EDIgTE X Matemadticasl SOLUCIONARIO
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1. Las soluciones de |as ecuaciones dadas son:
A X -4x+5=0 = X =2+iyX,=2-I

b)23+32x=0 = X =0Xx, =4y X, =—4i

2. El vector resultante de girar 90° el vector v (4, 3) esel vector u (- 3, 4). Puede verseen e dibujo.

3. Los puntos de interseccion de la hipérbola con las rectas vienen dados por |os sistemas que siguen:

X
— 1 . .
9 1 = No tiene soluciones. Por tanto, no hay puntos de corte.

=0
. Lospuntosde corteson P (- 3,0) y Q (3, 0).

19 1
y=0 X =3 Y, =
2 2
X _¥Y 4
19 16 = No tiene soluciones. Por tanto, no hay puntos de corte.
y=-X
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Todo lo anterior pude verse en € dibujo.

4. El radio del hexagono mide 2 V2, su apotema mide J6 y €l reasera

1. Si cada punto representa una lampara, la solucién quedaria del siguiente modo:

—-N

2. Si hay n calles, el nimero maximo de cruceses C,, , = 5

Luego si hay 66 farolas habra 66 crucesy se cumplir&
n® -n
2

=66 = nN°-n-132=0 = n=12

El pueblo tenia 12 calles como minimo.
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3. Esta es una de | as disposiciones en que quedd |a cava.
Cbémo maximo pudo robar:
60 — 42 = 18 botellas.

Ladisposicion de 42 botellas admite muchas formas diferentes,

20

1. Losresultados en cada uno de los apartados son:

a) 7% = (-4+/3+ 4i)* = -2048-2048 /3 i = 4096 ,_

3
b) i1 (-2) (-4+/3+4i)° =524288 = 524283

el

C)inversodez = —_N2_ _
) (~43+4) 16 16

d) Para hallar 3/z resolvemos laecuacion 22 = - 4+/3 + 4i y obtenemos las tres soluciones de esta

ecuacion como vemos en laimagen.

En la imagen tenemos la resolucion, con Wiris, de esta actividad.

BE (A
& 0|

B

| ~a/Tean’ = -zoas-zo4e3 4
| reormee| - 206670483 1) = 4095

— .
SFguviants [~ 2080 -2043 /3 -] == = ._31‘

| 197 (=2)  (—d-o/T +al)® == 52428E.|
parmn {SRE2ART) —= 534380

argumanto (5247881 — %

i W3

el i
[=d- 33 4] 18 18

' I 5
rwrru[ = El--

5/ @

fh nlu.{- ".-"5_ i 'l_. B
L 16 6] f

o

| romobver(z?= (-4« dlj}| == {{z=-15650+0.24673- () (z=0.58404- 18704} {z=12666+ 16321 -}
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2. Con Wiris resolvemos la ecuacion y como vemos en la imagen obtenemos las cinco soluciones
delamisma.

Sus afijos son los vértices de un pentégono regular cuyo dibujo tenemos en la mismaimagen y cuya
area se calculacon € comando &rea(poligono) y en este caso vale 9,5106 unidades cuadradas.

Faglvar|zTE [ 16=18. 3 | =k ({m=1071=0F1347 .0} fre-1 3553+ 1 5631}, (20 HH06 =1 980§, f2e 1 e 1 T30 1), (2= DEET=0 41662}
P =paligoms jpunbs(1,1.7331)  punsal- 1 3383,1 4B53)  purde |- 1 5I71,—0 51347, punita 120006, —1.383), punin | 15563, -0 41532 }

= polgane jpunini i 1 T3] punkal - 3383,1 4B53] purite -1 BT -0 B1347), punba (D 20008, - 1 06| punte |1 9563, -0.61587}

dibujer [P, (celar=negre Banar=cema color_fellena=vende)| == fabderol

areaif| — 25108

[ 0

AT

1. Losresultados de las operaciones son:
a) 521 - V322 =-5,20 — 4i

b) z’ - Z =-997.66 - 3384i

c) e inverso de (z1 - z2) =-0,08 + 0.07i

2. El complgjo 2J2- 212 en forma polar es 4 , y @ complgjo 5,, en forma binomica es
-5 543

z
4 3
—2 2V

2 2

1. Las soluciones de |as operaciones son:

a)(-3+2)+(4-3) =1-i C)(-2+3i)—(3-4i)=-5+7i €)3i—-(-6+2)=6+i
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b) (1+5i) +(2—2i) =3+3i d)(3-7i)—(-2+2i)=5-0i )5+ (-2+i)=3+i

2. Las soluciones de las operaciones son:

a)(3+2)-(-2+4i) =-14+8i c@2+i)-(-2-i)=-3-4i e)(1-3)-(1+3)=10
b)2+5!=—E+2_3i d)l_?’!:_f'_f’i f)—1+5_'=i‘_Zi
3-4 25 25 1+ 3 5 5 -3+1 5 5
3. Latabla completa:
Complgo Opuesto Conjugado I nver so
| | | 5 1,
5+i -5-i 5-1i 2% 26
. | . N
-1+ 1-i -1-i 2 2
| | . 11
2+2 -2-2i 2-2 4 2
1-3i -1+3i 1-3i 10 ' 10
4. Las soluciones de las operaciones son:
A ui=-7-24i ) (U—Vv)>=8-6i
3
by wi=-2-2i o UYL 77 07
w
5. El valor delas expresiones es:
. ..17
Qi+iz+i®+. +i®=0 )%:—§+Ei
“-@-1") 2 2
|298 1 -1 2 3 40
b) 481—i275:§| el ~+1 °+I +1 7 =0
- . .2
C)1+i+i2+i3+...+i2000=1 f) (Z_I) (3+2I) — 19

11+ =i
(L+i?)-i*° 2
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6. Las respuestas a las cuestiones son:

a) Operamos (2 + bi)? = (4 - b?) + 4bi. Como tiene que ser real se cumpliré:
4b =0, entoncesb = 0.

b) Operamos (3 + 2i) - (- 5+ bi) = (- 15— 2b) + (3b - 10)i. Como €l &fijo tiene que estar en la bisectriz del
primero y tercer cuadrante se cumplir&
-15-2b=3b-10 = b=-1

¢) Operamos y obtenemos:

= =
6—ab=-14 ab =20 a,=2p -8

2a+ 30 =23 {2a+3b=23 8 =40 =5
2’273

(@a+3i)-(2-bi)=23-14i = {

Hay dos soluciones, loscomplejos 4 + 51 y 1—25 +:'8),i .

A+2a _(4+2ai)(Ba-i)  14a 6a® — 4
3a+i (Ba+i)(Ba-i) 9a°+1 9a*+1
imaginario puro se cumplira

d) Operamos i . Como tiene que ser un niimero

124a =0, entoncesa=0.
9a° +1
7. Latabla quedadel siguiente modo:
Afijo Forma Forma polar Formatrigonométrica
bindmica

22 2+2 (2v2), 272 (c0s 45° + i sen 45°)
(1.-1) 1-i V245 V2 (cos 315° + i sen 315°)

(2J§, 2) 243 +2i A 4 (cos 30° + i sen 30°)

vz, -v2)| —v2-+2i 220 2 (cos 225° + i sen 2259)
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8. Las representaciones gréficas pueden verse a continuaci on:

& |
 an f o
[
g 3
N\ 1
R- T
1 i oo
2y
z I
—- AL el
* ™ T ' - a
AN
- _Er- At
] 4 I
;F'd'“'
45" L E0T T8 T
—_— 1 2 L
i
Zazs ’ LT

9. Las soluciones son:

a) 225 - 30 = 6,5 = 6 - (COS 45° + i sen 45°) = 6 - (‘/2— ‘/Z_J 342 + 3/2i

b) 1676 : 4aee = 4y = 4 - (00S 30° + 1 sen 30°) =4 -

€) 1203 : 3a = 4y = 4 - (COS60° + i sen 60°) = 4 -

V3
2

1

-1
—— 4+ =
2

/3

2

&) (1, f'= Lo =1- (C0S90°+i sen 90P) =1-(0+1) =

30°

2

= 2J3 + 2i

=2 +2/3i

o) (4, = 16, =16 - (005 90° + i seN 90°) =16 - (0 + i) = 16i
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f) [6(cos 130° +i sen 1309 ] - [3 (cos 80° +i sen 80°)] = 18- (cos210° + i sen 210°) =

0) [4 (cos 20° +i sen 20913 = 4° - (cos 60° + i ser160°):64-{%+i §J232+32\/§i

4(00s330°+1 5 330°) _ 5 (063000 + i sen 300%) = 2. (%— g} 1-J3i

h
) 2 (cos 30° + i sen 30°)

10. Expresando los complejos aforma polar y operando, obtenemos:

a) (—1— |)7 '(— 2+ 2|)5 = (\/_229) (\/_135’) - 2§12259+5 135 212;50’ - 204890°

5 _iJ :( 30))20 =1 330 = Lo = Lizer

.8 .5). ._i8+i l+| \/_450_
C) (l + 1 ).\/EI v T \/_I N =L

4-af3i) (8..)
— |
d) (Wj = ( 22:} = (42709)6 = 42 2700~ 4096180’

e i%- (_ 443 )7 =Ly - (824@)7 = 7950 = 81501

15 (3V3 3.
f) 1 s ( j L -3sse = 300 = Joaer

11. En € céculo de | as raices obtenemos:

a) %/7:3,/1900 =Lop, 360k = Laoe s 120.ks CONK=0;1y 2. Lasraices son: lay; lisey lovee.
3

b) E+_| = / 3% 3, 180k CONKk =0y 1. Lasraices son 3ar y 31ce.

2

c)3/-27= %/27180, =350 1360k = 360+ 1200 ks CONK=0; 1y 2. Lasraices son 3s; 31800 Y 33000
3
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d) 51/ _\/32 =R/32p = 2w:218°+72°-k;ConI(:O;:L.2;3y4"

5

Lasraices son: 2ige; 200; 2162, 22320 Y 3a06°

€) 31— =3\/\/§315° = %7315)+§6@'k =§/§105)+120)-k; conk=01y2

Las raices son: §/2105; ¥2209 y &2 s

[1-i .
f) 3 1+ :%/—_|:3]27G) :1M :1900+1200.k;conk20;1y2

3

Lasraices son: low, Loy lase
g YL+i= 4V\/§45° = %Lﬁw'k - %11015 vor.k; 0ONK=0,12y3.
Las raices son: Q/Ew 15 ; Q/Elor 15 5 Ei/§191°15'y Ei/izslo 15",

V3 1
h) 4 _7+§| =4/1. :Lm ;conk =0;1;2y3.

4
Lasraices son: 1s7s; lizzss; loirse; Y lsorse

|)§/__619 =lop. 60k =lig er. s ONKk=01234y5.

6

Lasraices son: 1is;; l7so; lasse; ligse; losso Y laise

5
03

:i/izvloo =1po, 360k =Liopp.k; CONKk=0;1y 2.
3

Las raices son: 100; 1100 Yy Loace.
12. El célculo delasraices se describe a continuacion y la representacion grafica puede verse en los dibujos.

Co=(1; 1207 |

§/1=\/E=100+360,_k =1sp.;CONKk=0123 4y5.
6

Las soluciones son: 1, leee; lioee; lisoe; loaoe Y Laoce

Graficamente obtenemos los vértices de un hexagono
regular centrado en el origen de coordenadas. On .;1_'-,IH 0"y

E = (1 30" F=[{ 900°
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b) 3=1=%Ler =Ligp. 260 k = Lo+ 120k CONK=0;1y 2.
3

L as soluciones son: 1600; 11800 Yy 1300e.

A= 50%)
Gréficamente obtenemos los vértices de un triangulo
equilaero centrado en el origen de coordenadas.

=1 3007

C) V16i :416900 :290°+360’~k :222,5“+90°-k; conk=012 y3-

4

Las soluciones son: 250 21125 220250 Y 22005 B=(Z 1125
T R --\"\-\._
Gréficamente obtenemos los vértices de un cuadrado
centrado en €l origen de coordenadas. : _
A =12 22X 8
II
|
|
|
|
T D=E N

d) i/_ 32 = %/32180’ = 2180+ 3600 k = 22259 + op. k> CON k=0,123yA4.
5
Las soluciones son: 23g; 210s0; 2180, 20520 Y 23040

Gréficamente obtenemos los vértices de un pentédgono
regular centrado en el origen de coordenadas.
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€) %/_ 271 = %/2727(? =3y 360-k = oo+ 1200.k; CONK=0;1y 2.
3
L as soluciones son: 3ue; 32100 Y Saace.

Gréficamente obtenemos os vértices de un triangul o equil&tero centrado en el origen de coordenadas.

B = (332107
‘H"\.
o

13. Sustituyendo en la ecuacién original cada una de las raices, operamos y obtenemos:

a (2+3)2-8-(2+3i)+13=(-5+12) — (8+12))+13=(-5-8+13) + (12— 12)i =0
(2-31)2-8-(2-3i)+13=(-5-12i) — (8- 12i) + 13=(-5-8+13) + (- 12+ 12)i =0

b)) 2+3i)°-3-(2+3i)2+9-(2+3i) +13=(-46+9i) - (-15+36i) + (18 + 27i) + 13 =

=(-46+15+18+13)+(9-36+27)i=0

(2-31)°-3-(2+-3)2+9(2-3i) +13=(-46- 9i) — (- 15- 36i) + (18- 27i) + 13 =

=(-46+15+18+13)+(-9+36-27)i=0

14. Toda ecuacion de segundo grado se puede construir del siguiente modo a partir de sus soluciones:
2-S-z+P=0

siendo S la sumade sus solucionesy P e producto.

{S=i+¢4):o
a)

oy L 22 +1=0
P=i-(-i)=-i“=1

= 722 -4z+8=0

L [S=@+2)+@-2)=4
){P=(2+z)42—z)=8

= 2 -4z+13=0

S=(2+3)+(2-3)=4
NMp=(2+3) (2-3) =13
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d){245°=‘/§+‘/Ei {S:(‘/EJ”@)JF(\/E_\@):Z\/E = 22 -2J22+4=0

231532\/5_\/Ei - P:(\/E+\/Ei)'(\/§—\/§i)=4

15. Las soluciones de |las ecuaciones son:

Z, = 1+\/§i

-1+/-3 —-1+J3 0T 5T o

az2+z+1=0 = z= = 1+ V3 = 2 2
2 2 __1.48,

2 2

b)2-62+102-8=0 = (z—-4)-(22-2z2+2)=0 = z =42z =1+iyz =1—i

z*+1=0 = z=%4-1=9Lgy =Lligp.360.k =Lug.op.« CONKk=01L2Yy3
4

Dando valores ak, obtenemos:. zo = Luse; 21 = lugse; 2o = loosoy 73 = 130,
NP +2+2+22+2+1=0 =

V3. 1 3.

1
= (z+)-(*+22+)=0= z=-1, 22=—§+7|zlm,; 22=—§—7|51240,

Resolviendo |as ecuaciones de segundo grado, obtenemos:
20 =lusoe; 21 = Leoe; Z2 = Loaw} 23 = Lazoe Y Z4 = Laoce.

02-64=0 = z=864=8/64, =24, s00.« = 2. CONKk=01234y5.

6

Dando valoresa k, obtenemos: Zo= 200; Z1 = 260°; Z> = 21200; 73 = 2o4p Y75 = 2300°.

f)22+81=0= z=4%4-81=4%4/8L,; =3150.360.k =3us.o0.x CONK=012y3.

4

Dando valores ak, obtenemos:. zo = 3uso; 21 = 31350, 22 = ooy 23 = a0

16. Las soluciones de | as ecuaci ones son:

2 = 1. V3. _
-1+ J1-4 —1+ J3i R Y
Qz2+z+1=0 =z = = 1+ V3i = 2 2
2 2 1 43,
22:_5_7|:12407
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V12 + 12 -16 + 9 —J3+i=2
b)2-V12z+4=0 = z = =2J§_2|=J§ii = )4 3¢
2 2 z,=\3-i=2,,

—i24i*?-8 —ix, -9 —-i+3 =i=
C)Z2+iz+2=0 =z = = _-1£3 = 2 ].900
2 2 2 Z,=—21 =2,

d)5-288+27=0 = 2° _ 28+ 7/84-108 28+26 _ =27
2 2 z =1

Para cada una de | as soluciones anteriores:

e =27 = z=%271=327, =35« = 2,=3p, 2 =305 ¥ Z, = 300
=1 = Z:?\’/i:\/ﬂ:]izoo-k = Zy=1e: 2=l YZ, =1,y

ez22+1=0 = Y=1=3Lsp =3 360k =Lswi120.k = Z =Lops 2 =Ligp ¥ Z, =Ly

3

f)Z2-64i=0 =
= Y641 =3/64gy =4gp. 60k =dsriroek = Zo =daps L =450 Y L, =4y

3

17. Las demostraciones quedan:

e (cosa+isena)®=(cos’a—sen’a) +(2seno cosa) i =cos2a +isen2o0 =

cos 2a = c0s® a — sen’ «
Sen 2o =2 sen o - CoS &

e (cosa+isena)*=(costa+sen*o—6cos’a-sen?a) + (4senacos’a—4senda - Ccosa)i =

, cos 4o = cos* a + sen* @ — 6 cos® a - sen® a
= coSda +1 senda = s s
senda =4sena - oS’ o — 4 sen’ o - CoS

18. Las soluciones de | as cuestiones son:

((a+bi)+(c+di)=5-3 a+c=5 a=4 (a=4
a-+bhi. o b+d=-3 b=-4 b=1
a) < - imaginario puro = = 0 -
c—di bd +4c=0 c=1 c=1
a=4 a=4 d=1 d=-4
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Los nimeros complgjosson: 4—4iyl+iobiend+iy1-4i.

1
b) Sea z el nUmero complejo buscado. Secumplee — =—2Z
V4

De aqui obtenemosque z2 =-1; z= *i.

) Saz=a+bi #0. Secumple: Z° = Z.

De agui obtenemos:
2 _ 2=
(a+bif —a—bi = |3 P =3
2ab=-Db

Resolviendo € sistema anterior obtenemos |os nimeros compl € os.

V3. 1 /3

z=1; 2= ——+—1;25= ————I

2 2 2

ACTIVIDADES-PAG. 152

19. Queda:
3/z=5i = z=125i* = z=-_125

Las otras raices son:
%/_ 1251 = %/1252700 = 590° H120k =

. -5/3 5,
= 4 =590° =9I, Z 2521(? ZT_§|
20. a) Las potencias sucesivas son:
z=1+i=("2), 2% =(L+1)% =2i =2,
' =(L+1)* = 4y 2° =(L+1)° =(4v2) 9

Z'=(1+1) =(8V2)yy 2% =(1+1)° =164,

Lz = 53300 = -

22 =(1+1)° = (2V2)5

z° =(1+i)° =8,,5

Los afijos se encuentran en una espiral que se alejadel origen de coordenadas.
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b) Las primeras potencias del complejo U = %+ ?i son:
2
1 3. (1) , (1 3. 1)
4 4 2 ) e 4 4 4) 0
, (1 VB 1) . (1 3 1)
uw=|—+—1| =|= u" =|—+—I| =|—
4 4 8 ).s0 4 4 16 )40
5 6
s (1 /3. 1) s (1 /3. 1)
u=|—-—+—1Il| =|— u =|—+—I1| =|—
4 4 32 ) 300 4 4 64 )50
7 68
. (1 V3. 1) s (1 /3. ( 1 j
u =|—+ —I =|— u =|—+ —I =|—
4 4 128 ) 1,0 4 4 256 ) 4500

L os &fijos se encuentran en una espiral que se acerca del origen de coordenadas.

o
Lk BF

T 1

106 |




=

EDITEX

W adines

Matematicasl

SOLUCIONARIO

¢) Las primeras potencias del complejo w = 73+ %i son:

:£+E|:13 W2= ﬁ+l
2 2 2 2
3 4
W3=£+}i =1y W4:ﬁ+l'
2 2 2 2
o1y 3 oY
W= —+Zi| = Wl = = + =i
2 To'| T 2 2
! J3
W7=£+1i =15 W= — +
2 2 2
1120
L
Los afijos se encuentran sobre una circunferencia de it
centro el origen de coordenadas y radio 1. i
£, 18Ty
e =
§1 .':'1I'I'|.

21. Los vértices del primer pentégono regular son:

218"; 2903; 2162°; 2234°; 2306’

I
P
)

[
2
3

[HE]

1
=03

I\JI_!—‘
N
[oe]
[l
’JA
N
Q

. |1, BE)
.

{1, 307
-

oA ]

L as coordenadas cartesianas de |os vértices son:

(2,90; 0,62); (0, 2); (—1,90; 0,62); (— 1,18, —1,62); (118, - 1,

?III"\-"

Los vértices del segundo pentégono regular son:

£} 236"; 2108’; 2180’; 2252"; 2324’

LT

oy

L as coordenadas cartesianas de los vértices son:

(1,62; 1.18), (— 0,62 1,90), (— 2, 0); (— 0,62; — 1,90); (1,62, — 118).
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22. Los vértices del cuadrado son:
2900; 2180’; 2270"; 20"'

L as coordenadas de | os vértices son;
(0,2); (~2,0) (0, - 2) (2 0)
23. La solucion queda:

e Se obtiene el numero complejo girado 90° es decir, si el nimero complejo tiene como afijo (a, b)
obtenemos, al multiplicar por i, € nimero complejo de afijo (- b, a).

e Al dividir por el numero complejo i, se obtiene el mismo numero complejo girado 270°.

a+bl 4 sudfijoes(b,a)
|

24. Los vértices del cuadrado son: (3,4); (-4, 3); (-3,-4) y (4, - 3).

25. Quedaria del siguiente modo:
Sead complgoz=a+bi.
Su médulo es 1

11 a b . a2 + b2 |7

z a+bi a’+b* a®+b?

U agumento tg o = -b (es € opuesto del argumento de 2)
a

1
Gréficamente el inverso de z se obtiene por una homoteciade razén k = — y angulo (- arg 2).

2]

26. Los vértices de la figura se obtienen de la siguiente expresion:

3/ — — — . .
\/ 64 = %/641803 - 418CP+ 360°K _460°+120’ K = 460°7 4'180” 4300’

3
Calculamos €l lado L mediante el teoremadel coseno:

L2=4>"+4-2-4.-4.c0s120° = L=693u.

L "
El perimetro mide 3 - L = 20,78 u. P
4
L 2 \/:_')’ X F] . i
El &reaes A = TZ = 7 L2 =20,78 w2 -H?:.l"‘\“\\ 1'-L
N
\\{"‘I' e
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27. Lasolucion queda:

2+4=0 = z={-4=4[4,, =200 —2,5 o

L os vértices son: \/5450:1+i; \/513@:—1+i; \/52253:—1—i; \/5315221—i

28. Sean loscomplejo (a+ bi)y (a—bi). El tridngulo que seformaes el delafigura

Para que sea equilatero se debe cumplir que /a® + b? =2b.

Para que su area sea 24/3 se debe cumplir 2b2' a =24/3.

Resolviendo € sistema obtenemos;

a’ +b’> =2b a? = 3b? a=++6 i ™
= =

29. a) Calculamos €l lado L del pentagono mediante € teorema del
Coseno:

L2=22"+22-2.2.2.c0872° = L=235u.

EII"

El perimetromide5 - L = 11,76 u. ¥

Calculamos la apotema:

cos 36° = % —  ap=2-00S36° =162 L.

11,76 - 1,62

El &reaes A = =953u?

b) Calculamos el lado L del hexagono mediante el teorema del coseno:

L2=22"+22-2.2-2-cos60° = L=2u.

El perimetromide 6 -L =12 u.

Calculamos la apotema:
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cos30°=ap

= ap=2-00s30°=173u.

El &reaes A= 12-173

=10,38 u?

c¢) Calculamos el lado L del octégono mediante e teorema del coseno
L2=22"+22_-2.2.2.c0s45° = L=153u.
El perimetromide 8 - L = 12,25 u.

Calculamos la apotema:
00S 225° = % — ap=2-00s225° =185,

El dreaes A= 1224185 11352

ACTIVIDADES-PAG. 153

a) Las soluciones de la ecuacion z” = 1 son:

2/ =1=2z2=71, = z=1;,,, coNk=0,1,2345y6
7
Lassietesolucionesson: z, =1,, z, =1,,, 2z, =1,,, 2, =14

670 Za =18i, Zs =1&, Zs =1&.

7 7 7 7 7 7
. . . 27 . . .,

b) Halamos las raices del polinomio 22 -2z cos(7 + 1, es decir, las soluciones de la ecuacion

7?2 -2z cos(%rj +1=0.

L as soluciones son:

2 cos[zzj + \/4 cos? (2”) -4
B 7 7 B (an . [27:)_
z= =cos| == |+isen|==|=
2 7 7

Q
@]
(7]
|
~—
+
|
N
Il
H
N
N
Il
AN

Observamos gue coinciden con las soluciones z; y zs de laecuacion z” = 1.

L os otros factores cuadraticos con coeficientes reales son:
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(Z_ZZ)'(2—25)=22—(22+Zs)2+22-25=22—22(:03(47”)+1
=7 — 52 67
(2-23)  (2-2) =P (Z3+ ) 2+ Z3-24= Z _220057 1

¢) Lafactorizacion buscada es.

P,(2)=2-1=(z-1) - [zz -2z cos(%rj +1J :

(22 — 2z 005(47”) + 1) : (22 -2z 003(67”] + 1]

Las siete raices del polinomio P; (z) = 2’ — 1 estan situadas sobre
la circunferencia con centro en €l origen de coordenadas y radio 1a

unidad, y son los vértices de un heptégono regular. \
Todo lo anterior puede verse en € dibujo. -

d) Lasfactorizaciones de |os polinomios P, (z) = z"— 1 con n impar son:

Ps(@=2-1=(z-1)-(*+z+1)

Ps(2)=22-1=(z-1) - [22 _ 927 COS[Z?EJ+1] . {22 _ 927 COS(%)+1]
P (9=2"-1=(z-1)- [22 -2z 005[27”)+1j : (zz -2z cos(%rj+1) : [zz -2z cos(%) +1j

Ph(@=2"-1=(z-1)- (22 -2z cos[z—”J +1] L (22 -2z cos[—(n _nl)”) +1]

n

L as factorizaciones de los polinomios Pn (z) = 2"— 1 con n par son:
P,(2)=22-1=(z-1)-(z+1)

Pi(2)=2-1=(z-1)-(z+1) - (z22+ 1)

Po(=2"-1=(z-1)-(z+1)- (22 -2z cos[%j +1j : (22 -2z cos(z?ﬂj+l]

Pe(2)=2°-1=(z-1) - (z+1)- (Zz -2z cos[%j +1j (22+1) - [zz -2z cos(%)+l}
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Pn(2)=2"-1=(z-1) - (z+1)- (z —chos[znj+1]

[

— 2z cos (%] ¥ 1}

e) Las factorizaciones de los polinomios Qn (z) = 2"+ 1 con n impar son:

Q@=2+1=(z+1) - (z2-z+1)

wieosen (¢ -olgod ¢ ()
Q7(Z)=Z7+l=(2+1)- (ZZ—ZZCOS[%j-Fl] _[22_22005[377[)+1j (Z —22COS(57}+1]

Qn (2) =Zn+1:(Z"'1)[22 -2z cos(%j +1j (22 -2z cos(%j +1j...(22 -2z cos[—(n _nz)”} +1j

L as factorizaciones de los polinomios Qn (z) = 2" + 1 con n par son:

Q:@2=22+1

Q@=z+1=
Q(2=28+1=
Q(2=2+1=

x(@=2"+1= (22 -2z cos(%j +1} : [z -2z cos(gn j +1j

j+1-
j+1-
Zz—chos( j+1-

(7 omen{) s

5N

22 -2z cos(

22 -2z cos(

oy

72 — 2z cos
2

Z° — 27 cos
2

Z° — 27 cos

+1

+1

+1

. (zz — 27 cos (5—”j + lj
6
. [22 — 2z cos(%{j + l] :

(zz — 2z cos (@j + 1J
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f) Lasraices de los polinomios P, (z) = 2" - 1y Q. = 2" + 1 estan situadas sobre la circunferencia con centro
en el origen de coordenadasy radio unidad, y son los vértices de poligonos regulares.

En los dibujos pueden verse las raices de los polinomios Ps = 28 — 1y Qs = 28 + 1, respectivamente.

1 l:

L """"--_._,____--“""" 1

]
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