Esercizi sui numeri complessi
Corso di Laurea in Informatica A.A.
Docente: Andrea Loi

Correzione 1° Esercitazione

1. Trovare parte reale e immaginaria dei numeri complessi:

3+ 11—
LT
e
3+ 1
i 1
Soluzione:
S 34— ) _(3+i)(2—4i)(2+4i)—5(2+4i)_§
B 2 — 4i (2 — 44)(2 + 44) 2
5
segue Rez = —e Imz = (;
3 1 3+14)i — 1
w — +z_7:(+.z2)z Y
i i i
segue Rew = 1le Imw = —2.

2. Trovare le radici quadrate dei seguenti numeri complessi: 1,7, —i,—3.

Soluzione: La rappresentazione trigonometrica di z = 1 e
z = 1(cos0 + i sin0)
segue che le sue radici quadrate sono:

2o = 1(cos0 + isin0) = z

21 = 1(cosm + isinm) = —1



la rappresentazione trigonometrica di w = i e

w = 1(cosg + 1 sing)

segue che le sue radici quadrate sono:

1 us 4 s 7r) 1 n 1 .
wg = 1(cos — + isin—) = — — 7
0 4 NG RN
1 om 4 s 57T) 1 1.
w; = 1(cos— + isin—) = —— — —1
! 4 4 V2 2
In modo analogo si ottiene che le radici quadrate di u« = —i sono:
3T 4 s 3 1 n 1 .
Uy = COS— + isin— = ——— — 1
0 4 4 V2 V2
T s s 1 1 .
UL = CoS— + isin— = — — —1
! 4 42 A
mentre le radici quadrate di v = —3 sono:

vy = \/§(cosg + ising) = V/3i

v = \/5(005% + isin%r) = —V3i

. Risolvere le seguenti equazioni nel campo complesso:
2 —
zZ2+2z2—-1=0

2 4+2+1=0

Soluzione: Poniamo z = x + iy, allora 22 = 22 — y? + 2zyi,

sostituendo nell’equazione di partenza si ottiene:
xz—y2+23}yi+2x—|—2yz’:1

da cui segue

:1:2—y2+23::1

2zy + 2y =0



Da quest’ultima equazione segue che y = 0 oppure x = —1.

Se y = 0, allora

P42 -1=0= z=-1++2 oppure r=-1-V2

Se x = —1, allora
y2 = —2 = nessuna soluzione
In conclusione le soluzioni cercate sono:
2= —1+V2 g = —1 — V2
In modo analogo si ottiene che le soluzioni dell’equazione

24+ 24+41=0

SOono:

A=yt
_ 1B
zZ9 = 9 2’L

. Trovare le radici quinte dell’unita.
Soluzione: Poniamo z = 1 = cos0 + ¢sin0, le radici quinte dell’u-

nita sono:

zop = cos0 + ¢sin0 =1

27 4o 27
Z1 — COS — 7S1n —
! 5 5
47 L 4
29 — COS — 7S1n —
2 5 5
67 Lo o6
zZ3 — COS — 7S1n —
3 5 5
8 L 8
Zq4 — COS — 781N —
4 5 5



5. Dalla formula

2% 2%
Py gin(P 2T

k=0,1,....n—1 (1
- S k=01 =1 (1)

21, = /7 (cos(

si deduce che le radici di un numero complesso z si dispongono nel
piano come i vertici di un poligono regolare di n lati inscritto in una
circonferenza di raggio /r, dove uno di tali vertici rappresenta il nu-
mero complesso di argomento %Arg(z).

Trovare le radici terze, quarte e quinte dei seguenti numeri complessi
—1,1+4,1—14

e verificare questo risultato.
Soluzione: Utilizzando la formula (1) si ottengono i seguenti risultati:
e Radici terze di z = —1
T isin
zo = cos— + i sin—
0 3 3
Z1 = cosm + i sinw
T o7

Z9 = cos — —+ 1t sin —
3 3

Il poligono regolare con vertici zg, 21 € z2 inscritto in una circon-

ferenza unitaria e rappresentato in Figura 1

e Radiciterzediw =1 4+ i = \/Q(COS% + ising)

wy = \6/§<COS1 + isin1>

12 12
wy = /2 cos?ir + ising—ﬂ

4 4

17 17
Wo = \<7§<008127r + isinlg)

Il poligono regolare con vertici wg,w; e ws inscritto in una cir-

conferenza di raggio v/2 ¢ rappresentato in Figura 2



Figura 1: Poligono con vertici zg, 21 € 22
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Figura 2: Poligono con vertici wg, wy e wo
e Radiciterzediu =1 — ¢ = \@(COS%r + isin%’r)

Uy = %(COS%T + z'sin77T>

12 12

5 5
Uy = \6/5 (308—7r + isin—w

4 4

23 23
Uy = \Gﬁ(cosu7T + isin127r>

Il poligono regolare con vertici ug, 41 € ue inscritto in una circon-

ferenza di raggio v/2 & rappresentato in Figura 3



Figura 3: Poligono con vertici ugp, u1 € us
e Radici quarte di z = —1

T L T
Zp = cos— + ¢ sin —
4 4

3T L 3T
= — in —
z1 cos 1 78 1

57 . .oom
29 = COS — -+ 1 sIn —

4 4

T L T

= — in —
23 cos 1 78 1

Il poligono regolare con vertici zg, 21,22 € 23 inscritto in una

circonferenza unitaria e rappresentato in Figura 4

e Radiciquartediw =1 + 1 = ﬂ(cos% + isin %)

wo = \8/5 COSE + zsm1—6)

9
wp = f(cos+181n176r>
17T
w2=\[< ——i—z 16)
5% . 25w
w3 = \/5(008164-2811116>

Il poligono regolare con vertici wg, wy,we e ws inscritto in una

circonferenza di raggio /2 ¢ rappresentato in Figura 5



Figura 4: Poligono con vertici 2g, 21, 22 € 23

Figura 5: Poligono con vertici wg, w1, we € w3

e Radici quartediu =1 — i = \/ﬁ(cos T+ 7sin 71)

cos— + 2sm7—ﬂ

16

4o 157r

Uy = cos— 18 16
( . 237r>

78in ——

16

31 31

_ 82 oLl .

Uus V2 ( co 16 + isi 16

Il poligono regolare con vertici ug,u;,us € us inscritto in una

circonferenza di raggio /2 & rappresentato in Figura 6



Figura 6: Poligono con vertici ug, w1, u2 € us

e Radici quinte di z = —1
s L T
zg = cos— + i sin—
0 5 5
3w 3

z1 = cos — + 1 sin —
5 5

z9 = cosm + ¢ sinT

™ ..
23 = COS — -+ 1 SIn —

S 5

T .. 97
Z4 = COS — —+ 1 sln —

5 5

Il poligono regolare con vertici zg, 21, 22, 23 € 24 inscritto in una

circonferenza unitaria € rappresentato in Figura 7



Figura 7: Poligono con vertici 2y, 21, 22, 23 € 24

e Radiciquintediw =1 + 1 = \/i(cosg + isin%)

Wo

w3

W4q

1\[ (cos— + 7sin —)

20 20
1\f (COS + ¢sin Zg)
17T
<cos + 7sin 20)
V2 (e + i)
\f cos— + zsmz
l\f ((30520 + ¢sin ?)23(;T)

Il poligono regolare con vertici wg, wi, ws, w3 € wy inscritto in una

circonferenza di raggio /2 & rappresentato in Figura 8



Figura 8: Poligono con vertici wg, wy, wa, w3 € wy
e Radici quintediu =1 — i = V2 (cos + isin T)

7
uy = V2 <Cos + zsm7T>

20 20
3
Uy = <C s—|—zsm4>
. 23w
Uy = < —_— + zs1n20>
; 3171'
uz = ( —_— —|— 18 20 )
10 ) 397T
Ug = \/>< % + 18 20 )

Il poligono regolare con vertici ug, u1, uz, u3 € uyq inscritto in una

circonferenza di raggio V/2 ¢ rappresentato in Figura 9

6. Trovare le radici complesse dei seguenti polinomi:

zZ24+1=0

5

z+z3

— 22— i =0

Soluzione: Risolviamo la prima equazione.

Poniamo z = r(cosf + isin@), allora
24 = 1% (cos 40 + isin46)

10



Figura 9: Poligono con vertici ug, u1, ug, u3 € ug
e ’equazione diventa

3 3
rt(cos46 + isindf) = 1(008777 + isin—w)

2
segue
=1 = r=1
e
k
49:37”+2/m — 9:%”+7”,ogeg2w

quindi le radici dell’equazione sono:

3T Lo 3T
= — in —
21 cos 3 18 3

T LT
29 = cos§ “+ 781N —

8
117 L is 117
= — in —
23 cos 3 18 3
157 4o 157
Z4 = COS — 7sin —
4 8 8

Risolviamo la seconda equazione.

Possiamo scriverla nel seguente modo
B2 4+1) —i(z2+1) =0
e ancora

11



>+ 1) —i)=0

da cui si ricavano le seguenti

Poniamo ora z = r(cosf# + isin@), allora

22 = 1?(cos 20 + isin 26)

e
23 = 13(cos 30 + isin36)
segue
r=1
e
s 3
=35, 0=~
s 5T 3
03 = —, 04, = —, 605 = —
3 6 " 6 U 5

Riepilogando le radici dell’equazione
PP i —i=0
sono:

s L.
21 = 0055 + 281n —

2
3 3
29 = COS ?77 + 7sin % = 25 (ossia zo ha molteplicita 2)
T s T
z3 = €OS — + isin —
5 6 6
51 Lo 5w
Z4 = COS — + isin —
4 6 6
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