg = - 5i
i z, = =2i
z,=-3-3i o Solucién:
z=3—4
A
_ . o Z9= 450 .
z)=-3-3i z, =3i 2,53 ;=5 +3i
Z3 = - Z4 = L= 4 2
7, =4+ 5i 7, =3 4i =2
z, =—2i zg=— 1 +5i +2) =23
7. =5 Zs=—3—4i Zg=_5i
9

2. Operaciones en forma bindmica

W Piensa y calcula

Las raices de la ecuacién de 2° grado x2 — 4x + 13 = 0 son X, =2 + 3i,x, = 2 — 3i. Represéntalas en el plano de Gauss. ;Res-
pecto de qué recta son simétricas?
Solucion: AY
z)=2+3i
EEE
| Ll
|
z, =23
Son simétricas respecto del eje de abscisas, X
® Aplica la teoria
8. Seanz, =3-4i,z,=-2+5i 9. Seanz, =3 +5i,z,=4-2i,z, =1 +6i
Calcula: Calcula:
a)z, +z, b)z -z a)z, "z, b)z, -z, €z, 23
- -3z, +
) 2z, — 5z, d) -3z, + 4z, Solucién:
Solucioén: a) 22 + 14i
a) | +i b) 5 - 9i b)—-33 + 13i
c) 16 —33i d)— 17 + 32i c) 8 + 26i

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS



10. Calcula:

a) (3 + 2i)? b) (-4 + 7i)?
) 2-i)? d) (1 +1)?
Solucién:
a)5+ 12 b) — 33 — 56i
c)3-4i d) 2i
1. Seaz=4-3i. Calcula:
a) el opuesto de z b) el conjugado de z
c) el inverso de z d) el producto z - Z
Solucién:
a)—z=—-4+3i b)z=4+ 3i
—1 = i + i i 7=
)z TR d)z-z=25

12. Seaz; =2 +6i,2,=3-i,z;=-4+5i

Calcula:

a) z,/z,
Solucién:

a) 2i

b) z,/z, C) Z,/25
2 34, 17
2Tl Sy

I3. Calcula las siguientes potencias:

a) i259 b) i342 C) i372 d) i|09
Solucién:
a)—i b) — I o | d) i
14. Dado el nimero complejo z = 3 + 5i, calcula:
z:z2-z"!
Solucion:
3-5i

I5. Dibuja un rectidngulo de centro el origen de coorde-
nadas y lados paralelos a los ejes, sabiendo que uno de
los vértices es el afijo del numero complejoz =5 + 3i.
Halla las coordenadas de los otros tres vértices en fun-
cion del opuesto y/o del conjugado de z

Solucion:

—Z=-5+3i [ z=5+3i

X

2=-5-3 | =5

3. Forma polar del nimero complejo

W Piensa y calcula

Dado el nimero complejo z = 3 + 4i, halla mentalmente la longitud de la hipotenusa, r, del tridngulo rectangulo siguiente, la
tangente del angulo a y, utilizando la calculadora, el angulo o

Solucion:
r=>5

tgo=4/3 = a=53°7 48"

4

hY

z=3+4

Y

W

222
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@ Aplica la teoria

16. Calcula mentalmente el médulo y el argumento de los
siguientes nimeros complejos y pasalos a forma polar.

a)z, =5i

b)z,=-6
€)z;=-3i
dz,=4
Solucion:
a) Sgqe b) 6,40 €) 3570 d) 4,-

17. Representa en el plano de Gauss los siguientes nd-
meros complejos y pasalos a forma polar y trigono-

métrica.
a)z, =3 +5i
b)z,=-4-6i
z;=-3+12i
dyz,=2-5i
Solucion:
) M =3+si
r
5
o X
3 Ll

z) = (m)s'r 210" =
=34 (cos 59° 2’ 10” + i sen 59° 2’ 10”)

b) AY
-4 O X
— —»
-6
£
z, = _4-6

2, = (2V13) 35 o3 =
= 2V 13(cos 236° 18" 36” + i sen 236° 18’ 36”)

c) AY
z;=-3+12i
~rF
2 o X
e

2= (V13) 1460 g 367 =
=13(cos 146° 18 36" + i sen 146° 18’ 36”)

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS

2= (V29)y9/0 4 5 =
=V29(cos 291° 48’ 5” + i sen 291° 48’ 57)

18. Representa en el plano de Gauss los siguientes niume-
ros complejos y pasalos a forma trigonométrica y bi-

noémica.
a)z, = 3, b) z, = 4,,:-
€) 23 = S3300 d) 2, = 650-
Solucion:
a) AY
zl =300
3 (e}
60 ;
z, = 3(cos 60° + i sen 60°) =
=3 L+£| =l+_3\/§|
2 2 2 2
b) AY
225° X
4
2, = 450

z, = 4(cos 225° + i sen 225°) =
4 E 2 o

c) AY

o

330

P

5

.
Z, = S33¢0

zy = 5(cos 330° + i sen 330°) =
=5(ﬁ_ii)=ﬂ_ii
2

2 2 2

223



d)

2= 6500
.,

150

v

z, = 6(cos 150° + i sen 150°) =

N3 . .
= —_+ —j| == +
6( > 2| 3V3+ 3i

ros complejos y pasalos a forma polar y binémica.
a) z; = 3(cos 225° + i sen 225°)

b) z, = 2 (cos 300° + i sen 300°)

c) zy = 4(cos 30° + i sen 30°)

d) z, = 5(cos 135° +isen 135°)

Solucion:

a) AY

N

N

(9]

[

L P

—3. =3 V2 V2 | 3W2 3W2.
L IR i R R
b) AY

300° X
2 Ll
.Zz

z2=2300°=2(—'—‘/—2_3_ i)= - 3i

19. Representa en el plano de Gauss los siguientes niume-

1
420
oo X
R R ER .
= 430,-47+3|-2x/§+2.
d) Ay
Z4
S

o

135

VX

—c =gl Y232 | 52 52,
14‘5|35°'5(‘7+7' 2 2

20. Define y representa el lugar geométrico definido por:

|zl =5

Solucion:

|z| =5

A%

Es una circunferencia de centro el origen de coordena-
das y de radio 5

224
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4. Operaciones en forma polar

B Piensa y calcula

Solucion:

Dado el nimero complejo z = 4 + 4i, multiplica reiteradamente tres veces por i. Representa en el plano de Gauss el nime-
ro complejo z = 4 + 4i y los tres nimeros complejos que has obtenido. Une mediante un segmento cada afijo con el
siguiente, y el dltimo con el primero. ;Qué figura se obtiene?

AY
z,=—4 +4ijz =4+ 4
X
z3=.—4—4i z4=4.—4i
Se obtiene un cuadrado.
® Aplica la teoria
21. Seanz; = 2,550,Z) = 35,0023 = 4550 Solucién:
Calcula: a) 12544 b) 81 g €) 32,5
a)z, "z, b)z, -z, €)z, 23
Solucion: 24. Un tridngulo equilatero de centro el origen de coor-
ucton: denadas tiene un vértice en el punto A(0, 5). Halla las
a) 6330 b) 875- <) 1250 coordenadas de los otros dos vértices y dibuja dicho
triangulo.
- = - Solucién:
22. Sean z; = 655502, = 3500 Z3 = 2300° i
Calcula: a- 5‘ - ";00 -
23 = 290° " Li20° = 2210°
a)z,/z b) z,/z c)z,/z _ _
r e 2 237 55100 l120° = 3300
Solucién: AY
a) 2, b) 3,g5¢ Q) 1,500 z; = 5q40
e
23. Seanz| = 5,550, 2, = 35950123 = 2450 g
Calcula: Zz; 50 Z3 =‘5330"
a) z3 b) z} ) z3

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS

225



5. Radicacion de numeros complejos

B Piensa y calcula

a) Calcula mentalmente VI . ;Cuantas raices tiene?

Solucion:

4 N 4 . . .
b) Observando que V1 = VT, calcula mentalmente 1 . iCuantas raices tiene!?

a) | y — |, tiene dos raices. b) I,— I,iy —i,tiene cuatro raices.

® Aplica la teoria

25. Halla las raices cubicas de z = 8i; represéntalas gréfica-
mente y une mediante una linea poligonal los afijos ob-
tenidos. ;Qué poligono regular se obtiene?

Solucion:

z = 8440

zZ) = 23

Z) = 2500

23 = 23700

AY
Z =_2|50° 4= 2300
X
&
23= 25500

Se obtiene un triangulo equilatero.

26. Halla las raices cuartas de z = —81; represéntalas grafi-
camente y une mediante una linea poligonal los afijos
obtenidos. ;Qué poligono regular se obtiene?

Solucion:

z =8l gp°
z) = 345
Z) =335
3 = 3555
2, = 335
AY
LT 3350 Z) = 3450
X
B
Z3 = 3505 Z4 ='33|5°'

Se obtiene un cuadrado.

226

27. Halla las raices quintas de z = —3 + 4i;represéntalas gra-
ficamente y une mediante una linea poligonal los afijos
obtenidos. ;Qué poligono regular se obtiene?

Solucion:

Z=550 52 127

2= (V5)35: 2226
2= (V5)s7e 2226
23= (V5) 1690 2226
24 = (V5) 2410 22 26
25 = (V5) 31302 26

AY

Jd = (/5)97° 22: 26
3= Q/5) 165° 222 76" Wz = (/5)25° 22 26"

X
2,= (%)w" 226" 5= (5\/5)3|3° 22' 26"

Se obtiene un pentiagono regular.

28. Resuelve las ecuaciones siguientes; representa las rai-
ces graficamente y une mediante una linea poligonal los
afijos obtenidos. ;Qué poligono regular se obtiene?

a)z*+16=0

b) z*— 16i=0
Solucion:
a)z* + I6=0=>z=4\/——|6=m
Z) = 2450
7)= 235
23 = 2y
2= 050

SOLUCIONARIO
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AY
5= 2350 | 71T 20
X
>
L Q_
23= Dpgse| 24 = 2350
Se obtiene un cuadrado.
q = 4
b) z¢ — 16i = 0 = z = V16i = V16
7 =25 3¢
2,=2) 12230
23=2)00° 30
2,= 2590030
AY
z, F 2||2“ 30'
;= 230
X
|-
»
23= 25090 3¢
2,= 29900 30

Se obtiene un cuadrado.

29. Resuelve la ecuacion: x> + 6x + 10 =0
a) ;Cémo son las raices!?
En la parabola correspondiente:
b) halla el vértice.
c) halla el eje de simetria.

d) Represéntala.

Solucion:

X, ==3+i
Xy = =3 —i
a) Las raices son complejas conjugadas.
b)V(-3, 1)
c)x=-3
d A
) \ ] Y
\ / y=x*+6x+ 10
V3 Y X
o
|
1l
X

30. Halla una ecuacion de 2° grado que tenga las raices:

2+3i
Solucién:
(x—2)2+32=0
x2—4x+13=0

3 1. Halla una ecuacién de 2° grado que tenga las raices:

6+ 5i
Solucion:
(x—6p+(V5)2=0
x2—12x+41=0

32. Resuelve la ecuacion:
x2-2x+3=0
a) ;Como son las raices?
En la pardbola correspondiente:
b) halla el vértice.
c) halla el eje de simetria.

d) Represéntala.

Solucion:
x =1+ V2i
Xy =1 = V2i
a) Las raices son complejas conjugadas.
b)V(l,2)
cx=1
d) Ay
/y =x2-2x+3
\</.(|, 2) x
x =1

33. Dado el dibujo de la paribola siguiente, halla:
a) el vértice.
b) las raices.
c) la ecuacion de la parabola.

AY

X

Solucién:

a)V(2,3)

b) x, =2 +V3i,x, = 2 - V3i

) (x=22+3=0=y=x2—-4x+7

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS
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Ejercicios y problemas

1. Forma binémica
del nGimero complejo

34. Completa con equis las casillas a las que pertenecen los
siguientes numeros.

Numeros N Y/ Q R C
-7 X X X X
V=13
—6/5
2 + 5i
28
e

Solucion:
Numeros N Y/ Q R C
_7 X X X X
V=13 X
—6/5 X X X
2 +5i X
28 X X X X X
e X X

35. Escribe cinco niumeros complejos que no sean reales.

Solucion:

4+ 5i,—7iN—5,-2 —3i,3—43

36. Escribe cinco nimeros imaginarios puros.

Solucion:
7i,—2i, 4i, 9i,—9i

37. Halla mentalmente las siguientes raices:
a) V36
b) V—64
Solucién:

a) £6
b) £8i

38. Calcula mentalmente x e y para que los siguientes nu-
meros complejos sean iguales:

z, =8-xi
z;=y->51
Solucién:
x=5y=8
228

39. Hallalos nimeros complejos representados en el siguiente
plano de Gauss por sus afijos:

AY

028 Zz Z5

Bz X
Ll

zZ, Z 26
L 4 L ]
Solucion:
AY
z,=5i
zg= -5 + 4i LPE.
z,==2 |%~ X
z4=3 g
Z| ==2 TSI Z7=_4i-
z,=5-5i
z, =—2-5i z, = 5i z;=-2
z,=0 z; =5+ 3i z, =5-5i
z, = —4i zg=-5+4 zg=3

40. Representa los afijos de los siguientes nimeros comple-

jos en el plano de Gauss.

a)z; =3 +5i b)z,=-6
z;=4-6i d)yz,=2i
e)zy;=-2+5i f)z,=4
gz, =—1 -4 h) zg =-2i
Solucion:
AY
2,=—2+5| z/=3+5i
z,=2i
X
ZZ=_6 z,=
zo= —2i
z,=—1—4i, | °
z;= 4 -6i

2. Operaciones en forma binémica

41. Seanz, =2-3i,z,=5-4i

Calcula:
a)z, +z, b)z, -z,
c) 3z, -4z, d) -5z, + 2z,
Solucion:
a)7-7i b)—3 +i c)—14+7i d) 7i

SOLUCIONARIO
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42, Seanz =5-2i,z,=-3+i,z;=6—4i 3.
Calcula:

Forma polar del nGmero complejo

48. Calcula mentalmente el médulo y el argumento de los si-

© Grupo Editorial Brufio, S.L.

)z, 7 b)z -z 977 guientes nimeros complejos, y pasalos a forma polar.
Solucién: )z =-4
a)— 13+ i b) 22 — 32i c)— 14+ 18i b) z, = 5i
€)z;=-2i
43. Calcula: dyz,=3
+i)? 5 +2{)?
a; g ;))2 z; 265 )221) Solucién:
c)(3-3i +i
a) 4,400 b) 549 €) 25700 d) 3,
Solucién:
a) I5 + 8i b) 21 - 20i 49. Representa en el plano de Gauss los siguientes nimeros
c)— I8i d) 35+ 12i complejos, y pasalos a forma polar y trigonométrica.
a)z, =-4+5i
44. Seaz=-5+2i b)z,=3-2i
Calcula: €)z3=-6-1i
a) el opuesto de z dyz,=1+5i
b) el conjugado de z Solucién:
c) el inverso de z a)
_ AY
d) el producto z - Z B, T 1T
-
Solucioén: 5
. (0 X
a)-z=5-2i ANPrEEEEEEEE
b)z=-5-2i
~1 = _i — L i
R TR TR
9z 2=29 2, = (VA1) g0 39- 357 =
= V41 (cos 128° 39’ 35” + i sen 128° 39’ 35
45. Seanz =3-5i,z,=2+1,z; =-6+4i b)
AY
Calcula:
a)z)/z, b) z,/z, C) Z,/3
Solucién: o 3 ;(
113, AN
a) 5 § : z,= 3 -2i
19,9
b)——+—
)72 " 26
-2 _ T4 2= (V13) 360 16360 =
13 26 = 13(cos 326° 18’ 36” + i sen 326° 18’ 36")
<) AY
46. Calcula las siguientes potencias:
a) i'%9 b) i242 c) 272 d) 2%
o
Solucién: . —6 é
a) —i b) — | Q| dyi 2,7 61
47. Dado el numero complejo z =4 — 5i,calcula:z - Z - z~
Solucién: z3 = ( 37) 189 27" 44 =
4+5i =37(cos 189° 27' 44" + i sen 189° 27’ 44”)

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS
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Ejercicios y problemas

224 =1 +5i

7, = (m)mw’ 24" =
= \26(cos 78° 41’ 24” + i sen 78° 41’ 24”)

50. Representa en el plano de Gauss los siguientes numeros
complejos, y pasalos a forma trigonométrica y binémica.

)z, =4 b) z, = 535
€) z; = 63 d) z, = 355
Solucion:
a) AY
210° X
4
7= 40

z, = 4(cos 210° + i sen 210°) =

= —g—%i):—zﬁ—m
b) AY
2, = 5350
5 135° X
z, = 5(cos 135° +isen 135°) =
Sl V2 2 5V2 52
=5|-——+—i|l=——+—/7=i
2 2 2 2
c) AY
Z3=630_°
6
30° ;<

z; = 6(cos 30° + i sen 30°) =
RE] = 3v3 + 3i

L

230

315 X

)

51. Representa en el plano de Gauss los siguientes nimeros
complejos, y pasalos a forma polar y bindmica.

a) z, = 4(cos 150° +isen 150°)
b) z, = 3(cos 330° + i sen 330°)
€) Z; = 2(cos 45° +isen 45°)

d) z, = 5(cos 240° + i sen 240°)

Solucion:
a) Ay
Zy
4 ] 50° X
z =4|500=4(—%+%i = _2V3 +2i
b) AY
330° x
3 '12
-3 3 V31| _3V3
2730 T )T Y
c) AY
IZ3
2450 ;(
z,= 45°=2g+gi)=\5+\5i

SOLUCIONARIO
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d) AY
240° X
5
Z4'
—5 -5l l_¥3)_ 5 53,
S I T T B R

52. Define y representa el lugar geométrico de todos los nu-
meros complejos que tienen de argumento 45°

Solucion:

Es una semirrecta, que nace en el origen de coordenadas
O(0, 0), y el angulo formado por el semieje positivo de |
as X y dicha semirrecta tiene una amplitud de 45°; es
decir, es la bisectriz del primer cuadrante.

AY

45

o
L A%

53. Define y representa el lugar geométrico definido por:
lz| =4

Solucion:

Es una circunferencia de centro el origen de coordenadas
y de radio 4

AY
|z| =4

VX<

4. Operaciones en forma polar

54. Seanz, = 4,42y = 554023 = 6300

Calcula:

a)z, 'z, b)z, -z €)z,"Z3
Solucién:
a) 20540 b) 24, c) 30,g0°

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS

55. Seanz, =8,:.,2, = 4,023 = 23300

Calcula:

a) z,/z, b) z,/z, C) 2,/4
Solucion:
a) 2,95 b) 4;5. ) 2540°

56. Seanz; = 6,55:,Z; = 535023 = 359c0

Calcula:

a)z} b) z5 ) 23
Solucion:
a) 216 b) 625,440 C) 243 ;-

57. Un cuadrado de centro el origen de coordenadas tiene un
vértice en el punto A(4, 0). Halla las coordenadas de los
otros vértices y dibuja dicho cuadrado.

Solucion:
z, =4=4,
Zy = 4ge - lgge = 4gp- = 4i

Z3 = 400 lgge = 4 gpe = — 4
Z = 4|80° “lgge = 42700 =—4i
AY
z, = 4i
z, =4X
z;=—4 "
z, 4

5. Radicacion de nimeros complejos

58. Halla las raices cubicas de z = —27i; represéntalas grafi-
camente y une mediante una linea poligonal los afijos ob-
tenidos. ;Qué poligono regular se obtiene!?

Solucion:
z2= 27,700
z, = 3940
2, = 3,00
23 = 33300
AY
z, = 3900
X
>
2= 30 23 = 3330

Se obtiene un tridangulo equilatero.



Ejercicios y problemas

59. Halla las raices cuartas de z = |6; represéntalas grafica-
mente y une mediante una linea poligonal los afijos ob-
tenidos. ;Qué poligono regular se obtiene?

Solucion:
zZ= I600
z, =2
Zy = 2900
23= 2500
2, = 270
AY
7, = 24
X
>
Z3= 2 g0 z,= 2
2, = 25500

Se obtiene un cuadrado.

60. Halla las raices quintas de z = 3 + 5i; represéntalas grafi-
camente y une mediante una linea poligonal los afijos ob-
tenidos. ;Qué poligono regular se obtiene!?

Solucidn:

Z = (‘/ﬁ)w° 2 10”
Z) = (Im)nws' 26”
= (lw)er’ 48 26"
3= (IW)IS? 48 26"
Z4 = (Im)zzr 48 26
Zg = (lw)zw 48 26"

AY
10
2. = (%34) 2, = (V34)g3: 4526
- o U " 10
3 15574828 Z =(@)| 1° 48' 26"
X

_ 10, . .
2, = (m)zzr 486" |7, = § 34)299\, T

Se obtiene un pentdgono regular.

61. Resuelve las ecuaciones siguientes; representa las raices
graficamente y une mediante una linea poligonal los afi-
jos obtenidos. ;Qué poligono regular se obtiene?

a)z*-81=0 b)z*+ 16i=0
Solucion:
a)z'— 81 =0=7z'=8] =z =18l

z, =3

z, = 3i
232

z;=-3
z,=—3i

. &Y

VX

Se obtiene un cuadrado.

4

I
w

z,=-3i

b)z, + 16i = 0=z =V=16i = {16,

2 = 2470 30

2= 21570 3¢
23 = 25470 30
2,= 233730

2,= 2157039

W21 = 2670 30

23= 2470 30

Se obtiene un cuadrado.

62. Resuelve la ecuacién:

P

2,= 23370 3¢

x2—4x+5=0

a) ;Coémo son las raices!?

En la pardbola correspondiente:

b) halla el vértice.
c) halla el eje de simetria.

d) Represéntala.

Solucion:

X, =2+i

Xy =2 —i

a) Son complejas conjugadas.
b)V(2, 1)

c)x=2

d)

y=x'—4x+5

SOLUCIONARIO
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63. Resuelve la ecuacion:
x2+4x+7=0
a) ;Coémo son las raices?
En la parabola correspondiente:
b) halla el vértice.
c) halla el eje de simetria.

d) Represéntala.

Solucién:

X, ==2+ V3i

Xy =—2-— V3i

a) Son complejas conjugadas.
b)V(-2,3)

x=-2

d) AY
'\./'y =x2+4x+7
V(=2, 3)
X
X =-2

64. Halla una ecuacién de segundo grado que tenga las rai-
ces:3+5i

Solucion:
(x—3)2+52=0 x2—6x+34=0

65. Halla una ecuacién de segundo grado que tenga las rai-
ces:—2 % V3i

Solucion:

(x+27+(\3)"=0

x2+4x+7=0

Para ampliar

66. Las raices cuadradas de los numeros reales negativos, jqué
clase de niumeros son? Pon un ejemplo.

Solucién:
Son nimeros imaginarios puros.
Ejemplo:

V=9 =+3j

67. Lasuma de un nimero complejo y su conjugado, ;qué cla-
se de nimero es? Pon un ejemplo.

Solucion:

Es un nimero real.
Ejemplo:
z=2+3i,z2=2-3i
z+z2=4

68. El producto de un nimero complejo y su conjugado, jqué
clase de numero es? Pon un ejemplo.

Solucion:
Es un nimero real.
z=4+5i,Zz=4-5i

z-Z=4|

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS

69. Dado el nimero complejo:
z=3+5i
Calcula:
a) el conjugado del opuesto.
b) el opuesto del conjugado.

c) iqué relacién hay entre los resultados obtenidos en los
dos apartados anteriores?

Solucion:
a)—z=-3+05i
b)-z=-3 +5i

c) Que son iguales.

70. Calcula x e y para que:
Q) x+2i+5-3i=7+yi
b)3-5i-7+yi=x+2i

Solucion:
a)x=2,y=-1
byx=-4y=7
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71. Halla los nimeros complejos representados en forma

polar:
Z
.7
o2 7
Z
EN —————p
Zg
z * Zg
o' Zg w
Solucion:
Z) = Sy300 z) = 3900
Z3 = 4150 2, = 4400
z5 = 63500 Zg = 35700
z; = 5500 zg = 4.

72. Representa los siguientes nimeros complejos en el eje

polar.
a) z; = 5330 b) z, = 4,g
€) Z3 = 3500 d) z, = 544
€) zg = 25400 f) z, =3
8) 27 = 640 h) zg = 25700
Solucion:
oZ
014 7
23'
Zé
. &1 »
)
L ]
Zs" ez, o,

73. Escribe la condicién que deben cumplir los nimeros com-
plejos representados en la siguiente figura:

AY

VX

Solucién:
Que la parte real esté comprendida entre 2y 5
2 <Real (z) <5

234

74. Define y representa el lugar geométrico de todos los nu-
meros complejos cuya parte imaginaria esta comprendi-
daentre—2y3

Solucion:

Es una franja horizontal, los nimeros complejos que estin
comprendidos entre las rectas y = — 2 e y = 3, incluidas las
rectas.

— 2 < Imaginaria (z) < 3

VX

75. Si el producto de dos nimeros complejos no reales es un
numero real, ;qué relacidon hay entre sus argumentos?
Pon un ejemplo.

Solucion:

La suma de los argumentos tiene que ser 180° o 360°

200" 31200 = 6ygoe =~ 6

76. Resuelve las ecuaciones siguientes. Representa las raices
graficamente y une mediante una linea poligonal los afi-
jos obtenidos. ;Qué poligono regular se obtiene!?

a)z6-1=0
byz8+i=0
Solucion:
6 6,
a)z8-1=0=z=1=YI,
z, = IOo
Zy = lgge
z3= |50
2, = | goe
25 = lyyoe
zg = 3500
_ AY  _
23= |y ;= lgoe
L -
2,= g X
Ll
z, = Io°
25 = lyyoe * 2 = l3000

Se obtiene un hexagono regular.

SOLUCIONARIO
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byzs+i=0=z=V=1=Y1,, 25 = lysse

- zZ, = |50
Z) = | ygo 6~ 315
2= ligse AY z,= 1
= Z,= |50
z3 = |gse 37 Y35°p |
zZ, = °
— 1= s
24 = lygse %
I
= g
Zs = logs° I
_ 24~ g5
Z, = lyyse i _
. 2, = I35
2= ||qs°AY Z5 = lysse
7= lyse
= Se obtiene un hexagono regular.
23~ ligse
L ]
X
I
Ll
2= by L . . -
78. Halla la ecuacién de una parabola que tiene el vértice en
— . - .
24 =I5 _ el puntoV(1,4) y que no corta al eje de abscisas.
¥ Z5 = hgse

Se obtiene un hexagono regular. Solucién:

Las raices son: | * 2i

, o (x=1)2+22=x2-2x+5
77. Resuelve las ecuaciones siguientes. Representa las raices

=2
. . , . =x-—2x+5
graficamente y une mediante una linea poligonal los afi- Y
jos obtenidos. ;Qué poligono regular se obtiene? {‘Y Jy=xt-2x+5
6 - y
a)z®+1=0 N
) V(1.4)
byz6-i=0
e
Solucién: g
6, 6 =
a)z"+|=0:>z=\/—l=\lllgoo x=1
z, = 30
z, = lgge
3= |yse
Z,= |50 - .
4 |2'° 79. Resuelve las siguientes ecuaciones:
Z:. = 5
5 270
- | a)x*+5x2-36=0
Ze = 1330°
b)x*+5x2+4=0
AY |
2~ oo
73 = 500 = Solucién:
S 27 = lype
X a) X| = 2,Xy = —2,X3 = 3i,x, == 3i
Ll
" b) x; =i,xy = —i,x3 = 2i,x, = —2i
z = loh* 7 =
4~ 210 z, = 3300
25 = lyzge o )
80. Resuelve las siguientes ecuaciones:
Se obtiene un hexagono regular. a) A4 132 +36=0
n 6_ 6 4_ 32 _4=
b)z6—|=0:>z=\/|—=\ll9oo b) x*-3x*-4=0
Z, = | e
I 15 Solucion:
2" b )X, = 2i 2, %, = 3i 3i
— a) X; = 2i,X, = —2i,Xy = 3i,x, = — 3i
z3= 1350 I 0%9) 73 4
2= | gse b) x| =2,x, == 2,%x3 = i,x, = —i

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS



Ejercicios y problemas

Problemas

81. Halla un numero que sumado con su inverso dé |.;Qué
tipo de nimeros son el resultado?

Z

Solucioén:

z+—|=|:>22—z+l=0
z

:I_+£i Z :L_ﬂi
2 272 2 2

El resultado son dos nimeros complejos conjugados, tal
que la suma de sus partes reales es uno.

82. Dados los nimeros complejos z, =0,z =3 +2i,z, = | +3i,
halla z, +z, y representa los afijos de zy, 2,2, y z; + 2,.
Unelos mediante segmentos en el siguiente orden: z,, z|,
2, + 2,7, y 7, ;Qué poligono se obtiene?

Solucion:

z, +z,=4+5i

I _z|+22=4+5i
z,= 1 +3-i
Jz,=3+2i
X
Z, g

Se obtiene un paralelogramo; es equivalente a la suma de
vectores.

83. Dado el nimero complejo z =5 + 3i, calcula el conjuga-
do, Z, el opuesto,—z,y el opuesto del conjugado,—z. Re-
presenta los cuatro nimeros complejos en el plano de
Gauss y Unelos en el siguiente orden:z,z,—z,—-Z, z.;Qué
poligono se obtiene!?

Solucion:
z=5-3i
—z=-5-3j
-z=-5+3i
AY
-7, =-5+3i z=5+3i
X
Z Ll
2= 5_3i| z=5+3i

Se obtiene un rectangulo.

84. Resuelve la siguiente ecuacion sabiendo que z es un na-
mero complejo:2z + 6 —3i=5z-3 + 3i

236

Solucion:
z=3-2i

85. Dados los numeros complejos z; = 4 + xi, z, = x — i, halla
X para que z; - z, sea:
a) un ndmero real.

b) un nimero imaginario puro.

Solucion:

Z,°2,= 5x + (x2 - 4)i
A x2-4=0=>x=%2
b)5x=0=>x=0

86. Dados los nimeros complejos z; =2 - 6i,z, = x + 3i, ha-
lla x para que z,/z, sea:

a) un ndmero real.

b) un ndmero imaginario puro.

Solucion:
z, _ 2x—18 6x+6 |
zZ, x2+9 x2+9

2) 6x +6=0=x=— |
b) 2x— 18=0=>x=9

87. Dado el nimero complejo z = x — 34, halla x para que
(x — 31)2 sea:
a) un ndmero real.

b) un ndmero imaginario puro.

Solucién:
(x—-3i)2=x2-9 - 6xi
a)-6x=0=x=0
byx?-9=0=x=4%3

88. Resuelve la siguiente ecuacion:
(x—5i)(3 +yi)=22-7i

Solucion:
3x + 5y + (xy — 15)i =22 -7i

Se transforma en el sistema:

3x + 5y =22
xy—15=-7
X, =4y, =2

x, = 10/3,y, = 12/5

89. Dados los nimeros complejos z; = x +i,z, = 2 + i, halla
x para que el afijo de z| - z, esté en la bisectriz del
|¢" cuadrante.

SOLUCIONARIO
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Solucién:

z, "z, =2x— | + (x+2)i =
=>2x-1=x+2=>x=3
Comprobacion:

z, -z, =5+5i

90. Define y representa el lugar geométrico definido por:
lz[ =3

Solucion:

Es una circunferencia con centro en el origen de coorde-
nadas y radio 3

AY
lz| =3

v

91. Escribe la condicion que deben cumplir los nimeros com-
plejos representados en la siguiente figura:

i
a

¥

Solucion:
Que su médulo sea 4
|z| = 4

92. Define y representa el lugar geométrico definido por:
[z| <5

Solucion:

Es el circulo de centro el origen de coordenadas y ra-
dio 5, es decir, la circunferencia y su interior.

AY
1zI 5

L A%

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS

93. Escribe la condicién que deben cumplir los nimeros com-
plejos representados en la siguiente figura:

AY

X

N
NP

Solucion:
Que su médulo sea menor o igual que 2
[z| £2

94. Define y representa el lugar geométrico de todos los nu-
meros complejos que tienen de argumento 150°

Solucion:

Es una semirrecta que nace en el origen de coordenadas,
y el dngulo que forma el semieje positivo de las X con
dicha semirrecta tiene de amplitud 150°

AY

150

A%

95. Definey representa el lugar geométrico de todos los nu-
meros complejos que tienen de parte real 4

Solucion:
Es una recta vertical de abscisa 4

AY

x=4

VX

96. Definey representa el lugar geométrico de todos los nu-
meros complejos que tienen de parte imaginaria — 3

237
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Solucion:

Es una recta horizontal de ordenada — 3

AY

97. Dado el nimero complejo:

PRCY
—— +t —i
2 2

zZ=

calcula z50. Da el resultado en forma bindmica.

Solucion:
zZ= I450

50 — 50 = [50 = =
27 = (g5 = 150 450 = lgge =1

98. Aplicando la féormula de Moivre, expresa sen 20. y cos 20.
en funcién del seno o y del cos o

Solucién:
(cos 0. + i sen )2 = cos 20 + i sen 20,

Desarrollando el cuadrado del primer miembro e igualan-
do las partes reales e imaginarias, se obtiene:

cos 20, = cos? o — sen? o
sen 20 = 2 sen O/ cOs O

99. Halla los vértices de un hexagono regular, sabiendo que
uno de ellos es el punto A(5,0)

Solucion:
A(5,0) =z =54

500+ lege = Seq

Se0° " leo° = 3120°
1200 lgoe = 9180
Sig0° " eos = 9240
S240° " 160> = 9300°
AY
5|20°, .560°
e X
by »
180 540
2‘.10o .5300"
238

100. Halla la ecuacién de una parabola que tiene el vértice en el
puntoV(3,2) y que no corta al eje de abscisas.

Solucion:
Las raices son:
X, =3 +12i
x2=3—\/7i
x=3)2+2=0=x2—6x+11=0
y=x2—6x+ Il
AY .
y =x%— 6x + I\. ./
NAGB,2)
X
x =13

101. Halla las raices cubicas de i y de —i, represéntalas grafi-
camente en los mismos ejes coordenados y forma el po-
ligono que se obtiene uniendo los afijos de cada una de

las raices.
Solucion:
z2=0= lgp
z, = I3
2y = lygpe
23 = |y
2= =i = |y
2, = lgge
z5 = by
2y = l3300

AY
z,= lgge
Z2=.||5o° ) = I3
X
.
»
z:= 1y 2= 3300
23= logge

Para profundizar

102. ;En qué numeros complejos coincide su inverso con su
conjugado? Representa graficamente la solucién.

SOLUCIONARIO
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Solucion:

; = L i=x-— y|

xX2+yl 24yl

Para que las partes reales e imaginarias sean iguales tiene
que ser:

XZ + ),2 = I

Son los nimeros complejos que tienen de médulo uno, es
decir, los nimeros complejos que estan sobre la circunfe-
rencia unidad.

AY

X2+)’2=|

P

103. Define y representa el lugar geométrico determinado
por:

3<|7]£5

Solucioén:

Son los nimeros complejos cuyo moédulo esta compren-
dido entre 3 y 5, es decir, una corona circular de radios 3
y 5, con el centro en el origen de coordenadas.

AY
3<|z|£5

X

104. Escribe la condicion que deben cumplir los nimeros com-
plejos representados en la siguiente figura:

AY

AR
N1/

X

Solucioén:
2<|z| <4

105. Define y representa el lugar geométrico de todos los nu-
meros complejos cuya parte real esta comprendida en-
tre | y4

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS

Solucion:

Es una franja vertical comprendida entre las rectas x = | y
x=4
| <Real(z) < 4

X
|
X
|
a

VX

106. Dado el nimero complejo:

=£
2

z

Vi,
2

calcula z°°. Da el resultado en forma binémica.

Solucion:
z= 350

50 — 50 — |50 — -
0= (l3y5)>" = 135 3950 = lgpe = —

107. Si el cociente de dos nimeros complejos no reales es un
numero real,;qué relacién hay entre sus argumentos? Pon
un ejemplo.

Solucién:
La diferencia de sus argumentos tiene que ser 0° o 180°
=30 =3

6510°:230° = 310 =— 3

63001 230°

108. Halla un numero complejo cuyo cuadrado sea un nime-
ro real negativo.

Solucion:
z = 5i
22=-25

109. Halla un nimero complejo cuyo cuadrado sea un nime-
ro imaginario puro.
Solucion:
z =35
2 = =9
28 = 9900 = i

110. Aplicando la férmula de Moivre, expresa sen 30y cos 30
en funcién del seno o y del cos . Ten en cuenta que:
(a +b)3 =23 + 3aZb + 3ab? + b3
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Solucioén:
(cos o + i sen a)® = cos 3o + i sen 30

Desarrollando el primer cubo e igualando las partes rea-
les e imaginarias, se obtiene:

2 3

sen 30t = 3sen O cos“ OL — sen> o

3 2

cos 30, = cos®> 0. — 3 cos O sen” o

111. Halla los vértices de un cuadrado de centro el origen de
coordenadas, sabiendo que uno de los vértices es el pun-
to A(3,4). Haz el dibujo.

Solucioén:
z, =3+4
z,=z "i=—4+3i
z;=2,"i=-3-4i
z,=2z; i=4-3i
AY
=3+4
z,=—4+3i | 37T
X
: z,=4-3i
2,=-3-4i| °

112. Halla los vértices de un pentigono regular sabiendo que
uno de ellos es el punto A(0, 4)

Solucion:
A(0,4) = z = 4y,

90° " 1720 = 4162

=4

4

41600 1790 = dpase
4 306°
4

306° " 1720 = 41g0

240

AY
z, = 4qg
23= 41450 Z = 4g

2 Y x

|-

L

\ d
24~ T34 Z5 = T306°

113. Halla la ecuacion de una parabola que tiene el vértice en
el punto V(- 3, I) y que no corta al eje de abscisas.

Solucién:

Las raices son:

X, ==3+i

Xy =—3—i
(x+3)2+1=x2+6x+10
y=x%2+6x+ 10

AY

\ /’y=x2+6x+ 10

=

&
<

B

114. Resuelve las siguientes ecuaciones:
A)x3—7x2+19x-13=0
b)x3 + 6x +20=0

Solucion:
a)x; = I, x; =3 +2i,x; =3 -2i
b) x, ==2, x, = | +3i,x3=1-3i

SOLUCIONARIO
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Linux/Windows WiR:is

Paso a paso

Windows Derive [®

115. Multiplica los siguientes ndmeros complejos.

z,=2+3i 22=4+5i

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

116. Divide los siguientes ntimeros complejos.
z;=2+3i z,=4+5i

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

117. Calcula la siguiente potencia: (2 + 3i)°

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

118. Resuelve la ecuacién: x> — 6x + 13 = 0

Haz la interpretacién grifica representando la paré-
bola correspondiente.

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

119. Representa el lugar geométrico definido por la ex-
presién: |z| = 5

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

120. Internet. Abre: www.editorial-bruno.es, clige
Matemadticas, curso y tema.

Practica
121. Sean z, = 5 — 44, z,=—-2+3i
Calcula:
a)z, +12, b) z, -z,
c) 7z, — 4z, d) -5z, + 9z,
Solucién:
a)3—1 b) 7 - 71
c) 43 — 40i d) —43 + 471
122. Sean z, = 3 + 5i, 22:4—21,23:—1 +6i
Calcula:
a)z, -z, b)zl-z3 C)ZZ~Z3
Solucién:
a) 22 + 14i b) —33 + 13i c) 8 + 26i
123. Calcula:
a) (3 + 2i)7 b) (—4 + 7i)8
o) (2-i)? d) (1 +1)!°
Solucién:

a) —4449 — 6554i
c)—718 + 1199i

b) —9470207 — 15131424i
d) 32i

TEMA 7. LOS NUMEROS COMPLEJOS

124.Seanz; =5 + 61,2, = 8 = 91,25 = —4 + 3i
Calcula:
a) z,/z, b) z,/z, 0) z,/z4
Solucién:
14 93 .
Q) ———+——1i
145 145
PR
25 25
59 12.
) ——+—1i
25 25
125. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a)z2=-3 b) 22 =—i
0zd=1 dB=i
Solucién:
a) z, = —\/gi, z, = V3i
2 V2. 2 A2
b)zy == b= =
1 V3. 1 V3.
C) Zl =—7—Tl, 22 =—7+TI, Z3 = 1
YER V3 1
d)le_T 71,22—74'71,23——1



Linux/Windows wWiR:s

126. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a)z4=81
b)z4=-16
)zt +522-36=0
d)z4+1322+36=0

Solucién:

a) z; = —3i, z, = 3i, z3 =—3,24=3
b) z =—\/E—\/Ei, z, = N2 +\2i
23=\/3—\/3i,z4=\/3+\/3i
c) z,==3i,2,=31,2;=-2,2,=2

d)z, =-3i,z, = 3i, z3=—2i,2,=2i

127. Resuelve la ecuacién: x2 —4x + 5 =0

Haz la interpretacién gréfica representando la pars-
bola correspondiente.

Solucién:

X1=2—1,X2=2+1

= 1 e —
LY TR Ry P - Biel |
{ |

128. Resuelve la ecuacién:
X2 +4x+5=0
Haz la interpretacién grifica representando la pard-
bola correspondiente.

Solucién:

X;==2-1,%,=-2+1

242

129. Halla una ecuacién de segundo grado que tenga las
raices complejas conjugadas 3 + 4i

Solucién:
(x—3)2+16=0
x2—6x+25=0

130. Halla una ecuacién de segundo grado que tenga las
rafces: 6 + V51

Solucién:
x=6)2%+5=0
x2_12x+41=0

131. Mediante ensayo-acierto halla la férmula de la si-
guiente pardbola.

- R F _:""_ -
[ociREE: & w0 @55 8B ]
3 |

/

/

Solucién:
y=x>— 6x+ 10

SOLUCIONARIO
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