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| numeri complessi sono numeri della forma x + iy, con
x,y €R, dove i? =1.

Quindi il numero complesso x + iy & individuato dalla
coppia (x, y) di numeri reali.

L'insieme dei numeri complessi si indica con C. Quindi

C={x+iylx,y e R,i?=1}.

Se abbiamo un numero complesso x + iy, allora il numero reale
x viene detto parte reale e il numero reale y viene detto parte
immaginaria.
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Due numeri complessi sono uguali se hanno stessa parte reale e
stessa parte immaginaria.

Quando y =0, allora x + iy = x ¢ in particolare un numero
reale, quindi R C C.

Se x =0, allora x + iy = iy & detto puramente immaginario.



NUMERI
COMPLESSI

MATEMATICA

- Parre B Le operazioni con i numeri complessi nella forma x + jy si fanno
come comuni operazioni di calcolo letterale, ricordando che
2
=1



NUMERI
COMPLESSI

MATEMATICA

- Parre B Le operazioni con i numeri complessi nella forma x + jy si fanno
come comuni operazioni di calcolo letterale, ricordando che
2
=1

Esempi.



NUMERI
COMPLESSI

MATEMATICA

- Parre B Le operazioni con i numeri complessi nella forma x + jy si fanno
come comuni operazioni di calcolo letterale, ricordando che
i?=1.

Esempi.

e (1+2/)+(4—)=14+4+(2—-1)i=5+1,



NUMERI
COMPLESSI

MATEMATICA

- Parre B Le operazioni con i numeri complessi nella forma x + jy si fanno
come comuni operazioni di calcolo letterale, ricordando che
i?=1.

Esempi.

e (1+2/)+(4—)=14+4+(2—-1)i=5+1,
e 2.3=0;
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e (14+2))+(4—i)=1+4+(2—-1)i=5+1;
e 2.3=06;
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come comuni operazioni di calcolo letterale, ricordando che
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- Parre B Le operazioni con i numeri complessi nella forma x + jy si fanno
come comuni operazioni di calcolo letterale, ricordando che
2
=1

Esempi.
(1+2)+(4—i)=14+4+(2-1)i=5+1;
2-3=06;

o —i=—i>=1;

2(3+5i) =6+ 107;
(1+2i)(3—=2i)=3—2i+6i—4i>=

34 (—246)i—4(—1)=3+4+4i=T7+4i;
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- Parre B Le operazioni con i numeri complessi nella forma x + jy si fanno
come comuni operazioni di calcolo letterale, ricordando che
2
=1

Esempi.

(1+2)+(4—i)=14+4+(2-1)i=5+1;
2-3=06;

o —i=—i>=1;

2(3+5i) =6+ 107;
(1+2i)(3—=2i)=3—2i+6i—4i>=

34 (—246)i—4(—1)=3+4+4i=T7+4i;
(1—3i)2=1+3%7-2-3i=1—9—6i=—-8—6i;
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- Parre B Le operazioni con i numeri complessi nella forma x + jy si fanno
come comuni operazioni di calcolo letterale, ricordando che
2
=1

Esempi.

(1+2)+(4—i)=14+4+(2-1)i=5+1;
2-3=6;

o i —i=—i>=1,

2(345i) =6+ 10/;

(1+2))(3—2i) =3—2i+6i —4i*> =

34+ (—2+6)i—4(—1)=3+4+4i=7+4i,
(1—3i)2=1+3%7-2-3i=1—9—6i=—-8—6i;
(1—3)(1+3))=1—-3%”?=1+9=10.
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Dato un numero complesso w = x + iy, si definisce suo

coniugato e si indica come w = x + iy il numero complesso
x — iy, che ha la stessa parte reale di w e parte immaginaria

opposta.
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Definizione.

Dato un numero complesso w = x + iy, si definisce suo
coniugato e si indica come W = x + iy il numero complesso
x — iy, che ha la stessa parte reale di w e parte immaginaria

opposta.

Esempi.
3_o

N

[ ]
.l

= —[’

e 1-3i=1+43i.
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(x+iy)(x —iy) = x* + iPy* = x> + y°.
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nella forma x + iy, basta moltiplicare numeratore e
denominatore per il coniugato del denominatore.
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Marsmon | OSServiamo che moltiplicando un numero complesso per il suo
- Parre B coniugato, otteniamo un numero reale

(x+iy)(x —iy) = x* + iPy* = x> + y°.

a+ib

Quindi per scrivere il quoziente di due numeri complessi &7

nella forma x + iy, basta moltiplicare numeratore e
denominatore per il coniugato del denominatore.

Esempio.

243i  (2+43i)(2+4i) 4+8i+6i—12 —8+14i

2—4i  (2+4i)(2—4) 4416 20
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Maremamica  Dato un numero complesso w = x + iy, si definisce suo inverso
- PArRTE B .. . _1 - .

e si indica come w™! il numero complesso a + ib, tale che

(x+iy)(a+ib) = 1.

Esempi.
e Sew =2, alloraw!= % poiché 2% =1.
e Sew =1, allora w™! = —ij, poiché i(—i) = —i* = 1.

e Se w =1+ 2/, allora dobbiamo cercare un numero
complesso a+ ib tale che (14 2i)(a+ ib) = 1. Osserviamo
che
(1+2i)(a+ib)=a+ib+2ai —2b=a—2b+ (b+2a)i.
Quindi abbiamo a—2b+ (b+2a)i =1 se e solo se

a—2b=1
b+2a=0
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Il sistema ha come soluzione

{

Quindi w1 = % — %i. Infatt

1
3—52
b:—g
i
1 2,+2.

_7, —
5 5 5
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Piano di Argand-Gauss e forma polare
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Nowen Analogamente il piano di Argand-Gauss rappresenta tutti i
numeri complessi x 4 iy, con x,y € R. In questo caso al posto

MATEMATICA

- ParTe B dell’asse y abbiamo I'asse iy. Il numero x + iy & rappresentato
dalla coppia (x, y), analogamente a come si fa nel piano
cartesiano.

iy
3,,
2,,
X+ iy
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Consideriamo la circonferenza goniometrica x* 4+ y? =1

X+ iy

N
_3_2_\\71\/{23

e consideriamo un punto (x, y) su tale circonferenza.



Nuer Per definizione di seno e coseno dell’angolo « individuato dalla
e, TELER Passante per (0,0) e per (x,y), abbiamo x = cos(«) e
- PArRTE B y:gn((x)_




Nuer Per definizione di seno e coseno dell’angolo « individuato dalla
e, TELER Passante per (0,0) e per (x,y), abbiamo x = cos(«) e
- PArRTE B y:gn((x)_

X + iy = cos(a) + isen(et)

Quindi il punto x + iy pud essere anche indicato come
cos(a) + isin(e).



N Se invece abbiamo un punto (x, y) sulla circonferenza
COMPLESSI 2 2 2 d' . 0 0 h . d- -d |
e, X° Y2 = p? di raggio p e centro ( : ), che individua lo stesso
- Parre B angolo «, allora x = pcos«, y = psina. Infatti
x? + y? = p? cos? a + p?sin? o0 = p?(cos® & + sin® &) = p°.




N Se invece abbiamo un punto (x, y) sulla circonferenza
COMPLESSI 2 2 2 d' . 0 0 h . d- -d |
e, X° Y2 = p? di raggio p e centro ( : ), che individua lo stesso
- Parre B angolo «, allora x = pcos«, y = psina. Infatti
x? + y? = p? cos? a + p?sin? o0 = p?(cos® & + sin® &) = p°.

X+ iy
= pcos(a) + ipsin(«)

In questo caso x + iy = pcos(a) + ipsin(x).



N Osserviamo che al variare di p in Rg, le circonferenze
COMPLESS! x? 4+ y? = p? “ricoprono” tutto il piano di Argand-Gauss
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N Osserviamo che al variare di p in Rg, le circonferenze
COMPLESS! x? 4+ y? = p? “ricoprono” tutto il piano di Argand-Gauss
MATEMATICA

- ParTE B .
y

Quindi al variare di p in R>g e di o in [0, 27], |'espressione
pcos(a) + ipsin(a) ci descrive tutti i punti del piano di
Argand-Gauss e quindi ci descrive tutti i numeri complessi
X+ iy, con x,y € R.



Forma esponenziale

<O «Fr «=)»

«=»

Q>
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Utilizzando la posizione e'* = cos o« + i sin ¢, possiamo scrivere
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- ParTE B
pcos(a) + ipsin(o) = p(cos o + isin ) = pe

Esempi.

e 1=cos0+isin0=eY
. - i
e j=cosj +ising =e2'
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Utilizzando la posizione e'* = cos o« + i sin ¢, possiamo scrivere

MATEMATICA
- ParTE B
pcos(a) + ipsin(o) = p(cos o + isin ) = pe

Esempi.
e 1=cos0+isin0=eY

° l:cosg—kising:ei";
. 1+\/§i:2(%+i§):2(cos§+isin%):2e
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pcos(a) + ipsin(a) = p(cos o + i sin &) = pe'™.
Esempi.

e 1=cos0+isin0=eY

° i:cosg—kising:eg";

o 1++/3i :2(%+i§) =2(cos 5 +isin %) =263,

Sia nella forma esponenziale, sia nella forma polare p viene

detto modulo del numero complesso e « viene detto argomento
del numero complesso.
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Utilizzando la posizione e'* = cos o« + i sin ¢, possiamo scrivere

pcos(a) + ipsin(a) = p(cos o + i sin &) = pe'™.

Esempi.
e 1=cos0+isin0=eY

. .. T
° /:cos§+15|ng:e2"

o 1+\/§i:2(%+i§):2(cos%+isin%):2e§".

Sia nella forma esponenziale, sia nella forma polare p viene
detto modulo del numero complesso e « viene detto argomento
del numero complesso.

Due numeri complessi sono uguali se hanno lo stesso modulo e
se i loro argomenti variano per multipli di 27t (ricordiamo che
seno e coseno sono funzioni periodiche di periodo 27).
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le proprieta delle potenze.

Esempi.

(SIE
+
INF|

Il

o

Hlw
3
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Esempi.

T ; T s
o e2/.eal =el2 ™

&3

)i

3,
47'[1.

e - e = e
° (2eni)2 — 4627ri;
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La forma polare risulta molto utile per moltiplicare, dividere,
elevare a potenza numeri complessi e farne le radici, utilizzando
le proprieta delle potenze.

Esempi.
TC - T . T T, 3
e e2! . ea! = e(§+f]’ — e4

° (2eni)2 — 4627ri;
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le proprieta delle potenze.

Esempi.

TU .

7T
4

&3

oegi.e%i:e( ]":e%

(2eni)2 — 4627ri.

° egi/egi = e(g_g]" = e%i;

o \/ e%i = (e%i)%
dividiamo per due I'angolo 7 + 2k, con k € Z che
rappresenta il numero complesso e/, Otteniamo g + km,
con k € Z. Al variare di k € Z otteniamo solo due angoli
nell’ mtervallo [0, 27(] rispettivamente g (ottenuto per
k=0)eg+m= 87r (ottenuto per k =1). Quindi le
radici quadrate di e4 sono i numeri complessi

wi=es ew, = es™
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NUMERI
COMPLESSI

MATEMATICA
- PArRTE B

La forma polare risulta molto utile anche per calcolare il
coniugato e I'inverso di un numero complesso.

Consideriamo il numero complesso w = pe’®.

Per calcolare il suo coniugato dobbiamo trovare un numero
complesso che abbia la stessa parte reale e parte immaginaria
opposta.
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Consideriamo il numero complesso w = pe’®.

Per calcolare il suo coniugato dobbiamo trovare un numero
complesso che abbia la stessa parte reale e parte immaginaria
opposta.

Osserviamo che pe'* = pcos & 4 pisin «. Quindi
W = pcos o — pisin«.
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La forma polare risulta molto utile anche per calcolare il
MATEMATICA K . .
- Parte B coniugato e I'inverso di un numero complesso.

Consideriamo il numero complesso w = pe’®.

Per calcolare il suo coniugato dobbiamo trovare un numero
complesso che abbia la stessa parte reale e parte immaginaria
opposta.

Osserviamo che pe'* = pcos & 4 pisin «. Quindi
W = pcos o — pisin«.

Poiché dalla trigonometria sappiamo che cos(—a) = cos « e
sin(—a) = —sin(«), allora

W = pcosx — pisinx = pcos(—a) + pisin(—«) = pe ',
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Per calcolare il suo inverso dobbiamo trovare un numero
oa+0)i 1

MATEMATICA

~ Bl B complesso Ae'© tale che pe""‘7\e"e = p?\e(

Questo succede se e solo se

p-A=1
x+0=0

Infatti % = 1.
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Per calcolare il suo inverso dobbiamo trovare un numero
oa+0)i 1

MATEMATICA

~ Bl B complesso Ae'© tale che pe""‘7\e"e = p?\e(
Questo succede se e solo se
p-A=1
x+0=0
Infatti % = 1.

Dal sistema otteniamo A = p~! = % (ricordiamo che p > 0) e

0 = —«. Quindi wl= %e“"".
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Per calcolare il suo inverso dobbiamo trovare un numero
oa+0)i 1

MATEMATICA

~ Bl B complesso Ae'© tale che pe""‘7\e"e = p?\e(
Questo succede se e solo se
p-A=1
x+0=0
Infatti % = 1.

Dal sistema otteniamo A = p~! = % (ricordiamo che p > 0) e
0 = —«. Quindi wl= %e“"".

Esempi.
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Per calcolare il suo inverso dobbiamo trovare un numero
oa+0)i 1

MATEMATICA

~ Bl B complesso Ae'© tale che pe""‘7\e"e = p?\e(
Questo succede se e solo se
p-A=1
x+0=0
Infatti % = 1.

Dal sistema otteniamo A = p~! = 1 (ricordiamo che p > 0) e

0 = —«. Quindi wl=

1
P

Esempi.

T _
o wW=e2,W=W - =¢€ ,
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Per calcolare il suo inverso dobbiamo trovare un numero
oa+0)i 1

MATEMATICA

~ Bl B complesso Ae'© tale che pe""‘7\e"e = p?\e(
Questo succede se e solo se
p-A=1
x+0=0
Infatti % = 1.

Dal sistema otteniamo A = p~! = % (ricordiamo che p > 0) e

0 = —«. Quindi wl= %e“"’.
Esempi.
o
ew=¢e2 w=wl=e2"
AT 7T - TC »
e w=2e3 w=2e3 wl= %efi’
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Teorema fondamentale dell’algebra e
risoluzione di equazioni
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Teorema fondamentale dell'algebra.

Un polinomio p(z) = anz" + ap_1z" 1 + ... + a»z® + a1z + ao,
con an, an_1, ..., 2,31, a0 € C di grado n, ammette n radici in
C (contate con molteplicita).



NUMERI
COMPLESSI

MATEMATICA
- PArRTE B

Teorema fondamentale dell'algebra.

Un polinomio p(z) = anz" + ap_1z" 1 + ... + a»z® + a1z + ao,
con an, an_1, ..., 2,31, a0 € C di grado n, ammette n radici in
C (contate con molteplicita).

In particolare un'equazione di grado n definita sui numeri
complessi ammette n soluzioni in C.
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ci sono 7 soluzioni dell'equazione, contate con molteplicita.
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Esercizio. Risolvere la seguente equazione in C.

2 .
w’ = —5e3™ w2,

Soluzione. Il teorema fondamentale dell'algebra ci assicura che
ci sono 7 soluzioni dell'equazione, contate con molteplicita.

) 2. 2. . .
Abbiamo w® 4 5e3™w? = w?(w® —5e3™) = 0. Quindi le prime
due soluzioni sono w; = wy = 0.
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Esercizio. Risolvere la seguente equazione in C.

2 .
w’ = —5e3™ w2,

Soluzione. Il teorema fondamentale dell'algebra ci assicura che
ci sono 7 soluzioni dell'equazione, contate con molteplicita.

) 2. 2. . .
Abbiamo w® 4 5e3™w? = w?(w® —5e3™) = 0. Quindi le prime
due soluzioni sono w; = wy = 0.

Le altre 5 soluzioni dell'equazione iniziale sono le soluzioni
del'equazione
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Esercizio. Risolvere la seguente equazione in C.

2 .
w’ = —5e3™ w2,

Soluzione. Il teorema fondamentale dell'algebra ci assicura che
ci sono 7 soluzioni dell'equazione, contate con molteplicita.

) 2. 2. . .
Abbiamo w® 4 5e3™w? = w?(w® —5e3™) = 0. Quindi le prime
due soluzioni sono w; = wy = 0.

Le altre 5 soluzioni dell'equazione iniziale sono le soluzioni
del'equazione

w® = —5e3™, (*)

Un numero complesso pe® soddisfa |'equazione (*) se e solo se
(peoci)S — p5€5cxi — _Se%ni



In particolare
p°> =—5
5o = 3m+2km, k€Z

Osserviamo che —1 = /. Quindi p°® = i®5 implica p = iv/5
. . ) 2
Abbiamo poi o« = 57+ £k, k € Z.

«O>» «Fr o«

nae
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5o — %7[—}—2/(71, keZ

Osserviamo che —1 = i®>. Quindi p® = i°5 implica p = iV/5.
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MATEMATICA
- ParTE B p5 = —5
5o — %7[—}—2/(71, keZ

Osserviamo che —1 = i®>. Quindi p® = i°5 implica p = iV/5.

Abbiamo poi o = %714— %kT[, keZ.
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MATEMATICA
- ParTE B p5 = —5
5o — %7[—}—2/(71, keZ

Osserviamo che —1 = i®>. Quindi p® = i°5 implica p = iV/5.

Abbiamo poi o« = {57+ 2km, k € Z. Al variare di k in Z
troviamo le altre 5 soluzioni dell’equazione iniziale.



NUMERI

COMPLESSI In particolare
MATEMATICA
- ParTE B p5 = —5
5o — %7[—}—2/(71, keZ

Osserviamo che —1 = i®>. Quindi p® = i°5 implica p = iV/5.

Abbiamo poi o« = {57+ 2km, k € Z. Al variare di k in Z
troviamo le altre 5 soluzioni dell’equazione iniziale.

e per k =0, abbiamo o; = %7{, da cui

. 2 .
.5 .5
w3 = iv/5e* = jy/beis™;
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COMPLESSI In particolare
MATEMATICA
- ParTE B p5 = —5
5o — %7[—}—2/(71, keZ

Osserviamo che —1 = i®>. Quindi p® = i°5 implica p = iV/5.

Abbiamo poi o« = {57+ 2km, k € Z. Al variare di k in Z
troviamo le altre 5 soluzioni dell’equazione iniziale.

2
15

. 2 .
.5 .5
w3 = iv/5e* = jy/beis™;

e per k =0, abbiamo o; = %, da cui

e per k =1, abbiamo o = 1%7(—1— %7’( = %7‘(, da cui

. P B
wy = iv/5e% = jy/5es™,;
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- ParTE B p5 = —5
5o — %7[—}—2/(71, keZ

Osserviamo che —1 = i®>. Quindi p® = i°5 implica p = iV/5.

Abbiamo poi o« = {57+ 2km, k € Z. Al variare di k in Z
troviamo le altre 5 soluzioni dell’equazione iniziale.

e per k =0, abbiamo o; = %

. 2 .
.5 .5
w3 = iv/5e* = jy/beis™;

7, da cui

e per k =1, abbiamo o = 1%7(—1— %7’( = %7‘(, da cui
) S 8
wy = iv/5e*2 = jv/Bes™:;

e per k =2, abbiamo a3 = &7+ gm = 137, da cui

. 14 -
.5 .5 14
ws = ivbe®3' = jy/bets™;
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e per k =3, abbiamo oy = 27+ 8= 2 = 47, da cui
p 15 5 15 3

MATEMATICA . 4 -
+ 5 + 5 B
- Parte B we = iv5e* = jvy/bes™,
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e per k =3, abbiamo oc4 = 1%7[4— gn =

We —

. )
ivbe*! = |

Sefﬂl

e per k =4, abbiamo o5 =

wy =

V/5e%s! =iy

26
5eE7TI

2 8
BT+ g =

20

1

= 37'[, da cui

57T da cui



NUMERI
COMPLESSI

MATEMATICA
- PArRTE B

e per k = 3, abbiamo oc4 = ln—i— S = 207'( = 47, da cui
P 15 5 15 3

we = iv/be* =i 5e’"’
e per k =4, abbiamo a5 = 1%7’(—{— %7{— 157T da cui

.5 i .5 26
wy = iv/be®! = [y/bets™

Possiamo decidere di lasciare cosi queste soluzioni oppure di
scrivere i come e2. Poiché il modulo di un numero complesso &
un numero reale maggiore di zero, sarebbe meglio fare in questa
seconda maniera.



NUMERI
COMPLESSI

MATEMATICA
- PArRTE B

e per k = 3, abbiamo oc4 = ln—i— S = 207'( = 47, da cui
P 15 5 15 3

we = iv/be* =i 5e’"’
e per k =4, abbiamo a5 = 1%7’(—{— %7{— 157T da cui

.5 i .5 26
wy = iv/be®! = [y/bets™

Possiamo decidere di lasciare cosi queste soluzioni oppure di
scrivere i come e2. Poiché il modulo di un numero complesso &
un numero reale maggiore di zero, sarebbe meglio fare in questa
seconda maniera.

o w3 = i{’/ﬁe%“f = \/F;ez e15 \[e2+15”’ = \/ge;g i
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e per k = 3, abbiamo oc4 = ln—i— S = 207'( = 47, da cui
P 15 5 15 3

we = iv/be* =i 5e’"’
e per k =4, abbiamo a5 = 1%7’(—{— %7{— 157t da cui

.5 i .5 26
wy = iv/be®! = [y/bets™

Possiamo decidere di lasciare cosi queste soluzioni oppure di

. . s . L. . N
scrivere | come e2. Poiché il modulo di un numero complesso ¢é
un numero reale maggiore di zero, sarebbe meglio fare in questa

seconda maniera.
s 2. 19
° W3:/\5/§e15m:\/§e2e15 \[e2+15”’:\/§e30 i
. 8 8 4 .y 8 4 31
o Wy = /\s/gewm = \S/Eez e1s™ — E/Eezﬂs“’ = \5/59307”
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e per k = 3, abbiamo oc4 = ln—i— S = 207'( = 47, da cui
P 15 5 15 3

we = iv/be* =i 5e’"’
e per k =4, abbiamo a5 = 1%7’(—{— %7{— 157t da cui

.5 i .5 26
wy = iv/be®! = [y/bets™

Possiamo decidere di lasciare cosi queste soluzioni oppure di

. . s . L. . N
scrivere | come e2. Poiché il modulo di un numero complesso ¢é
un numero reale maggiore di zero, sarebbe meglio fare in questa

seconda maniera.
° W3:i\‘r’/§e%”i:\/§e2e15 \[e2+15”’:\/§e;g i
o wy = I-\S/ge%m' _ %ege%ni — \!i/ge%Jrﬁni — %e%m
o w5 =ivbens™ = ¢/Beze1s™ = /bezt s = 5el™;
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e per k = 3, abbiamo oc4 = ln—i— S = 207'( = 47, da cui
P 15 5 15 3

we = iv/be* =i 5e’"’
_ ; — 2 8
e per k =4, abbiamo oc526— Tt s = 157t da cui
wy = iv/5e*’ = jy/5eis™

Possiamo decidere di lasciare cosi queste soluzioni oppure di
scrivere i come e2. Poiché il modulo di un numero complesso &
un numero reale maggiore di zero, sarebbe meglio fare in questa
seconda maniera.

o wy = I-\E’/ge%ni _ %ege%m’ _ %eg+%ni _ \5/56;3 i
i\s/ge%”._\[ezels \fe2+15m:\5/§e%m
o ws=i¢/5ets™ = §/Gezels™ = ¢/5ez T = /Be30™;
o wg — 3 56%7{!' _ \S/Eegeiﬂi _ \5/§e§+§ni _ 5 56?7'“

.W4
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e per k = 3, abbiamo oc4 = ln—i— S = 207'( = 47, da cui
P 15 5 15 3

MATEMATICA . 5 i 77“
- Parte B We = 1 beX! = 5€

_ ; — 2 8
e per k =4, abbiamo oc526— Tt s = 157t da cui
wy = iv/5e*’ = jy/5eis™

Possiamo decidere di lasciare cosi queste soluzioni oppure di
scrivere i come e2. Poiché il modulo di un numero complesso &
un numero reale maggiore di zero, sarebbe meglio fare in questa
seconda maniera.

2 - T 2 - 7T 2 19
.5 = 5 B 5 S+-= 5
o w3 = /\/gelsm = \/F;ez es™ — \/§e2+15”’ = \/§e3o i
. 8 31
/\s/gewm :\/gezels \fe2+157'” :%930“’
-5 14 5 =2
o w5 = jvbe™ = \[ez e15 \fez+ T 59307”
.5 14 5 A 5 AR 5 il
e wg = iv/bes™ :feze.%”’ —\fez+ = 566“’
. 4. 24
° W7:/55e15“ —fe2e15 \fez+ T — ¥Be3™

.W4
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Ricapitolando le 7 soluzioni dell'equazione data sono:

e w =0;
e w; =0;
o w3 =/Bex™
o wy = ¥/Ben™,

o Wy = v 5e%m
_ 5 —7‘(/

® W = be's

° wy — %e%”’



