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Introduccién

Representacion geométrica

Representaciéon geométrica

= Los reales se representan geométricamente mediante el uso de
la recta numérica

= Los complejos los representamos utilizando un sistema de
coordenadas cartesianas

e Un par de ejes que se cortan perpendicularmente, hori-
zontal X y vertical Y.
e El cruce de X y Y se denomina origen.
e Si P =(x,y) es un punto cualquiera
o x, llamada la abcisa es la distancia desde P hasta
eje Y
o y, llamada la ordenada es la distancia desde P hasta
eje X
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Introduccién

Representacion geométrica

Diagrama de Argand

= Para identificar los niimeros complejos en el plano. A cado
nimero complejo z = a + bi

e b se indica sobre el eje Y (imaginario)
e a se marca sobre el eje X (real)
e la interseccion es el complejo z

\. .
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Introduccién

Representacion geométrica

Plano Complejo

= El conjunto de todos estos puntos, es conocido como Plano
Complejo.
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Representacion geométrica

Ejemplos

wWhboooooooaw

w21 =342
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Representacion geométrica

Ejemplos

m 2y =342iyz=-2—|
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Introduccién

Representacion geométrica

Ejemplos
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Introduccién

Representacion geométrica

Interpretacién geométrica de médulo

z:a'—f—bi

= Sea z = a+ bi un nimero complejo. El médulo es la distancia
del origen con z en el plano complejo (segmento c).
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Introduccién

Representacion geométrica

Interpretacién geométrica de médulo

z:a'—f—bi

= Podemos calcular el valor del segmento c utilizando el teorema
de Pitdgoras, ¢ = v/ a% + b? y por lo tanto igual a |z|.
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Introduccién

Representacion geométrica

Interpretacién geométrica de médulo

z:a'—f—bi

Va? + b?

= Podemos calcular el valor del segmento c utilizando el teorema
de Pitdgoras, ¢ = v/ a% + b? y por lo tanto igual a |z|.
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Representacion geométrica

Interpretacion geométrica de médulo
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Introduccién

Representacion geométrica

Interpretacion geométrica de médulo

z=a+ bi

= El su conjugado de z = a + bi estd dado por z = abi. El
conjugado en forma geométrica se obtiene reflejando el punto
con respecto al eje real.

José Ortiz Bejar Representacion de Nimeros Complejos



Introduccién

Representacion geométrica

Interpretacién geométrica de médulo

z=a+ bi
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
>z = a2 — bi
= El su conjugado de z = a + bi estd dado por Z = abi.
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Introduccién

Representacion geométrica

Suma geométrica de complejos

22

Z1

La forma de sumar nimeros complejos geométricamente es la Regla
del paralelogramo. Dados dos complejos z; y z, z1+2> se encuentra
de la siguiente forma:
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Introduccién

Representacion geométrica

Suma geométrica de complejos

22

z1

La forma de sumar nimeros complejos geométricamente es la Regla
del paralelogramo. Dados dos complejos z; y z», z1 42> se encuentra
de la siguiente forma:

= A partir del punto z; se traslada el segmento que une a z
con el origen
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Introduccién

Representacion geométrica

Suma geométrica de complejos

Z1 +— 22

2 -

- 7

La forma de sumar nlimeros complejos geométricamente es la Regla
del paralelogramo. Dados dos complejos z; y z», z1+2> se encuentra

de la siguiente forma:
= A partir del punto z; se traslada el segmento que une a z

con el origen

= Al final del se tendrd z; + 2
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Introduccién

Representacion geométrica

Suma geométrica de complejos

- Z1

= También podria trasladarse z; al final de z
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Introduccién

Representacion geométrica

Opuesto geométrico de complejos

z=a+ bi

= El opuesto o negativo de un complejo z = a + bi geométrica-
mente se obtiene como sigue:
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Introduccién

Representacion geométrica

Opuesto geométrico de complejos

z=a++ bi

—z=—a—bi

= El opuesto o negativo de un complejo z = a+ bi geométrica-
mente se obtiene como sigue:

e —z = —a— bi, el segmento estard en direccién opuesta
aladez
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Introduccién

Representacion geométrica

Resta geo ca de compl

Z1

z2

= Para restar dos complejos z; y z, geométricamente se ubica
z; en el plano

José Ortiz Bejar Representacion de Nimeros Complejos



Introduccién

Representacion geométrica

Resta geométrica de complejos

Z1

2 2

= Para restar dos complejos z; y z, geométricamente se ubica
z; en el plano

= a continuacion se se agrega el opuesto de z, en el punto z.
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Introduccién

Representacion geométrica

Resta geométrica de complejos

z

22

= Para restar dos complejos z; y z, geométricamente se ubica
z; en el plano

= a continuacidn se se agrega el opuesto de z, en el punto z.

= El complejo resultante z; — 2z, se ubica en el extremo final
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Introduccién

Forma Polar

La Forma Polar

= Es complicado dar una interpretacién geométrica al producto
de nimeros complejos

(a+ bi)-(c+ di) = (ac — bd) + (ad + bc)i

= Introduciremos otro sistema de coordenadas la forma polar.
Donde a cada niimero z = a+ bi los asociamos con el vector
asociado con |z| y el dngulo 6 que forma con el eje X
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Introduccién

Forma Polar

z=a+ bi
[ ]
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Introduccién

Forma Polar

z=a+ bi
r)

|z| = V/a% + b2
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Introduccién

Forma Polar

z=a+ bi

|z| = Va2 + b2

0 = arctan (g)
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Introduccién

Forma Polar

|z| = Va2 + b2
b= |z|sin®

0 = arctan (g)
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Introduccién

Forma Polar

b= |z|sin®
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Introduccién

Forma Polar

Férmulas de cambio de coordenadas forma polar

= a=|z|cosf, b= |z|sind

|z| = V& + b2, 6 = arctan (%)

0 es denominado como el argumento o amplitud del complejo
z

El argumento 6, tal que —7 < 6 < m, se llama amplitud o
argumento principal de z.

Si conocemos el argumento principal y el médulo, entonces se
puede representar z geométricamente sin ambigtiedad.
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Introduccién

Forma Polar

Repersentacién en forma polar

= Un complejo se representa en forma polar como:
z = |z|(cos 0 + isin 0)

= Si se conoce z = a + bi podemos obtener la forma polar
utilizando:

o |z| =va%+ b2
e () = arctan (%)
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el primer

Determinar la forma polar del nimero complejo z = 2 + 2/ y pro-
porcionar su representacién geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
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Determinar la forma polar del nimero complejo z = 2 + 2/ y pro-
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el primer

Determinar la forma polar del nimero complejo z = 2 + 2/ y pro-
porcionar su representacién geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo

z=v224+22=/8=2\2

2. Calculamos el argumento
0 = arctan % = arctan 1 = 45°

3. La forma polar estara data por:

z= 2ﬁ(cos45° + isin 45°>
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el primer cu

Determinar la forma polar del nimero complejo z = 2 4 2/ y
proporcionar su representacién geométrica en el plano (|z| = 2V/2
y 6 = 45°)
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el primer cu

Determinar la forma polar del nimero complejo z = 2 4 2/ y
proporcionar su representacién geométrica en el plano (|z| = 2V/2
y 6 = 45°)
A
=242
ol z= ,Jr I
|
l
1 l
|
l
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1 2
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el primer cu

Determinar la forma polar del nimero complejo z = 2 4 2/ y
proporcionar su representacién geométrica en el plano (|z| = 2V/2
y 6 = 45°)
A
=242
ol z= + 21
- I
lzl =2v2” |
1 l
|
0 =450 |
: s >
1 2
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el segundo cuadrante

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 + 4/ y
proporcionar su representaciéon geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
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Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 + 4/ y
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1. Calculamos el médulo
z=+/(-3)2+42=+25=5

2. Calculamos el argumento, ¢’ = arctan _i3 = —53,13°




Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el segundo cuadrante

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 + 4/ y
proporcionar su representaciéon geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
z=+/(-3)2+42=+25=5
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3. como la calculadora solo da dngulos entre —90 < 6 < 90 para
obtener el argumento debemos: # = 180° + ¢’ = 126,87°




Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el segundo cuadrante

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 + 4/ y
proporcionar su representaciéon geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
z=+/(-3)2+42=+25=5
2. Calculamos el argumento, ¢’ = arctan _i3 = —53,13°

3. como la calculadora solo da dngulos entre —90 < 6 < 90 para
obtener el argumento debemos: # = 180° + ¢’ = 126,87°

4. La forma polar estard data por:

z = 5(co0s 126,87° + i sin 126,87°)
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Introduccién

Forma Polar

\

Ejemplo: complejo en el segundo cuadrante (cont.)

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 + 2/ y
proporcionar su representacién geométrica en el plano (|z| =5y
0 = 126,87°) ‘

4

3

2

1

4 35 3 1 g
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el segundo cuadrante (cont.)

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 + 2/ y
proporcionar su representacién geométrica en el plano (|z| =5y
0 = 126,87°) ‘
z= ?3745{1 77777777777 A

|

l

w 3

|

l

|

| 2

|

l

} 1

|

l

I >
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el segundo cuadrante (cont.)

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 + 2/ y
proporcionar su representacién geométrica en el plano (|z| =5y
0 = 126,87°) ‘
=-344
2 ‘ SEA o ceoed 4
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I 0 = 126,87°

|
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el tercer cuadrante

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 — 4/ y
proporcionar su representaciéon geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
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Forma Polar

Ejemplo: complejo en el tercer cuadrante

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 — 4/ y
proporcionar su representaciéon geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
z=+/(-32+(-4)2=v25=5

2. Calculamos el argumento,
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Forma Polar

Ejemplo: complejo en el tercer cuadrante

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 — 4/ y
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Forma Polar

Ejemplo: complejo en el tercer cuadrante

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 — 4/ y
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el tercer cuadrante

Determinar la forma polar del nimero complejo z = =3 — 4/ y
proporcionar su representaciéon geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
2= /(321 (42 =v25=5
2. Calculamos el argumento, ¢’ = arctan = = 53,13°

3. obtener el argumento principal: # = 180° + ¢’ = 233,13°

4. La forma polar estara data por:

z = 5(c0s 233,13° + i sin 233,13°)
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el terce cuadrante (cont.)

Para el complejo z = -3 — 4/ (|]z]| =5 y 6 = 233,13°)
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el terce cuadrante (cont.)

Para el complejo z= -3 — 4/ (|z| =5y 6 = 233,13°)
4 3 2 .
; ;
; .
; }
z=—3+4i ; —————————————— —4
"
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el terce cuadrante (cont.)

Para el complejo z = -3 — 4/ (|]z]| =5y 6 = 233,13°)
0 = 233,13°
e R T A I W
| -1
\ |z| =5

i -2

| -3

Z= 344 ¢-------oo-o- —4

A
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante

Determinar la forma polar del ndmero complejo z =1 — 2/ y pro-
porcionar su representacién geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo




Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante

Determinar la forma polar del ndmero complejo z =1 — 2/ y pro-
porcionar su representacién geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo

= V(2P = B
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Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante

Determinar la forma polar del ndmero complejo z =1 — 2/ y pro-
porcionar su representacién geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
z=+/124+(-2)2=+/5

2. Calculamos el argumento,
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Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante

Determinar la forma polar del ndmero complejo z =1 — 2/ y pro-
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1. Calculamos el médulo
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante

Determinar la forma polar del ndmero complejo z =1 — 2/ y pro-
porcionar su representacién geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
z=+/124+(-2)2=+/5
2. Calculamos el argumento, 6’ = arctan —% = —63,43°

3. obtener el argumento principal:




Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante

Determinar la forma polar del ndmero complejo z =1 — 2/ y pro-
porcionar su representacién geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
z=+/124+(-2)2=+/5
2. Calculamos el argumento, 6’ = arctan —% = —63,43°

3. obtener el argumento principal: # = 360° + 6’ = 296,55°




Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante

Determinar la forma polar del ndmero complejo z =1 — 2/ y pro-
porcionar su representacién geométrica en el plano.

1. Calculamos el médulo
z=+/124+(-2)2=+/5
2. Calculamos el argumento, 6’ = arctan —% = —63,43°

3. obtener el argumento principal: # = 360° + 6’ = 296,55°

4. La forma polar estara data por:

z = 5(c0s296,55° + i sin 296,55°)
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante (cont.)

Para el complejo z =1 —2i (|z| = V5 y 6 = 296,55°)

A
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante (cont.)

Para el complejo z =1 —2i (|z| = V5 y 6 = 296,55°)

A

1 2 3
} -
|
l

—11 :
|
l

2l __ %

z=1-2j
—3]
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Introduccién

Forma Polar

Ejemplo: complejo en el cuarto cuadrante (cont.)

Para el complejo z =1 —2i (|z| = V5 y 6 = 296,55°)
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Introduccién

Ejercicios:

Encontrar la representacién polar y graficar los siguientes niumeros
complejos:

n z = 2(cos60° + isin 60°)

» z = %(cos45° + isin 45°)

» z = 16(cos 120° + isin 120°)

» z = 7(cos100° + isin 100°)

» z = 4(cos 400° + isin 400°)

z = 6(cos 312° + i sin 312°)

z = (1 + +/2)(cos —60° + i sin —60°)
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Introduccién

Ejercicios:

Determinar la forma polar de los siguientes niimeros complejos:

m z=3+44i
. Z:%—F%I’
. z:—%ﬁ-%i
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Introduccién
Producto en forma polar

Multiplicacién

Dados dos complejos en forma polar z = |z|(cos€ + isinf) y w =
|w|(cosyp + isine). La multiplicacién se realiza como:

z-w =|z|(cosf + isin @) - |w|(cos ) + isin))
= |z| - |w|((cos  cos ) — sinfsin1)) + (cosfsin v + sinf cos 1))
= |z| - |w|(cos(6 + ¥) + isin(6 + 1))
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Introduccién
Producto en forma polar

Multiplicacién

Dados dos complejos en forma polar z = |z|(cos€ + isinf) y w =
|w|(cosyp + isine). La multiplicacién se realiza como:

z-w =|z|(cos@ + isinf) - |w|(cosp + isin)
= |z| - |w|((cos  cos ) — sinfsin1)) + (cosfsint + sinf cos1))i)
= |z| - |w|( cos(# + ) + isin(0 + 1))

Entidades trigonométricas de la suma de dngulos:
» cos(a+ b) = cosacosb —sinasinb

» sin(a+ b) = cosasin b+ cos bsina
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Introduccién

Divisién en forma polar

Dados dos complejos en forma polar z = |z|(cosf + isinf) y w =
|w|(cos® + isin) se dividen utilizando la siguiente expresién:

z

|||(cos(0 — ) +isin(6 — v))

w

= Puede probarse la expresion de forma similar a la multiplica-
cion
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Introduccién

La Forma Polar

Divisién y prod

En forma polar es posible uan interpretacién geométrica del pro-
ducto y la divisién.

= El resultado del producto es un complejo cuyo médulo es igual
al producto de los médulos y su amplitud es la suma de las
amplitudes.

= El resultado de la divisién es un complejo cuyo médulo es igual
a la division de los médulos y su amplitud es la diferencia de
las amplitudes.

José Ortiz Bejar Representacion de Nimeros Complejos



Introduccién

Operaciones en Forma Polar

Ejemplo: Divisién y producto

Dados z; = 2(cos95° + isin95°) y z = 3(cos25° + isin25°)
calcular z; - z y %




Introduccién

Operaciones en Forma Polar

Ejemplo: Divisién y producto

Dados z; = 2(cos95° + isin95°) y z = 3(cos25° + isin25°)
calcular z; - z y %

z-w =2-3(cos(95° 4 25°) + isin(95° + 25°))
= 6(cos 120° + isin 120°)




Introduccién

Operaciones en Forma Polar

Ejemplo: Divisién y producto

Dados z; = 2(cos95° + isin95°) y z = 3(cos25° + isin25°)
calcular z; - z y %

z-w =2-3(cos(95° 4 25°) + isin(95° + 25°))
= 6(cos 120° + isin 120°)

(cos(95° — 25°) + isin(95° — 25°))

WIN WIN

(cos70° + isin70°)
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Introduccién
Operaciones en forma polar

Realice las siguientes operaciones utilizando la forma polar

1. (1 + (V3 +i)

2
3. 4i
4

2+
1—i
C V3
5 (V2+)(1-i)
' 5i
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Férmula de Moivre

La expresién |z| - |w|( cos(6 + ) + i sin(f + 1)) puede ser utilizada
para hallar la potencia enésima de un nimero complejo. Supon-
gamos que z = |z|(cos(f) + isin(d)) y n es un entero positivo,
entonces tenemos que:

2" = |z|"(cos(n - 0) + isin(n - 6))

la dltima expresion es la formula de Moivre y nos permite calcular
de forma eficiente las potencia de un nimero complejo.
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 2(cos 30° + isin 30°), calcule z°




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 2(cos 30° + isin 30°), calcule z°

Solucién:




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 2(cos 30° + isin 30°), calcule z°

Solucién:

1. z°> = 2%(cos5-30° +isin5-30°)




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 2(cos 30° + isin 30°), calcule z°

Solucién:

1. z°> = 2%(cos5-30° +isin5-30°)

2. z° = 32(cos 150° + i sin 150°)
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 3 + 4, calcular z°




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 3 + 4, calcular z°
Solucién:




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 3 + 4, calcular z°
Solucién:

1. |z| = V/3% 4+ 4% = /25 = 5 calculamos el médulo




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 3 + 4, calcular z°
Solucién:

1. |z| = V/3% 4+ 4% = /25 = 5 calculamos el médulo

2. 0 = arctan % = 53,13° calculamos el argumento




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 3 + 4, calcular z°
Solucién:

1. |z| = V/3% 4+ 4% = /25 = 5 calculamos el médulo
2. 0 = arctan % = 53,13° calculamos el argumento

3. z =5(co0s53,13° + jsin 53,13°) obtenemos la forma polar




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 3 + 4, calcular z°
Solucién:

1. |z| = V/3% 4+ 4% = /25 = 5 calculamos el médulo

2. 0 = arctan % = 53,13° calculamos el argumento

3. z =5(co0s53,13° + jsin 53,13°) obtenemos la forma polar

4. 75 =5%cos6 - 53,13° + isin 6 - 53,13°)




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 3 + 4, calcular z°
Solucién:

1 |z| = V32 + 42 = /25 = 5 calculamos el médulo

2. 0 = arctan % = 53,13° calculamos el argumento

3. z =5(co0s53,13° + jsin 53,13°) obtenemos la forma polar
4. 75 =5%cos6 - 53,13° + isin 6 - 53,13°)

5. 7% = 15625(cos 318,78° + isin 318,78°)




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo: Férmula de Moivre

Sea z = 3 + 4, calcular z°
Solucién:

1 |z| = V32 + 42 = /25 = 5 calculamos el médulo

2. 0 = arctan % = 53,13° calculamos el argumento

3. z =5(co0s53,13° + jsin 53,13°) obtenemos la forma polar
4. 75 =5%cos6 - 53,13° + isin 6 - 53,13°)

5. 7% = 15625(cos 318,78° + isin 318,78°)

6. 25 =11753,12 + 10296,12/ forma cartesiana
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Raices de un nimero comple

Si z es un ndmero complejo tal que para un entero positivo n tenga
la forma

z=w"

donde w es otro complejo, entonces se dice que w es una raiz
enésima de z. Esto los denotamos como:

w=2z"P =z

en los reales, todo niimero posee una raiz de orden impar y dos
raices de orden par. En los complejos el nimero raices es mayor.
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Raices de un niimero complejo (cont.)

Todo nimero complejo tiene exactamente n raices enésimas. Por
ejemplo el complejo z =1 tiene 4 raices:




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Raices de un niimero complejo (cont.)

Todo nimero complejo tiene exactamente n raices enésimas. Por
ejemplo el complejo z =1 tiene 4 raices:

=== (-1)*=1




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Raices de un niimero complejo (cont.)

Todo nimero complejo tiene exactamente n raices enésimas. Por
ejemplo el complejo z =1 tiene 4 raices:

=== (-1)*=1

Asi 1,—1,i y —i con las raices cuartas de 1




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Raices de un niimero complejo (cont.)

Todo nimero complejo tiene exactamente n raices enésimas. Por
ejemplo el complejo z =1 tiene 4 raices:

=== (-1)*=1

Asi 1,—1,i y —i con las raices cuartas de 1
La forma general de encontrar raices de un nimero complejo se
tiene meidante la siguiente ecuacién:




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Raices de un niimero complejo (cont.)

Todo nimero complejo tiene exactamente n raices enésimas. Por
ejemplo el complejo z =1 tiene 4 raices:

=== (-1)*=1

Asi 1,—1,i y —i con las raices cuartas de 1
La forma general de encontrar raices de un nimero complejo se
tiene meidante la siguiente ecuacién:

Jz=2zY"= zl/"<cos (%) + isin (0+n2k7r)>
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo 1: Raices de un nimero complejo

Encontrar las raices cibicas de z = 8(cos30° + isin 30°)
Solucién: tenemos que K =0,1,2




Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo 1: Raices de un nimero complejo

Encontrar las raices cibicas de z = 8(cos30° + isin 30°)
Solucidn: tenemos que K = 0, 1,2 Usando la férmula tenemos:

Yz =73 = /3 (cos (M) + isin (700 —|—32k7r>>

si usamos 27 = 360° tenemos:
1. wy = 2(cos 10° + isin 10°) para k =0
2. wp =2(cos130° + isin130°) para k =1
3. wz = 2(cos250° + jsin250°) para k =3
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Introduccién
Potencias de nimeros complejos

Ejemplo 1: Raices de un ndmero complejo (cont.)

Podemos representar las raices w;, wa y ws en el plano complejo.

José Ortiz Bejar Representacion de Niimeros Complejos



Introduccién
Potencias de nimeros complejos

Ejemplo 1: Raices de un ndmero complejo (cont.)

Podemos representar las raices w;, wa y ws en el plano complejo.
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Introduccién
Potencias de nimeros complejos

Ejemplo 1: Raices de un ndmero complejo (cont.)

Podemos representar las raices w;, wa y ws en el plano complejo.

w2

José Ortiz Bejar Representacion de Niimeros Complejos



Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo 1: Raices de un ndmero complejo (cont.)

Podemos representar las raices w;, wa y ws en el plano complejo.

w2

w3
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo 2: Raices de un nimero complejo

Encontrar las raices sextas de z = 2(cos 60° + /sin 60°)
Solucidn: tenemos que K =0,1,2,3,4,5

Yz =73 = /3 (cos (M) + isin (700 —|—32k7r)>

1. wy = 2(cos 10° + isin 10°) para k =0
2. wp =2(cos70° 4 isin70°) para k =1
3. w3 =2(cos130° + isin130°) para k =2
4. wy = 2(cos190° + isin190°) para k =3
5. ws = 2(cos250° + jsin250°) para k = 4
6. we = 2(cos310° + isin310°) para k =5

J
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejemplo 2: Raices de un ndmero complejo (cont)

Podemos representar las raices wy, wo y wsz,ws, ws 'y g en el plano
complejo.

w2
w3

Ws

J
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejercicios

= Usando la forma polar, realice las siguientes operaciones

1 (1+40)*
2. (V3+i)
3. (1+14)73
= Calcular todas las raices cuartas del complejo z = 2 + 1/ y
representarlas graficamente.

= Calcular las raices clibicas de los siguiente niimeros complejos

1l.z=1—i
2. z=-1—i
3. z=V3+i
4, z=1—+/3i
5. z=28
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Introduccién

Potencias de nimeros complejos

Ejercicios

= Encuentre el valor de z que satifaga las siguiente ecuaciones

1. 224+4=5+i
2. 24 +2i=6+3i
3. 2°+16=0

= Delimitar en el plano complejo las regiones descritas por las
siguientes inecuaciones

.1z <3

. lz—=5] <4
Re(z) < 12
Im(z) > 4
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Introduccién

La formula de Euler

El Ndmero e

Una de las constantes mas recurrentes en matematicas es el ndmero
e o Nimero de Euler, cuyo valor aproximado es:

e ~ 2,71828182846




Introduccién

La formula de Euler

El Ndmero e

Una de las constantes mas recurrentes en matematicas es el ndmero
e o Nimero de Euler, cuyo valor aproximado es:

e ~ 2,71828182846

Esta constante aparece en conexién con los nimeros complejos,
mediante la relacién:




Introduccién

La formula de Euler

El Ndmero e

Una de las constantes mas recurrentes en matematicas es el ndmero
e o Nimero de Euler, cuyo valor aproximado es:

e ~ 2,71828182846

Esta constante aparece en conexién con los nimeros complejos,
mediante la relacién:

e = cosf + isinf




Introduccién

La formula de Euler

El Ndmero e

Una de las constantes mas recurrentes en matematicas es el ndmero
e o Nimero de Euler, cuyo valor aproximado es:

e ~ 2,71828182846

Esta constante aparece en conexién con los nimeros complejos,
mediante la relacién:

eV =cosf + isinf
donde el lado derecho representa un complejo en el circulo unitario

de dngulo 6. Esta férmula se conoce con el nombre de Férmula de
Euler en honor a Leonhard Euler, quien la definié cerca de 1740.
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Introduccién

La formula de Euler

La férmula de Euler
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Introduccién

La formula de Euler

La férmula de Euler
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Introduccién

La formula de Euler

La férmula de Euler

= cosf
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Introduccién

La formula de Euler

La férmula de Euler

=cosf + isinf
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Introduccién

La formula de Euler

La Identidad de Euler

La identidad de Euler es escrita de la siguiente manera:
e +1=0

= Sustituyendo § = 7 en la férmula de Euler




Introduccién

La formula de Euler

La Identidad de Euler

La identidad de Euler es escrita de la siguiente manera:
e +1=0

= Sustituyendo = 7 en la férmula de Euler '™ = cos w+isin 7




Introduccién

La formula de Euler

La Identidad de Euler

La identidad de Euler es escrita de la siguiente manera:
e +1=0
= Sustituyendo = 7 en la férmula de Euler '™ = cos w+isin 7

. o™= —1+i0




Introduccién

La formula de Euler

La Identidad de Euler

La identidad de Euler es escrita de la siguiente manera:
e +1=0
= Sustituyendo = 7 en la férmula de Euler '™ = cos w+isin 7
s =140
= e™+1=0
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Introduccién
Numeros complejos en forma exponencial

Ya conocemos:
m z = a+ bi forma cartesiana
» z = |z|(cos B + isin ) forma polar

Utilizando férmula de Euler podemos escribir cualquier ndmero
complejo como:

z = |z|(cosf + isinf) = |z|e”®
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Introduccién

Numeros complejos en forma exponencial

Dados niimeros complejos z; y 22, con médulos |z1| y z» respecti-
vamente y argumentos 6; y 6> tenemos:

2 221 = |z1] - |22]€/®1%2) multiplicacién

R %e"(gl_e?) divisién
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