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𝐛 = 𝐈𝐦(𝐳)𝒂 = 𝑹𝒆(𝒛)

𝑖2 = −1



Plano 
Complejo o 
Plano de 
Gauss

Representación Cartesiana o Rectangular= 𝑎 + 𝑏𝑖



Representación 
Polar:

𝒓 también se conoce como 𝒛
El Absoluto de Z, Módulo de Z o 
Magnitud de Z

𝒛 =

𝜽 también se conoce como
La Fase de Z, Ángulo de Z o Argumento de Z

𝒓𝟐 = 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐

𝐭𝐚𝐧 𝜽 =
𝒚

𝒙

𝜽 = 𝐚𝐭𝐚𝐧
𝒚

𝒙

Sea 𝒁 = 𝒙 + 𝒊𝒚







Representación 
y Graficación 
de un número 
complejo en su 
forma Polar

𝑧 = 1 + 𝑖

𝑟 = 12 + 12 = 2 = 1.4142

𝜃 = atan
1

1
= 45°

𝑧 = 1.4142 ∙ 𝐶𝑖𝑆 45°

𝑧 = −1 + 𝑖

𝑟 = (−1)2+12 = 2 = 1.4142

𝜃 = atan
1

−1
= −45°

𝜃 = 180 − −45 = 135°

𝑧 = 1.4142 ∙ 𝐶𝑖𝑆 135°

𝑧 = −1 − 𝑖

𝑟 = (−1)2+(−1)2= 2 = 1.4142

𝜃 = atan
−1

−1
= 45°

𝜃 = 180 + 45 = 225°

𝑧 = 1.4142 ∙ 𝐶𝑖𝑆 225°

𝑧 = 1 − 𝑖

𝑟 = 12 + 12 = 2 = 1.4142

𝜃 = atan
−1

1
= −45°

𝜃 = 360 − −45 = 315°

𝑧 = 1.4142 ∙ 𝐶𝑖𝑆 315°

ℝ

Ι

1

1𝑖

-1

−1𝑖



𝑖2 = (−1)Se eliminan





Ejercicios



Ejercicios

3 + 2𝑖

1 + 4𝑖
=
3 + 2𝑖

1 + 4𝑖
∗
1 − 4𝑖

1 − 4𝑖
=

3 − 12𝑖 + 2𝑖 − 8𝑖2

1 − 4𝑖 + 4𝑖 − (4𝑖)2
=
3 − 10𝑖 − (8)(−1)

1 − (16)(−1)
=
11 − 10𝑖

1 + 16
=
11

17
−
10

17
𝑖

3 + 2𝑖

1 + 4𝑖
=

3 1 + (2)(4)

12 + 42
+

2 1 − (3)(4)

12 + 42
𝑖 =

3 + 8

17
+
2 − 12

17
𝑖 =

11

17
−
10

17
𝑖



Suma de Números Complejos



Resta de Números Complejos



𝑧1 = 𝑟1𝐶𝑖𝑆𝜃1 𝑧2 = 𝑟2𝐶𝑖𝑆𝜃2
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Ejemplo



Potencia
𝟏 𝟐 . . . 𝒏

𝟏 𝟐 . . . 𝒏 𝟏 𝟐 . . . 𝒏



Ejemplo



Ejemplo



Continuación del ejemplo

Entonces

Por lo tanto



Continuación del ejemplo

Entonces



Raíz



Ejemplo: Obtener la raíz cuadrada de 
Forma Polar:

𝑟 = −
9

2

2

+
9

2
3

2

=
81

4
+
3 ∗ 81

4

𝑟 = 81
1

4
+
3

4
= 81

4

4
= 81 = 9

1

𝜃 = atan

9
2 3

−
9
2

= 𝑎𝑡𝑎𝑛 − 3 = −60°

𝜃 = 180° − 60° = 120°

𝑧 = −
9

2
+
9

2
3𝑖 = 9 𝐶𝑖𝑆 120°

𝑧 = −
9

2
+
9

2
3𝑖

−
𝟗

𝟐
+
𝟗

𝟐
𝟑𝒊

Re

Im



Ejemplo: Obtener la raíz cuadrada de 

Solución:

9𝐶𝑖𝑆 120°

𝑧 Τ1 2 = 9 1/2 ∗ 𝐶𝑖𝑆
1

2
120 + 360 ∗ 𝑘

Para k = 0 𝑧1 = 3 ∗ 𝐶𝑖𝑆
1

2
120° = 3 ∗ 𝐶𝑖𝑆(60°)

Para k = 1 𝑧2 = 3 ∗ 𝐶𝑖𝑆
1

2
120 + 360 = 3 ∗ 𝐶𝑖𝑆

1

2
480 = 3 ∗ 𝐶𝑖𝑠(240)

−
𝟗

𝟐
+
𝟗

𝟐
𝟑𝒊

3𝐶𝑖𝑆 60

3𝐶𝑖𝑆 240



Ejemplo: Obtener la raíz cubica de 

Solución:

𝑧 = 2𝐶𝑖𝑆 45°

𝑧
1

3 = 2
1/3

𝐶𝑖𝑆
1

3
45 + 360 ∗ 𝑘 Para k = 0 𝑧1 = 1.122 ∗ 𝐶𝑖𝑆

1

3
45° = 1.122 ∗ 𝐶𝑖𝑆(15°)

Para k = 1 𝑧2 = 1.122𝐶𝑖𝑆
1

3
45 + 360 = 1.122 ∗ 𝐶𝑖𝑠(135°)

𝑧 = 1 + 𝑖

𝑟 = 1 + 1 = 2

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 1 = 45°

𝑘 = 0, 1, 2

Para k = 2 𝑧3 = 1.122𝐶𝑖𝑆
1

3
45 + 720 = 1.122 ∗ 𝐶𝑖𝑠(255°)



Funciones Trigonométricas como series 
complejas



Funciones Trigonométricas como series 
complejas

𝑒𝑖𝜃 = 1 + 𝑖𝜃 +
(𝑖𝜃)2

2!
+
(𝑖𝜃)3

3!
+
(𝑖𝜃)4

4!
+
(𝑖𝜃)5

5!
+
(𝑖𝜃)6

6!
+
(𝑖𝜃)7

7!

𝑒𝑖𝜃 = 1 +
(𝑖𝜃)2

2!
+
(𝑖𝜃)4

4!
+
(𝑖𝜃)6

6!
+ 𝑖𝜃 +

(𝑖𝜃)3

3!
+
(𝑖𝜃)5

5!
+
(𝑖𝜃)7

7!

𝑒𝑖𝜃 = 1 +
𝑖2𝜃2

2!
+
𝑖4𝜃4

4!
+
𝑖6𝜃6

6!
+ 𝑖𝜃 +

𝑖3𝜃3

3!
+
𝑖5𝜃5

5!
+
𝑖7𝜃7

7!

𝑖2 = −1
𝑖3 = 𝑖𝑖2 = 𝑖 −1 = −𝑖

𝑖4 = 𝑖𝑖3 = 𝑖 −𝑖 = −𝑖2 = − −1 = 1
𝑖5 = 𝑖𝑖4 = 𝑖 1 = 𝑖

𝑖6 = 𝑖𝑖5 = 𝑖 𝑖 = 𝑖2 = −1
𝑖7 = 𝑖𝑖6 = 𝑖 −1 = −𝑖

𝑒𝑖𝜃 = 1 +
(−1)𝜃2

2!
+
(1)𝜃4

4!
+
(−1)𝜃6

6!
+ 𝑖𝜃 +

(−𝑖)𝜃3

3!
+
(𝑖)𝜃5

5!
+
(−𝑖)𝜃7

7!

𝑒𝑖𝜃 = 1 −
𝜃2

2!
+
𝜃4

4!
−
𝜃6

6!
+ 𝑖𝜃 −

𝑖𝜃3

3!
+
𝑖𝜃5

5!
−
𝑖𝜃7

7!
= 1 −

𝜃2

2!
+
𝜃4

4!
−
𝜃6

6!
+ 𝑖 𝜃 −

𝜃3

3!
+
𝜃5

5!
−
𝜃7

7!

𝑒𝑖𝜃 = cos 𝜃 + 𝑖 sin(𝜃) cos(𝜃) sin(𝜃)



Funciones trigonométricas seno, cos , exp



Representación de un número complejo 
en su forma exponencial compleja

La representación de un número complejo en su forma polar es:

Pero, la expresión de Euler es:

Por lo tanto, un número complejo se puede expresar en su forma exponencial compleja 
como:



Representaciones de un número complejo

Representación 
Cartesiana o Rectangular

Representación 
Polar o Trigonométrica

Representación 
Exponencial Compleja

𝑧 = 𝑥 + 𝑦𝑖 𝑧 = 𝑟 ∙ cos 𝜃 + 𝑖 ∙ sin 𝜃
o en su forma compacta

𝑧 = 𝑟 ∙ 𝐶𝑖𝑆 𝜃

𝑧 = 𝑟 ∙ 𝑒𝜃𝑖

Ejemplo: 
𝑧 = 1 + 𝑖

Ejemplo:
𝑧 = 1.4142 ∙ 𝐶𝑖𝑆 45°

𝑧 = 1.4142 ∙ cos 45° + 𝑖 ∙ sin 45°
El ángulo en grados debe ser

0 ≤ 𝜃 < 360°
También puede representar el 
ángulo en radianes

𝑧 = 1.4142 ∙ 𝐶𝑖𝑆
𝜋

4

𝑧 = 1.4142 ∙ cos
𝜋

4
+ 𝑖 ∙ sin

𝜋

4
0 ≤ 𝜃 < 2𝜋

Ejemplo

𝑧 = 1.4142 ∙ 𝑒 Τ𝜋 4 𝑖

El ángulo debe estar en radianes, 
puede ser positivo o negativo



Operaciones con 
variables complejas 
utilizando notación 
exponencial



𝑥3 ∗ 𝑥2 = 𝑥3+2 = 𝑥5

𝑥3 ∗ 𝑥−2 = 𝑥3−2 = 𝑥



2. Encontrar el valor de 𝑒−𝑖𝑧 para 𝑧 = 3 − 4𝑖

𝑒−3𝑖 = cos −3 + 𝑖 sin(−3)



3. Encontrar el valor de sin(𝑧) para 𝑧 = 3 − 4𝑖

sin 𝑧 =
𝑒𝑖𝑧 − 𝑒−𝑖𝑧

2𝑖

=
(−54.5819) ∗ −2𝑖 + 7.7066𝑖 ∗ (−2𝑖)

2𝑖 ∗ (−2𝑖)



4. Encontrar el valor de cos(𝑧) para 𝑧 = 3 − 4𝑖

cos 𝑧 =
𝑒𝑖𝑧 + 𝑒−𝑖𝑧

2



Logaritmo Natural de un número complejo



Calcular el logaritmo natural (ln) de 𝑧 = 3 − 4𝑖

𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑒𝑠



La potencia de un número complejo en 
notación exponencial es

Donde a puede ser un número complejo también



Encontrar el valor de la siguiente 
expresión

2 + 𝑖 1−𝑖

Cambiando z a su forma polar tenemos:

radianes



Entonces queda como


