NUumeros complejos o imaginarios

Unidad imaginaria

Se llama asi al namero ““"1y se designa por la letra i.

1=

VA =T -2

NUumeros imaginarios
Un ndmero imaginario se denota por bi, donde :
b es un numero real

I es la unidad imaginaria

Con los numeros imaginarios podemos calcular raices con indice par

y radicando negativo.



Potencias de la unidad imaginaria

1°=1

It =1

12=-1

1°= i

=1

Los valores se repiten de cuatro en cuatro , por eso, para saber

cuanto vale una determinada potencia de I, se divide el exponente entre 4,

y el resto es el exponente de la potencia equivalente a la dada.
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Numeros complejos en forma binGmica

Al nimero a + bi le llamamos nimero complejo en forma binémica

El nUmero a se Illama parte real del numero complejo

El nimero b se llama parte imaginaria del niumero complejo .

Si b =0 el numero complejo se reduce a un nimero real ya que a +

O0i = a.



Si a = 0 el numero complejo se reduce a bi, y se dice que es un

namero imaginario puro

El conjunto de todos nimeros complejos se designa por C.
C={a+bi/a,beR}

Los numeros complejos a + biy —a - bi se llaman opuestos .

Los numeros complejos z =a + biy z =a - bi se llaman conjugados .

Dos numeros complejos son iguales cuando tienen la misma

componente real y la misma componente imaginaria.

Representacion grafica de numeros complejos

Los numeros complejos se representan en unos ejes cartesianos. El

eje X se llama eje real y el Y, eje imaginario . El nUmero complejo a + b i

se representa:

1Por el punto (a,b), que se llama su afijo ,

®ezZ=3+5i

2= -3-5i o o 2=3-5i



2 Mediante un vector de origen (0, 0) y extremo (a, b).

Z=3+5i
; % 3 ;
z= -3- 5i 2=3-5i

Los afijos de los nimeros reales se sitluan sobre el eje real, X. Y los

imaginarios sobre el eje imaginario, Y.
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Operaciones de numeros complejos en

la forma bindmica

Suma y diferencia de numeros complejos

La suma y diferencia de numeros complejos se realiza sumando y

restando partes reales entre si y partes imaginaria s entre si.
(a+bi)+(c+di)=(a+c)+ (b+d)i
(a+bi)-(c+di)=(a-c)+ (b-d)i
(5+2i))+(-8+3i)-(4-2i)=

=(5-8-4)+(2+3+2)i=-7+T7i

Multiplicacion de numeros complejos

El producto de los numeros complejos se realiza aplicando la
propiedad distributiva del producto respecto de la suma y teniendo en

cuenta que i? = -1.
(a+ bi)-(c+di)=(ac - bd) + (ad + bc) i
(5+2i)-(2-31i)=

=10 - 15i + 4i - 62 =10 - 11i + 6 = 16 - 11i



Division de numeros complejos

El cociente de numeros complejos se hace racionalizando el

denominador ; esto es, multiplicando numerador y denominador por el

conjugado de éste.

a+bi (a+bi)-(c-di) (ac+bd)+{bc-ad)i ac +bd | bc-ad,

c+di  (c+di)-(c—di) c +d? A+ P
342i (3+2)-(1+2)) 3+6i+2i+4° 3+8i-4 __1.8,
1-2i (1-2i)-(1+2i) 1-(2) 1+4 5 5

NUumeros complejos en forma polar

Modulo de un numero complejo

El médulo de un numero complejo es el modulo del ve ctor

determinado por el origen de coordenadas y su afijo . Se designa por |z|.

Z=a+bi

r =z =-a" +b*




Argumento de un nimero complejo

El argumento de un numero complejo es el angulo que forma el

vector con el eje real . Se designa por arg(z).
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Expresion de un nimero complejo en forma polar.
Z=1"Iq
|z] = r es el modulo .

arg(z) = ¥es el argumento .

Ejemplos
Pasar a la forma polar :
z=1+3i
2= 12 +(~3) =2
3 60°

=arc tg — =
@ 9 +1

Z = 2600



z=-1+.3i

A= (-1 +(43) =2
3 1200

a=arc tg —1=

Z = 21200
z=-1-3i
7= (1) +(~5) =2

a=arc tg £ =2400°

Z = 22400

z=1-3i

=1 +(-B) =2

a=arc tg §= 300°

Z = 2300°
z=2
2=V 0P =2

a=arc tg£=lﬁ]'?I
+2



|ZI=W=2

a=arc tg %:9[]”

Z = 2900

2= 02 + (-2 =2

a=arc tg _[]—2=2?D“

Z = 23700



Pasar a la forma bindmica
Z = 21200

Para pasar de la forma polar a la bindmica, tenemos que pasar en

primer lugar a la forma trigonométrica
r« =r (Cos a +isen a)

z=2-(cos 120° + i sen 120°)

a=2-cosl2D”=2[—%)=—]

Zz=1go=1
Z =1l1g00 = -1
VA :1900 =1



NUumeros complejos iguales, conjugados, opuestos
e Inversos

NUumeros complejos iguales

Dos numeros complejos son iguales si tienen el mismo mdédulo vy el

mismo argumento .

Fo=r. < r=r
@t T - e+ 27k

Numeros complejos conjugados

Dos numeros complejos son conjugados si tienen el mismo médulo

y opuestos sus argumentos

F=r

¥, conugado rg Q{a’ e
=—a+

NUumeros complejos opuestos

Dos numeros complejos son opuestos si tienen el mismo mdédulo vy

sus argumentos se diferencian en T radianes.

F=r

I, opuesto rhe <
@ OF S e {(Ir=[(1+‘1[;l+21ﬂ(



Numeros complejos inversos

El inverso de un nuamero complejo no nulo, tiene por modulo el

inverso del médulo y por argumento su opuesto
1 (1
rll'. r —I

Multiplicacion de complejos en forma polar

La multiplicacion de dos numeros complejos es otro numero

complejo tal que:
Su moédulo es el producto de los médulos.
Su argumento es la suma de los argumentos.

I-III‘.. rén - (r-r")u&ﬁ

645° - 315- = 18g0°



Producto por un complejo de mdédulo 1

Al multiplicar un ndmero complejo z =r 4 por 1g se gira z un angulo

B alrededor del origen.

rq-lp:rq+p

Division de complejos en forma polar

La division de dos numeros complejos es otro numero complejo tal

que:
Su mdédulo es el cociente de los mdédulos.

Su argumento es la diferencia de los argumentos.

i “
fo _ [L
rB ‘r /'u_B

645° : 315° = 230°



Potencia de numero complejo

La potencia enésima de numero complejo es otro numero complejo
tal que:

Su moédulo es la potencia n-ésima del médulo.

Su argumento es n veces el argumento dado.

NUumeros complejos en forma trigonométrica

a+bi=rq=r(cos a+isen a)

44
r
| b
0 Y a
—T
2 | 2 4
a=r-cosa b=r-sena
Binédmica Z = a+ bi
Polar Z = TIg4

trigonométrica z=r(cos a+isen a)



Pasar a la forma polar y trigonométrica

z=1+-3i
2= 12+(J§)2=2
+3

ca=arc tg — = 60°

Z = 2600

z=2-(cos 60° +isen 60°)

z=-1+.3i

4= (1) +(3) -2
+/3 1200

a=arc tg T:

Z = 21200

z=2-(cos 120° + i sen 120°)

z=-1-.3i

4= (-1 +(~5) -2
a=arc tg £=24D“

-1

Z = 23400



z =2 - (cos 240° + i sen 240°)

z=1—-¢§ﬁ

2= 12 +(—/3) =2
— '“Jg._ (i]
a=arc tg ?_BDD

Z = 23000

z =2 - (cos 300° + i sen 300°)
z=2
2= 2+ 0P =2

a=arc tt;:j£=l.']'?I
+2

Z:200

N
1]

2 - (cos 0° + i sen 0°)

z=-2
7= (-2) +0 =2
a=arc tg — =180°



N
1

2 - (cos 180° + i sen 1809

z = 2i

2= Y0P+ 2 =2

c=arc tg %:9[]“

Z = 2900

N
1]

2 - (cos 180° + i sen 180°)

zZ = -2i
= o +(-2) =2

a=arc tg }]—2=2?D“

Z = 23700

z=2-(cos 270° + i sen 270°)

Escribe en forma binémica:

= 21200

N
|

N
1

2 - (cos 120° + i sen 120°)

a=2-c051209=2[—%)=—1



b=2-sen120”=2[§]=~5

z=-1+31i
Z :loo =1
Z =1l1g00 = -1
Z =1gge = |
Z =15790 = —I

FOrmula de Moivre

- n B -
[ r(cosatisen or:)] = " -(cos na + i sen na)

Raiz de numeros complejos
alr
L

La raiz enésima de numero complejo es otro numero complejo tal

que:

Su modulo es la en raiz enésima del moédulo.

Su argumento es:

o + 2uk
n

0 =

k=0,1,2,3, .. (n-1)



z=1+i z=(42
a=arcltg +—1=45“ ( )
+1
f(+2),.
|z = (Ji)=’%§
k=0 a, =7° 30
k=1 a, =67° 30'
450 43600k |K=2 a, =127° 30'
o = -
6 k=3 o, =187° 30"
k=4 oy = 247° 30
k=5 o =307° 30'

z, ='¥2)

zy = (%2

247 30"

z, =('%2)

z; - ('2 )ﬁ]"ﬂ' 30"

zt‘ - (125)12?0 :11
Z:‘ - (1%5)13?0 30*
Z; - [1%5)24?n a0’
Z; - (I%E)Bﬂ?ﬂ E1



Coordenadas cartesianas y polares

Conversion de coordenadas polares a cartesianas

y=r-sen a

Ejemplos
2120°
r 1‘1
¥=2-cos1200=2|-——-|=-1
"y
=
y=2.senl20° =2 ¥3 =3
2
LS
(-1, 1)
loo = (1, 0)
lig00o = (-1, 0)
1goo = (0, 1)

13700 = —(0, —-1)



Conversion de coordenadas cartesianas a polares

r = Ay

X
_I_v
T -180° -«
a=arctg> {77
Yo =X -1800 +a
X _360°-«
L +Y
Ejemplos
(1.43)

r=/12 +(~j§)2 =2

+3 o
a=arc tg -1 = 60
2600
(-1:-3)

r= (1) +(B) =2
+J§ 1200

a=arc tg —:]T':

2120"

(1,-5)



(1,-5)
a=arc tg g = 3000

2300O

(2, 0)

2=+ 0P =2

a=arc tg E=IZI'5'
+2

200

(-2, 0)

2= -2y +07 =2

a=arc tg % =180°

2180O



(0, 2)

F=y0%+22=2

a=arc tg % =9Qg°

290"

(0, -2)
F=0% +(-2) =2

a=arc tg %:2?[]“

22700



