UNIDAD il

“Nos inclinamos a creer que la literatura y las artes de nuestro tiempo nan
desconocido doblamente la funcidn civilizadora de las matematicas. Han sacrificado

el rigor, que representa la parte que desempefia la conciencia clara en toda creacion

y han ignorado una de las fuentes mas originales del lirismo"’.

Le Lionmais.




UNIDAD (1}

GPERACICNES FUNDAMENTALES CON NUMERTGS COMPLEJCS

Un nGmeroe complejo es un nimero de la clase a + bi, en donde ay b son

voales @i &St 8 /A
CONCEPTOS

NUMERO REAL.— Los nime:os reales incluyen todos los nUmeros racionales,
junto con todos los ndmeros irracionales. Todo numero que puede representarse
por fracciones decimales, incluyendo tanto las que se repiten como las que no ter-
minan ni se repiten, €s un nimero reai.

NUMERO IMAGINARIO.— En la notacién a + bi, a es la parte real y bi es

ia parte imaginaria, si b es diferente a cero, el nimero complejo se denomina
nGimero imaginario.

FORMA RECTANGULAR.— Cada nimero complejo (a, b) se puede escribir
en la forma a + bi que es ilamada la forma rectangular.

Antes de entrar por completo al estudio de !os numeros commplejos, haremos
una breve introduccion acerca de su origen.

Hemos utilizado hasta ahora para resolver problemas algebraicos, el sistema de
los nameros reales, que comprenden los nimeros enteros positivos, enteros negati-
vos, racionales e irracionales, pero existen dentro de este sistema un tipo de numeros
que se aan como resultado de las ecuaciones cuadraticas principalmente y que son

los nameros imaginarios o complejos, aunque se ha extendido su uso en ia Fisicae
Ingenieria.

Sabemos que una ecuacidn cuadratica que se expresa como ax? + ¢ =0 en
donde a y b son constantes, tiene como conjunto de soluciones o raices, dos
valores para x , puesto que se obtienen de una raiz cuadrada:

Ejemplo 1. = Lasraicesde x2 — 16 =0
son x = + 4
Ejemplo 2. Lasraicesde x2 + 9 =0

son x = % —9 =% 3i




Al llegar a esta Gltima sotucion fué pucosario intraducir el térrine Ri5IEe

- - . e . » - S ; i i e

camzfe;o 0 lmaginario, pues ningun nun.wio neyativo clevedo a una puioneia par

nos da Y atiy iz cuadsada de un

: como result'a_do otro numero negativo, por lo tanto la raiz cuadrada de un
numero siempre sera imaginaria.

p rd - -
comoa;aﬁ:r:.p'ear el It‘_’m'“"o a + bi, que de ahora en adelante lo reconoceremos
g A “: complejo, y con los cuales realizaremos las cuatro operaciones bdsicas,
ecesario tomar como base el conjunto de los pares ordenados (x,y) y algunas

definiciones que nos servird
2 p rviran para demostrar posteriormente a
sistema de nimeros complejos. e te algunos teoremas del

Definicion 1. Dos pares (x, y) y (x,, y,) scn iguales si %1251 22b0i® iy T Yo

(x+ 2y, 2x—y) = (4,3)siysélosi x +2y =4 y 2x—y—3

La suma de dos pares ordenados (x
¥, )y (x., v, )esel par ordena-
dotx-,+x2,v1+y2)yseescribe1. ' ey 2 =

(X3 .¥y) +0x,,y,) = (x + X3, ¥y + Y, )

(2,1)+(3,2) = (2+3,1+2) = (5,3)

El
ormt.:wde los pares ordenados (x, Y1) Y (% ,y,) esel par

;% —v,¥5.%, v, + X, Y,) y se escribe:
b yad by L yah=(x1 %2~y vz o X1 v, + %,y,)

Ejemplo: (2+1):(3-2) =(2:3 —1:2, 2.2 +3+1)=(4,7)

El cociente de dos pares ordenados puede escribirse:

(x4 .yy) _ (("1 Xz + Y,Y,) X ¥ — X Vz)

‘xz ’ vz) x22+ y22 2 !22 + v22

Ejeinplo:

(4,8) =((4-3)+(e-1) 3.8-4-1
3,1 32 + 12, 32+1?

2,2)

Una de las interpretaciones més usuales, del algebra de pares ordenados esta
constituida por el dlgebra de los nimeros complejos. La expresion a + bi en que
a y b son nimeros reales e i tiene la propiedad i2 = —1, recibe el nombre de
nimero complejo. Si b = 0, el nimero es real perosi b # 0 el nimero complejo
se dice que es imaginarioysia =0yb # 0, a + bl es un nimero imaginario puro.

Mencionaremos algunas definiciones importantes para el estudio de los nimeros
complejos.




“ERACIONES BASICAS CON NULERCS CONi 1.L20S
Definicién 1. La suma, diferencia, producto y cociente de dos nimeros complejos

son definidos por las siguizntes ecuaciones.

(@a+ bi) + (c +di)= (a+¢c) + (b +d)i

Diferencia: (a+ bi) — (c +d)i =(a—c) + (b— d)i

Producto: (a+ bi) (c +d)i = (ac — bd) + (bc + ad)i

a +bi _ (ac +bd) + (Bc—-ad)i

c +di c?2 + d2

Definicion 2. Dos nimeros complejos a + biy ¢ + di son iguales si y solosia =c¢
vyb=d

Definicion 3. Los nimeros a + bi Yy a—bi son llamados nimeros conjugados.

De éstas definiciones podemos deducir los siguientes Teoremas.

TEOREMA 1

El nimero 1 + 0 +i es una identidad multiplicativa dnica dentro del sistema de
los nimeros complejos a + bi. : .

Demostracidbn: Sea c¢ + di un ndmero tal que

(a + bi) {c +di) = a +bi

Multiplicando:

{ac —bd) + (ad + bc)i = a +Dbi

ab+bc= b

La solucion a éste sistema de ecuaciones linealeses ¢ = | y d = 0, por lo
tanto se concluyeque 1 + 0 ¢+ i 0 1esel elemento de identidad para la multipli-
cacion.

TEOREMA 2

Un nimero complejo a + bi,con a & b nulos, mas no los dos nulos, tiene
un inverso multiplicativo Gnico.

Demostracidbn: Sea ¢ + di un nimero tal que (a + bi) (c +di) = 1




