NUMEROS COMPLEJOS C
FORMA POLAR Y TRIGONOMETRICA

UTPE=S



LOGRO DE SESION

Al finalizar la sesion de aprendizaje el estudianie resuelve
problemas donde utiliza conceptos de numeros complejos en su
forma polar o tngonomeétnca con autonomia y segundad, ademas

identifica y
aplica prop»edades y criten logicos de solucion.
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MODULO DE UN NUMERO
COMPLEJO

* El médulo de un numero complejo (|Z]) es la distancia
entre el origen y el punto que representa al numero
complejo.

Z| =V a? + b2

A =a+bi

Y

/= a + bi
b r= 2| =vVa? + b?

va? + b?
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ARGUMENTO DE UN NUMERO
COMPLEJO

El argumento de un numero complejo es el angulo que forma
el vector con el eje real. Se designa por arg (z). Para obtener
el argumento, aplicamos trigonometria elemental en el

mismo triangulo:

\Z| = vVa?+ b2
Y
Z=a+Mh b b
tang () = — = a = tang™ ! |-
VaZ + b2 d a
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* Se tienen conocidos los valores de a y de b, a partir
de los cuales deben encontrarsery 9.

a) En el primer cuadrante

P

80—«

i

¢) En el tercer cuadrante

b) En el segundo cuadrante

N

NI

d) En el cuarto cuadrante

Sea O el angulo formado por eje x positivo y
por r, medido en sentido contrario al de las
manecillas del reloj (sentido positivo
conforme a la trigonometria de los
cuadrantes) y sea a el angulo agudo formado
por ry el eje x mas proximo.

Conocido el angulo a en cualquier cuadrante,
se puede deducir el valor del angulo 8 de Ia
siguiente manera:

O = a si Z esta en el primer cuadrante

0 =180 - a si Z esta en el segundo cuadrante
0 =180 + a si Z esta en el tercer cuadrante

0 =360 - a si Z esta en el cuarto cuadrante
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FORMA POLAR

El numero complejo Z en forma polar se define como:

L=Tg
Donde:
resel médulode Z (|Z])
a es el argumento de Z (Arg (Z))

Tambign & pUECE &XDrElar O (@ Irguwnie forma

Z=7r-8



v’ Paso de forma bindmica a polar:

Tenemos z = a + bi y para pasarlo a forma polar hallamos el
modulo ry el angulo

Expresar el complejo Z=-2+ 5,81 de forma binomica a forma polar:

Hallamos:

r=\,/[—2]2 +(5,8)¢ r=s6,1
a = tang™ (?)E 71°
El angulo esta en el segundo cuadrante

6 =180—-71=109°

z = 6-'1:.09:
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v’ Multiplicaciéon en forma polar

Para multiplicar en forma polar, multiplicamos los
numeros y sumamos sus grados.

v EJEMPLO:

8,0 4;@:(5' 4) =20

' 459 900
135°



Division en forma polar

Dividimos los numeros y restamos sus grados

EJEMPLO: 5 . 45(}_(5)
(2553 4 .0

Potencia en forma polar

Para elevar un complejo en forma polar a un exponente, se
eleva su modulo al exponente y se multiplica su argumento
por dicho exponente:

(Ta)n — (rn)na




Calcular las operaciones en forma polar:

Sea Z,=6,5c, 2,= 350,23 = 23007, 2y = 5% Yy 7= 4;
Calcular:

a) z,.z,

b) z,/ z,

C) z,.Zc

d) z,*
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FORMA TRIGONOMETRICA

Paso de forma bindmica a trigonomeétrica.

= g -—in

a
cos(a) = " = a =r1-cos(a)

b = a+ bi =71-cos(a) +7r-sen(a)i
sen(a) = - = b =1 -sen(a)

a + bi = r(cos(a) +i-sen(a))

Ejm. Z = -6+/10i expréselo en forma trigonométrica



Ejm. Z = -6+/10i expréselo en forma trigonométrica



EJERCICIOS

Pasar a forma polar

z,= 4 (cos 30° + i sen 30°)
Z,_.2 (cos 60° +isen 60°)
Pasar a forma bindmica.
Z, = 6,

Z3 = 353



FORMA POTENCIAL DE UN NUMERO
COMPLEJO

Cuando el numero esta expresado en forma polar, sus potencias son muy
sencillas de calcular, pues:

(Tﬂ')n = (Tn)rm-
{335'”)4 — {34)-1-3[}'3 = 811900

{Tiﬁ'”jg — {TE)E-JEJ'J = 4Yqpe



EJERCICIO DE APLICACION

Halle (Z,)'°: Z, =1++3i

Convirtiendo el complejo a su forma polar:

r:\/12+\/§2—>r:2 : 9:tang_1(\/—1§)—> 6 = 60°

210 = (260°) ™

10 — »10
Z = 27" 10x60

reducir el anqulo p—
oo : —

ZlO — 210



(Z1)3%+(Z5)2°
Halle Z)10

:¢.en qué cuadrante se encuentra?

Z1=—\/§+\/8i; Z2=1—\/§i Z,=-1—1;
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Raiz de un ndmero complejo

Operaciones complejos forma polar

Para realizar estas operaciones el complejo debe estar en forma polar.
Debemos conocersu moduloy su argumento (angulo). 5i el numero

complejo esta en forma binémica o trigonométrica lo primero que debemos
haceres pasarloa forma polarpara poder aplicaresta formulas y realizar

las operaciones.

Ejercicio de aplicacion
L .
Resuelva la siguiente raiz: v 1

Primero convertimos {1 + "' a forma polar.
Médulo de (1 + %) V1Z 412 =

_ — arctan ( ) = 45"
Argumento de (1+17) 1

Usando el procedimiento que vimos anteriormente sabemos que

Modulode V1I+i — r'= V2= Y2

Argumento

e ['i.-"l_l_i;l

¥



If:.-"l _|_ ?

k=10
k=1
- 45° 4+ 360°% k=2
N § k=3
k=4
k=5

Entonces las seis raices estan dadas por:

L: -1-:| —

S ol =7°30
S ab = 67° 30
S al =127° 3
o, = 187° 3
ol =247° 3
ol = 307° 30/
2y = V2)70 301
2y = ( V/2)e7e 30"
b = ( V/2)1270 30
zy = ( V2) 187030
25 = ( V/2)270 30
zg = ( V2)307030

.

-

s,

-

.

-



FINALMENTE




EJERCICIOS EXPLICATIVOS w

1. Paselos siguientes numeros complejos aforma polar y trigonomeétrica.

- = - - -
5, =34val; .= —£-8 3, =—34+2
SOLUCION:
- - = = = — - _.'_-:_n:_lﬁ
|:-_|-1,||3=+1."3 -5 =5 Y1 Iz| = yi—eF = [(—8F = %51 Iz| =+ (—3) At =13

Erl:La:.':[fT:}ZSE? 5 :E'Z{:—i]: :T:::i:"-[Tj:

S
¥

=T ::-_ 3= :E.:I= - 55|I|T= = -_'1'E||5
|'|_: — 'l_'_—_sl-—l -

—_ I'd & - o . el R TS :="|__:—l—' F_;=l":5-.-'rlrl'
e = w 12{cos(36.77) + wen{36.77) : e

rs = V52(oos(236.37) + izem(236.37)  Ts = vI3{cos(146.37) + isen(146.37)



EJERCICIOS EXPLICATIVOS

2. Caleular y expresar en forma polar y trigonometnics
-y +i2+y—5-—1*=
F_.I' —

T N I — 25§+ 3 —33

ZlZ+r}—Ha—=2 -

SOLUCION:

W= (-2 +(2+D-5-( | . _ fi _:]I _¥EEs

{4—"]—{5—2'1—5—!.—:] B L =1

_ 3= At =) :--_.--:{_E — s
_-{—E-; (4 — 5i) T :] -
_ 223 360F — 85° = 2T5°

o2l

_i 23

TR

-
-
0
i

.

{cos{275%) + teeml275%))



EJERCICIO RETO

Determine el valor de z en su forma polar y trigonometrica.

_(+ V3i) (V3 -i)°

(—1+i)*

Rpta: z = (2%%).4;
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