SISTEMA DE ACCESO COMUN A LAS CARRERAS DE INGENIERIA DE LA UNaM

Il AREA MATEMATICA

OBJETIVOS

Objetivos Generales

Actualizar los conocimientos matematicos basicoqquadios en el nivel
medio/polimodal.

Lograr el manejo apropiado del lenguaje matematico.

Desarrollar habilidades para la presentacion esgéatun proceso matematico.
Familiarizarse en la lectura comprensiva e intégeién de textos de matematica.
Desarrollar habilidades para relacionar el lengaagitico con el lenguaje grafico.
Generar procesos de razonamientos légicos, creatideductivos.

Promover el desarrollo de habilidades de estudipamsable, trabajo independiente
y cooperativo.

Objetivos especificos

Actualizar los conocimientos basicos de las operss con numeros y sus
propiedades.

Identificar las funciones polindbmicas, sus diféesnrepresentaciones y elementos
caracteristicos.

Utilizar operaciones con polinomios en simplifigatiy resolucion de ecuaciones
racionales.

Resolver problemas utilizando ecuaciones de prgraao con una y dos incégnitas.
Resolver problemas utilizando sistemas de dos eamegcon dos incégnitas.
Analizar comparativamente el célculo analitico yepresentacion grafica.

Utilizar distintos sistemas de medicion de angudlisinguiendo el mas adecuado en
determinados casos

Formular y resolver problemas utilizando la trigomedria.
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CONTENIDOS

Tema 1: Conjuntos Numeéricos

Numeros: Naturales, Enteros, Racionales, Irrac&mnay Reales. Operaciones y
propiedades. Notacion cientifica. Orden. Represéhiaen la recta numeérica. Aplicacion de las
propiedades de las resoluciones de ecuaciones cearienes. Numero complejos. Forma
binémica.

Tema 2: Funciones Polinbmicas

Polinomios. Operaciones con polinomios. Divisitalid de polinomios: Teorema del
Resto y Teorema del factor. Factoreo. Simplificacte expresiones racionales. Funciones
Polindbmicas. Gréficos. Interseccién con los ejesmdion lineal. Funcién cuadratica.

Tema 3: Ecuaciones y Sistemas de Ecuaciones Lineale

Ecuaciones de primer grado con una y con dos \‘asiaBolucion analitica y grafica.
Sistemas de dos ecuaciones con dos variables.ueEsohnalitica por igualacion, sustitucion o
eliminacion. Interpretacion geométrica de las dias soluciones.

Tema 4: Trigonometria

Sistemas de medicion de angulos. Relaciones trigétricas de un angulo. Relacion
fundamental de la trigonometria. Circulo trigonamét Funciones trigonométricas.
Representacion gréfica. Identidades trigonométriégsicaciones: Resolucion de tridngulos
rectangulos y oblicuangulos, Forma trigonométriedod numeros complejos.
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1.1 UNIDAD 1: CONJUNTOS NUMERICOS

[11.1.1 NUMEROS. OPERACIONES. PROPIEDADES

I11.1.1.1 Los Numeros Naturales

Cada dia, en nuestra conversacion, por la teleyiga la lectura de por ejemplo un
diario, 0 en el trabajo esta presente la idea dpinto.

Ejemplos:
» Al pasar por la plaza se levanté una bandada dengal
* En el diario leemos que nuestro equipo de futbelgeido gand el partido.

Todos entendemos que una bandada es un conjupiijates, el equipo de fatbol es un
conjunto de jugadores. En todos estos ejemplosatede sindGnimos de la palabra conjunto y
no una definicion.

En matematica, utilizamos el término conjunto sia definicion previa y con el mismo
significado que se le da en la vida diaria.

Otro ejemplo:
* El conjunto de las notas musicales
Este conjunto seria — A ={do, re, mi, fa, sol, la, si}

Constantemente relacionamos conjuntos con distiiries; uno de ellos es el de contar
sus elementos. Para contar utilizamosil@seros naturales

Al principio, el hombre fue relacionando conjuntpara contar sus elementos. Al
comparar cantidades, se acerco a nuestra nocidgal @et contar mediante correspondencias, por
ejemplo, con partes del cuerpo: “tengo tantas vaga® dedos en una mano”.

Cada vaca se relaciona con un uUnico dedo; los elemelel conjunto vaca se pueden
“aparear” con el conjunto de los dedos de la mdeoimos, entonces, que estos dos conjuntos
soncoordinableso que tienen el mismoardinal.

» El cardinal de un conjunto finito es ndmero natural

Ejemplos:
El cardinal del conjunto de vacas es el namero I5caEdinal del conjunto de notas
musicales es 7. El cardinal del conjunto vacio.es O
> Al conjunto de los nimeros naturales lo designacoosN: No={0, 1, 2, 3,4, 5, ... }

» Las propiedades déy son:

1. Esinfinito ().

2. Tiene primer elementaero. No tiene ultimo elemento.

3. Todo nimero natural tiene wucesor Un nimero natural y su sucesor se dicen
consecutivos

4. Todo numero (excepto cero) tieneamecesor

5. El sucesorc de un numero naturél es mayor que €l y su antecesogs menor.
Simbdlicamentea<b <c

16




SISTEMA DE ACCESO COMUN A LAS CARRERAS DE INGENIERIA DE LA UNaM

6. Entre dos numeros naturales existe siempre un marfieito de nameros
naturales. Por eso se dice que es un conflistoeto.

[11.1.1.2 Los Numeros Negativos

Entonces, el hombre conoce los numeros naturalsdedel momento en que tuvo
necesidad de contar, pero éstos no le alcanzareppresar muchas situaciones.

Ejemplos:
. Las temperaturas bajo cero
. El saldo deudor de una cuenta bancaria

Por eso fue necesaria la creacién denloseros negativos

» Los nimeros negativosson los opuestos de los nUmeros naturales distagocero.
El 0 no es ni positivo ni negativo.

> El conjunto o grupo de lastimeros enteroses la unién del conjunto de los nimeros
enteros negativos el conjunto que tiene a cero como Unico elemgntd conjunto de los
nameroenteros positivos

» Al conjunto de losaimeros enterodo designamos con
z={.,-3,-2,-1,0,1,2,3, ..}
» Las propiedades d&son:
1. Esinfinito ().
2. No tiene primero ni ultimo elemento.

3. Todo numero entero tiene wucesor Un namero entero y su sucesor se dicen
consecutivos

4. Todo nimero entero tiene antecesor

5. El sucesorc de un numero enteimes mayor que él y su anteceacgs menor.
Simbodlicamentea<b <c

6. Entre dos numeros enteros existe siempre un nufimii@ de nameros enteros.
Por eso, el conjunto de nimeros enteradisseto.
[11.1.1.3 Los Numeros Fraccionarios
Estos numeros surgen de la necesidad de exprasaiofies de unidad.

Ejemplos:
e Tomas comid tres de las cuatro partes de las qustaima su tableta de chocola&eg
- 4
 4dividido3 — 3
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» Se llamafraccion a un cociente de numeros enteros. Todo numeropgade ser
expresado mediante una fraccion esiamero racional. A este conjunto de nimeros
lo designamos con la let@

» Todonumero enterose puede expresar como dreccion con denominador 1.

. 3
Ejemplos: 3=—; -4=——
1 1

» Todonumero racional se puede expresar comamero decimal exacto o periodico

Ejemplos: 04 = i; 1 03
1C 3

» Dos fracciones% y g gue cumplen la condiciéald =c[b sonequivalentes Esto

significa que expresan el mismo numero racional.

» La unién del conjunt@ de nameros enteros y el conjuntordemeros fraccionarios
gue no representan numeros enteros es el cofudmlosnimeros racionales

» Las propiedades dg son:
1. Esinfinito ().
2. No tiene primero ni tltimo elemento.

3. Entre dos numeros racionales existen infinitosoreades. Por ello, se dice que el
conjunto de nimeros racionalesdensao

. 1 . .
Ejemplo: EntreE y 1 se puede encontrar tantos racionales como seaquigaista convertir

estas fracciones en otras equivalentes de denoarinzayor.
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4. Como consecuencia de la propiedad anterior, nimgimero racional tiene sucesor ni
antecesor.

5. Q es un conjunto ordenado por la relacibn menor aliguSi los nimeros racionales

% yg son fracciones irreducibles, se cumple q%eig = ald>clb
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Ejemplos:
. 2 >E porque 2[5>3[ 1
3 5
. 5 <$ porque toda fraccion negativa es menor que cialénaccion positiva.
4 . .
. g<§ porque toda fraccion cuyo numerador es mayorefjukenominador es mayor

que la unidad.

hasta aqui es:

pregunta con otras palabras, ¢quedan puntos @eta a los que no les corresponde ningun
namero racional?.

» - representacion en la recta numérica de losnthstinameros que hemos visto

> < —— > Naturales
o 1 2 3..
> < ] > Enteros
..... -2 -10 1 2 3 ...
< I |1 1 | |1 > H
> ) " > Racionales
¥ 10y 1 2y 3 ..
I 1 8
7 5 3

La pregunta: ¢los nimeros racionales completan la recta nun®rica la misma

111.1.1.4 Los NUmeros Irracionales

La ecuacionx®-2=0 no tiene solucién en el campo de los nimeros matés. La
solucion a esta ecuacion requiere la descripcidogieimeros irracionales.

Los numeros irracionales son aquellos cuya expredgzimal es infinita y no tiene un
periodo, por ejemplo:

= El nimero pi:n

1+4/5
2

» El nimero de orop =

» Las raices de indice par de nUmeros naturales cagaokados no son naturales
Ejemplo:x/i; V6 4/8; etc.

» Las raices de indice impar de niumeros enteros eagatados no son enteros
Ejemplo:3/7 ; ¥/-2; etc.
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Por tanto:

» Los numeros irracionales no se pueden expresar aamaofraccibn o como un
cociente de dos enteros.

Para obtener un numero irracional, es suficienterils un ndmero cuyas cifras
decimales sean infinitas y no presenten periodicida

Por ejemplo:  3,51551155511155555111115555511111.

La notacion para los numeros irracionales dera

I11.1.1.5 Los Numeros Reales

» La union del conjuntoQ de numerosracionales y el conjuntol de numeros
irracionales es el conjunt@ de los nimeroeeales que puede representarse mediante una recta
continua llamadaecta real. Cada punto de esta recta representa un nametoyreacada
namero real le corresponde un Unico punto sobrede. Por ello, con los nimeros reales se
completa la recta numérica.

» Las propiedades dé son:

1. Esinfinito (o).
2. No tiene primero ni Gltimo elemento.

3. Entre dos nameros reales existe siempre un numndo de reales. Se dice que
el conjunto de numeros realesdessa

4. Ningun numero real tiene sucesor ni antecesor.
5. El conjuntod es un conjuntéotalmente ordenadopor la relacién menor o igual.
6. Es un conjunta@ontinuo porque completa la recta numérica

Hemos visto a los nUmeros naturales, enteros,nalge y reales. Un niumero natural es

también entero, y un nimero entero puede escribos® un numero racional utilizando una
fraccion que tenga un 1 en el denominador.

. m .
Simes entero, entoncesl— =m es racional

Tenemos asi dos grandes grupos de numeros: losaées y los irracionales. Estos dos
grandes grupos forman el conjunto de los nimerdsse

O

4 o )
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Los numeros reales tampoco son la solucion a tledascuaciones (como, por ejemplo
x*+1=0), sin embargo nos aportan la estructura necegama comenzar a trabajar con
situaciones matematicas en las que utilizaremosgasaciones y sus propiedades definidas en
los distintos conjuntos numéricos que describinmsraormente.

9 |ndicar silas siguientes afirmaciones son verdelerfalsas. En caso de falsedad
justifica tu respuesta:

a) BV 2 4 203 S Y e,

1414
) A2 = o e
)\/_ 100(¢

) V2 A2 S 199396ttt ettt ettt ettt eeneas
d) El producto de dos nameros irracionales es siewipo niumero irracional................| .
e) El cuadrado de un numero irracional siemprengsumero racional........................... ..
f) El producto de un entero por un irracional esaimero irracional..............cccoeeeeeeen.. ..

[11.1.1.6 Operaciones en los distintos ConjuntoBluméricos. Propiedades

Desarrollaremos a continuacion las operaciones aimedtales y algunas de sus
propiedades considerando los dos grandes grupmdnderos: los racionales y los irracionales

[11.1.1.6.1 Adicion y Sustraccion de Numeros Raonales

Para sumar o restar fracciones de igual denominetogsultado es otra fraccion de igual
denominador que las dadas, y cuyos numeradoresbSenen sumando o restando los
numeradores dados. En simbolos:
axtc

b

Cuando sumamos o restamos fracciones de distimontieador, buscamos fracciones
equivalentes a las dadas que tengan igual denoarirtand simbolos:

Cc
+ — =
b

olw

ad+cb
bd

a
—
b

oo

3 5 16 30 25 11
T4 =" + ===
2 4

+ JR—
C 20 20 2C

) 9
Ejemplos: =—
jemp 3

wlnN
Wl

[11.1.6.2 Multiplicacion y Division de Numeros Racionales

- . a alc
Para multiplicar fracciones, hacemos: —E=——
bd bld
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Para dividir fracciones, hacemos:- +§ = % Bq = Z—[d (conc#0)
C
. 2 2 4 3 _414_4014_8
Ejemplos: —F=— —+ === ===
35 15 7 14 7 3 73 3

[11.1.1.6.3 Potenciacién y Radicacion de NumerdRacionales

Si p es un namero racional y k un entero positivg® =1 sip#0; p' = p;
p* = pCp [pMIp

o J
k factores

k factores
Si p es un ntmero racional y n un ndmero naturgb =q < q" = p

Cuando realizamos las operaciones con numeros (8ospaestamos, multiplicamos,
etc.) hay ciertas reglas que debemos respetarteacesjunto de reglas las denominamos
propiedades. Conocer estas propiedades y manejariasoltura es importante.

No vamos a exhibir en este cuadernillo una listhaastiva de propiedades sino sélo
aquellas que se utilizan con frecuencia y se olviden facilidad. En caso de “olvidos” de
propiedades que no figuran aqui deberias recumirtaxto de EGB3 o Polimodal para consultar
al respecto.

Se consideran a, b, ¢ nimeros que pertenecell a(esto significa que también se
cumplen las propiedades en los otros conjuntosniaos porquell los incluye)

1) atb=Db+a conmutativdad dela suma

2) alb=Dbla conmutativdad del producto

3) cla+hb)=cl+clb distributvidaddel productorespecta la suma
4) atb_a + b distributvidad del cocienterespectalela suma

C c C

Sin embargao hay una propiedad distributiva si la suma estaleserominador, es
decir

_a ,a.a
b+c b c
) 6 6 . 6 6
Por ejemplo; — =—=15 noesigual aa+—=8
jemp 3+1 4 ! y g 31

Las propiedades 3) y 4) valen también para la.r&staecir
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Sigamos con mas propiedades

[11.1.1.6.4 Propiedades de las Operaciones sobigualdades

5) Sia=b entonces a+tc=b+c
6) Sia=b entonces alt=bl¢

7) Sia=bycz0 entonces & =2
c ¢

8) Sialb=0 entoncesa=0 6 b=0 o0 ambas

Veamos una aplicacion. Resolver la ecuacion
2
“hx-1)=x+1
3
Comenzamos multiplicando ambos miembros por 3.

3%[ﬂx—1):3[ﬁx+1)

2{x-1)=3[fx+1) distribuimos
2x—2=3x+3 sumamos2 enambosmiembros
2x=3x+3+2 restamos3x enambosmiembros
-x=5 dividimospor —1enambosmiembros
x=-5 esla solucién

[11.1.1.6.5 Propiedades de las Operaciones sobbesigualdades

9) Sia<b entonces atc<b+c
10) Sia<b y c¢>0 entonces alt<blt
1) Sia<b y c¢<0 entonces alt>bl¢

Veamos una aplicacion. Resolver la inecuacion
2[f{x —3) > 4x +2

Comenzamos dividiendo ambos miembros por 2
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2(x-3) _ 4x+2

2 2
X—3 > X+1 sumamos 3 en ambos miembros
X>X+1+3 restamos x2en ambos miembros
-X >4 multiplicamos por- 1 ambos miembros
X <-4

Observar que en el dltimo paso se tuvo que diypdir un niumero negativo, y esto
cambié el sentido de la desigualdad.

[11.1.1.6.6 Reglas de Signos

12 -(-a)=a
13 (-a)b=-(alb)=al{-b)
14 (-)@&a=-a

Y finalmente una regla importante que nos convi@mer en cuenta cuando operamos
con fracciones:

15) a =aD1 =ab™
b b

[11.1.1.6.7 Algunas Propiedades de la Potenciacidy la Radicacion

16) a"@" =a""
17) (&) =a™
n nun a)" _a"
1 =a.. — | =—
8 (al)'=a"b" vy (b] o

m

: a B}
De estas propiedades se deduce gue=a""
a

El item 18 marca la propiedad distributiva de léaepoiacion respecto del producto y
cociente. En cambino vale la propiedad distributiva de la potenciaaon respecto a la suma

olaresta, es decifa+b)" za"+b" y (a-b)'za"-b"
Ejemplo: (1+2)>=32=9  mientrasque  12+2%2= 5

Una diferencia de cuadrados se factoriza @i=b? =(a—b){fa+b) en tanto el
cuadrado de un binomio se resuelve de esta forma:

(a+bf
(a-bf

(a+b)fa+b)=a? +ab+ba+b? =a’+ 2b+b?
(a-b)fa—b) = a> —ab-ba+b? = a? - 2b+b?

24




SISTEMA DE ACCESO COMUN A LAS CARRERAS DE INGENIERIA DE LA UNaM

Si la operacion es la radicacion, algunas propiesiadn:

19) Yab =¥al/b

a_%Ya
29 \EJB
29 {¥/a ="¥a

Bien, es hora de comenzar la ejercitacion dondiearthn las operaciones y propiedades
desarrolladas hasta aqui.

111.1.1.6.8 Mobdulo de un Nimero Real

El médulo o valor absolutode un namero real x es la distancia entre ese miyneero.
Se simboliza as{X]

Six=20 = |X =X
Six<0=|X =-x
Ejemplo:|25= |- 25= 25

Otra forma de expresar el modulo de un nt]meroxreal|x] =/ X

Ejemplo: ¥=36 = =36 = |><I:6 -~ X=6 6 X=

[11.1.1.6.8.1 Propiedades del Médulo

1.]al =|-a 20 2.|ab| =|a| b 2|2 =I%|conb¢0
4. Desigualdad triangulata+b| < |a| +[b| 5. |a-b| = |a| -|b|
Ejemplo: Resuelva la ecuacié% +| x| =6
Aplicamos la propiedad 3 en el primer términomt@her miembro:
ﬂ+|x|=6' como| -5| =5 tenemos: M+|x|=6
|-5] | | 5
(% + 1) |x|=6 sacando factor comUin|
%|x| =6 multiplicando miembro a miembro pc+2|L
x|=6 =
6
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Por definicion: x| =5 = x=50x=-5

Por lo tanto el conjunto solucion de la ecuacion 8s= {5,- 5}

[11.1.1.6.9 Operaciones con Radicales

[11.1.1.6.9.1 Simplificacion:

Sin esimpar = Va'" =a Sin espar = Ya" =|a|

Si el indice y el exponente del radicando tienendiuisor comin mayor que 1, se
simplifican dividiéndolos por ese divisor comun. €aso de que éste sea par se toma el valor
absoluto del radicando.

Ejemplo: 375 = 72 W =H

[11.1.1.6.9.2 Adicion y Sustraccion:

* Radicales semejantes:son aquellos que tienen el mismo indice y el mismo
radicando.
Al sumar o al restar radicales semejantes, se rabtisna expresion de un solo
término.

Ejemplo: 23 +5/3=7/3

« Se puedemxtraer del radical todos los factores cuyos exponentes sean mayores 0
iguales que el indice. Para ello, se factorizaaglicando, se descomponen los
factores en forma conveniente, se distribuye la cah respecto al producto y se
simplifica.

Ejemplo: 3/4000=32°5° =3/2°225° =3/2°3/22 i/5° = 253/22 =103/22

Para sumar o para restar radicalesse hace asi:
- Silos radicales son nUmeros compuestos, se faatori
- Se simplifican todos los radicales posibles.
- Se extraen todos los factores posibles de cadeatadi
- Si hay radicales semejantes, se agrupan en umesolono.
- Lasuma o la resta de radicales no semejantegsexjgesada.

Ejemplo:i@—\/ﬂﬂx@=4\/§—\/ﬁ+\/§=\/§—4«/§+2\/_=— 3+242

[11.1.1.6.9.3 Multiplicacién y Division:
» Silos radicales tienen igual indicese aplican estas férmulas
n
Yatb=ab fa_qa
Yo Vb
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Radicales de indices distintosse buscan radicales equivalentes de modo tal gios to
tengan el mismo indice.

Ejemplo: 3/3+/24/125= @@1\7 &%) =¥3'2°5

111.1.1.6.9.4 Racionalizacion de Denominadores:

Consiste en transformar una expresion que contaieales en su denominador en otra
equivalente, cuyo denominador sea entero.

Ejemplos:

2 _243_2/3 _2/3

33T (B 3

_ 2 3—J§: 6-25 :6—2J§:6—2J§:3—J§
3+4/56 3+453-45 F-(/52 9-5 4 2

[11.1.1.6.10 Exponentes Racionales:
k

Para cualquier nimeronatural mayor que 1 y> e cumple que:an =V a“ .

Las potencias de exponente racional cumplen lamasigpropiedades que las potencias
de exponente entero.

Para operar, en algunos casos conviene expresadicsles como potencias y trabajar
con estas aplicando sus propiedades.

1 1 1
+

Ejemplo: +/5.3/5 = 52 53 =52

oo

1
3:5

l1.L1.2 LOGARITMO DE UN NUMERO REAL

El logaritmo en basd de un nimera es el nimercc, si b elevado al exponente da
como resultadaa.

En simbolos: log,a=c < b°=a

b es labasedel logaritmo y debe ser un nimero real positidisyinto de 1.
a es elargumentodel logaritmo y debe ser un nimero real positivo.

y =log, x (se lee:lbgaritmo en base 2 de X’
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Ejemplos:
a) log,4=2 dado que 422
-2
b) log,4=-2dado que 4 {Ej
2

[11.1.2.1 Propiedades de los Logaritmos

1) logp(x¥) = logyx + logpy 3) Iogb(xy)= y dogpx

2) Iogb(ij =logpx—logpy 4) Cualquieraseaa:lgda)=1 y logg(1)=0
y

111.1.2.2 Cambio de base:

Supongamos que queremos averiglzys @Zando la calculadora cientifica.

® Para pensar y completar...
Podemos proceder asi: segun la definicién de lmgayilogz 243 =x = 3" =243

Aplicamos logaritmos decimales a ambos miembros—— log B= log. .. ......

Aplicamos la propiedad para “bajar” el exponente———  xx . . = .

Despejamos x = ; pero x =logz 243, entonces l0g3243=———=.............
0

Este procedimiento se llama cambio de base, y pomife cambiar la base b de un
logaritmo por otra mas conveniente (hemos elegidsebl0, pero podriamos haber elegido

cualquier otra).
Si llamamos w a la base elegida, podemos aplicactdimente la siguiente formula:

log, a
log, b

log,a=

Asi podemos obtener con la calculadora cientifitagaritmo de un nimero en cualquier
base. La nueva base que elegimos sera 10 0 e

Por ejempilo: I093230=|09230= ............... Este logaritmo se resuelve zditido la

log3

calculadora cientifica.
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>

>

Una cuestion de notacion...

logp (a) = [logy (a)]"

Cuando leamos log a sin hacer referencia a la bba® entendera que no referimgs a
la base 10, es decir, b = 10. Las calculadoraanagsta convencion.

111.1.3 LOS NUMEROS COMPLEJOS

Los numeros complejos surgen por la necesidad st@ver situaciones como la que
plantea la siguiente ecuacion:

x> +1=0

x=+-1 0O 0O

Situaciones como la presentada requieren la antpliade [0 para dar respuesta a, por

ejemplo,

el valor dex (x=+/—1) que resulta de la ecuacion planteada. Tal amg@tiaarigina

el conjunto de los numeros complejGs

Antes de definir nUmero complejo para que puedaspeoender mejor definimos par
ordenado de numeros reales.

>

Par ordenado son dos elementos dados en un ciden.d=n simbolos: (a, b), donde
a se llama primera componente y b segunda coampen

Por ejemplo: (3:5)

estamos en presencia de dos pares ordenadosadistint

(ab)# (ba) es decir que si cambiamos el orden de las compemien

>

Numero complejoes todo par ordenado de nameros reales.
c={(ab)/aOR O bOR}

La notacion usual esz = (a,b) donde a (primera componente) se denomina
parte realde z y b (segunda componente) se denorparée imaginaria

Un namero complejo también se puede expreséorem binOmica: z=a+bi
El complejo z ={2, 3) expresado como par ordenado en forma binéseida

z=-2+3i
Al nimeroi se llama unidad imaginaria que cumplze.: -1

Si la parte real es nula, el nUmero complejoresginario puro
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> Si la parte imaginaria es nula, el nUmero compdsjonnumero real

> El conjunto O esta incluido en el conjunt@

9 | o (ltima caracteristica enunciada sobre los nusnesmplejos dice:
“El conjunto O esté& incluido en el conjunt@”. ¢Como justificarias esta afirmacion?

> El nimero complejo a + bi se representa en eloplaediante el punto de
coordenadas (a; b). El eje horizontal se llagja real, y el eje verticaleje
imaginario.
Ejemplos: z, =2+3i z,=-1-i z,=3 z,=2i
A
o 12
2ZA 2

N
v

A
Y

> A cada numero complejo le corresponde un puntoldo y a cada punto del
plano le corresponde un nimero complejo.

> El eje real contiene uUnicamente los numeros reaje€l eje imaginario,
Gnicamente los imaginarios puros.

> Dos complejos son conjugados si y solo si tienanitana parte real, y sus partes
imaginarias son opuestas

Ejemplo: z=2+3i y z=2-3i

[11.1.3.1 Operaciones en C
111.1.3.1.1 Sumay Resta

Para sumar y restar nimeros complejos se sumastanrkas partes reales y las partes
imaginarias

Ejemplos: Dados los complejag = (2-4) 2, =(-13)
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Presentamos un ejemplo de suma
En forma de par ordenado: ;+zz, = (2+ (1),-4 + 3) = (1,-1)

En forma binémica: A 2=(2-4)+€E1L+3i)=1—i

[11.1.3.1.2 Multiplicacién

En este caso es necesario separar la multiplica@dnimeros complejos en forma de par
ordenado y en forma binémica.

En forma de par ordenado: se define
(ab)cd)=(ae-bd ,ald+blc)

En forma bindmica: se aplica la propiedad distiitzutie la multiplicacion respecto a la
sumay resta

(a+ bi){c+di) = ac+ adi+ bci + bdi® =

=(ac—bd) + (ad + bc) i

Para ejemplificar consideramos los mismos complgjiigados en la suma y resta
En forma de par ordenado:

7 (2, = (2[(-1) - (-4) B, 23+ (-4)[{-1))=(10,10)

En forma bindmica:

z,(z,=(2-4i){-1+3i) =-2+6i+4i-12F=

=-2+10i—12€1)=-2+12+10i=10 + 10i

[11.1.3.1.3 Division

En forma de par ordenado: se define

(a,b)+(c,d):(a,b)[E c d J

c? + d? c? + d?

Es decir, que se transforma en una multiplicacion.
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En forma bindbmica: se multiplica el dividendo ydé@lisor por el complejo conjugado del
divisor
a+bi _ (a+bi)fc-di) _ ac+a(-di)+bci-bdi® _
c+di  (c+di)dfc-di) c2 + g2

_ (act+bd)- (ad—-bc)i
c? + d?

Ejemplos: Dados los complejas = (2,-4) z, =(-1,3)

En forma de par ordenado:

2,42, = (2-4)1— 3j=(2,—4) L 3)

1+9 ' 1+9 10" 10
y se resuelve como la multiplicacion ya ejemplifi@anteriormente.
En forma binémica:

2-4i _ (2-4i)((-1-3i) _-2-6i+4i-12 _-14-2i
-1+3i  (-1+3i)0-1-3i)  (-1)2 +(3)2 10
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