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Introduccién



Los numeros complejos son una extension de los numeros reales y forman el
minimo cuerpo algebraicamente cerrado que los contiene. El conjunto de los numeros
complejos se designa como C, siendo R el conjunto de los reales se cumple que CCR. Los
numeros complejos incluyen todas las raices de los polinomios, a diferencia de los reales.
Todo numero complejo puede representarse como la suma de un namero real y un nimero
imaginario (que es un multiplo real de la unidad imaginaria, que se indica con la letra i). En
electricidad a la unidad imaginaria la denominamos con j, para diferenciarla de la corriente
eléctrica. Donde €€ =+-1

Llamamos, entonces conjunto de los numeros complejos al conjunto de los pares
ordenados de numeros reales (a b, )en donde a pertenece al campo real y b al campo de los

nuameros imaginarios. Los mismos se pueden escribir de las siguientes formas:

a. Forma bindbmica: € = 09 + 9609
b. Forma polar: ¢ = |0¢|._L¢¢

c. Forma trigonométrica: €@ = |0 @¢|. 00000000 + 06|09|.
00000009

d. Forma exponencial: @ = |¢¢|99°°**
Operaciones
En la forma bindmica:
Suma. (09 + 09099) + (00 + 9000) = (90 + 090) + 90(00 + 09)
Multiplicacion. (0@ + 0009). (00 + ¢069) = [(090. 00 - 0. 00; 00(000¢
+ 900000)]| 0000 000000 90,00 = 96°=_1.Diremos que la suma y
producto de pares no esta definida en R? (en el plano).

Dos propiedades que cumplen los pares de numeros reales y que se mantienen para los
complejos son:

lgualdad: (0@ + €©00€) = (090 + 9069) entonces 90 = 09 00 60 =09

Multiplicacién por un escalar: @@ (9o + ¢0609) = (00609 + $069069) donde el escalar
a pertenece a R (el campo de los numeros reales)

Representacion grafica
Dibujaremos, a manera de ejemplo, una suma (que se explicara mas

adelante): Dados €, = (2 + 91) 90 6, = (0 + 993), 10000000000

001 + 002:
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Asipuessera: (2+0)+99(1+3)=2+ 094

| Jm

bl . {cr, )

- I —

(0.0 = R

Dénde: €999 representa al eje de los niumeros imaginarios () y R@® identifica al eje de los

numeros reales (R®9). La letra “a” en el ejercicio de ejemplo vale 2 y “b” es j4.

Médulo y argumento de un numero complejo
Forma binomial:

Sea €@ = (99 + €009) un numero complejo cualquiera. Llamaremos moédulo del
numero complejo |®€|, al numero real dado por Voor + Oé*y lo denotaremos por z. El
moddulo se interpreta como la distancia al origen del numero z(Gréfica 1).

Por otra parte, llamaremos argumento del numero complejo ¥¢ = (¢ + €06@) , al angulo

comprendido entre el eje +x y el radio vector que determina a <. El argumento de Z se
calcula mediante la expresion:

00 =0000000000 (°%,,).
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(0,01 o R

Grafica 1

Forma trigonométrica:
En este caso sera el médulo de Z que multiplica a la suma entre el 0000606y el
00000000.0 sca. 99 = |9090|. 90000000 + 90|900|. 000060009
Suma y multiplicacién de numeros complejos en la forma
binémica Suma:
(09 + 00909) + (00 + 9000) = (00 1+ 090) + 99 (00 + 90) Puesto que a,b,c,d son

todos numeros reales. Multiplicacion:

(00 + 90009) (090 + 90009) — 00900 + 9000909 - 90900090 + 9020000 = (0000
~0009) + 00(0000 + 99009) 900000000000 00°=—1.

Vemos que los resultados son los mismos que las definiciones de suma y producto
dados al inicio; por lo que la realizacion de las operaciones de suma y multiplicacion con
numeros complejos se puede realizar en la forma de pares o en la forma binémica, con la
ventaja a favor de la forma bindmica que se trabaja con las reglas del algebra y no es
necesario memorizar nada nuevo.

Division de numeros complejos



Para realizar este tipo de operacion de manera mas sencilla debemos convertir a los
numeros complejos en su forma binomial a la forma trigonométrica. Una vez realizado este
paso se dividen los modulos y se restan los angulos 6 (argumentos del nUmero complejo).
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Si00,=2+ 90300 90,=14+ &5 entonces: [99,| =V(2°+3°=3,6; |90, = V(4°

+5%= 6,4 @, = arctg >,= 56,30°; ¢, = arctg °,= 51,34° . De manera que:

©9,_3,6,56,30°
09,

6,4251,34° = 0,56 < 4,96°
Ejercitacion:
Siendo:
Z;= N+jA
Z,=2N —j3A
Z;= N/2+j (A/2)

Z,=—j6A
Zs= —4N+j5A
Donde:

N: es la cantidad de letras del nombre del alumno
A: es la cantidad de letras del apellido del alumno
(Ejemplo: Z, = N+jA y si el alumno es Miguel Faraday sera N =6y A =7 sera: Z,= 6+j7)

E-1 Resolver en forma binomial y trigonométrica:



a) 00, + 99,
b) 09;. 99,
0)*°,

0o,
d) (0©,+ 99,).3.(09,- 00.)
€)2. 99, +3. 09,

o

f) " 7s

0,5.00;

E-2 Graficar en papel milimetrado cada resultado los items anteriores.

E-3 Expresar en forma cartesiana los siguientes nimeros complejos: a)

0&, =10 < 45°
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b) €©,=v2.<*%
c) 99, =>,<180°

E-4 Expresar en forma polar los siguientes nUmeros complejos: a)
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99, =2+ 992
b) €, = ¢@5,5
Cc) ©0;=7
E-5 Dados los siguientes nimeros complejos:
00,=1+ 004
99,=31+ 003
Resolver:
a) loo,=
b) loo,=
E-6 Representar los siguientes numeros complejos en forma exponencial a)
99,=51+ 9092
b) @@, =100 <*%
C) 99;= 001

E-7 Encontrar la expresion de la potencia en CA con numeros complejos



- NN

00 =00 00

- -
- *

@o0 - 2222274
00090000000: 00 —90.007 " 44 =00.90 Y

-

0000 00 =909.00°°.0000°°°°=00.00. (00000000 —
0000000000) = 00.00. 00000000 — 0000.00. 00000000 =

00 - 0999 96000 00000000000000: 00 =00 0000
Dénde:
P= potencia activa [W]
Q= potencia reactiva [V.A.r]
S= potencia aparente [V.A.]

00000000000
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