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Auxiliar de números complejos

1. Describa con un dibujo los siguientes conjuntos.

a)  22/  izCzC

 
 

    212/,

22/,

22/







yixyxC

iyixyxC

izCzC

Luego, ocupando 22 yxz 

    
    412/,

212/,
22 



yxyxC

yixyxC

b)  10/  zCzD

 
 
 10/,

10/,

10/

22 





yxyxC

yixyxC

zCzC

2
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c) 






 

4
)(0/


zArgCzA

Una manera de definir un complejo es diciendo que es igual a      isenzz  cos .

Luego )(zArg .

Con esto podemos decir que 

1
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d)  21/  zCzA

 
 
 21/,

21/,

21/

22 





yxyxC

yixyxC

zCzC

e) 






  0)Im(,4

10

1
/ zzCzT

Si iyxz  , tenemos entonces que la parte imaginaria de z es   yz Im .







  0,4

10

1
/, 22 yyxyxT

2

   1
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f)     5ImRe/  zzCzL

Si iyxz  , tenemos entonces que la parte real de z es   xz Re  y la imaginaria de z es 

  yz Im .

 5/,  yxyxL

Sigan ustedes.

2. Calcule:

Algunas propiedades:

    ZnnsenZnn  02.,12cos 

     ZnnsenZnn  ,0)12(.,112cos 

    ZnnZnnsen 





 






  0

2
34cos.,1

2
34



    ZnnZnnsen 





 






  ,0

2
14cos.,1

2
14



Estas propiedades son fácilmente demostrables al hacer un pequeño análisis al circulo 
de radio uno centrado en cero coma cero.

5

5
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a) 1003i

 
ii

ii

iiiii







1003

5011003

501

2221003

1

 

b)  1003i

    100310031003 1 ii   Luego, usando parte a).

     
  ii

ii




1003

1003 1

c)  10041 i

Usaremos que        nseninziyxz
nnn  cos , con 22 yxz  .

Luego,   ;211 22 z ;1004n ;1x .1y

Con estos datos tenemos:

         10041004cos21
100410041004 seniiz  , pero nos falta . (1)

Ese   va a ser el mismo para todo ,n  ocupando esto elegimos 1n  para determinar el 
.

       seniiz  cos21

)(2)cos(21  seniiz  (2)

A continuación, tomamos la parte real de la ecuación anterior (2) (lo que significa dejar 
todo lo que no está multiplicado por i).

   )(2)cos(2Re1Re  senii 

4

3

2

1
)cos()cos(21

 



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Finalmente tomamos la parte imaginaria de la ecuación (2) (se debe dejar todo lo que 
está multiplicado por i).

   )(2)cos(2Im1Im  senii 

42

1
)()(21

  sensen

Podemos ocupar cualquiera de los dos resultados, por su simplicidad ocuparemos 

,
4

    retomamos (1).

    













 






 

4
1004

4
1004cos21

10041004 
seniiz n

       251251cos21 50210041004 seniiz 

Usando propiedades enunciadas al principio del punto 2), tenemos que   1251cos 
y que   0251 sen 3

   0121 50210041004  iiz

  50210041004 21  iz

d)  600
31 i

Al igual que el ejercicio anterior usaremos que       ,cos  nseninziyxz
nnn 

con 22 yxz  .

Luego,   ;231
22 z ;600n ;1x .3y

Con estos datos tenemos:

       600600cos231 600600600 seniiz  , pero nos falta . (3)

Ese   va a ser el mismo para todo ,n  ocupando esto elegimos 1n  para determinar el 
.

       seniiz  cos231
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)(2)cos(231  seniiz  (4)

A continuación, tomamos la parte real de la ecuación anterior (4) (lo que significa dejar 
todo lo que no está multiplicado por i).

   )(2)cos(2Re31Re  senii 

3
º60

2

1
)cos()cos(21

 

Finalmente tomamos la parte imaginaria de la ecuación (4) (se debe dejar todo lo que 
está multiplicado por i).

   )(2)cos(2Im31Im  senii 

32

3
)()(23

  sensen

Podemos ocupar cualquiera de los dos resultados (que en este caso es el mismo), por su 

simplicidad ocuparemos ,
3

    retomamos (3).

  




















 

33
600cos231 600600600 

seniiz

       200200cos231 6006001004 seniiz 

Usando propiedades enunciadas al principio del punto 2), tenemos que   1200cos   y 

que   0200 sen

   01231 600600600  iiz

  600600600 231  iz
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METODOLOGIA (Elevar un numero complejo a la n)

Datos conocidos:

1. El numero complejo yixz 

2. El n al cual se te esta pidiendo elevar.  nn yixz 

Procedimiento:

1. Obtener el 22 yxz  .

2. Reemplazar el z  y el n en la siguiente formula. 

       nseninziyxz
nnn  cos

3. Debemos encontrar el   para poder obtener valores para cos () y sen ().

Como se obtienen   equivalentes para todo n, entonces tomamos 1n  para obtener el  .

Luego, tenemos la siguiente ecuación        seniziyxz  cos

a) Tomamos la parte real (lo que significa dejar a cada lado de la ecuación lo que no
está multiplicado por i.)

          seniziyxz  cosReReRe

   

 
z

x

zxz









cos

cosRe













z

x
cosarg

b) El mismo procedimiento anterior se puede hacer tomando la parte imaginaria (lo 
que significa dejar a cada lado de la ecuación lo que está multiplicado por i.)

          seniziyxz  cosImImIm

   

 
z

y
sen

senzyz







Im













z

y
senarg
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4. Una vez que tenemos el   lo reemplazamos en la ecuación del punto 2.

 
























































z

x
nseni

z

x
nziyxz

nnn cosargcosargcos  o alternativamente 

 
























































z

y
sennseni

z

y
sennziyxz

nnn argargcos

5. Seguramente los cósenos y los senos se resolverán fácilmente (para términos de este 
curso).
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3. Calcule:

METODOLOGIA (Obtener las raíces n-esimas de un complejo)

Es importante destacar que si se pide obtener la raíz n-esima de un determinado 
complejo, se deben obtener n raíces (en el caso de los números reales se obtiene un 
numero menor o igual a n) .

Datos conocidos:

1. El numero complejo      seniziyxz  cos

2. El numero n, numero de raíces.  nn yixzw 
3. A partir de 1. se obtiene ,, yx

Procedimiento:

1. Obtener el 22 yxz  .

2. Reemplazar el z  y el n en la siguiente formula.     kk
n

k senizw   cos

3. Debemos encontrar los n k que son iguales a 
n

k

nk

 2
  con 1,,1,0  nk 

de k  tenemos el kn,. , por lo que nos falta encontrar   que es constante para todo 

k .

4. Como el   es constante, entonces tomamos la raíz n-esima con 1n lo cual 
implica que 0k , ya que 1,,1,0  nk 

Luego, tenemos la siguiente ecuación        seniziyxz  cos

c) Tomamos la parte real (lo que significa dejar a cada lado de la ecuación lo que no
está multiplicado por i.)

          seniziyxz  cosReReRe

   

 
z

x

zxz









cos

cosRe













z

x
cosarg

d) El mismo procedimiento anterior se puede hacer tomando la parte imaginaria (lo 
que significa dejar a cada lado de la ecuación lo que está multiplicado por i.)
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          seniziyxz  cosImImIm

   

 
z

y
sen

senzyz







Im













z

y
senarg

5. Una vez que tenemos el   lo reemplazamos en la ecuación del punto 2.

      kk
nnn

k seniziyxzw   cos , o alternativamente 

  













 






 

n

k

n
seni

n

k

n
ziyxzw nnn

k

 22
cos , más explícitamente seria 

 
























































































n

k

n

z

x

seni
n

k

n

z

x

ziyxzw nnn
k

 2
cosarg

2
cosarg

cos  con 

1,,1,0  nk 

También es valido

 
























































































n

k

n

z

y
sen

seni
n

k

n

z

y
sen

ziyxzw nnn
k

 2
arg

2
arg

cos  con 

1,,1,0  nk 

6. El número e soluciones que se obtienen es igual a n.

7. Seguramente los cósenos y los senos se resolverán fácilmente (para términos de este 
curso).
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a) Calcule la raíz 4 de -81.

Sigamos el procedimiento al pie de la letra.

Datos conocidos:

1. El numero complejo      seniz  cos8181

2. 44 81 zw
3. A partir de 1. se obtiene ,, yx

Procedimiento:

4. Obtener el   81081 22 z .

5. Reemplazar el 81z  y el n=4 en la siguiente formula. 

    kkk seniw   cos814 con 1,,1,0  nk 

6. Debemos encontrar los cinco k  que son iguales a 
4

2

4

 k
k   con 

1,,1,0  nk  , nos falta encontrar   que es constante para todo k .

7. Como el   es constante para cualquier raíz n-esima, entonces tomamos la raíz con 
1n  lo cual implica que 0k , ya que 1,,1,0  nk 

(En este procedimiento se encuentra el mismo   de la definición de z , no se compliquen 
con lo que dice anteriormente)

Luego, tenemos la siguiente ecuación:

     seniz  cos8181

e) Tomamos la parte real (lo que significa dejar a cada lado de la ecuación lo que no
está multiplicado por i.)

          seniziyxz  cosReReRe

   
  1cos

cos8181Re





z

    1cosarg

f) El mismo procedimiento anterior se puede hacer tomando la parte imaginaria (lo 
que significa dejar a cada lado de la ecuación lo que está multiplicado por i.)

          seniziyxz  cosImImIm
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   
  0

810Im







sen

senz

  00arg   sen  con Zn 

8. Una vez que tenemos el    lo reemplazamos en la ecuación del punto 2.

    kkk seniw   cos8181 44 , o alternativamente 















 






 

4

2

44

2

4
cos3814  k

seni
k

wk , con 1,,1,0  nk 

Para  k = 0,

































2

2

2

2
3

44
cos3814

0 iseniw


Para  k = 1,


















































 






 

2

2

2

2
3

4

3

4

3
cos3

4

2

44

2

4
cos381

1

4
1

iw

seniseniw


Para  k = 2,


















































 






 

2

2

2

2
3

4

5

4

5
cos3

4

4

44

4

4
cos381

2

4
2

iw

seniseniw


Para  k = 3,















































 






 

2

2

2

2
3

4

7

4

7
cos3

4

6

44

6

4
cos381

3

4
3

iw

seniseniw


9. El número de soluciones que se obtienen es igual a n, en este caso igual a 4.
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b) iz  3  con 3n

Sigamos el procedimiento al pie de la letra.

Datos conocidos:

1. El numero complejo      seniziz  cos3

2.  3 3 izw n 
3. A partir de 1. se obtiene ,, yx

Procedimiento:

4. Obtener el   213 22
z .

5. Reemplazar el 2z  y el n=3 en la siguiente formula, luego tenemos  

     seniiz  cos23

6. A continuación, ocupamos     kkk seniw   cos23 con 1,,1,0  nk 

7. Debemos encontrar los cinco k  que son iguales a 
3

2

3

 k
k   con 

1,,1,0  nk  , nos falta encontrar   que es constante para todo k .

8. Como el   es constante para cualquier raíz n-esima, entonces tomamos la raíz con 
1n  lo cual implica que 0k , ya que 1,,1,0  nk 

(En este procedimiento se encuentra el mismo   de la definición de z , no se compliquen 
con lo que dice anteriormente)

Luego, tenemos la siguiente ecuación:

       seniiz  cos23

g) Tomamos la parte real (lo que significa dejar a cada lado de la ecuación lo que no
está multiplicado por i.)

          seniziyxz  cosReReRe

        senii  cos2Re3Re

   

 
2

3
cos

cos23Re







z
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62

3
cosarg

 









h) El mismo procedimiento anterior se puede hacer tomando la parte imaginaria (lo 
que significa dejar a cada lado de la ecuación lo que está multiplicado por i.)

          seniziyxz  cosImImIm

        senii  cos2Im3Im

   

 
2

1

21Im









sen

senz

6
º30

2

1
arg

 





 sen

9. Una vez que tenemos el 
6

   lo reemplazamos en la ecuación del punto 2.

      kkk seniiw   cos23 33 , o alternativamente 

  













 






 

3

2

63

1

3

2

63

1
cos23 33  k

seni
k

iwk , con 1,,1,0  nk 

Para  k = 0,

  






















1818
cos333

0


seniiw

Para  k = 1,

  



































 






 

4

13

18

13
cos3

3

2

183

2

18
cos233

1


seniseniiw

Para  k = 2,

  



































 






 

18

25

18

25
cos3

3

4

183

4

18
cos333

2


seniseniiw

10. El número de soluciones que se obtienen es igual a n, en este caso igual a 3.
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