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CONJUNTOS NUMERICOS

Tods es real y sencillo, aiin lo imaginario y complejo

En la Italia renacentista de comienzos del siglo XUl uno de los espectaculos callejeros mas populares en la ciudad
universitaria de Bolonia eran los duelos. Pero no solo los de espadas. También habia combates puramente
intelectuales.

Se trataba de desafios matematicos, en los que dos o mas expertos batallaban por encontrar la solucién a un
problema. El duelo se llevaba a cabo en plazas ptiblicas y era seguido por miles de habitantes.

Fue en esta época que algunos matematicos italianos se empezaron a dar cuenta de que algunas ecuaciones eran
imposibles de resolver.......

Ante la necesidad de avanzar en sus conocimientos, el hombre necesité ir ampliando el universo de los
conjuntos numeéricos y asf llegaste a conocer, hasta ahora, al conjunto de los nlimeros reales

Numeros naturales - N
Oycera) Niimeros enteros | £ . )

. Nimeros racionales : .
Niimeros negativos r Nimeros reales @ R

Numeros fraccionarios

Numeros irracionales : [

Los niimeros racionales (formados por todos aquellos que pueden escribirse como el cociente de dos enteros,
es decir, a/b, con b distinto de cero) unidos a los niimeros irracionales (nimeros con infinitas cifras decimales

no periédicas) forman el conjunto de los NUMEROS REALES. El conjunto de los reales ( IR) al igual que el de

los racionales (Q) es denso (o sea que entre dos reales siempre existe otro real), pero se diferencia de Q, en
que, mientras en el conjunto de los racionales quedaban “huecos” en la recta numeérica, en los nimeros reales
esos huecos han sido ocupados por los irracionales, con lo que podemos afirmar que los reales cubren toda la

recta numérica, es decir que:

“A cada nimero real le corresponde un puntfo sobre la recta y a cada punto de la
recta numérica le corresponde un nimero real”.



https://youtu.be/RDn8UdSnN8Q
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jAhora a trabajar!

Actividad 1: Identifica cada uno de los
N Z Q I R
ndmeros con los conjuntos a los que 9,5
—6
pertenecen 45
0,333333...
—16
0,1223334444...
25
2
2

Actividad 2: Analizando los pardmetros indica que gréfica le corresponde a cada una de las siguientes

funciones
fix)=(x-2)2 fX)=(x+52-4 hx)=-(x-3)2+4
(X)=2(X+5)72+2 kix) =4-(2x - 1)2
1) 2) 3)

Si necesitas puedes ver los siguientes
videos sobre las formas de la funcién
cuadrética:

4) 5) 6) +
\/ v/ Forma polinémica
> v/ Forma candnica
v/ Forma factorizada
7) 8) } 9) \ / T
) ‘

N
g


https://youtu.be/xRq3feSSfyc?list=PLFx6eqvnPSu5Eq0JB58SfBQFD72DZD6se
https://youtu.be/DIcM6xODixw?list=PLFx6eqvnPSu5Eq0JB58SfBQFD72DZD6se
https://youtu.be/3YmQjrLPF8c?list=PLFx6eqvnPSu5Eq0JB58SfBQFD72DZD6se
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Actividad 3: Calcula las raices de las seis funciones

Si necesitas ayuda puedes seguir el siguiente enlace ;Cémo resolver ecuaciones cuadraticas?

CONCLUSION:

Actividad 4: Pensemos en el siguiente problema “dado un segmento de 10 unidades, dividirlo en dos partes, de

manera tal que, el area que se obtenga de esas dos partes sea de 40 unidades cuadradas”. Trata de resolverlo

F

La solucién debia ser facil. Si una parte es “x” la otra parte es "y = x-10", tal que

x.y = 40. Reemplazando: x.(10-x) = 40, operando x* —10 x + 40 = 0.

Al resolver la ecuacion queda X4 2= 5+4-15 . A tales soluciones el filésofo v
matematico aleman Descartes (1596-1650) las llamo imposibles o imaginarios,
vy en 1637 dedujo que las soluciones no reales de las ecuaciones, son nUmMeros
de la forma a+bi, con ay b reales.

Fue Karl F. Gauss (1777-1853) fisico, matematico y astronomo aleman quien uso
los numeros complejos en forma realmente confiable y cientifica. En 1799
demostré que las soluciones de cualquier ecuacion algebraica de cualquier grado,
pertenecen a un conjunto de numeros que el llamo complejos, y que este
conjunto estaba formado por un numero ordinano ( numero real) mas un multiplo
de la raiz cuadrada de -1, llamado unidad imaginaria.


https://www.youtube.com/playlist?list=PLFx6eqvnPSu6Jz94qlukQjVrdkEjWE4bF
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Quizas todo esto suena como algo completamente abstracto y sin utilidad real, que solo podria interesarle a
intelectuales que viven en el mundo de las ideas, pero eso estd lejos de |a realidad.

En el siglo XX, los nimeros imaginarios empezaron a tener muchos usos practicos, permitiendo a ingenieros y
fisicos, entre otros, resolver problemas que de otra forma no hubieran tenido solucién.

Hoy estos niimeros imaginarios y complejos estan detras de algunas de las tecnologias mds esenciales que
usamos.

Resultaron especialmente valiosos cuando se invent la electricidad, ya que son muy dtiles para analizar
cualquier cosa que se expresa en ondas (como las ondas eléctricas).

La ingenieria eléctrica utiliza nimeros complejos, en los que "i" es usado para indicar la amplitud y la fase de
una oscilacion eléctrica.

Sin estos nimeros, no se hubiera podido desarrollar las telecomunicaciones. No existiria la radio, la televisién e
internet y hoy no estarias leyendo esto en tu computadora, tablet o celular.

Los nimeros imaginarios también permitieron todo tipo de desarrollos tecnoldgicos y cientificos, desde el
radar y el GPS hasta la resonancia magnética y las neurociencias.

La fisica cudntica reduce todas las particulas a formas de onda, lo que significa que los nimeros complejos son
fundamentales para comprender ese extrafio mundo.

No sélo podrian ser clave para el futuro, sino que algunos creen que eventualmente podrian servir para

responder una de las grandes incégnitas que siguen dejando perplejos a los cientificos: ;qué pasé antes del Big

Bang y cudndo empezd realmente el tiempo? (enlace al articulo completo)



https://www.bbc.com/mundo/noticias-48289843#:~:text=La%20ingenier%C3%ADa%20el%C3%A9ctrica%20utiliza%20n%C3%BAmeros,fase%20de%20una%20oscilaci%C3%B3n%20el%C3%A9ctrica.&text=Los%20n%C3%BAmeros%20imaginarios%20y%20complejos,sonido%20hasta%20la%20mec%C3%A1nica%20cu%C3%A1ntica.
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NUMEROS COMPLEJOS

Como dijimos, la nocién de nimero complejo aparece ante la

éPor qué no podemos estar juntos?

|

,_ 1 orden par del conjunto de los nimeros negativos.
/

imposibilidad de los ndmeros reales de abarcar a las raices de

Entonces, \/— 4 no tiene solucién real ;como lo
Es complelo... solucionamos?
Voi = VA VED =2 o VD = 1 definiendo la uNIDAD
IMAGINARIA
Potencias de i

it=i

i2=(v=1)" = -1

*=i-i*=—i

f=i-i*=—i-i=

=—i?=—-(-1)=1

Calcula ahora las siguientes potencias de i

. . . . 764
;Observas alguna regularidad? ;Cémo hariamos para calcular i ?

Los valores se repiten de cuatro en cualtro, por eso, para saber
cuanto vale una determinada potencia de i, se divide el exponente entre 4,

y el resto es el exponente de la potencia equivalente a la dada.

F 2
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Definicién de nimero complejo
Un ndmero complejo z se define como un par ordenado de nimeros reales:

z= (a, b)conaybeR

donde el primer elemento del par ordenado se llama parte real del niimero complejo, y el segundo elemento se
llama parte imaginaria:
Re(z) = a Im(z) = b

Podemos identificar de manera natural los complejos de parte imaginaria nula con los NUMEROS REALES:
(a,0) eCeoa €erR

Por otra parte, los nimeros de parte real nula: z = (0, b) se denominan IMAGINARIOS PUROS. Se define la
unidad imaginaria:

i = (0, 1) unidad imaginaria
Podemos entonces deducir otra forma de expresar un nimero complejo:

z=1(a,b) =a(1,0)+b(0,1 entonces z = a + bi formabinémica

e e———

1 [

Representacién grafica de nimeros complejos

Dado que hemos definido al nimero complejo como un par ordenado de niimeros reales, es natural
interpretarlo como un punto en el plano. En el eje de abscisas (eje real) ubicamos los complejos de parte
imaginaria nula (reales) y en el eje de ordenadas (eje imaginario) los imaginarios puros.

Eje imaginarie

'—2 + 4i

o —5+2i

a 5 Efe real
1 2 : 4 & 7 8 8

24 =2

Otra forma de representarlos es hacerlo como vectores en el plano. El plano se denomina en este caso, plano
complejo


https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real
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El complejo z = a + bi se representa como el vector con coordenadas (a, b):

Im

a + bi

+ Eleje horizontal es el eje real.
+ Elejevertical es el eje imaginario.

Médulo y argumento de un nimero complejo

La longitud del vector se denomina médulo del complejo z.

El angulo que forma el vector con la parte positiva del eje real se denomina argumento del complejo z

Im

+ bi

a Re

Dado un niimero complejo en forma binémica z = a + b, se define

. 2 2
el médulo de z como |z|=Va + b

y asuargumento como arg(z) = atan (b/a),con a#0

¢Cudl es el médulo del complejo -7 -3i?
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Conjugado y opuesto de un complejo

Dado un niimero complejoz = a + bi

se define a su CONJUGADO como z=a — bi

y se define a su OPUESTOcomo — z = —a — bi

z=3+ 5i

-z=-3 -5i

Operaciones en el conjunto de los complejos

% SUMAY RESTA
Sean zy wdos complejos dados en su forma binémica:
z=a+b-i
w=c+d-i

La suma de los complejos zy w es un nimero complejo cuya parte real es la
suma de las partes reales y cuya parte imaginaria es la suma de las partes
imaginarias:

Z4+w=
=(@a+b-i)+(c+d-i)=
=(a+c)+(b+d)-i

La resta es analoga, pero restando:
Z—w=

=(a+b-i)—(c+d-i)=
=(a—c)+(b—-4d)-i
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Calculamos la suma z + we
Z4+w=
=(1+5-i)+(2—3-i}=
=1+2)+(5-3)-i=
=3+2-1

Calculamos la resta z — we
Z—w=
=(1+5-i}—[2—3-i]=
=1-2)+(5-(-3))-i=
=—14+8-1

% MULTIPLICACION Y DIVISION

La multiplicacién de los complejos zy w se define como

zZ-w=
—(@a+b-D)-(c+d-Q)=
=(a-c—b-d)+(a-d+b-c)i

Nota: para obtener la férmula puedes calcular el producto como si fuera un producto de binomios teniendo en cuenta

que i*=-1

Para dividir dos nlimeros complejos debemos multiplicar numerador y denominador (dividendo y divisor)
por el conjugado del denominador.

a+bi (a+bi)-(c-di) (ac+bd)+(bc-ad)i ac+bd bc-ad,

c+di  (c+di)-(c-di)  +d? "+ T F
3+42i _(3+2)-(1+2) 3+6i+2i+4° 348i-4_ 1 8.
1-2i  (1-20)-(1+2) 1-(2) = 1+4 5 5

% POTENCIA DE COMPLEJOS

. . .3
;Coémo resolverias (2 — 5i) ?
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Propiedades de los niimeros complejos

> Propiedades de las operaciones

1. z+w=w+2z y zw=wz

2. v+(w+2z)=w+w)+2z y v(wz) =(vw)z
3. viw+2z)=vw+vz y (W+2)v=wv+2zv
4. z+0=0+z=z2

5. z:1=1-z2=2

6. z+(—2)=0

J. 2z s

> Propiedades del conjugado

1) [z)=2 5) [ﬂ}=§L

2) ozt = +Z, 6 z'=(z)

3) 7-2,=% 2, 7) z+Z=2Re|z]

8) z-z=2Im(z)

Ejercitacién

1- Efectiia las siguientes operaciones y simplifica el resultado

@) (6-50)+(2~)=2=5+61) b) (2-30)~(5+4i)+=(6-40)

d) (2+30)(5-6) €) (—i +1)(3=2i)1+30)
g]l_ﬂtlr h) 4+4r_

3+i =3+ 50

4-2i \

i — k) 6-3 542
i 5 )

Y3+ 2i)4-2i)

244§

472§
T
'}—2—:
(=31 (1=20)

2+ 2§

f)

)
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2- De los siguientes niimeros complejos z, calcula— z, z,— z, iz, iz, iz

a) z=3 —2i b)z=4 <z= -1 -1

3- Resuelve los siguientes productos y cocientes

- - ; l.
a) (2 —3iN-2+06i) by (2i—3)T+ 5.”
2=3i 6+ 4i
'I'} ;- l;:'} i .I'.
—-2+6i —1-2i
I I
) h)
2 3_41{ \IE_"I'BI

4- Encuentra x e y para que se verifique la siguiente igualdad

¢) (V3+20)1 = 50)
~3i
2i+3
| —5i

J3+2i

i)

(x + 30) + (2 —5yi) = 6 — 4

5- Un cuadrado tiene su vértice sobre el complejo (4, 0) encuentra los otros complejos que

corresponden a los tres vértices faltantes

6- Calcular z en cada una de las expresiones

a) z+ (@4 —7)=7 —5i b3 + 2.z =26 —13i c)z](3+i)=2-2i

7- Representa los siguientes complejos en el plano

e ]

a) zi=5-31 b) z=-3+4 ¢) z3=3i

e} 5= T+—=i f) za=-

1 _ .
3 =i g) Z7 =3

[t | Lad

8- Indicar qué complejo representa cada
punto en el plano

d) z4=-2i
h} rid —f"l
4
3
A
2 L

Enlace a lista de videos sobre los NUMEROS COMPLEJOS

11


https://www.youtube.com/watch?v=5FemcGdN3Xw&list=PLcPzQx3D5P-nWOettNrbxJiCF9IgDU52b

