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CAPÍTULO XX 

NUMEROS 

COMPLEJOS 

2. PROPIEDADES DE LAS 

OPERACIONES CON COMPLEJOS  

La suma de dos o más complejos tiene un vector que es la 
suma vectorial de los vectores de los sumandos.  

TEOREMA XX-1 

Demostración: Sean dos complejos  idcNibaN  21 ;

O 

P2 

S 

d 

N1 

P1 

b 

a 

c 

N2 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  
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La suma vectorial, trasladando paralelamente el vector de N2 

de forma que su origen coincida con el extremo de N1, nos 

da el vector S cuyo complejo es , o sea la suma de los 

complejos. 

TEOREMA XX-1 

S 

O 

P1 

b 

a 

N1 

P2 

d 

c 

N2 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  

   idbcaS 

Corolario:  

La diferencia  de 

complejos tiene un vector 

que  es la diferencia 

vectorial de los vectores 

minuendo y substraendo, o 

bien la suma vectorial del 

vector del minuendo con el 

opuesto del vector del 

substraendo. 

x

y

1z

2z
21 zz 

12 zz 
En la suma (y la resta)  

los números complejos  

se comportan como vectores 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  TEOREMA XX-1 
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El producto de dos o más complejos tiene como módulo el 

producto de los módulos de los factores; y como argumento, 

la suma de argumentos de los factores (o un valor 

equivalente). 

TEOREMA XX-2 

)(cos 1111  isenrbiaN 

)(cos 2222  isenrdicN 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  

Demostración:  Supongamos 2 factores:  

TEOREMA XX-2 

)(cos 1111  isenrbiaN 

)(cos 2222  isenrdicN 

    212121212121 coscoscoscos  senxxsenisenxsenxrxrNxN 

        212121212121  =cos   rxrisenrxrxNN

   Corolario:  

El cociente de dos complejos tiene como módulo 

el cociente de los módulos y como Argumento la 

diferencia de argumentos de dividendo y divisor. 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  

   212121   rxrxNN
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x

y

z

1

1r 1z

2z

2r

2

21rrr 

21  

21zzz 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  TEOREMA XX-2 

La potencia n-ésima de un complejo (n real) es otro 

complejo, cuyo módulo es la potencia enésima del módulo 

de la base, cuyo argumento es n veces el argumento de la 

base (u otro equivalente). 

TEOREMA XX-3 

       nrbiabiabiabia nn
  ...  

Corolario: 
 nriba nn /

  nn ibaiba
/1

porque 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  

Demostración: Si n ε R, en virtud del teorema anterior: 
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Si n es un complejo natural, hay  raíces enésimas diferentes 

de un número complejo.  

TEOREMA XX-4 

Demostración:   riba

)/( nriba nn 

Pero en lugar de     puede haber cualquier valor equivalente  

    siendo K entero. El argumento de la raíz es:  


n

k

nn

k
k 


 2

2





 k2

(en radianes; en grados:                 )  
n

k

n
º360



2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  

El segundo sumando puede tomar los valores diferentes no 

equivalentes, para cada valor de k, pe. k = 0,1,2,3,…n-1: 

TEOREMA XX-4 

n

n

nn

1
2,...,

2
2,

1
2,0




o sea  n valores. El valor siguiente        ya es 

equivalente a 0. Todos los demás valores posibles son 

equivalentes a alguno de los expuestos. 

n

k

nn

k
k 


 2

2





n

n
2

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  
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Potencias de i 

1)1(1)( 2634254  iii



1

1

1

6

5

4

3

2











i

ii

i

ii

i

11

i

i

Por ejemplo: 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  TEOREMA XX-4 

Multiplicar por i es equivalente a 

girar 90 grados en sentido 

antihorario (operador rotación). 

)]2/()2/[cos(

)cos(

)(cos

)(cos

















isenriz

isenriz

iseniriz

isenrz
x

y

1z

1

2zi 1

3zi

1iz

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  TEOREMA XX-4 
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Ejemplos :  Raíces cuartas de –1  

º1801011  i

módulo de la raíz  114 

Argumentos de la raíz:  º45
4

º180
)º1 

º135º90º45
4

º360º180
)º2 



º225º902º45
4

º3602º180
)º3 



º315º903º45
4

3603180
)º4 



TEOREMA XX-4 

n

k

n
º360



2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  

TEOREMA XX-4 

iRAIZ
2

2

2

2
º451ª.........1 

iRAIZ
2

2

2

2
º1351ª........2 

iRAIZ
2

2

2

2
º2251ª........3 

iRAIZ
2

2

2

2
º3151ª.........4 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  
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Las n raíces enésimas del número real a (considerado como 

complejo a+oi), se pueden obtener multiplicando la raíz 

enésima real del valor absoluto de a , por cada una de las 

raíces enésimas de +/-1 (mas ó menos según el signo de a).  

TEOREMA XX-5 

Demostración:  

Sea a positivo;            en el campo real              , lo que 

dará n raíces enésimas diferentes.  

Si a es negativo, la demostración es análoga.  

n ar  nn ra 1

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  

Fórmula de Moivre  

TEOREMA XX-6 

Demostración:  

El argumento de la base es x, el módulo es 1.  

 

 

La potencia n-ésima, según el Teorema XX-3, es: 

 

módulo 1m=1 y argumento mx, por lo tanto en forma 

binomial es el 2º miembro de la igualdad. 

  mxsenimxsenxix
m

 coscos

        nrbiabiabiabia nn
    ...

x

xsenxr

:

cos1: 22

argumento

módulo 

2. Propiedades de las Operaciones 

 con Complejos  
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