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PRELIMINARS P.2

Notacions bàsiques

=⇒ implica 6= diferent

⇐⇒ si i només si ⊂ subconjunt, inclòs

∀ per a tot ∪ unió

∃ existeix ∩ intersecció

∄ no existeix ≈ aproximadament

! únic (∃!) ∼ equivalent

∈ pertany ∝ proporcional

6∈ no pertany

∑
sumatori

4∑
i=1

i2 = 12 + 22 + 32 + 42

∏
producte

4∏
i=1

i = 1 · 2 · 3 · 4

Lletres gregues

α alfa κ kappa τ tau

β beta λ lambda φ, ϕ fi

γ gamma µ mu χ khi

δ delta ν nu ψ psi

ǫ, ε èpsilon ξ csi ω omega

ζ zeta π pi

η eta ρ ro

θ theta σ sigma
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PRELIMINARS: idea P.3

Repassar conceptes bàsics per tots coneguts

aprofundint en els raonaments i demostracions.

ex. Teorema de pitàgores: donat un triangle

rectangle d’hipotenusa c i de catets a i b, llavors

a2 + b2 = c2.

Pythagorean theorem 

222
cba =+

Familiar? Yes!

Obvious? No!

c
b

a

cb

a

cb

a

Demostració: 

De la figura es obvi que:

(a + b)2 = 2ab + c2

d’on el teorema queda provat amb una senzilla

reagrupació de termes.
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PRELIMINARS P.4

El conjunt dels nombres naturals. Principi

d’inducció. El conjunt dels nombres enters,

racionals i reals.

◦ El conjunt dels nombres naturals

◦ Principi d’inducció

◦ El conjunt dels nombres enters

◦ El conjunt dels nombres racionals

◦ El conjunt dels nombres reals
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PRELIMINARS: nombres naturals P.5

El conjunt dels nombres naturals

Definició 1. Designarem per N el conjunt dels

nombres naturals, és a dir, el conjunt dels nombres

utilitzats per comptar objectes:

N = {1, 2, 3, . . .}

En el conjunt N hi tenim dues propietats bàsiques: la

suma + i el producte · que compleixen les següents

propietats fonamentals:

(A+) Associativa de la Suma:

(a + b) + c = a + (b + c).

(A·) Associativa del Producte: (a · b) · c = a · (b · c).

(C+) Commutativa de la Suma: a + b = b + a.

(C·) Commutativa del Producte: a · b = b · a.

(EN·) Existència d’Element Neutre per al Producte:

a · 1 = a.

(D) Distributiva del producte respecte de la suma:

a · (b + c) = (a · b) + (a · c).
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PRELIMINARS: nombres naturals P.6

Exercici Proposat 1. Fent servir les quatre

propietats anteriors i tenint en compte que els

nombres s’operen de dos en dos, vegeu que:

(a) 2 · a = a + a

(b) 3 · a = (a + a) + a

(c) (a + b) · (a + b) = ((a · a) + (b · b)) + (2 · (a · b))
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PRELIMINARS: nombres naturals P.7

Principi d’inducció

Imaginem que volem demostrar que

1 + 2 + · · · + n =
n(n + 1)

2

és cert per tot nombre natural n (∀n ∈ N).

El primer que es pot fer és seleccionar uns quants

nombres naturals (n=1,2,7,...) i veure que la igualtat

és certa per aquests valors. Això, però, no és suficient

per assegurar que la propietat és certa ∀n ∈ N.

El problema que ens plantegem és demostrar una

propietat, diguem-ne P, que fa referència a tots els

nombres naturals. És a dir, volem veure que P(n) és

cert ∀n ∈ N.

Com es pot demostrar que una propietat és certa per

tot nombre natural sense haver de comprobar la

propietat pels infinits nombres?
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PRELIMINARS: nombres naturals P.8

Imaginem que tenim una fila infinita de fitxes de

domino, alineades i preparades per ser tombades

Sabem per experiència, que si les peces estan ben

col.locades, en caure la primera fitxa cauran totes.

Com es pot probar que totes les fitxes cauran?

1.- Sabem per experiència que si colpegem una fitxa

de dominó, aquesta caurà.

2.- També sabem que si una fitxa cau, i la següent

està ben col.locada, la següent també caurà.

INTUICIÓ: la intuició ens diu que les fitxes aniran

caient una darrera l’altra infinitament.
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PRELIMINARS: nombres naturals P.9

RESUM:

Si podem demostrar:

1.- que la primera fitxa del

dominó cau

2.- que si una fitxa cau

la següent caurà

Llavors podem assegurar que totes les fitxes cauran.
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PRELIMINARS: nombres naturals P.10

El problema que ens plantegem és demostrar una

propietat, diguem-ne P, que fa referència a tots els

nombres naturals. És a dir, volem veure que P(n) és

cert ∀n ∈ N.

Per veure que P(n) és certa ∀n ∈ N és suficient veure

que:

(a) P(1) és cert.

(b) suposant que P(n) és cert,

veure que P(n + 1) és cert.

ja que llavors P(n) és certa ∀n ∈ N.

El principi d’inducció ens permet demostrar

propietats que fan referència a tots els nombres

naturals, N.
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PRELIMINARS: nombres naturals P.11

Exemple d’aplicació del principi d’inducció

Anem de demostrar que per a tot nombre natural n

es compleix

1 + 2 + · · · + n =
n(n + 1)

2
.

Hem de veure dues coses:

1r. P(1) és cert.

2n. suposant P(k) cert ⇒ P(k + 1) també és cert.

En primer lloc, la propietat és certa per a k = 1, ja

que 1 = 1·2
2 .

Suposant que és certa per a k, comprovem si és certa

per a k + 1:

1 + 2 + · · · + k + (k + 1) =
k(k + 1)

2
+ (k + 1)

=
k(k + 1) + 2(k + 1)

2

=
(k + 1)(k + 2)

2
.

Aix́ı doncs, pel principi d’inducció podem assegurar

que la propietat val per a tot nombre natural.
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PRELIMINARS: nombres naturals P.12

Exercici Proposat 2. Useu el principi d’inducció

per veure que les següents igualtats són certes per tot

nombre natural:

(a) 1 + 3 + 5 + · · · + (2n − 1) = n2

(b) 12 + 22 + 32 + · · · + n2 =
1

6
n(n + 1)(2n + 1)
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PRELIMINARS: nombres enters P.13

El conjunt dels nombres enters

El conjunt N té una mancança. Imaginem que

busquem un nombre x ∈ N de forma que

a + x = 0.

Aquest nombre no existeix en el conjunt dels

naturals, i és per això que definim el conjunt dels

enters com a

Z = {. . . ,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, . . .},

en aquest conjunt si té solució l’equació a + x = 0.

La solució és x = −a i s’anomena l’element oposat

respecte de la suma.

El conjunt dels nombres enters Z té les mateixes

propietats que el conjunt dels nombres naturals N i

dues més:

(EN+) Existència d’Element Neutre per a la Suma:

a + 0 = a.

(EO+) Existència d’Element Oposat per a la Suma:

∀a ∈ Z,∃x ∈ Z tal que a + x = 0.
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PRELIMINARS: nombres racionals P.14

El conjunt dels nombres racionals

Recuperem ara el conjunts dels nombres enters Z i

plantegem l’equació

a · x = 1,

amb a ∈ Z. Si a 6= 1, no existeix solució d’aquesta

equació en (l’anell de) Z. Aix́ı doncs, se’ns fa

necessària la creació d’un nou conjunt, Q, que

anomenarem el conjunt dels nombres racionals.

Aquest conjunt ve definit de la següent forma:

Q =
{a

b
| a, b ∈ Z, b 6= 0

}
.

En aquest conjunt, l’equació a · x = 1 té solució. La

solució és x =
1

a
i s’anomena l’element oposat

respecte del producte.

Les propietats del conjunt Q, amb les operacions

suma (+) i producte (·), són les mateixes que les dels

nombres enters Z més:

(EI·) Existència d’Element Invers per al Producte:

∀a ∈ Q, a 6= 0,∃x ∈ Q tal que a · x = 1.

L’existència d’aquestes dues operacions amb les propietats

anteriors es resumeix dient que Q té estructura de

cos commutatiu.
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PRELIMINARS: nombres reals P.15

El conjunt dels nombres reals

Recuperem ara el conjunts dels nombres racionals Q

i plantegem l’equació

x2 = 2,

amb x ∈ Q. Aquesta equació no té solució en Q, és a

dir ±
√

2 /∈ Q.

Anem a veure que realment
√

2 /∈ Q, és a dir, que no

es pot escriure com a fracció de dos nombres

naturals.
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PRELIMINARS: nombres reals P.16

Proposició 1. x2 = 2 no té solució en Q.

Dem. Suposem que existeix x ∈ Q solució de

x2 = 2. Que x ∈ Q, vol dir que existeixen dos

nombres enters p i q, tals que x = p
q . A més podem

suposar que p
q és una fracció irreductible, és a dir,

que p i q són primers entre si.

Llavors, x2 = 2 =⇒ p2

q2 = 2 =⇒ p2 = 2q2.

Per tant, p2 és un nombre parell, i per tant p és un

nombre parell i es pot escriure com p = 2p̃.

D’aquesta manera, l’equació queda com:

(2p̃)2 = 2q2 =⇒ 4p̃2 = 2q2 =⇒ 2p̃2 = q2.

Per tant, q2 també és un nombre parell i per tant q

és parell.

D’aquesta manera, arribem a que tan p com q són

nombres parells que contradiu el fet que p i q siguin

primers entre si.

Com que arribem a una contradicció, podem deduir

que l’equació x2 = 2 no té solució en Q.
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PRELIMINARS: nombres reals P.17

Recordeu que tot nombre racional es pot expressar

en forma de decimal exacte o periòdic.

Exercici Proposat 3. Passeu el nombre 1.32̂6 a

fracció.

Ja els grecs es van adonar que hi havia nombres que

no eren ni decimals exactes ni periòdics (nombres no

racionals).

Per exemple, en tota circumferència, el quocient

entre el peŕımetre i el diàmetre no és racional

( P
2r = π). Tampoc, si considerem un quadrat, el

quocient entre la diagonal i un costat és racional

(d
c =

√
2).

El conjunt de nombres decimals no periòdics

s’anomenen nombres irracionals.

El conjunt de nombres format pels nombres racionals

(Q) i els nombres irracionals s’anomena el conjunt

dels nombres reals i es denota per R.
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Núria Parés, Francesc Pozo, Yolanda Vidal



PRELIMINARS: nombres reals P.18

Observació 1. N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R.

Propietat 1. Els nombres reals es poden representar

per punts d’una recta anomenada recta real. El punt

corresponent al zero s’anomena origen.

Rećıprocament, per a cada punt de la recta hi ha un i

només un nombre real associat.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.19

El conjunt dels nombres complexos.

Operacions i propietats.

◦ El conjunt dels nombres complexos

◦ Forma binòmica

◦ Forma polar o mòdul-argumental

◦ Forma exponencial d’un nombre complex

◦ Operacions a C
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PRELIMINARS: nombres complexos P.20

El conjunt dels nombres complexos

Recordem que els diferents conjunts numèrics

(N, Z, Q, R) els hem anat introduint per la necessitat

de resoldre noves situacions:

De N a Z: necessitat de resoldre a + x = 0

De Z a Q: necessitat de resoldre a · x = 1

De Q a R: necessitat de resoldre x2 = 2

El conjunt R té una mancança. Imaginem que

busquem un nombre x ∈ R de forma que

x2 + 1 = 0.

Aquest nombre no existeix en R.

Es defineix el conjunt dels nombres complexos

com:

C = {x és solució de x2 + ax + b = 0, on a, b ∈ R},

és a dir, C és el conjunt de nombres on tota equació

de segon grau té solució.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.21

Forma binòmica

Considerem primer l’equació x2 − ax = 0, a ∈ R. Les

dues solucions són x = 0 i x = a. Per tant, els

nombres reals formen part del conjunt dels nombres

complexos R ⊂ C.

Considerem ara l’equació x2 + 1 = 0. La solució

d’aquesta equació és x = ±
√
−1.

√
−1 es designa per

i i rep el nom d’unitat imaginària, que verifica que

i2 = −1. i també és un element de C.

Si considerem ara l’equació x2 + b2 = 0, b ∈ R, la

solució de l’equació és

x = ±
√
−b2 = ±

√
(−1) · b2 = ±

√
−1

√
b2 = ±|b| · i.

D’aquesta manera veiem que qualsevol nombre de la

forma c · i, c ∈ R també és un nombre complex, que

s’anomena nombre imaginari pur.

Finalment, si intentem resoldre l’equació

x2 + 4x + 5 = 0, tenim que les solucions són

x =
−4 ±

√
42 − 4 · 5
2

=
−4 ±

√
−4

2
= −2 ± i. Per

tant, la suma de nombres reals amb nombres

imaginaris purs també és un nombre complex.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.22

Definició 2. Es defineix el conjunt C dels nombres

complexos com:

C = {z = a + b · i on a, b ∈ R}.

El nombre real a s’anomena part real de z i s’escriu

a = Re(z); el nombre b s’anomena part imaginària

de z, indicat per b = Im(z).

Propietats bàsiques

• Dos nombres complexos són iguals si i només si

tenen igual la part real i la imaginària.

• Inclusió de R en C: tot nombre real a ∈ R està

associat al nombre complex a + 0 · i, és a dir, és un

nombre complex amb part imaginària nul.la.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.23

• Tot nombre complex a + b · i es pot veure com un

parell ordenat (a, b) ∈ R2. Per tant, tot nombre

complex es pot representar en un pla anomenat el

pla complex. Es pren sobre l’eix de les z la part real i

s’anomena eix real, i sobre l’eix de les y la part

imaginària que s’anomena eix imaginari.

Re(x)

Im(x)

(2,0)=2

(0,1)=i

(3,3)=3+3i

(-3,-2)=-3-2i
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PRELIMINARS: nombres complexos P.24

Forma polar o mòdul-argumental

Definició 3. (Mòdul) A cada nombre complex

z = a + bi se li associa un nombre real positiu

anomenat mòdul de z, denotat per |z| i definit per:

|z| =
√

a2 + b2.

Definició 4 (argument principal). Si z = a + bi

és un nombre complex, es defineix l’argument

principal de z, escrit arg z, com l’únic nombre real

θ tal que:

a = |z| cos θ, b = |z| sin θ, −π < θ ≤ π.

Definició 5 (argument). S’anomena argument

d’un nombre complex qualsevol element del conjunt

{arg z + 2πk | k ∈ Z}.

Fonaments Matemàtics de l’Enginyeria I
Núria Parés, Francesc Pozo, Yolanda Vidal



PRELIMINARS: nombres complexos P.25

Observació 2. Si associem el nombre complex

z = a + bi amb el parell ordenat (a, b) ∈ R2, el mòdul

de z, |z|, és la distància del punt a l’origen, i

l’argument de z, arg z, és l’angle amb l’eix x.

z

arg z

|z|
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PRELIMINARS: nombres complexos P.26

El mòdul, r = |z|, i l’argument, θ = arg z, d’un

nombre complex ens permeten escriure

z = a + bi = r cos θ + r sin θi

= r (cos θ + i sin θ)

que s’anomena la forma polar del nombre complex,

i es denota per rθ.

Les coordenades r = |z| i θ = arg z s’anomenen

coordenades polars.

Exercici Proposat 4. Donat el nombre complex

z = 1 + i, passar-lo a coordenades polars. I donats

els nombres complexos z = 10, 2π, 1π/3, passar-los a

forma binòmica.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.27

Forma exponencial d’un nombre complex

Definició 6 (exponencial). Si z = z1 + z2i ∈ C, es

defineix l’exponencial de z com el nombre complex:

exp(z) = ez1(cos z2 + i sin z2),

que usualment es denota per exp(z) = ez.

Observació 3. Noteu que si considerem z = 0+iθ,

θ ∈ R, llavors tenim que:

exp(z) = exp(iθ) = e0(cos θ + i sin θ) = cos θ + i sin θ.

Llavors, si recordem la forma polar d’un nombre

complex z = rθ = r (cos θ + i sin θ), l’exponencial

d’un nombre complex ens permet escriure que

z = rθ = r exp(θi) = reθi,

que s’anomena la forma exponencial de z.

Proposició 2. Es compleixen:

(1) e(θ1+θ2)i = eθ1ieθ2i. (3) e−θi =
1

eθi
.

(2) e0 = 1. (4) eθi+2πki = eθi.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.28

Operacions a C

Es defineixen a C dues operacions internes, escrites

+ i ·, anomenades suma i producte, mitjançant:

x + y = (x1 + x2i) + (y1 + y2i)

= (x1 + y1) + (x2 + y2)i

x · y = (x1 + x2i) · (y1 + y2i)

= x1y1 + x1y2i + x2y1i + x2y2 i2︸︷︷︸
−1

= (x1y1 − x2y2) + (x1y2 + x2y1)i

qualssevol que siguin els elements x, y ∈ C.

Proposició 3. Amb les operacions que acabem de

definir, el conjunt C té estructura de cos

commutatiu, és a dir, es compleixen les propietats:

A+, A·, C+, C·, D, EN+, EN·, EO+, EI·, on

(EN+) l’element neutre respecte la suma és 0+0i.

(EN·) l’element neutre respecte el producte és 1+0i.

(EO+) donat z = a + bi l’element oposat respecte la

suma és −z = −a − bi.

(EI·) donat z = rθ = reθi, l’element oposat respecte el

producte és z−1 = 1
r e−θi =

(
1
r

)
−θ

.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.29

Suma i resta de nombres complexos

A l’hora de sumar dos nombres complexos x, y ∈ C,

la manera més senzilla és tenir-los expressats en

forma binòmica, ja que:

x+y = (x1 +x2i)+(y1 +y2i) = (x1 +y1)+(x2 +y2)i,

x−y = (x1 +x2i)− (y1 +y2i) = (x1−y1)+(x2−y2)i.

Si tinguéssim els nombres expressats en forma polar o

exponencial, x = (r1)θ1
= r1e

θ1i, y = (r2)θ2
= r2e

θ2i,

el millor és passar-los a forma binòmica i llavors

sumar o restar, és a dir:

x = (r1)θ1
= r1 cos θ1︸ ︷︷ ︸

x1

+ r1 sin θ1︸ ︷︷ ︸
x2

i,

y = (r2)θ2
= r2 cos θ2︸ ︷︷ ︸

y1

+ r2 sin θ2︸ ︷︷ ︸
y2

i.

Exercici Proposat 5. Calcula la suma dels

següents nombres: 1π

2
+ 2π, 4π

4
+ 2−π

2

i comprova que

rα + sβ 6= (r + s)α+β .
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PRELIMINARS: nombres complexos P.30

Producte i divisió de nombres complexos

El producte i la divisió de nombres complexos es pot

fer tant en forma binòmica com en forma polar o

exponencial. De totes maneres és recomanable fer les

operacions en polar o exponencial.

Per poder dividir nombres complexos en forma

binòmica cal introduir el concepte de conjugat d’un

nombre complex.

Definició 7 (conjugat). Si z = z1 + z2i ∈ C, es

defineix el conjugat de z com el nombre complex

z = z1 − z2i.

Proposició 4. Es compleixen:

(1) z + z = 2z1 = 2Re(z).

(2) z − z = 2z2i = 2iIm(z).

(3) z · z = z2
1 + z2

2 = |z|2.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.31

ex. Calcular l’invers del nombre z = z1 + z2i i el

quocient
1 + 2i

3 − 4i
fent les operacions en forma

binòmica.
1

z
=

1

z
· z

z
=

z

z · z =
z

|z|2 =

=
1

z1 + z2i
=

1

z1 + z2i
· z1 − z2i

z1 − z2i
=

z1 − z2i

z2
1 + z2

2

.

1 + 2i

3 − 4i
=

1 + 2i

3 − 4i
· 3 + 4i

3 + 4i
=

(1 + 2i)(3 + 4i)

32 + 42
=

=
(3 − 8) + (6 + 4)i

32 + 42
=

−5 + 10i

25
=

−1 + 2i

5
.

Per tant, en forma binòmica el quocient de dos

nombres complexos és:

z1

z2
=

z1 · z2

|z2|2
.

El producte i quocient de dos nombres en forma

polar o exponencial, z1 = (r1)θ1
, z2 = (r2)θ2

és:

z1·z2 = (r1)θ1
·(r2)θ2

=
(
r1e

θ1i
) (

r2e
θ2i

)
= r1r2e

(θ1+θ2)i,

z1

z2
=

(r1)θ1

(r2)θ2

=
r1e

θ1i

r2eθ2i
=

r1

r2
e(θ1−θ2)i.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.32

Exercici Proposat 6. Calculeu:
1

2 − 3i
· 1

1 + i
,

1 + 2i

3 − 4i
+

2 − i

5i
, (3 + 4i)2, (3 + 4i)10.

Exercici Proposat 7. Vegeu que:

(1) el conjugat de la suma és la suma de conjugats:

z + u = z + u.

(2) el conjugat del producte és el producte de

conjugats: zu = zu.

(3) el mòdul d’un nombre i del seu conjugat són

iguals: |z| = |z|.

(4) el producte d’un nombre pel seu conjugat és el

mòdul del nombre al quadrat: zz = |z|2.

(5) el mòdul del producte és el producte de mòduls, i

l’argument és la suma d’arguments: |zu| = |z||u|,
arg(zu) = arg(z) + arg(u).

(6) el mòdul d’un quocient és el quocient de mòduls i

l’argument és la diferència dels arguements:

| z
u | = |z|

|u| , arg( z
u ) = arg(z) − arg(u).
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PRELIMINARS: nombres complexos P.33

Potenciació i radicació de nombres complexos

Per elevar i fer arrels de nombres complexos sempre

operarem en forma polar o exponencial.

Sigui z = rθ = reθi, llavors tenim que:

z2 = zz = reθireθi = r2e2θi = r2
2θ

z3 = z2z = r2e2θireθi = r3e3θi = r3
3θ

z4 = z3z = r3e3θireθi = r4e4θi = r4
4θ

...

Proposició 5. Si z = rθ ∈ C, llavors

zn = rn
nθ = rnenθi,

que es coneix amb el nom de fórmula de Moivre.

Exercici Proposat 8. Demostreu per inducció que

la fórmula de Moivre és certa per tot nombre n ∈ N.

Exercici Proposat 9. Calculeu:

(10)
8, (1π

4
)8, (1π

2
)8,

(1 3π

4

)8, (1π)8, (1−π

4
)8, (1−π

2
)8, (1− 3π

4

)8.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.34

Definició 8. L’arrel enèsima d’un nombre complex

z ∈ C, s’expressa com n

√
z i és tal que:

( n

√
z)n = z.

Proposició 6. Tot nombre complex z = rθ té

exactament n arrels enèsimes. Si sβ és una de les

arrels, sβ = n

√
z, llavors:

(1) s = n

√
r,

(2) β = θ+2πk
n , k = 0, .., n − 1.

Dem. Hem de comprobar que (sβ)n = z.

Usant la fòrmula de Moivre tenim que:

(sβ)n = s
n
nβ .

Sabem a més que perquè dos nombre complexos siguin

iguals han de tenir igual mòdul i igual argument o angle.

Per tant, perquè sn
nβ = rθ cal que:

s
n = r i nβ = θ + múltiples de 2π.

Com que s = n

√
r ⇒ sn = r, i com que

β =
θ + 2πk

n
⇒ nβ = θ + 2πk que és el mateix angle.
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PRELIMINARS: nombres complexos P.35

Interpretació geomètrica de la potenciació i

radicació de nombres complexos

⊲ Potències del nombre 2π/4

z = 2π

4
= 2e

π

4
i =

√
2(1 + i)

z2 = 4π

2
= 4e

π

2
i = 4i

z3 = 8 3π

4

= 4
√

2e
3π

4
i = 4

√
2(−1 + i)

–8

–6

–4

–2
0

2

4

6

8

–8 –6 –4 –2 2 4
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PRELIMINARS: nombres complexos P.36

⊲ Potències del nombre 1 + i

z =
√

2π

4
=

√
2e

π

4
i = 1 + i

z2 = 2π

2
= 2e

π

2
i = 2i

z3 = 2
√

2 3π

4

= 2
√

2e
3π

4
i = 2(−1 + i)

z4 = 4π = 4eπi = −4

z5 = 4
√

2− 3π

4

= 4
√

2e−
3π

4
i = 4(−1 − i)

–20

–15

–10

–5

5

–20 –15 –10 –5
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PRELIMINARS: nombres complexos P.37

⊲ Arrels quadrades de 2
√

2(1 + i)

z = 2
√

2(1 + i) = 4π

4

z1 = 2π

8
= 1.848 + .765i

z2 = 2π

8
+π = 2− 7π

8

= −1.848 − .765i

–1

–0.5

0.5

1

1.5

2

2.5

–2 –1 1 2
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PRELIMINARS: nombres complexos P.38

⊲ Arrels cúbiques de 8

z = 8 = 80

z1 = 20 = 2

z2 = 20+ 2π

3

= 2 2π

3

= −1 +
√

3i

z3 = 20+2 2π

3

= 2 4π

3

= 2− 2π

3

= −1 −
√

3i

–2

–1

0

1

2

–2 2 4 6 8
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PRELIMINARS: nombres complexos P.39

⊲ Arrels quartes de −16

z = −16 = 16−π

z1 = 2−π

4
=

√
2(1 − i)

z2 = 2−π

4
+ π

2
= 2π

4
=

√
2(1 + i)

z3 = 2−π

4
+2 π

2
= 2 3π

4

=
√

2(−1 + i)

z4 = 2−π

4
+3 π

2
= 2 5π

4

= 2− 3π

4

=
√

2(−1 − i)

–2
–1
0

1
2

–16 –14 –12 –10 –8 –6 –4 –2 2
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PRELIMINARS: nombres complexos P.40

⊲ Arrels quadrades, cúbiques, quartes i cinquenes de

la unitat

z1 = 1, z2 = 1π

–1

–0.5

0

0.5

1

–1 –0.5 0.5 1

z1 = 1, z2 = 1 2π

3

, z3 = 1− 2π

3

–1

–0.5

0

0.5

1

–1 –0.5 0.5 1
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PRELIMINARS: nombres complexos P.41

z1 = 1, z2 = 1π

2
, z3 = 1π, z4 = 1−π

2

–1

–0.5

0

0.5

1

–1 –0.5 0.5 1

z1 = 1, z2 = 1 2π

5

, z3 = 1 4π

5

, z4 = 1− 4π

5

, z5 = 1− 2π

5

–1

–0.5

0

0.5

1

–1 –0.5 0.5 1
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