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FUNCIONES ELEMENTALES EN EL CAMPO COMPLEJO

a) Función Exponencial: 
                    (1) Fórmula de Euler

  R(eZ ) = ex  cos                Módulo: | eZ | = ex                                                      

 Im (eZ ) = ex  sen                                                                            Arg (eZ) =  

La función eZ es analítica para todo  z ; por lo tanto entera.      

Forma exponencial de un  número complejo  

Z = cos + i sen cos + i sen (2)

e = eo  cos+ i sencos + i . sen reemplazando en 2


(3)

A partir de la fórmula (1) podemos expresar 

e= cos + i . sen          (4)       1º Fórmula de Euler     

e-= cos - i . sen          (5)       2º Fórmula de Euler 

Haciendo (4)+(5) se llega a:

e+ e-= cos +  sen  + cos -  sen 2 cos     

de donde:          cos = e+ e-                  (6)           

                                            2

Haciendo (4)-(5) se llega a: 

Sen e+ e-                                         (7)

                   2i 

b) Funciones circulares 
De esta manera se definen las demás funciones trigonométricas complejas.

tg z =  e  z    –   e -z                                  (8)

             i (e  z – e - z)

sen Z =  e  z – e - z                     (9)

                    2i 

cos Z =  e  z  + e - z                                                            (10)

                     2

Forma binómica de las funciones circulares

cos Z= cos (x+   = cos x . cos i- sen x  sen i(10`) 

Recordando las fórmulas  (6) y (7)

cos = e (+ e– (  =  e-+ e  =  Ch                         (11)              

                     2                       2

Sen e- e-     =  e-- e =  i  Sh                         (12)          

                  2i                        2i

Reemplazando (11) y (12) en (10`)


(13)

De idéntica manera se puede llegar a:


(14)

 c)  Funciones Hiperbólicas 

Se definen como en una variable real.

Ch Z = eZ + e-Z                      Sh Z = eZ + e-Z                   Th Z = eZ + e-Z                            

                 2                                            2                                     eZ - e-Z                            

Forma binómica

Sh z= Sh (x+  . = ex+i- e-(x+ iex  e- e-x e-i
                                           2                        2  

Recordando las fórmulas (4) y (5) de Euler:

Sh z = ex (cos + i  sen - e-x (cos y  - i sen 

2

ex . cos  i . ex sen y e-x . cos  i . e-x . sen 
                            2                                            2                                     
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   (15)

De igual manera puede hacerse:

16)

 d) Función logarítmica

Si    Z = x+  .se define    log Z   tal que:      u +  .v     y: 

              Log Z = e

Si   Z = 0 ;  eno existe en el Campo complejo el logaritmo de cero.

Forma binómica

Sabiendo que:   Z =|Z| . e.arg(Z)                   (3)

Y que según la (17)    e

eu+ .v = |Z| = e.arg(Z)   eu (cos v + i  sen v) = 

Por igualdad de complejos  en forma polar  
eu+ v = eu . e v = |Z| . e.arg(Z)      de donde:


eu    = |Z|      (    u = ln |Z|  

v = arg(Z) + 2n n 

Reemplazando estos valores en (17)

n

a) El logaritmo en el Campo Complejo tiene infinitos valores. Si se toma arg (Z) = 

con - <  < 
se lo denomina argumento  principal.
Si a es un número real; mayor que cero:  a > 0

log a = ln |a| + [arg (a)]          pero |a| = a   y   arg (a) = 0

log a = ln a        El logaritmo principal de el Campo complejo de un número Real  > 0 

                          coincide con el valor del ln en el campo Real

b) Si  a  es un número Real menor que cero:  a < 0

|a| = a   ----------(      arg (a) =  

log a = ln a + En el campo Complejo existe el logaritmo de un  número                                        

                                     negativo.

e) Función Potencial-Exponencial

ZC =                           z y c    son  Complejos  ;    Z (  0

ec.logZ                 Posee infinitos valores, tantos como log Z.

ec[ln|Z|+argZ  Valor principal de la potencia

Z = ei = |Z| . e iarg(Z)                                                                     





eZ = ex+i= ex (cos + i sen )       





cos z= cos (x+ i . = cos x . Ch - i sen x . Sh





sen z= sen (x+ i . = sen x . Ch - i cos x . Sh





Sh z = Sh (x+  .  = cos Sh x + . sen  Ch x 





Ch z = Ch (x+  . = cos Ch x . -  senSh x . 





 log Z = u +  v = ln |Z| + [arg (Z) + 2n]              
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