Unidad 1

Aritmética

Plano complejo

5+y15i

Los nimeros complejos nacen a partir de la
necesidad del ser humano de encontrar
soluciones a ecuaciones cuadraticas cuyas
raices no pertenecian al conjunto de los
numeros reales hasta entonces conocidos.
El primer trabajo que contempla estos
numeros pertenece a Girolamo Cardano en
el afio 1545, cuando resolvid la ecuacion x
(10-x) =40, y obtuvo como resultado
5+ ‘/Ei . Sin embargo, la primera raiz
cuadrada negativa de la que se tiene
registro, es mas antigua y corresponde a la
que

En esta unidad aprenderas a:

. Cardano
dp 1501-1576

calculé Herdn de Alejandria hacia el afio 50
a. C., quien intentd calcular +/81 - 144, pero
la consideré imposible y se dio por vencido.
Leonhard Euler introdujo la notacién que
utilizamos en la actualidad para trabajar
con este tipo de numeros, definiendo que i
V=1 =i él expresé que estos nimeros son
imposibles (llamados imaginarios i por
Cardano) porque solo existen en la
imaginacién. En 1637 René  Descartes
introduce la forma utilizada en la
actualidad a + bi para expresar los nimeros
complejos.

—-> Conocer sobre el concepto y la definicion del conjunto de los nimeros complejos.
-> Sumar, restar, multiplicar y dividir niUmeros complejos.

- Calcular raices cuadradas de numeros negativos.

- Representar la grafica de niumeros complejos.

- Realizar operaciones con niumeros complejos en el plano complejo.



Leccidn 1. Los numeros complejos

1.1. Repasa tus conocimientos

1. Une el nombre de cada conjunto numérico con su representacion.

Conjunto de los nUmeros naturales @
Conjunto de los nimeros enteros [ )
Conjunto de los numeros racionales @
Conjunto de los nimeros irracional @
Conjunto de los numeros reales o

00 00
Z O™ N _— O

2. Marca con un gancho (') los conjuntos numéricos a los que pertenece cada numero.

=10 IN|Z

7

3. Escribe el valor de cada raiz.

a. /81 d. - /64
b. 3/-8 e. 327
c. /28 f. Jizs

4. Realiza las siguientes sumas y restas de polinomios.

a. (x-1)+(5x-5) d. (%y—l)—(—l3y+%)
b. (3a+4)-(a+1) e. (bn-8)+(2n +2)
c (fx-3)+Ge+a) f. (b3 +3) - (4b3 + 8)

5. Multiplica los siguientes polinomios.
a. 333 (-3a) d. (5b+9)3b-3)
b. 7x%- 4x2 e. y(9y - 3)

c. -7d°3d3-1) f. (4z-3)(z-1)



1.2. El conjunto de los nimeros complejos

Recuerda G’
A.Problema ikl Las partes de la

/49 /100 J225 radicacion son:
Calcula las siguientes raices cuadradas: indice /g = b . raiz
J-16 /-8l J-25
radicando

B. Solucion il ¢Qué pasaria?

Observa el calculo de cada raiz cuadrada: Sila rad'caF'Dn que
se calcula tiene indice

1. /49 -+ Como 7% = 49, se determina que 49 = 7. impar y radicando nega-
tivo, la raiz es negativa.

Ejemplo:

4%/-1000 = =10

2. /100 - Como 10% =100, se determina que 100 = 10.
3. /225 - Como 152 = 225, se determina que 225 = |5.

4. /-16, V/-81 y y-25 - Como ninglin ndmero real elevado a la 2 puede
dar como resultado un niumero negativo, no es posible determinar en el
conjunto de los numeros reales la raiz cuadrada de estos numeros.

C. Conclusion i S

Se llama unidad imaginaria, y se denota por i, al nUmero que satisface
ién i2 ir: _

la ecuacion j2 = q es decir: i=4/—

Dados dos numeros reales cualesquiera ay b, el nUmero escrito de la

forma z = a + bi se Ilama niimero complejo.

Al conjunto de todos los nUmeros complejos se le denota por C.
Siz=a+ bi es un numero complejo, puede suceder alguno de los

siguientes casos:
- Sib =0 entonces z es un nimero real.

- Siay b son diferentes de cero entonces z se llama nimero
imaginario.

- Sia=0yb 0 entonces z = bi se lama nimero imaginario puro.

Al nimero a se le llama parte real de z, y se denota por Re(z); mientras

que al nimero b se le llama parte imaginaria de z, y se denota por Im(z).

Dos numeros complejos son iguales si sus correspondientes partes real e Recuerda Gl
imaginaria son iguales, y viceversa. Toda resta puede

Ejemplo: Determina Re(z) e Im(z) en el nUmero complejoz =5 —7i. expresarse como
una suma.

Re(z) =5 Im(z) =-7 Ejemplo:

La forma de un nimero complejo es: . Parte imaginaria 5-7=5+(7)
z=a+bi
Parte real



cQué pasaria? Observa cdmo se hace

Si un ndmero se escribe

T S er Observa como se determina Re(z) (parte real) e Im(z) (parte imaginaria) de
2i+10 cada numero complejo:

Recuerda que la suma 1. z=/2+i » Re@@ =2 Im(z)=1

es conmutativa y es 2 _—4+09i

equivalente a: - Zz= 2
10 + (-2i) Primero reescribe z, asi: z =_—;’~+%=—2 +%i

Luego, determina la parte real y la parte imaginaria: Re(z) = -2 Im(z) = >

------------------------------------------

1. Subraya los nimeros que pertenecen al conjunto de los nimeros
complejos (C) pero no al de los nimeros reales (R).
a. z=-2i c.z=6 e, z=y3i

bh.z=8-9i ¢z=%— tz=%+£i

2. Circula los nimeros que son imaginarios puros.

z=2-10i z=09i z:—%i z=4yJ7 z=-14 z=-7-18i

3. Anota la parte real y la parte imaginaria de cada z.

a.z=-3+8i d. z=T1i
b. z=|§-6i e . z=3 .
€. z=45-43i f z 7_%_'

4. Escribe los nimeros complejos que se forman segun los datos dados.

a. Re(z) =5 Im(z) = d. Re(z)=-15 Im(z)=0

1
2

h. Re(z) =0 Im(z) =17 e. Re(z) =7 Im(z) = -5
c. Re(z) = % Im(z) = -10 f. Re(z) = =11 Im(z) = V2

5. Simplifica cada expresiéon numérica. Luego, determina la parte real y la parte imaginaria de z.
a.zZ=-1+6+5i

_10 .
b. z= 3 T4t
€. Z=-6+4i-6i
d. z="F+oi+i
e.z=7+4i-8
-6 ,.._1
f. z=5+i-3
g.2=-51+1+5i
h. z=2i-L473

5 5



1.3. Suma, resta y multiplicacion de niumeros complejos

Recuerda
A. Problema  xiuiuuuiiuii Cuando se representa
una multiplicacion
Siz=3+7iyw=2-3ij,icudl es el resultado de cada operacion? entre 2 0 mas variables

no es necesario escribir el

-» Considera el nimero i como una variable para realizar las operaciones. . o
simbolo de multiplicacion.

1l.z+w 2.2-w 3.zw Por ejemplo:
Z-W=2zIw
B. Solucion ieieieieieieieieieieieieiieiiie e
1. Resuelve la suma de nimeros complejos.
Sustituye el valor de cada letra con el nimero
_ . . ——
z+w=(3+7i)+(2-3i) complejo que representa.
_ . . o Elimina los paréntesis que agrupan cada
=3+7i+2-3i numero complejo.
=(3+2)+(7-3)i e Suma los términos que sean “semejantes”.
=5+4j
2. Resuelve la resta de nimeros complejos.
z—w=(3+7)=(2-3i) e Sustituye el valor de cada letra con el nimero
complejo que representa.
=3+7|—2+3] @ Elimin_a los parér_1tesis que agrupan cade_i nl]rr_lero_ complejo
cambiando los signos de la parte real e imaginaria de w.
=(3-2)+ (7 + 3) i®=——Resta los términos que sean “semejantes”
=1+ 10i
3. Resuelve la multiplicacién de numeros complejos.
) ) Sustituye el valor de cada letra con el numero
zw = (3 +7i) (2-3i) &—— complejo que representa.
. .2 - . .z
=3.24[3-34+7 2]i+7(-3)i" Desarrolla la multiplicaciéon como
producto de binomios.
—6+(-9+14)i-21 1 Resuglve las operaciones y toma en cuenta
que i = -1y sustituye.
=6+21+5i &— Suma los términos que sean “semejantes”
=27 + 5i
Porlotanto,z+w=5+4i,z—w=1+10iyzw =27 + 5i. Recuerda a

oz Para multiplicar varia-
C. Conclusién bles iguales, se suman
los exponentes y se
La suma y resta de los numeros complejos z = a + bi y w = ¢ + di se denotan mantiene la variable.

por z+wyz—Ww respectivamente, y se definen: Por ejemplo:
>z+w=(a+c)+(b+d)i >z-w=(a-c)+(b-d)i fofl= Y =



El producto de los nimeros complejos z = a + bi y w = ¢ + di se denota por zw y se define:
- zw = (ac- bd) + (ad + bc) i

El complejo conjugado de z = a + bi, o simplemente conjugado de z es otro nimero
complejo denotado por  z tal que z=a —bi.

Ejemplos: (alculaz+w,z-w,zwy zZ paraz=-4+2iyw=7-1i.
Lz+w=(4+7)+[2+(-1)]i=3+i
2.2-w=(-4-7)+[2-(-1)]i = -11 + 3i
B.zw=[-4-7-2-(-1)]1+[(-4) - (-1)+2 - 7]i

=[-28 + 2] + [4 + 14]i

=-26 +18i
4.7z =-4-2i
Observa cdmo se hace

Resuelve las siguientes operaciones.

1.(i+9)+(10-3i)=(9+10)+ [1+(-3)]i=19+(-2) i=19 - 2i
2.(8i-7)-(i-4)=[-7-(-4)]+(8-1)i=-3+7i
3.(1+9i)(4+8i)=[1-4-9-8]+[1:-8+9-4]i=[4-72] +[8 +36]i =-68 + 44i

--------------------------------------------

1. Escribe el resultadodez + w, z-w, zw, z ¥ w.

a.2=-5+4i,w=2-3i .z2=-3+8,w=2
ZHW= Z+W=
Z-w= Z-ws=
w = w =
z= z=
W = w =

b. z=4-i,w=-6+4i d.z=-5-4i,w=8+6i
Z4W= Z+W=
Z-wW= Z-ws=
Iw = W =
7= z=
W = w =

2. Resuelve las siguientes operaciones.
a. (-2 +8i)+(5-9i) d. (6+7i)- (3 +4i)
b (1-2i)=(L+10i) . (9 + 6i)(4 + 2i)
c. (-18 + 4i)(2 + 10i) f. (1+6i) + (9 -9i)



