Unidad 4. Nameros Complejos Representacion polar, Teorema de Moivre, Raices

Representacion polar, Teorema de Moivre, Raices de nameros complejos

Cada numero complejo z = a + ib esta determinado por su norma

p=I2l = Va2 112

y por su argumento
0 = arg(z) = dngulo entre z y eje X

Cualquier nimero complejo se puede escribir en la forma siguiente, llamada forma polar
z=p(cos 6 +isen )
y como son validas las propiedades asociativas y conmutativas del producto, se tiene para

z1 = p1(cos 01 +isen 6;)
29 = pa(cos O + isen 6)
el producto es
2129 = (p1(cos 61 +isen 61))(pa(cos O + isen 63))
= p1p2[(cos B; cos Oy —sen 6y sen 62)] + i[(cos 61 sen 05 + sen 07 cos 63)]
= p1p2fcos (61 + 602) + i(sen (01 + 63))]

por lo tanto el resultado de multiplicar dos niimeros complejos es otro nimero complejo cuyo moédulo es
el producto de los médulos y cuyo argumento es la suma de los argumentos.
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Ejemplo En el caso de
z1 = p1(cos 01 + isen 61)

para z? se tiene

Z% = Z1%21
= p?[cos (01 +61) +i(sen (A1 + 61))]
= p%[COS (201) +i(sen (261))]

Por lo tanto
22 = pilcos (20;) +i(sen (26;))]

Ejemplo En el caso de
z1 = p1(cos 01 + isen 6p)

para zi)’ se tiene
zf = z%zl
= pdlcos (201 + 01) + i(sen (261 + 61))]
= p3[cos (36;) +i(sen (361))]

Por lo tanto
23 = p3lcos (301) +i(sen (3601))]

Caso general En el caso de
z1 = p1(cos 0y + isen 6p)

para 27 se tiene
21 = ptlcos (nf) + i(sen (nb;))]

Por lo tanto si z = r(cos 6) +isen 6, entonces se tiene la formula de Moivre, donde para cualquier
entero n,
(cos (0) +i(sen (0)))"™ = (cos (nh) + i(sen (nh)))

Raices de nimeros complejos La multiplicacién compleja, usando la representaciéon en coordenadas
polares, nos conduce a una formula que nos permite encontrar las raices enésimas de cualquier
nimero complejo.

Sea w un numero complejo, usando la férmula de Moivre podemos resolver la ecuacién z" = w.
Supongamos que w = r(cos 6 + isen #), entonces se tiene que las soluciones de la ecuacion estan

dadas por
< (9 27rk) . (9 27rk>)
2= /r|cos| =+ —) +isen | —+ —
non non

cada uno de los valores £k = 0,1,...,n — 1 da un valor diferente de z.

Ejemplo Resuelva las siguientes ecuaciones:

1. 254+8=0
2. 25-4=0
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6 = _8 setiene quen=6,r =8y # =r en la formula

< <9 27Tk> ) (0 27Tk)>
2= /r|cos|—+—) +isen | —+—
nn n. n

6 w27k . T 2wk
zk—\/§<cos<6+ 6 )+zsen(6—|— 6

por lo que para k =0,1,2,3,4,5 se tiene

0= U5 (cos (2) +isen (2)) = v2 (ﬁ Hl)

Solucién 1. Para z

es decir

6 2 2
1= 08 (cos (5) +isen (1)) = iv2
oo () om(3) ()
o () om () (4-4)
o () im(3))
o) () -4

2. Para 2% =4, se tiene que n =3, r =4y § = 0 en la férmula,

< (9 27Tk> _ <0 27Tk)>
2= /r|cos| —+— ) +isen | —+—
non non

2L = \?/ZI(COS (0+ 27?:1@) + i sen (O—l— 27?))

por lo que para k = 0, 1,2 se tiene

es decir

20 = V4 (cos (0) + isen (0)) = V4

21 = \Z’/i(cos (2;> + i sen (2;)) =V4|-
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