TEMA 9 – EL NÚMERO COMPLEJO. APLICACIONES
0- Índice

1- Introducción

Necesidad: No se pueden hacer raíces pares de nº negativos

Idea: Ponerle un nombre y trabajar con ellos
Historia: Cuando y quien lo hizo
Extensión de los números reales

2- El campo de los números complejos
1.1 Definición  
ℂ = 
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a se llama parte real y b  parte imaginaria.

Si a = 0 el número se llama imaginario puro: (0,b) 
Diremos que dos nº complejos son iguales cuando tienen la misma parte real y la misma parte imaginaria y sólo en ese caso.
1.2 Grupo aditivo  

* Suma: Def  
Teorema 1: “El conjunto ℂ con la operación suma (ℂ,+) tiene estructura de grupo abeliano”. 

Demostración:

Se comprueban las propiedades 1-5
El grupo (ℂ,+) recibe el nombre de grupo aditivo de los números complejos.
A partir de la suma podemos definir la resta como la suma del opuesto.
1.3 Espacio vectorial  

* Producto por un número real: Def
Teorema 2: “El conjunto ℂ con las operaciones suma y producto por un nº real (ℂ,+, ·ℝ) tiene estructura de espacio vectorial”. 

Demostración:

Con + es grupo abeliano y con ·R cumple las props 1-4 de la def de espacio vectorial
1.4 Grupo multiplicativo  

* Producto: Def  
Teorema 3: “El conjunto ℂ* con la operación producto (ℂ*,x) tiene estructura de grupo abeliano”. 

Demostración:

Se comprueban las propiedades 1-5

El grup (ℂ,+) recibe el nombre de grupo multiplicativo de los números complejos.
A partir de la suma podemos definir la división como el producto por el inverso.
1.5 Campo  

Teorema 4: “El conjunto ℂ con las operaciones suma y producto (ℂ,+, x) tiene estructura de cuerpo conmutativo o campo”. 

Demostración:

Con + es grupo abeliano

Con x es grupo abeliano (sin cero)
x es distributivo respecto de +

3- Inmersión de ℝ en ℂ
Teorema 5: “Existe un epimorfismo entre los cuerpos de los números reales y complejos:

Demostración:

Definir la aplicación  a ( (a,0) y comprobar las props de epimorfismo:

Conserva la suma

Conserva el producto

Es inyectiva

Así, pues, hay una identificación entre los nº reales y los complejos cuya parte imaginaria es nula y podemos entender que R es un subcuerpo de C.
Teorema 6: “C es isomorfo a RxR:  
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Demostración:

Definir la aplicación  a+bi ( (a,b) y comprobar que es aplicación biyectiva:

Conserva la suma

Conserva el producto

De la wiki
Soluciones de ecuaciones polinómicas
Una raíz del polinomio p es un complejo z tal que p(z)=0. Un resultado importante de esta definición es que todos los polinomios de grado ntienen exactamente n soluciones en el campo complejo, esto es, tiene exactamente n complejos z que cumplen la igualdad p(z)=0, contados con sus respectivas multiplicidades.También se cumple que si z es una raíz entonces su conjugado también es una raíz delpolinomio p. A esto se lo conoce como Teorema Fundamental del Álgebra, y demuestra que los complejos son un cuerpo algebraicamente cerrado. Por esto los matemáticos consideran a los números complejos unos números más naturales que los números reales a la hora de resolver ecuaciones.

Teorema fundamental del álgebra

El teorema fundamental del álgebra establece que un polinomio en una variable, no constante y con coeficientes complejos, tiene tantas raíces1 como indica su grado, contando las raíces con sus multiplicidades. En otras palabras, dado un polinomio complejo p de grado n > 0, la ecuación p(z) = 0 tiene exactamente n soluciones complejas, contando multiplicidades. De manera equivalente:

· El cuerpo de los complejos es cerrado para las operaciones algebraicas.

· Todo polinomio complejo de grado n se puede expresar como un producto de n polinomios de la forma [image: image4.png]


.

El teorema se establece comúnmente de la siguiente manera: Todo polinomio en una variable de grado n ≥ 1 con coeficientes reales o complejos tiene por lo menos una raíz (real o compleja).2 Aunque ésta en principio parece ser una declaración más débil, implica fácilmente la forma completa por la división polinómica sucesiva por factores lineales.

El nombre del teorema es considerado ahora un error por muchos matemáticos, puesto que es más un teorema del análisis matemático que del álgebra.

· Toda extensión algebraica del cuerpo de los reales es isomorfa al cuerpo de los reales o al cuerpo de los complejos.
Más
Complejos en Excel
Dentro de la categoría de funciones para ingeniería, Excel dispone de una familia de funciones cuyo nombre empieza por IM. (de imaginario), que permiten operar con números complejos

Además tienes la función IMAGINARIO, que proporciona la parte imaginaria de un número, y la funciónCOMPLEJO, que genera un número complejo a partir de las partes real e imaginaria.

Para que Excel entienda que un número en una celda es complejo, debes escribirlo con la siguiente forma:  1+2i   o también es válido  1+2j
Es un texto, pero las funciones IM lo interpretarán correctamente.

Utiliza siempre i o siempre j, pero no conviene mezclarlas.

Las funciones de Excel para trabajar con complejos emplean la notación rectangular.

Para notación polar sólo dispones de la función IM.ABS, que devuelve el módulo del número, y la función IM.ANGULO que devuelve el ángulo en radianes del mismo.

- wolframalpha.com
- Complejo: del latín complexus, lo que abraza o comprende partes.
- Imaginario: del latín imaginarius, de imago, imagen, idea, apariencia, cosa fantasía.
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