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Numeros complejos EEEWEENETeTN]

Representacidon

Un ndmero complejo z se suele representar en dos formas:
@ Cartesiana:
z=a+jb,
donde j representa la unidad imaginaria (también denominada i) y a y b son

nimeros reales.
Se definen:
o j=+—1
@ a es la parte real, a = Re{z}.
@ b es la parte imaginaria, b = Im{z}.
9 Polar:
z=rel?,

donde r es el médulo (r > 0) y 6 es la fase de z. Se suelen denotar por:




Férmula de Euler

Férmula de Euler

1% = cos(f) + jsin(f)

1. ,
cos(f) = 3 (e +e77%)
sin(f) = 1 (PJG — Pﬁe)

2j

Ejemplos:

o 0 =7
o el™/2 =2
o ™ =7

o /2 7




Relacién entre representaciones

Dado z = a + jb = re’?:

Im Cartesiana = polar

a =rcos(6)

b____7(\_ ? b = rsin(6)
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! Polar = Cartesiana
Y] 0 : r=|z| =Va%+b?

a  Re b

6 = arctan | —
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Consideraciones sobre la fase

Angulo o fase

Tipicamente trabajamos en radianes: 360° = 27 rad

Cuadrantes
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Operaciones basicas
Sea z; = a; + jb; = rjei%, donde j = 1,2:

Suma

23 = 21 + 22 = (a1 +2) + (b1 + b2))

Multiplicacion

o Cartesiana: z3 = 21 * 22 = (a1a2 — b1b2) + j(a1b2 + azb1)
@ Polar: z3 = z1 * 29 = r1r2e.7(91+92)

Divisién
@ Cartesiana:
z1 _ a1az + b1bs .bras — baay

z3 =




WITRIIERSTNTISIEIN  Operaciones Bésicas

Operaciones basicas

Potencia
4N — pNgiNe

Ejemplo:
Demostrar que (cos(6) + jsin(6))™ = cos(N@) + j sin(N6)

Ejemplo: raices de la unidad

icuales son las diferentes soluciones de la ecuacién z* = 1?




Conjugado

Definicion

Teniendo en cuenta que z = a + jb = re’?:
@ Cartesiana: Z = z* = a — jb.
@ Polar: z = 2* = re= 79

Reflexién sobre el eje de abscisas.

Ejemplos
@ z|2=2-2*
e £ =7
z
9 z+ 2" =7
9 z— 2" =7




Resolucion de ecuaciones

Sea un polinomio:

P(z) = anzy +an_12V P+ a2t +ao

Teorema fundamental del algebra

Si los coeficientes aj;, j =0, .., IV son reales, las raices son: o bien reales, o bien
son pares conjugados.

Obtencidén de las raices

@ El método de Ruffini
@ Mediante herramientas numéricas, por ejemplo, Matlab.
> r = roots([an, an_1, --.




Expansién en fracciones simples
Sea un cociente de polinomios:

P(x)
Q(x)

donde el grado del denominador es mayor que el del numerador.

fz) =

Q) = (r —an)(x —az) - (x — o)

y a; son los ceros reales y distintos. La descomposicién en fracciones simples es:




Férmulas matemdticas Expansién en fracciones simples

Expansién en fracciones simples

Si tenemos raices complejas conjugadas (caso irreducible):

22 +1 _a n b I
4+ D(e—D24+2+1) z42 z—-1 a24z+1
(

Raices con multiplicidad »

Plz) Plx) L C Cr

Q@) ~-ay a-a @-ap T-ay

Ejemplo:

3z +5 A B 13/2 -3/2

I—207 (—-202 (1-20) (1-22?  (1=20)




Férmulas matemdticas Expansién en fracciones simples

Caso General

Grado del numerador mayor o igual que el denominador

Q(m) =1 r=1 =1 r=1 (332 + blx + CI)T
Ejemplo:
2% + 16 422 — 8x + 16
fa) = =1
— 422 + 8z z(z? — 4z + 8)
donde:

4z® — 8z + 16 _ A, Br+C
z(x2 —4x+8) =z a2 —4x+8

Finalmente:




Suma Condicién

> at =t ninguna
’I’L:Nl
N
Z n _ 1—a¥*! H
a" = H— ninguna
n=0
S 1
n _
> at =1 la| <1
n=0

Ejercicio

Calcular la suma:




icas Integrales indefinidas

Algunas integrales tipicas

1
/“’”nd“’: £

/sin(ax)dw = _71 cos(ax)

/cos(a:z:)d:c = %sin(a:c)

axr
e
edr = —
a
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