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PRESENTACION

Cuando se estudio la solucién de la ecuacién de segundo grado 2 ax bx ¢ + +=0
se analizé el signo del discriminante 2 b ac — 4 y su relacidn con las soluciones.
Si el discriminante era negativo se dijo que la ecuacién no tenia raices reales,
sino que las raices eran imaginarias o complejas. Vamos ahora a estudiar los
ndmeros complejos que nos dardn la idea completa de la solucion de la ecuacion
de segundo grado y una extension de los conjuntos numéricos.

El sistema de los nimeros reales fue el resultado de la bisqueda de un sistema
(un conjunto abstracto con ciertas reglas) que incluyera a los racionales, pero
que también proporcionara soluciones a ecuaciones polinomiales tales como x 2 -
2 = 0. Historicamente, una consideracion similar dio origen a la extensiéon de los
ndmeros reales. A principios del siglo XV I, Gerénimo Cardano considero
ecuaciones cuadrdticas (y cubicas) tales como x 2 + 2x + 2 = 0, que ho son
satisfechas por ningln nimero real x. La formula cuadrdtica

-b+/ b2-4ac/ 2°

da las expresiones formales para las dos soluciones de la ecuacién ax2 + bx + ¢
= 0. Pero esta férmula puede requerir raices cuadradas de nimeros negativos,
por ejemplo -1 + /n -1 para la ecuacion x 2 + 2x+ 2 = 0. Cardano noté que si estos
ndmeros complejos son tratados como nimeros ordinarios con la regla/ -1/ -1
= -1, estos, resolvian en efecto las ecuaciones. Hacia mediados del siglo XVI,
aparecié una publicacién de Jerénimo Cardano (1501-1576), Ars Magna, en la que
se presenta una solucién de la ecuacién clbica. En realidad, hay una controversia
sobre quién descubrié esta solucién. Cardano presioné a Niccolo Tartaglia
(Niccolo Fontana de Bresia (1500-1557)) para que se revelara el método de
solucién de la clbica que éste habia encontrado. Tartaglia se lo dio pidiéndole
que guardara el secreto. Segin Carl B. Boyer en su libro Historia de la
Matemadtica (Capitulo XV), fue Scipione del Ferro (1465-1526) profesor de
matemadticas en Bolonia, una de las mds antiguas universidades medievales y una
escuela con una gran tradicién matemdtica, quien descubriera la solucién pero
que sdlo revelaria antes de su muerte a uno de sus alumnos Antonio Maria Fior.
Alguna noticia sobre la existencia de una solucién algebraica de la ecuacion
clbica debio traerse, al parecer, y Tartaglia nos dice que al tener conocimiento
de la posibilidad de resoverla, se le ocurrié dedicarse intensamente a descubrir
el método por si mismo.



1.2 DEFINICION Y ORIGEN DE NUMEROS COMPLEJOS

Se entiende por nimeros complejos a la combinacion de ndmeros reales e
imaginarios. La parte real puede ser expresada por un ndmero entero o sus
decimales, mientras que la parte imaginaria es aquella cuyo cuadrado es
negativo. Los nimeros complejos surgen ante la necesidad de abarcar las
raices de los nimeros negativos, cosa que los reales no pueden hacer. Por esta
razén, reflejan todas las raices de los polinomios.

Su uso abarca distintas ramas cientificas, que van desde las matemadticas
hasta la ingenieria. Los nimeros complejos pueden, ademds, representar
ondas electromagnéticas y corrientes eléctricas, por lo que su uso en el
campo de la electrénica o las telecomunicaciones es fundamental.

Su férmula matemdtica es: a + b i, donde ay b son nimeros reales y la i es el
ndmero imaginario. A esta expresion se le conoce como forma bidnica por sus
dos componentes constitutivos. René Descartes, fue el primero en enfatizar
la naturaleza imaginaria de los nimeros, planteando que «uno puede imaginar
tantos (ndmeros) como ya se dijo en cada ecuacién, pero a veces no existe una
cantidad que coincida con lo que imaginamos». No obstante, la
conceptualizacién de los nimeros complejos se remonta al siglo XVI gracias
al aporte del matemdtico italiano Gerolamo Cardano, quien demostré que
teniendo un término negativo dentro de una raiz cuadrada se puede obtener
la solucion a una ecuacién. Hasta ese momento, no se creia posible conseguir
la raiz cuadrada de un ndmero negativo. Posteriormente, en el siglo XVIII, el
matemdtico Carl Friedrich Gauss, consolidé las premisas de Cardano, ademds
de desarrollar  un  fratado sobre ndmeros complejos en un
plano, estableciendo las bases modernas del término. Si bien su aplicacion en
el dia a dia no es tan directa como la de los nimeros reales, los nimeros
complejos, por su componente
imaginario, son importantes porque

A
permiten trabajar con mucha precision en A — r5 _I_ 41:\
/ !

Numero complejo

dreas especificas de las ciencias y la
fisica, tal como ocurre con la medicién de los
campos electromagnéticos, que constan de

Parte real Parte imaginaria



componentes eléctricos y magnéticos, y que
requieren pares de nlmeros reales para

describirlos. Estos pares pueden ser vistos como z=a+ bi
un ndmero complejo, de alli su importancia.
1.2.1. CARACTERISTICAS wb e R

. . . , NMimeros complejos
1. Parte real e imaginaria: Un ndmero

complejo consta de una parte real y una

parte imaginaria, representadas por «a» y «bi» respectivamente. Estas
partes proporcionan informacién sobre la ubicacion del ndmero
complejo en el plano complejo.

2. Unidad imaginaria: La unidad imaginaria se representa por «i» y se
define como la raiz cuadrada de -1. Es fundamental en los ndmeros
complejos, ya que permite la existencia de la parte imaginaria.

3. Plano complejo: Los ndmeros complejos se representan en un plano
complejo, donde el eje horizontal representa la parte real y el eje
vertical representa la parte imaginaria. Este plano facilita la
visualizacién y manipulacién de los nimeros complejos.

4. Sumay resta: Los nimeros complejos se suman y restan componente a
componente. Esto significa que se suman las partes reales y las partes
imaginarias por separado.

5. Multiplicacién: La multiplicacién de nldmeros complejos se realiza
mediante la aplicacién de las propiedades distributivas y el hecho de
que «i» al cuadrado es igual a -1. La multiplicacién de dos ndmeros
complejos resulta en un nimero complejo.

6. Conjugado: El conjugado de un nimero complejo se obtiene cambiando
el signo de su parte imaginaria. Si el nimero complejo es de la forma «a
+ bi», su conjugado es «a - bi». El conjugado es Util para la division y la
simplificacion de expresiones complejas.

7. Mddulo o valor absoluto: El médulo o valor absoluto de un nidmero
complejo se define como la distancia entre el nimero complejo y el
origen en el plano complejo. Se calcula utilizando la férmula sqrt (a2 +
b”2), donde «a» es la parte real y «b» es la parte imaginaria.



8. Forma polar: Los nimeros complejos
también se pueden representar en
forma polar, donde se utiliza la
notacién (r, ©). «r» representa el

CONJUNTO DE NUMEROS COMPLEJOS

médulo del nimero complejo y ©
representa el dngulo entre el nimero

complejo y el eje real positivo.

9. Exponenciacion: Los ndmeros
complejos se pueden elevar a una potencia utilizando la formula de
Euler, que relaciona los nidmeros complejos con las funciones
trigonométricas. Esta férmula permite la representacion de nimeros
complejos en forma exponencial.

10. Aplicaciones en fisica y matemadticas: Los ndmeros complejos tienen una
amplia gama de aplicaciones en diversos campos, como la fisica y las
matemdticas. Se utilizan en dreas como el andlisis de circuitos
eléctricos, mecdnica cudntica, teoria de sefiales, teoria de nimeros y
muchas otras ramas de la ciencia y la ingenieria.

1.2.3. IMPORTANCIA DE LOS NUMEROS REALES

Los nldmeros complejos son fundamentales en muchos aspectos de las
matemdticas y la fisica. Su introduccion ha permitido resolver problemas que
anteriormente parecian insolubles en el dmbito de los nimeros reales.
Proporcionan una herramienta poderosa para representar y manipular
cantidades que involucran componentes imaginarios, lo cual es esencial en
numerosas aplicaciones cientificas y técnicas. Ademds, los ndmeros complejos
tienen una relacién profunda con conceptos matemdticos avanzados, como la
teoria de funciones complejas y el andlisis complejo. En resumen, los ndmeros
complejos son una extensidn invaluable de los nimeros reales y desempefian
un papel crucial en diversas dreas del conocimiento.



1.2.4 EJEMPLO

Para sumar y restar ndmeros complejos, tenemos que sumar o restar las
partes real e imaginaria separadamente. Por ejemplo, si tenemos los
ndmeros z1=4+2zz1=4+2iy z2=3+5zz2=3+5i, calculamos la suma de estos
ndmeros de la siguiente manera:

Z1+72= (4+3) +(2+5) z1+22= (4+3) +(2+5) i
=7+72=7+7i

De igual forma, si es que queremos restar a estos nimeros, calculados de la
siguiente forma:

Z1-72= (4-3) +(2-5) z1-72= (4-3) +(2-5) i

=1-3i=1-3i

1.3. POTENCIAS DE I

Un ndmero complejo es aquel formado por una parte real y una parte imaginaria. La
unidad imaginaria se denomina i y tiene el valor de =1-1. Por lo que i2=-1i2=-1.

=45 :357 _— . . s ’
AT == GIS = Entonces las primeras potencias de €pi serian:
=17-i*.-6.i3%7 =

= (17) - (—6) ~i*® . 357 =

_102 - i*5+357 — _102 . 402 — ° i0=1/0=1, pues todo nimero elevado a la 0
= —102 - %00 .2 = es 1
& 100 . .
=—-102-(i*)  -i? = .

i1= ijl=/, pues todo nimero elevado a la 1 es
Peroi*=1; i2 =-1 1=1i=i.p

=—-102-1-(—1) = 102 el mismo nimero



Propiedades de las potencias i2=-1j2=-1, por la razén que se

Producto de la misma base: se suman

losexponentes om__n _ om+n 72,7375  explica en el primer pdrrafo de este
Cociente de la misma base: se restan - ar‘TiCUIO.

los exponentes m. on _ gm-n 29:27 =22 o i3:‘ii3:—i: porque i3= i2*il= i*
Potencia de una potencia: se multiplican =, o o . .

los exponentes (am)n=am.n (65)2= 610 (—1) :_|I3=’2*’1=’* (—1) ==

Potencias de exponente cero

7°=1

a’=1

1.4. ECUACIONES POLINOMICAS DE 3 GRADO

Las ecuaciones polindmicas son un enunciado que plantea la igualdad de dos
expresiones o miembros, donde al menos uno de los términos que conforman cada
lado de la igualdad son polinomios P(x). Estas ecuaciones son hombradas segtn el
grado de sus variables. Aunque existen muchos tipos de ecuaciones,
generalmente estas son clasificadas en dos tipos: algebraicas y trascendentes.
Las ecuaciones polindmicas solo contienen expresiones algebraicas, que pueden
tener una o mds incognitas que intervienen en la ecuacion. Segun el exponente
(grado) que tengan pueden clasificarse en: primer grado (lineales), segundo
grado (cuadrdticas), tercer grado (clbicas), cuarto grado (cuarticas), de grado
mayor o igual que cinco e irracionales.

1.4.1CARACTERISTICAS DE LAS ECUACIONES POLINOMICAS

Las ecuaciones polindmicas son expresiones que estdn formadas por una igualdad
entre dos polinomios; es decir, por las sumas finitas de multiplicaciones entre
valores que son desconocidos (variables) y ndmeros fijos (coeficientes), donde
las variables pueden tener exponentes, y su valor puede ser un nimero entero
positivo, incluyendo el cero. Los exponentes determinan el grado o tipo de
ecuacion. Aquel término de la expresidn que tenga el exponente de mayor valor
representard el grado absoluto del polinomio. Las ecuaciones polindmicas
también son conocidas como algebraicas, sus coeficientes pueden ser nidmeros
reales o complejos y las variables son nimeros desconocidos representados por

w "

una letra, como, por ejemplo: "x". Si al sustituir un valor por la variable "x" en


https://www.lifeder.com/ejemplos-de-enunciados/

P(x) el resultado es igual a cero (0), entonces se dice que ese valor satisface la
ecuacion (es una solucién), y generalmente es llamado raiz del polinomio. Cuando
se desarrolla una ecuacion polindmica se quieren encontrar todas las raices o
soluciones.

6rado mayor

Las ecuaciones polindmicas de grado mayor son aquellas que van desde el tercer
grado en adelante, que pueden ser expresadas o resueltas con la ecuacién
polinémica general para un grado cualquiera:

Esta es utilizada porque una ecuacion con un grado mayor a dos es el resultado
de la factorizacion de un polinomio; es decir, esta expresada como la
multiplicacién de polinomios de grado uno o mayor, pero sin raices reales.

La solucidn de este tipo de ecuaciones es directa, porque la multiplicacién de dos
factores sera igual a cero si alguno de los factores es nulo (0); por lo tanto, se
debe resolver cada una de las ecuaciones polindmicas halladas, igualando cada
uno de sus factores a cero.

EJERCICIO
(2x% + B)*(x - 3)=(1 + x) = 0.

En este caso la ecuacién estd expresada como
la multiplicacion de polinomios; es decir, se
encuentra factorizada. Para resolverla se debe

igualar cada factor a cero:

2x% +5 =0, no tiene solucién.

x-3:=0
x=3.
1+x=0
x=-1

De esa forma, la ecuacién dada tiene dos soluciones: x = 3y x = -1.



x*-36:=0.
Solucion

Fue dado un polinomio, que puede ser rescrito como una diferencia de cuadrados
para llegar a una solucién mds rdpida. Asi, la ecuacién queda:

(x% + 6)*(x2-6)=0.
Para encontrar la solucidn de las ecuaciones se igualan ambos factores a cero:

(x? + 6) = 0, no tiene solucién.

(x*-6)=0
x2z6
X = +/6.

Asi, la ecuacion inicial tiene dos soluciones:

x=J6.
x=-J6.
CONCLUSION

Los ndmeros reales son cualquier nimero que corresponda a un punto en la recta
real y pueden clasificarse en ndmeros naturales, enteros, racionales e
irracionales. En otras palabras, cualquier ndmero real esta comprendido entre
menos infinito y mds infinito y podemos representarlo en la recta real. Los
ndmeros reales viene siendo un conjunto en donde se encuentran tanto los
ndmeros racionales como los irracionales. Estos son de suma importancia porque
a partir de los mismos es posible desarrollar muchos procesos matemdticos.
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