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1. De R ( nombres reals ) a C ( nombres complexos )

1 a ) Resoleu en el conjunt R les equacions seglents (després comprova els resultats
enlescena) :

a) x*=2=0 b) 2x*-5x+1=0
c) 5x*-x-2=0 d) x*+1=0
e) x*-2x+1=0 fy 5x*+10=0

1 b) Digues quines de les equacions anteriors no tenen solucié en R . Per qué?
1 ¢) Quina operaci6 no podem realitzar en el conjunt de nombres reals?.

Per tant, haurem d’ampliar el conjunt R, de manera que en el nou conjunt aquestes
equacions tinguin solucio.

Hem vist que 'operacié que no podem resoldre en R és 'arrel quadrada de nombres
negatius

Si anomenem unitat imaginaria i denotem peri a -1 : i= /-1
llavors, per exemple , 'equacié : x?-6x+11=0 tindra com a solucions :

x_ﬁi«.":iﬁ-dd_ﬁi«f—ﬂ_ﬁiqﬁ.af’—l_ﬁilql.i
B 2 2 2 2

=3+-2.i
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| direm que els nombres 31\/51' son complexos.

Recorda que i=J-1 i verifica que : i’ :(\/——1)2=—1

Al conjunt dels nombres Complexos I'indiquem per C i sén de la forma a+bi,on a i
b sén nombres reals.

Direm que a és la part real del nombre complex i b és la part imaginaria.

A aquesta manera d’expressar el nombre complex en diem forma binomica.

» Diem que un nombre complex és imaginari pur si només té part imaginaria.
Els nombres 4i , —El , 2\/§l sén imaginaris purs.

» Els nombres reals també s6n complexos ja que qualsevol nombre real és un
nombre complex de part imaginaria O..

2. Representacio6 grafica dels nombres complexos

Els nombres complexos es representen mitjancant vectors. A 'extrem del vector
'anomenem afix del complex.

Per exemple, I'afix del nombre complex 2 +3i és el punt (2,3).
Representarem la part real del nombre complex en I'eix horitzonal i la part imaginaria
en l'eix vertical; per aix0 als eixos també els anomenem eix real i eix imaginari,
respectivament.

EXERCICI 1

Representa graficament els nombres complexos seguents i posteriorment comprova
els resultats en I’ escena:

2:=5+21 , Zy=-4+3i , Z3=-3-2i , Zs=-45-3i, Zs=-2i , Ze=3, Zi=i
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3. Oposat i conjugat d’un nombre complex

Observa les definicions d’oposat i conjugat d’'un nombre complex :

Nombre complex Oposatde z : -z=-a-bi

z=a+bi Conjugatde z : -z =a-bi

EXERCICI 2 Escriu amb paraules les definicions de complex oposat i complex
conjugat :

v" Direm que 2 nombres complexos s6n oposats si

v Direm que 2 nombres complexos s6n conjugats si

EXERCICI 3 Dels nombres complexos seglents, troba els oposats, els conjugats i
representa’ls graficament:  3-5i, 5+2i, -1-2i, -2+3i, 5, 0, 2i, -5i.
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4. Les poténcies de i

Copia el quadre de les successives poténcies de la unitat imaginaria .

Fixa't que els valors es repeteixen cada 4. Aix0 ens donara el métode per trobar
qualsevol poténcia de i:

Per trobar ;" , només cal dividir n entre 4 i el residu de la divisid entera sera
I'exponent del resultat.

En aquesta divisio ,com el divisor és 4, el residusera: 0,1,2 6 3 ,ipertant
qualsevol poténciadeiseraigual a : =1, i'=i , #=-1 06 P=-i

EXERCICI 4 Calcula les poténcies seglients i representa els resultats :

a) i189 - b) l-134 —

C) l-275 = d) 1284 _

5. Operacions amb nombres complexos

5.1. Suma i resta

La suma i la resta de nombres complexos s’efectua seguint les regles de les
operacions amb nombres reals.

Soén equivalents a la suma i resta de vectors, tenint en compte que a cada nombre
complex li correspon un vector.
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(a+bi)+(c+di) (atc)+ (b+d)i

(a+bi)-(c+di)= (a-c)+(b-d)i

EXERCICI 5
Escriu amb paraules com es sumen dos nombres complexos i com es resten

EXERCICI 6 Realitza les segients operacions :

a) (3+)+ (1-3i) = b) (-5+3i) - (6+4i) =

¢) (0.5-4i)+(-1.5-i) = d) (-3.8+2.4i) - (1.3+0.5]) =

5.2. Multiplicacio

La multiplicacié de nombres complexos s’efectua com si fossin nombres reals; només
cal tenir en compte que i#=-

EXEMPLE Anem a multiplicar (-5+2i)(4-7i)
(-5+2i)(4-7i)= -20 + 8i +35i —14 i =-20 + 43i — 14 (-1) = - 6 + 43i

EXERCICI 7. Efectua les multiplicacions seguients

a) (-2-2i)(1+3i) =
b) (2+3i)(5-6i) =
¢) (2+3i)(-2-3i) =

d) (-1-2i)(-1+2i) =
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v" Qué passa quan multipliquem un nombre pel seu conjugat( apartat d)?Efectua
d’altres exemples i explica el que observes.

v | si multipliguem qualsevol nombre complex per i?Compara el nombre amb el
resultat i dedueix la relacié entre ells.

5.3. Divisio

Per a dividir dos nombres complexos, multiplicarem el dividend i el divisor pel conjugat
d’aquest i aixi el divisor sera un nombre real.Finalment només cal separar la part real
de la part imaginaria.

5-3i
4+2i

EXEMPLE Fem la divisio :

5-3i _(5-3i)(4-2i) _20-12i-10i+6i° _20-22i+6(-1)_14-22i 14 22 _ 7 11,

= —

—1
442i  (4+2i)(4-2i) 16+8i—8i—4 16-4(-1) 20 20 20 10 10

EXERCICI 8. Efectua les divisions segulents:

2+4i
4-2i

a)

1-4i
3+i

b)

d) =

6. Nombres complexos en forma polar
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Ja hem vist que a qualsevol nombre complex li fem correspondre un vector. Definim
modul , argument i forma polar d’'un nombre complex de la forma:

Modul d’'un nombre complex z és la longitud del vector que el representa |z|=r
Argument d’'un complex és I'angle que forma el vector amb I'eix real arg(z)=a.
Forma polar d’'un nombre complex r,

6.1. De la forma binomica a la polar

Del triangle rectangle format perz,a i b, pots deduir que:

Calculem :

}’=|Z|=\/02 +b

Si coneixem la | aixi hem passat a la

Forma binémica Forma polar : 7,

z=a + bi b !
tg(a)=— a =arctg
a

S

EXERCICI 9 Passa a la forma polar els nombres complexos :

a) 1+/3i

b) —2+2i
c) -5
d) -7i
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6.2. De la forma polar a la binomica

Del triangle rectangle format perz,a i b, pots deduir que:

Calculem :
Si coneixem la Llavors, la forma
formapolar: r, a=rcosqa binomica sera:
b=rsina z=a+bi=
rcosa +irsma

EXERCICI 10. Passa aquests nombres a la forma bindmica :

a) o =
b) 4¢ =

C) 3or0 =
d) 220 =
€)1.8g00 =

f) 2.3 =

7. Operacions amb nombres complexos en forma polar

7.1. Multiplicacio

De I’ escena deduim que : per multiplicar complexos en forma polar, es multipliquen
els moduls i es sumen els arguments.

raﬁr'a.Z(rDr')

a+a'

EXERCICI 11. Efectua els productes segients :

a) 3150 " 2750 =

b) 46 - pel seu conjugat =
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c) 3isee - pel seu oposat =

7.2. Potencia

La poténcia és un producte de factors iguals, per tant la regla sera la mateixa que la de
multiplicar. Aixi : ( v, ) — (r”)nm{

Per elevar an : s’eleva el modul i I' argument es multiplica per n.

EXERCICI 12 . Efectua les poténcies seguents :

a) (1 .5600)4

b) (3s0)?

C) (21200)°

d) (14s2)’

7.3. Divisio

Jo O U

r' 5 W a_ 5
Per a dividir dos complexos en forma polar, dividirem els moduls i restarem els
arguments.

EXERCICI 13. Efectua les divisions :

a) 51500 : 2300

b) 62250 : 375

d) 4s40- dividit pel seu conjugat

d) 3se dividit pel seu oposat
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7.4. Formula de Moivre

La férmula de Moivre és : (cosa +isina)” =cos(na) +isin(na)

és una formula util en trigonometria perqué ens permet trobar €0Snd | sinna en

funcid de sina i CosSd .
| d’'on surt aquesta férmula?

EXERCICI 14. Dedueix la formula de Moivre a partir d’aplicar la férmula de la
poténcia al nombre 1,

8. Arrels de nombres complexos

Sabem que la radicacio és I'operaci6 inversa de la potenciacio.

3 3

3
:(2150") :(2270") :890"
Aixo significa que el nombre 8,,. té 3 arrels cubiques : 250 , 2i500 | 25500

En el 1r exemple hem vistque : (2,,)

En el 2n exemple, observem que : (1)  =(1is0)* =(1osee)* =(1i300) = Loser

per tant, el nombre 1., t& 4 arrels quartes : g , lispe , Ly i gz

Deduim doncs, que l'arrel cubica té 3 soluciones i I’arrel quarta, quatre.

IES Joaquin Bau — Tortosa Curs 2007-08 Professora : T. Rayo 11



NOMBRES COMPLEXOS EDA 2007 AMPLIACIO DE MATE 2n BAT

8.1. Arrel quadrada

En I'exemple de I’ escena has vist com es troben les arrels quadrades de 4+3i.

EXERCICI 15. A la vista de I'exemple, calcula les arrels quadrades segients:

En acabar comprova els resultats en I’ escena.

8.2. Arrel cubica

En I'exemple has vist com calcular  3/2 +4i

EXERCICI 16. Ara calcula tu les arrels cubiques dels nombres segulents:
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d) 3-2+3i

Després comprova els resultats en I’ escena.

8.3. Arrel n-ésima
En 'escena pots calcular les n solucions de I'arrel n-€sima de qualsevol nombre
complex z , expressat en forma polar.

EXERCICI 17. Calculeu les arrels seguents, donant els resultats en forma polar i en
forma binomica:

a) \/5 Sy700

b) 4\] 61200
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NOM: COGNOMS:

EXERCICIS DE RECAPITULACIO 12 PART

1. Completa el quadre seguent :

Nombre Part real Part imaginaria | Oposat Conjugat

5-J2i

—V5i

-8

2. Resolen C , les equacions seglents :

a) x*+25=0 b) x*+2x+2=0

3. Efectua les operacions seguents :

a)  (2+4i) + (8-i) — (-7+3i) =
b) (—8+5i)—(—2+12i)+%(—6+10i):

c) (8-2i)(3-5i)=

2+5i
1-i)=
9 3—2i( d
a) i215 + i2007 -
B (—21’)2(4—21'):
1-5i

4. Troba el valor de x, real perqué (25 —xi )? sigui un nombre imaginari pur.
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NOM: COGNOMS:

EXERCICIS DE COMPLEXOS EN FORMA POLAR

1. Expressa en forma polar els nombres :
a) 3-i b) -12 c) -1+

2. Expressa en forma binomica els nombres :

a) Susee b) 1 OLT

%)

3. Efectua les operacions deixant els resultats en polar i en bindmica :
a)  lipe 340

b) (1645):(45)

) —2+2i
3
P A1+ i
4. Calcula la suma de les 8 arrels de §/I

5. El nombre 4+3i és una arrel quarta d’'un cert nombre z . Trobeu les altres arrels
quartes de z.
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