BACH 1°CT IES Complutense

Tema 9. NUMEROS COMPLEJOS Resumen

Numero complejo: z =a+ bi, donde a y b son ntimeros reales e i la unidad imaginaria.

Unidad imaginaria: i = ++/—1. Por tanto, i* = —1
El conjunto de niimeros complejos se denota por C.

Ejemplos: Son nimeros complejos: z=3 +2i; z=4—1i;z=—1 + 3i;
Los de la forma 4 + 0i = 4 son los reales; Los de la forma 0 + 2i se llaman imaginarios puros.

« Dos numeros complejos z;=a + bi 'y zo0 = ¢ + di son iguales cuando son iguales sus partes

. . . a=c
reales e imaginarias. Es decir 7, = 2, < .
b=d al=1d4+3%

« Dos nimeros complejos son opuestos cuando son opuestas su parte real

y su parte imaginaria. El opuestode z =a+bi es —z=—a—bi
« Dos nimeros complejos son conjugados cuando tienen la misma parte A

real y sus partes imaginarias son opuestas. El conjugado de z, se il N

representa por z . El conjugadode z=a+bi es z=a—bi. sl D fy| dz<2l%
Ejemplos:

a)Sia+3i=-2+ki > a=-2yk=3.
b) Si z =—2 + 3i su opuesto es —z = 2 — 3i; su conjugado es z=—-2 —3i.

Operaciones elementales con numeros complejos en forma bindmica

o Suma y diferencia: Dados z1j=a + biyznn=c+di—>z1xn=(a+c) £ (b + d)i

Ejemplos:
A2+3)+GB-D=2+3)+B-1i=5+2i b) (4-3i)-2i=4-5i

« Producto: El producto de los nimeros complejos, (a + bi) por (¢ + di), se realiza como si
ambos nimeros fueran binomios, considerando que i’ =—1. Esto es:
(a + bi) - (c + di) = ac + adi + bci + bdi* = ac + adi + bci + bd(—1) = (ac — bd) + (ad + be)i

Observacién: (complejo) - (conjugado) = real — (a + bi) - (a —bi) = a* - b*i* = a° + b°.

Ejemplos:
a) Q+30)-(1-2)=2—-4i+3i-6"=2—-i+6=8—i b)-3-(4+i)=—-12+3i
) (2-3)-2+3)=4-97=4+9=13 d)2i- (3—4i)=6i—8i* =8 +6i

. a+bi (a+bi)(c—di) (ac+bd)+(bc—ad)i ac+bd bc—ad
Cociente: - = - — = —— =t 57!
c+di (c+di)(c—di) c +d c +d c’+d

Ejemplo:
1+2i  (A+2)-C+2) -1+8 1 8.
3-2i (3-2i)-(B+2) 9+4
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Potenciasde i: i'=1:i' =i;i’=-1;i’=—-1;i*=1;i"=i;i*=-1;...i" =1.
Ejemplos:
) i® =i =i pues25=4-6+1;  b)i*=i"%;>=_1 pues4014=4-1003 + 2.

c) (4+5i)* =4 +2.45i + (5i)* =16+ 40i — 25 = -9 + 40i

d) (5-3i)* =5* =2:53i+ (3i)* =25-30i -9 =16 —30i

e) 2+i)' =2 +42%i4+62%0" +424° +i* =16+32i +24i* +8i° +i* =
=16+32i—24-8i+1=—7+24i. (Recuérdese el tridngulo de Tartaglia.)

Forma polar y forma trigonométrica de un nimero complejo
Si z=a+bi,laexpresién z=m, eslaforma polar o médulo-argumental del nimero

complejo.
Médulo — m =+a* +b* . Argumento — @, siendo tan Q= b
a

Forma trigonométrica

yy
De z:a+bi<:>z=ma:z=m(cosoc+isinoc) athi
Obsérvese que: ﬁ?f /‘ b
a ) b . ‘ i
coSOL=— = a=m-cosO.; sin0t=— = b=m-sinc
m m
Ejemplos: .
a) z=3 —i = 2,,,.= 2 (cos 330° + i sen 330°). \‘
1zse
b) 41350 =4 (cos 135° +1isen 135°) = (—Q-Hi} = = _2f+2fl gl 2 03
2 2 300 .
-
-2
Multiplicacién y divisién de nimeros complejos en forma polar
Multiplicacion: m,- ry = (m-r),.; Divisién: ¢ — (ﬂj
}’B r a-B
Ejemplos:

a) 2300 3450 = (2 3)30°4452 = 075> b) 52400 - 4120° = 202400 + 120° = 203600 = 200 = 20.
8 4yp (4 4 4 4

C) 8600 . 2300 = (—j = 4300 d) i = (—j = (—j = (—j =—1
2 ) 0r-30° 3300 \3Js0-z000 \3 e \3Jgpe 3

sz, n o_ n
Potenciacién: (m,) —(m )m

Ejemplos: a) (230° )5 = (25)5-30° =325 ( \/_’) (2300°) = (26)6-300" =645 =64

Radicacién de nimeros complejos
Ya+bi = mek,%oo = (V )Ot+/< 360° , k=0, 1,..., n — 1 — hay n raices diferentes.

n

Ejemplos:

a) m:4vl6180° = (%)71800”'3600 = 2455 213505 2505 23150
4
b) V2+2i = \/( )45 ( A5k 360° = (\/5)45%];3600 - (‘/5)15" §(\/E)135° y (\/5)259
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