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Disclaimer:
Dirigido para aquél que esté listo para leerlo, o no tanto. Va con onda.

iRecomendacion para sacarle jugo al apunte!

Estudiar con resueltos puede ser un arma de doble filo. Si estés trabado, antes
de saltar a la solucién que hizo otra persona:

B0, Mirar la soluciéon ni bien te trabas, te condicionas pavlovianamente a no
pensar. Necesitas darle tiempo al cerebro para llegar a la soluciéon.

B9, Intenta un ejercicio similar, pero mas facil.
£0; ;No sale el facil? Intentd uno atin mas facil.

B0, Fijate si tenés un ejercicio similar hecho en clase. Y mira ese, asi no quemas
el ejercicio de la guia.

£9. Tomate 2 minutos para formular una pregunta que realmente sea lo que
no entendés. Decir ‘no me sale’ P+. Escribi esa pregunta, vas a dormir
mejor.

Ahora si mir4 la solucion.
Si no te salen los ejercicios faciles sin ayuda, no te van a salir los ejercicios
mas dificiles: Sentido comiuin.
iLos mas féciles van a salir! Son el alimento de nuestra confiaza.
Si miras miles de soluciones a parciales en el afan de tener un ejemplo hecho de
todas las variantes, estés apelando demasiado a la suerte de que te toque uno
igual, pero no estds aprendiendo nada. Hacer un parcial bien lleva entre 3 y 4

horas. Asi que si vos en 4 horas "hiciste" 3 o 4 parciales, algo raro debe haber.
A los parciales se va a pensar y eso hay que practicarlo desde el primer dia.

Mira los videos de las tedricas:
de Teresa que son buenisimos @.
Videos de practicas de pandemia, complemento extra:

Practicas Pandemia @.

Los ejercicios que se dan en clase suelen ser similares a los parciales, a veces
mas dificiles, repasalos siempre Just Do IT e

Eh, loco, fatalista, distopico, relaja un toque te vas a quedar (mas) pelado... SIS va a salir todo bien!


https://www.youtube.com/@AlgebraIC-gu7oc/videos
https://www.youtube.com/playlist?list=PLEtdiZTXB5c5e9BOcqbnROTHevanNfz6U
https://www.youtube.com/watch?v=ZXsQAXx_ao0
https://www.youtube.com/watch?v=4k2PJFPu57Y

Esta Guia 6 que tenés se actualizoé por ultima vez:
11/02/26 @ 23:00
Escanea el QR para bajarte (quizis) una version mas

nueva.:

El resto de las guias repo en github€) para descargar las gufas
con los ultimos updates.

Si querés mandar un ejercicio o avisar de algin error, lo mas
facil es por Telegram @.



https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/6-guia/6-sol.pdf
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh

Algebra I Practica 6 Pagina 4

Notas teodricas:

Raices de un nimero complejo:

o Tablita de angulos agradables:

Im(z)
A
1 1, V3
_ 2Tt
0 0| % z KL s
6 \4[ \3[ 2 g
: 1 2 3 .
Sln(9) } ? 5 1 ? + ?Z
3 2 1
cos(0) |1 |52 |%| 5 |0 : Vi1
2 2
Clickea para esta simpatética forma de recordarlo: J3um, dois, ks
trés, trés, dois, um, todo mundo sobre 2...J3
6
0 T Re(z)

@ Sean z,w € C— {0}, z = r.e%" y w = ryuef** con r., s,, € Rug y 0., O, € R.

r,=r
Entoncesz:w@{ “ w

0, = 0, + 2km, para algin k € Z

(rw)" =72

) i
® ralces n-esimas: w —Z<:>{ ew‘n:92+2kﬂ_ para algl’mkGZ

De donde se obtendran n raices distintas:

, 0 2k 0.+ 2k
wi, = zwe?@r', donde ry, = Y.y O, = — + m_ Vet ohm
n n n

Entender bien como sacar raices n-ésimas es importantisimo para toda la guia de complejos y la proxima de
polinomios.

Grupos Gy :

2km

eGn:{wEC/wnzl}:{eT’ : nggn—l}

(n=1) w=1 142

ei%a 1
(n=2) w==+1 2
(n-5) Noaes,
R 4 Im 5 Re
et 1 e@%"'.g 4

1

(n=3) ;2

ei%‘-z
2
n=4
(n=4) (n=6) .2z
4
81%4
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1

La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://www.youtube.com/watch?v=83gdQe0Ij5k
https://www.youtube.com/watch?v=83gdQe0Ij5k
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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ei277rl

3 2
(n=7) [
ﬂl44

e 7 5

j2m .

e 7

(n=8)

Notar que:

— Sin es par el grupo tiene al —1.

— Toda raiz compleja tiene a su conjugado complejo.

— Para ir de un punto a otro, se lo maltiplica por €’

o (Gp,-) es un grupo abeliano, o conmutativo.

— Yw,z € Gp,wz=zwy zm € Gy.

—1eGp, w-1=1-w=w
—weG, = JwlteG, w-w"

*WEGH, ww=|w?=1 = w=w"

o Propiedades: w € Gy,

—mEZyn’m = w" =1

—m=m'(n) = w"=w

—n‘m@GnQGm
= GaNGy ::(;Ouno

— La suma de una raiz w de G,: > wF =

m

’

Yw € Gy,.

1 1

:w_
1

OU"LZZUﬁ”O”h

n—1

w—1
w—1

k=0

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos.
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequeé si hay una versién nueva — aca.

0

cw =1

=0siw#1

eso rota al namero en  respecto al origen.

Ir a indice 1


https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/6-guia/6-sol.pdf
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Ejercicios de la guia:

1. Para los siguientes z € C, hallar Re(z), Im(2), |z|, Re(z71) e Im(i - 2)

i) z=5i(1+1i)* iv)z:(%jtﬁi)lo
i) z = (V2+v3i)2(1—3i) y
iii) 2 = 17+ Li(1 — i)3 v z=(-+¥)

Cosas para tener en cuenta sobre notaciéon y algunos resultados:
En notacién binomial:

a=DRe(z) eR
onde b= eR
z=a+ib=Re(z) +i-Im(z) <% {7 f(? = ecit

Y en notacién exponencial:

i donde r-sin(f) =Im(z) € R
2= 11 -0 _ 1.2 _ =
r>0 Z o =pe =y T 2
r-e? =1 (cos(f) + isin(f))

i) Cuando hay muchos productos, me gusta pasar todo a notaciéon exponencial y jugar desde ahi:

p=5-i-(1+i) 2565 . (V2 1) = 5.5 . (4.¢™) =20 137 = —20;

Por lo tanto si:

-1 z = —201¢ -1 .
A4 :1:}2’ = —

Finalmente:
Re(z) =0
Im(z) = —20
|z| =20
Re(z71) =0
Im(i-z) =Re(z) =0

ii) A ojo, o casi, veo que los valores de los argumentos de los factores son feos. Recordar que hay muy pocos
adngulos que tienen resultados agradables, los de la tablita, tablita de angulos agradables.

Dado que el exponente més alto es 2, se puede distribuir sin morir en el intento:

2= (V24 V302 (T=30) = (—1+2V6i) - (14 3i) = —1 — 6v/6 +i(2V6 — 3)

Donde en !! es distribuir y luego sacar factor comun en los términos con ¢, nada extrafio.

Después de hacer las cuentas pertinentes:

Re(z) = —(1 + 6v6)
Im(z) =26 — 3
2| = 5v/10

Re(z71) = — (1;@(\)/6)

Im(i - 2) = Re(z) = —(1 + 6/6)

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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4 !
iii) Atento a que i* = 1:
1 1 o ) 1 . . .
e= T4 S0 =i (i) 4 e (V2B E V2 T /2T L /2 T
En !! usé la periodicidad de la funcién exponencial, con el exponente complejo es 2m-periddica.
1 1
p=i+ V2= — —=i) =1
( VAR )
Finalmente:
Re(z) =1
Im(z) =0
2 =1
Re(z7 1) =1
Im(i-z) =Re(z) =1
iv) Facil con exponenciales:
y = <1 + 12) . ; (eZZ)lo = elgﬂ ; elg =1
V2 2
Finalmente:
Re(z) =0,
Im(z) =1,
‘z’ =1,
Re(z~!) = Re(—i) = 0,
Im(i-2)=0
v) Fécil con exponenciales:
5 — (_1 ﬁz’)’l L (3™l = e L 1 ﬁz
2 2 2 2
Finalmente:
Re(z) = -1
Im(z) = —?
2| =
Re(z71) = —%
Im(i-2) = —3
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)
Im
2. Dados los siguientes z, w € C en el plano: - 7
Re
Representar en un grafico aproximado los nimeros complejos de cada inciso
i) zyw,z4+w y z—w i) z,—2,22,32,i2 y % i) z,w,|z|,|z+w| y |w—2z|

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos.
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.

Ir a indice 1


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/6-guia/6-sol.pdf

Algebra I Practica 6

Pégina 8
i)
Im
z+w
<« zZ—w Re
ii)
Im
/9- O
Re
—z z
iii)
Im
- Jz |z + wl
" Re
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)
3. Hallar todos los ntimero complejos z tales que
i) 22 =-36 i) 22 =i i) 22 =7+ 24i iv) 22 +15—-8i =0

i) A ojo se puede ver el resultado:
z21=060 y 29=—061%

Si no se ve a simple vista:

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve.
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.

Ir al indice 1


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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e Se puede plantear la ecuacion en forma exponencial, para deducir moédulo y argumento.

e Cuando la potencia de z es 2, como en este caso, se puede atacar separando para parte real y la
imaginaria e igualando.

Ahora usamos la segunda de esas técnincas:
22 = (a +bi)? = a® — b* + 2abi.
Para que 2 ntimeros complejos sean iguales, debe ocurrir que:

@ Sus partes reales tiene que ser iguales y sus partes imaginarias también.

a’>—b> =-36 parte real
2ab =10 parte imaginaria

a2—b2+2abi:—36—>{

De ese sistema queda que:

a=0 o b=0,

y dado que a y b€ R, para que se cumpla la otra ecuacién debe suceder que:
a=0 'y b=46

Por lo tanto se recupera que :

21=046i=61 y 20=0-—6i=—06¢
ii) Este no me parece taan obvio. Resuelvo ecuaciéon en forma exponencial:

y = 7“620 N 22 — 7’2(€i9)2 — 7,2()/120
)

(NE]

T = e

La idea es separar la ecuacién compleja en 2 ecuaciones con nameros reales. Atento a que 7 € Ryg y que el
argumento 0 es 27 peridédico!

Ahora la ecuacién queda como:

2 20 iz moédulos por un lado r=1ler=1
reT =e-
20=T 4 2%kre0="14kn

argumentos por otro

tengo que k € {0, 1} de forma tal que el argumento 6 € [0, 27).

Los valores que nos pedian:

1 5 )
—‘—7 . = e4 = - — —

INE]

Sl

Zr=0 = €

Le comentario:

Sale mas facil por el método del item i)? Seguramente, pero pinté hacerlo con exponenciales.

iii) Ataco igual que antes:

= ret _ 2 T2(ei9)2 — 2120
! 24

256! arctan(%-)

z
T+ 244

N

b

N

Horrible esos valores, probablemente no salga por aca. Pruebo con el método del item i):

22 =T+ 24i

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.


https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/6-guia/6-sol.pdf
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2 _ 32 _
@~V 2abi =T+ 24i 4 ¢ b =7 patereal
2ab =24 parte Imaginaria
De ese sistema queda que:
a-b=12,

meto en la otra ecuacién a = 1—5:

144 9 n

— b =T b=413

b2 beR

En !!, bicuadréatica.

Con ese resultado los valores quedarian para el sistema:

nn1=—4-31 y z=443

iv) Acomodo para que quede para resolver como el anterior:

22 4+15-8i=0s22=—-15+8i

2 _ 12
—b*=-1 1
@~V 4+ 2abi— —1548i 5 © 0 b partereal
2a-b=28 parte imaginaria
De ese sistema queda que:
a-b=4,

meto en la otra ecuaciéon a = %:

16 5 1

- b =-10=b=24

b2 beR

Con ese resultado los valores quedarian para el sistema:

z1=1441 vy z=-1—4

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

4. Calcular los modulos y los argumentos de los siguiente nimeros complejos Hallar todos los nimero complejos
z tales que

i) (2+2i)(V3 —1) i) (=14 /3i)° iii) (=1 4+ v/3)7° 1+ \/§z"

i
M
i) A mi me gusta usar propiedades de potencia para calcular la forma final del ntimero:
Im
24+ 2

f% ' Re 2= (2420) (V3 —i) =227 . 216"

K>Z\ V3 —i
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1

La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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Y ahora como se estan multiplicando las potencias, solo hay que usar propiedades de potencias:

;25
2 = 426137
Recordar que el argumento por definicion esta en [0, 27), asi que si es mayor o menos se le restan o suman
2km respectivamente hasta que caiga en el intervalo.

Por lo que el resultado pedido quedaria en:

2] =4v2 y arg(z) = —7

ii) Como el anterior pero mas facil:

Im

PN

—14+4/3i

/i\ J Re z=(—-1+V3i) =2

s a9 407
= 32e"3"

1

o
1

.

e’

Nuevamente, corrijo el argumento para que caiga en el intervalo [0,27). Por lo que el resultado pedido
quedaria en:

4
2| =32 y arg(z) = 3T

iii) Parecido al anterior:
(=5)w 1 —iOr

1C
= Py e 3
32

Wi

Z=(—1+/3i) 0 £ 27%

Nuevamente, corrijo el argumento para que caiga en el intervalo [0,27). Por lo que el resultado pedido
quedaria en:

2= =y arg(e) =2
T3y ¥ MBI =TT

iv) Parecido a lo anterior:

Im

o~

1 4+ /31

/
N o

Recordar que el argumento por definicion esté en [0, 27), asi que si es mayor o menos se le restan o suman
2km respectivamente hasta que caiga en el intervalo.

Por lo que el resultado pedido quedaria en:

7
f=V2 v ars(s)= o

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequeé si hay una versién nueva — aca.


https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/6-guia/6-sol.pdf
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

naD GarRaz ©)
(z) (z)

5. Graficar en el plano complejo
i) {z € C/Re +5Im < 8}
11 {Z c (C—{O}/ﬁm >2y arg(_i . Z) — %}

)
i) {zeC—{0}/|z] >2y T <arg(z) < 2}
)
iv)

{z € C—{0}/ arg(z") = arg((—1+1) - 2°)}

~

~ Jm
Jm
\2 i) /’,,4———5—\\\ ii)
N 4 \\\
Re 3
4 -3 -2 -1 1 2 3 4 2%
-1 z
-2 1
3 Re
1 2 3 4 5
Jm Jm
5 5
4 iii) 4 iv)
3 3
Y Jm(z) =2 2
%i 1
4 T
A Re & Re
4 -3 -2 -1 1 2 3 4 -4 3 -2 -1 1 2 3 4
-1 -1

Ahora la explicacion de cada regién. Pero antes vamos a dejar escritas unas identidades que vamos a tener que
usar:

arg(zw) = arg(z) + arg(w) — 2k, arg(2") = n - arg(z) — 2kn, arg(z) = arg(z) — 2kn k€ Z
Los terminos en rojo simplemente son offsets y es para asegurar que el angulo quede entre 0 y 27. Las
demostraciones de los primeros dos se pueden encontar en el apunte de Teresa en el apartado 6.3.2 v 6.3.3, y el
ultimo se puede probar combinando 6.3.2 y 6.3.1 (tambien hay otras maneras, no es la unica)

i) Podemos tratar a la parte real como el eje x y la imaginaria como el eje y, luego haciendo despejes nos queda
y < S_T“c que esta descrito por la region dibujada.

ii) Tenemos que el modulo de z es mayor o igual a 2, asique va a ser la parte externa de la circunferencia de
radio 2, luego hay restricciones en el angulo (argumento), descritas en el dibujo.

iii) Aca hay que operar un poco, ya sabemos que la region si o si va a estar por arriba de 2 en la parte imaginaria,
pero el angulo no esta descrito explicitamente, usando las identidades de arriba tenemos arg(—i - z) =
arg(—1i) + arg(z) = 7 & %’T +arg(z) = § < arg(z) = %’r = ??Tﬂ

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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iv) Vemos que la unica restriccion es el angulo, operamos y lo encontramos: arg(z*) = arg((—1+i)-2%) & 4arg(z) =
arg(—1 + 1) + arg(z?) < darg(z) = 2% — 2arg(z) ©arg(z) = 52 = T

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

sigfripro ()

N 17
a) Determinar la formar binomial de (1'{759”) .

b) Determinar la forma binomial de (—1 + v/3i)" para cada n € N.

a) Multiplico y divido por el conjugado complejo para sacar la parte imaginaria del denominador:

. <1+\/§i>17i <1+\/§i 1+z’>17: ((1+\/§i)-(1+i)>17: <1_‘/§+ 1+\/§i>17
2

1—1 2 2

(1—i) 1+i
Ahora paso eso a notacion exponencial y acomodo usando propiedades de exponentes:

14+V3i=2-¢3!

1+i=+2ei™
((H@(Hn)” _ (2~e§i~2\/§e%">17 _ o Mmi Lo i
*'z =272 cos(5m) —i22 sin(g57m) = 22 cos(fym) + 122 sin(fHm)

Lr =15 y 25 =345°

Un espanto. Pero bueh, 15

Nota: Después de hacer el item b), creo que la idea del ejercicio es hacerlo asi:

Como (11“753’)17 estd compuesto por 2 elementos de nuestro conjunto de niimeros complejos favoritos, lease:

1—¢ = ﬂ‘eigﬂ

Y esto elevado a la 17 tiene dentro de todo un aspecto, no taaan vomitivo:

{ 1+V3i = 2-¢€'3

(1 4 \/gi)17 — 217 . ei%’?ﬂ' ; 217 . eigﬂ _ 216 . (1 _ Z\/g)
(1—i)l7 = (\/5)17 et L '(\/5)17 eliT — (\@)17 (1 —14)

Juntando lo que fue quedando:

1+ /3 2'0. (1 -4v3) ‘ . ‘
(55 >”=(ﬁ)n,(l_@=<xf2>13-<1—2\/§>-<1+z>=(x/§>13-(<1+\/§>+<1_\/§>2)

En el I, multipliqué y dividi por el conjugado complejo, y simplifiqué el exponente.

La forma binémica quedaria:

(1;__\/;32.)17 _ (\/5)13 1+ \/g) + (\/§>13 1- \/g)z

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.


https://github.com/sigfripro
https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/6-guia/6-sol.pdf
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b)
. n n it n 2n R 2n
(—144V3)" =2".¢l3 ™ =2". COS(?T(') —FZSID(?W)
El moédulo va a crecer con n, pero la parte exponencial es peridédica por inspeccién:
2 < n=0(3)
(—-1+4V/3)"={ 2" 1. (=14iV3) & n=1(3)
2"l (—1-iV3) & n=2(3)
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

naD GarRaz )

7. Hallar todos los n € N tales que
i) (V3—i)"=2""1(—=1+ /30

i) (—v3+4i)"- (% + @Z) es un numero real negativo.

iii) arg((—141)?") =% y arg((1 — v3i)"™!) = 2x

i) Para resolver las ecuaciones en ntimeros complejos con exponentes, en general, es mas facil resolver en notacion
exponencial. El miembro izquierdo queda:

El miembro derecho queda:
27 L (—1 4+ V3i) = 277 (2 e5) = 27 €57

Ahora la igualdad de los nimeros se daré cuando sus médulos y argumentos sean iguales:

.11 -2 2n:2n \/
ON ., plG T — 9N g™
“r “’ ‘:’{ Wrp = 25 4+ 2kr & 11n = 4 + 12k’

En %' quedd una ecuacion para despejar n que es un nimero entero:

flln=4+12k <2 1In=4(12) e -n=4(12)on=—4 (12) ©n =8 (12)

Finalmente los valores de n buscados para que la ecuacién se cumpla son:

n =38 (12)

ii) Un numero real z negativo tiene un arg(z) = m. Ataco el ejercicio parecido al anterior en la parte de los
exponentes, donde esta el argumento:

(VErir = 2
G+%0) = o

El enunciado queda como:
(—V3+i)"- (; + ?z) — on . iGnty)m

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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Ahora, sin olvidar la periodicidad, tengo que pedir que el argumento de esa expresion sea m:

1 1
(gn+§)7rz7r+2k7r<:>%n+§:1+2k<:>5n:4+12kt1

En «' quedo una ecuacion para resolver para n € Z:

wbn=4+12k <L 50 =4 (12) & n =8 (12)

Finalmente los valores de n buscados para que la expresién sea un nimero negativo:

n=28(12)
iii) Arranco pasando las expresiones del enunciado a notaciéon exponencial:

(_1 +Z)2n — 9on. ei%wn*l
(1 _ \/gi)n—l — on-1, eigﬂ'(nfl)*z

De ' igualando a 7, sin olvidar la periodicidad del argumento:

ﬂn:g+2k7r<:>3n:1+4k<d:ef>3nzl(4)<:>n53(4)

3
2
De #* igualando a %77, nuevamente sin olvidar la periodicidad del argumento:

5 2
gw(n—l):§7r+2kﬂ<:>5n—5=2+6k<:>5n:7+6k‘<g>5n57(6)<!:>n55 (6)%"

Podemos observar que con los resultados de #” y #* esto se convirtié en un ejercicio del TCHR:

(rza ofnm

Resolviendo ese sistema, los valores de n buscados:

n=11(12)

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz )

8. Hallara en cada caso las raices n-ésimas de z € C:
i) 2=8,n==6 i) z=—-14+i, n=7

i) 2=—4, n=3 iv) z=(2-2))'2, n=6

Ejercicio importante. La raiz n-ésima de z es el nimero que multiplicado por si mismo n veces me da z:

w" = z,
es decir que quiero encontrar w. Siempre va a haber tantas soluciones como n.

i) Dado un ntmero genérico w = r - % lo visto con la info del enunciado:
. 6 .
91) 6 . 669z *

w:w:(r.e =

@ Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Ahora hago lo mismo con el otro niimero z = 8:
z=28-e% = 8

Una vez con todo escrito en forma exponencial, es igualar prestar atenciéon a la periodicidad del argumento
y listo:

6 6

! . r°=8&r=+v8=1+2

Wb =z Eos 6. 80 = § & | Ve \[1
*? 60 = 0 + 2km < 0 = 3km

Con eso concluimos que las raices son de la forma:
-1
wy, = V2 - €35 con k € [0, 5]

ii) Mismo procedimiento, te tiro una pista: Los nimeros negativos tienen argumento 7, asi que en notacion
exponencial:
—4=4.e"

iii) En notaciéon exponencial z, que esta en segundo cuadrante:
z:—1+i:\f2-e%m
iv) En notacion exponencial z, se calcula primero con la base :
= (2-2i)12 = (2\/5 . egm‘)w — 918 2w L 918 omi
Maquina de hacer chorizos: ;Cudl nimero w € C multiplicado 6 veces por si mismo me da %" ¢

|6 = 218 & |w| = §

6 2 ol8  mi i0\6 _ 918 i 6. ,i60 _ 918  mi
= 918, — 918, ) — 918
w e™ < (lwle™) e s w|® e e @{ 60:7r+2/m<:>0k:(%+%k)7r

Como 0 <0 < 27 '
wy, = 8- % con k € Zj 5

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

9. Hallar todos los z € C tales que 32° + 2|2]° + 32 =0

Para que se cumpla la igualdad entre 2 ntiimeros complejos, las partes reales y tmaginarias deben ser iguales:

325 422 +32 =04 325 = 225 — 32 & {
~N ~——

Re(32%) = —2|2|% — 32 }
ec eR

Im(32°) =0

De la ecuacion de la parte imaginaria: (Bs atil recordar que z = Re(z) + i Im(z) = Im(z) = Z5%)

27

45 _ 55 , o 50 = —50 + 2k
= < 25255 é |Z|5€5012|Z|567591 -

5y 9.2~
Im(32°) =3 % o <$> 0, = %kw con k €Z
*l

De la ecuacion de la par’te real: (Es 1til recordar que si z = Re(z) + i Im(z), entonces se puede expresar Re(z) = 2452)

Re(325) = 3. 22422 = 3. LMMHPe™™ 31,15 00(50) = —22|° — 32

huand £ 0<PB+2) £ -2 B
& |2°(3 cos(50) + 2) = —2° X 25 (3 cos(kmr) + 2) = —2° par

k
en Ok’ —— |2](-3+2)=-2&|z| =2
impar
©);Aporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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Finalmente teniendo en cuenta que k tiene que ser impar, y que el arg(z) € [0, 27):

: 1
2 = 2¢% con 6, = kv ke {1,3,5,7,9)

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

10. Hallar todos los n € N para los cuales la ecuaciéon 2" + iz2 = 0, tenga exactamente 6 soluciones y resolver en
ese caso.

Pasar todo a notacién exponencial:

o — rnenﬁz
. . o _ . . 3 _ .
Zn+ZZ2:0<:>Zn:—ZZ2<:> 72 — 2,200 <:>7,,nenﬁz:7,,2€(27r 20)i
. 3
—71 = eEﬂ-

Esa ecuacion se resuelve como siempre igualando los médulos y los argumentos, sin olvidar la periodicidad de éste
altimo:

r" r2 e r?(rn2 — 1) = O’
né Sm—2042kr < (n+2)0 = (3 + 2k)ma’

La ecuacion de r«':
Analizo para cuales valores de r y de n se cumple la ecuacion:

8@ 7 = 0 Aporta una solucién trivial para cualquier n € N en la ecuacién 2" + iz> = 0. Pero solo habria una
solucién z = 0 necesito encontrar otras 5.

@ r = | serviria. Quiere decir que voy a poder encontrar solucién en «' que me deja usar cualquier n para
jugar con la ecuacion de G«°.

8 n = 2 no sirve. Si bien cumple %' es un valor que daria una solucién para cada r € R>g. Pero tengo que
tener solo 6 soluciones.

La ecuacion de O :
Por lo analizado antes, juego con r = 1, eso no impone de momento ninguna condicién sobre n:

1
(g + 2k)m

3 !
2)0 = (2 + 27 s § =
(n+2)0 = (5 + 2k)m == n+2

Y ahora surge la pregunta: ;Qué onda esto? Necesitamos 6 soluciones segtin el enunciado, pero a no olvidar que
ya tenemos una solucién proporcionada por el » = 0. Asi que ahora laburo el 6 para que me de 5 soluciones y asi
tener 6 en total. Pido entonces n = 3, para partir en 5 y obtener de esta forma 5 valores para 6y € [0, 27):

1 3+4k 3+ 4k
ek:g—’_TW@ek:—:Tﬁ Conk6{0,1727374}

Finalmente para que la ecuaciéon falopa esa tenga tinicamente 6 soluciones, necesito que n = 3:

z=0 conr =20
i3

Zh—p = €'10"  conr =1
7

n ) n = 3 para tener Zp=1 =€'10" conr=1
z + N A— 0 P ’L‘QT(
solo 6 soluciones Zk—9 = €10 conr=1
i

Zp—g = €'10 conr =1
i
Zp—yq = €10 conr =1

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

11.
a) Calcular w + W + (w + w?)? — w3¥(1 — w?) para cada w € G.
b) Calcular w™ +w - w” + 8 para cada w € G3.
¢) Calcular 1+ w? + w2 + w* + w™* para cada w € Gy.
)

d) Calcular w' 4+ w8 +w?* + w3 para cada w € G5

Voy a estar usando las siguientes propiedades en Gy :
Si w € Gy, entonces tengo las siguiente propiedades:

Siwe G, = whk=wmk

n—1
S wb =0
k=0

m|ne G, C G,

a) Calcular w +w + (w + w?)? — w3¥(1 — w?) para cada w € Gy.

Raices de G7 de interés: 7 es impar entonces w = 1 se hace a parte en caso de usar la serie geométrica, pero
al final no la voy a estar usando.

Stw = 1:
w4+ (w+w?)? — w1 —w?) =6
Siw # 1:
:Tl
w+ W+ (w+wh)? — w1 —w?) = w+w+w?+ 2w+ wt — (W) w3 (1 — w?)
\LG T
w w

= “l+l+w+w+wit+uw +uw’+uwl=-1
=0

b) Calcular w™ +w - wY + 8 para cada w € G3.

Raices de G3 de interés: 3 es primo e impar —> w = 1 se hace a parte.

St w=1:
wl4+w-w’ +8=10

St w # 1:
=1
-
w?+8=—1+1+w+uw?48=7
~————

=0

w™ +
1
w

S el

c¢) Calcular 1+ w2 +w?+wt+w? para cada w € Giy.

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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Tuneo un poco el enunciado usando que:
m T m
we Gy = w = w10l ),

por lo tanto:

4w +w 24w +w 214w+ + w4+ w

Todas potencias pares escribo como:

Gs C Gyo

A Im

Gi1o— G5 ="G5” C Gyg

4
1+w2+w8+w4+w6£2(w2)i *! ‘
i=0
Siw = +1, dado que +1 € Gy, ' queda:
4 .
D (1) =5,
i=0
pero si no uso férmula geométrica:
4 , 2)4+1 _ 4 10 _q 1-1
j{:<102)z__ (U} ) w _ -0

d) Calcular w'* + w=8 +w* 4+ w3 para cada w € G5

vt vttt =ttt rwt =1+ 1l+wtwt+wd+wt=-—1

Siw = 1:
w +w S+t w3 =4
St w # 1:
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron!

naD GarRaz €)

 Im

=0

Gracias por tu aporte:

12.

60
a) Sea w € Gsg, w* # 1. Calcular Y w
k=7

60
b) Sea w € G11, w # 1. Calcular Re <Z wk>.
k=0

En este tipo de ejercicios es comun hacer la sumas esas usando la serie
geométrica Y ¢", acordate que tenés que separar el caso cuando el g = 1.

60
a) Sea w € Gsg, w* # 1. Calcular Y w.
k=7

Sé que si w € G3¢ tiene la pinta:

- 27
w = €'36* para algtn k € Z

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos.
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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por lo tanto es facil ver que es un nimero muy loquito que tiene las siguientes propiedades:

w30 = 1w
35
S wk=0
k=0

Por enunciado me dicen que w* # 1 = w # 1. Esto esta bueno, porque ahora puedo usar la formula
geométrica sin pensar que estoy metiendo un 0 en el denominador. Si no tendria que considerar el caso
particular para la suma. Acomodo un poco la sumatoria, para que aparezcan todos los términos para armar
la serie geométrica como la formulita. Le agrego los términos que faltan entre 0 y 7:

4k L & 4k 0 Ak 0 4k
w® o= Y wt+ > w S w
k=7 k=0 k=0

60 6
— Z wik — Z wk
k=0

|
™
B
i
=
|
g
B
=
e

=% = ||

Se concluye que:

60
b) Sea w € G11, w # 1. Calcular Re <Z wk>.
k=0

wit =1
10

Sé que siw € G = ST wk =0
k=0

11 es impar = —1 ¢ G131

Como w # 1 no calculo caso particular para la suma. Me piden la parte real voy a usar:

*_lz+2
2

Probé hacer la suma geométrica como en el item a) anterior, pero no llegué a nada. Voy a hacer eso que me
encanta de abrir la sumatoria y usar que 61 = 5- 11 + 6, porque hay 61 términos en total.

Re(z)

=0

E:w"f:w°+---+uﬁ°’:i!5-(w0+wl+~--+w9+u;10)+w55+w56+w57+w58+w59+w60:«nr2

agrupé usando:

weG = whk=ywr11(¥)
Si bien no sé cuél es nimero w, sé que una sumatoria de 11 términos de potencias consecutivas de w™ da 0,
porque w € G11.

60
=+ + v+ttt e g wh = w® + w! + w? + w4 wt +
k=0
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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La expresion que quedo es méas manejable. Recuerdo que estoy buscando la parte real de esa gaver:

(60 k) o w? +w! +w? + w4+ w0’ + w0 + W +w? + 0+t + W
Re Z’u} = 2 *

Nuevamente esta es una propiedad muy ttil de los ntimeros Gy,:

we G = @k g wrll(fk)
w =0
k=0
A 0 + 10 &
w0+ w4+ w? w3t w® 4w 4+ w4+ w® + w® +w’ + Wb w kgow w01
*° 2 B 2 T2 2
Finalmente:
60
it k) =1
o[ Sout) =3
2
k=0
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

naD GarRaz €)

13. Sea w = e3 " raiz cubica de la unidad y sea (z)nen la sucesion de niimeros complejos definida por:

z1=14w y zpp1=14+22, YneN.

Probar que para todo n € N vale que z, = o . Concluir que z, € Gg para todo n € N.

es si n impar
e~ 6" sin par

Hay que probar por induccién. Quiero probar:

(2

2m
L
p(n):zn:{6 by, LTVHEPAL g oy

e 6" sin par
Caso base:
4 Im
p(1)221:1+e%”: —%+i§:%+i§:e%i v
p(2) Z2=1+z%:1+62?”:1+e_2?ﬂ’:e_§i v

Paso inductivo:

p(2k) : 2o, = €73 Verdadero = p(2k 4 2) ;Verdadero?
—_——

hipétesis inductiva

p(2k +1) : 2041 = e3° Verdadero = p(2k + 3) ;Verdadero?
—_————

hipoétesis inductiva

HI 27 ™ ™
sz+2:1+zgk+l<:>z2k,+2:1_|_e31:e3lze 3t/

Zok+3 = 1+ Z%k—f—Q <—H——I> Zok43 = 1+ 6727” = e 3l = ¢3! v
Dado que p(1),p(2), p(2k),p(2k + 1), p(2k + 2), p(2k + 3) resultaron ser verdaderas, entonces por el principio de
induccion se concluye que p(n) también lo es Vn € N.
2
7

., . ., . . _2m .
Dado que la sucesiéon z, tiene solo 2 imagenes, para cualquier n € N y teniendo en cuenta que e = e'6 2 €

Gg VneN

@ Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

14. Se define en C— {0} la relacion R dada por z R w <= 2w € Rxy.
i) Probar que R es una relacion de equivalencia.

ii) Dibujar en le plano complejo la clase de equivalencia de z =1 + 1.

i) Dado un z = re’? . tengo que:

z€Rs9 <= Re(z)>0 A Im(z) =0
— r>0AN0=2krconkeZ

Arrancamos:

o Reflezividad: z=re", 2 R z =12 porlo tanto z R 2z <= 20 = 2kn <= 0 =kn

z R w = rsell=¥) =2kit+¢p V

o Simetria: 0
' wRz=rse® D = =2k +p=2ksmr+¢p V

2R w=rsel? P = 0 =21 +¢
wRv=rte¥ 0 —= =2k +

e Transitividad: — 2RV <= =27+ ¢ =2r(ki+k)+a=2ksr+a
~~

2kom+a
La relaciéon R es de equivalencia.

Im <

Tengo que el arg(1 + i) = 7. La clase Z estara formada por los w € C tal que:

ii) .
wR z <= arg(w) = el

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

15. Se define la siguiente relacién R en Gog:
2R w < 2w’ € Gs.

i) Probar que R es una relacion de equivalencia.

ii) Calcular la cantidad de elementos que hay en cada clase de equivalencia.

i) Reflexividad:

1 k. par
—1 k, impar

-1 .1 . 9 .
5 = ezﬁﬂkz s 2R o2 elﬁﬂ'kz . elﬁﬂ'kz — e’Lkzﬂ' — {

Simetria: La relacion R sera simétrica si:

zRwWw << wR=z

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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De forma exponencial para poder expresar el producto de un ntmero por otro:
z = ezloﬁkz € Gy y w= 61107”6“’ € Go.

o 1
2w’ = o kt%) ¢ Gy o E(kz + 9ky) = ke k, + 9k, = 10k &k, = —9k,, (10)

Quedando la dentro de todo simpatica relacién de congruencia que me permite reescribir la definicién de la
relacion:

ke =k (10) & [2 R w <= k. = ky (10)]

Voy a expresar ahora w R z:
wz? = ei1o kut9ks) _ oifg (kut0(10k+kw)) _ oifg(00k+10kw) _ oi(Ok+kuw)T _ Jik'm (o0 1/ 7

Por lo tanto se puede concluir que la relacion es simétrica Vk,, ky, € Z con k, = ky, (10)

Transitividad:
y— ei 107Tkz
w = etioThw € Gag
y = ei 107 ky

Entonces la relacion R es transitiva si:
zRw y wRy 2. R Y

Del punto anterior sé que:
2R w < k, =ky (10)
wRyY < ky=ky (10)#°
Planteo similar al punto anterior, veo que cosa queda del producto:
2y = 15 (k=49ky) * i1 (10Fk-+kw+9ky) * o015 (L0k+10K +ky+9ky) L i(k+k +hy)m _ ik/'m
Con ese resultado podemos concluir que la relacion es transitiva:

zRw v wRz = 2Ry
Dado que la relacion R resultd ser refleziva, simétrica y transitiva, es también una relacion de equivalencia.

ii) #ei%k = 2 para algiun k € Z /ro9(k) < 20. Dada la condicion k, = k,, (10), solo hay 2 nimeros que tienen

misma cifra de unidad entre 0 y 20. En el grifico se ve quesi z R w = w = —z
P52
. Son € %0° 03027

;14 ;16
elﬁQ‘!\' ei%gﬂ eLZU 27
@) Errores? Avisa acé asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)
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Ejercicios de parciales:

1. Para w € Gg, calcular S = w™ + w1 + 5w* + w3 — 4w =22 4 2023

Stw=1:
S=14+14+5-14+41-4-14+1=5
St w # 1:
S = wl+w 5wt 4+ w — w22 + w20
= WS+ wt + 5u? 4 wd — dw? + w!
= wrwtuwttwtruwd =14+ 14wl +w+wd 4wt +wd = —1
=0
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €) Ale Teran €)
140
2. Sea w € Gq4. Hallar todos los posibles valores de w” + > w
J=7
n—1 K
Voy a usar que: weGn = kgow =0
Sim ‘ n —= G, CG,
Siw=1:
140
7 27 _ — —
w +Zwﬂ — 14+ (14+1+-4+1)=1+134=135 v
=1 ]:7 = =134
Siw=—1:
140
w Y (W=l Q14+ )=-1+134=133
~— \ , —_———
=1 j=17 =134
Siw # +£1:

- 2k ok o
w e G14 — W = e'11 con k c Z[O,liﬂ _ ’LU2 — (€ZT) _ 617.16 c G7

140 ) 140 , 6 . 2)141 _ . 2 14 20 _
W 3wt = 0l 5 (Y = 3 () = w4 OO 0 = O = T 4
J=7 j=0 J=0 R
~— =1
Si weG;, = w' =1
w6G14—G7 :>w7:—1

w € Gy - 14+41=2 Vv
weGu—-G; - —-1+1=0 V
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4 Im A Im

G7 C Gia Gia — G7 C Gig

]'{('

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

3. Sea z = § — 1. Hallar todos los n € N que cumplen simultaneamente las siguientes condiciones:
o8 ! 3n+ |23
o arg(z™*6) = arg(i)

En forma exponencial es més facil laburar esas cosas (para mi):

{ t\gz]_:lllw —z= |z’]e€zi:ei%7r = Zgzei%”:—l<:>|z3| =1
276
Primera condicion:
83n+ 1% =3n+1<L3n+1=0(8)3n="7 (8)((;:11)971521 8)en=5@8) v
<)3 18

Segunda condicion:

;1L )7"+6 i 1in

77
arg(z""10) = arg(i) (e’ 67 =2 s 5 + 11w = g + 2k7

Hay 2 niimeros como para armar una ecuacién de congruencias. Despejo n:

7 1
G =5 2k Tin = —63 + 12k <L 770 = —63 (12) < 5n = —3 (12) <(’):i5>n59 (12)
<)5 12

Junto la info que saqué de cada una de las condiciones del enunciado y armo sistemita:

{ n=9 (12) quiero

n=>5 (8) divisores coprimos

1(4)
=0 (3) me quedo con el n=0 (3)*1
P—————————— .
1 ( ) v v de mayor divisor n=>5 (8)*2
L (

Ahora si, tengo el sistema con divisores coprimos, por TYR tengo solucion, hay que resolver el sistema:
De #':
n = 3k

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Reemplazo en #° y hago cuentitas:

3k=58) ——= k=7 8)ck=
(<)3 L5
Meto k en «” y finito:
n = 3( ) =24j 4+ 21 < n =21 (24)
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

naD GarRaz €)

iy

4. Sea w = e1s*. Hallar todos los n € N que cumplen simultaneamente:

Sn+1 4An+6

Zw3k:0 Zw4k:0.
k=0 k=0

Expresar la solucién como una tinica ecuacién de congruencia.

Por enunciado tengo que:
1.
’LU3 — e5™ 7& 1

L .
w=e" & 4 2
wr=es™ £1

)

puedo usar la serie geométrica.

5TL+1 5n+1 3 5n+2
3k gvp _ (w°) —1 3\5n+2
w" = W)=t = 0&(w =1.
> > (w?) " (w?)
k=0 k=0
Queda una ecuacién para encontrar w:
lab def
(W3)Pn+? = ] =" B0 — 9k &5 Bn 4+ 2 = 12k <= 5n = 10 (12)#'
exponente
Y tenemos una ecuacién. Calculo la otra sumatoria:
4n+6 An+6 (w4)4n+7 1
4k _ Nk _ -1 ANAn+T
w = w = = 0&(w =1
> > (wh) T (w?)
k=0 k=0

Igual que antes, busco los w que satisfacen:

(whyintT — 1 B0 160428 opr a4 7 = 9k <L 4 = 2 (9)#?

exponente 18

Con la segunda ecuacion armo sistema y TCH:

n=2(3)
* [ n=2(12 ! n=2(4 9 L 4ha
ol (IS ey R 0 QR RTINSy
- n= 2 (3) — solucion por
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €) Ale Teran €)
@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T

COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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5. Sea
2= (4V2 + 4v2i)" (8 + 8V3i)’

se pide:
a) Sabiendo que arg(z) = arg(—i), hallar el resto de dividir a 3a + 4b por 24

b) Determinar todas las parejas de nimeros enteros (a, b) tales que cumplen lo anterior, y ademés

210 < |2 < 2%

Sugerencia: Use, sin demostrar, que 2% < 2 < 2 sz <y < 2.

a) Acomodo z:

2 o= (V2 +4v20)° (8 +8V3i)’
= (4V2(1+1)? - (8(1+ V3i))°

8a16b6a~%i L b Ei
Entonces si arg(z) = arg(—1):
(4 4+ 8)m = 37 4+ 2k <> 3a+4b = 18 + 24k

Esté resultado es literalmente la expresion de un ntimero dividido por 24 con su resto:
ro4(3a+4b) =18 con 0<18 <24
b) Condicién sobre el |z|:
2| = 2304 A 210 < 2] < 2% = 10 < 3a + 4b < 254

Por otro lado tengo:

3a+4b = 18 (24) <2 30 4 4b = 24k + 184,

Reemplazo #° en #':
10<24k+ 18 <25 -8 <24k <7<k =0.

Por lo tanto tengo:
3a+4b=18

Para encontrar los pares resuelvo la diofantica (a ojo en este caso, sino usar euclides):
(a, b)particular - (27 3) y (aa b)homogeneo = (_47 3)
La solucién general final con todos los pares queda:

(a, b)general = A (—4, 3) + (2, 3)
= (—4)\+2,3\+3) VA eZ

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €) Valen S. &

6. Hallar todos los z € C tales que (2 — 23)* = 212,

Enunciado corto, problema grande.

Distintas formas de atacarlo, y cual ves primero depende de vos, o dicho de otra manera de tus poderes, o de
4 . L. +4 . . +
cuanta mané tengas para ejecutar un tipico y 4 matemagium tncantatum p &

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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)

2-291=e@2-) =)=
2— 23 =

|
\
<
N

Boom, 3 ecuaciones para resolver con tus amigos, un domingo de lluvia con mates y tortas fritas o en su
defecto, solo, solisimo en un parcial.

¥ 9)

5 \4
2-21=22 o 1= ()
é 2 @ Gy=1{1,i,—-1, —3
2—23 4 COn 4_{ 5 ) Z}
=1

z33 - 1 w

= 1

= —i
Boom, 3 igual que antes pero con menos magia aparecieron las ecuaciones de %', #° v #°. La de @ no tiene

solucioén.

+4 +4 +4 . . . <. sz

#.3) Como esas en & 1) y & 2) no las vi hasta que hice lo que hay a continuaciéon voy a desarrollar esta version,
porque como soy medio fanatico de factorizar, bueh, me salen estas cosas primero. Te aviso que voy a hacer
montén de diferencias de cuadrados!

(2 o 23)4 — 212 = (2 o 23)4 o (23)4 — 0
(2-222 = (%)) (2 -2+ (2P
(2= =) (2= +5") )" (2= + ()" =0
s (2-(1-23))7 (2-2)2+ (%)% =0
(1-2%)" (2-2%2+(z%)2)* =0

~—
[\
~—
~—
[\
I
o

Pocas cosas tan placenteras en la vida como un producto igualado a cero. Debe ocurrir que:
1-23=0 o bien que 2-22)2+ (%2 =0
La primera no es otra cosa que ' con un poco de méas de amor «, y la segunda

2-2324+()2=0 & (2-232=—-(2%?
& (2- 232 = (i23)?
& (2-23%2-(i2®)?2=0
& (223 = (i) - (2= %) + (i2%) =0
& (2-2-(1+40) - (2+23(-1+4) =0
Sé lo que estas pensando y la respuesta es no, nunca son suficientes las diferencias de cuadrados.
Este ultimo resultado es nuevamente un producto igualado a cero, poooooor lo tanto:
2-23 (144 =0 & 2=1-i «
o bien
2423 (-14+4)=0 <& 22=1+i

Llegando asi a no otra cosa que a #° y a #’ con un poco mas de amor nuevamente.
Hayas llegado a las ecuaciones como hayas llegado, poco importa en este momento: Hay que resolver 3 ecuaciones
complejas, las cuales no quiero resolver en detalle, pero como soy un tipazo, ahi dejo las soluciones.

z1 = 1
Gs 2
B =1 29 = e3”
4
z3 =e3"
@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T

COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequeé si hay una versién nueva — aca.
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Ahora con &>
- 7
24 = /2. '127

y por ultimo

[~

27 = /2. etz
. SUT 3
P =1+4+i=+2 1" = 25 = V/2- €17
=17
zg = V22"

Siendo objetivos, la solucion del & 5) es la mas elegante lejos, la de € 3) es un delirio absoluto, y para hacer eso
en un parcial hay que tener nitrogeno liquido en la venas, peeeeero lo importante es llegar al resultado correcto!
Como dijo el Capitan Planeta: jEI poder es tuyo!

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

7. Sea w € G tal que w® # 1. Encuentre la parte real de
98
wrw T+t + o+ W
k=5

Algunas resultados de este tema aca « cicx
Dado que w € G1¢ ocurre que:

2k 5 1 si k es par enunciado
w5:(6110) sw’ = . P =20, P =1
—1 si k es impar

Con ese resultadillo ahora podemos reescribir el enunciado como:

98
wHw T+ Wl S W T ovtdtwttwd o

k=5 -
= wtwdrwlt(—1) W
é w + wt
L out(-1)w
= w—w=1-2Im(w)
En «' la sumatoria es una sumaondal—1+1—1+--- donde se cancela todo.

En % hago w* = % -w® y un poco de acomodar.

Es asf que si la expresiéon es igual a un ntimero imaginario puro se concluye:

98
Re(w+w ™ +@® + 0+ ) w™) =0.
k=5

Nota que puede serte til o no, chupala:

. . _ i1 .,
A varias personas les tentd poner en el valor de w = —1, o quizas w = €'5™, porque w', bueh. w es un nimero
cualquiera de los 10 valores que forman G1p, entonces no es cosa de que uno pueda elegir. Ojo con confundir:

pongo ;2L 1
w! € Glp == €'10" = ¢'5™,
k=1

onda, no. Nada que ver. Abrazo.
Fin de nota que puede serte 1itil o no, chupala.

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

8. Sea w — e35. Encuentre todos los n € N tales que @8 € Gopg1 v

n+4

g Wi = 0.
Jj=0

— Mir4 estas propiedades y estos graficos para sacar intuiciéon de lo que viene

Del enunciado y propiedades de estos ntameros de G,,:

2wl ;187
w:el33 <’;>w6:e7‘11

Para que ese ntimero espantoso @® € Ga, 41 debe ocurrir que !!:

11]2n+1<L% 2m 4120 (1) en=5 (1)«

Por otro lado para que la sumatoria del enunciado de cero, sabiendo que w # 1, uso suma geométrica:

n+4 11\n+5
. w -1 5 2mi \ 11n+55 1227 1107
Zwllj = —( ) =0& (w“)n+ =1l& (eﬁ) == Tont o =2hn
, w—1 33 33
7=0
Esa ﬁltlma ecuaCiC)n da salacadula chalchicomula 2:
n=1(3)«
Por lo tanto n € N debe cumplir #' y #°:
n=5 (10 TeH 6 (33)
=1 (3) -
Y si no mandé mucha fruta los n € N que cumplen serfan:
n=16(33) con n>0
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

naD GarRaz )

9. [2do parcial 4/7/2025]
(a) Sea w € G7, w # 1, probar que (w'® — w® + w?® — W — w18 + w'')3 es imaginario puro

(b) Hallar los w € G que verifican 1+ w? = —w*(1 + w?)

(a) Esa expresion esta para ser acomodada usando las propiedades que tienen los nameros de los grupos G, en
particular para w € G7:

w' o= 1
- w'r7(n)
whr = w "
6
Swhk = 0
=0
@) Errores? Avisa acé asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T

COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Usando esas propiedades queda algo asf:

1
(W' — wd +w® — @ — w18 )3 E

(w? — w® +w — wb — w +w*)3
(w+ w? — w3 + wt — wd — wb)3
_ .3

zZ

Ahi esta la expresion un poco més bonita y reescribi a la base como z. Para probar que un nimero es
imaginario puro, puedo calcular que su parte real valga 0:

Si = € C, Re(z) = 5= = 04 = es imaginario puro o cero.

Calculo usando las propiedades:

w+w? —wd +w —wd —wt +w+ w2 — w4+ wt — wd — wb
w + w? — w4+ wt — w® — W+ W+ w? — wd+wt — w — wb
w+w? —w? +w* —w® —w® +w® +w—w +w - w?—w
0

z24z

Es asi que Re(2) = 0 por lo tanto (Re(z))? =0 y 23 es imaginario puro.

(b) Acomodo el enunciado:

2
2 4 2 2y 4\ w :—1<:>WE{G4—G2} 1
1+w”=—-w'(1+w’)e(l+w) (1+w)—0<:>{w4:_1 we {Gs — Gy *

Ese tltimo resultado puede ser un poco oscuro, calculemos los resultados a manopla:

4=1

T =1
40 = 7w + 2kn

-
9:%4—"’17T con k € [0, 3]

- - & EANET ST S o A N
w4:—1<:>7"4el49:e”<:>{ o <:>w€{e’4,ez4,ez4,ez4}t2

Esté més facil lo hago de una:
s - 37
Ww=-lewe {625,627}

La union de #° y #” son las soluciones de #':

Esto de la inclusion o interseccion de un conjunto Gy, en otro Gy, lo podés (mirar aca click click @), por lo
tanto los w que estan en Gsg son los que cumplen:

§3m

we{e’2,e 2,614,614,614,624} A wh=1<= we{e%,e’?}

El exponente tiene que ser un miiltiplo para de 7. Fin

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

10. [2do parcial 4/7/2025]
(a) Sea w € G7, w # 1. Probar que (w!'® —w’ 4+ w?” — 0 — w18 + w3 es imaginario puro.

(b) Hallar todos los w € Ggo que verifican 1+ w? = —w*(1 + w?).

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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(a) Esa expresion esta para ser acomodada usando las propiedades que tienen los nameros de los grupos G, en
particular para w € Gr:

Wwio= 1
Wt = ()
Wt = w "
6
Swho= 0
1=0

Usando esas propiedades queda algo asf:
(wlﬁ_w5+w29_@_w718+w11)5 = 2_w5+w_w6_w3+w4)5

(w
.5

Ahi esta la expresion un poco méas bonita y reescribi a la base como z. Para probar que un nimero es
imaginario puro, puedo calcular que su parte real valga 0:

SizeC, Re(z) = "5 = 0 < 2 es imaginario puro o cero.

Calculo usando las propiedades:

~ =
I

wtw? —w+wt —wd —wl+wtw? —wd+wt—wd — Wb
wHw?—wdt+wt -0’ -+ T+ w? - W+ wt— W — Wb
wHw? -+t - WSS+ — Wttt - —w
0

Es asi que Re(2) = 0 por lo tanto (Re(2))® =0y 2% es imaginario puro.
(b) Acomodo el enunciado:

2
2 4 2 2y 4\ w :—1<:>WE{G4—G2} 1
l+w’=—w'(14+w’)e(1+w) (1+w)—0<:>{w4:_1 we {Gs — Gy

Ese ultimo resultado puede ser un poco oscuro, calculemos los resultados a manopla:

=1 « r=1

jm gdm o gbm GTm) .
40 =7+ 2kn <= 0= 2EHg con k € [0,3] ﬁwe{eu,e“,e“,e”}#
o ) -4 ’

wi=—1eriet = e”@{

Esté mas facil lo hago de una:
Ww=—-lewe {e’%,ei%ﬁ}

La union de #° y # son las soluciones de #':

Esto de la inclusion o interseccion de un conjunto Gy, en otro Gy, lo podés (mirar aca click click @), por lo
tanto los w que estan en Ggg son los que cumplen:

El exponente tiene que ser un miiltiplo para de 7. Fin

Nota que nadie pidid pero que pinto poner:

@) Errores? Avisa acé asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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»' Fijate que esas ecuaciones son extremadamente parecidas a Go y Gy, solo
cambia que del otro lado hay un signo negativo:

w2 _ _1<:>(7a€7;9)2 _ 6i7r<:>{ 29 = 7w+ 2A7&'<:>9 = 21627+I7T con ]C S [0, 1]
r = 1

w4:—1(:>(rei9)4:e”(:>{ 40 = 7r+21m<:>9:2k4—+17r con k € [0, 3]
r = 1

;.Se ve el parecido? Las soluciones son lo mismo, pero estan rotadas, para G,
™

en un angulo 7 en sentido antihorario.

(ei%w)n =1 < (ei%w)n el = 1

wEGn de
toda la vida
! 2k

LN (eigﬂ')n . (ez%)n -1
é (ei(%ﬂg) )n -1
~——

w's rotadas

en —
n

Si la accién de rotar te marea, pensi que estas suméndole algo al argumento,
entonces estds moviéndolo al rededor del origen. Mira los graficos asi ves lo que

pasa.
A+ Tm 4 Im
G4 y G4 rotada Go y Go rotada
87’,2'47177 61—';—17r
i2'1+17-r 7,2'O+17r
e 4 e 1
\ .
2.2 L .20 N 2.1 2.0 ;
e 4 e s Re e 2 e ? Re
ﬁji2.24+17 ei72'i+l7r
%2 R
Fin nota que nadie pidio pero que pinto poner
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

naD GarRaz €)

11. lintegrador 16,/12/2025]
Sea R la relacion de equivalencia en G1gg definida por

2R we2® =wd.

Hallar la clase de equivalencia de —i.

La clase de equivalencia va a estar formada por los nimero de G199 que satisfagan ecuaciéon de la relacion.

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Teniendo en cuenta que:
z=—iel=(—i)=—i=c¢

Quiero los nimeros w = e € Gy tal que:

Condicionando el argumento:
iSn iLw gilp 1p (L9
0<f<2reke{0,1,2,3,4} = we '™ 107 107 e'07, 10

Los nameros de ese conjunto satisfacen estar relacionados con z = —i. Solo falta ver si pertenecen a Gigg.
Dado que una propiedad de cualquier ntimero de w € Gygg es que w'%’ = 1, puedo facilmente comprobar que esos
ntmeros estan en G1gg, porque los argumentos quedan como multiplos pares de .

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €) Francisco Sureda )
@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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