Unidad 6 — Numeros complejos
PAGINA 131

cuestiones iniciales
1. Halla las soluciones de las ecuaciones:
a) X' -4=0 b) ¥ +4=0

2. Halla las medidas de los lados de un rectangulo cuando se conocen el
perimetro, Py el drea, A. Considera los casos:
8) P=52 y A=144 b) P=48 y A=1,69
a

P=2a+2b
A=a-b

3. Como sabes, es posible construir un triangulo rectangulo con una
cuerda de 12 unidades, cuyos lados rniclen 3, 4 y 5, y su area 6 unida-
des cuadradas. Diofanto (275 d. C.) se pregunté si se podria construir
con la rnisrna cuerda un tridngulo rectangulo de perimetro 12 y de drea
7 unidades cuadradas. Intenta resolver la cuestion anterior,

SOLUCIONES

1. Las soluciones de las ecuaciones dadas son:
x?—-4=0 = x=12 xX’+4=0 = x=+2i

2. En cada uno de los casos:

1) 2a+2b=5,2 ja:0,8 unidades o a=18u
a-b=144 b=18unidades b=0,8u

2)2a+2b=4,8

= no tiene soluciones reales
a-b=169

3. Llamando x, y a los catetos del triangulo rectangulo obtenemos:

=7 —12x2 —86x +168=0

Xy
2
x> +y*=(12-x-y)?

Esta ecuacién no tiene soluciones reales, por tanto no es posible construir el triangulo que
proponia Diofanto.
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PAGINA 145
ACTIVIDADES |

W Con el fin de que te acostumbres a escribir los protacolos de resolucién de los problernas, redacta los protocolos de los
siguientes problemas:

1. Decoracién. ;Cémo colocarfas 10 lamparas de pie en torno a un cuarto de estar cuadrado, de manera que haya el
rnismo ndmero de larmparas junto a cada pared?

2. Las calles del pueblo. Todas las calles de un pueblo son rectas, sin que haya dos paralelas. Al emplear una farola en
cada cruce, se colocan 66 farolas. ; Cuantas calles tiene corno minirmo el pueblo?

3. Un criado sabio. Un sefior tenfa sus mejores botellas de vino dispuestas en la cava de la manera indicada en la figura.

Desconfiaba de su criado y todas las noches, antes de acostarse, bajaba a la cava y las contaba,
6 9 6 sumando el numero de botellas que habia en los tres compartimentos de cada une de los cuatro
lados. Silasuma era 21 botellas en los cuatro casos, descansaba feliz.

Q q El criado, por su parte, sabedor de la estratagema y del bajo concepto que de él tenia el sefior,
decidié robarle botellas. jY lo consigui6! Le robaba unas cuantas y redistribuia las restantes, de
6 9 6 tal rmodo que ello no perturbase los suefios del amo.

¢ Cuantas botellas, como maximo, pudo robar? ;cémo quedo la cava?

SOLUCIONES

1. Si cada punto representa una lampara, la solucién quedaria del siguiente modo:

2. Sihay n calles el numero maximo de cruces es:

n®-n
Cn’2 = 5

2

2

Luego si hay 66 farolas = 66 cruces — = n’-n-132=0 = n=12 calles como

minimo tenia el pueblo.

3. Esta es una de las disposiciones en que quedd la cava. 1 20
Como maximo se pudo robar:
60-42=18 botellas.
20 1

La disposicién de las 42 botellas en la cava admite muchas
formas diferentes.
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PAGINA 148

ACTIVIDADES FINALES

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

B 1. Efectta las siguientes operaciones:

adi+B-5)+2-D+(1-10 O R2+i)-(=2+31)+(3+5)
b) 2 +4)+(3-2i)-2-(-4+7i) d) (5-4i)-(A3+2i)+%-(6A5i)
B 2. Calcula los productos y cocientes: .
a) (4= 2i) - (5 + 30) 0 B+i)-B-i) =
4 +2i
; ; 1+ 3i 5
b) (3 +4i)-(6- d S
) (3 +4i)-(6-1) )34i )2i
B 3. Sabiendoque u=4-3i, v=2i, w=-1+1i, calcula:
3
a u+v-w o) u? e) (u+ v)? a) u-(v—w) i) (uw%v)
b) u+i-(v—w) d) v? flu-v-w R e s
w W
B 4. Calcula los valores de las operaciones siguientes:
al i d) i™ g 1 +i+iZ+iT+ .. +i20
b) i50 e) i1999 h) i302
“ass_izn
Qi fititeite.. 02 . (6

1+

M 5. Resuelve las siguientes cuestiones:
a) Halla x con la condicién de que (x + 3i)? sea un numero imaginario puro.
b) Encuentra a con la condicién de que (2 + i) - (a — 3i) sea un ntmero real.
c) Calcula a + bi para que se verifique: (a+ bi)-(2—i)=7 -i.
2 +xi
—Xi

d) Determina el numero real x para que el cociente sea un namero real.

B 6. Escribe de todas las formas posibles los siguientes complejos:
a) 2+ 2i o -3+4 &) V2,5 Y
b) 1-i d) i 1) 4y )2

B 7. Representa en el plano complejo los siguientes nimeros complejos:

P2 5l B B 248 55 Bgs T Y T Zaw Tam
B 8. Efectua las siguientes operaciones, expresando los resultados en forma binomica:
a) 4y 3us- d) [6(cos 130° + i sen 130%)] - [3 (cos 80" + i sen 807)]

B2 o B o) 4 (cos 330°+ | sen 330°)
2 (sen 30° + i sen 30°)
€) 205t 5o



SOLUCIONES

Las soluciones son:
a)6-3i b) 13-12i c) 7+3i d) 11-9i

Las soluciones son:

a) 26+ 2] b) 22+21i c) 10

. 1 6. 5.
d 2 fy -2
)| ® 5 ) 5!

Las soluciones son:

a) 5-2i b) 3-3i c) 7-24i d) -8 e) 15-8i
f) —14-2i 9) 7+ h) —%—%i i)g—%i i) 1-i

Las soluciones son:

a)i'’ =i b) i®® =i*=—1
C) i301_|1_| d)i723:|3_ i
.20._.
e) i =i’ =—i f) P42 41 4.2 = ,'1'=o
I_
:2 000 - +302 2 _1 1 1
A LI L el MY - =1 1.7
9) i1 ) P T 1 22

LT i+

) - @@ O

1+i° i—1

. Quedan del siguiente modo:

a) (x+3i)2=x2—9+6xi = imaginario puro x*-9=0 = x=%3

b) (2+i)(a-3i)=2a—-6i+ai+3=n°real = -6+a=0 = a=6

c)(a-bi)2-i)=7-i = (a+bi):;:::g::;gi:;=

2+ X (2+xi)(1+xi)  2-x* +3xi

= =n°real = 3x=0= x=0
1-xi  (1=xi)(1+xi) 1+ x°
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6. La tabla queda del siguiente modo:

100

Afijo b'F orma Forma polar Forma trigonométrica
inébmica
(2,2) 2+ 2i (2\/5)450 2/2 (cos 45° +isen 45°)
(1,-1) 1—i V2445 V2 (cos 315°+isen 315°)
(-3,4) -3 +4i 5,7 5(cos 127°+isen 127°)
(0,1 i 190e 1(cos 90° +isen 90°)
(~1,1) A V2435 J2 (cos 135° +isen 135°)
(24/3,2) 243 +2i 4, 4 (cos 30°+isen 30°)
(—/2,2) —2-2i 2,56 2(cos 225° +isen 225°)
(2,24/3) 2+ 243i 4. 4 (cos 60°+isen 60°)
7. Las representaciones quedan del siguiente modo:
' A A _ . A
(3,2) 8
. 3
o] He rel | = = > - -
""" 5—7i
-2 + 3’ A & A A
L 1 190"‘
2300
2 1
- . r30° ~° .
0 4 [3] I [3] [2] "
5-5/
& F'y A A
Agee
b 225°
45° 1180 T80 TS 270% 4,
rs) . > 7 0 - { o] 1 - \_O' -
2 1
2u5 ¥ 12700



8. Las soluciones son:

a) 4,y -3, =12,,. =12 (Cos 45° +isen 45°) = 12(J_ J_j 62 + 64/21

b)12—5“°:4300:4(cos3O°+isen3O°):4(£ i1
3, 2
20 J3

c)

5—83° =4,,. =4 (cos60°+isen60°)=4
23°

1
[2 2

=23 +2i

—2+2.3]

d) [6(cos130°+isen130°)]-[3(cos80° +isen80°)| =6, - 355 =18,,,- =18(c0s 210° +isen 210°) =

J3
ﬂ%}?qﬂzﬁf'm

4 (cos 330°+isen 330°)

4330

e)2

(sen 30°+isen30°) 2.,

1 3

=2, =2(cos300°+i sen300°)= 2[§~4—§—J=T—J§i
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PAGINA 149

B 9. Calcula las siguientes potencias:
ay [y b) (4,5 o) [4(cos 20° + i sen 20°))°

M 10. Calcula el cuadrado, el cubo y la cuarta potencia de los complejos:
al+i b1-i Q2+3i d)2+i € 245 1 9 35 h 3

M 11. Expresa el resultado de las siguientes operaciones en forma polar:

(2V3 -2

—4 -4 4+ 7)1 V2i
a) ( i) 9 @ +7:V2i e) AT AT
3y3

b) (V3 +iP: (1 —iP d) - (4 —4V3 i (T\/—-%u)
B 12. Calcula las siguientes rafces: /—

avi A V1+i &) Vi-i g C,# R

3 3" 1-i 3 2 is-is
b) V=25 d) V=27 fl | —— h) V729i N f—
V 1+i Vo2

W 13. Obtén y representa graficamente las soluciones de las siguientes raices:

a V1 b) V=1 o Viei d V532 o) V27i

M 14. Comprueba que los ndmeros complejos 4 +3i y 4 —3i son las soluciones de la ecuacién:

X' -8 +25=0

M 15. Halla las ecuaciones de segundo grado, cuyas soluciones son los nimeros:

a)iy- b) 2+2iy 2-2i Q2+3iy2-3i o) o HRRL T ASE

M 16. Halla todas las soluciones de las ecuaciones:
a) z°-1=0 Qz'+1=0 e) z*-81=0

b) Z2+z+1=0 d) 22-62*+10z-8=0 fy z2°-64=0

B 17. Calcular el médulo y el argumento de todas las raices de las ecuaciones:

a) zZ2+z+1=0 o zZ+iz+2=0 e) Z2+1=0
b) 2Z2-V12z2+4=0 d) z°-282°+27=0 f) 22 -64i=0

M 18. Utilizando la férmula de Moivre, obtén sen 2¢ y cos 2a en funcién de sen @ y cos a. De igual forma, halla sen 4e
y cos 4« en funcion de sen « y cos o.

M 19. Resuelve las siguientes cuestiones:
a) Determina b para que el médulo del cociente (b +4i) : (1 + i) sea V/26.
b) La suma de dos nameros complejos conjugados es 24, y la suma de sus médulos es 26. ¢De qué nlmeros comple-
jos se trata?
¢) La surna de dos nimeros complejos es 5 — 3i. El cociente de ambos es imaginario puro, y la parte real del numera-
dor es 4. Halla dichos ntmeros.
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SOLUCIONES

9. Las potencias quedan:

3

a) (1y)

=15 = i
b) (4225° )2 =16,50. =164, =161

c) [4(cos20°+isen20°) | =(4,,. )’ =64, =32+ 323
10. Cada uno de los casos quedan:

a) 1+i=24s
(1+i)? (f45) =2, =2 ]
(1+i)° (f45) 2x/_1350:—2+2i
(1+i)* (f45) bygp=—4

b) 1-i=v2as
(1-i)° —(\/_315 )2 6300 = 20700 = 2I
(1-i)® =(J§3150) =22g15 =242 05 =—2 - 2i
(A1) =(V2u1s) = by =g =4

¢) (2+3i)2 =—-5+12i
(2+30)* =(-5+12i)(2+30)=—46+9 i
(2+3i)* =(=5+12i)> =—119-120 i
d) (-2+i) =3-4i
(-2+iP =(3—4i)(-2+i)=—2+11i
(=2+i)* =(3-4iY2 =— 7 24i

3

=8,35:; (245° )4 =160

4

e) (2 )2 =453 (245°)
f) (1225° )2 =1900; (1225° )3 =1315°; (12250)
9) (3900 )2 =9, 5003 (390° )3 =27 y0.; (390°)

h) (3,0)°

= 11so°

4

=81,

=955 (310:)" =27 15005 (310 ) =87
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11. Las soluciones quedan:

4
a) (—4—4i)4 :(\/3_2315°) =1 024180°

(B+)  (2) 324

- - =82 75 =825
(1_i)3 (\/53150)3 2\/5225o b e

b)

B A+ A V2

VR B B Ve

d) i '(_4—4\/§i)7 == i(—4—4\/§i)7 =Tpr0e ‘(8240" )7 =Tyr0e '87240° :87150°

e) = 2

(23-2i)  (4y,) @, 3)
(-4J§+4ﬁi)6 (8is)” 8o 30

12. Las raices quedan:

3/ P - . -
a) Jfi=: 190 =Tooes360°k = Tagri1200x = LaAS raices son: 15505 15005 To70e
3

b) V25 = /25,50 =25 180°-4360°k =Dgqe 150k = Las raices son:5gy.; 5,

2

C) J1+i Z\A/\/§45° =\8/§45°+360°K =\8/§11°15'+90°K = Las raices son: 3/511"15';3/5101"15'; {3/5191"15‘;\8/5281"15'

4

d) N=27 =327 150> =31s001360°k =3gper1a0ex = Las raices son: 3,5 3,500 3a00°
3

e) \3/1—i=\/3 \/5315° 23/5315°+360°K =\6/E105°+120°K = Las raices son: :/5105% \6/5225% \6/5345°

3

M-i = :
f) s o ===, =127004360k =Togrrapex = LaS raices son: 1gp; 1yp0; Tasoe
3
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13.

[-32 . .
g) ¢ - =320 =332y =200°:360°k =24g0,700x = LaASTaICES SON: 2,45 20005 2,600 2ogacs 2aoee
5

h) <7291 =729, =729 o360k =3, 50« = Lasraices son:3,.; 3,55 31553 316505 3003 3a1se

6
. 6/ 6 H . . . . . .
i) i = oge = Mogese0k = lise0x = Lasraicesson: 1,.; 1e; 1isss Tigses Tooses Ta1se
6

.5 5
Im =1

2i

=\3/i=3/100 SN =1,0x = Lasraicesson: ;1,05 1,40
3

Quedan del siguiente modo:

a) Y=z 1o =1pei360x =leek = Las soluciones son: 1y.; 15005 11200 Tigoes Toa0e3 Ta000

6
Graficamente obtenemos los vértices de un hexagono regular centrado en el origen
coordenadas.

3 o . . .
B) V=1=Ns0e =Lig0ei360°k =Teoss1200k =  La@s soluciones son: 1.; 115005 13000
3
Graficamente obtenemos los vértices de un triangulo equilatero centrado en el origen
coordenadas.

4 HE, _ _ H . . . .
C) J16i =165 =200, 5600k =2p05000x = Las soluciones son: 2, .52, 1,55 2505505 20005
4

Graficamente obtenemos los vértices de un cuadrado centrado en el origen de coordenadas.

5 1 . . . . -
d) V=32 =3/32,50: =25001360k =2360:720k = Las soluciones son: 2,.; 2,045 245005 2osp0; 2aoac
5
Gréaficamente obtenemos los vértices de un pentagono regular centrado en el origen
coordenadas.

3 1 — — — H . . -
€) =27 1=3/27 5700 =3 570,360k =3o0i1200« = Las soluciones son: 3g,:; 3,145 33300
3

Graficamente obtenemos los vértices de un triangulo equilatero centrado en el origen

coordenadas.

de

de

de

de
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14. Sustituyendo en la ecuacion original cada una de las raices obtenemos:

« (4+3i)° ~8(4+3i)+25=16+24i-9-32-24i+25=0
« (4-3i)" —8(4-3i)+25=16-24i-9-32+24i+25=0

15. Las ecuaciones quedan del siguiente modo:

Toda ecuacién de segundo grado se puede construir del siguiente modo a partir de sus dos
soluciones: z>-S-z+P=0 con S=suma de soluciones y P =producto de soluciones.

a) S=i+(~i)=0

2 q_
P=i-(—i)=—i2:1} = z°+1=0

b) S=(2+2i)+(2-2i)=4

2 p—
P:(2+2|)(2_2|):8 }:>Z -4z+8=0

c) S=(2+3i)+(2-3i)=4

2 _
P=(2+3i)-(2—3i)=13} =2 —4z+13=0

f+x/§l} :([+\/E') (\/7 V2i)= :>zz—2\/§Z+4=0

o =22 (2422 J_)

16. Las ecuaciones quedan:

6 - . - . .
a) 2 -1=0 = z=1= Ty :10“+3§L°K =l = 20100 Zy=Te003 2o =Nin003 Z5 =T1g003 24 =aages Z5 =Ta00e

K

V3 A3 1.3, 143
2 2 2 2 2

b)Z2+z+1=0 = z=
c)z“+1=O:z={‘/—_1={‘/gz1w:1mm = Zy =500 Zi = Ngses Z =N pp505 Z3 =550
d) z2-6z2"+10z2-8=0 = (z-4)(z°-2z+2)=0 = z,=4; z,=1+i; z,=1-i

e) z-81=0 = z:@:‘*moa:sw:s

= 2y =300; Z;=340e3 Z, = 315003 Z3 =370

90°K

f) 2 —64=0= z=64 =3[64, =2, . =2,,, = Zy =240} Z,= 2500} Zy =210}

Z3 :2180"; Z, :2240°; Zs :2300°
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17. Las soluciones quedan:

1+ 1= _ i
a) 22 +z+1=0=>z= 1_21 4_ 1i2\/§|

1 3. _ 1 3.

Z=——+
2

7|:1120°1 Z,= 2 7|=1240°

J12+,[12-16 _2\/§i2i_\/§

b) z22—V12z+4=0 = z= 5 >

ti

= z,=\3+i=2,.; z,=/3-i=2,,,.

c)Z?+iz+2=0 = z= =

= z,=i; z,=-2i

+784- 27
d) 2° 282 +27-0 = z2=22NT% 108:28i26:{

2 2 1
27 = z=27 =270 =3,,0x = Z,=3y} Z,=312} Z=3ps0r

Para cada solucion: . »
1 = z=N=No =1y = z,=1; 2, =i Zs=Tpuor

3 _ _3f _ N _
e) Z2+1=0 = z=v-1={ 1180° _1180°+360°K - 160°+120°K
3

= Zy=Teo; Z=Nigpe} Z, =Ny

f) 22 —64i=0 = z=3[641=3645 =4oy sorx = 4120k

3

= 2 :430°; Z 24150“; Z, =4z7o°
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18. Las demostraciones quedan:

* (cos a.+isen o)’ =cos 2a.+i sen 2a.=cos’a.—sen’a+2sen a. coso.i =cos 2o+ i sen 2a.

cos 2a.=cos’ a—sen® a
sen 2o0.=2 sen o.-cos o

* (cos a.+isen a)*=cos 4a.+isen 4o.+cos* a+sen’ a—6cos” a sen® o+

+4sena-cos’a-i —4sen’o cos oi = cos 4a + i sen 4o
cos 4o =cos* o +sen? a.—6cos? a - sen® a.
sen4do =4sena-cos’®oa—4sen® a-cosa

19. Quedan resueltas del siguiente modo:

. 2 2 2
gy 2+4i_b+4 4-by (bﬁj +(ﬂj _ 26 — P18 o5 | pr_36 = b-+6
14 2 2 2 2 2

b) (a+bi)+(a—bi)=24 a=12
= = Los numeros complejos son: (12+5i); (12-5i)

Ja*+b* =26

c)(a+bi)+(c—di)=5-3i a+c=5 a=4 a=4
-=imaginario puro, = —
c—di bd +4c=0 b=—4 b=1

Los numeros complejos son: (4 —i) y (1+i) o bien (4+i) y (1-4i)
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PAGINA 150

ACTIVIDADES FINALES

| 20.

W2
W22
W23

W 24.

W 23.

B 29.

B 0.

. Calcula el area del hexagono cuyos vértices son los afi-

El numero 5i es una raiz cibica de un ndmero cormplejo; calcula las otras raices y el nimero complejo.

Calcula y representa las ocho primeras potencias del complejo z= 1+ i. Observa que los afijos se encuentran sobre
una curva espiral.

Halla las coordenadas de los vértices de un hexagono regular, de centro en el arigen, sabiendo que uno de sus vértices
es el afijo del numero cornplejo 2, g

Halla las coordenadas de los vértices de un cuadrado, con centro en el origen, de forma que uno de sus vértices sea el
afijo del narmero complejo 2.

2 Qué ocurre con el afijo de un numero complejo cuando este se multiplica por i? ¢y cuando se divide por i?

. Un cuadrado de centro 0 tiene un vértice en (3, 4). Halla las coordenadas de los demds vértices.

. Un cuadrado tiene sus vértices por encirma del eje real. Si dos vértices consecutivos del cuadrado son 2 +1i y 5 + 3i,

halla los otros dos vértices.

. Dado un complejo cualquiera, distinto del cornplejo cero, ;cual es el médulo de su inverso? ;y el argurnento de su in-

verso? ;Donde se situa el afijo del inverso del complejo dade?

Calcula las coordenadas de los vértices, el perimetro y
el area del triangulo cuyos vértices son los afijos de

V-64.

Halla el cuadrildtero cuyos vértices son los afijos de las
ralces de la ecuacion:

7*+4=0

Halla dos complejos conjugados tales que el triangulo
que forman sus afijos con el origen sea equildtero y su
area valga 2\/§.

jos de las raices sextas de —64i.

T Imagen obtenida de un estudio por ordenador de la apro-
ximacion a las soluciones de la ecuacion z*-1=0.

La imagen permite ilustrar las siguientes palabras del mate-
matico francés Jacques Hadaward (1865-1963):

«La trayectoria mas corta entre dos verdades reales pasa a
través del dominio complejo.»
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SOLUCIONES

20. Queda:
Yz=5i = z=125f% = z=—125]

Las otras raices son:

53 5, 53

2 " BTPme =g

J-1251=3[125,, =545 100« = Zo =5gy =5i; 2,=5,0 =
21. La solucién queda:

Los afijos se representan por:

Z:1+i=\/§450 25 =Z4'Z=4\/§2250

22 :(1+ |)2 :2i:2900 26 :Z5 '2282700 ] 0

2 =(t+i)' =22 T ////
24 =727 =240, 2400 =g 28 =7"-7=16,, S

22. Los vértices del hexagono regular son:

2180"; 2240"; 2300"; 20"; 260"; 2120°
Las coordenadas:

(2,0); (1,4/3); (-1,4/3); (<2,0); (<1,—/3); (1,—/3)
23. Los vértices del cuadrado son:
290"; 2180°; 2270°; 20°
Las coordenadas:

24. La solucion queda:

o Se obtiene el numero complejo girando 90°, es decir, si el nUumero complejo tiene como afijo
(a, b) obtenemos, al multiplicar por i, el nUmero complejo de afijo (— b, a).

e Al dividir el nUumero complejo i, se obtiene el mismo nimero complejo girado 270°.

anb' =b-ai. Suafijoes (b,-a)
i

25. Los vértices del cuadrado son: (3,4); (—4,3); (-3,—4); (4,-3)

110



26. Los vértices son: 2+i; 5+3i; 3+6i; 1+5i
27. Quedaria del siguiente modo:

Sea el complejo: z=a+bi
1 1
Su médulo es: —=—
2 2 Z
_ 1 a b . NESE

a+bi a’+b*> a*+b?

1
z _
Su argumento: tg az? (es el opuesto del argumento de z)
Graficamente, el inverso de z se obtiene por una homotecia

. 1 .
de razén K =—y angulo (-arg z)

4

28. Los vértices de la figura se obtienen a partir vienen de la siguiente ecuacion:

3/ _ 3f _ _ . .
_64 - 64180o _4180°+360°K _460°+‘|20°K = 460°’ 4180°’ 4300°

3

Calculamos el lado | mediante el teorema del coseno:

# dece
I7—42 4 42 _2.4.4.c08120° = [-6,93 u ; A
4,
Perimetro=3-/=20,79u - i
dyar’ 4
| I3 i
N9 .
Area=—22 V3 f=20,78 u? \aw

29. La solucién queda:

z*+4=0 :>Z=\4/j=(‘/41800 =2 =245 00k

4
Los vértices son: 25 =141 2135 =—1+i 2205 =—1—i V2315 =1-i

180°+360°K
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30. Sean los complejos (a+bi) y (a—bi). El triangulo que se forma es el de la figura:

Para que sea equilatero se debe cumplir que: /a?+b?=2b

. ia, b
Para que su area sea 24/3 se debe cumplir: sz a =243 b .

Resolviendo el sistema obtenemos:

=
ab=23 ab=24/3

a?+b?=2b } a2=3b2}
=

-b

Los complejos son: (\/§+\/§i) y (\/6—\/§i)
(—/6-2i) y (-6 ++2i)

31. Los vértices de la figura se obtienen a partir vienen de la siguiente ecuacion:

6/ i _6 _ _ . . 3 . .
_64I - 64270° _2270°+360°K _245°+60°K = 245"’ 2105“’ 2165°’ 2225“’ 2285°’ 2345°

6

Calculando el valor del area obtenemos: 6\/§ u?.
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