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Historia de los numeros complejos

 El origen de los numeros complejos surge de |la necesidad de resolver ecuaciones
delaformax?+1=0

« En 1637, René Descartes comento el apéndice de su obra Discurso del método:

Ni las raices verdaderas ni las falsas son siempre reales, a veces son
1maginarias; es decir, mientras que uno puede imaginar tantas raices de
cada ecuacion como grado haya asignado, no siempre hay una cantidad
definida que corresponda a cada raiz imaginada.

« Hasta la llegada de Argand y Gauss en el s.XVIll, los numeros complejos eran una
mera idea abstracta. Gracias a estos matematicos, se dotd a los numeros
complejos de una idea geométrica. Veremos como los complejos pueden

representarse en un plano coordenado




Definicion de los nUmeros complejos

El conjunto de los numeros complejos se define como
C={xr+1y: x,y e R},

donde i es la unidad imaginaria y verifica > = —1. Si = = x + 7y, diremos
que = es la parte real de z, que denotaremos * = Rez, y que y es la parte
imaginaria de 2, que denotaremos y = Im z. Evidentemente, Rez,Im 2> € R.

Los numeros reales son complejos con parte imaginaria 0, de modo que R C C.

Los complejos con parte real 0 se denominan imaginarios puros. El inico numero

real imaginario puro es el 0.
Dado un complejo, 2 = = + 1y, se define su conjugado como = = = — iy, y su

moédulo como |z| = /22 + 12,




Operaciones basicas con complejos

La suma de dos complejos se define como
21+ 20 = (21 +1y1) + (22 +iy2) = (21 + 22) + (Y1 + ¥2),
y el producto como

2179 = (11 +1yy ) (e + 1Y) = X192 + 12 Y2 + 1Y) + -i2y1y2
— (131952 — yﬂ!ﬁ) + ??(:E1yg + il?gyl).

Notese que el producto de un numero complejo por su conjugado es

Z=(w+iy) (v —iy) =2"+y° = |2>



Operaciones basicas con complejos

Ejercicio 1. Determina los inversos de la suma (—z) y del
producto (z™1). ;Como definirias la divisién de nimeros

. VA
complejos Z—l?
2




lgualdades y desigualdades notables

Propiedades importantes de la conjugacion:

A
zZ =2z, 21+ Z9 = Z1 + 29, Z1%Z9 = Z1 Z9, P (ZH) =z .
<2

Propiedades importantes del valor absoluto y modulo:

[Rez[ <[z,  [Imz[ <[z,  [Z] =]z,
< <
2129 = 21|22, a_
Z9 |£fg|




Representacion polar

El numero complejo = + iy se puede identificar con el par ordenado (x,y),
lo que permite representar C en el plano R?. El eje de las abscisas se denomina
eje real, el de las ordenadas eje imaginario y el plano R? se denomina plano
complejo. Esta identificacion permite representar 2 = = + 2y no solo en coordena-
das cartesianas, sino mediante sus coordenadas polares. S1 la distancia del punto
(r,y) # (0,0) al origen es r y el angulo que forma el vector con el eje real es 6,
el nimero complejo = = = + iy tiene modulo |z| = r y argumento arg > = 6.
Modulo y argumento se obtienen de z = = + ¢y mediante

— m fanf — g EJE |IMAGINARIC
T
y proporcionan la siguiente representacion polar de >

2 =r(cosf +isenf) = re®,

2= -2.5 |+ 2.6 )1

b=Im(z)

EJE REAL




Representacion polar. Operaciones elementales

Retomando el problema del producto de complejos, si 21 = 711 y 29 = rye’®2,

2129 = rqroe’?1T02)

Del mismo modo que el producto, el inverso de z = re® sera
1 — 1 p— le_i'g}

z  re? p

y el conjugado

—1if




Representacion polar. Operaciones elementales

De nuevo la representacion polar permite estudiar potencias y raices de nume-
ros complejos. La potencia se obtiene de una forma muy sencilla. Si z = re y
n € 4,

jo - (’I’ei&)n _ r”emﬂj

Las raices de numeros complejos son mas sutiles. Sea z = re’’ y supongamos
que queremos hallar la raiz n-ésima de 2. Teniendo en cuenta que z = re’(¢27)
para todo k € Z,

Vi = ('rei(ewkw))”” — rel0+2km)/n L e 7.

Ahora bien, segun vamos dando valores a &, empezando por & = 0, obtenemos
distintos argumentos para /> hasta que llegamos a k = n — 1.



