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Numeri complessi e polinoms

David Barbato

Esercizio 1. Scrivere in forma algebrica i sequenti numeri complessi:
(a) z = (1 +14)(1 — 24)

(b) z = 3+27,
() 2 = o2
() == 2

(¢) 2 = w3

Esercizio 2. Determinare modulo ed argomento dei sequenti numeri com-
plessi:

(a) z=3+3i

(b) z=2i —2/3

(c) z=—3 —3/3i

(d) z=1—1

Esercizio 3. Determinare la forma algebrica dei sequenti numeri complessi
a partire dal modulo e dall’argomento:

(a) |z2| =1, Arg(z) =

(b) |2| = 2\/_ Arg(z) 23

(c)|z| =3, Arg(z) =0

(d) |z] =4, Arg(z) =37
(¢) |z] = 5V3, Arg(z) = 37
(f) |zl =1, Arg(z) = 37

(6) |2l =2, Arg(z) = 11x

Indichiamo ora con ’arctan’ la funzione arcotangente, funzione inversa
della funzione tangente nellintervallo (=7, +7).

Esercizio 4. Determinarne modulo e argomento dei sequenti numeri. Deter-
minare | ’argomento tramite la funzione arcotangente. (Per esempio Arg(11+
7i) = arctan(5), Arg(—11 — 7i) = arctan(35) + 7)

(a)z-4+32
(b) 2 =5— 12i
(c) z=16i—8

(d) z = —15—8i



Esercizio 5. Risolvere le sequenti equazioni. (Utilizzare la sostituzione
z=a+bi con a e b reali.)

(a) 2* = 4i — 3
(b) 22 = 16 — 30i
(c) 2 =8 — 6i

Esercizio 6. Trovare le soluzioni dei sequenti sistems.

(a){5§:4z—5

Z2—Z=2
(h) z+Z=2
z—7z2=0

Esercizio 7.
(a) Dimostrare che: cos(20157) 4 isin(20157) = —1

(b) Sia z = cos(%) + isin(§) calcolare 21

7
¢) Sia z = cos(37) + isin(3n) calcolare ( (27)"
1 1
(d) Sia z = \/73 + 2i calcolare 7219
(e) Sia z = 3i — 3 calcolare =5

729

(f) Sia z = cos(3m) + isin(2m) calcolare 2295

Esercizio 8.

(a) Determinare le soluzioni di z° = 32i

(b) Determinare le soluzioni di z° = 1

(¢c) Determinare le soluzioni di z* = 16+ 88i sapendo che una delle tre radici
ed+ 2. Utilizzare tl risultato del quesito (b)

(d) Determinare la soluzione di 2*? =1 con parte immaginaria massima.

Esercizio 9. Cualcolare le radici dei sequenti polinomi. Utilizzare eventualmente
7 risultatt dell’esercizio 5

(a) p(z) = 22+ (1 — 20)z — 2i

(b) p(z) =22 —4(1 +i)z+8i — 1

Esercizio 10. Trovare le radici e decomporre in fattor: di primo grado i
sequenti polinomi.

(a) p(z) = 2° — 2

(b) p(z) = 21— 322 — 4

(¢) p(z) = 2% 4+ 2% — (44 2v/30)23 — (44 2v/30)2% + (4 + 4/30) 2 4+ 4 + 44/3i



Esercizio 11 (Appello 1A 2014-2015 ese 2).
Trovare le radici (in C) e decomporre in fattori di primo grado il sequente
polinomio:

p(z) = 22015 4 52013 _ 36,2011

Esercizio 12 (Appello 1B 2014-2015 ese 2).
Trovare le radici (in C) e decomporre in fattori di primo grado il sequente

polinomio:
p(z) — 22015 o (2 o i)22014 + (3 o ’i)22013

Esercizio 13 (Appello 1C 2014-2015 ese 2).
Trovare le radici (in C) e decomporre in fattori di primo grado i sequenti
polinoms:

(a) p(z) = 2* =1
(b) p(z) = 2° —i

Esercizio 14 (Appello 1D 2014-2015 ese 2).
Sia z = L2(1 +1), calcolare 22

Esercizio 15 (Appello 2A 2014-2015 ese 2).
Trovare le radici (in C) e decomporre in fattori di primo grado i sequenti
polinoms:

(a) p(z) = 2" =1

(b) p(z) = 2* + 1542

Esercizio 16 (Appello 2B 2014-2015 ese 2).

Trovare le radici (in C) e decomporre in fattori di primo grado il sequente

polinomio:
p(z) =22+ -2 -1

Esercizio 17 (Appello 2C 2014-2015 ese 2).
Sia z = L(1+ /3i), trovare a,b € R tali che a+ bi = 22°'5.

Esercizio 18 (Appello 2D 2014-2015 ese 2).
Trovare le radici (in C) e decomporre in fattori di primo grado i sequenti
polinomi:

(a) p(z) =z -1



Esercizio 19 (Appello 3A 2014-2015 ese 2).
Determinare le radici di z* +7 — 24i = 0 sapendo che una delle radici ¢

Esercizio 20 (Appello 3B 2014-2015 ese 2).
Determinare le radici di z* + 7 4+ 24i = 0 sapendo che una delle radici ¢
21 = 2—1

Esercizio 21 (Appello 4 2014-2015 ese 2).
Trovare le radici (in C) e decomporre in fattori il sequente polinomio:

p(z) — 222016 + 1622014 _ 2016Z2012

Esercizio 22 (Compitino 1A 2015-2016 ese 1). Trovare le soluzioni (in C)
dell’equazione:
2> =6i—8

(Esprimere i risulati in forma algebrica a+bi con a e b realt.)
Esercizio 23 (Compitino 1A 2015-2016 ese 2). Trovare le radici (in C) del

polinomio:
p(z) = 2* = (3+1i)z +4

(Esprimere % risulati in forma algebrica a+bi con a e b reali.)

Esercizio 24 (Compitino 1B 2015-2016 ese 1). Trovare le radici (in C) e
decomporre in fattori di primo grado il sequente polinomio:

) V3. 1

A

p(z) == 5 ¢ 5

Esercizio 25 (Compitino 1B 2015-2016 ese 2). Esprimere z in forma alge-
brica (z=a+bi cona ebinR)

@+t

(-3
i—1)2016

Esercizio 26 (Appello 1 2015-2016 ese 2). Sia z = U5
Determinare a,b € R tali che z = a + bi.

.93

Esercizio 27 (Appello 2 2015-2016 ese 2). Trovare le radici e decomporre
in fattori di primo grado il sequente polinomio:

p(z) = 28 —22° — 2 + 222



Esercizio 28 (Appello 3 2015-2016 ese 2). Trovare le radici e decomporre
wn fattort di primo grado i sequenti polinoma:

pi(z) = 2> -2
po(z) =220 —32% — 2

Esercizio 29 (Appello 4 2015-2016 ese 2). Trovare le radici e decomporre
in fattori di primo grado il sequente polinomio:

p(z) = L2017 _ 52015 _ 56,2013



Soluzioni

Esercizio 1 a)3—i b)3—2i ¢)—4—6i d)&5+150 € 15— 150

Esercizio 2 a) |z| =3Vv2, arg(z) =%. b) |z| =4, arg(z) = S,

Esercizio 3 a

58 _ 16 f

zZz = 2

Esercizio 4 a) |z| = 5, arg(z) = arctan(2).  b) |z| = 13, arg(z) =

2|
arctan(—%). c) |z| = 10, arg(z) = arctan(—%) + 7. d) |z| = 17,
arg(z) = arctan(ﬁ) +

Esercizio 5 a) 2y =1+2i,20=—-1—2i. b))z =5—3i, zp =3i — 5.
C) leg—i, ZQZZ_S

Esercizio 6 a)z =241, 2 =35 +1i. b) Nessuna soluzione.

Esercizio 7
a) 20157 = 27-1007+7 dunque cos(20157)+i sin(20157) = cos(7)+isin(7) =
—1

b) 2215 = cos(24Em) 4 i sin(2%27) infine poiche 2427 = 27 - 125 + L allora

si ha: 22915 = cos(£m) + isin(27).
7 343
) ((z7)7> _ 343 <€§m‘> _ o 0 _ 2mid28+Smi _ Swi _\/TE _ \/Til
d) -8 1
o) —24 — 24
f) 0

Esercizio 8
a) In forma esponenziale si ha z = pe’’ e dunque 2° = p°e®” mentre vale
32i = 25e(2 7271 per ogni k € Z. Dunque p = 2 e 50 = I + 2k ovvero

B g—l—Qk’ﬂ' .m 2km o (E42kmy;

0= : —10+ : e z=2e'10" 5
Per la periodicita dell’esponenziale complesso ci sono 5 soluzioni distinte che
si possono ottenere con le sostituzioni k = 0,1, 2, 3,4. Da cui si ottiene:
2z = 2e10™
2y = 20107 = 3t = 24,
Z3 = 2€%m,
Z4 = 26%7”,
z5 = QG%M,



H
ok

Esercizio 9
a) 21 =20, 20 =—1, b) 2y =3+2i, 2o =1+ 21

Esercizio 10

a)z1=0,20=1,23 =14, 24 = —1, 25 = —i, p(z) = 2(z—1)(z—9) (2 + 1) (2 +7)
b) ponendo y = x? si ottiene y; = 4 e yo = —1 da cui si ricava p(z) =
(22 —4)(22 +1) = (2 — 2)(z + 2)(2 — i)(z + 1), mentre le soluzioni sono:
21:2, 22:—2, Zgzi, Z4:—’i,

c¢) E’ chiaro che la disposizione dei coefficienti a due a due uguale permette
di raccogliere un fattore z + 1 dunque

p(z) = (2 4+ 1)(2* — (44 2V/3i)2> + 4 + 4V/3i

2 si ricava y, = 2 + 2v/3i e Y2 = 2 dunque

p(2) = (z41)(22= (242V30))(22=2) = (2+1) (22— (242V30)) (2= V2) (2 +V2)

Con la sostituzione y = z

resta da decomporre il fattore 22 — (2 + 2v/3i) ovvero bisogna risolvere 1e-
quazione 2> = (2 4 2+/3i). Calcolandone il modulo si ottiene |2 4 2+/3i| = 4

quindi mettendo in evidenza il modulo I'equazione diventa 2% = 4(% + \/732)

a questo punto diventa evidente che 5 + \/752 = cos(3) +isin(3) quindi

) = .
22 _ p26291 _ 226(3+2k7r)z

da cui si ricava p = 2 e 20 = (§ + 2k7) dunque le due soluzioni sono z; =
QG%i:\/§+i e22:2e%”: —\/g—z'.

p(z)=(z+ 1)z = (V3+i))(z+V3+i)(z - V2)(z + V?2)

Esercizio 11
Esercizio 12
Esercizio 13
Esercizio 14

Esercizio 15
(a) Le radici sono £1 e +i. la decomposizione ¢ p(z) = (z — 1)(z + 1)(z —

7



i)(z+1)
(b) Occorre risolvere:

“|%

1
Z4:—§—|——i. (1)

1 f . .
-5+ %5 V3i = 3™ ¢ quindi

Osserviamo ch

le soluzini di (1) avranno la forma z = €% con

o0 _ 3w
quindi
2
49 = §7T + 2]€7T k’ € Z
da cui ricaviamo le 4 soluzioni 6; = %7‘(‘, 0y = %71’, 03 = %7? el, = %W. Quindi
le radici sono:
2 = ){E% %_ 1. 2o = —— %_ __jii Za = __){Ei __.li = 1.__ 1{§§i
1Ty Tyt 2Ty ST 20 P 9
e vale

Esercizio 16
p(z) =22+ 1) -+ D) =B -D)E D) = (2P - 1)(2t+1)?

le radici di 2* — 1 = 0 sono F1 e . Per trovare le radici di z2* 4+ 1 = 0

bisogna risolvere z* = —1, ponendo 2z = e Sl ha: e = ¢™ da cui si racava

rapidamente 6, = 7, 0, = 4 , 03 = 4 , 0, = 4 , quindi

zlzg(l—i-i) 22:\/75(—1—1-) 23:\/75( 1 —1) az?(l—i)

1—2) ( +1+z')2(
z z —
V2
Esercizio 17

Prima di tutto osserviamo che vale |3(1 4+ v/3i)| =1 e z = e5".

p(2) = (2=1)(241)(2=4) (2-4) (z _ L Z)

2015
L2015 _ 20w _




poiché vale 242 = 741 + 2 allora si ha

22015 _ 6(741-1—3)7” _ 6740m+7rz+3m _ e7407r7, ceT . e3T
infine poiché
67407” -1 em =1 637” — _5 + —

allora si puo concludere:

20 = 1. (=1) - (—% + i) = %(1 —V3i)

Esercizio 18

(a) Le radici sono £1 e +i. la decomposizione ¢ p(z) = (z — 1)(z + 1)(z —
i)(z+1)

(b) Analogamente a quanto visto nell’esercizo 16 le radici sono:

1 V3 V3, 1 1 V3 V3
2

AT Tt Ry Ty mE Ty AT

1 V3, V3 1 1 V3 V3 1
p(z)z(z—§—72><z+7—§z><z+§+72><z—7+§z>

Esercizio 19 Determinare le radici di 2* + 7 — 244 = 0 sapendo che una delle
radicie z; =2+ 1

Soluzione

Bisogno risolvere ’equazione

A= T+ 240

sapendo che z; = 2 + ¢ & una soluzione ovvero sappiamo che z{ = —7 + 24i.
Sappiamo che le radici quarte dell’unita sono {1, —1,4,—1} cioe vale
1= (-1)* =i* = (—i)* = 1. Dunque

(1-z2)'=(-1-2)'=(i-2)'=(—i-2)" = =T+ 24i

quindi le soluzione dell’equazione z* = —7 + 244 sono:
zn=1-241i)=2+1

Zg=—1-2+1i)=—-2—1

z3=1-(241i)=—-1+2i

2 =—1-(241)=1—-2i



