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1.1 DEFINICION Y ORIGEN DE LOS NUMEROS COMPLEJOS.
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UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Para generar Nuevo Archivo: )
Si aparece el mensaje

Seleccionar
No (1) la pagina 1.1 se configuro en
Modo Calculadora.
Configuraciones del documento: 2]
configurar como en la imagen de abajo,
Ok para almacenar.

Mostrar digitos: | Flotante ~

Angulo: | Radin vl

Formato exponencial:

Real o complejo: | Real

Modo de calculo Auto

Formato vectorial | Rectanaular <7

©

| A .

De los calculos inferiores capturar la
columna izquierda, al presionar
aparecera la columna derecha.

Nota: Verifica que la captura la hayas
realizado de manera correcta.

2 > 196 >
12+(1_4) e et
X x
x.,.léq;:lg x+E+}r= 12

x x
14 14 14
(x+—+h=12)+-x—— h=—x-——+12
x x x

2 2
x2 +(1—4) =expand((l2—x—ﬁ) )
x 5%

2,196_2 ., 336 196

P+ =x? - 24X =+ 4172
X 2 X
96 2, 336 196 172) L2196 2
x? X =o® x?
336
0=-24-"—+172
X

(0=_24‘x_ﬁ+172),__x 0=6‘12—43'1+84
x 4

© Aplicamos la Formula General

—(-43+ (—43)2—4-6-84)
26

"Error: Resultado no real"
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(5478} (+-)
gt gue 40 =25 - (-15) = 5° - (J-15 FF = (5% +-15)(5° -\-15)
/0%@%4&/040=(5+\/E)'(5'\/E)

En 1777 d matemdtice dutze Foontard Cuter (/ 707 - /7 (9(()9

rj/}méa@%f/w racy cuadrada de ~ 1 con la letra | for imaginario. . o=
Esta idea tambicn J(gmn'a/w Jor Lﬁ(m -Robert a%yam/ que deseribic’ en
1800, mientras atendiac ana lienda de libres en D ards, la representacicn
geemdrica de (o5 ntmercs (!047}047'&5, publicando la idea de lo que se concee
coma planc de L%cm(/ que mas larde Jue 1(/1/97@(/@ Jor Gl Friedrich
(@(mw | para dar la éﬂ/&/}bﬂmdafuyfwnelnkﬂ de los nimercs (‘(///7%4?@6.
((j(mw, en s lesis decloral de 1799, demostrd s ﬁmodcf lecrema
3 /@ﬁ(/wmﬁ/e/a/ del a’{yeﬁm/, que dice que /acéf//éc«éfnwm'(f con cft{qf(fi{f//z{e& (’(if”}ﬁ?&i&
tiene al menacs una lfagz wll}ﬁ?ﬂ
(6;0 7 (5)25, continuande con d tudic de las § //me&'wwd wﬁ}é/g/ad, 7
malemalico /fam 22 -\%;/ﬂd///{ Q (Fjﬂmf/{}/ fﬁ/&(fﬂd@y{i o concghle de
m(?w/(a/eo” ({’%/u’c&(é c/@ /?//w(f(m@’ reales /ém@/mai(med de variable (%W}ééy'a;
DEFINICION 1.1: Un numero complejo es un numero de la clase a + bi

en donde a y b son reales. si a es cero el nimero complejo se reduce a
un numero imaginario puro. Si b es cero se reduce a un numero real.

Los numeros reales R y los numeros imaginarios puros I son casos
especiales de los nimeros complejos C.

DEFINICION 1.2: Igualdad de Numeros Complejos: Dos nimeros
complejos a+bi y c+di soniguales & a=c yb=d

Ejemplo 1.1
Utilizamos la DEFINICION 1.2 para determinar si existen valores para

las incognitas x A y que satisfagan la igualdad: x—2+4yi=3+12i
x—2=3 Ady=12 =i =

Ejercicios 1.1
Utiliza la DEFINICION 1.2 para determinar si existen valores para las
incognitas a y b que satisfagan la igualdad:

Il =21 34 38y

2. 3xid2x=2yi$ y+1

3. (x+yi)(1+2i)=-1+8i
4. (x+yi)(2-i)=5

5. (x—yi)(3+2i)=12-5i

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Para cambiar la configuracion de Real a
Rectangular, presiona las teclas:

[@ocv)(7](2) luego selecciona Real o

Complejo cambia a Rectangular
para almacenar.

Acabas de configurara tu calculadora para
Numeros Complejos en forma rectangular
CCa + b l‘)).

Insertar pagina de Notas: [docv](4](8]

Lo de Color Azul, se inserta en un cuadro
matematico: [ctr](menu(6)

Una vez capturado [enter), aparecera la
respuesta de Color Verde

[54+y-15 ]
Nota: La letra i de imaginario se obtiene
con la tableta contenida en ™

|l =] e | o
EEWTER

se selecciona y

o

Nota: La calculadora tiene la capacidad
de almacenar variables de mas de un
caracter, por lo tanto, si tienes dos
variables en producto coloca entre ellas el
operador de multiplicaciéon y asi evitaras
que las considere como una sola variable.

Para regresar a la pagina 1.1 [en]

Ejemplo 1.1

(x-2=3)+2 x=5
1 y=3

(4y=12)- 7

5-x S

3oy 3

X=2+4yi=3+12% true

DelVar x Hecho

DelVar y Hecho

Para grabar el Archivo (1) (5) Teclea
en Nombre de archivo Notas Ul

Generamos un Archivo Nuevo con una
pagina de Notas para resolver los
ejercicios de la seccion 1.1

Lo gravamos con el Nombre de archivo
Algebra Lineal Ul S1.1
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1.2 OPERACIONES FUNDAMENTALES CON NUMEROS COMPLEJOS.

Ejercicios 1.2
Resuelve los ejercicios de suma de binomios.

 (3+4x)+(5+2x)=
(7-3x)+(—4+3x)=

. (%+2xj+(3—ixj
(7—4x)+(-7+6x)=
(«/5+\/§x)+(—\/5—\/§x)f
(0.213+0.543x)+(3.3—-1.2x) =
(a+b-x)+(c+d-x)=

En algebra ;Qué representan las primeras letras del alfabeto?
Si en el ejercicio 7 de suma de expresiones algebraicas, sustituimos
las x por i ;qué obtenemos?

[\ T

(O8]

I

N o v e

de manera similar se define la resta de nimeros complejos.

DEFINICION 1.3: suma de numeros complejos

(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i a,b,c,d € R
DEFINICION 1.4: resta de numeros complejos
(a+bi)—(c+di)=(a—c)+(b—d)i a,b,c,d € R

Ejemplo 1.2
Utilizamos la DEFINICION 1.3 para obtener la suma de numeros
complejos

(2+3i)+(-5+7i)=(2-5)+(3+7)i=—-3+10i

Ejemplo 1.3

Utilizamos la DEFINICION 1.4 para obtener la resta de numeros
complejos

(2+3i)—(-5+7i)=(2+5)+(3-7)i=7—4i

Ejercicios 1.3

Utiliza las Definiciones 1.3 y 1.4 para resolver los ejercicios de suma
y resta de nimeros complejos.

1. (7+4i)+(5+8i)=
2 {1485 (24 5i) =

()

4(3 41) (3 41)

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Generamos un Archivo Nuevo, incluimos
siete paginas de Notas para contestar las
listas de ejercicios del 1.3 al 1.8

Lo gravamos con el Nombre de archivo
Algebra Lineal Ul S1.2

Para avanzar a la pagina 1.2 [en])

Definicién se Suma y Resta de numeros
complejos

Suma de Ndmeros Complejos
a+b-i+c+d-i=a+c+|b+d)-i » true
Resta de Numeros Complejos
a+b-i-lc+d-il=a—c+b-d) i » tue

Ejemplo 1.2

2+3-i+-5+7-i=2-5+3+7)-i » &r



5. (V5 ++2i)+(—3-43i) =
6. (1.243+0.54i)—(—1.757-1.46i)=
Nota: Utiliza jerarquia de operaciones para el ¢jercicio.

7. (2+\/5i)—(6—2x/§i)+(0+«/§i)ﬂ

Ejercicios 1.4
Efectta la operacion indicada en los productos de binomios.
1. (3+2x)(5-3x)=

p. (2+ 3x)(2+3x)=
3 (5—\/§x)(«/§—x) =
4. (\/§+\/§x)(\/§—\/—2_x)=

5.(a+b-x)(c+d-x)=
Ahora bien, se adecua ¢l producto de dos binomios (caso general) al
producto de nimeros complejos:
(a+bi)-(c+di) = a-(c+di)+bi-(c+di)

= a-c+a-di+b-ci+b-di’

= a-c+(a-d+b-c)i+b-di’
como se observa no tiene la forma de niimero complejo, ya que el
término b-di’ debemos ubicarlo en la parte real o en la parte
imaginaria, en otras palabras sustituir ;> por otra expresion o nimero

y simplificarla. La respuesta es i’ = , quedando la expresion
a-c+b-a’-( )+(a-d+b-c)-i
= a-c b-d+(a-d+b-c)i

DEFINICION 1.5: Producto de dos numeros complejos
(a+bi)(c+di)=a-c—b-d+(a-d+b-c)i soa,b,c,d e R

Ejemplo 1.4

Utilizamos la DEFINICION 1.5 para obtener el producto de numeros
complejos

(2+30)(=5+7i)=2(-5)-3-7+(2-7+3-(=)5)i==31-i

Ejercicios 1.5

Utiliza la DEFINICION 1.5 para resolver los ejercicios de producto de

numeros complejos.
1. (4+2i)(5-6i)=

LS

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Definicion 1.5
Producto de dos Nimeros Complejos
en su Formato Rectangular

\@td i) c+d i)=a c—b d+la d+b- c)- i > true

Ejemplo 1.4

+3°L ‘ |



UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

5 (33 7-1)-

“(54)o51)-

5. (3+51)(3 51)

NOTA: Existen casos especiales de producto de dos binomios, resuelve
los siguientes productos notables.

5. (8+i) =

6. (3-5i) =

7.(5-4i)(5+4i)=

8.(9-2i)(9+3i)=
(

9. \/_+\/_l)(\/_ \/_l)

10.(2+3i)’=

En los ejercicios del 5-10 existen ejercicios que se diferencia de los
demas, su resultado es un nimero (Cuales? y

DEFINICION 1.6: Numeros Complejos Conjugados. Se dice que dos
nimeros complejos son conjugados uno de otro si sus partes reales
son iguales y, sus partes imaginarias difieren solo en signo.

Su estudio se debe a que el producto de conjugados da como resultado
un nimero real.

Ejemplo I, 5
Ejemplo 1.5 Y i e
Utilizamos la DEFINICION 1.6 para obtener el conjugado de —5+ 7i 545450 T+ T i+ 54T i+ T i=25-49+i% » |
multiplicarlos y simplificar 25-49-i%=25-49-1 »
(=5+7i)(-5-7i)=—-5-=5+(-5--7i)+(7i--5)+7i-—Ti -k

= 25-491 =25-49(~1) =74 (547574
El Producto de Conjugados se define (a+bi)(a—bi) =

Ejercicios 1.6

Resuelve los ejercicios utilizando producto de conjugados:
1. (1-5i)(1+5i) =

2.(13-121)(1.3+1.21i) =
3. (1=/3i)(1++31) =

4. 3J3i-=33i =
5. (3=50)(3+5i) =



Ejemplo 1.6

Para simplificar

, separamos la parte real y la parte imaginaria.

10i — .
0i 80 10 BT 508% a5

2 D
Para verificar la' operacion, multiplicamos el resultado por lel

denominador para obtener el numerador
Verifiquemos el resultado: 2-(5i—3)=2-5i+2--3=10i—6

Generalicemos el procedimiento anterior a un cociente de complejos
que no sea divisible. Multiplicamos el cociente de nameros
complejos por el conjugado del denominador, el proceso permitira
obtener un denominador real, separamos la parte real de la parte
imaginaria y mostrar el resultado en su formato mas simple.

a+bi_(a+bi) (c—di) (a-c+b-d)+(b-c-a-d)i

c+di_(c+di).(c—di)_ =t
(a-c+b-d) (b-c—a-d) !

= o )
2+ d> ’+d*

Verifiquemos si es una forma alterna de dividir

((a-c+b-d)+(b-c—a-d)i](c+di):a+bi

'+ d° e nd-

Come la verificacion es demasiada elaborada, mejor le preguntamos a
la calculadora si la igualdad es Cierta o Verdadera

a- c+b- (/* b c—a d

i
(‘2 *12’2 ('2 -'(/2

. (c'*z/' i)—(l*/}' i * true

El resultado valida la igualdad, por lo tanto, el procedimiento es una
forma alterna de dividir.

DEFINICION 1.7: Cociente de numeros complejos:
+phi lac+b-d b-c—a-d
arbi_(werbd) (be=a-d)

i . abycdeR

ctdi A +d c+d?
Ejemplo 1.7
2+3i 2(-5)+ 3(7)+ 3(—5)—2(7)1,_2_&1,
—5+7i  (-=5)+7*  (5)+72 T4 T4
Verifiquemos el resultado: (E - Qz) (-5+7i)=2+3i
74 T4

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Ejemplo 1.6

10-i—6 10 , 6
=—:q 73— * frue
2 2 2

=-3+5+1 * true

Ejemplo 1.7

2+3F 2'-5+3 3:5=—2 i
- + i > true
LAE S G P 2 .




UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

(E—Qij-(—swi) (3—39— ) —5+(£—§ij-7i:
74 74 74 74 74 74

(—55 145 ) (77 203 , ] 53 42203 (145 77]
—+—i |+ Ty
74 74

74 74 74 74 74 74
&+%1—2+31
74 74

Démosle un voto de confianza a la tecnologia y procedamos de aqui
en adelante verificar el resultado con la calculadora

11 29
—_— =7, ,-’. [-5+7" ,')72~3- i » true
74 74 |

J

Ejercicios 1.7

Utiliza la DEFINICION 1.7, para obtener el resultado del cociente de
numeros complejos.

- Wi-Ti G 5 —1—312

1-5i 3—i
3.4—51= 4 3+.2l=

6 61

475 6J— 5i
3 = 6.

242 EEN

S+
7 = .

2_13; Ejemplo 1.8

i3 i l7 rue

Ejemplo 1.8 Pt 11
Utilizamos i* =—1 A x™" = x"x" para calcular i’ 3o o % true
iPP=i-i’=i(-1)==i .-
Ejercicios 1.8
1. Calcular i*= 2. Calcular i’ =
3. Calcular "= 4. Calculars" =

5. (Puedes construir una férmula que te permita calcular cualquier
potencia de i?, justifica tu respuesta.

Resuelve el ejercicio usando (a +b)3 y las DEFINICIONES 1.5 Y 1.7
(—x/§ + 31')3
(V15 125 /2i)

Nota: En la proxima seccion veremos que los célculos se puede simplificar,
cambiando el ejercicio, al formato polar simplificado.
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1.3 MODULO Y ARGUMENTO DE UN NUMERO COMPLEJO.

La representacion geométrica nos permite representar los Numeros
Complejos en forma de par ordenado asi z = (3, 4) donde la primera
componente pertenece a la parte Real (Re) y la Segunda componente a
la parte Imaginaria (Im).

Im

b

DEFINICION 1.8: Valor Absoluto o Modulo. Es segmento de recta que
une el origen con el punto z=a+bi =(a,b) se etiqueta con la letra r .

r=va’+b’

Ejemplo 1.9
Sea z= 3+ 7i calcula el valor absoluto o modulo

r=v3"+72 =458

DEFINICION 1.9: Amplitud o Argumento. Es el angulo formado por el
segmento r y el eje positivo

0 = tan™' (%)

Ejemplo 1.10
Sea z =3+ 7i calcula amplitud o argumento

@= arctan(%j =~ 066.8014094864

Ejercicios 1.9
Calcula el valor absoluto o mddulo de los siguientes ejercicios:

1. Seaz=3-7i obtener r=
2. Seaz=0-0.2; obtener r=
e Seaz=\/§—7i obtener r =

Calcula la amplitud o argumento de los siguientes ejercicios:
4. Sea z=3-7i obtener 0=

5. Seaz=0-0.2;/ obtener 0=
6. Seaz=\/§—7i obtener 6=

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

| 7(';(//1 Robert <%(m(/ (/ 7087 (S)QQ) ///()
wun (*a///aé/(j g un lalentase malemdlico
awtodidacla franeds, nacide en @/x;« en
/SO0 mientras atendiie ana lienda de libros en
D oris, rwm’/r/fyﬁ’/(( ropresentacicn geomelrica e

(e niimercs ﬂ(f//yl/y'm’. A(y conocide come /}/mm

)
e c%(m(/ .

Presiona las teclas [wc+)(7](2], verifica que
el dngulo este configurado en grados, y el
formato real o complejo en polar, en caso
que no lo estén, configurarlos.

¢En que pagina 1.1 o 1.2 se encuentran
los ejemplos 1.9 y 1.10?, Coldcate en la
pagina y capturarlos.

Presiona () para acceder a la paleta de

las identidades trigonométricas:
sin cos tan CsC sec cot

sin® | cos” [MElRM csc’ | sec' | cot!

Ejemplo 1.9

3y ?>2+'72

Ejemplo 1.10
Modo aproximado: [ctn]

wan| =
3

66.8014094864

Generamos un Archivo Nuevo con una
pagina de Notas para resolver los
ejercicios de la seccion 1.3

Lo gravamos con el Nombre de archivo
Algebra Lineal Ul S1.3
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1.4 FORMA PoOLAR DE UN NUMERO COMPLEIO.

DEFINICION 1.10: Sea z=r-cos(8)+r-sin(0)i

obtiene la Forma

Ejemplo 1.11

Polar de los Numeros Complejos:
z=r(cos(0)+sin(6)i)=(r£0)

al factorizar r

S€

Utiliza las DEFINICIONES 1.8, 1.9, 1.10 para convertir a forma polar el

niimero complejo

r=v22+1° =45

2+1i

6= arctan(%) =tan”’ (%) ~26.5650511771

7 = (\/gétan_l (%

j ~(2.2360679775.£26.5650511771)

Adicion y Sustraccion Geométrica.

V= Eje-imaginario - -

Ejercicios 1.10

En los ejercicios del 1-4 construye la grafica de las operaciones

indicadas.

1. b= (—1,2), y23

2. p;= (—5,—1),

=(5.0).: Ptz 58 s
p4:(_2’_3)’ P3st Py Py—Ds

3Np=6,=2), p, = (LI=2)Sp =Sy sy S

4. p,= (2,1), il

o (3’1)’ D;+ Dgs Dg— Dy

5. Convierte los ocho puntos a su forma rectangular.

6. Realiza las operaciones indicadas en los ejercicios del 1-4 pero en
forma rectangular.

7. Transforma los ocho resultados de los ejercicios 1-4 a su forma
rectangular.

8. Compara los resultados de los ejercicios 6 y 7 ;Cémo son?,
Por qué?

Producto de dos Numeros Complejos:
(- cos(6) + 7, - sin(t9)i)(r2 -cos(¢) +1, - sin(q))i)

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Formato simplificado de la Forma Polar
r-(cos(8)+i'sin(8))=(r L 8) true
Nota: Cuando la calculadora esta
configurada en modo Automatico, se tiene
la posibilidad de obtener el Modo Exacto o
el Modo Aproximado.

Ejemplo 1.11
Modo exacto:

2+i

=

Modo aproximado: [ct]
2+ (2.2360679775 £ 26.5650511771)

Generamos un Archivo Nuevo para la
Seccion 1.4, con seis Problemas los
primeros tres con una pagina de Graficos
para graficar los primeros tres ejercicios;
el problema cuatro con una pagina de
Graficos para el cuarto ejercicio y una
pagina de Notas para los ejercicios del 5
al 8.

La quinta pagina para los Ejercicios 1.11
y la sexta para los Ejercicios 1.1260

Lo gravamos con el Nombre de archivo
Algebra Lineal Ul S1.4
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DEFINICION 1.11:

g e T

4.

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Multiplica los términos de los dos binomios. Ejemplo 1.12
Factorizar rr, de los cuatro términos. NG Exacto
Use las identidades trigonométricas del Producto de Funciones (2 Lkso)-(s L 45) il J12 +4))
Aplique inversos aditivos y simplifique. :
Modo Aproximado [et]
(2 £ 30)-(3 £ 45) (6. £ 75.)

Sean z= (1"140) yw= (rzé(])) nimeros Complejos, el producto de dos

numeros complejos se define como:

z-w=(rl-r249+¢)

Ejemplo 1.12
Sean z=(2£30) y w=(3£45), usa la DEFINICION 1.11 para obtener

el producto de dos nuumeros complejos.
z-w=(2-3430+45)=(6£75)

Ejercicios 1.11

Sean

u=(2215) v=(V6£135)
w=(3£180) 2=(~2£300)

Usa la DEFINICION 1.11 para obtener los productos en su forma polar
l.u-v=

2.v-w=

3

e

W.Z:

W =

Cociente de dos Numeros Complejos:

1, -cos(0) + 1, - sin(0)i

r, -cos(@) + r, - sin()i
Multiplica numerador y denominador por el conjugado del
denominador.

Sustituir el numerador por la definicion de producto y en el
denominador aplica binomios conjugados.

o 2 r . .
Factorizar r,” de los dos términos del denominador.

Sustituya i* por —1 en el denominador.
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‘Ejercicio 1.13
3,15 (3

== =2/ 15-105|  true
(7 £ 105) \7 )

(% /e 15—105)=(% e '90) > true

L3415 (3 .90) .
(7 £ 105) \7

Conversion resultado a Formato Rectangular
£ £ -90([»Rect > 3-1’
7 7
Equivalencia en Formato Polar
)
— L -90[=|— L 270| > true i
7 7 —‘
Conversion Equivalencia a Formato Rectangular

(—3— 41 270) »Rect|

i
\
- PROFESOR: M. C. LUIS FELIPE FLORES LOPEZ




1.5 TEOREMA DE DE MoIVRE Y RAiCES DE NUMEROS COMPLEIOS.

Utiliza la definicion de producto de nimeros complejos en su forma
polar. Sea z=(r£0)

1. Multiplica z-(z-z) =

2. Multiplica z-(z-(z-2)) =

3

3. Striz=7", 7@ ®)=z y z:(z:(z:2))=z* ; (Puedes

generalizar z"? Si No

4. Silarespuesta es Si, ;/Cual es la formula? 7" =
5. Demuestra el teorema por el método de Induccion Matematica.
Sea z=(r£0) un numero complejo en su forma polar, tal que el

producto sucesivo de z genera al TEOREMA DE MOIVRE:
TEOREMA 1.1: Teorema de Moivre para Potencias sea z=(r£80) las

potencias se expresa de la siguiente manera z" = (r”én@)

Ejemplo 1.14
Se utiliza el TEOREMA 1.1, para obtener z° dez=(2£165)

2’ =(2°£5-165)=(32£825) = (324825 -2 -360) = (32 £105)

EJERCICIOS 1.12
1. Sea z=(2£165) calcula 7" =

2. Sea z=(3%£330) calcula z* =

3.Sea z= (\/5415.5) calcula z° =

4. Sea z= (3\/5416°5’10”) calcula 7’ =
5. Sea z=(2£15) calcula 7 =

Raices de Numeros Complejos. Utilicemos el Teorema de De Moivre
para la deduccion de raices de numeros complejos.
Partimos de las igualdades r*/*=R y %/ 0=¢

(rp/q)q =R’y (%9)-q=¢-q
r’=R'y0-p=9-q
Apliquemos el teorema De Moivre a la potencia fraccionaria

(rée)% = ((ré@)p )%' = (r”ép@)%’
(R"2q0)" =((R20))"
-(R29)

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Ejemplo 1.14
((2 £ 165))° (32 £ 108)

Generamos un Archivo Nuevo con dos
paginas de Notas para resolver los
ejercicios de la seccion 1.5

Lo gravamos con el Nombre de archivo
Algebra Lineal Ul S1.5
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UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

TEOREMA 1.2: Teorema de Moivre para Potencias Fraccionarias sea

z=(r«£0) las potencias fraccionarias se expresan z% = (r% 4%9)

Ejemplo 1.15

2 [ 2 \
2 (= 2
Calcula la siguiente potencia fraccionaria (6430)3 ({6 2 30))° \(, 3 £ i 30/ » true
2 2 2 [-2 | 12 |
(6430)3 X (634%'3()) e (63420J L(ﬁ /0 23 301 ‘I.,u‘ L 20f > true
\ 3 =
Si p=1 entonces s6lo tenemos raices complejas 2= (r%é 50) »
Ejemplo 1.16 LN :
N ((8 £ 120))3 ‘s 3 £ —+120] » true
Calcula la raiz cubica de (8.£120) B o 3
‘ [ 1 |
3 =(R4571 e n
(8£120): =(8"£4120)=(2.£40) 53 2 Lol £ 40) -
1 3 i)
Ejemplo 1.17
localiza las raices ctbicas de 1+ ‘
(1+i)»Polar » (2 £ 45)
r=vN12+12 =42; 0 = arctan( ) = 45° 530
1 II II f ]
1+i= /2 (cos(45) +sin(45)i) = (22.£45) Bl E
29 £ —-(45+0-360)]=12° £ 15/ > true
1 1 1 3 /]
(2%445)/’* :((ﬂ)éZ%-(45+k-360)):(2%415+k-120) Para k=1
[ 1 V{1 \
Para k =0 tenemos: 26 £ L. (as41- 360} ‘\z 6 £ 135/ » true
1, 1 5 J
(2%£15+0-120) = (2% £15) s
Para k =1 tenemos: f (i ¥ | “f (i .‘
: , 20 £ —-{45+2:360))=12°® £ 255/ » true
(2% 215+1:120) = (2" 2135) 7 J

Para k = 2 tenemos:

(2% £15+2-120)= (2% £255)

Ejercicios 1.13

Potencias fraccionarias
s (1 £ =239
2. =it =

RV
3. (1 + \/51) =
Localice las raices indicadas
4. Raices cuartas de 2 + (4 + 2\/5)1' =

)%

5. Raices quintas de 243 =
6. Raices cubicas de 1—i =
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1.6 ECUACIONES POLINOMICAS.

En la practica necesitamos resolver ecuaciones polindmicas de la

forma: P(x)=a,x"+a, x""+a, ,x"? +.a,x> +ax'+a,x" , con la

ayuda de los niimeros complejos podemos encontrar todas las raices
del polinomio.
Ejemplo 1.18

. e clliene: 6° -d3+ 54 =0

43 +t67 -1

C(%}g/w dalucicn ,@[;/;l//{/ﬁ capresd come: =

\/?

dolo /Mw deestitucr para cblener E + —

Ejemplo 1.19
Obtener las raices del siguiente polinomio
O+ 4xt + 30 =% a3
Localizamos las raices reales con el método de division sintética .
4 37 -1 AV -3| 1
A5 WS o
1,88 7 13-%0

Primera raiz 1 y el polinomio se simplificaa: x*+5x> +8x*+7x+3

DT 8\ 7 3 e
T _4g"S
1 4 43 0

Segunda raiz -1 y el polinomio se simplifica a: x° +4x* +4x+3

i \4 54 3| 3
=33
1. T

la tercera raiz -1 y el polinomio se simplifica a: x* + x+1

Aplicamos la formula general al polinomio resultante, ya que no es
posible continuar con la division sintética, ;Por qué?

T+N12 - 431 —13yF=le 1+J§,

.1 - E R X
- g1P 441 —1-JFB ——l—ﬁi
i 2 B )

Concluimos
las raices del polinomio x° +4x* +3x’ —x* —4x—3 son:

1 A3, [al=Et

SRS GaRtr AR

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Regla de la division sintética.

Para dividir F(x) entre x-r por division
sintética:
1. Se escriben los coeficientes de F(x) en

el mismo orden que las potencias
decrecientes de x. Si falta una de éstas
se escribe cero en el lugar que le
corresponde.

. Se sustituye el divisor x-r por +r,

iniciando con :
77 =2l A8 253 0o © SE

. Se vuelve a escribir, debajo de él, el

coeficiente de la mayor potencia de x y
se multiplica por r. El producto
obtenido se coloca inmediatamente
debajo del coeficiente de x que sigue en
orden, y se suma con éste. La suma
obtenida se multiplica por r y el
producto obtenido se coloca debajo del
coeficiente que sigue y se suma con el
mismo. Se continua asi con el
procedimiento hasta obtener un
producto que se suma al término
constante, si el resultado es cero r es
una raiz, sin no probar con otro valor
parary se repite el paso 3.

. El ultimo numero de la tercera linea es

el residuo, y los otros, leidos de
izquierda a derecha, son los
coeficientes del cociente, cuyo grado es
siempre menor en uno que el grado de
F(x).
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Ejercicios 1.14
Obtener las raices de los siguientes polinomios

e

2. p(x)

3. p(x)=x3+x2+4

4. p(x)=x"-2x"=3x" +4x-12

) p(x):x4—2x2+1

6. p(x):x4 +3%° +4%° +3x+1

7 p()c):x5 +5x°+10x° +11x° + Tx +2
Bibliografia

Algebra Lineal Algebra

Stanley L. Grossman

Ed Mc Graw Hill Ed Reverté

Algebra Moderna

Eugene D. Nichols, Ralph T. Heimer, Henry Garland

Ed. CECSA

Wikipedia

p(x): 3x* —2x+1

Un agradecimiento personal por sus propuestas de mejora

Paul K. Rees, Fred W. Sparks

UNIDAD 1: NUMEROS COMPLEJOS

Generamos un Archivo Nuevo con una
pagina de Notas para resolver los
ejercicios y una pagina de graficos para
Verificar los resultados en una ambiente
grafico.

Lo gravamos con el Nombre de archivo
Algebra Lineal Ul S1.6
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