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TEMA 0.1: CONCEPTOS PREVIOS

PROGRAMA DETALLADO:

- Conjuntos.

- Aplicaciones:

- Tipos de aplicaciones.

- Composicion de aplicaciones.

- Aplicacion inversa.

- Numeros complejos:

- Definicion. Forma bindomica. Operaciones en forma binémica.
- Representacion geométrica.

- Modulo y argumento. Formas trigonométricas y modulo-argumental.
- Raiz n-sima de un nimero complejo.

- Ejercicios propuestos.

En este tema vamos a recordar diversos conceptos que no estan propiamente incluidos en el
temario, asi como algunas cuestiones sobre terminologia y notacion matematica, y que seran de
utilidad en toda la asignatura.

Conjuntos.

Un conjunto es la reunion en un todo de determinados objetos diferenciables unos de otros.
A los objetos que forman un conjunto se les llama elementos del conjunto.

Example Algunos conjuntos son {1,2,3}, {a,b,c}, {5,2,8,125}, el conjunto de los
numeros pares, el conjunto de las personas de una ciudad, etc.

Asi, en el primer conjunto de los anteriores, diremos que 1 es un elemento del conjunto y
escribiremos 1 € {1,2,3} (se lee "1 pertenece al conjunto {1,2,3}”). Andlogamente
2,3 € {1,2,3}. Si queremos decir que algo no pertenece al conjunto basta usar el simbolo &; por
ejemplo 4 ¢ {1,2,3}.

Un conjunto puede describirse enumerando sus elementos (€stos suelen ponerse entre llaves
separados por comas, como ocurre con los tres primeros casos anteriores) o definiéndolo por las
propiedades que verifican sus elementos (como ocurre con los ltimos 2 casos anteriores). Si un
conjunto consta de un numero finito de elementos se dice que es un conjunto finito y si no, se
dice que es infinito.

Se llama conjunto vacio al que no tiene ningiin elemento, y se designa por <.

Sean A y B conjuntos. Diremos que B es un subconjunto de 4, cuando todos los elementos
de B estan en A4. Esto lo denotaremos por B < A (se lee "B esta contenido en 4”). Si queremos
decir que el conjunto B no es un subconjunto de 4 escribiremos B & A. (A veces se utiliza € en
vez de C para designar la inclusion)



Dados dos conjuntos 4 y B, para comprobar que son iguales (4 = B) hay que ver que ambos
tienen exactamente los mismos elementos. Para demostrar esto, lo que se hara en la mayoria de
las ocasiones sera observar que se verifican las dos inclusiones, es decir,que B < Ay 4 < B.

Sean A y B conjuntos. Se denomina unién de 4 y B al conjunto cuyos elementos cumplen,
cada uno de ellos, la propiedad de estar o bien en 4 o bien en B. Este nuevo conjunto se denotara
A U B (se lee ”4 unién B”’). De modo matematico podriamos expresarlo asi

AUB={x|]xedox e B}

Se denomina interseccion de 4 y B al conjunto cuyos elementos cumplen, cada uno de ellos,
la propiedad de estar tanto en 4 como en B. Este nuevo conjunto se denotara 4 N B (se lee ”4
interseccion B”’). De modo matematico podriamos expresarlo asi

ANB = {x|xeAyxeB}
Se llama diferencia de A por B al conjunto formado por los elementos que estan en A4 pero

no en B. Se denota por 4 — B (también se denota 4\B). De modo matematico podriamos
expresarlo asi

A—B={x|xeAyx¢B}

Example Dados los conjuntos A = {1,2,3} y B = {2,4,6}, se tiene que
AUB = {1,2,3,4,6}, ANB =42}, A-B={1,3y yB—A4 = {4,6}

El producto cartesiano de dos conjuntos 4 y B se denota por 4 x B, y es el conjunto de los
“pares” de elementos de 4 y de B, es decir

AxB=A{(a,b)lac Ayb € B}

La definicion se extiende de forma natural para cualquier nimero de conjuntos. En el caso de
que hagamos el producto cartesiano de un conjunto 4 consigo mismo » veces utilizaremos la
notacion 4" para denotar

A" = A x...xA

como ocurrira por ejemplo con R?, R3, y en general con R”. En estos casos, a sus elementos los
denominamos vectores (de 2, 3, o en general, de n componentes).

Algunos conjuntos numéricos destacables son los siguientes:

Example - El conjunto de los numeros naturales N = {0,1,2,3, ...}, aunque
habitualmente se suele tomar como conjunto de los numeros naturales el dado por

N* =N-{0} = {1,2,3,...}

que serd el que habitualmente consideremos nosotros (a no ser que se nos indique lo
contrario).

- El conjunto de los numeros enteros
7 =40,1,-1,2,-2,3,-3,...}

Es claro que todo numero natural es un numero entero.



- El conjunto de los numeros racionales o fraccionarios
Q = {%|m,n €Z conn + 0}

Este conjunto incluye a todos los conjuntos anteriores (naturales y enteros), asi
como a todos los numeros decimales periodicos o con una cantidad finita de
decimales; debemos de conocer como dado uno de estos numeros, éste puede
ponerse como una fraccion.

- El conjunto de los numeros reales R, algo mas dificil de dar explicitamente,
que podriamos verlo como el conjunto de los numeros decimales, tanto los
periodicos como los no periodicos. Serian ejemplos de numeros reales, aparte de
todos los niimeros racionales, algunos que no lo son, como J2 = 1.41421.. ...
log25 = 2.32192..... , Y otros tantos numeros que tienen infinitos decimales, pero
no pueden darse con una expresion que se repita periodicamente (como, por
ejemplo, 1 = 3.1415... 0 e = 2.718...).

También tenemos los conjuntos (numero reales positivos y nuimeros reales

negativos, respectivamente) dados por
Rt ={xeR|x>0yR™ =<{xeR|x <0}

A los numeros reales que no son racionales se les llama numeros irracionales. El
conjunto de los numeros irracionales se representa por R — Q.

- El conjunto de los numeros complejos
C = {a+bila,b € R}
donde se considera i como la raiz cuadrada de —1, i =J—1. Algunos numeros

complejos serian los siguientes: 2 + 3i, =3 + 1, —2i, etc. Es claro que todo numero
real x es un numero complejo pues x = x + Oi.

De la definicidn de los conjuntos numéricos anteriores se deduce que
NcZcQcRcC

Aplicaciones.

Una aplicacion de 4 hacia B (o de 4 en B) es una forma de asignar a cada elemento de 4 un
elemento de B Escribiremos

fiA>B o ALB

Al conjunto A4 se le llamara dominio (o conjunto inicial) y al conjunto B codominio (o
conjunto final) de la aplicacion. Sia € A, entonces el elemento de B que le asignamos al
elemento a se llamara imagen de a por /'y se denotara f{a). Esto también se expresa con las
siguientes notaciones

458 o 4bB
a - fla) a - fla)

De otra forma (a través de diagramas de Venn), que f'sea una aplicacion significa que cada
uno de los elementos del conjunto inicial tiene una imagen en el conjunto final (es decir, de todo



elemento del conjunto inicial "sale" una flecha al conjunto final; y segiin como "lleguen" estas
flechas al conjunto final, tendremos diferentes tipos de aplicaciones, como veremos con
posterioridad).

Remark El término funcion se suele aplicar al caso de aplicaciones cuando los conjuntos
Ay B son los conjuntos numéricos del ejemplo anterior (especialmente R 0 C) o
algunos obtenidos a partir de ellos (como por ejemplo R?).

Example Un ejemplo de aplicacion puede ser el siguiente:

f:41,2,3} - {2,4,6,8}
dada por

M) =4/2)=2,/3) =8
En este caso se dice que la imagen de 1 es 4; que la imagen de 2 es 2 y que la
imagen de 3 es 8.

Example Ejemplos de funciones seran los siguientes:

f:R->R
dada por
fx) =x*+5
0
f:R2 SR
dada por
fx,y) =x—-y

Example La aplicacion identidad (a la que suele designarse habitualmente por Id) es la
dada por

Id: A- A
tal que
Id(a) = a
Ast, si tenemos A = N, la aplicacion identidad es aquella tal que
1d(1) =1; 1d2) = 2;...

Dada una aplicacion f : X - Y,y los subconjuntos X' < X, Y' < Y, se llama imagen de X'
por la aplicacion fal conjunto dado por

fX) = {f)lxeXx} ={ye¥ixeX conflx) =y}
es decir, el conjunto formado por todas las imagenes de los elementos de X'. Como caso

particular se puede considerar el propio conjunto imagen de X, es decir, f{.X), al que suele

denotarse por Im(f) (imagen de f; y que esta formado por todos los elementos del conjunto final
a los que "llegan flechas").

De forma analoga se define la antiimagen (o imagen inversa) de Y', que viene dada por el



conjunto
) ={reX;fix)eY}
es decir el conjunto formado por los elementos de X cuya imagen estd en Y'. A la antiimagen de

un elemento b se le suele representar por /' (b). De esta forma, si f!(b) = a € X, esta expresion
es equivalente a que b = f{a).

Example En el primero de los ejemplos de este apartado, se tiene

Im(f) = {2,4,8}

mientras que si tomamos X' = {2,3} e Y = {2,4}, se tiene que

S =428y 1Y) = {1,2}

Tipos de aplicaciones.

Supongamos que tenemos una aplicacion f : X - Y. Diremos que f'es:

- Inyectiva si se cumple que dados a,b € X tales que fla) = f(b), entonces a = b; o, dicho de
otro modo, cada par de elementos distintos del conjunto inicial tienen distintas imagenes (o, si lo
vemos a través de diagramas de Venn, que sea inyectiva significa que a cada elemento del
conjunto final llegara una o ninguna "flecha" procendente del conjunto inicial; es decir, no puede
llegar mas de una flecha).

- Suprayectiva o sobreyectiva si /m(f) = Y. Como siempre se tiene Im(f) < Y, que f'sea
suprayectiva equivale a que también se cumpla la inclusion contraria, es decir, que todo elemento
del conjunto final ¥ sea imagen de algiin elemento del conjunto inicial X. A través de diagramas,
que sea suprayectiva significa que a todos los elementos del conjunto final llegan "flechas"
procedentes del conjunto inicial (pueden ser una o varias).

- Biyectiva si es tanto inyectiva como suprayectiva. Es decir, a todos los elementos del
conjunto final les llega una tinica "flecha" procedente del conjunto inicial; y en el caso en que los
conjuntos sean finitos, las aplicaciones biyectivas se dan entre conjuntos con el mismo numero
de elementos.

Example La aplicacion f: {1,2} - {a,b,c} dada por (1) = a, f(2) = ¢, es inyectiva
pero no es suprayectiva. Sin embargo, la aplicacion f: {1,2,3} — {a,b} dada por
(1) = 2) = a, f3) = b, no es inyectiva pero si es suprayectiva. Por ultimo, la
aplicacion [ : {1,2,3} - {a,b,c} dada por f(1) = ¢, 2) = a, f(3) = b, es
inyectiva y suprayectiva, por lo que sera biyectiva.

Remark Realizar el ejemplo anterior con ayuda de diagramas de Venn.

Composicion de aplicaciones.
Sean las aplicaciones f : X - Yy g : Y - Z. En tal caso tiene sentido considerar la
aplicacion del conjunto X en el conjunto Z dada por
xhysz
donde la imagen de cada elemento x € X se obtiene calculando primero su imagen por f,
flx) € Y, para a continuacion calcular la imagen de este valor a través de g, es decir, se trata de



hacer

x = flx) » g(flx))
A esta aplicacion asi definida, le llamaremos aplicacion compuesta (o composicion de
aplicaciones) de /'y g, a la que representaremos por g o f, y que viene definida por

(goNHx) = g(flx))
es decir

x¥z

x = (geH)x) = g(flx))

Notemos que para poder realizar la composicion de aplicaciones es preciso que el conjunto
final de la 1* de las aplicaciones (que es Y en lo considerado anteriormente) ha de coincidir con el
conjunto inicial de la segunda de las aplicaciones (en nuestro caso, g).

Suele ser habitual considerar la composicion de funciones mas que la de aplicaciones entre
conjuntos finitos de elementos.

Example Seaf: R — R definida por f(x) = €%, y g : R > R definida por g(x) = sin(x).
Notemos que en este caso tiene sentido considerar tanto g o f como fo g, puesto que
ambas funciones estdan definidas entre el mismo conjunto R. Realizando los calculos
oportunos, tendremos

gof:R-R
estando definida por
(goNx) = g(flx)) = g(e*) = sin(e”)
mientras que
fog:R-R
viene definida por

(fog)(x) = flg(x)) = flsin(x)) = esn

Remark Notamos, a través de este ultimo ejemplo, que la composicion de aplicaciones
no tiene porqué ser conmutativa. De igual forma, podemos componer una

aplicacion f consigo misma (caso de que los conjuntos iniciales y finales de f
coincidan). Asi obtendremos f o f, que vendra dada por (fo f)(x) = f(fix)), yala
que representaremos por f*. Por ejemplo, en el caso anterior, tendremos

£@) = (foHE) = X)) = fe) = e

También observamos con este ejemplo que f* no coincide con (f(x))*.

Aplicacion inversa.

Sea f': X - Y una aplicacion biyectiva. De esta forma, dada y € Y existe un unico x € X tal
que f{x) = y, o lo que es lo mismo, tal que x = /7' (y) (es decir, x es la imagen inversa del
elemento y). Por tanto, tendra sentido definir una nueva aplicacion gde Yen X queacaday € Y
le asigna f~!(y), es decir

v 5 x
y e 1)
A esta nueva aplicacion asi definida le llamaremos aplicacion inversa de /'y la denotaremos
por £7'. De nuevo observamos que no hay que confundir /! (que denota a la aplicacion inversa



de una aplicacion biyectiva f) con L, sino que £ es aquella aplicacion que cumple, debido a su
definicion, que

fof ! =1d(Y)yquef'of=Id(X)
Por ello, cuando nos referimos a la inversa de una aplicacion, esta inversa hace referencia a la
operacion composicion de aplicaciones (y no al producto de aplicaciones).

Example Por la definicion anterior, se tiene que las inversas de las siguientes funciones
son (Se deja al lector que compruebe en todos los casos que (fo f1)(x) = x y que

(o NE) = x):
a) Si f{x) = x?, entonces ' (x) = Jx.
b) Si fix) = e*, entonces ' (x) = log(x) (logaritmo neperiano).

c) Si f(x) = sin(x), entonces f~!(x) = arcsin(x).

Numeros complejos.

Histéricamente, los nimeros complejos se introducen para resolver la ecuacion x? + 1 = 0.
Esta ecuacién no tiene solucion real, es decir, no existe ningiin niumero real cuyo cuadrado sea
—1. Tanto esta operacion como otras que no tienen solucioén en R (como, por ejemplo, calcular
raices de indice par y radicando negativo o calcular logaritmos de nimeros negativos o con base
negativa), crean la necesidad de construir un cuerpo conmutativo, que contenga a R y tal que
todas estas operaciones tengan sentido. Precisamente, a obtener dicho cuerpo (al que llamaremos
cuerpo de los numeros complejos y que designaremos por C) dedicaremos esta ultima seccion
de este tema introductorio a la asignatura (basicamente, recordaremos lo estudiado por el alumno
en 1° de bachillerato; en la asignatura de 2° curso Matematicas Il, se volveran a estudiar los
numeros complejos con todo detalle).

Definicion. Forma binomica. Operaciones en forma binomica.
Son muchas las formas en las que puede ampliarse R. El método que seguiremos consistira
en partir del espacio R? y definir adecuadamente una suma y un producto. En concreto,
definiremos

() + (L") = e+ xly+))
)« () = (xex' =y -yxey +y-x)
Remark a) Se prueba que (R?,+,+) es un cuerpo, al que se designa por C y se le llama el
cuerpo C de los numeros complejos.

b) El neutro para la suma es el par (0,0), mientras que para el producto es
(1,0).

¢) Por la forma en la que se han definido estas operaciones, resultard posible la
operacion inversa para el producto (salvo la division por cero). Puede verificarse
que el inverso del par (x,y) + (0,0) es

AN X Y
&) (x2+y2, x2+y2)

d) Como veremos en Matematicas II, en este nuevo cuerpo asi construido
tendran solucion (aunque no serd unica) todas las operaciones algebraicas, de
forma que ya no serda necesario realizar una nueva ampliacion. Sin embargo,




ocurrira que C, a diferencia de R, no admitira ninguna relacion de orden
compatible con su estructura de cuerpo.

e) Se puede probar que el conjunto R x {0} es un subcuerpo de C isomorfo a R,
por lo que puede identificarse al numero real x, con el numero complejo (x,0).

Proposition Se verifican:

a) En C tiene solucion la ecuacién z> = —1. La solucion es el nimero complejo
(0,1), al cual se le llama unidad imaginaria, y se representa por i.

b) Cualquier complejo z = (x,y) se puede escribir de forma unica en la forma
z = X + iy. A esta nueva forma de representar los numeros complejos se le llama
forma binomica, algebraica o cartesiana. A x se le llama parte real y a y parte
imaginaria, y suelen representarse, respectivamente, por x = Re(z), y = Im(z).

Definition Se denomina conjugado del numero complejo z = x + iy al numero complejo
zZ=x-1).

Proposition (Resumen de operaciones en forma binomica) Dados los numeros complejos
z=x+1iy,z =x'+1iy, severifican:

a) Suma y resta:
zxzZ = (x+iy) £ (X +) = xxx)+ily ")

b) Producto:
2oz = (+iy)c (+iy) = (ox =y ey)Hilx ey +yex)

¢) Cociente:

z _ x+iy _ x+iy x - xex'+yy Jrl,x’-y—x-y’

7 X+ X+ X - x2 +y? x2 +y?

Cualquier otra operacion (raiz cuadrada, exponencial, logaritmos, etc) es mas
aconsejable realizarla expresando el niimero complejo en otra forma
(modulo-argumental), como veremos mas adelante.

Representacion geométrica.
La aplicacion de C en el plano R? definida por

C -» R?
z e (x,y)

que a cada numero complejo z = x + iy le asocia un punto de coordenadas (x,y) es biyectiva. El

punto (x,y) se llama afijo del complejo z = x + iy.

Los niimeros reales tienen sus afijos en el eje de abcisas o eje real; los nimeros imaginarios
puros tienen sus afijos en el eje de ordenadas o eje imaginario.

Un nimero complejo y su opuesto tienen sus afijos simétricos respecto del origen; un nimero
complejo y su conjugado tienen sus afijos simétricos respecto del eje real.



Modulo y argumento. Formas trigonométrica y modulo-argumental.

Definition Se llama médulo del niimero complejo z = x + iy al numero real no negativo

dado por
lz| = Jzoz = 1/xz +y?

Geométricamente, el modulo del nimero complejo es el modulo del vector con origen en
(0,0) y extremo en el afijo del complejo.

Definition Si representamos este vector, a la medida del angulo 0 que dicho vector forma

con el semieje real positivo, se le llama argumento de z, y se denota por arg(z). Asi
pues, arg(z) = 0+ 2kr (k € 7).

Al unico valor de arg(z) que pertenezca a (—r,x], se la llama argumento
principal de z, y se representara por Arg(z).

Si 6 es el argumento principal de z = x + iy, y si |z| = r, se tendra
x=re+cosf, y=r-senf
de donde

- b
0 = arctg
Por tanto, si sustituimos en z = x + iy, se tiene
z=Xx+1iy = r(cosf +isenf)

expresion que se denomina forma trigonométrica del complejo z. Esta expresion suele
escribirse, en forma abreviada, poniendo z = ry, a la que se conoce como forma polar o
modulo-argumental.

Esta nueva forma de expresar un nimero complejo tiene ventajas para realizar determinadas
operaciones:

Proposition Dados dos complejosz = rg y z' = ry, no nulos, y si n € Z, se verifica:
a)rg=ry <> r=ry0—0"=2kn (VkeZ)
b)rory = 1)y,

) (ro)”" = ()
93 = () 0y
e) (ro)" = (") 4

Raiz n —sima de un numero complejo.
Definition Dadosz € Cyn € Z, se llama raiz n — sima de z a todo complejo w tal que
w" = z. A esta raiz n — sima la representaremos por ,/z .
Veamos como puede obtenerse esta raiz:

Proposition Todoz =rg € C, z + 0, admite n raices n — simas, que vienen dadas por

Jre= (ﬁ) conk=0,1,....n—1
0:2kr

n

vy donde [r indica la unica raiz n — sima ral y positiva de r > 0.



Remark Geométricamente, los afijos de las n raices n — simas de z son los vértices de un

poligono regular de n lados inscrito en la circunferencia de centro el origen y radio
n

Jr.

Ejercicios propuestos.

1.

o o

Hallar XU Y, XN Y, X— Y e Y— Xen cada uno de los siguientes casos:
X=A13,6,7}, Y = {1,5,6}.
X = {O,a,*,ﬁ}, Y = {x,a,0}.
X={1,2,3,7}, Y=40,5,6}.
X = {xeN;nespar}, Y= {er;0<x< 10}.

2. Determinar si las siguientes asignaciones son o no aplicaciones:
A cada numero real le asignamos su cuadrado.

A cada niimero real le asignamos su raiz cuadrada.

A cada numero real le asignamos su cubo.

A cada niimero real le asignamos su raiz ctbica.

A cada espafiol mayor de edad le asignamos su NIF.

A cada persona le asignamos su tio.

,mo e o

Seaf: {1,3,6,7} - {2,5,4} la aplicacion definida por

A1) =5,/3) =5, f6) =4,/(7) =5,

Hallar Im(f), f({1,3,7}), f({6,7}), /7 ({2,5}), /1 ({4,5}), /71 (5), /1 (4), /71 (2).

4.
y/o bi
a. f
b. f
c. f
d f
e. f
f.f
g f
h. f
. f
- f
k. f

5.

a.

En cada uno de los siguientes casos, decir si la aplicacion dada es inyectiva, suprayectiva

Yy

ectiva:
: {1,3,6} - {2,5,3} definida por f(1) = 3, f(3) =5, f(6) = 2.
: {1,3,6} - {2,5,3} definida por (1) = 5, f(3) = 5, f(6) = 2.
: {1,3,6} - {2,5,3,0} definida por f{1) = 3, f(3) = 5, f(6) = 3.
: {1,3,6} - {2,5,3,0} definida por f{1) = 3, f{3) = 5, f{6) = 0.
: {1,3,6} - {2,5} definida por /(1) = 2, f(3) = 5, f(6) = 2.
: {1,3,6,7} - {2,5,4} definida por f{1) = 5, f{3) =5, f(6) =4, (7)) = 5.
: R > R definida por f{x) = 3x -5, Vx € R.
: R - R definida por f{x) = x?, Vx € R.
: R—-<{0} - R definida por f{x) = 1/x, Vx € R —{0}.
: R - R definida por f{x) = sin(x), Vx € R.

e*six >0

: R - R definida por f(x) = e¥six <0 .

Osix=20

En cada uno de los siguientes apartados, obtener las composiciones pedidas:
gofyfogsiendof,g : R - R definidas por f{x) = 2x y g(x) = x?, Vx € R.

b. hogofsiendof,g,h : R - R definidas por flx) = x -1, g(x) = x> y h(x) = x + 2,

Vx € R.



c. f*siendof: R - R definidas por f{x) = 2x — 1, Vx € R.

6. Determinar las inversas de las siguientes funciones:
a. f:R - Rdefinida por f{x) = 6x—35, Vx € R.
b. f:R-{-2} - R - {3} definida por flx) = 2% Vx € R — {-2}.

3x+6

7. Realizar las siguientes operaciones relacionadas con numeros complejos:
a. Dadosz =1-iyu = 4+4J/3i hallar sus modulos y argumentos, asi como realizar los
calculos

Z 4 6u; 3zm;  zuli;  Z% %—LZ’
b l'lOl
c. Hallar las seis raices sextas en C de 1.

d. Hallar las cuatro raices cuartas del complejoz = —1 + /3 i.

SOLUCIONES:
1LXUY={1,3,56,7}, XNY={1,6},X-Y= {37} e Y- X= {5}.

2. Todas son aplicaciones a excepcion de (b) y (f).

3Imf: {475}:f({1>377}) = {5}7./{({697}) = {475}sf_1({295}) = {17397}»
14,58 =A{13,6,7:/1(5) = {1,3,7}, /' (4) = {6} y/'(2) = @.

4. (a) Biyectiva (luego inyectiva y suprayectiva también); (b) No cumple nada; (c) No
cumple nada; (d) Sélo inyectiva; (e) Solo suprayectiva; (f) No cumple nada; (g) Biyectiva; (h) No
cumple nada; (i) S6lo inyectiva; (j) No cumple nada; (k) No cumple nada.

(Sb)(a) (g of)(x) = 4x27 (fo g)(x) = 2x2-
©) ) = fQ2x—1) = £(4x—3) = A8x—7) = 16x - 15.

6. () f 1 (x) = =25 (b) £ (x) = St

7.(a) |lzl= 42, argz = 315° = %, lul= 8,argu = 60° = =; z+ 6u = 25+ (1 +243)i,
3zm = 12 - 123 - 12(1 + J3)i,

Zuli = 8+8i,2° = -2-2i, 2 =443 + (4+4J3)i

(b) i.

(c)

(d)



