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NUMEROS COMPLEJOS 56 EJERCICIOS

Resolver las siguientes ecuaciones en el campo de los nUmeros complejos:
a) X>-2x+2=0 (Soluc: 1) e) X>-6x*+21x-26=0 (Soluc: 2, 2£3i)
b) X2+3=0 (Soluc: ++/3i) f) x>+1=0 (Soluc: _; i+£i)
) _ 27 2
d) x?+x+1=0 (Soluc: 1, ¥3 1) | h)x*-3x*-2x°+10x-12=0  (Soluc: -2, 3, 1)
27 2
& Ejercicios libro: pag. 149: 2; pag. 163: 23 y 25

FORMA BINOMICA DE UN COMPLEJO :

2.

Dados los complejos z,=2+3i, z,=-1+4i y z;=2-5i, hallar:

a) z1+zp= d) zz-zo= 0) Z3-321+425=

b) z1t+z3= e) 3z,+2z3= (Soluc: a) 1+7i: b) 4-2i; c) 3-i; d) 3-9i;
C) z1-22= f) 2z1-3z,= e) 1+2i; f) 7-6i; g)-8+2i)
Calcular x e y para que (2+xi)+(y+3i)=7+4i (Soluc: x=1, y=5)

& Ejercicios libro: pag. 162: 6y 8

Calcular:

a) (2+5i)(3+4i)= (Soluc: -14+23i) k) (2+3i)3i= (Soluc: -9+6i)
b) (1+3i)(1+i)= (Soluc: -2+4i) ) (30)(-3i)= (Soluc: 9)

c) (1+)(-1-)= (Soluc: -2i) m) (2+3i)°= (Soluc: -5+12i)
d) (2-5)i= (Soluc: 5+2i) n) (6-3i)’= (Soluc: 27-36i)
e) (2+5i)(2-5i)= (Soluc: 29) 0) (2+3i)(1-)= (Soluc: 5+i)

f) @+)(-)= (Soluc: 2) p) (1-3i) 2i= (Soluc: 6+2i)
g) (5+2i)(3-4i)= (Soluc: 23-14i) q) (1+i)(2-3i)= (Soluc: 5-i)

h) (3+5i)’= (Soluc: -16+30i) 1 (5+)(5-)= (Soluc: 26)

) (1+3i)(1-3i)= (Soluc: 10) S) (4+3i)(4+2i)-(2+i)(3-4i)= (Soluc: 25i)

) (-2-50)(-2+5)= (Soluc: 29) & Ejercicios libro: pag. 162: 1

¢,Como es siempre el producto de dos complejos conjugados? Razonar la respuesta.
(Soluc: €IR")

Dados los complejos del ejercicio 2, hallar:

a) z1-2,= (Soluc: -14+5i) | e) z1-z-z3= ) z,-2,
b) z1-25= (Soluc: 19-4i) | f) (z2)*= (Soluc: -5+12i) | 1) 7,(221-3z5)=  (Soluc: -82-29i)
C) Z3-22= (Soluc: 3-9i) 0) (z1-23)°= (Soluc: -64) k) (3z1+222)°=  (Soluc: -273+136i)

d) z1(zz+z2)= (Soluc: 5+i) h) z,z, (Soluc: 13) ) 2,7,2, = (Soluc: 75-28i)
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Dados los complejos 2-mi y 3-ni hallar m y n para que su producto sea 8+4i.
(Soluc: mi=-2 y n1=1; my=2/3 y n,=-3)

Resolver la ecuacion (a+i)(b-3i)=7-11i (Soluc: a;=4 y b1=1; a,=-1/3 y np=-12)
Calcular:
1+3i 2-i_ 1
a) 1+31 _ (Sol : 2 +i) ) -—= L
Tri 3+i  2i (s01:5)
b) 2 +5i _ .26, 7 m (5_3i)(1+i): 12 14
3+4i (s01: 6 +25°) ) T (so: 55 %1)
c) I+ (Sol : 1) n) (3+2)"+3-2i _ 73,40,
345 e (i)
[ .
d) 35 (Sol:-1+41) o) (-2)(a+D) _
1-i - A - (SO' 7+7|]
o0& 1+i-2i
e) 2> = (Sol : -5 -2i) 1+i
[ —
- ) I Sol -2 4,
f) 20430 _ (Sol : 9+7) 2+i (O 5 5|)
3+i 1-i
9 ' = ( 2 ij 3+2i 11+2i :
3.7 Sol -+ q) *I' '_3:4;: (Sol : 1-i)
1+i . ~10i —25j
h) —= (Sol :1-i) n 10 i10'+15£5': (Sol : 1-17i)
|
N 1+2i ; i
) ol = (Sol : i) s) 1+§| _ (Sol : i)
; a-i
. 1_| .
) = 15, -a+bi
2+3i (SOI' 13 13 '] t) bral
g 10-4i 3+2i o A
2-5i i & Ejercicios libro: pag. 151: 1; pag. 162: 2,3y 5

. Calcular el inverso de cada uno de los siguientes complejos:

a) 3i (Sol :-%i) c) 2+3i (Sol:%—%ij €) -2+ (Sol :-%—%ij
DI (s k-l | DM (sailely) n | (Sol )
2 2
. Calcular:

a) i**°= (Soluc: i) n) (2-3i)?

723 _ 2131
b) i'*= (Soluc: -i) 0) '_7
0) 2344 (Soluc: 1) p) i"-1 — (Soluc: -1)

T77_ . 1+i
d)i''= (Soluc: i) ) 2i-1 4-3i (Soluc: 4+2)
e) i = (Soluc: -i) q 45 * 1+21 '

i . .
1 - n  (B-2)"+2-3)" _ (soluc: 12-12i)
f) = = (Soluc: -1) TP
_ 2+3i)(1-i) - (3 +4i)®

9) % = (Soluc: i) 5) I)(2i14 I)_i—g ) (Soluc : -%+%i]

[
hy i**= (Soluc: 1) t) (3-2)@B+i)-(2i-3)* Soluc - -2 +3i
i) %= (Soluc: -1) i i -

o .

) it= (Soluc: -i) u) 1~ + 30) _(1_ 2) soluc: -82.+14;
k) i= (Soluc: 1) 2" =i 5 5
) %= (Soluc: i) & Ejercicios libro: pag. 149: 4; pag. 162: 4
m) (1+i)%= (Soluc: -2+2i)
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12.

!

13.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢;Cuanto ha de valer m para que el complejo z=(m-2i)(2+4i) sea un numero real? ¢E
imaginario puro? ¢ De qué nimeros se trata? (Soluc: m=1y m=-4; z=10 y z=-20i, respectivamente)

Determinar x para que el producto (2-5i)-(3+xi) sea:
a) Un numero real. ¢, Qué namero resulta? (Soluc: x=15/2)
b) Un nimero imaginario puro. ¢ Qué complejo se obtiene? (Soluc: x=-6/5)

& Ejercicios libro: pag. 162: 11y 13

. a) Hallar x con la condicion de que (x-2i)2 sea un nimero imaginario puro. (Soluc: x=+2)

b) idem con (3x-2i)* (Soluc: x=#2/3)
& Ejercicios libro: pag. 151: 3

Hallar x e y de modo que 3-xi _ y+2i (Soluc: x=-16 e y=7)
1+2i

& Ejercicios libro: pag. 162: 7y 10

Hallar x para que el cociente X 3! sea un ndmero imaginario puro. ¢De qué nimero
imaginario se trata? 3+2i (Soluc: x=-2; i)
Determinar k para que el cociente -2+Ki geq:
K-i
a) Un namero real. ¢, Qué nimero resulta? (Sol : k =+v2))

b) Un ndmero imaginario puro. ¢Qué nimero es? (Sol : k =0)

& Ejercicios libro: pag. 163: 35

Demostrar la siguiente igualdad, obtenida de manera fortuita por el matematico aleman Leibniz

(s. XVII):
\/1+\/§i+\/1—\/§i:\/€

Hallar dos complejos de los que sabemos que su diferencia es un nimero real, su suma tiene

la parte real igual a 1 y su producto es -7+i (Soluc: 3+ y -2+i)

Determinar los valores de a y b para que el complejo z=a+bi satisfaga la ecuacion z? =z
- P - _

& Ejercicio libro: péag. 163: 31 [SO“JC- 21—‘5+7'v Z; —'5‘7'v z;=0, z, —1J

Comprobar que los nimeros complejos 2+3i verifican la ecuacion x*-4x+13=0

Hallar una ecuacion polinémica cuyas raices sean:

a) 1+3i (Soluc: x*-2x+10=0)

b) 2+i y 3+5i (Soluc: X*-(5+6i)x+1+13i=0)

C) i (Soluc: x*+1=0)

& Ejercicios libro: pag. 151: 2
TEORIA: Demostrar que si las raices complejas de ax’+bx+c=0 son m=ni, entonces:
a[(x-m)*+n?]=ax’+bx+c

(Ayuda: Desarrollar el miembro izquierdo y aplicar las relaciones de Cardano-Vieta)
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FORMA POLAR DE UN COMPLEJO :

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Representar los siguientes complejos, sus opuestos y sus conjugados:
a) 21=3+4i b) Zzzl-i C) 23=-3+i d) Z4=-2-5i
e) zs=7i f) zg=-7 g) z;=i

& Ejercicios libro: pag. 149: 1y 3; pag. 162: 14

Pasar a forma polar los siguientes complejos (se recomienda representarlos previamente,
para asi elegir correctamente su argumento  ):
a) 4+4V3 iz (Soluc: 8c) k) 3-4i (Soluc: 5aoes 52)
b) 3-33 i= (Soluc: 630) )] 33+4A|f. (Soluc: 5530 8)
-3+ . 0 £
C) -2 +i= (SO'UC:\/§144°44') m) ! . (SO|UC' o120 52)
) n) -5+12i (Soluc: 13112037)
d) \—/ﬁ—\/? 1= (SOIUC: 22250) O) '8| (SO'UC: 82700)
e) 3 -i= (Soluc: 2330) p) 8 (Soluc: 8¢9)
f) 1+i (Soluc: «/5450) q -8 (Soluc: 815p)
g) 1-i (SO|UC: \/?3150) r) 3+2i (Soluc: 13 33041')
h) -1-i (Soluc: «/52250) s) -2-5i (Soluc: 29 248°12')
!) I. (Soluc: Loor) & Ejercicios libro: pag. 153: 1; p4g. 163: 21
) A (Soluc: 12700)

Hallar m para que el nimero complejo m+3i tenga médulo 5. Justificar graficamente la
solucién.  (Soluc: m=24)

& Ejercicios libro: pag. 163: 28, 38y 39

Hallar un ndmero complejo tal que |z|]=3 e Im(z)=-2. Justificar graficamente la solucion.
(Soluc: z, =+5 -2i, z, =-v5 -2i)

Hallar un nimero complejo del 2° cuadrante que tiene por médulo 2 y tal que IRe(z)=-1.

Expresarlo en forma polar. Justificar graficamente la solucion. (30|uc; 1++/3i= 21200)

Encontrar un complejo tal que sumandolo con ¥z dé otro complejo de médulo ~/3 y argumento
60° V3-1,3.
2 2

Soluc:
& Ejercicios libro: pag. 163: 32 [

Pasar a forma bindmica:

a) 2o ) Ao (Soluc : -2 +2v3i)

b) 4z (Soluc : 2v3 +2i) K) 21500 (soluc : -3 +i)

C) 490° |) 3600 (SOlUCZ i 3*/7 ]
d) 622s0 (Soluc: -3\/5—3~/§i) 2 2

e) 5y m) 3s5e (Soluc: 1,929+2,298i)
) 23m2 n) 2100 (Soluc: -2)

9) Lo 0) lae [Soluc: -ﬁ—'—j
h) Lsor [Soluc. i LJ 22

. 2 2 & Ejercicios libro:  pag. 153: 2; pag. 162: 15
) 2600 (Soluc : 1++73i)
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31. Hallar los niumeros complejos, en forma polar y binébmica, que corresponden a los vértices de
estos hexagonos:

a) b)

32. Determinar el valor de a para que el complejo z=(3-6i)(2-ai) sea:
a) Un numero real. ¢, De qué ndmero se trata? (Soluc: a=-4; 30)
b) Un nimero imaginario puro. ¢De qué nimero se trata? (Soluc: a=1; -15i)
c) Tal que su afijo esté en la bisectriz del 1% y 3% cuadrantes.  (Soluc: a=6; -30-30i)

33. Determinar el valor de m para que el complejo z = 2-mli sea:
a) Un nimero real. ¢ Qué namero es? 8-6i (Soluc: m=3/2; 1/4)
b) Imaginario puro. idem. (Soluc: m=-8/3; i/3)
c) Tal que su afijo esté en la bisectriz del 2° y 4° cuadrantes. (Soluc: m=14; 1-i)

34. Determinar el valor de a para que el complejo z=(2+3i)(-2+ai) sea:
a) Un nimero real. (Soluc: a=3)
b) Un nimero imaginario puro. (Soluc: a=-4/3)
c) Tal que su afijo esté en la bisectriz del 1¥ y 3% cuadrantes.  (Soluc: a=-10)

& Ejercicios libro: pag. 163: 36y 37

35. a) Dado z=2s., hallar z en polar. (Soluc: 23150)
b) Dado z=13¢, hallar —z
€) Si z=23¢0, hallar su conjugado y su opuesto.

d) Hallar un numero complejo y su opuesto sabiendo que su conjugado es z=3,,

36. TEORIA:
a) Demostrar que |z| =vz-Z

b) Si z=r,, ¢qué relacién tienen con z los NUMEros r,+180p0 Y 360007
¢) El producto de dos complejos imaginarios, ¢,puede ser real? Poner un ejemplo.
d) ¢Qué relacion existe entre el argumento de un complejo y el de su opuesto?

e) ¢Qué condicién debe cumplir un nimero complejo z para que 7 = 1
z

PRODUCTO Y COCIENTE EN FORMA POLAR':

37. a) Dados los niumeros complejos 3300 ¥ 500, COmMprobar que el producto en forma polar y en
forma bindmica dan el mismo complejo. (Soluc: 15i)

b) idem con 3iy 2-2i (Soluc: 6+6i =6v2 «s)
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38. Efectuar las siguientes operaciones en forma polar y pasar el resultado a binémica:
a) 345 210 (Soluc: 6o =3+3V3 i) M) Lszo : 2160 Bare (SO|UC: (gj 0o.79 +1,27ij
b) 31500 - 4ase (Soluc: 12,4, [-11,59-3,11i) 8

C) lazo - 2160 1o (Soluc: 64, =6i) ]
Soluc : 24 1%3 120
d) 3120 - 470+ 210 ( 0= + ‘7

1) 31202 4a70:2p0 (Soluc: (3) Do,37—0,04ij
354¢

€) 2106 : Lo (Soluc: 2 :x/5+x/§i) & Ejercicios libro: pag. 155: 3; pag. 162: 16
f) 9370 : 3g70 (Soluc: 3000 =§——3J§ ij
2 2
9) (240)° (Soluc D 8,0 04 +4J§i)
39. El complejo de argumento 80° y mddulo 12 es el producto de dos complejos; uno de ellos tiene

40.

41.

42.

43.

44,

47.

de modulo 3 y argumento 50°. Escribir en forma bindmica el otro complejo. (Soluc s 243 +2i)

Efectuar las siguientes operaciones en forma polar y pasar el resultado a binémica:

a) m: ( sy )
817O°
b) 2ue-(1*1) _ 1A
2 ,-(1-1) Soluc: 1, __E+7l
C) (1++3 i)A+i) (3 -i)= (Soluc: 42 s 11,46 +5,46i)

Hallar el valor de o para que el producto 3., - 1, sea:
a) Un namero real positivo. (Soluc: a=37/2)
b) Un ndmero real negativo. (Soluc: o=n/2)

Hallar el valor de o para que el cociente 5, : 3, sea:

a) Un namero real positivo. (Soluc: a=r)

b) Un ndmero real negativo. (Soluc: a=0)

¢) Un nimero imaginario puro con su parte imaginaria positiva. (Soluc: a=r/2)
d) Un nimero imaginario puro con su parte imaginaria negativa. (Soluc: a=3x/2)
e) “ “ situado en la bisectriz del 2° cuadrante

Sin necesidad de efectuar el producto en bindbmica, hallar cuanto ha de valer m para que el
complejo z=(m-2i)(2+4i) tenga modulo 10  (Soluc: m=+1)

Sin necesidad de efectuar el cociente, determinar el valor de a para que el modulo del

complejo 7 = a+2i geq2 (Soluc: a==2)
1-i

. Hallar dos nimeros complejos sabiendo que su producto es -8 y el cociente de uno entre el

cuadrado del otro es la unidad. (Ayuda: utilizar la forma polar) (Soluc: z1=41200 Y Z2=2600 )

. Hallar dos nimeros complejos sabiendo que su producto es 4 y el cociente de uno entre el

cuadrado del otro es 2 (30|uc; z, = (2 W)oo yz, = (35)0)

& Ejercicios libro: pag. 163: 29,30y 31

Interpretar geométricamente el resultado de multiplicar el complejo z=a+bi=r, por la unidad
imaginaria i.
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48. Calcular cos 75° y sen 75° mediante el producto 1zp.- 1450 [Soluc: €0s75°=

& Ejercicio libro: pag. 163: 33y 34

POTENCIAS EN FORMA POLAR:

49.

50.

51.

52.

& Ejercicios libro: pag. 155: 3

Calcular, aplicando el método mas apropiado (es decir, operando en polar o en binémica) en

cada caso; dar el resultado en forma binémica:

a) (1+i)2 (Soluc:
b) (2-2i)® (Soluc
c) (1+i)® (Soluc:
d) (2+3i)° (Soluc:
e) (1-)* (Soluc:
f) (-2+i)° (Soluc:

1+ _
) e (Soluc.
h) 2+_|2 (Soluc:

(1+i)
) (i*+i?° (Soluc:
i (@+H)* (Soluc:
k) (-2+2v/30)° (Soluc:
) i (Soluc:

2i
m) (4-4+3i)®  (Soluc:
n (-2+2v3i)*  (Soluc:
0) (V3 -i)° (Soluc:
p) (3@ +3ij3 (Soluc
2 2

a) (-1+i)30 (Soluc:

Dados los complejos z,=+/3 -i, z,=3i y z;=1+i, calcular las siguientes expresiones, dando el

resultado en binémica:

a) zZ,+z,
Z3

Dado el complejo z =+v2 -+/2 i, calcular z° -z

a) Aplicando la formula de De Moivre, hallar sen 3a y cos 3a. Comprobar las expresiones

2i)

1 -8i)

-2+2i)
-46+9i)
-4)
38+41i)

-512)
-128+128V31)
-16v3 -16i)

. 27i)

2'%)

(1t
(1+iy?
s) (2+2v3i)*
) (4+4v3 i)
u) (2+2v3 i)
v) (1+i)°
w) (1+2i)°
X) (2+°)°
y) (3+3i)°
2) (1-V3i)°-(2 ++2])

(22 +242 i)
o) (2-4207 (1-0)*

(1+i)° 77

B) (-24/3 -2i)°
(-4+443i) 2i

5 (V3 -2if

(— 42 + 442 i)6

(Soluc :

(Soluc
(Soluc

(Soluc
(Soluc

(Soluc
(Soluc

(Soluc

(Soluc

(Soluc 01

[Soluc:

& Ejercicio libro: pag. 155: 1

2

(Soluc: -64)

obtenidas sustituyendo valores apropiados de a (p.ej. 0=30°)
(Soluc: sen 3a=3sen a-4sen’x; cos 3a=4cos’a-3c0S a)

b) idem para sen 4a y cos 4a

c) idem para las ya conocidas sen 2a y cos 2o

V6 -2
4

;sen75°=

1 ij
R T
2 2

: -128-128Y3i)

© -2048-2048V3i)

: -8+8«/§i)
1 -4-4i)

: 2+5i)
- -972-972i)
2
2 2

D AN2 1350 =4 +4i)

_1 3.
240° 2 2

(3, =%

V6 +42

4

)

b)zizz ¢ (z)' d)z, [sm :a)2+2‘6 +27Y3 1 (B +1)+ (VB)i ©)-8+8V3i d)—SiJ

)
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RAICES DE UN N° COMPLEJO:

53. Calcular las siguientes raices (dando el resultado en bindmica en aquellos apartados
marcados con (*)), y representarlas en el plano complejo:

a) Y1+i (SO|UCZ 2 11250 Y2 101250 Y2 101255 %/5281,250)
b) ¥1-i (Soluc: {2 105 V(2 225, %3450)
(*)c) 4 —— 4 (SO|UC: 42 600 /2 1500 V2 2000; ‘\1/53300)
1-3i
d) 3 %-'—3' (SO|UCZ {2 450, V2 165, %zasv)
—i
() e) V=i (Soluc:i; -ﬁiliJ
2 2
" V2o V2o
"n 3 Tyt (Soluc:f+fi; -0,97 +0,26i; 0,26-0,97i]
(*) g) \/r (So|uc:\/§+\/§i- _ﬁ_ﬁi j
2 2 2 2
h) s il Soluc: 0,89,,..0,89,,. 0,89,
V3 +i ( ’ ’ )
(i) V8i (Soluc:Zi; i«/§+i)
) V-1 (Soluc ififij
() k) V8 (Soluc:z; -1i\/§i)
M) Y-2+2v3i souc: Y8 Y2 Ve V2. V2 b, fZ_fGiJ
2 2 2 2 2 2 2 2
m) Va-443 i (Soluc: 2,4, 2500, 23500)
*)n) 3 ﬂ (Soluc:-Zi; i\/§+ij
1-i 2
0) Y-2+2i (SO|UCZ %8 33750 V8 123750 U8 213.750; %/87303,750)
(*)p) ¥-16 (Soluc: 2 £+21i)
q) ¥-243 (Soluc : By, 3y0ge. 3ie0r: Basze: 3zoae)
*r Y-8+8V3 i (Soluc:\/§+i; -1++/3 0 -3 -i 1-J§i)
OO il
=1+
MY -1,
2 2
-8+8i
u) 3}———
1+i
-4
(*)v) 4
1-/3i
(*) w) -16i
d V31
Rl
x) ¥-1
y) ¥-36
z) ¥-27

a) ¥729i
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B) & 16500

(*)7) |83 +8i . VB VT2 W7 Y5 Y8 V72 472 B
3+ olue: ——+—=; - RSl T _39;

; I -
2 2 2 2 2 2

. i®+i®
(*)0) 3 i

& Ejercicios libro: pag. 157: 3y 7; pag. 162: 17, 18, 19, 20 y 22

54. TEORIA:

f) El nUmero 4+3i es la raiz cuarta de un cierto complejo z; hallar las otras tres raices.
0) ¢Pueden ser 2+i, -2+i, -1-2i y 1-2i las raices cuartas de un complejo? Justificar la respuesta.
h) ¢ Pueden ser 25g0, 21000, 21720, 20440 Y 23160 1as raices de un complejo? ¢ De cual?

i) El complejo 34 es vértice de un pentdgono regular. Hallar los otros vértices y el nUmero
complejo cuyas raices quintas son esos vértices.

i) Una de las raices cuUbicas de un nimero complejo z es i+i. Hallar z y las otras raices
cubicas.

55. a) Hallar las raices cubicas de la unidad en forma binémica, y dibujarlas.
( 1 N3, 1 V3. j
Soluc :1; ?+—, -

|
2 2 2

b) Hallar las raices cuartas de la unidad en forma bindmica, y dibujarlas.
(Soluc: +1; %i)

c¢) Hallar las raices quintas de la unidad en forma polar, y dibujarlas.
(SOIUC : lo°; l72°; L 12160; lzaaﬂ)

d) Hallar las raices sextas de la unidad en forma binémica, y dibujarlas.
I
Soluc: +1; tii—gi
2 2

56. Resolver las siguientes ecuaciones en el campo de los complejos. Dibujar los afijos de las
raices:
3
a) x*+8=0 Soluc: -2, 1++/3 4 1= 2 2
) 4 (Solue L _3|) d) x+1=0 (Soluc:i—zi—zij
b) x"-16=0 (Soluc: #2, +2i) 2 2
c) ix*+16=0

& Ejercicios libro: pag. 157: 2y 4; pag. 164: 24y 26



