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Los Nimeros COMPLEJOS.

6-1 INTRODUCCION.

En la antigiedad, los matemiticos no considera-
ban a los nfimeros negativos. La razdn era simple,
puesto que en aquellos tiempos, los dnicos nimeros
que habfan eran los niilmeros naturales (enteros posi
tivos) y los usaban para contar sus pertenencias,
propiedades, etc. Posteriormente, a través de la
idea de direccidn nacen los niimeros enteros negati-
vos, Asi, después vinieron el nacimiento de los '
nimeros fraccionarios y los nfimeros que no- podfan
ser expresados como una decimal exacta y que su re-
sultado no era un nimero periddico (nlimeros irracio
nales). Al final todos estos nlimeros se unieron -
para formar el conjunto de "LOS NOMEROS REALES".




La invencidn de los niimeros negativos did lugar a un -
nuevo problema para los mateméticps antiguos, y era que, hy
bia ecuaciones que no podfian ser investigadas en el campo
de los niimeros reales, tales como por ejemplo, la ecuacidn:
x2 + 1 = 0. Esta ecuacién no tiene solucidn en el campo de
los nmeros reales ya que, al resolverla, tenemos que:

x2 + 1 0

xz -1

£ /-7

vemos que, el cuadrado de cualquier nimero real nunca es ne-
gativo, y en nuestro caso si lo es. Incluso el gran matema-
tico René Descartes, dijo que tales rafces eran imaginarias,
puesto que habria que considerarlas sobre la escala numdrica
Cincuenta afios después de la muerte de Descartes, la inven-
cidn de una nueva clase de nimeros hizo posible trabajar con
aquellos niimeros conocidos como "imaginarios".

Por ﬁlfimo, al estudiar estos conjuntos de nimeros con-
juntamente surgid el estudio de "LOS NOMEROS COMPLEJOS".

6-2 LOS NOMEROS COMPLEJOS.

Antes de ver cOmo se representan los nfimeros complejos,
daremos las siguientes definiciones:

Ndmeros imaginarniod punos. ILa rafz cuadrada de un ndme
ro negativo, como por ejemplo V=3 , V-7 , V=9 ; recibe el
nombre de niimero imaginario puro.

La forma de representar a las raices cuqdradas de nu@e—

ros negativos, se hace mediante el simbolo 4, que significa
’ . . - . e

/-1 . Asi, por definicion, tenemos que,en los ejemplos ante

riores:
V-3 = /-1 .9/3 =i 43
ST =/ T w1 B
/o =+/-1./9 =3i

S T
Esta forma de adoptar a las raices cuadra?as de numeros
negativos es la normal para expresar a estos numeros.

La propiedad del simbolo 4, es que al elevarla a la
segunda, tercera y cuarta potencia,tenemos que:
i2= (/-1 % = -1
i3%= (/SN AT = (-1) (Y-1) =4
i*= (CN 2N 2= (1 =1)= 1

Si nosotros siguiéramos elevando a otras potencias, se
repetirian log mismos valores i, -1, -1, 15

>
oS
El operar correctamente con esta forma, a esto§ ::ﬁ:r
imaginarios, nos evita la posibilidad de cometer cie
-
errores comunes. Asl,

/5 .Ja =(/=1) (/3 ./8) = i/36 = 6i,

pero /-9 /-4 # /36 ;
S8 JoE = (128 /) = {536 = 58

lo correcto es:
Un nmero de la forma a + bi,

i tmero
donde a y b son niimeros reales, recibe elazzpbizajé(z?mey =
complejo; donde el primer tégminq es la o %bi) ;
segqundo tdrmino es la paile imagihaad pura

Los nimeros complefos.




6-3 REPRESENTACION GRAFICA DB UN NOMERO COMPLEJO.

La i 0 .
forma de graficar los nimeros complejos es anéloga

> i :
la.que se utiliza para graficar parejas ordenadas (x E
un sistema rectangular de coordenadas. E

num pl | [ esentan pOI la paIE!a g -
!./()S eros com 27708 se repr
(o] de

A Eje imaginario (i)

> Eje real (R}

: En la figura,el &= horizontal representa a los nimeros
rea j ; j i
es o eje real; el eje vertical representa a los nimeros

1@ag1narlos o eje imaginario y el plano que forman los dos
ejes, se le denomina plano complejo.

Pl(erd)=6+4L(

En la figura anterior, tenemos ‘el punto P que represen-
ta la grafica del nmero complejo 6 + 4i. En el punto 0 se
encuentran las coordenadas (0,0) y representa al nlmero com-—-
plejo 0 + 0i. Todos los puntos situados en el eje horizontal
tienen coordenadas de la forma (a,0) y corresponden a los ni-
meros reales a + 0i = a; por esta razdn al eje horizontal se
le llama eje real. Todos los puntos situados sobre el eje
vertical, tienen coordenadas de la forma (0,b) y corresponden
2 los nimeros imaginarios puros 0 + bi = bi. G :

6-4 RECORDANDO LAS OPERACIONES CON LOS NOMEROS OOMPLEJOS."

Como ya se vid anteriormente en un curso de &dlgebra las
operaciones con los nimeros complejos, veremos en esta sec--
cidn un repaso general de dichas operaciones con el fin de
que el estudiante las recuerde.

Ad{cién. Para sumar dos nimeros complejos, se suman,
separadamente, sus partes reales y sus partes imaginarias pu-
ras.

EJEMPLO 1.

(3+5)+(2-4) 1
8 - 2i

(3+2i)+(5-41)

Susthaccdfn. Para restar dos nimeros complejos, se res-
tan, separadamente sus partes reales y sus partes imaginarias
Ly T

EJEMPLO 2.
(8+4i)- (3-2i) = (8-3)+{4-1-2)] i
5+ (442)1

5 4+ 6i

1183




o g S
Mu€tipl ccacn. Para multiplicar dos nimeros complejos
!
se efectlia la multiplicacién como si fueran dos blnomlos al-

gebraicos corrientes, y se sustituye el valor de i°

por su
correspondiente que es -1.

EJEMPLO 3.

(5+2i) (-3-2i) (5) (=3)+(5) (=2i)+(2i) (-3)+(21) (-2i)
~15 - 10i - 6i - 442
=15 =~ 10§ - 61 + 4

-11 - 16i

Divisifn. Para dividir dos niimeros complejos, se multi-
Plican el numerador y el denominador de la fraccidn por el --
conjugado del denominador.

EJEMPLO 4.

(1) *=i)?

1+ 3% 5 4

1 - 42

I + 2i -1
1 - (-1)

AUTOEVALUACION 1.

Realiza las operaciones 1nd1cadas,.dando la respuesta en
su forma mas 51mple.

33%-23%-41% '"'(6%2i)+‘2+3i’
o 7 (4 21) (2+3J.)
AR L R e
1/311_‘, b e il 5o TR

617421 - 61 it
{2+ /=5) (3=2/ -9)

(1+21/' )(2/ )

(3+41)+(5-3i)"
(5471)~(6+31)
4i (6i-7) L8 15 (2+31)(3+21)
(V2 + 3i) (V2 - 3i) 21 (3+4i)
‘ ' 2% 34
kN a

18.- (141)2(2434)

6-5 LAS DOS FORMAS DE REPRESENTAR A UN NOMERO COMPLEJO.

En la seccidn anterior vimos cbmo representar a un niime-
ro complejo de la forma a+bi. A esta forma de representar al
nimero complejo, recibe el nombre de foauma rectangulak.




Todo nimero complejo se puede representar en el plano
complejo no solamente mediante un punto P, como lo muestra la
figura de la izquierda, sino también mediante un segmento de

recta dirigida o vector OP, como lo muestra la figura de 1a
derecha.

Bajo este nuevo sistema, a+bi no representa la longitud
del vector, sino indica los dos movimientos rectangulares ne
cesarios para localizar el punto extremo del vector. as]
pues, en este sistema, un nimeno complefo estd henpnesentado
Pox un vector, no solamente por la longitud de dicho vector,
sino por su longitud y direccidn, determinados por los dos mo
vimientos en dngulo recto. .

Ahora, consideremos el nfimero complejo a+bi representado
por el vector OP.

P:a-*-bi

S ey
FCose a TR

para determinar la longitud del vector

"1",. hacemos tso del
teorema de Pitdgoras, quedandonos:

r = Véz+ b2

=

También observamos que,_pdr_trigonbmetria,“laﬁfg;mgfdgi
relacionar los lados a y b y el radio vector,;-es'medlante:
las funciones seno, coseno y tangente paraig; gngu;q Bﬁ' :

1§§EB¢;be§%ijﬁf ‘

Senf = b/r, Cosf a/r,.

entonces, podemos determinar las pértesﬂreqlfélim@gingria'en
términos del radio vector r y 8, quedén@phﬁ‘ e :

| luego un nimero complejo de la forma afbi{;loﬂpédemOS‘igpxe~~
i - 2 . e A e
sentar tambi&n en otra forma donde intervienen sy - 0::

arbi (1 Cos®) + (n'Sesio )i
n(Cos8+ £ Send) -

: La expresién 4 (Cos0+ £ Sen 0) . se denomina fa fonma
polarn o trigonométrica, n =/ a+ b2 ea'eﬁ‘méduﬂq Y 6 el ££aTg
&:angumento 0 fase, se escoge'generalmente,;comprel menor an
gulo positivo tal que, fan 0= b/a. b e :

Por consiguiente, conociendo a y b siempre se pueden de
terminar 2 y 0y viceversa. Llamaremos a "r" y "ar . Las coorde
nadas polanes del punto para distinguirlas de las coordenadas
rectangulares. 3 : i

A continuacidn se resuelven varios problemas para que el
éstudiante visualice un tanto mejor las dos formas de repre--
sentar a un nlmero complejo. :

EJEMPLO 1 .

Expresar el nimero complejo 1 - i V3 en forma polar.

SOLUCION:

Notese que éste es un complejo de la forma a+bi, donde
=1, y b=- /3. Ahora, puesto que r = va‘+ b, tenemos que:




