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1 Números complejos 
El conjunto de los números complejos contiene a todos los números reales e imaginarios 

 

 

1.1 Números imaginarios 
𝐿𝑎 𝑟𝑎𝑖𝑧 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 − 1 𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑜𝑐𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑖 = √−1 

Los números imaginarios forman parte de los números complejos y son el producto de un 
número real por la unidad imaginaria i 

𝐿𝑜𝑠 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜𝑠 𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑏𝑒𝑛 𝑍
= 𝑎 + 𝑏𝑖; 𝑎 𝑦 𝑏 𝑠𝑜𝑛 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑒 𝑖 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 

𝑍 = 𝑎 + 𝑏𝑖; 𝑠𝑖 𝑎 = 0, 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑟𝑜𝑠; 

𝑠𝑖 𝑏 = 0 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 

𝐸𝑗𝑒𝑚𝑝𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜𝑠 𝑥 = 4 + 4𝑖;  𝑥ଵ = −√3 + 𝑖 

 

1.2 Representación Gráfica de los números complejos 
 

Los números complejos representan como 
vectores en el plano complejo   

z = a + bi   

𝐴𝑓𝑖𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑧  𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑃 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 

 𝑐𝑢𝑦𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑛 (𝑎, 𝑏) 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 |𝑍| =  ඥ𝑎ଶ + 𝑏ଶ   

𝐴𝑟𝑔𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑧 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝛼 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑖𝑑𝑜 

 𝑎𝑛𝑡𝑖ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 

 

Numero conjugado y opuesto 
El número conjugado de  z = a + bi será  z´ = b + ai  

𝐸𝑙 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒  𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 𝑠𝑒𝑟á  𝑧´´ = −𝑎 − 𝑏𝑖  
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1. Ejercicio 

Representa gráficamente los siguientes 
números y halla su modulo y argumento 

𝑧ଵ = −2 − 2𝑖;  𝑧ଶ = 4𝑖 ;   𝑧ଷ = −6 

Solución  

𝑧ଵ = −2 − 2𝑖; | 𝑧ଵ| = ඥ(−2)ଶ + (−2)ଶ = √8

= 2√2; 

𝐴𝑟𝑔 𝑧ଵ = 𝛼 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
−2

−2
= 225º 𝑒𝑛 𝑒𝑙 3º 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑧ଶ = 4𝑖; | 𝑧ଶ| = ඥ(0)ଶ + (4)ଶ = 4 ;  

 𝐴𝑟𝑔 𝑧ଶ = 𝛼 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
0

4
= 90º  

𝑧ଷ = −6; | 𝑧ଷ| = ඥ(6)ଶ + (0)ଶ = 6 ;   𝐴𝑟𝑔 𝑧ଷ = 𝛼 = 180º 

 

2. Ejercicio 

Representa gráficamente los siguientes números y halla su modulo y argumento 

𝑧ଵ = −1 + √3𝑖;  𝑧ଶ = √3 + 𝑖; 

Solución  

𝑧ଵ = −1 + √3𝑖; | 𝑧ଵ| = ට(−1)ଶ + ൫√3൯
ଶ

= √4 = 2; 

  𝐴𝑟𝑔 𝑧ଵ = 𝛼 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
√3

−1
= 120º 𝑒𝑛 𝑒𝑙 2º 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑧ଶ = √3 + 𝑖; | 𝑧ଶ| = ට൫√3൯
ଶ

+ (1)ଶ = √4 = 2; 

  𝐴𝑟𝑔 𝑧ଶ = 𝛼 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

√3
= 30º 𝑒𝑛 𝑒𝑙 1º 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 

 

2 Operaciones con números complejos 
 

Suma de números complejos 
Para sumar numeros complejos se suma la parte real y la parte imaginaria 

𝑆𝑒𝑎𝑛 𝑑𝑜𝑠 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜𝑠 𝑧ଵ = 𝑎 + 𝑏𝑖 𝑦  𝑧ଶ = 𝑐 + 𝑑𝑖  

𝐿𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑧ଵ ± 𝑧ଶ = (𝑎 ± 𝑐) + (𝑏 ± 𝑑)𝑖;  

Multiplicación de un números complejos por un numero real  

𝑆𝑒𝑎𝑛 𝑢𝑛 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜 𝑧ଵ = 𝑎 + 𝑏𝑖 𝑦  𝑢𝑛 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝐾 

 𝑧ଵ ∗ 𝐾 = 𝐾𝑎 + 𝐾𝑏𝑖; 

 𝐸𝑙 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒  𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 𝑠𝑒𝑟á  𝑧´´ = −𝑎 − 𝑏𝑖  

Multiplicación de dos números complejos 

𝑆𝑒𝑎𝑛 𝑑𝑜𝑠 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜𝑠 𝑧ଵ = 𝑎 + 𝑏𝑖 𝑦  𝑧ଶ = 𝑐 + 𝑑𝑖 
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𝐿𝑎 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ = 𝑎𝑐 + 𝑎𝑑𝑖 + 𝑐𝑏𝑖 + 𝑏𝑑𝑖ଶ; 

𝑖ଶ = ( √−1) ଶ = −1; 𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ = 𝑎𝑐 + 𝑎𝑑𝑖 + 𝑐𝑏𝑖 − 𝑏𝑑; 𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ = (𝑎𝑐 − 𝑏𝑑) + (𝑎𝑑 + 𝑐𝑏)𝑖 

Potencia de un números complejo 

𝑆𝑒𝑎𝑛 𝑢𝑛 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜 𝑧ଵ = 𝑎 + 𝑏𝑖  

𝐿𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑧ଵ 𝑠𝑒𝑟á  (𝑧ଵ)௡ = ( 𝑎 + 𝑏𝑖)௡; 

División de dos números complejos 

𝑆𝑒𝑎𝑛 𝑑𝑜𝑠 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜𝑠 𝑧ଵ = 𝑎 + 𝑏𝑖 𝑦  𝑧ଶ = 𝑐 + 𝑑𝑖 

𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒
𝑧ଵ

𝑧ଶ

=
𝑎 + 𝑏𝑖 

𝑐 + 𝑑𝑖
 

Potencias de i 

 𝑖଴ = 1;   𝑖ଵ = 𝑖; 𝑖ଶ = ( √−1) ଶ = −1;  𝑖ଷ = −𝑖 , 𝑖ସ = 1 

𝑎𝑐 + 𝑎𝑑𝑖 + 𝑐𝑏𝑖 + 𝑏𝑑𝑖ଶ; 

𝑖ଶ = ( √−1) ଶ = −1; 𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ = 𝑎𝑐 + 𝑎𝑑𝑖 + 𝑐𝑏𝑖 − 𝑏𝑑; 𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ = (𝑎𝑐 − 𝑏𝑑) + (𝑎𝑑 + 𝑐𝑏)𝑖 

 

3. Ejercicio 

Halla el modulo y argumento de los números  

𝑧ଵ = −1 + √3𝑖;  𝑧ଶ = √3 + 𝑖;    𝑎)𝑧ଵ𝑧ଶ ; 𝑏)
𝑧ଵ

𝑧ଶ

;    𝑐) 𝑧ଵ
ଶ  𝑑)  𝑧ଶ

ିଵ 

Solución  

a) zଵzଶ = ൫−1 + √3i൯൫√3 + i൯ = −√3 − i + (√3)ଶi + √3iଶ =  −√3 − i + 3i − √3 ;   

 zଵzଶ = −2√3 + 2i; 

modulo | zଵzଶ| = ට൫−2√3൯
ଶ

+ (2)ଶ = √12 + 4 =  √16 = 4 

  Arg ( zଵzଶ) = α =  arctg
2

−2√3
= arctg −

1

√3
= 150º en el 2º cuadrante 

b)
zଵ

zଶ

=
−1 + √3i

√3 + i
=  

൫−1 + √3i൯൫√3 − i൯

൫√3 + i൯൫√3 − i൯
=

−√3 + i + 3i + √3 

൫√3൯
ଶ

− (i)ଶ
=

4i

4
= i;  

Modulo 
zଵ

zଶ

= 1;   Arg ( zଵzଶ) = α = 90º 

c) zଵ
ଶ = ൫−1 + √3i൯

ଶ
= 1 + 3(i)ଶ − 2√3i = 1 − 3 − 2√3i = −2 − 2√3i  

modulo |zଵ
ଶ| = ට(−2)ଶ + ൫−2√3൯

ଶ
= √4 + 12 =  √16 = 4 

  Arg (zଵ
ଶ) = α =  arctg

−2

−2√3
= arctg

1

√3
= 210º en el 3º cuadrante 

d)  zଶ
ିଵ =

1

zଶ

=
1

√3 + i
=  

1൫√3 − i൯

൫√3 + i൯(൫√3 − i൯
=  

൫√3 − i൯

3 + 1
=

√3

4
−

1

4
i; 

modulo |zଶ
ିଵ| = ඨቆ

√3

4
ቇ

ଶ

+ ൬−
1

4
൰

ଶ

= ඨ
3

16
 +

1

16
=  ඨ

4

16
=

1

2
 

  Arg (zଶ
ିଵ) = α =  arctg

−1/4

√3
4

= arctg −
1

√3
= 330º en el 4º cuadrante 
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3 Forma Polar y Trigonométrica 
 

Forma Polar  

La expresion z = r஑se denomina forma polar, donde r = |z|y α = Arg z  

Forma trigonométrica 

Sea un número complejo z = a + bi ;  y r = |z|;   z = r ∗ cosα + (r ∗ senα)i 

 expresión forma trigonometricasion z = r ∗ cosα + (r ∗ senα)i 

Multiplicación  

Sea zଵ = r஑ = r(cosα + isen α) ;   y   zଶ = sஒ = s(cosβ + isen β)   

𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ =  𝑟ఈ ∗ 𝑠ఉ = 𝑟𝑠(ఈାఉ) 

𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ =  𝑟(𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑖𝑠𝑒𝑛 𝛼) ∗  𝑠(𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑖𝑠𝑒𝑛 𝛽) = 𝑟𝑠(𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) +  𝑖𝑠𝑒𝑛(𝛼 + 𝛽)) 

(𝑧ଵ)௡ = (𝑟ఈ)௡ =  𝑟௡
௡ఈ 

(𝑧ଵ)௡ = (𝑟(𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑖𝑠𝑒𝑛 𝛼))௡ =  𝑟௡(𝑐𝑜𝑠𝑛𝛼 + 𝑖𝑠𝑒𝑛𝑛𝛼) 

División   

Sea zଵ = r஑ = r(cosα + isen α) ;   y   zଶ = sஒ = s(cosβ + isen β)   

𝑧ଵ

𝑧ଶ

=
𝑟ఈ

𝑠ఉ

= (𝑟/𝑠) (ఈିఉ) 

 

4. Ejercicio 

Expresa en todas la formas posibles los números complejos 

 𝑎) (1 + 𝑖)௡  𝑏)
ଵ

௜
;     𝑐) 𝑖଻ + 𝑖ଵ଻ 𝑑)

ଵ

ଶ
(1 + 𝑖)(1 + 𝑖ିସ) 

Solución  

a) (1 + i)୬; 

  z = 1 + i ; |z| = √2  ; tagα =
1

1
; Argz = 45º, z = √2ସହ ; z =  √2cos45 + i √2sen45 

binómica  (1 + i)୬, Polar √2
୬

୬∗ସହ; Trigonometrica;  √2
୬

cos (n ∗ 45º) + i √2
୬

sen(n ∗ 45)   ;     

b)
1

i
multilico por el cojugado =

1 ∗ (−i)

i ∗ (−i)
= −

i

1
= −i ;  

Binomica − i, Polar 1ଶ଻଴;  Trigonometrica; 1 cos(270) + i sen(270) 

 

c) i଻ + iଵ଻; i଻  =  −i;  iଵ଻ = i;   i଻ + iଵ଻ = 0 

 

d)
1

2
(1 + i)(1 + iିସ);  iିସ =

1

iିସ
=

1

1
= 1 => (1 + iିସ) = 2;  

1

2
(1 + i)2 = 1 + i;  

1

2
(1 + i)(1 + iିସ) = 1 + i;   Binomica 1 + i ; Polar√2ସହ ; 

Trigonometrica √2(cos 45 + isen45),   
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5. Ejercicio 

Resuelve las operaciones indicadas 

 𝑧ଵ = 2଺଴ ;  𝑧ଶ = −1 + 𝑖;   𝑧ଷ = 2(𝑐𝑜𝑠 210 + 𝑖 𝑠𝑒𝑛210)    

𝑎) 𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ ∗ 𝑧ଷ    𝑏)
௭భ௭మതതത

௭య  
;     𝑐) 𝑧ଷ  

ସ 𝑑)𝑧ଶ
ିଶ   

Solución 

   𝑧ଵ = 2଺଴  ;  𝑧ଶ = −1 + 𝑖 =  √2ଷଵହ  ;    𝑧ଷ = 2(𝑐𝑜𝑠 210 + 𝑖 𝑠𝑒𝑛210) = 2ଶଵ଴   

𝑎) 𝑧ଵ ∗ 𝑧ଶ ∗ 𝑧ଷ  =  (2 ∗ √2 ∗ 2) ଺଴ାଵଷହାଶଵ଴ = (4√2) ସହ 

 

𝑏)
𝑧ଵ𝑧ଶഥ

𝑧ଷ  

;   𝑧ଶഥ = +1 − 𝑖 =  √2ଷଵହ   

𝑧ଵ𝑧ଶഥ =  2଺଴ ∗ √2ଷଵହ = (2√2)଺଴ାଷଵହ  = (2√2)ଵହ   

𝑧ଵ𝑧ଶഥ

𝑧ଷ  

=
(2√2)ଵହ  

2ଶଵ଴  

= √2ଵ଺ହ    

 

𝑐) 𝑧ଷ  
ସ = (2ଶଵ଴  )

ସ =  16ଵଶ଴   

 

𝑑)𝑧ଶ  
ିଶ =  (√2

ଷଵହ
)ିଶ =  ቀ√2

ିଶ
ቁ

ଷଵହ∗(ିଶ) 
=  (1/2)ି଺ଷ଴ =  (1/2)ଽ଴º  

 

6. Ejercicio 

Expresa en forma polar todos los complejos z que cumplen  

𝑎) (2𝑧 + 3)(𝑧𝑖 + 5) = 0;   𝑏)2 + 3𝑧𝑖 = 4𝑧𝑖 + 9;     𝑐) (1 + 2𝑖)𝑧 = 3 − 5𝑖    𝑑)
𝑧

𝑧 − 2𝑖
= 1 + 𝑖 

Solución  

𝑎) (2𝑧 + 3)(𝑧𝑖 + 5) = 0 𝑠𝑒𝑎 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 

 (2(𝑎 + 𝑏𝑖) + 3)൫(𝑎 + 𝑏𝑖)𝑖 + 5൯ = 0; 2𝑎 + 2𝑏𝑖 + 3 = 0 ; 𝑜 𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 ∗ 𝑖 + 5 = 0; 

2𝑎 + 2𝑏𝑖 + 3 = 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑎 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 = 0 𝑠𝑒 ℎ𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑟 2𝑎 + 3 = 0 𝑦 2𝑏 = 0; 

𝑎 = −
3

2
; 𝑏 = 0;  𝑎 + 𝑏𝑖 =  (

3

2
)ଵ଼଴º 

𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 ∗ 𝑖 + 5 = 0; (5 − 𝑏) + 𝑎𝑖 = 0 𝑠𝑒 ℎ𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑟 5 − 𝑏 = 0; 𝑏 = 5; 𝑎 = 0; 

𝑎 + 𝑏𝑖 = 5ଽ଴º   

 

𝑏)2 + 3𝑧𝑖 = 4𝑧𝑖 + 9;  𝑠𝑒𝑎 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖; 2 + 3𝑖(𝑎 + 𝑏𝑖) = 4𝑖(𝑎 + 𝑏𝑖) + 9;  

2 + 3𝑎𝑖 − 3𝑏 = 4𝑎𝑖 − 4𝑏 + 9; (2 − 3𝑏) + 3𝑎𝑖 =  −4𝑏 + 4𝑎𝑖 𝑠𝑖 𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠  

𝑆𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 ቄ
(2 − 3𝑏) = −4𝑏; 𝑏 = −2

3𝑎 = 4𝑎 => 𝑎 = 0
   𝑎 + 𝑏𝑖 =  −2𝑖 = 2ଵ଼଴º   

 

𝑐)(1 + 2𝑖)𝑧 = 3 − 5𝑖 𝑠𝑒𝑎 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 => (1 + 2𝑖)(𝑎 + 𝑏𝑖) = 3 − 5𝑖 ;  

𝑎 + 𝑏𝑖 + 2𝑎𝑖 − 2𝑏 = 3 − 5𝑖; (𝑎 − 2𝑏) + (𝑏 + 2𝑎)𝑖 = 3 − 5𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑎𝑛 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠  

𝑆𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 ቄ
(𝑎 − 2𝑏) = 3; 𝑎 = 3 + 2𝑏

𝑏 + 2𝑎 = −5
   𝑠𝑢𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑦𝑜 𝑏 + 2(3 + 2𝑏) = −5; 
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𝑏 + 6 + 4𝑏 = −5; 5𝑏 = −11 ; 𝑏 = −
11

5
; 

  𝑎 = 3 + 2𝑏 = 3 −
22

5
=  −

7

5
; 𝑎 =  −

7

5
;  𝑧 =  −

7

5
−

11

5
𝑖 = (

√170

5
)ଶ଼଼ 

𝑑)
𝑧

𝑧 − 2𝑖
= 1 + 𝑖;  

𝑎 + 𝑏𝑖

𝑎 + 𝑏𝑖 − 2𝑖
= 1 + 𝑖;

𝑎 + 𝑏𝑖

𝑎 + (𝑏 − 2)𝑖
= 1 + 𝑖  

𝑎 + 𝑏𝑖 = (1 + 𝑖)(𝑎 + (𝑏 − 2)𝑖) = 𝑎 + 𝑎𝑖 + (𝑏 − 2)𝑖 − (𝑏 − 2) = (𝑎 − 𝑏 + 2) + (𝑎 + 𝑏 − 2)𝑖  

𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑖 ൜
𝑎 =  𝑎 − 𝑏 + 2; 𝑏 =  2
𝑏 = 𝑎 + 𝑏 − 2; 𝑎 = 2

   𝑎 + 𝑏𝑖 = 2 + 2𝑖 = (2√2)ସହº  

 

7. Ejercicio 

Calcula la raiz quinta de 
1

2
+

√3

2
i 

Solución  

1

2
+

√3

2
𝑖 = 1଺଴º;    ඥ1଺଴º

ఱ ;   𝑟 =  √1
ఱ

 ; 𝐴𝑟𝑔 = 𝛼 =
60 + 360𝑘

5
  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑘 = 0   ൫√1
ఱ

൯ଵ
ହ

∗଺଴º
= 1ଵଶº  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑘 = 1 , 𝛼 =
60 + 360 ∗ 1

5
= 84;  1଼ସº  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑘 = 2 , 𝛼 =
60 + 360 ∗ 2

5
= 156;  1ଵହ଺º  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑘 = 3, 𝛼 =
60 + 360 ∗ 3

5
= 228;  1ଶଶ଼º  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑘 = 4, 𝛼 =
60 + 360 ∗ 4

5
= 300;  1ଷ଴଴º  

8. Ejercicio 

Calcula y representa las raices cuadradas de − 4i 

Solución 

√−4 =  √4 ∗ √−1 = ±2𝑖;   𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑒𝑟á 2𝑖 𝑦 − 2𝑖 

=>  2ଽ଴º 𝑦  

9. Ejercicio 

Un vertice de un octogono regular inscrito en una 

 circunferencia de centro (0,0) es A(12,5)  

Calcula los dos vertices ayacentes 

Solución 

𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 |𝑧| = ඥ(12)ଶ + (5)ଶ = √169 = 13 

  𝐴𝑟𝑔 (𝑧) = 𝛼 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
5

12
= 68,2º 𝑒𝑛 𝑒𝑙 1º 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 

 𝐴;  𝑧 = 13ଶଶ,଺ଶº;  𝐻 =  13ଷଷ଻,ଷ଼º;  𝐵 =  13଺଻,଺ଶº 

 𝐻 =  13ଷଷ଻,ଷ଼º; ( 13 ∗ 𝑐𝑜𝑠 337,38, 13 ∗ 𝑠𝑒𝑛 337,38) = (12, −5) 

𝐵 =  13଺଻,଺ଶº; ( 13 ∗ 𝑐𝑜𝑠 67,62, 13 ∗ 𝑠𝑒𝑛 67,62) = (5,12) 
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4 Raíces de una ecuación polinómica 
En un polinomio de grado n habrá n soluciones o raíces de ese polinomio 

Si la raíz de un polinomio es un número complejo también lo será su conjugado  

 

10. Ejercicio 

Factorizar el siguiente polinomio P(x) =  xଷ −  2 xଶ + 9x − 18; 

Solución 

Aplicamos teorema del resto y comprobamos que una solución es x=2;  

Aplicamos rufϐini  P(x) =  xଷ −  2 xଶ + 9x − 18 = (x − 2)(xଶ + 9); las otras raices serán    

xଶ + 9 = 0;  x = ±√−9; x = 3i , x = −3i 

P(x) =  xଷ −  2 xଶ + 9x − 18 = (x − 2)(x + 3i)(x − 3i) 

 

11. Ejercicio 

Determina  los numeros reales b y c, sabiendo que una raiz del polinomio 

 P(z) =  2zଷ −  b zଶ − 4z + c es 1 − i; 

Solución 

Si (1 − i)es una raiz, tambien lo será (1 + i) 

a. −  P(z) =  2zଷ −  b zଶ − 4z + c se cumplirá 2(1 − i)ଷ −  b (1 − i)ଶ − 4(1 − i) + c = 0; 

2(1 − i)ଷ = 2(1 + iଶ − 3i + 2iଶ − iଷ) = 2(1 − 3i +  3iଶ − iଷ) = 

2(1 − 3i − 3 + i) = 2(−2 − 2i) 

     (−4 − 4i) 

      b (1 − i)ଶ = b(1 + iଶ − 2i) =  −2bi 

      2(1 − i)ଷ −  b (1 − i)ଶ − 4(1 − i) + c = 0; (−4 − 4i) − 2bi − 4 + 4i + c = 0; 

      −8 − 2bi + c = 0; 

b. −  P(z) =  2zଷ −  b zଶ − 4z + c se cumplirá 2(1 + i)ଷ −  b (1 + i)ଶ − 4(1 + i) + c = 0; 

2(1 + i)ଷ = 2(1 + iଶ + 3i + 2iଶ + iଷ) = 2(1 + 3i +  3iଶ + iଷ) = 

2(1 + 3i − 3 + i) = 2(−2 + 4i) 

     (−4 + 8i) 

      b (1 + i)ଶ = b(1 + iଶ + 2i) =  +2bi 

      2(1 + i)ଷ −  b (1 + i)ଶ − 4(1 + i) + c = 0; (−4 + 8i) + 2bi − 4 − 4i + c = 0; 

     −8 + 4i + 2bi + c = 0 

ቄ
−8 − 2bi + c = 0

−8 + 4i + 2bi + c = 0
  sumamos − 16 + 4i + 2c = 0; c =  −8 + 2i 

Sustituyo − 8 − 2bi + c = 0 => −8 − 2𝑏𝑖 − 8 + 2𝑖 = 0; −16 + 2𝑖 = 2𝑏𝑖;  b =   −
8

i
+ 1 
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12. Ejercicio 

Determina  los numeros reales b y c, sabiendo que una raiz del polinomio 

 𝑃(𝑧) =  2𝑧ଷ +  𝑏 𝑧ଶ − 4𝑧 + 𝑐 𝑒𝑠 1 − 𝑖; 

Solución 

𝑃(𝑧) =  2(1 − 𝑖)ଷ +  𝑏 (1 − 𝑖)ଶ − 4(1 − 𝑖) + 𝑐 = 0; 

2(1 − 3𝑖 +  3𝑖ଶ − 𝑖ଷ) + 𝑏(1 + 𝑖ଶ − 2𝑖) − 4 + 4𝑖 + 𝑐 = 2(−2 − 2𝑖) + 𝑏(−2𝑖) − 4 + 4𝑖 + 𝑐; 

−4 − 4𝑖 − 2𝑏𝑖 − 4 + 4𝑖 + 𝑐 = 0; −8 − 2𝑏𝑖 + 𝑐 = 0, 𝑐 =  8 + 2𝑏𝑖 

𝑜𝑡𝑟𝑎 𝑟𝑎𝑖𝑧 𝑠𝑒𝑟á 1 + 𝑖;  2(1 + 3𝑖 +  3𝑖ଶ + 𝑖ଷ) + 𝑏(1 + 𝑖ଶ + 2𝑖) − 4(1 + 𝑖) + 𝑐 = 

= 2(−2 + 2𝑖) + 𝑏(−2𝑖) − 4 − 4𝑖 + 𝑐 = − 4 + 4𝑖 + 2𝑏𝑖 − 4 − 4𝑖 + 𝑐 = 0; 

 −8 + 2𝑏𝑖 + 𝑐 = 0, 𝑐 =  8 − 2𝑏𝑖 

ቄ
𝑐 =  8 + 2𝑏𝑖
𝑐 =  8 − 2𝑏𝑖

   𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 8 + 2𝑏𝑖 = 8 − 2𝑏𝑖; 𝑏 = 0; 

 𝑐 =  8 − 2𝑏𝑖, 𝑐 = 8;   𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑏 = 0, 𝑐 = 8;   

13. Ejercicio 

Resuelve los siguientes sistemas 

൜
𝑥𝑖 − (1 + 𝑖)𝑦 = 3;

(2 + 𝑖)𝑥 + 𝑖𝑦 = 4
  

Solución 

൜
xi − (1 + i)y = 3; multiplico i ∶ −x − (1 + i)iy = 3i

(2 + i)x + iy = 4 multiplico (1 + i); (2 + i)(1 + i)x + (1 + i)iy = 4(1 + i);
  

൜
−x − (1 + i)iy = 3i

(1 + 3i)x + (1 + i)iy = 4(1 + i);
  sumo > −𝑥 + (1 + 3i)x = 3i + 4 + 4i; (3i)x = 4 + 7i; 

x =
4 + 7i

3i
=  

(4 + 7i)i

3i ∗ i
=

4i − 7

−3
; x =

7

3
−

4i

3
 

Sustituyo (2 + i)x + iy = 4 => (2 + i) ൬
7

3
−

4

3
i൰ + iy = 4; (

14

3
−

8

3
i +

7

3
i +

4

3
) + iy = 4; 

18

3
−

1

3
i + iy = 4; iy = 4 −

18

3
+

1

3
i; iy =

12

3
−

18

3
+

1

3
i;  y =

−
6
3

+
1
3

i

i
=

−6 + i

3i
 ;   

multiplico numerador y denominador por i ;  y =  
−6i − 1

−3
; y =

1

3
+ 2i; 

Solucion  x =
7

3
−

4i

3
, y =

1

3
+ 2i   

 

14. Ejercicio 

Determina un polinomio de coeϐicientes reales cuyas soluciones en C 

 son − 3, 2 + i y 2 − i 

Solución 

Si son soluciones del polinomio, ha de cumplirse (x + 3) ∗ ൫x − ( 2 + i)൯ ∗ ൫x − (2 − i)൯ = 0 

 (x + 3) ∗ (x − 2 − i) ∗ (x − 2 + i) = (x + 3)(xଶ − 4x + 5) =  xଷ − xଶ − 7x + 15 
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15. Ejercicio 

Determinar un polinomio de coeϐicientes reales de 4º grado cuyas soluciones en C  

son − 4i, −5 + 2i; 

Solución 

𝑆𝑖 𝑒𝑙 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑜 𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑟𝑡𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑛 − 4𝑖, 4𝑖, −5 + 2𝑖, −5 − 2𝑖; 

𝑆𝑖 𝑠𝑜𝑛 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑠𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑟á (𝑥 − (−4𝑖)) ∗ (𝑥 − (+4𝑖)) ∗ ൫𝑥 − (−5 + 2𝑖)൯

∗ ൫𝑥 − (−5 − 2𝑖)൯ 

(𝑥 + 4𝑖) ∗ (𝑥 − 4𝑖) ∗ (𝑥 + 5 − 2𝑖) ∗ (𝑥 + 5 + 2𝑖)
= (𝑥ଶ − (4𝑖)ଶ) ∗ (𝑥 + 5 − 2𝑖) ∗ (𝑥 + 5 + 2𝑖) 

(𝑥ଶ + 16) ∗ (𝑥 + 5 − 2𝑖) ∗ (𝑥 + 5 + 2𝑖) =  (𝑥ଶ + 16) ∗ (𝑥ଶ + 10𝑥 + 25 − 4𝑖ଶ) = 

(𝑥ଶ + 16) ∗ (𝑥ଶ + 10𝑥 + 29) = 𝑥ସ + 10𝑥ଷ + 45𝑥ଶ + 160𝑥 + 464 

16. Ejercicio 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑙𝑎𝑠 𝑟𝑎𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑜  𝑥ସ + 3𝑥ଶ − 10 

Solución 

xସ + 3xଶ − 10 = 0; ecuacion bicuadradaxଶ = t; tଶ + 3t − 10 = 0; 

t =  
−3 ± ඥ3ଶ − 4(−10)

2
 ; t =  

−3 ± ඥ9 + 40)

2
; tଵ =

−3 + 7

2
= 2 ; tଶ =

−3 − 7

2
= −5   

tଵ = xଶ; x = √2; xଵ = √2; xଶ = −√2 

tଶ = xଶ; x = √−5; xଷ = √−5, xଷ = i√5 ;  xସ = −i√5 

Las raices son xଵ = −√2, xଶ = −√2, xଷ = i√5, xସ = −i√5 

17. Ejercicio 

Calcular las raices del siguiente polinomio  xଷ + 5xଶ + 8x; 

Solución 

𝑥ଷ + 5𝑥ଶ + 8𝑥 =, 𝑠𝑎𝑐𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛 𝑥 (𝑥ଶ + 5𝑥 + 8) 𝑈𝑛𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑥 = 0;  

 

𝑥ଶ + 5𝑥 + 8 = 0; 𝑥 =  
−5 ± √5ଶ − 4 ∗ 8

2
=

−5 ± √−7

2
 ;  𝑥ଵ =

−5 + √−7

2
=

−5 + 𝑖√7

2
; 

 𝑥ଵ = −
5

2
+

√7

2
𝑖;  𝑥ଶ = −

5

2
−

√7

2
𝑖 

𝐿𝑎𝑠 𝑟𝑎𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑥ଵ = −
5

2
+

√7

2
𝑖;  𝑥ଶ = −

5

2
−

√7

2
𝑖 ;  𝑥ଷ = 0; 

18. Ejercicio 

𝑆𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑦 𝑧ଵ = 𝑎 + 𝑏𝑖 𝑦 𝑧ଶ = 𝑐 + 𝑑𝑖 . 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑜 𝑑𝑒 𝑧ଵ𝑧ଶ  

𝑦 𝑑𝑒𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎  𝑞𝑢𝑒 (𝑎𝑐 − 𝑏𝑑)ଶ +  (𝑎𝑑 + 𝑏𝑐)ଶ = (𝑎ଶ + 𝑏ଶ)(𝑐ଶ + 𝑑ଶ) 

Solución 

𝑧ଵ𝑧ଶ = (𝑎 + 𝑏𝑖)( 𝑐 + 𝑑𝑖) = 𝑎𝑐 + 𝑎𝑑𝑖 + 𝑐𝑏𝑖 − 𝑏𝑑 = (𝑎𝑐 − 𝑏𝑑) + (𝑎𝑑 + 𝑐𝑏)𝑖 

|𝑧ଵ𝑧ଶ| = ඥ(𝑎𝑐 − 𝑏𝑑)ଶ+ (𝑎𝑑 + 𝑐𝑏)ଶ; 

(𝑎𝑐 − 𝑏𝑑)ଶ+ (𝑎𝑑 + 𝑐𝑏)ଶ =  (𝑎𝑐)ଶ + (𝑏𝑑)ଶ − 2𝑎𝑏𝑐𝑑 +  (𝑎𝑑)ଶ + (𝑐𝑏)ଶ + 2𝑎𝑏𝑐𝑑 = 

(𝑎𝑐 − 𝑏𝑑)ଶ+ (𝑎𝑑 + 𝑐𝑏)ଶ = (𝑎𝑐)ଶ + (𝑏𝑑)ଶ +  (𝑎𝑑)ଶ+(𝑐𝑏)ଶ ; 

(𝑎ଶ + 𝑏ଶ)(𝑐ଶ + 𝑑ଶ) = 𝑎ଶ𝑐ଶ + 𝑎ଶ𝑑ଶ + 𝑏ଶ𝑐ଶ + 𝑏ଶ𝑑ଶ =   (𝑎𝑐)ଶ+(𝑏𝑑)ଶ +  (𝑎𝑑)ଶ+(𝑐𝑏)ଶ 



 

11(12) 
 

Se cumple la igualdad 

 

19. Ejercicio 

𝐷𝑒𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑜 𝑃(𝑧) = 2𝑧ସ + 3𝑧ଶ + 3√3𝑧 + 9 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑧𝑎𝑖𝑧 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑝𝑜 

 𝛼(1 + 𝑖) 𝑠𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝛼 𝑢𝑛 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙. 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝛼 

Solución  

𝑠𝑖 𝛼(1 + 𝑖) 𝑒𝑠 𝑢𝑛𝑎 𝑟𝑎𝑖𝑧 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑜 𝑃(𝑧) =  2𝑧ସ + 3𝑧ଶ + 3√3𝑧 + 9 𝑠𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑟á  

2(𝛼(1 + 𝑖)ସ + 3𝛼(1 + 𝑖)ଶ + 3√3𝛼(1 + 𝑖) + 9 = 0; 

2(𝛼(1 + 𝑖)ସ = −8𝛼ସ;  3𝛼(1 + 𝑖)ଶ = 6𝛼ଶ𝑖;   3√3𝛼 +  3√3𝛼𝑖;     

2(𝛼(1 + 𝑖)ସ + 3𝛼(1 + 𝑖)ଶ + 3√3𝛼(1 + 𝑖) + 9 = −8𝛼ସ + 6𝛼ଶ𝑖 + 3√3𝛼 +  3√3𝛼𝑖 + 9 = 

൫−8𝛼ସ + 3√3𝛼 + 9൯ +  ൫−8𝛼ସ + 3√3𝛼൯𝑖; 

|𝑃(𝑧)| =  ට൫−8𝛼ସ + 3√3𝛼 + 9൯
ଶ

+ ൫6𝛼ଶ + 3√3𝛼൯
ଶ

= 0 

൫−8𝛼ସ + 3√3𝛼 + 9൯
ଶ

= 0 

 ൫6𝛼ଶ + 3√3𝛼൯
ଶ

= 0; 𝛼൫ 6𝛼 + 3√3൯ = 0;   𝛼 = −
3√3

6
= −

√3

2
; 𝛼 = −

√3

2
  

𝑠𝑖 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑦𝑜 ൫−8𝛼ସ + 3√3𝛼 + 9൯
ଶ

= 0; −8 ቆ−
√3

2
ቇ

ସ

+ 3√3 ቆ−
√3

2
ቇ + 9 =  −8 ∗

9

16
−

9

2
+ 9

= 0; 

𝑆𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝛼 = −
√3

2
 

 

20. Ejercicio 

𝐸𝑠𝑐𝑟𝑖𝑏𝑒 𝑒𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑏𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑎 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜 𝑧 =
4 − 𝑖

1 + 2𝑖
 

Solución 

𝑧 =
4 − 𝑖

1 + 2𝑖
∗

1 − 2𝑖

1 − 2𝑖
=  

4 − 8𝑖 − 𝑖 + 2𝑖ଶ

1 − 4𝑖ଶ
=

4 − 9𝑖 − 2

1 + 4
=

2 − 9𝑖

5
=

2

5
−

9

5
𝑖; 

𝑟 = |𝑧| = ඥ(2/5)ଶ + (9/5)ଶ = ඨ
4

25
+

91

25
=   ඨ

95

25
=

√95

5
 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡 ቌ
−

9
5

2
5

ቍ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 ൬−
9

2
൰ ;   𝑐𝑢𝑎𝑟𝑡𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒;  𝛼 = 77,47º  

𝑧 =
√95

5 ଻଻,ସ଻º
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21. Ejercicio 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑦 𝑎𝑟𝑔𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑧 =
−1 + 𝑖

−3√3 + 3𝑖
 

Solución 

𝑧 =
−1 + 𝑖

−3√3 + 3𝑖
=

(−1 + 𝑖)൫+3√3 + 3𝑖൯

൫−3√3 + 3𝑖൯൫+3√3 + 3𝑖൯
=

−3√3 − 3𝑖 + 3√3𝑖 − 3

−9 − 9 ∗ 3
= 

 
−3 − 3√3 − 3𝑖 + 3√3𝑖

−36
 

𝑧 =  − 
3൫1 + √3൯ + 3(𝑖 − √3)

−36
=

൫1 + √3൯ + (1 − √3)𝑖

12
=

1 + √3

12
+

1 − √3

12
𝑖 

|𝑧| =  ඨ(
1 + √3

12
)ଶ + ቆ

1 − √3

12
ቇ

ଶ

= ඨ
1 + 3 + 2√3

144
+

1 + 3 − 2√3

144
  = ඨ

8

144
=

2√2

12
=

√2

6
; 

|𝑧| =
√2

6
 

 α = arct ൮

1 − √3
12

1 + √3
12

൲ = arctg ቆ
1 − √3

1 + √3
ቇ = arctg ቆ

1 − √3

1 + √3
ቇ = arctg ቆ

2 − √3

2
ቇ ;  α = 7,63º 

22. Ejercicio 

Si z = x + iy.  Calcula e𝑛 terminos de x e y el conjunto de w =
1 − z

1 + i
 

Solución 

w =
1 − z

1 + i
;  w =

1 − (x + iy)

1 + i
=

1 − 𝑥 − 𝑖𝑦

1 + i
=

(1 − 𝑥 − 𝑖𝑦)(1 − i)

(1 + i)(1 − i)
=

1 − 𝑥 − 𝑦𝑖 − 𝑖 + 𝑥𝑖 + 𝑦

1 + 1
 

w =
(1 − 𝑥 + 𝑦) + (−𝑦 − 1 + 𝑥)𝑖

2
=  

(1 − 𝑥 + 𝑦)

2
+

(−𝑦 − 1 + 𝑥)

2
𝑖  

𝑍 =  
(1 − 𝑥 + 𝑦)

2
−

(−𝑦 − 1 + 𝑥)

2
𝑖 

23. Ejercicio 

Determina el conjunto M de los aϐijos de los  z = x + iy. tales que  

w = i𝑧ଶ − (1 + i)z + 1 es un numero real. 

Solución 

w = i𝑧ଶ − (1 + i)z + 1;  w = i(x + iy)ଶ − (1 + i)(x + iy) + 1;  

w = i(𝑥ଶ − 𝑦ଶ + 2xyi) − (x + yi + xi − y) + 1 = 𝑥ଶi − 𝑦ଶi − 2xy − x − yi − xi + y + 1  

w = (−2𝑥𝑦 − 𝑥 + 𝑦 + 1) +  (𝑥ଶ − 𝑦ଶ − y − x)i ; para que sea un numero real  

 (𝑥ଶ − 𝑦ଶ − y − x) = 0; x(x − 1) − y(y + 1) = 0; 

x = 0, y = 0;   x = 0, y = −1;    y = 0, x = 1;    x = 1, y = −1;  


