Problema 1
En un examen se proponen los siguientes interrogantes:

a. ;Existe un namero que elevado al cuadrado de por resultado -1?
b. La grafica de la funcion f(x) = x* + 4, gintersecta al eje x?
c. ;Cuél es el conjunto solucion de la ecuacion x? + 4 = 0?

Cuando se traduce el interrogante a. a lenguaje simbolico queda planteada la ecuacion:
x2=-1
Esta ecuacion no tiene solucion en el conjunto de los ndmeros reales dado que, si se
considera cualquier nimero real x, y se lo eleva al cuadrado, se multiplican dos nimeros
del mismo signo por lo que el resultado sera siempre positivo o cero.
Es decir, no hay ningln ndmero real que elevado al cuadrado dé por resultado -1.

Para que la ecuacion x? = -1 tenga solucion, se asigno el simbolo 7 al ndmero que ele-
vado al cuadrado da por resultado -1. Es decir: 12 = -1.

Claramente, éste no es un ndmero real, ya que ninguno de ellos verifica que su cuadra-
do es un ndmero negativo.

Con la incorporacion de este nuevo niimero, la ecuacion pasa a tener dos soluciones:

xX=iy x=-i
dado quei2=-1y (=i )2= (i) (-i)=i2=-1.
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Para responder el inciso b. hay que analizar la parabola de ecuacion f (x) = x? + 4.
Como a > 0, la grafica es una parabola con sus ramas hacia arriba, y su vértice (0 ; 4) es
un punto minimo. Esto indica que nunca cortara al eje x. Es decir que la funcion no tiene
raices reales.

La explicacion del inciso b. permite responder parte del inciso c., dado que al intentar
resolver la ecuacion f(x) = 0 no se encuentra ninglin ndmero real x que la verifique. Es
decir, X2 + 4 = 0 no tiene solucion en el conjunto de los ndmeros reales.

Este resultado se podria explicar también de la siguiente manera:

X+4=0 & X2=-4
y no hay ningdn ndmero real que elevado al cuadrado dé -4.

Pero, si se considera el nimero 27, se tiene que:
(212 +4=(21) - (2)+4=(2-2)- () +b4=4 -P+b=4-(-1)+4=-4+4=0

Entonces, 27 es una solucion de la ecuacion y el nimero —27 también es solucion porque:
(w212 +4=(-2)2-P+4 =4-(-1)+4=-4+4=0
Los nameros 27y 27 se llaman nimeros imaginarios puros.
Los nimeros imaginarios pertenecen a un conjunto de nimeros mas amplio que el de
los nmeros reales y permiten resolver, ademas de ecuaciones como la anterior, otras que
se trataran mas adelante.

Seasigno el simbolo 7

para llamar a un ndmero
que elevado al cuadrado da por
resultado 1. Es decir:12=-1.

Se llama numeros

imaginarios puros a los
que pueden escribirse de la forma
b-i(conbeR yb=0).
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Se denomina conjunto de

numeros complejos al
conjunto formado por todos los
numeros z que se escriben como
z=a+b-i,siendoaybdos
numeros reales.
Todo nimero real a, puede
escribirse como a + 07, conlo cual
esun numero complejo.

Todo numero imaginario puro bi,
puede escribirse como 0 + b7, es
decir es un nimero complejo.
Los nimeros complejos pueden
representarse en el siguiente
diagrama:

C

La expresion de un nimero
complejo como

z=a+b-i=Re(2)+Im(z)-i (con
ay b numeros reales) se llama
forma binémica de un niimero
complejo.

Dos numeros complejos son

iguales cuando tienen la
misma parte real y la misma parte
imaginaria.
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El conjunto de los numeros complejos

Para ampliar el campo numérico es necesario encontrar un conjunto que incluya los
nGmeros imaginarios y los nlimeros reales.

Se define entonces, el conjunto de los nimeros complejos esta formado por aquellos
ndmeros que se escriben comoz=a+ b - 7, siendo ay b dos nimeros reales. El conjunto de
los nimeros complejos se simboliza C.

C={z=a+bi/a beR}

Porejemplo: 5+37 ; -9+47 ;%— 3i;14,2-1;45; - % ; 71 son nameros complejos.

Un ndmero complejo tiene dos partes:

Una parte real (a) que se simboliza Re(z) y una parte imaginaria (b) que se simboliza Im(z).

Por ejemplo:

Re (-8 +17) =-8,Im (-8 +1) =1; Re (5+41) =5,Im (5+4i) =4

Ya se ha visto que los nimeros reales completan la recta numérica.

¢ Donde se ubicardn los complejos? ; C6mo se podrd representarlos?

Los nameros complejos se ubican en el plano, al que se denomina plano complejo.
Cada ntimero complejo z = a + bi esta identificado con un punto P = (a ; b) del plano.

La parte real se ubica sobre el eje horizontal que se llama eje real y la parte imaginaria

sobre el eje vertical, llamado eje imaginario.

Problema 2
Representar en el plano complejo los nimeros A=37, B=2+2i, (=-2yD=-1-i.

Im(z)

El nimero A = 37 tiene por parte reala a =0y por
parte imaginaria a b = 3. Se identifica en el plano
con el punto (0 ; 3). De igual modo que con A, B
se identifica con el punto (2 ; 2), Ccon (-2;0) y
Dcon (-1;-1)

el L2

Re(2)

Como los nimeros complejos estan identificados con puntos del plano, en ellos no
hay orden; esto es, no puede decirse que un niimero complejo sea mayor o menor que
otro. Solo puede decirse que dos complejos son iguales cuando tienen la misma parte real
y la misma parte imaginaria. En caso contrario, son distintos. Tampoco puede decirse si
los ndmeros complejos son positivos o negativos porque no pueden compararse con el 0. Por
ejemplo, 3 + 47 no es mayor ni menor que 5 - 67, aunque si es distinto.



Operaciones con nimeros complejos

No resulta dificil operar con ndmeros complejos. El siguiente problema muestra una
manera de efectuar cada operacion.

Problema 3

Dados los nimeros z=1 - 5i y w = 4 + 3i. Encontrar los resultados de las siguientes
operaciones:

az+w b.z-w c.z-w

Para resolver las operaciones es posible realizar lo siguiente:

z+w=(1-57)+(4+437)= Sereemplazazyw porsuformabindmica.

z+w=(14+4)+ (-5i+3i )= Seagrupa la parte real de uno con la parte real del otro
ylaimaginaria con la imaginaria.

zZ+w=(1+4) + (-5+3)i=  Sesacafactor comuni.

Z+w=5-2i Seresuelven las operaciones.

z-w=(1-5/)-(4+31)=1-5/-4-3i=(1-4)+(-51-3i)=-3+(-8)=-3-8i

z-w=(1-57)-(4+37) Se reemplaza zy w por su forma binémica.
Z-w=4+31-20i-15i2 Se aplica la propiedad distributiva.

zZ-w=4+37-20i+15 Sereemplazai?por-1.

z-w=(4+15)+(37-207) Se agrupa la parte real de uno con la parte real del otro y la

imaginaria con la imaginaria.

Z-w=(4+15)+(3-20)i Sesacafactorcomuni. Dados dos nimeros
z-w=19-17i Se resuelven las operaciones. complejosz=a+biy
w = ¢+ di quedan definidas las
operaciones:
Problema 4 Suma yresta:
Dado el nimero complejo z=5 - 3i, z+w=(a+0bi)+(c+di)
a. Encontrar un niimero w que verifique que z + w = 0. =(a+q+(b+di
b. ;Cuél es el nimero v, que sumado a z da 10 como resultado? z-w=(a+bi)-(c+di)
c. Calcular la multiplicacién de z por v. =(@-q+(b-d)i
Multiplicacion:
Si se considera el nimero w como w = Re (w) + Im (w) i: z-w=(a+bi) - (c+d7)
=ac+adi+cbi+bdi?
z+w=0& (5-3)+Re(w)+Im (w)i=0+0i = (5+Re (w))+(-3+Im (w))i=0+0i & =ac+adi+cbi+bd (-1)
5+Re(w)=0 'y -3+Im(w)=0 & Re(w)=-5 'y Im(w)=3 =ac+adi+cbi-bd
Entonces, el nimero que sumado azda 0 esw=-5+ 3i. =(ac-bd) + (ad +cb) 1

Como z+w =0, w se llama opuesto de zy se anota - z.
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Dado z=a+ bi entonces

-z=-a-bi
eselopuestodez y
z=a-bi
esel conjugadodez.
Siempre se verifica que
z+(-2)=0
Z+Z =2Re(2)

Si z=a+biyz=a-bi,
entonces:
z-Z=(a+bi)-(a-b1)
=a%- abi + abi - (bi)?
=a’-b%-(-1)=a’+b?

Es decirque z-z siempre da por
resultado un nimero real.
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Siv=Re(v) +Im(v) i
z+v=(5-31)+ (Re(v) + Im(v) i) = (5 + Re(v)) + (-3 + Im(v)) 1=10 + Oi
Por lo tanto:
5+Re(v)=10 y -3+Im(v)=0 < Re(v)=5y Im(v) =3

El ndmero buscado es v =5 + 3i.
Si se grafica z, -z y v en el plano, se observa que:

Im|(z)4
los nameros obtenidos estan
ubicados de una manera par- -
ticular en el plano. EL ndmero -2= 543 v =5+3i
-z es simétrico de z respecto -
del origen de coordenadas,
mientras que v es simétrico g
T T T T L
de z respecto del eje horizon- + -+ 2 4 Re(z)
tal o real.
=2
z=5-3j
—4-

Estas particularidades observadas se verifican en todos los casos porque:

Si z=a + bi, entonces:

0-z=-a-bi, luego z + (-z) =0y -z es simétrico a z respecto al origen de coordenadas.
Bv=a-bi,conlocualz+v=(a+bi)+(a-bi)=(a+a)+(bi-bi)=2aya-bies

simétrico de z respecto del eje real; v se llama conjugado de z y se anota z.

Por ejemplo:

z=-2+51 > -z=2-5iyz=-2-5]
z=-8i = -z=81y z=8i
z=9 = -z=-9yz=9

Cuando se realiza la multiplicacion z - v
z:v=(5-37)-(5+31)=(5-5-(-3):3)+(5:3+(-3):5)i=(25+9) +0i =34
Es decir que la multiplicacion de z por su conjugado dio por resultado un ndmero real.

Problema 5

a. Calcular la division: %

b. Encontrar un ndmero w, que multiplicado por z= 3 -7 dé por resultado 1.
c. Buscar el resultado de la division: 2;357’ .

d. Hallar, si existe, un nimero z que verifique 7. z + 1 = 2z.




Para resolver la operacion planteada en a. hay que dividir un nimero complejo por un
ndmero real y es posible entonces aplicar la propiedad distributiva. Luego:

En la situacion b. se debe resolver la ecuacion (3 -17) - w=1, por lo cual w = L s

bien éste podria considerarse el resultado, como es un nimero complejo se podria escribir
en su forma binémica. Entonces:

1.341) Como la multiplicacién de un nimero complejo por su conjugado
=m da por resultado un ndmero real, se multiplica numerador y deno-
’ minador por el conjugadode 3 - 1.

3+7i _3+j Seaplicalapropiedad distributiva en el denominadory se agrupan

W=—-— = o
9-i2 10 términos.
w= %+11—0i Se realiza la division por un ndmero real.

Podria comprobarse lo obtenido viendo si (3-17) - (10 1 ) da 1.

El ndmero w = 13—0+1—10 ieselinversodez=3-17,yse anotaz‘1 Es decir:
A_3_ojyl=_1 3 1.
27=B-11"=375=15" 10’

En el item c. hay que dividir dos nimeros complejos. La division se define, al igual que
con los nimeros reales, como la multiplicacion de un ndmero por el inverso de otro. Luego:

1- ) g e 1.(4-30)
ara=01-51)-+51)1=01-51) gl = (150 G+31).4-37)
i (4-3i) . .. (4-3i) 3.
=(1-50- Je=53 = (1-51): == =(1-51)- (25 551)=

4 .3 4 4.3, 11 23,
=(1'35=3-58)+ (5 5= 1-55)i=-35 - 557

Para resolver la ecuacion planteada en d., es necesario despejar z

. . . -1 -1

czhl=2 cz7-27=-1 -(i-2)=-1 ="t =2

i-z+ z7&i-z2-22 =z (1-2) Sz=r5=50
-1-(-2-1) 2+ _2+i 2,1.
“2+0)-(2-7) 4-1 5 fT5YE!

Problema 6
Calcular 7157,

Para resolver este calculo hay dos posibilidades. Una es multiplicar 157 veces el nime-
ro i por si mismo. Si bien es un método correcto, es muy largo.
Otra forma es calcular varias potencias de 7 para saber si hay alguna relacion entre ellas.
i109=1;711=7;i2=-1;i3=-7;7%=1

Sellamainverso deun

numero complejo z, distinto
de 0, al complejo w que cumple que
z-w =1.Selosimboliza z~'y se

calculacomoz™'= i

Para dividir dos nimeros

complejos se multiplica el
numeradory el denominador por el
conjugado del divisor (w=0).

z _a+bi_ (a+bi)(c—di)

W cxdi (c+di)(c- di)
(ac + bd) + (bc - ad) 7

¢t +d?

191



Los resultados de las
u potencias de 7 se repiten

en bloques de cuatro. Esto
es cierto para todas las potencias
naturales, lo que permite saber el
resultado de 7 N con solo saberel
resto de la division de N por4y los
resultados dei®,7,7%ei3.
SiN=4k+r,donde kyrson
numeros naturalesy 0 <r<3,
PN = 7 (@ktr) — (,'4)k, jr=1k.jr=qr

n El médulo de un nimero

complejoz=a+ bi se calcula

como
|z]=Va?+b?

Como el médulo de un ndmero

complejo es la distancia que hay

entre elnimeroy 0, se puede

asegurar que |z| es un nimero real

mayor o igual que 0.
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En el cuadro que sigue se muestra el calculo del nimero complejo 7 elevado a distintos

exponentes naturales:

i%= 1 =1
= PP=iti=1-i=i
i2=-1 1=i*j2=1.12=-1

3= i i7=i4i3=1.(-i)= -

Entonces, como 157 =39-4 + 1,

ig=it.i4=1.1=1
=it iti=11-7=17
M0 =74 7%72=1.1-(-1)=-1

iN=i% i%i3=11-(-1) =i

7'157=,'(39-4+1)=7'39-4,,'1=(,'4)39.,'=139, =1

0, como el resto de dividir a 157 por 4 es 1, es posible decir que 7 %7 =71 =1.

Médulo de un nimero complejo

Problema 7

a. ;A qué distancia se encuentra el nimero complejo z =4 + 37 del origen de coordenadas?

b. Encontrar todos los nlimeros complejos que estan a distancia 1 del origen de coordenadas.

Para calcular la distancia de z =4 + 37 al origen de coordenadas puede utilizarse el

Teorema de Pitagoras.

Si se llama |z| a la distancia buscada:
|z]2=4%+3? & |z|2=25 &

|z]=V25 < |z| =5

Luego, la distancia entre z y el origen de coor-
denadas es 5.

Im(z,

w

=

Re(zj

Se llama médulo de un complejo z a la distancia en el plano complejo entre zy el com-

plejo 0y se la simboliza |z|.

En la recta numérica hay solo dos nlmeros
que distan 1 del cero, ellos son 1y -1. En
cambio, en el plano hay infinitos puntos
que cumplen con esa condicion; es decir hay
infinitos nimeros complejos z que verifican
|z] = 1. Todos ellos determinan una circunfe-
rencia de radio 1y centro en el complejo 0.

Im (z)‘

1 Re(z)'




Ecuaciones con nimeros complejos

Problema 8

Encontrar todos ndmeros reales y complejos que verifican cada una de las ecuaciones
dadas a continuacion.
a.22+36=0 d.x*+4x+5=0

b.z%=1 c. 22=-5

Como los ndmeros reales son también complejos, para resolver este problema se pre-
sentaran simultdaneamente la bdsqueda de soluciones en R asi como en C.
Al despejar z en la ecuacion a. queda z2 = -36:

Ningtin ndmero real elevado z=61 porque (67 )>=36-12=36-(-1)=-36
al cuadrado da -36. . . .

z=-6i porque (-67 )>=(-6)-72=36-(-1)=-36
S—g S=1{6i;-6i}

Paraz%=1

z=1porque 14=1 z=1porque 14=1
z=-1porque (-1)*=1

z=7iporquei*=(i2)2=(-1)2=1
z=—iporque (- )*=(=1)*(2)2=(-1)2=1
S={1;-1;7,;-1}

z=-1porque (-1)*=1

S={1;-1}
Paraz2=-5

z=+/5iporque (V5 i)>=(v/5)?-2=5-(-1)=-5

z=—/57porque (-5 i)?=(-/5)?-12=5-(-1)=-5

S=g S={/5i;—/51}

Ningun niimero real elevado
al cuadrado da -5.

Finalmente, para resolver la parte d. es conveniente pensar que la ecuacion
X%+ 4x + 5= 0 no tiene solucién en R, porque:

X

_ 4+V16-4.5 _-4+\-4
2 2

Sin embargo, en C, hay dos soluciones. Se trata de encontrar nimeros que elevados al

cuadrado den - 4 y éstos son 27y -2i. Luego, las dos soluciones complejas de la ecuacion
-4 + o .

son: x =% =-24+7-S={-247; -2-i}.

Por lo observado en estos ejemplos, en los nimeros complejos hay raices cuadradas
de nimeros negativos; por eso, las ecuaciones cuadraticas tienen siempre dos soluciones.
En cambio, en los ndmeros reales, pueden tener dos soluciones, una o ninguna solucién.

Como lasolucién dela

ecuacionz2=-36es
S={67;-6i}, se dice que las raices
cuadradas de —36 son 67y —6i.
Esta ecuacion es un ejemplo
de una ecuacién que no tiene
solucién en el campo de los
numeros reales, dado que ningtin
numero real elevado a una
potencia par da por resultado un
ndmero negativo.
En los nimeros complejos no se
habla de la operacién radicacion
sino de las raices cuadradas, de las
raices cubicas, etc. de un complejo,
y deja de usarse el simbolo V.

En el conjunto de los

nudmeros reales, Vi=1.
En cambio, en el conjunto de los
numeros complejos, las raices
cuartasde 1son1,-1,7y-i.

En el conjunto de los

ndmeros reales, no esta
definida la raiz cuadrada de -5 pues
es un numero negativo. En cambio,
en los numeros complejos, las raices
cuadradas de -5 son /57y —/5i.
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Problema 9
a. Encontrar los ndmeros complejos que verifican que: 7 - x2 + 1 = 0.
b. ;Cuales son los nimeros que cumplen que 23 - 1 =07

Al despejar la ecuacion dada en a. queda:
Pox41=0 o @=L o e
i ( 1

Es necesario encontrar, entonces, nimeros complejos x que elevados al cuadrado den
por resultado 7.

Si se escribe a x en su forma bindmica, x=a + b7, con a y b nimeros reales, la ecuacion
queda:

(a+bi)2=i

a*+2abi+ (bi)?=1

a’+2abi+b%2=1i

a’+2abi-b =i

Se reemplaza x por su forma binémica.
Se aplica la propiedad distributiva.
Se distribuye el cuadrado.

Se reemplaza 7% por-1.

(a®-b% +2abi = i Se agrupa.
Como dos nimeros complejos son iguales cuando tienen su parte real y su parte ima-
ginaria respectivamente iguales, entonces-
-b?=0y 2ab=1
%, siempre que a = 0
Reemplazando b en la primera:

De la segunda ecuacion: b =

2 _ 20 (L1fes 21 4a% -1
-b°=0 & a (20) 0 © a 402—0 P
4= 41 = 4a
= 4-0°-1=0 = at=z < |a| g
g1 _ 1 _1_ 1 N2 N2 . ¢i__ N2
445 Yz V2 2 V2 o2 4 2
3 _1_ 1 1 N2_v2 o _V2 V2.
S1a—7entoncesb—5—2 =12 V2 2 DX= o
2
Lo V2 1 1_ N2 N2 V2.
S1Cl——Tent0nces b_m__ﬁ__T :X__T_Tl
T2

El conjunto solucion de la ecuacién es entonces:

S=(24 92, V2 _i2;,

Una solucidn de la ecuacion planteada en b. es claramente z = 1, porque 13 = 1.
Pero, ;habrd otra?

Si se utiliza la forma binémica de zy de 1.

194



=1 & (a+b)?=1 o a*>+3 a?bi+3a (b))2+ (b)}=1+0 <
& a®+3a%h1+3ab%i2+b33=1+01 & a*+3a%bi-3ab?-b3%=1+0i <
& (a®-3ab?) + (3a? b-b3)i=1+0i

Si se igualan partes reales e imaginarias: a> - 3ab*=1y 3a° b - b3=0

Al considerar la segunda ecuacion:
362b-b=<0b-(3¢°-0?) =0 b=0030?-b°=0< b=00b2=3a?

Si b =0, entonces (reemplazando en la primera ecuacion):
-3ab*=1>0d=1oa=1=2z=1+0-7=1esunasolucion (la real ya conocida).

S1 b? = 3a? entonces, reemplazando en la otra ecuacion:
-3abP=1=>ad*-3a3cd*=1d-9dP=1-8-°=1

(:)a3=—%<:>a=3ﬂ—%=—%=>b2 3-a°=b%= ( f) 4:>b2=% ©
3

b= op--13
3. 3.
=>22=—%+g7 y z3=—%—g1

El conjunto solucién es entonces: & 5
—f1--1,¥3:. 1 _v3;
S={1; 5t 5175 21}
En la siguiente tabla se presenta una sintesis de las ecuaciones resueltas en el capitulo
con sus respectivas soluciones en Ry en C, con el fin de extraer algunas conclusiones:

xt=-1 0 ;1)

x2=-36 ) {61;-6i}

Xt =1 {1;,-1} {1;-1;i;-1}

x> =-5 (4} {V5i;-V51}

—4x+5=0 9 {-2+i;-2-1}

£-1=0 m iy 5Ly
X+4=0 ] {2i;-21}
(x-32=0 {3} (doble) {3} (doble)
X*-1=0 @ {g'*g _£_£

En las ecuaciones de la tabla se advierte una propiedad importante que tienen los
ndmeros complejos: las ecuaciones cuadraticas tienen dos soluciones, las ecuaciones
clbicas tienen tres, las ecuaciones de grado 4 tienen cuatro, etcétera (contando las
raices maltiples la cantidad de veces que corresponda). Ya era sabido, y la tabla confirma
que esto no vale en los nmeros reales.

Existe un Unico numero

real que elevado al cubo
da 1, 0 sea existe una Unica raiz
cUbicade 1; VT =1.Enlos nGimeros

complejos, las raices ctibicas de 1

1 V350 1 V3
son1,—2+ b iy 7773 1.

Porel estudio de los

numeros reales, ya se sabe
resolver ecuaciones como (x-3)2=0.
(x-3)’=0<x-3=00x-3=0,lo
que conduce a que el 3 es dos veces
raiz. Se dice en estos casos que la
raiz es doble (por este motivo se
dice que tiene dos raices iguales).
También hay ecuaciones que tienen
raices triples. Por ejemplo, (x-1)3=0
quiere decirquex—1=00x-1=0
ox-1=0,loqueimplicaqueel 1es
tres veces raiz.
Se dice también que unaraizdoble
es unaraizde multiplicidad 2,
que unaraiztriple es unaraiz de
multiplicidad 3, etcétera.
Enlaecuacion (x+4)°=0,el -4 es
una raiz de multiplicidad 6.

Las ecuaciones de gradon
tienen:
I n o menos soluciones reales,
I exactamente n soluciones
complejas (incluyendo las reales
contadas con su multiplicidad; esto
es que una raiz doble se cuenta
dos veces, una triple tres veces,
etcétera.)
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a \

1.Resuelvan las siguientes operaciones:

a.5-(2+3) b. (8+gr) -57 €. (~2+1) - (5-1)
.31 et £.(3- 20
g.8-9+(7-1) h.=2-(4-5)+Q2-1)-Q2+7) i.(2-37)?

2. Encuentren los nimeros complejos z que verifiquen las siguientes
ecuaciones.
a.27+i-5=3+8i b.i-2=3-

3. Hallen el opuesto y el conjugado de los siguientes nimeros y
represéntenlos en el plano complejo:

a.z,=5-3i b.z,= -1 €.z,=-8 d.z,=4

4, Calculen: , , 5
V2 ﬁ.) ( V2 ﬁ.] [ 1 3.)

a. (74‘?] b. —7—77 C. —j+71

5. Escriban si existen, en cada caso, un nimero complejo z que
cumpla que:

a. |z| =4y zesta ubicado en el semieje imaginario negativo.
b. Re (z) =Im (z) y z pertenece al cuarto cuadrante.

6.Siz,=1-2i,z,=-1yz,=-2-2j,calculen:

Z1+Z2

&

a. b.(z,-2,-2,)?

7.Siz,=12-5i,z,=-3 +4i,calculen:

a.|z| b.|z,| clz|+|z,|

d.z +2z, e.|z,+z|

8. Hallen la parte real y laimaginaria de los siguientes nimeros
complejos. Luego, ubiquenlos en el plano.

a.z,=-5-3i b.z,=1-7
€.z, =-8i d.z,=8

9. Escriban un complejo ztal que Re (2) esirracional e Im (2) es entero.

10. ;Qué forma tendran los nimeros complejos que se encuentran
sobre cada una de las rectas siguientes?

a. A b. A
/
4 2
2 >
=
b 0 > =
/
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11. Resuelvan en C las siguientes ecuaciones:

a.z-[z—(3—m—%z=4—i b.4-Z=7+2i

12.Resuelvan en Ry en C las siguientes ecuaciones:

a.x2=-100 b.x2=100 c.xzz—%
d.x2=-8 e.x*=16 f.x2+x+%:0
g.—x2+x-1=0 h.x*=-8 i.x2+x+1=0

13. Resuelvan las siguientes ecuaciones, indiquen el conjunto

solucionen C:
a.z22+i=0 b.2+1=0
€.22=1+1i d.2+27=0

14. Analicen la validez de las siguientes afirmaciones. Justifiquen
sus respuestas.

a.-2- V2 iessolucion dela ecuacion X3 +8x=0

b. 1-7essolucién delaecuaciéon 2i-x2+(3-1)-x+1=0

15. a. El nimero complejo 1-2 /2 7 es solucién de la ecuacién
x%—2x+9=0.Verifiquenlo.

b. ;Qué otro numero complejo sera solucién de la ecuacion
anterior?

16. a. El nimero complejo 2 - 7 es solucion de la ecuacion
x2+2i-x-5=0.Verifiquenlo.
b. ;Puede afirmarse que el niimero complejo 2 +7 serd también solucién?

17. ;Cuantas soluciones tienen en R y cuéntas tienen en C las
siguientes ecuaciones? (no se pide que hallen cudles son)
a.x>=50 b.x?-104=0 «x*+181=0
d.x-32=0 e.x-(x*-91)-(x*+82)=0

18. Segun los datos de la siguiente figura y sabiendo que la
circunferencia tiene radio 2, jcual es el nimero complejo z?

Im(z)%
" ™~
b
/ L
30° _
a ] Rez)
\ /
~— 7




\

Marquen las opciones que consideren correctas en cada caso.

1.Dado el nimero complejo z= 2 - 5i se cumple que:

ﬂ Z=-2+5i n z'=-2+51
A - @O

2.Un ndmero complejo que elevado al cuadrado es imaginario puro es:

B .. b 1-2i
H d

3. Un niimero complejo cuyo conjugado pertenece al tercer
cuadrante y sumoédulo es mayor o igual que 5 es:

H —4-3j u =l =i
¢ | 444 d |

4. Una ecuacion que tiene las mismas soluciones en R que en C es

H == n
g - o

5. Una ecuacién que tiene soluciones reales pero tiene otras

x*=-4

soluciones que son complejas no reales es:

ﬂ =1 u
o - o

6. Una ecuacion cuyas soluciones son nimeros imaginarios puros es:

n x3=-1 n
o - @

7. Un valor de A que hace que la ecuacion x> — 2x + A= 0tenga

x2=—4

x2=-4

soluciones complejas no reales es:

2 I o .
A <]

8. Dadas las ecuaciones:
1.x2+9=0 2.x2-9=0
3.x4-81=0 4.x*+81=0

Dos de ellas que tienen una solucién comun, ellas son

Ninguna de las anteriores.

Ninguna de las anteriores.

Ninguna de las anteriores.

Ninguna de las anteriores.

Ninguna de las anteriores.

Ninguna de las anteriores.

Ninguna de las anteriores.

B g -
B s  d |

Ninguna de las anteriores.

9.1+1y 1-17son soluciones de la ecuacién

B o222 B
n (1-1)-x-2=0 n

10. Dados dos nimeros complejos z=a+biyw=c+di

B  =w=iz+w B
n z-7=-2bi n

n Ninguna de las anteriores.

(x-12+1=0
Ninguna de las anteriores.

lz.w|=z|-|w]|

z.Z=|z|?

11. Si el conjugado de un nimero complejo pertenece al sequndo
cuadrante, entonces el nimero pertenece al

n Primer cuadrante. n Segundo cuadrante.
n Tercer cuadrante. n Cuarto cuadrante.
n No es posible saber a qué cuadrante pertenece.

12, Si el opuesto de un nimero complejo pertenece al cuarto

cuadrante, entonces el nimero pertenece al

n Primer cuadrante. u Segundo cuadrante.
n Tercer cuadrante. n Cuarto cuadrante.
n No es posible saber a qué cuadrante pertenece.

13. Si el inverso de un nimero complejo pertenece al primer

cuadrante, entonces el nimero pertenece al

n Primer cuadrante. n Segundo cuadrante.

n Tercer cuadrante. n Cuarto cuadrante.

n No es posible saber a qué cuadrante pertenece.

14. Las afirmaciones verdaderas son:

H El producto de dos nimeros imaginarios puros es un
numero imaginario puro.

u El producto de dos nimeros complejos conjugados es un
numero real.

n El médulo de un ndmero complejo esigual almédulo de su
conjugado.
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