Tratto da M.Bergamini, G. Barozzi, A.Trifone

Matematica verde
Zanichelli

PARAGRAFO 3. IL CALCOLO CON | NUMERI COMPLESSI

ooooo

essi
isci

ile]
-2]

.............................................................................................................................................................

3. IL CALCOLO CON | NUMERI > Teoro apas. 54
COMPLESSI

Bl laddizione e la soHrazione
X}  Esercizio GUIDA

Eseguiamo I'addizione e la sottrazione fra4 + 3ie — 5 + 2i.

Addizione Sottrazione

(4+3i)+(— 5+21)— @+3i)—(=5+2)=
Sommiamo tra loro le parti reali e le parti imma-  Trasformiamo la sottrazione in un’addizione, cam-
ginarie: biando il segno del sottraendo:

=(4—5)+ (3i +2i)=—1+5i =@+3i)+(5-2)=

Procediamo come nel caso dell’addizione:

=(4+5)+((3i—2i)=9+1i

Esegui le seguenti addizioni e sottrazioni fra numeri complessi.

ESERCIZIO GUIDA

BT (4+2i) + (4 —20); (6 — 3i) + (— 6 + 3i); 2+ 7i) + (= 120) + 7.

52 (%+%i>+(%—%i); (%-’r%i)—(—;———;—i); (=9 — i)+ (2 + i) — (= 5+ 2i).
5 (2—31‘)—(%;‘); —1+<2——1) (%—6i>—(%+6i)+2i.i
w (L-b)elhodh (3-30-G-3 comcom-cu
Bl La moltiplicazione

| 55 |

Moltiplichiamo i seguenti numeri complessi:

a) 2—3ie—6+1i; b) 3 —2ie3 +2i.

a) 2—3i)(—6+i)=
Utilizziamo la regola di moltiplicazione di due binomi (senza dimenticare chei ¢ un numeroei?= — 1)
= —12+2i +18i — 3i*=— 12 + 20i + 3 = — 9 + 20i.
b) I numeri dati sono complessi coniugati. Il loro prodotto & un numero complesso reale:
(3-2)(3+2i)=
Poiché (a — b)(a + b) = a® — b%
=9—4i’=9+4=13.

Esegui le seguenti moltiplicazioni fra numeri complessi.

(6 + 3i) (6 + 2i); (=7 +2i)(7 + 2i).

(% - %i_)(z + 3i); (% + %ix——f{ - —;—l)

807

__sa (1 -1+ i) (2 — 3i)(2 + 3i).

(2—-5i)(1 +i) (8 +2i)(—4—2i).
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CAPITOLO 11. | NUMERI COMPLESSI E | VETTORI

Hl La divisione
I  esercizio GuiDA

Eseguiamo la divisione fra i numeri complessi2 + ie1 — i

Scriviamo il quoziente sotto forma di frazione:

2+
1—i
Moltiplichiamo numeratore ¢ denominatore per il complesso coriugato del denominatore, ossia 1+i,
ed eseguiamo i caicoli:
=240 1+i _ 2+42i+i+P _ 2+3i—1 _ 143 _
1—-i 144 1-# 1+1 2

Separiamo la parte reale dalla parte immaginaria. Il quoziente cercato &

3.

1.3
—2+21.

Calcola i seguenti quozienti fra numeri complessi.

. L e 73 40 22i
_91 {(1+14):4; 2:14; 1:(3—24). _63 PPy PR TE 3
3+4i -6—2i 8-—3i 1-i 2—i 3—i
52 T 5 T s 2430 312
Bl La potenza
Il quadrato
IEE  ssercizio cuiba
Calcoliamo il quadrato di — 2 — 4,
(~2-i)=
Applichiamo la regola del quadrato di un binomio (@ + 5)2 = a2 + b2 + 2ab:
=4+il+4i=

Sostituiamo — 1 2%

=4—-1+4i=3+ 4i,

Calcola il quadrato dei seguenti numeri complessi.

& 1+1i; 1—i; -1+,

&7 14 2i; 1 — 2i; —1+ 2i.

1 _1 1 _ el

8 -3k 4 5 > g
1 3

e 2-3i > V2i; 5 2




PARAGRAFO 3. IL CALCOLO CON | NUMERI COMPLESSI

il cubo
ESERCIZIO GUIDA
Calcoliamo il cubo di 5 — 24

(5—2i) =
Sviluppiamo il cubo del binomio, applicando la regola (@ + b)* = a’ + 3a’b + 3ab® + b
=5 +3-(5*W—2i)}+3-(5) (— 2i)* + (— 2§)* =125 — 150i + 15~ 4i2—8i*=
2 -

Teniamo presente che i2 = — lei’ = —i:

=125 — 150i — 60 + 8i = 65 — 142i.

Calcola il cubo dei seguenti numeri complessi.
X 1+ 1 —i; 2+ 72 2+ 34 3 -2 1-—5i

Bl Espressioni con i numeri complessi

Calcola il valore delle seguenti espressioni.

R R I L i 41
74 (3+ 20)(3 —2{) + (2 — 4i)3i — (6 + 2§)* [~ (7 + 18]
75 [(2 i - (4 3:‘)(% - )] 12 10]
76 (1E2LEC ~ L) 2ivei [ + 6i)
77 (2‘282%1’45)2 [”‘%’1
B3 2?_;__%4_(1-_1)(”2),,- [9:;]_1_3]
_79 2+3)2-3)—-3+N*+i(3 2i)-6(i+2) [—5 — 9]
80 924;7;‘ N —2i* +3"3;ii—2i2i2 + 3i 5+ ]
& oty o [% &7 1‘(11_+lf) 1!33

82 11::2 * 1£f + 1Ef2i I_% 8 (21!_—_;'1 )2 1 Eizf [Lﬁ'ié_5£1
83 (21—+ :‘i)2 T2 ii [:3;5—_6 8 '(2”:(:; wE13B Y- _51_31%

84 %-(Hi}—z [-7i—-3]1 99 (32__4"1. )3+(1 — i)t [—2"12%9”
88 (-00-2- 5 Il%l A (2Eii)2 _(1_")2_'{(1;0 9+5[§?i1
O S W~ R e 3]




CAPITOLO 11. | NUMERI COMPLESSI E | VETTORI

18 + 715 4436 — 2%

_”; (2j52+ i53)2 . (21'54‘ i — izu)z [4 + 3i]
3410 V2i —18—3v2 | 2v2-12 ]
; +
T L T
98  (3-203+20+(1-3)+0-5° [3 — 8i]
3 443 1‘) -9 3 l74+11fl
96 (5 5:)(5+5:+(\/§+\/§£)2 (1 + 24 AL
'_97"_ (1+§)°+ 4i [—4]
o8 ai lopy|-Ew—p-giv| (19 + 10i]
catnt e 3+ i—1
5(1+2i(1—20) | 92417 5 o
_9"; (2i — 1)? TG 2 P2 [—4+9il
{ 3 i—1_3Q-D . sl 1 s
M0 T T TG DA - (19 — 8i
.15 T _
901 60+ ‘3_+1,,13 —ri- A2y e - 200 [5¢1 = 1))
142 | 1—i 1—i ili—1) I_Ll
302 S tira s 13 &5 '
: 4D 342 i [187."?12_"]
_l?_l 5 — 1= (2 —1(2 + 3i)i 5
_ 2 14N, g.}
04 1+ -5+ 2) [51
105 ASSOCIA a ogni espressione il relativo risul- 108  Trova per quali valori di & il prodotto
tato. (k+3+ki)-(1—2kD
1) (4—i0+20) a) 1-|2—l risulta un numero reale. [0 _i]
, T2
2) —— b) 0 .
1+i 109 Calcola per quale valore di a il prodotto
— _ o — 2
3) (—1-i) ¢ 14+5i ta—2+3a) (1-0°"
risulta un numero immaginario. {0]
a4 {(*f-10G+1) d) 2
110  Trova il coningato del numero complesso z,
5) 4% e} 2 - 33§
essendo z = S——. 1.5,
1+ 2 21

106  Dato il numero complesso z = 2 + #, determi-
na z, |Z|, z+ z, Z|_ [2_1-,\___.!5_’4‘\_(;5—"

Considera il numero complesso z = 3 — 4i.

Calecola z, z-z, |1z lz+ zZ .
{3 — 44,25, 25, 6]

810




PARAGRAFO 4. LA RAPPRESENTAZIONE GEOMETRICA DEl NUMERI COMPLESSI

-4]

104]

9]

8i)

ooooo

Lt}

Considera z,=a+ib e zo=¢+id e i loro 114
coniugati z; e z;.

Dimostra che:

)z, ¥z, =2+ 733

b)zz; = 2125

Az =z
s
2i—2
D =— =2 trova:
e TN P I
. lo:
a} il suo modulo _l'i

b} il suo coniugato;
¢) il suo opposto.

ey IEY
) 1; b) w23 1. V3 1

— j'l; ) — 5T i

TEST Datizy =k+ 1+ i(k—1}e
z, = 2k — ki, indica il valore di k per cui z—l &
un nurero reale. 2

-3, A2

TEST Il prodotto (x —2i)(1 —x+ xi) é un
numero immaginario per x uguale a:

[A] -3,0. [p] 3.

B] —1+£V3. [E] 0.

(€] 0,3.

Dato il numero complesso z = 2 — 2i, calcola
izl, 24 2 @) -z 2

(22, — 8i, — 16 — 16i, 32i]

VERO O FALSO? Dato il numero complesso z,

si ha:

a) z=2 l__F_]
b) lzzl=lz|Z] (F]
9 {41 [F)
d) 3z=73z LF]

o) 2= (D [¥]

Datoil numeroz = a + 2 — 2i, trovaain modo
che:
a) Z° sia un numero reale;
b) Z? sia un numere immaginario;
c) z-z=13.
[a) ~2; b) 0, ~4; c) 1; —5]

.............................................................................................................................................................

LA RAPPRESENTAZIONE

» Teoria a pag. 786

GEOMETRICA DEI NUMERI COMPLESSI

Il piano di Gauss

Rappresenta nel piano di Gauss i seguenti numeri complessi.

ne
e

120

—1-4i 2i; —-4; 4+1.

1

61, 1+ =1 1 —3i

2

Dati i seguenti punti nel piano di Gauss, scrivi i numeri complessi a essi associati.

1

A(L0), B(- 2~ ), C(6:— 3), D(~ T3

1) B2 - 5), F1; %)

Dati i seguenti numeri complessi, determina i loro coniugati ¢ rappresenta entrambi nel piano di Ganss.

Cosa noti?

344, —2—-i —4+2 I—3i

Come nell’esercizio precedente, ma considerando gli opposti dei numeri complessi.

25, —3-2 4+i - —1+3i

811




CAPITOLO 11. | NUMERI COMPLESSI E | VETTORI

Hl | vettori e i numeri complessi

Rappresenta il vettore associato a ogni numere complesse.

123 2-35 & 4+2i; 3
24 2 g 1EL -
— 2 - 3
125  Determina il numero complesso associato a ogni vettare.
y“ y“ y y.n
1__........................... _..1
. . 2l e
0 2 % 10 x| 0O X 2 0 X
2
—1+-
a b 4 d

‘126  Considerainumericomplessi 6 + i e — 1 + 5i. Rappresenta i vettori associati, determina la loro somma con
la regola del parallelogramma e verifica che il vettore ottenuto & associato alla somma dei numeri dati.

127 Il vettore corrispondente al numero complesso opposto di a + bi & opposto al vettore individuato da a + bi,
Verificalo.

128 Disegna nel piano cartesiano i vettori aventi per componenti le seguenti coppie di numeri.
(-2}, (%5, G-, (=%-6), (&1

Hl Le coordinate polari

129  Individua nei vettori dell'esercizio precedente il modulo e 'argomento.

Dalle coordinate polari alle coordinate cartesiane
EE&] esercizio cuiba _
Trasformiamo le coordinate polari del punto P(4; %) in coordinate cartesiane.

Le formule di trasformazione in coordinate cartesiane sono:

Xp = rcosa
yp = rsena
Pertanto
Xp= 4cos =~ = 4£ =2V2,
4 2
Yp = 4561‘1% = 4% =2v2.

Il punto P ha coordinate cartesiane (2v2 2V2).




PARAGRAFO 4. LA RAPPRESENTAZIONE GEOMETRICA DEI NUMERI COMPLESSI

con

- bi.

Trasforma in coordinate cartesiane e coordinate polari dei seguenti punti.

moE ksl il o) )
132 P(G;%n), Q(1;—§-x), R(é—;zrr), S(%;n), T(S;%n).

Dalle coordinate cartesiane alle coordinate polari

EEE] =sercizio GUIDA
Trasformiamo in coordinate polari le coordinate cartesiane del punto Q(— 3 V2:3V2).

Le formule di trasformazione sono:

r=VEF R

=re
tga %

Calcoliamao =
r=V(—3v2)2+ (3V2)2 = VI8 + 18 = V36 = 6.
Calcoliamo o: -

tga = —3;</EE =_—l,dacic‘)cc=%n'+k7r.

Poiché ci troviamo nel secondo quadrante, scegliamo:

3

o= ZTI.

La trasformazione richiesta ¢ la seguente:
coordinate cartesiane coordinate polari
Q-3vIzve) - Qedn).

Trasforma in coordinate polari le coordinate cartesiane dei seguenti punti.

134 A(4V3i4), B(0:2), C(5VL5V2), D(i‘%), E(—%;O).

i
afe 7)ol S clioTho 5 ) o)

135 A(‘#%)' B(‘%“%)’ C(#“%)' B {5, 11

Dato il seguente numero complesso, rappresenta il corrispondente vettore OP e determina le coordinate polari
di P.
5

136 14— 4i 139 1+
197 5i 140 2
138 —242V3i W V3

813




CAPITOLO 11. | NUMERI COMPLESSI E | VETTORI

Determina modulo e argomento dei seguenti numeri complessi.

142

oooooooooo

5 — 5i; 6i; 8 3. 5wﬁ,Z¢:6,g;8Ja3m0]
1 =V3i; ING — 20 —5i; 2. P;%ma%%msﬁﬁ;aﬂ

...................................................................................................................................................

& Teoria a pag. 790

LA FORMA TRIGONOMETRICA
DI UN NUMERO COMPLESSO

ESERCIZIO GUIDA

Scriviamo 1 — § in forma trigonometrica.

Dobbiamo scrivere 1 — i nella forma rcosq + i rsena.
Calcoliamo r = Va2 + b%:

r=Vi2+ (-1 =v2.
Calcoliamo o:

_b_-1__ =2 =7
tga—a— 1 = 1 — a1—41rVa2—41t.

Scegliamo o = %TE perché il punto corrispondente al numero complesso si trova nel quarto quadrante.
La forma trigonometrica di 1 — i é quindi:

A
\/2_(cos47c+rsen4?t).

Scrivi i seguenti numeri complessi in forma trigonometrica.

6V2 + 6\/2_1'; —2i. IIZ(COS Z + isen Z );Z(COS g?r + isen%n”
%—F#i; —2V2 + 224, [%(cos—%+iseng);él(__cnsi:'t+isen iﬁ)}
——‘1}--; %-ﬁ-%i. I%(cosx+iscn:r:);cozs%-kisen%
-3 -1 -3, [2((:05 z T+ isen Z :'t:); V3 (cos + isen :fc)]
2—2V3i; 1. 4(.603%??-?- isen%:r:); cosQ + isen()]

Scrivi in forma trigonometrica i numeri complessi individuati dai vettori delle figure,

y

Tl

[

¥

Y

b

p

607

)
e

/

wing

n




PARAGRAFO 6. OPERAZIONI FRA NUMERI COMPLESSI IN FORMA TRIGONOMETRICA

uuuuuu

)
)

A

ml::l

bt 4

Esprimi in forma algebrica i seguenti numeri complessi.

5 icen 2. 3 ieend __g,_]
__!_?I \/§(c056ﬁ+rsen 6?{), 2(cos41t isen 431). [ + =2 —V2i
182 8{cost — isen7); 4(cos%:rc + isen%r{). [ 8 — 233 — 2i]
153 2\/5((:05—-1%7: + isen%n); COS%TE + isen%m [-2—28—1i]

\/i( 8 .8 5 5 I V3 3. ]
_!_54 5 cm??r—:sen?n), 6\/2(cos 4r+Isen4T) 5 41,—6—6I

.............................................................................................................................................................

6. OPERAZIONI FRA NUMERI
COMPLESSI IN FORMA TRIGONOMETRICA

Bl La moltiplicazione
BB  esercizio GUIDA

Calcoliame il prodotto dei seguenti numeri complessi e scriviamo il risultato in forma algebrica:

= %(cos%rc + isen-i—rt) ez;= %(cos %1: + isen-g—n).

Ricordiamo che, se z, = r (cos @ + i sen @) e z, = s(cos B + i sen B), il loro prodotto ¢

21z, = rs[cos(a + §) + isen (o + B,

s== a=—2—n,ﬁ=in,siha:

L _1
quindi, essendo r = > 3" 3

212y = ( :12 g )[COS( § T+ '2— )+ ISCII( g T+ —Z’TL')] ; (COS%TE + isen%n).

Poiché cos%:rr =0e sen%:rr = — 1, sostituendo:

222 = %[o +i(=1)] =——;—i.

Calcola il prodotto dei seguenti numeri complessi e scrivi il risultato in forma algebrica,

l56 = 2((:05 3 + isen E ) Z3 = é—(cos% + fsen%). 2,22 = i]
_1'57 o= %(cos%rt + isen_z rt), z = %(cos % + isen-g—). [z,zz % — —;’ i:
158 zl=\/§(cos%+isen g—), Zz=L23 (505%1_{.;53 % ) fn = — 34? i,
159 = (cos%n + isen%f), Z, = 2((:05174115 + isenlzl-r:). (22, = —2i]
160 = %(CO 161‘ . 161 L), 2y = \/i(cos%+ :‘sen%). [lez =3 +4\,.f3 . 3—4\/3 .
6 = \/E(COS%TE + isen%ﬁ), 7= -%i(cos%ft + isen%n). 2z, =2 +4‘/ + ,__3‘: \{E_}
l&_‘i‘_ = \/E(cos% + fsan%), Z, = 3(cos 4 + men%) Z; = %(cosié + isen%)‘

Iz]zzz3 = —% + 8 il




CAPITOLO 11. | NUMERI COMPLESSI E | VETTORI

Calcola i seguenti prodotti sia in forma algebrica sia in forma trigonometrica e verifica I'uguaglianza dei ri-

sultati.

163 (1+){V3 -3k (2 — 2i). [2v3;2 + 2]
164 (8-8i)(—3+3i); 2i(1 + V3 1), [485;— 243 + 2i]
165 {4+ 4i)(— 3 3i); 6i (1 + i). [— 245 — 6 + 6i]
166 (V3 — 1 +V3i); (1-5Hv3 —i). [2v3 +25(v3 — D+ il=1 - V3)]

Bl La divisione

ESERCIZIO GUIDA
Calcoliamo il quoziente dei seguenti numeri complessi e scriviamo il risultato in forma algebrica:

- A 1) _( "o £)
21—6(cos4n‘+|sen4rr ez; =2 t:082+|sen2 .

Sez, = r{cos @ + i sen @) e z, = s{cos B + i sen P), il loro quoziente &

‘:—; = %[cos(a -~ B) + isen{ce — B)].

In questo modo otteniamo:

Pl ] Wil +isen| 7w 3(cos47r+zsen4n').

Per scrivere la soluzione in forma algebrica ricordiamo che cos%:rr = _12_2__ e sen%?: = ——\é_gu, quindi:
ﬁ=3(_\/5 _l.\/z")=_3v’2'_ 3V2
z3 2 2 2 2 -

Calcola il quoziente fra i seguenti numeri complessi e scrivi il risultato in forma algebrica.

._168 Z = cos%:rr + isen{—n’, 2, = cos%rt + isen%n’. [% =— 1‘
lﬂ 7= cos%:{ + isen%n, Z; = cos%n + isen%?r. {z—; = % + Tgr
wm g = 2\/2_((:05% + isen%), 7= 4(1:05% + isen%). 2 =1 +4\’f3 —i 1"4\/3——
lﬂ_ z.=2\/§(c051—61?r+isen%rf), z2=cos%+isen%. z—i=—1+\/§—(1+\/§)i
172z = \/g(cos% + isen %), Z; = cos %Tt + isen%rt. [2 = —1-;\/5 + l+2\/§1
171 z = (V3 + 1)(605%?{ + isen%ﬁ), Zy = 2\/2_2'(cos i-?‘[ + iseni- Tt). { 2 -2 +4V% %
Calcola, utilizzando la forma trigonometrica, il reciproco di ognuno dei seguenti numeri complessi.

174 %+%i; T+ (V3 —51—1]
s -1 -1i -3 ‘/237;. [—1+i;—-:12-~ 3’2—:’




PARAGRAFO 6. OPERAZIONI FRA NUMERI COMPLESSI IN FORMA TRIGONOMETRICA

i ri- _3_ V3 V3 3. [_L V3 A3 }

- 76 7 5 b 2 e > + ¢ 53 + i

. . V2 | V2 1 V3

_21] l” 2\/5—2\/51, —]+\/3_I. T TI, "4' i i

-2i] Calcola i seguenti quozienti sia in forma algebrica sia in forma trigonometrica e verifica I'uguaglianza dei ri-
sultati,

- 6i] 1—iV3 4 — 4 : [ X 2.]

/3)) LN T 6+6i PT3

3

Ehats _—8 [i ENS N ]

l?i 55 = \5i 5 2:,2\3 21

V3 —3i V2 V2 § .

L SRV T BRI s val

Bl La potenza con esponente intero positivo

EEXl  esercizio guiDa
Calcoliamo

e sien]
[2(cos 3 T+ isen 3 T

ed esprimiamo il risultato ottenuto in forma algebrica.

Se z = r(cos a + i sen @), possiamo applicare la formula di De Moivre:
[r{cos o + i sen a)]" = r"(cos na + i sen na).

Nel nostro caso & n = 5, quindi:

[2(:05111: + 1'5(-3n£:r1')]S = 25[C08(5£K) + isen(Si?r)] = 32(cos£n + isenﬂﬂ:) =

3 3 3 3 3 3
w0 _4 .6 _4 .
essendo 3 A=At gT 33'E+27E.
-1
= 32(cosiir+ isenin).
y 3 3
~—i
4oL 4 V3 - - N
5 CO$ 3~ = —, $eN "7 = — ——, pertanto la forma algebrica del risultato ottenuto &:
! 1 .(_\/5)]__}2__32\/37.__ _ .
i 32[ >+ il = > i =—16—16V3i.
b
L;‘ Calcola le seguenti potenze di numeri complessi ed esprimi il risultato in forma algebrica.
1
16 3
1 1{osE +isen ] [“__ 1] [ 23 ] 3
< __'I_82 2((:054 + isen 4) it 186 2(cos9 +zsen9) [4+4v3i]
2 { w, . =yl 16 [ T ]5 .
183 5 (cos g Tisen—g ) 55 187 2(-.:05 (g +isen 10) [32i]
6 ; - 6
-] 184 ’(3(c0 ?(; + isen z-)] [~v3] 188 (cos%rt + isen%ﬁ) (1}
y Llcosd .i]“ B 3 -1)‘* -
i 185 5 COS3K+ISBH3TE) 3 189 (cos4?r+zsen4ifr [—1l

817




CAPITOLO 11. | NUMERI COMPLESSI E | VETTORI

Calcola le seguenti potenze di numeri complessi in forma algebrica, dopo averli trasformati in forma trigonometrica.

190 (V2 =2 [-161 193 (V3 + i -8 +8v3i)
. A 3 3V3 81 | 8IV3 |
™ (—2-2v31) l641 194 (E_— ) -t
192 (—%—i—%i)s [33v3i] 198 [(V2 —vE)+ (V2 —VE)il” [ 47]

Hl La potenza con esponente intero negativo
I  esercizio GUIDA

Calcoliamo
-3
AP 1
[2(cos—6~— + lsen?)] ,
esprimendo il risultato in forma algebrica.
Sappiamo che, se z = r{cos o + i sen @}, allora [r{cosa + isena)| " = %(cos ne — isennal, quindi;
s ) e snlsF)]- Ko )
[2(cos 6 | isen 6)r 23 cos|3 6 isen|3 6 /| = gleos5 —isen- ).
In forma algebrica il risultato &

L( o 1)_L =1L
glcos 5~ isen— —8[0 i(1)] = gt

Calcola le seguenti potenze e scrivi il risultato in forma algebrica.

97 _\/2_((:05%:{ + fsen%;rc)]_4 [—%
193 i\/g(cos%rt + isen%ﬂ:)]_3 —\—g‘-%-—
199 -\/E(COS%JT'F isen%rt)]_3 : [—%i
1@ 2((:05% + isen%)]_‘i [_%2 — \%/; ;
201 :%(cos%:rr + isen—g—ﬁ)]_é [3¢]
202 -2\]/5 ( 152 ; isen%ﬁ)]_ N [—8°]

JIILl el Le espressioni con i numeri complessi
_in forma frigonometrica

Calcola il valore delle espressioni utilizzando i numeri z, e z;, assegnati a fianco. Scrivi il risultato in forma

algebrica.

393 T+ zo; 2= cos +IS€I‘1§ zg=cos%rz+isen%x. [—1]
104 Z— 23; 7= \zﬁ(cos% + isen %), Zz = COS 13[ + isen ; . [2 + ]
305 zt+ 23 z = cos% + fsen%, Zy = cos% + Jsm% [2i]




RIEPILOGO LE ESPRESSION] CON | NUMER]I COMPLESS! IN FORMA TRIGONOMETRICA

e g

412]

S e e e

hadnd

-1]
kil

2}

44 2. = T ; .
206 <z +z5; z) = Co8 |, + isen 12
3 2 _ 7 . 7
207z + 25 2=vV2 cos—4rr+tsen—4 :rt),
342, — Do isen
208 i +z3 21—2(c056rt+xsen6:n:),
3 L _é ._5__
209 P+ z3; 21—2\/2(cos 12r+1sen P )
3 1 . _ T . I
210 i+ " 7 = €08 + isen—-,

m L+ L ; = \/IE((:OS1 + iseni),

4

212 zf—%; Z 2(cos£+isen£),

4

2 p 6 6
03 zif + ZL%; z = \/52_ 1 (cos 5+ :senﬁ)
214 ;12 + ZL%; 7= \/E(cos%rt + isen '%R’),
_E'I.'o ;}2 + ;%—; 7= \22 (cos%‘c + isen Z ?r)
2% £+ z%; z = COS%TE + isen%ﬂ:,

i z%z + ziﬁ; 7= __\1—3_'2_":_1_(C :é T+ isen ilé

i

T,
N8 zizi-—zh;, oz, =cos -+ isen—,

4 4

Semplifica le seguenti espressiont.

219 J41+fﬂw€+4f

8 (— \/_—1]4
320 VF (—1+iP

221 (-1 - (W3 P

222 (1 —iF-2+2i8

A+ it (V3 -y,

s Y 3,
(:—%4-!\2_)(]4-1)& _
ﬁ . (_L_\_/EITJ e 4 (25 F
2 2

)z

_ K, . K . =
Z2—3(COS 6 + isen 6)' [5+ 5v/31]
Z: = 2\;6(c05%::+fsen%:t). -2 + 61l
zZ, = 2\/5((:05%?: + isen %T‘C) ol
Z, = \/f(cos-%ff + isen g—:ﬂc) [2(256 + v2)il
Zs = cos%n + isen%ﬂ:. tiv3]

_ A3 T,. T [ 1 +3 }
Z3 3 (cos 3 + isen 3 ) 5 2i
Z2=COS_4' +Isen—£~ [2+ i1 +2v3)]
7= \/g_l(cos 23rt+zsen—rt) [2(3+ 23]

2 12

_\V3 2_ . 2 [ 3V§-1
=y (cos-j T+ isen -3-1'1)‘ St
= \/g(cos %n + isen %TL’) l--:-y-%in
23 = \@(cos%x + isen%?t). 2 +9\/§ i

VL3 13

2 12" 12
[2(—3 +2v3)]

S5 N

zz—cos4n+zsen4n. 1 — ]
[4(i + /3]

28116+ v3) +3- 31|

=5
[-512{]

Iﬁg“**”gﬂ

L240]




