y4 Os numeros
complexos

1. Forma binomica do niumero complexo

W Pensa e calcula

Atopa mentalmente cantas solucions tefien as seguintes ecuaciéns no conxunto dos niimeros reais.

a)x2-25=0 byx2+9=0
Solucién:
a) Ten dtias soluciéns:5e -5 b) Non ten solucion real.

® Aplica a teoria

I. Completa con xes as casas 4s que pertencen os niimeros 4. Atopa mentalmente as seguintes raices:
seguintes: a) 16
Nameros N 4 Q R C —_—
3/4 0 S % by =25
2 + 5§ Solucion:
=4 a) +4
vid !
b) £5i
V5
23
Solucion:

5. Calcula mentalmente x e y para que os seguintes nime-
ros complexos sexan iguais:

Numeros R b 4 Q R C ‘
34 % % % z, =x—4i
2+ 5i X z,=-3—yi
-4 X X % X
* % % Solucion:
J5 X X x=~3,y=4
23 X X % X X

6. Atopa os numeros complexos representados no seguinte

2. ibe cinco nu n is.
Escribe cinco nimeros complexos que non sexan reais plano de Gauss polos seus afixos:

Solucién: AY
2+ 3i,5i,V=4,3 - 4,37 B

3. Escribe cinco nimeros imaxinarios puros.

Solucion:
i, 3i,~ 3i, 5i,— 5i
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7. Representa os afixos dos seguintes niimeros complexos

Solucion:
N no plano de Gauss.
zg= el +5ls | z SRS a)z,=2-3i b) z, = —4
L dz, = 3i €) z;=—4+5i d)z,=3i
z;=-3 |z,=0 X ) z;=-3-4i f) z,=2
2 =5 g z;=5+3i h) zg=-5i
" z; = -2
) =-3-3i | e Solucion:
R kA A
Z9=—;4+5| Y
z)=-3-3i 2= &l 3= =5l
=—3 z,=0 '
Z3 4 2(
z; =4+ 5i z, =3~ 4i Zg=2. .
z7=—2i 28=—E+5i - Gl
z.=-3-4i ...iz.=.5
g 5 1%
9

2. Operacions en forma bindmica

B Pensa e calcula

As raices da ecuacién de 2° grao x? —4x + 13 = 0 son x, = 2 + 3i,x, = 2 — 3i. Represéntaas no plano de Gauss. Respecto de
que recta son simétricas?
Solucién: AY
2, = 2% 3i
L X
i =
i
22; 2-3i
Son simétricas respecto do eixe de abscisas, X.
® Aplica a teoria
8. Sexan:z; =3 -4i,z,=-2+5i 9. Sexan:z =3 +5i,z,=4-2i,z; =—| + 6i
Calcula: Calcula:
a)z, +z, b)z, -z, a)z -z, b)z, - z; c)z, 74
¢) 2z, — 5z, d) -3z, + 4z, Solucién:
Solucion: a) 22 + 14i
a) I +i by5-9i by—-33+13i
c) 16 —33i d)— 17 + 32i c) 8 + 26i
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10. Calcula:
a) (3 + 2i) b) (-4 + 7i)>
c) 2-i)? d) (1 +i)?
Solucién:
a)5+ 12i b) — 33 — 56i
c)3—4i d) 2

Il. Sexaz =4 - 3i. Calcula:

a) O oposto de z. b) O conxugado de z.
c) O inverso de z. d) O produto z - Z.
Solucion:
a)-z=—4+3i byz=4+3i
I = i + i H =
Az TR i d)z-7z=25

12. Sexa:z, =2 +6i,z,=3—iez;=—4+5i

Calcula:

a) z,/z, b) z,/z; ) 2,/z4
Solucion:
a) 2i py22_34; Al Al

41 41 41 41

3. Calcula as seguintes potencias:

a) i259 b) i342 C) 1:372 d) i|09
Solucidén:
a)—i b)—1 ol d) i

14. Dado o nimero complexo z = 3 + 5i, calcula:
z-z-z"!

Solucion:
3-5i

15. Debuxa un rectangulo de centro a orixe de coordena-
das e lados paralelos aos eixes,sabendo que un dos vér-
tices é o afixo do nimero complexo z =5 + 3i. Atopa
as coordenadas dos outros tres vértices en funcién do
oposto e/ou do conxugado de z.

Solucion:

3. Forma polar do niumero complexo

F Pensa e calcula

tanxente do angulo o e, utilizando a calculadora, o angulo o.

Dado o nimero complexo z = 3 + 4i, atopa mentalmente a lonxitude da hipotenusa, r, do triangulo rectingulo seguinte, a

Solucién:
r=5 tan = 4/3 = . =53° 7" 48"
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@ Aplica a teoria

16. Calcula mentalmente o médulo e o argumento dos se- d)
guintes nimeros complexos e pasaos a formapolar. ~~ °~ T
a)z, =5i
b)z,=-6 5 5t
€) zy=-3i —
d) Z, =4 —5
Solucién: i4= 2-5i
a) Sgq b) 6g0° ¢} 35700 d) 44

2= (V29910495 =
=V29(cos 291° 48’ 5” + i sen 291° 48’ 5"

17. Representa no plano de Gauss os nimeros complexos
que aparecen a continuacién e pasaos a forma polar e

trigonometrica. 18. Representa no plano de Gauss os nimeros complexos
a) z, =3+5i que aparecen a continuacién e pasaos a forma trigo-
b)z,=-4-6i nométrica e bindmica.
)z =-3+2 )z = 3 b) 2, = 4py5e
d)z,=2-5i €) 23 = 53340 d)z, =650
Solucién: Solucion:
A a
3) =3+ 5i ) L
1 ! Z= 340
/5 y
e ] ...).( 600 25

z, = 3(cos 60° + i sen 60°) =

z) = (V34)50y 1 = 3l NE =i+3\f§i
= V34(cos 59° 2’ 10” + i sen 59° 2’ 10”) 7L 7 7 7
b) &Y b) AY

L

_)S
4
iz = ;4_225"
z,=-4-6
z, = 4(cos 225° + i sen 225°) =
7= (VB)pe 26 = :4(_fz___@i)=_2@_zm
= 2\13(cos 236° 18’ 36" + i sen 236° 18’ 36") 2
c) AY c) 4y
z,= _35+§ 2i .
2N @ X 330° 3
_3 > 5= 5 uid

z3 = 5(cos 330° + i sen 330°) =

z3= (m)!%"ls‘ % " V3
3 1)_53 5.
=13(cos 146° 18' 36" + i sen 146° 18’ 36") =515 gl =55
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d) <)

2% 650
e :

Vi<
B\_“
SN o
V<

z, = 6{cos 150° + i sen 150°) = z, =43°°=4{‘j_2§+ _2'_,) =23 + 2§
=6(~—E+li)=-3ﬁ+ 3i
2 2
d)

19. Representa no plano de Gauss os seguintes nimeros
complexos e pasaos a forma polar e binémica.

a) z; = 3(cos 225° + i sen 225°)
b) z, = 2(cos 300° + i sen 300°)
c) z; = 4(cos 30° + i sen 30°)

d) z, = 5(cos 135° + isen 135°)

Solucién: Z4 - 5[350= 5(_¥ + % |) =_¥+ %El
a) &

\ 4

v

20. Define e representa o lugar xeométrico definido por:
|z| =5

Solucién:

b) AY
300 X
7 >
E unha circunferencia de centro a orixe de coordenadas
zz=230°°=2{—;--1[§i)=|_\]§'i e de radio 5.
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4. Operacions en forma polar

W Pensa e calcula

Ultimo co primeiro. Que figura se obtén?

22, Sexan:z| = 6,550,Zy = 31500 € Z3 = 2300

Calcula:

a)z,/z, b) z,/z, c) z,/z4
Solucion:
a) 2450 b) 3,65 o) 1,54

23. Sexan:z, = 550925 = 35950 €23 = 2400
Calcula:

a) z? b) zg c) zg

Solucion:
. Ay
X
2= LA 4] 2= 4 4
Obtense un cadrado.
® Aplica a teoria
21. Sexan:z =2190m 2y = 39500 € Z3 = 43y50 Solucién:
Calcula: a) 12544 b) 81,49 ) 32,55-
a)z, 'z, b)z -z €z, 23
., 24, Un triangulo equilitero de centro a orixe de coorde-
Solucion: o
nadas ten un vértice no punto A(0, 5). Atopa as coor-
a) 63300 b) &5 ) 1245 denadas dos outros dous vértices e debuxa o mencio-

nado triangulo.
Solucion:
z, =5i= 540
2y = Sg50* Lig0e = 59100
Z3= 59100 " biape = S3300

TEMA 7. 0S NUMEROS COMPLEX0S

Dado o nimero complexo z = 4 + 4i, multiplica reiteradamente tres veces por i. Representa no plano de Gauss o numero
complexo z = 4 + 4i e os tres nimeros complexos que obtiveches. Une mediante un segmento cada afixo co seguinte, e o
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5. Radicacion de numeros complexos

Pensa e calcula

a) Calcula mentalmente V1 . Cantas raices ten?

4 4 ,
b) Observando que A1 = VT, calcula mentaimente 31 . Cantas raices ten?

Solucidn:

a) | e — l,ten ddas raices.

b) 1,— 1,i e —i,ten catro rafces.

226
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25. Atopa as raices cibicas de z = 8i; represéntaas grafi-
camente e une mediante unha lifa poligonal os afixos
obtidos. Que poligono regular se obtén?

Solucién:
Z = 8y
Z, = 2450
7= 2500
23 = Dy
&Y
2525 | 5T e
s f __:.r)..(
N
N
1%3= 25700

Obtense un tridngulo equilitero.

26. Atopa as raices cuartas de z = —8|; represéntaas grafi-
camente e une mediante unha lifia poligonal os afixos
obtidos. Que poligono regular se obtén?

Solucion:
z =81 180°
Z) = 3450
7y = 335
Zy = 3225.,
24 =335
Ay
L3 |z =345
4
P
PR
Z3= 35550 Z,= 335

Obtense un cadrado.

27. Atopa as raices quintas de z = —3 + 4i; represéntaas
graficamente e une mediante unha lifia poligonal os afi-
xos obtidos. Que poligono regular se obtén?

Solucion:

2= 356 52 127
2= (V5) 350 2726
2= (5) 70 52 260
2= (V5 )16 22 267
= (ﬁ)zw 22 26"
2= (V5)3130 22 26

AY
z3= ({5)169° g%'gzé' 2y = (5 )as0 22 260

i

Zs= (%)3 13° 22" 26"

z,= (B 23|

Obtense un pentigono regular.

28. Resolve as ecuacidns seguintes; representa as raices gra-
ficamente e une mediante unha lifia poligonal os afixos
obtidos. Que poligono regular se obtén?

)zt +16=0
b)z*— 16i=0
Solucion:
a)zt+ 16=0=z= V=16 = 16,5,
Zy = 2400
2) = 2p350
23 = 250

2= 2150

SOLUCIONARIO
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3 1. Atopa unha ecuacion de 2° grao que tefia as seguintes
;i raices: 6 + V5i
g Solucién:
X (x-ep+(V5)?=0
‘ x2—12x+ 4l =0
2= 2pse|  24= ?315"
32. Resolve a ecuacién:
Obtense un cadrado. 2 2 +320
_— + =
b) ¢ — 16i = 0 = z = VT6i = V16, T
z =2 a) Como son as raices!
I~ 422030
7 =200 30 Na pardbola correspondente:
23 = 2ynpe 30 b) Atopa o vértice.
24 = 2292° 30 c) Atopa o eixe de simetria.
Ay .
7,= 2”; . d) Represéntaa.
Zi= 20 39 Solucién:
;( X =1+ \2i
23 = 2o 30 - Xy = | -2i
| 2% 20 a) As raices son complexas conxugadas.
Obtense un cadrado. b)v(l,2)
x=1
29. Resolve a ecuacién:x® + 6x + 10 =0 d) AY
a) Como son as raices!? \ ’ /;, =32 2% +3
Na parabola correspondente: NL/
. V(L2) - x
b) Atopa o vértice. : >
c) Atopa o eixe de simetria. x =
d) Represéntaa.
Solucion:
X, ==3+i
X ==3~i 33. Dado o debuxo da paribola seguinte, atopa:
a) As raices son complexas conxugadas. 2) O vértice
b)V(-3,1) '
Jx=-3 b) As raices.
d) ; AY c) A ecuacion da parabola.
\ / y=x2+6x+ 10 u{ ,_
vy X V/
) ; P
I B H
"
X
30. Atopa unha ecuacion de 2° grao que tefia as seguintes Solucién:
raices:2 £ 3i
Solucis a) V(2,3)
olucidn:
x2—dx+ 13=0 ) x=-2+3=0=>y=x2—4x+7

TEMA 7. 0S NUMEROS COMPLEX0S



Exercicios e problemas

1. Forma bindmica 39. Atopa os nlimeros complexos representados no plano
do nimero complexo de Gauss seguinte polos seus afixos:

34. Completa con xes as casas ds que pertencen os seguintes
ndmeros:

Nimeros N Z Q R C
X X

T X X
y-13
—6/5
2 + 5ij
28 Soluciéon:
e
Solucidén:
Nameros ] y 4 Q R C
-7 X X X X
V=13 =
—~6f5 bS X X
24+ 5§ X
28 * A & X & z,=-2-~5i z, = 5i z;=-2
X X
2 z,=0 z;=5+3i Z,=5-5i
z; =~ 4i zg=~-5+4i zy=3

35. Escribe cinco nimeros complexos que non sexan reais. . .
40. Representa os afixos dos seguintes nimeros complexos

Solucion: no plano de Gauss:
4+5i,—-7§,‘/:—5_,—2—3i,m a)z; =3+5i b)z,=—6
)z;=4-6i d)z,=2i
e)z; =—2+5i f)z,=4
36. Escribe cinco nimeros imaxinarios puros. gz, =—1-4 h) zg =-2i
Solucion: Solucion:
7i,~ 2, 44, 9, —9i

37. Atopa mentalmente as seguintes raices:

a) V36
b) V—64
Solucion:
a)+6
b) £ 8i
2. Operacions en forma binémica
38. Calcula mentalmente x e y para que os seguintes nime- 41. Sexamz =2-3iez,=5-4i
ros complexos sexan iguais: Calcula:
z,=8-xi a)z, +z, b)z, -z,
z; =y—>5i c) 3z, — 4z, d) =5z, + 2z,
Solucion: Solucién:
x=5y=8 a)7-7i b)—-3+i -4 +7i d) 7i
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42. Sexan:z; =5-2i,z,=~3+tiez; =64

Calcula:

a)z, 'z, b)z, -z, €z, 173
Solucion:
a)— I3+ 11i b) 22 — 32i c)— 14+ 18i
43. Calcula:

a) (4 + i)? b) (-5 + 2i)?

) (3 -3i)? d) (6 +1i)?
Solucién:
a) 15 + 8i b) 21 - 20i
c)— 18 d) 35+ 12i

44, Sexa:z=-5+12i
Calcula:
a) O oposto de z.
b) O conxugado de z.
c) Oinverso de z.

d) O produtoz - Z.

Solucion:
a)-z=5-12i
b)zZ=—5-2i

~ I = __5___2_ i
©)z 29 29"
dyz-z7=29

45, Sexan:z, = 3—511,22 =2+iez;=-6+ 4
Caleula:
€) zy/z4

a) z,/z, b) z,/z;

Solucion:

1 13.
a)5 5;

46. Calcula as seguintes potencias:

a) il59 b) {242 C) 272 d) 1;209

Solucidén:
a)—i by—1 o)l d)i

47. Dado o niimero complexo z = 4 — 5i, calcula:z - Z - z~

Solucion:
4 + 5§

TEMA 7. 0S NUMEROS COMPLEXOS

3. Forma polar do nimero complexo

48. Calcula mentalmente o médulo e o argumento dos se-
guintes nimeros complexos, e pasaos a forma polar.

a) z, = -4

b) z, = 5i
€)z; =2
dyz,=3
Solucion:
a) 4,50 b) 5gqe Q) 2,750 d) 35

49. Representa no plano de Gauss os seguintes niimeros com-
plexos, e pasaos a forma polar e trigonométrica.

a)z, =—4+5i
b)z,=3-2i
€)z;=~6~1
dyz,=1+5i
Solucion:
a)
Z =_4+ s..i“Y coL
__4 , —

2, = (VA1) g0 39035 =
= V41(cos 128° 39’ 35” + i sen 128° 39’ 35”)
b) J}Y

z,= (VI3 326° 18" 36"
=V13(cos 326° 18’ 36” + i sen 326° 18’ 367)

<) AY
N —6 o X
- v""'"f",
Z3=‘_;'6_ib';

23= (V37) 1590 372 44 =
= V37(cos 189° 27" 44" + i sen 189° 27’ 44")
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d)

'

2= (V26) 760 41024 =
= 26(cos 78° 41’ 24" + i sen 78° 41’ 24”)

50. Representa no plano de Gauss os seguintes niimeros com-
plexos e pasaos a forma trigonométrica e binomica.

a)z; =4, b)z, =353
€) 23 = 6540 d)z, =35 s
Solucién:
a) O
el x

L %

z, = 5(cos 135° +isen 135°) =
S5l 2 5 52
2 2 2 2
©) '

......

z; = 6(cos 30° + i sen 30°) =

=6({3—+.-2Li)=3x/§+3a

230

d)

z, = 3(cos 315° +isen 315°) =
[T T 3T
2 2 2 2

51. Representa no plano de Gauss os seguintes nimeros com-
plexos e pasaos a forma polar e bindmica.

a) z; = 4(cos 150° + i sen 150°)
b) z, = 3(cos 330° + i sen 330°)
€) z3 = 2(cos 45° + i sen 45°)

d) z, = 5(cos 240° + i sen 240°)

Soluciéon:
3) i

VX

!ir>:<

SOLUCIONARIO
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d) : AY
240° X
¥4
24*
- _ol 1 3. 5 53,
24'524°°"5("2“T‘)'"2"T'

52. Define e representa o lugar xeométrico de todos os ni-
meros complexos que tefien de argumento 45°.

Solucion:

E unha semirrecta, que nace na orixe de coordenadas
0O(0,0), e o angulo formado polo semieixe positivo de X e
a devandita semirrecta ten unha amplitude de 45°; é dicir,
é a bisectriz do primeiro cuadrante.

AY

53. Define e representa o lugar xeométrico definido por:
|z| =4

Solucion:

E unha circunferencia de centro a orixe de coordenadas e
de radio 4.

/Y

=4

X

4. Operacions en forma polar
54. Sexan:z| = 44,2y = Spy00 € Z3 = 63000
Calcula:
a)z, 'z, b)z, -z, )z, 2y
Solucion:
a) 205040 b) 24, c) 30,50

TEMA 7. 0S NUMEROS COMPLEXOS

55. Sexan:z; = 8,5.,2y = 4y o € Z3 = 23300

Calcula:

a) z,/z, b) z,/z, <) 2,74
Solucion:
a) 2950 b) 445, ) 25400

56. Sexan:z, = 6,200,22 = 53|50 ez;= 32250

Calcula:

a) zl3 b) z;' ) zg
Solucion:
a) 216, b) 62544 ) 243 .

57. Un cadrado de centro a orixe de coordenadas ten un vér-
tice no punto A(4, 0). Atopa as coordenadas dos outros
vértices e debuxa o devandito cadrado.

Solucién:

z, =4=4,

Zy = 4o« lgge = 490 = 4

23 = 4900 * I900 = 4'80° = “4
2, = 4150 " loge = 4ygp0 = — 4i

AY
: 1z, =4
Z '4X
23=_:_‘:" i
Z4=';—‘.“

5. Radicacion de nimeros complexos

58. Atopa as raices cubicas de z = —27i; represéntaas gra-
ficamente e une mediante unha lifia poligonal os afixos
obtidos. Que poligono regular se obtén?

Solucion:
z= 27270°
RS 390.,
2= 3100
zZy = 33300
A
z,= 390.,
E X
- —
%= 30 3= 33300

Obtense un tridngulo equilatero.
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59. Atopa as raices cuartas de z = |16; represéntaas grafica-
mente e une mediante unha lifia poligonal os afixos obti-
dos. Que poligono regular se obtén?

Solucion:
2= 16,0
Zi= 20°
2, = Zope
Zy = 2, 80°
24 = 2yp00
AY
\3: 90
X
s -~ >
B2 | 252
2

Obtense un cadrado.

60. Atopa as raices quintas de z = 3 + 5i; represéntaas gra-
ficamente e une mediante unha lifia poligonal os afixos
obtidos. Que poligono regular se obtén?

Solucion:

z = (\/3—4)59° 2 1o
zZ = (1W)I 1° 48’ 26"
chy = (IW)SBW 48 26"
5= (lm)xw 48 26"
7= (iw)nr 48' 26"
Z5 = ({m)m"w 26"

&Y

=), e :2= (I‘°j3_4)33° 48" 26"
= GV o T ALNRY N Y 4).) -
3 - | T = (V349), 1« 4260

X
_mvr—, ‘....,‘,, ';
7=( 34)227'° 2z = (W)z‘)‘a" 48' 26"

Obtense un pentagono regular.

61. Resolve as ecuacions seguintes; representa as raices gra-
ficamente e une mediante unha lifia poligonal os afixos
obtidos. Que poligono regular se obtén?

a)z*-81=0 byz*+ 16i=0
Solucion:
) -81=0=7=8] = z={8I

z; =3

z, = 3

232

Zobe 3
A
B =3 N
z;=-3 X
. \ Z"':' 3
z,=~3i
Obtense un cadrado.
b) z, + 16i =0 = z=V—16i = {16,
2 = 2450 5p0
2, = 257030
23 = Lygro 3
Z4 = 23370 3¢
AY
’Z|, = 26‘7’0 30!

T

7= 25700
7 is

.
L %= 237030

I,
3= 2;247"‘ 30'

Obtense un cadrado.

62. Resolve a ecuacién:
x2—4x+5=0
a) Como son as raices?
Na parabola correspondente:
b) Atopa o vértice.
c) Atopa o eixe de simetria.
d) Represéntaa.

Solucién:

X =2+i

Xy =2—i

a} Son complexas conxugadas.
b)Vv(2, 1)
Ogx=2
d) | 1»,
y=xX-4x#5} .

SOLUCIONARIO
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63. Resolve a ecuacién:
x2+4x+7=0
a) Como son as raices?
Na pardbola correspondente:
b) Atopa o vértice.
c) Atopa o eixe de simetrfa.

d) Represéntaa.

Solucion:

X =—2+ V3i

X, = =2~ V3i

a) Son complexas conxugadas.
b)V(~2,3)

x=-12

d) AY
NAY[Ed +4x+7
X

B

64. Atopa unha ecuacién de segundo grao que tefa as raices:
3+5i

Solucion:
x—3)2+52=0 x2-6x+34=0

65. Atopa unha ecuacién de segundo grao que tefia as raices:

—2++3i

Solucion:

(x+2?2+ (¥3) =0

X2+ 4x+7=0

Para ampliar

66. As raices cadradas dos nimeros reais negativos, que clase
de nimeros son? Pon un exemplo.

Solucion:
Son nimeros imaxinarios puros.

Exemplo:

V=9 =+ 3i

67. A suma dun nimero complexo e o seu conxugado, que
clase de nimero é? Pon un exemplo.

Solucion:

E un namero real.
Exemplo:
z=2+3i,z2=2-3i

z+z=4

68. O produto dun nimero complexo e o seu conxugado,
que clase de nimero é? Pon un exemplo.

Solucién:

E un nGmero real.
z=4+5i, z=4-5i
z-z2=4l

@ Edicidns=erais de walicia, S. v«
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69. Dado o nimero complexo:
z=3+5i
Calcula:
a) O conxugado do oposto.
b) O oposto do conxugado.

c) Que relacién hai entre os resultados obtidos nos dous
apartados anteriores?

Solucién:
a)=z=-3+5i
b)—z=-3+5i

c) Que son iguais.

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

Solucion:
x=2,y=~|
byx=-4,y=7
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71. Atopa os nimeros complexos representados en forma

polar:
Ly
ozz =4
“ —
L »
Zs
- Z
o L 3
Solucion:
Z) = S300 zZy = g0
Z3=4l800 2424400
zZg = 63900 2y = 370
Z7 - 5|200 ZB = 409

72. Representa os numeros complexos que aparecen a con-
tinuaciéon no eixe polar.

a) 2 = 53400 b) z, = 4 g

€) z3 = 3|50 d) z4 = 54¢-

€) Z5 = 25490 f) z, = 34

8) 2; = 64p h) zg = 27¢-
Solucion:

73. Escribe a condicién que deben cumprir os nimeros com-
plexos representados na seguinte figura:

&Y

¥

Solucién:
Que a parte real estea comprendida entre 2 e 5.
2<Real (2} £5

234

74. Define e representa o lugar xeométrico de todos os nu-
meros complexos cuxa parte imaxinaria esta compren-
didaentre—2e 3.

Soluciéon:

E unha franxa horizontal, os niimeros complexos que
estin comprendidos entre as rectas y = —2 e y = 3, inclui-
das as rectas.

— 2 < Imaxinaria (z) < 3

X

75. Se o produto de dous n(imeros complexos non reais é un
namero real, que relacién hai entre os seus argumentos?
Pon un exemplo.

Solucion:

A suma dos argumentos ten que ser 180° ou 360°,

200" 3120 = 61900 = = 6

76. Resolve as ecuacidns seguintes. Representa as raices gra-
ficamente e une mediante unha lifia poligonal os afixos
obtidos. Que poligono regular se obtén?

a)z8-1=0
byz¢+i=0
Solucién:
6 6
zb-1=0=z=V1=Y,
z, = lge
Z, = iéO"
73 = g
24 = Lygge
Zy = l24oo
2 = lyppe
- AY . -
z —-' ol ,-a-f L
37000 | %" Yo
/
= A
24= Ligge, s X
,-‘V_t
5\ 7T e
AN
A
% Vs
— )‘,___( z —
Z3= e * 2, = lygpe

Obtense un hexigono regular.

SOLUCIONARIO
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b)26+i=0:>z=\16—!=\}612700 Zg = logse

= Z, = lyiee
Z; = 1o 6~ 315
7= bygse &Y 2= e
= P A o
Zy = b gse 37 i3S G
v ] a,%,z, =g
47 1225° X
= -+
25 = logse =y
. LI
2g = lysse *z, =1
o Z6 = f315°
2 'lg? &Y 25 = byeo
~— Z,! =y
=1 Obtense un hexagono regular.
3= hiese
\ X
.
»
Z,= by . , ,
78. Atopa a ecuacién dunha paribola que ten o vértice no
_— E 3 . .
2= s o= punto V(1,4) e que non corta o eixe de abscisas.
5T 1285°

Obtense un hexdgono regular. Solucion:

As raices son: | £ 2i
B ) . (x-1D2+22=x2-2x+5
77. Resolve as ecuacidns seguintes. Representa as raices gra-

= o2
. S . =x5—2x+5
ficamente e une mediante unha lifia poligonal os afixos 4
obtidos. Que poligono regular se obtén?
a)zf+1=0
byzt—i=0
Solucion: e
[ 6 =
a)z8+1=0=z2=V=1 =1 g x= |
Z) = 1y
Zy = lgpe
Z3= ligp0
2= byjee ; oo
| 79. Resolve as seguintes ecuacions:
z: = |ype
5 270
- a)x*+5x2~36=0
Ze = 3300
b)x*+5x2+4=0
AYz =
2= loor
235 50 = Solucién:
3 1se 7 = e
ﬁz( a) X; T 2,X; == 2,%; = 3i,x, = =30
| | b)x[=|,x2=—|,x3=2|,x4=-—2|
4~ 210° 2, = bygge
25 = by ) y
80. Resolve as seguintes ecuaciéns:
Obtense un hexagono regular. a)x*+13x2+36=0
. 6 6 4_3x2_4=
byz6—i=0=z=Vi=Viy b) x*~3x"~4=0
z,=1 0
[ Soluci6n:
2" s ) x, = 2i O ESET 3i
= a) x; = 2, %, =~ 2i,%, = 3i,x, =~ 3i
Zy = | 135° | 2 3 4
2= igge b)x;=2,x2=—2,x3=i,x4=—i

TEMA 7. 0S NUMEROS COMPLEXOS 235
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Problemas

81. Atopa un namero que sumado co seu inverso dea |. Que
tipo de niimeros son o resultado?

Solucién:

z+l=12-2+1=0
z

I I I £

SNy T sy

O resultado son dous nimeros complexos conxugados,
tal que a suma das sdas partes reais é un.

82. Dados os nimeros complexos z, = 0,z, =3 +2i,z, = | +3i,
atopa z; + z, e representa os afixos de z,z,,z, e z, + z,.
Uneos mediante segmentos nesta orde:zy,z|,z, + 2,2,
e z,. Que poligono se obtén?

Solucion:
z+z, = 4 + 5i

Obtense un paralelogramo; é equivalente 4 suma de vec-
tores.

83. Dado o nimero complexo z = 5 + 3i, calcula o conxu-
gado, Z, 0 oposto, —z, e 0 oposto do conxugado, —Z.
Representa os catro nimeros complexos no plano de
Gauss e (ineos na seguinte orde: z,z,— z,—Z, z. Que poli-
gono se obtén?

Solucion:
z=5-3i
~z=-5-3i
—z=~543i

Obtense un rectangulo.

84. Resolve a seguinte ecuacién sabendo que z é un ndmero
complexo:2z+6—-3i=5z—3 + 3i

236

Solucion:
z=3-2i

85. Dados os nimeros complexos z, = 4 + xi,z, = x—1, ato-
Pa x para que z, - Z, sexa:
a) Un ndmero real.
b) Un niimero imaxinario puro.

Solucion:

z) 2, = 5x+ (2 —4)i
X -4=0=>x=%2
by5x=0=x=0

86. Dados os nimeros complexos z; = 2 — 6i,z, = x + 3i,
atopa X para que z,/z, sexa:

a) Un ndmero real.

b) Un nimero imaxinario puro.

Solucién:

z,  2x-18 6x+6
—& = i
7y x2E9 AR

A bx+6=0=>x=~1
b)2x—i8=0=>x=9

87. Dado o nimero complexo z = x — 3i, atopa x para que
(x — 3i)? sexa:
a) Un numero real.

b) Un nimero imaxinario puro.

Solucion:

O — 3i)2 = x2 — 9 — 6xi
a)—-6x=0=x=0
b)x*-9=0=>x=%3

88. Resolve a seguinte ecuacién:
(x—-5)(3+yi)=22-7i

Solucion:
3x+5y+ (xy—-I15)i=22-7
Transférmase no sistema:

3x+5y=22
xy—5=-7
xi=4*)'l =2

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

89. Dados os nimeros complexos z, = x +1,z, = 2 + i, ato-
pa x para que o afixo de z, - z, estea na bisectriz do 1°
cuadrante.

SOLUCIONARIO
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Solucion:
Zy Zy =2~ |+ (x+2)i=>
52— =x+2=>x=3

Comprobacion:
z,'z, =5+5i

90. Define e representa o lugar xeométrico definido por:
|z} = 3.

Solucion:

E unha circunferencia con centro na orixe de coordena-
das e radio 3.

AY
[zl =3

L 2%

91. Escribe a condicién que deben cumprir os niimeros com-
plexos representados na seguinte figura:

g

A A%

Solucion:
Que o seu moédulo sexa 4.
|z| = 4

92. Define e representa o lugar xeométrico definido por:

|zZ] <5

Solucion:
E o circulo de centro a orixe de coordenadas e radio 5, é
dicir, a circunferencia e o seu interior.

AY
1z| 5

L

TEMA 7. 0S NUMEROS COMPLEX0S

93. Escribe a condicion que deben cumprir os nimeros com-
plexos representados na seguinte figura:

AY

¥

Solucién:
Que o seu modulo sexa menor ou igual ca 2.
lz| £2

94. Define e representa o lugar xeométrico de todos os nu-
meros complexos que tefien de argumento 150°.

Solucion:

E unha semirrecta que nace na orixe de coordenadas, e o
dngulo que forma o semieixe positivo de X con esta semi-
rrecta ten de amplitude 150°,

AY

o

150°

L 0%

95. Define e representa o lugar xeométrico de todos os nu-
meros complexos que tefien de parte real 4.

Solucion:
E unha recta vertical de abscisa 4.

: -

96. Define e representa o lugar xeométrico de todos os nu-
meros complexos que tefien de parte imaxinaria — 3.

237



Exercicios e problemas

Solucion:
E unha recta horizontal de ordenada — 3.

&Y

%

97. Dado o nimero complexo:

V2, V2,
—_t+t —i
7 72

zZ=

calcula z°°, D4 o resultado en forma binémica.

Solucion:
z=1 45°

50 m 50 — 150 = o
TA (1450) = !50 - 45° I90° I

98. Aplicando a férmula de Moivre, expresa sen 20 € cos 20
en funcién do sen o e do cos o

Solucion:
{cos o + i sen o) = cos 20 + i sen 20

Se se desenvolve o cadrado do primeiro membro e se
igualan as partes reais e imaxinarias, obtense:

cos 20 = cos? oL —sen? o
sen 200 = 2 sen O, cos ¢

99. Atopa os vértices dun hexigono regular, sabendo que un
deles é o punto A(5, 0).
Solucidn:
A(5,0) = z = 54
500 » lsou = 560o
Se00 * Yoo = S120°
31200 lgge = 5800
51800 Teoe = Saa0°
Saq00 * goe = S300°

Sty | e
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100. Atopa a ecuacion dunha parabola que ten o vértice no
punto V(3,2) e que non corta o eixe de abscisas.

Solucion:

As raices son:

X, =3 +42i

x2=3-\[ii
x=32+2=0=x—6x+11=0
y=x2—-6x+ I

101. Atopa as raices cubicas de i e de —i, represéntaas grafi-
camente nos mesmos eixes coordenados e forma o po-
ligono que se obtén unindo os afixos de cada unha das

raices.
Solucién:
z2=0= lgpe
z = by
5= lisee
Z3 = Doy
2= —i= 1y
zs = bggo
z5 = byjee
7e= Iy

AY
\Za ¥ g0
¥ . h &
27 *\‘IB 3 ‘ Zhl‘;: 30
S f
AY4 v X
# A »

Para profundar

102. En que nimeros complexos coincide o seu inverso co
seu conxugado? Representa graficamente a solucién.

SOLUCIONARIO
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Solucion:

X Y

_____izx_yi
X2+y2 x2+y2

Para que as partes reais e imaxinarias sexan iguais ten que
ser:

XZ + yz = I
Son os nliimeros complexos que tefien de médulo un, é

dicir, os niimeros complexos que estan sobre a circunfe-
rencia unidade.

AY

zx2+y2= |

A §4

103. Define e representa o lugar xeométrico determinado
por:
3<|z <5

Solucion:

Son os nimeros complexos cuxo moédulo estd compren-
dido entre 3 e 5, é dicir, unha coroa circular de radios 3 e
5,co centro na orixe de coordenadas.

/Y
3L z| £5

&

104. Escribe a condicion que deben cumprir os nimeros com-
plexos representados na seguinte figura:

L X —

L 2%

1
Sl
14

~—

Solucion:
2<zj<4

105. Define e representa o lugar xeométrico de todos os
numeros complexos cuxa parte real estd comprendida
entre | e 4.

TEMA 7. 0S NUMEROS COMPLEXQS

Solucion:

E unha franxa vertical comprendida entre as rectas x = |
ex=4.
| <Real(z) < 4

106. Dado o numero complexo:

=2
2

7,
2

calcula z°%. D4 o resultado en forma binémica.

Solucién:
2= 35

50 — 50 — |50 - e
7 = (135" = I50. 3150 = lygpe = =1

107. Se o cociente de dous nimeros complexos non reais é
un numero real, que relacién hai entre os seus argumen-
tos? Pon un exemplo.

Solucion:

A diferenza dos seus argumentos ten que ser 0° ou 180°.
630022300 = 35 = 3

65100 1 230° = 3gge = — 3

108. Atopa un nimero complexo cuxo cadrado sexa un nime-
ro real negativo.

Solucion:
z=5i
z2=-725

109. Atopa un nimero complexo cuxo cadrado sexa un nime-
ro imaxinario puro.

Solucién:
zZ= 340

2 —a:
zt = 9900 =9

110. Aplicando a férmula de Moivre, expresa sen 3 e cos 3o
en funcion do seno o e do cos o. Debes ter en conta
que:(a + b)®> =a’ + 3a%b + 3ab? + b3,



Exercicios e problemas

Solucion:
(cos o + i sen @)° = cos 30 + i sen 30
Se se desenvolve o primeiro cubo e se igualan as partes

reais e imaxinarias, obtense:

3

sen 30 = 3sen ¢ cos? oL —sen’ o

cos 300 = cos® o — 3cos o sen? @

111. Atopa os vértices dun cadrado de centro a orixe de coor-
denadas, sabendo que un dos vértices é o punto A(3, 4).

Fai o debuxo.
Solucién:
z,=3+4i
z, =z im—4+3i

;=z,ci=-3-4
Z4=2yi=4-3i

112. Atopa os vértices dun pentigono regular sabendo que
un deles é o punto A(0, 4).

Solucién:

AQ 4 =z=4y,
F900 * 1722 = 410
416307 bype = dpzge
4340 * Vype = 43060

43060 " lype = 4yge

240

113. Atopa a ecuacién dunha paribola que ten o vértice no
punto V(- 3, 1) e que non corta o eixe de abscisas.

Solucidn:

As raices son;

X, ==3+i

Xy ===
x+3)2+1=x2+6x+ 10
y=xt+6x+10

— AR
JyEdtext 10

: L

114. Resolve as seguintes ecuacions:
a) x> =72+ 19x—-13=0
b) x3 + 6x+20=0
Solucion:
a)x; = I, %, 73 +2i,x;=3-2i
b)x;=~2, %, = | +3i,x3= | - 3i

SOLUCIONARIO

© Ediciéns Xerais de Galicig, S. A.



) Edicioris=erais de-wulicia, S.wr

Linux/Windows wiR:s

Windows Derive

Paso a paso

115. Multiplica os seguintes nimeros complexos:

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

Solucién:

Resolto no libro do alumnado.

116. Divide os seguintes nimeros complexos:
z,=2+3i z,=4+ 51

Solucién:

Resolto no libro do alumnado.

117. Calcula a seguinte potencia: (2 + 3i)°

Solucién:

Resolto no libro do alumnado.

118. Resolve a ecuacién: x2 — 6x + 13 = 0

Representa a pardbola correspondente e fai a inter-
pretacién grifica.

Solucién:

Resolto no libro do alumnado.

119. Representa o lugar xeométrico definido pola expre-
sién: |z| = 5

Solucién:

Resolto no libro do alumnado.

120. Internet. Abre: www.xerais.es, clixe Matemadti-
cas, curso e tema.

Practica
121. Sexan: z, =5—-4iez, = -2 + 3i
Calcula:
)z + 2, b)z -z,
©) 7z, — 4z, d) -5z, + 9z,
Solucién:
a)3—1i b) 7 -7i
c) 43 — 401 d) —-43 + 471

122. Sexan: z; =3 + Si,22=4—2iez3=—1 + 61
Calcula:
a)z, -z,

b)z, -z, )z, 74

Solucién:

a) 22 + 14i b)-33 + 13i c) 8 + 26i

123. Calcula:
a) (3 + 2i)7
o (2-1)?

b) (-4 + 7i)®
d) (1 +1)10

Solucién:
a) — 4449 — 6554i
c) =718 + 1199i

b) ~9470207 — 15131424i
d) 32i

TEMA 7. 0S NUMEROS COMPLEXOS

124. Sexan: z, = 5 + 6i, 2, = 8-9iez, =—4+3i
Calcula:
a) z,/z,

b) z,/z, c) z,y/75

Solucién:

14 93 .
+—1

125. Resolve as seguintes ecuaciéns:

a)zZ2=-3 b) 2% = —i
Q%=1 d)z3=i
Solucién:

a)z, = - 3j, zZ,= V3i

<) zl=—%—l/——2§—1,zz=-——é—+i2§—i,zs=
d)zl——%+é1,zz—g +%i,23=—1




Linux/Windows wiR:s

126. Resolve as seguintes ecuaciéns:
a) z4 = 81
byz4=—-16
Qzt+522-36=0
dyz4+1322+36=0

Solucién:

a)z; =—3i,2,=31,2;=-3,2,=3
b)z, = —2-+2i, Z, =2 +42i
23=\/—2_—‘\/5i,z4=\l_2—+ﬁi
)z, =—3i,2,=3l,23=-2,2,=2

d)z, = =312, = 3, 2, = — 24,2, = 2i

127. Resolve a ecuacidén: x> —4x + 5 =0

Representa a pardbola correspondente e fai a inter-
pretacién gréfica.

Solucién:
X, =2—-1,%X,=2+1

128. Resolve a ecuacién:
x*+4x+5=0
Representa a pardbola correspondente e fai a inter-
pretacién gréfica.

Solucién:

Xy =25 Xy = =2 +1i

242

129. Atopa unha ecuacién de 2° grao que tefia as raices
complexas conxugadas 3 + 4i.

Solucidén:
(x-32+16=0
2 6x+25=0

130. Atopa unha ecuacién de 2° grao que tefia as raices:

6+ 51

Solucién:
(x-62+5-0
x2-12x+41=0

131. Mediante ensaio-erro atopa a férmula da seguinte
pardbola:

=

3 mbaieirol
e T

oo DEs e n0@s5 8 8B

s

Solucién:
y=x>— 6x+ 10

SOLUCIONARIO
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