Las tres raices ctibicas de i obtenidas en el ejemplo 2 se representan graficamente en la
FIGURA 10.7.1. Hacemos notar que estin espaciadas por igual alrededor de un circulo de radio
1 centrado en el origen. En general, las n raices n-ésimas distintas de un nimero complejo z
diferente de cero estdn espaciadas por igual en la circunferencia del circulo de radio Iz1'” con
centro en el origen.

Como muestra el siguiente ejemplo, las raices de un nimero complejo no tienen que ser
nimeros “compatibles” como los del ejemplo 2.

]\ M)W Resolucidon de una ecuacion

Resuelva la ecuacién z* = 1 + i.

Solucion Resolver esta ecuacidn es equivalente a obtener las cuatro raices complejas de
orden 4 del nimero 1 + i. En este caso, el médulo y un argumento de 1 + i son, r = V2
y 6 = m/4, respectivamente. Por (4), con n = 4 y el simbolo z; representando el papel de
wy, obtenemos

4 + 2k 4 + 2k
- (\@)1/4{‘:05(%) +isen (%)}
4 + 2k 4 + 2k
= %{cos(w/—w> + isen(w/—ﬂ-)}, k=0,1,2,3,
4 4
T
k=0, = (cos— + zsen—)
16
9
k=1, = cos—+zsen—
16
17
k=2, = (cos—+ is en—w)
16
257 25
k=3, zz= \/Z(cos— + zsen1—6)

Con la ayuda de una calculadora obtenemos las formas estdndares aproximadas,

20~ 1.0696 + 0.2127i
21 ~ —0.2127 + 1.0696i
2~ —1.0696 — 0.2127i
23~ 0.2127 — 1.0696:.

Como se muestra en la FIGURA 10.7.2, las cuatro raices se sitian en un circulo centrado en
el origen, de radio r = V2 = 1.09, y estdn espaciadas a intervalos angulares iguales de
21r/4 = /2 radianes, comenzando con la raiz cuyo argumento es 7/16. =

y
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FIGURA 10.7.1 Tres raices cubicas
de i en el ejemplo 2

<)

FIGURA 10.7.2 Cuatro raices de
cuarto orden de 1 + i del ejemplo 3

ﬁ Ejercicios Las respuestas a los problemas impares seleccionados comienzan en la pagina RESP-26.

En los ejercicios 1-10 use el teorema de DeMoivre para T .
obtener la potencia indicada. Escriba la respuesta en la forma 3. {\/E(COS 16 + isen 16
estandar z = a + bi. Si es preciso, use una calculadora.
50 5m\* 7 7
1. <COS? + zsen?) 4. {\/g(cosl—z + isenl—z

T 7\°
@ cos— + isen—
( 10 10)

[V3(cos 21° + i sen 21°

10.7 Potenciasy raices de nimeros complejos
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8
[V?(cosz—z + isenz—ﬂ;‘)}

7. [V/5(cos 13.5° + i sen 13.5°1°
8. [2(cos 67° + i sen 67°]

9. [3.2(cos 12° + i sen 12°]?

10. [%(cos 24° + i sen 24°]

En los problemas 11y 12, use (3) de esta seccién y (4) de la
seccién 10.6 para simplificar el niimero complejo dado.
Escriba su respuesta en la forma estdndar z = a + bi.

- o\ 110
_+ : R
[2(cos 16 isen 16)}
" {4(005 3™ + isen 377)}3
22y 20
8 8
- \12
cos— + isen—
(e + sen5)
HEEH|
—| cos— + isen—
2 6 6

En los problemas 13 a 24, use la forma trigonométrica de un
nimero complejo junto con el teorema de DeMoivre para
calcular la potencia dada. Escriba su respuesta en la forma
estdndarz = a + b.

12,

13. ¥

14. —®

15. (1 +0)°

16. (1 — i)’

17. (=2 + 2i)*
18. (—4 — 4i)}
19. (V3 + i)
2. (—V3+ i

21.
(\/3 1,)8

22. (— + =i

2. (1 + 2)*

2. 5+ 50"

En los problemas 25 a 34, obtenga las raices indicadas.
Escriba su respuesta en la forma estandar z = a + bi.

25. Las tres raices cubicas de —8.

26. Las tres raices cubicas de 1.

27. Las cuatro raices cuartas de i.

28. Las dos raices cuadradas de i.

29. Las cuatro raices cuartas de —1 — V/3i.
30. Las dos raices cuadradas de —1 + V/3i.
31. Las dos raices cuadradas de 1 + i.

32. Las tres raices cibicas de —2 V3 + 2i.

33. Las seis raices sextas de 64(cos 54° + i sen 54°).

57 . S
34. Las dos raices cuadradas de 81 COST + zsen? .

En los problemas 35 y 36, obtenga las raices indicadas.
Proceda como en el ejemplo 2 y dibuje la gréfica de estas
raices en un circulo apropiado.

35. Las seis raices sextas de 1.
36. Las ocho raices octavas de 1.

37. ;Para cudles enteros positivos n serd V212 + \V2in2)"
igual a 1?7 ;Igual a i? ;Igual a —V2/2 = V2i/2? (lgual a
V212 + V2il2?

38. @) Compruebe que (4 + 3i)> = 7 + 24i.
b) Use la parte a) para obtener los dos valores de (7 +
247)'2,

En los problemas 39 a 42, resuelva la ecuacién dada. Escriba
su respuesta en la forma estdndar z = a + bi.

3. A+1=0
40. > —125i=0
M. 2+8+8V3i=0

42. 72— 8;+ 18 =8i

= Para la discusion

43. El teorema de DeMoivre implica que
(cos 6 + i sen B)> = cos 20 + i sen 26.

Use esta informacién para obtener las identidades trigo-
nométricas de cos 26 y sen 26, multiplicando el lado
izquierdo de la ecuacién e igualando después las partes
real e imaginaria.

44, Sigaun procedimiento andlogo al que se indicé en el pro-
blema 43 para obtener las identidades trigonométricas de
cos 36 y sen 36.
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