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Resum en
Los números complejos aplican las mismas leyes aritméticas que los números reales, por lo que son 
casi tan  fáciles de manipular como éstos. Su interpretación geométrica en un plano, como 
segmentos de recta dirigidos, los hace una herram ienta ideal para estudiar geometría plana. Debido 
a que están definidas, la multiplicación y división de números complejos, además de tener interpre­
taciones geométricas útiles, el autor considera que son más versátiles que los vectores bidimensio- 
nales para los cuales solamente está definida la multiplicación por un escalar y el producto punto, 
por lo que no hay división.

En este artículo, se tratan brevemente las cuatro operaciones fundamentales de la aritmética de 
los números complejos y sus interpretaciones geométricas. Con este mínimo herram ental se procede a 
exhibir la solución de varios problemas y la demostración de un par de teoremas que serían difíciles de 
resolver por medio de técnicas convencionales de la geometría (es decir, detección de ángulos iguales, 
de figuras semejantes, la aplicación del teorema de Pitágoras, etc.) Una ventaja adicional del uso de 
números complejos para el estudio de la geometría, es la generalidad de los resultados obtenidos, 
generalidad que para lograrla con métodos geométricos convencionales requiere el tratam iento de 
múltiples casos especiales. Lo anterior se ilustra ampliamente en este trabajo.

Descriptores: complejos, geometría, enseñanza, desargues, Von Aulen

The same arithmetic rules are applicable to both complex and real numbers; the form er can be 
therefore as easily manipulated as the latter. Their geometric interpretation in a plañe, as oriented 
segments o f  a straight line, make them an ideal tool fo r  the study o f  plañe geometry. Because the 
multiplication and the división o f  complex numbers are defined, in addition to having available 
useful geometric interpretations, the author considers these numbers to be more versatile than 
two-dimensional vectors fo r  which only the multiplication by a real number and thepointproduct are 
defined and therefore no división is available. This paper summarizes the fo u r  fundamental 
operations o f  the arithmetic o f  complex numbers and their geometric interpretations. With these 
minimal tools the solution to various problems is presented as well as the demonstration o f  a couple 
o f theorems thatw ould be otherwise difficultto solve by means o f  conventionalgeometric techniques
(i.e., detection o f  equal angles, and o f  similar figures, the application o f  Pythagoras ’ theorem, etc.).
An additional advantage derived from  the use o f  complex numbers fo r  the study o f  geometry is the
general nature o f  the results thus obtained because to achieve them through conventional geometric
methods it is necessary to deal with múltiple special cases. These operations are discussed in detail
in the paper.
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216 La aplicación de los números complejos en la enseñanza de la geometría plana

Introducción

La enseñanza de un tem a se enriquece cuando se señalan  
sus conexiones con otros tem as. Uno de los grandes descu­
brim ientos de las m atem áticas lo realizó Descartes, cuando 
señaló que la geom etría se puede re lacionar ín tim am ente 
con el álgebra. Este gran descubrim iento originó la geome­
tr ía  a n a lític a , la cual tu v o  u n a  gran  in flu en c ia  en  e s ta ­
b lece r  la  ín tim a  c o n e x ió n  que t ie n e  la  fís ica  co n  las 
m atem áticas, p e rm itien d o  e n tre  o tra s  cosas, el e stu d io  
analítico del m ovim iento por medio del cálculo diferencial 
e integral.

U n tem a que el autor considera no está suficientem ente 
enfatizado en la enseñanza de las m atem áticas, es la re la­
ción existente en tre  los núm eros com plejos y la geom etría 
plana. El núm ero com plejo es una posible alternativa  a los 
vectores bidim ensionales debido a su in te rp re tac ió n  en el 
p lan o  de A rg an d . La ley de la  sum a de los n ú m ero s 
com plejos, en  la cual se sum an separadam en te  las partes 
reales y las partes im aginarias para ob tener la parte  real e 
im ag inaria  de la sum a, re sp ec tiv am en te , co incide  to ta l­
m ente con la ley de la suma para vectores bidim ensionales, 
en la cual se sum an separadam ente los com ponentes sobre 
los ejes x e y para ob tener los com ponentes sobre dichos 
ejes de la suma de dos vectores. Asimismo, tiene una in te r­
p re ta c ió n  m uy ú til  en  el p ro d u c to  de dos n ú m ero s 
complejos.

Al igual que la o rto go nalidad  en tre  vectores de c u a l­
qu ier núm ero de d im ensiones, se d e te c ta  por m edio del 
p ro d u c to  p u n to , p ro d u c to  e sc a la r  o p ro d u c to  in te rn o  
en tre  vectores, por ello es fácil d e te c ta r  cuando  se usan 
nú m ero s com p le jo s. E stas v e n ta ja s  h a c e n  que m uchas 
dem ostraciones de geom etría p lana se logren con más faci­
lid a d  y g e n e ra l id a d  c u a n d o  se u t i l iz a n  los n ú m ero s  
co m p le jo s que  co n  los m é to d o s  c o n v e n c io n a le s  de la 
geom etría.

El resto de este artícu lo  se o rien tará  a m ostrar algunas 
ilustrac iones de las posib ilidades del uso de los núm eros 
complejos en el estudio de la geom etría plana.

En algunas dem ostraciones posteriores habrá necesidad 
de re p re se n ta r  un  seg m en to  de re c ta . Los n ú m ero s 
com plejos se p restan  para h ace r d icha rep resen tac ió n  de 
una m anera muy simple. Sea P un punto del plano complejo 
por el que pasa una recta  y sea Z un núm ero complejo repre­
sentado por una flecha cuya d irección es la de la rec ta  en 
cuestión . Entonces una ecuación  param étrica  de la rec ta  
con la dirección de Z y que pasa por el punto P es

W  = P + tZ

donde t es un parám etro que puede tom ar cualquier valor 
real. U na posible in terp re tac ión  de la ecuación es que, es el

lugar geom étrico  de un p u n to  que p arte  del pu n to  P y se 
desp laza con  una  rap idez en  m/s igual a la m agn itu d  en 
metros del núm ero complejo Z sobre la recta que pasa por P 
y tiene la dirección y sentido del núm ero complejo Z para t 
> 0. Si el núm ero  t es n eg a tiv o , el desp lazam ien to  es en
sentido contrario  (Figura 1).

eje de los imaginarios

En ocasiones, es necesario enco n trar el punto en el que se 
c ru zan  dos re c ta s  re p re se n ta d a s  po r u n a  e c u a c ió n  en 
núm eros complejos. A hora se ano ta un ejemplo específico 
para ilustrar. Sean las ecuaciones W¡ =  i + t¡ (1 -  i) y W 2 
=  2 + t 2 (l +  i). Se desea encon trar el punto de cruce de las 
dos rectas. El punto de cruce será el lugar donde W¡ = W 2 
Esto nos lleva a la ecuación i + t¡ (1 -  i) = 2 + t2 (1 + i) 
que equivale a las siguientes dos ecuaciones (separando las 
partes reales e im aginarias) t¡ - 12 = 2, t¡ +  t2 =  I. Esto da 
como solución t, =  3/2, t2 =  -1 /2 . Por lo tan to , el punto de 
cruce es W¡ = W 2 = i + (3/2) (1 -  i) = 3/2 -  i/2. G eom étri­
cam ente la prim era ecuación pasa por el punto 0 + i y tiene 
u n a  p e n d ie n te  de 45 g rados abajo  de la  h o riz o n ta l. La 
seg u n d a  re c ta  pasa  por el p u n to  2 + Oí y tie n e  una 
pendiente de 45 grados arriba de la horizontal. El punto de 
cruce se m uestra en la figura 2 y es 3/2 -  i/2.

P ara  re p re se n ta r  una  c irc u n fe re n c ia  c e n tra d a  en el 
o rig en  del p lano  com plejo  que e n c ie rra  un  c írcu lo  con 
rad io  | R | ;  se pu ede  u tiliz a r  la s ig u ien te  ecu a c ió n  
param étrica

W  =  | R | e - °> , 0 < t < 2n
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Figura 2

La in terpretación  de la ecuación param étrica de la c ircun­
feren cia  es que, es el lugar geom étrico  de un  p u n to  con 
m ovim iento circular uniform e a una velocidad angular de 
un  ra d iá n /s  sobre u n a  c irc u n fe re n c ia  con  c e n tro  en  el 
origen del plano com plejo y radio | R | . En el instan te  t =  0, 
el p u n to  e s tá  en  el e x trem o  de un  rad io  que form a un  
ángulo 9 con el eje de los reales. Si se desea que el cen tro  
del círculo sea el punto  P del plano com plejo, entonces la 
ecuación se convierte en

W = P +  ¡R |ei0+e> , 0 U i 2 n

|R| e i(W” , 0 i t i 2 n  
-----►

Figura 3

Figura 4a

C onstruya el rectángulo  inclinado  como se m uestra en la 
Fig. 4b. El triángulo ABC es sem ejante al triángulo EDC  y 
los ángulos 5 y P se corresponden, por lo que son iguales. 
El ángulo a  es igual a y + 5, por correspondientes, ya que 
las líneas BA y FC son paralelas.

Se tie n e  e n to n c e s  a  =  y + P que es lo que se q u e ría  
dem ostrar.

U tilizando núm eros complejos, la dem ostración se basa 
en  que el p ro d u c to  de dos nú m ero s com plejos tien e  un 
ángulo igual a la sum a de los ángulos de cada uno de los 
fac to res. Los núm eros com plejos que re p re se n ta n  a los 
segmentos GC, DC y BC, son respectivam ente

No se pretende, con lo an terio r, convertir este artículo en 
un tu to ria l de núm eros com plejos; por esta razón, el resto 
de este trabajo se dedica a exhibir algunos ejemplos de posi­
bilidades de aplicación de los núm eros complejos al estudio 
de la geom etría plana.

Solución de un problema geométrico

El siguiente problem a se tomó de un libro de acertijos m ate­
máticos (Gardner, 1981). En la figura 4a se m uestran tres 
cuadrados adyacentes y tres líneas que con  la ho rizon ta l 
form an ángulos a , P, y. El problem a es que con los datos de 
la Fig. 4a hay que dem ostrar que a =  P +y . La dem ostra­
ción que da como respuesta el autor G ardner, utiliza la Fig. 
4b argum entando:

í  + i, 2 + i y 3 + i

(hemos supuesto que los cuadrados pequeños tienen  lado 
de lo n g itu d  u n ita r ia . M u ltip lic an d o  los dos ú ltim os se 
tiene (2 +  i) ( 3 +  i) = 5 + 5i = 5 (1 + i). Como se ve el 
resultado, tiene un ángulo de 45 grados y por lo tan to  tiene 
la misma pendiente que el segm ento de recta  GC de la Fig. 
4b. La d em o strac ió n  por m edio  de núm eros com plejos 
tiene la ven taja  de que no es necesario que al estudiante se 
le ocurra construir el rectángulo auxiliar de la Fig. 4b. O tro 
m étodo de solución sería utilizar fórmulas trigonom étricas 
capaces de verificar que arctan 1/3 + ardan 1/2 = ardan 1. 
Esto tien e  la d e sv en ta ja  de que hay que con ocer d ichas 
fó rm u las, que en  g e n e ra l, no es p a r te  del h e rra m e n ta l 
norm al que utilizan los no especialistas.
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Dem ostración del teorema de Von Aubel

El au to r G ardner (1981) hace referencia  a un teorem a de 
Von Aubel, en el cual, si se dibuja un cuadrilátero convexo 
-u n a  figura es convexa si, dados dos puntos cualesquiera
que e s tá n  d e n tro  de la f ig u ra , to d o s los p u n to s , en  el
segm en to  de re c ta  que une  a los p u n to s  tam b ién  e s tá n
den tro  de la e lla -  y se construyen  cuadrados hacia afuera cde la figura apoyados sobre los lados del cuadrilátero, como 
se m uestra en la Fig. 5, las líneas que unen  a los centros de -ív4 
cuadrados de lados opuestos son perpendiculares y tienen  
la misma longitud.

A unque G ardner no da una dem ostración  del teorem a 
de Von Aubel, hace referencia a una dem ostración vecto ­
rial dada por Kelly P. (1966). A quí se hará  una dem ostra­
ción utilizando los núm eros com plejos para que el lec tor 
aprecie la facilidad con la que se m aneja esta herram ienta y 
la generalidad de los resu ltados que se ob tienen . Yaglom 
(1962) ofrece una dem ostración utilizando operaciones de 
ro tac ión  y siguiendo la teo ría  de operaciones invarian tes 
in troducida por Klein (1939).

En la Fig. 6 se m uestra una construcción  equivalente a 
c o n s tru ir  c u ad rad o s  sobre los lad os del c u a d r i lá te ro  y 
encontrar sus centros. A rb itrariam ente  ponemos el origen 
del plano com plejo co incid iendo  con una de las esquinas 
del cuadrilátero. (Punto O de la Fig. 6)

Figura 6

P a rtie n d o  de l o rig en , se r e p re se n ta n  por m edio  de los 
núm eros com plejos 2V,, 2V2, 2V3, 2V4, los segm entos de 
rec ta  orien tados con las mismas direcciones y las o rien ta ­
ciones que se m uestran  en  la Fig. 6 de los cuatro  lados del 
cuadrilátero. Al recorrer el cuadrilátero  en sentido an tiho­
rario se tiene

2V, + 2V2 +  2V3 + 2V4 =  0, 
o lo que es lo mismo V4 =  — V, -  V2 — V3,

deb ido a que el c u a d rilá te ro  te rm in a  en  el o rigen . Para 
llegar a los cen tro s de los cuadrados constru idos en  cada 
lado del cuadrilátero, a m edio lado de cada uno de los lados 
del cuadrilátero  sumamos el núm ero com plejo -  rV,- para i 
=  1 ,2, 3, 4 como se m uestra en la Fig. 6. -R ecordar que - i  
como factor, ro ta  a una flecha a la que m ultiplica 90 grados 
en sentido de las m anecillas del re lo j-. El núm ero complejo 
C , -  C 3 r e p re se n ta  a la f le ch a  que va del c e n tro  del 
cuadrado sobre el tercer lado al cen tro  del cuadrado sobre 
el prim er lado. Se puede ca lcu la r d irec tam e n te  sobre la 
g rá fica  v ien d o  qué flech as  hay que re c o r re r  y en  qué 
sentidos para pasar de la cola de C, -  C 3 a su punta.

Por lo tan to , podemos escribir por inspección (viajando 
por la parte derecha de la Fig. 6)

C, -  C 3 =  ¿V3 -  V3 -  2V 2 -  V, -  ¡V, =
( -V , -  2V 2 - V 3) - i  (V, -  V 3)

P lac iendo  lo m ism o p a ra  el o tro  par de c e n tro s  de 
c u ad rad o s  a d y acen te s  a los o tro s  dos lados o p uesto s 
tenem os -v ia jando  por la parte inferior de la figura 6 - .
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C2 — C 4 — ¿V4 + V4 + 2V, + V2 — ¡V2

S u s ti tu y e n d o  en  la ú ltim a  e c u a c ió n  el v a lo r de V4 
previam ente obtenido y jun tando  térm inos, se tiene

C 2 -  C 4 =  V, -  V3 +  i ( -V , -  2V2 -  V3)

D iv id ien do  e s ta  ú ltim a  ex p res ió n  e n tre  lo o b ten id o  
previam ente para C, -  C 3, se tiene finalm ente

(C2 -  C 4) /  (C, -  C 3) =  i

lo cual dem u estra  que los segm entos d irig idos en tre  los 
centros de los cuadrados de los lados opuestos son perpen­
d icu la re s  y de ig u a l lo n g itu d . U n a  c o n se c u e n c ia  de la 
dem ostración aritm ética  es que las longitudes iguales y la 
perpendicularidad no dependen  de los valores específicos 
de las V ’s, por lo que el teo rem a  dem o strad o  tien e  gran  
g en e ra lid ad . El c u a d r i lá te ro  no n e c e s i ta  ser co n v ex o . 
A lg u n o s lad o s p u e d e n  te n e r  lo n g itu d  ce ro  (pues en  
n ingún m om ento hem os dividido en tre  ninguno de ellos) 
y como se verá más adelan te , los cuadrados podrían  estar 
hacia afuera o hacia aden tro  de la figura. Estas situaciones 
q u ed an  ilu s trad as  en  las figuras 7 a 12, en  las cuales los 
lados del cuad rilá te ro  son AB, BC, CD, DA y los cen tros 
de los cu ad rad o s  apoyados sob re  ellos son re sp e c tiv a ­
m ente ab, be, cd y da.

Figura  7. Los cuatro lados sobre una recta

C
be

Figura 9. Los lados B C  y  DA tienen longitud 0

F igura 10. Cuadrilátero con área 0, 
lados, no todos en una línea
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Figura 11. Cuadrilátero con área O, 
todos los vértices en una línea con 

un lado de longitud O

Figura 12. Cuadrilátero con área O, 
vértices no todos en una línea

Dem ostración con números complejos del 
teorema de Desargues

El teorem a de Desargues es uno de los teorem as fundam en­
tales de la geom etría proyectiva (C ouran t y Robbins, 1969; 
Santaló,1966 y Colerus, 1948) que tiene su contraparte  en 
la geom etría euclídea. A quí se tra ta rá  como un teorem a de 
la  g eo m etría  e u c líd ea  p la n a  y su d e m o s tra c ió n  se hará  
u san d o  n ú m ero s  co m p le jo s. El te o re m a  d ice: si en  un 
plano, dos triángulos ABC y A ’B’C ’ están  situados de tal 
m anera  que las líneas que u n en  los v é rtices  co rre sp o n ­
dientes se en cu en tran  en un punto  O, en tonces los lados 
c o rre sp o n d ie n te s , si se p ro lo n g a n , se c ru za rán  en  tres 
puntos colineales (Figura 13).

Para proceder a la dem ostración, escogeremos el origen del 
plano complejo en el punto O de la Fig. 13. Llamaremos A, 
B, C, A ’, B’, C' a los núm eros complejos cuyas represen ta­
c iones en  el p lano  com plejo  son los segm entos de rec ta  
orientados que van del punto O a los puntos con los mismos 
nombres (A, B, . . . , C ’.) de la Fig. 13. Por estar los puntos 
A y A ’, B y B ’ y C y C ’ en  rayos que p arten  del origen se 
puede escribir

A ’ =  aA, B’ =  bB, C ' =  cC

donde a, b, c son núm eros reales. Si llamamos con P, Q, R a 
los núm eros com plejos cuya re p re se n ta c ió n  en  el plano 
complejo son los segmentos de recta  orientados que van del 
punto O a los puntos P, Q, R de la Fig. 13, entonces debido 
a que dichos puntos están  en el cruce de las prolongaciones 
de los lados BC y B ’C ’; AC y A ’C ’; y AB y A ’B’ respectiva­
m ente, podremos escribir

P =  B + k,(C  -  B) = B ’ +  k j  (C ’ -  B j  = 
bB +  k ,‘ (cC -  bB)

Q = C + k2(C -  A) =  C ’ + k2‘ (C ’ -  A ’) =
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cC + k2‘ (cC -  aA)

R = A  + Íc3(A -  B) =  A ’ + k3‘ (A ’ -  B ’) = 

aA  + k3 ’ (aA -  bB)

donde k h k2, k3, k ¡‘, k2‘, k ¡‘ son núm eros reales. Para que 
estos núm eros sean  in d e p e n d ie n te s  del co n ju n to  a  =  { 
A, B, C, A ’, B ’, C ’ }, se ig u a la n  los c o e f ic ie n te s  de los 
n ú m ero s com p le jo s de l c o n ju n to  a ,  lo cu a l da 6 e c u a ­
ciones con  las 6 in có g n ita s  k¡, k2, k3, k ¡ ‘, k2‘, k3‘. D ichas 
ecu a c io n es  e s tá n  a lta m e n te  d esaco p lad as , por lo cua l 
son fáciles de reso lv er. Por e jem plo , de la ú ltim a  e c u a ­
ción igualando  los co efic ien tes  de A y C se o b tien en  las 
dos ecuaciones

1 + k3 = a (l + k3‘), k3 =  k3‘ b 

de donde se obtiene

k3‘ = (1 -  a) /  ( a - b )

En forma similar se obtienen

k ,‘ = (1 -  b) /  (c -  b), k2‘ = (1 -  c) /  (c -  a)

U tilizando estos valores podrem os escribir después de 
colectar térm inos

P = C c(l - b )  /  ( c - b )  + Bb(c -  1) /  ( c - b )

Q = C c(l -  a) /  (c -  a) + A a(c -  1) /  (c -  a)

R = A a ( l - b )  /  ( a - b )  + Bb(a -  1) /  (a -  b)

Los puntos P, Q, R serán colineales si el cociente (R -
P) / ( R -  Q) es un núm ero real. Esto debe suceder indepen­
dien tem ente  de los valores de los elem entos del con junto
a ,  exclusivam ente bajo la suposición de que las tres líneas
A A ’, BB’ y C C ’ se e n c u e n tra n  en  el mismo p u n to  O. Lo
anterior se cumple si las razones en tre  los coeficientes de A,
B y C de (R -  P) y (R -  Q) son iguales. D icha igualdad se
puede  v e r if ic a r  h a c ie n d o  las o p e ra c io n e s  a lg eb ra icas
correspondientes.

El coeficiente de A en la expresión de 

R - P  es: a(l -  b) I ( a - b )

El coeficiente de A en la expresión de 

R - Q  es : a[(l  - b )  /  ( a - b )  + (1 - c )  /  (c -  a)]

La razón del prim ero al segundo es, tras un poco de álgebra: 

1(1 - b ) ( c - a ) ]  /  [(1 - a ) ( c - b ) ]

El coeficiente de B en la expresión de

R -  P es: b[(a -  1) /  ( a - b )  + (1 -  c) /  (c -  b) ]

El coeficiente de B en la expresión de 

R -  Q es: b(a -  1) /  (a -  b)

La razón del primero al segundo es, tras un poco de álgebra:

[ ( l - b ) ( c - a ) l  H ( l - a )  ( c - b ) ]

El coeficiente de C en la expresión de

R -  P es: c(b -  1) /  ( c - b )

El coeficiente de C en la expresión de

R -  Q es: c(l  -  a) /  (a -  c)

La razón del prim ero al segundo es:

[ (1 -  b) (c -  a) ] /  [ (1 -  a) (c -  b) ]

Com o la razón es igual pa ra  los tres coefic ien tes  y es 
independiente de A, B o C, hemos dem ostrado el teorem a y 
este  es válido  con  g ran  g en era lid ad . Por ejem plo , no es 
necesario que los puntos A, B, C o los puntos A ’, B’ C ’ estén 
del m ism o lado  del p u n to  O , b a s ta  que se s itú e n  en  las 
mismas rectas y que éstas pasen por O. En la figura 14 se 
m uestra un ejemplo.
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En la Fig. 14, dos de los puntos del prim er triángulo  ABC 
están  a la izquierda del punto  O y el tercer punto  (C) está 
del o tro lado. Tam bién, el triángulo A ’B’C ’ tiene dos de sus 
vértices (A’C ’) de un lado del punto O y el otro vértice (B’j 
en el otro lado. El teorem a se cumple de todos modos y los 
puntos P, Q, R son colineales.

Conclusiones

D eb id o  a la p o s ib ilid a d  de r e p r e s e n ta r  un  n ú m ero  
com plejo con un segm ento de rec ta  dirigido en el plano de 
A rgand, los núm eros com plejos al igual que los vectores 
b id im en sion ales t ie n e n  la  po sib ilidad  de ser un a  h e r ra ­
m ie n ta  muy ú t i l  e n  el e s tu d io  de la  g e o m e tr ía  p la n a . 
Ambos obedecen  la ley de parale logram o o ley del tr iá n ­
gulo en la operación  de sum ar dos elem entos, o la ley del 
p o líg o n o  al sum ar v a r io s  de e llo s . P a ra  los n ú m ero s  
complejos tam bién se definen las operaciones de m ultip li­
cación y división. -P a ra  los vectores bidim ensionales está 
defin ido un p rod ucto  especia l llam ado p ro d u c to  pu n to , 
producto  escalar o p roducto  in terno . La división no está 
definida para vectores b id im ensionales-

En e s te  a r t íc u lo  se e x h ib ie ro n  v a r io s  caso s  de 
prob lem as y d em o strac io n es  de teo rem as con  el p ro p ó ­
s ito  de i lu s t r a r  las  p o s ib il id a d e s  d e l uso  de n ú m e ro s  
com plejos en la enseñanza de la geom etría  p lana. U na de 
las ven ta jas del uso de los núm eros com plejos es que las 
d em o strac io n es  t ie n e n  g ran  g e n e ra lid a d , la c u a l da el 
á lg eb ra , que s in  sab er de a n te m a n o  el signo , se p re s ta  
para tom ar el valor que convenga a una situac ió n  especí­
fica. C u and o  las d em o strac io n es  de este  tipo  se h ace n  
u t i l iz a n d o  té c n ic a s  g e o m é tr ic a s  c o n v e n c io n a le s , es 
necesario  tom ar diversos casos p a rticu la re s  en  co n sid e ­
ra c ió n . Lo a n te r io r  se e x h ib ió  e n  e s te  tr a b a jo  c o n  el 
teorem a de V on A ubel.

Dada la posible u tilidad  de los núm eros com plejos para 
la enseñanza de la geom etría p lana, el au tor recom ienda la 
e lab o rac ió n  de más m a te ria l ed u ca tiv o  sobre este  tem a. 
A nte todo, daría la o p o rtun idad  de in trodu cir los núm eros 
com plejos más tem prano  en  el currícu lum , dándoles una 
aplicación muy tangible que resta ría  la m istificación que 
se les ha  o to rg a d o  tr a d ic io n a lm e n te  a los n ú m ero s  
com plejos. Los núm eros com plejo s t ie n e n  im p o rtan te s  
aplicaciones en la c iencia y la tecnología. Son muy útiles 
en el estudio de la re la tiv idad  y la m ecánica cuán tica , así 
como en el estudio de la  co rrien te  a lte rna  en e lectric idad  
y en  el estudio  de v ibraciones m ecánicas, pues con ellos, 
se pueden  com binar senoides con  d iferen tes fases de una 
m an era  m uy sim ple . S on  ta m b ié n  in tro d u c to r io s  de la 
teo ría  de fu n c io n es  de v a riab le  com p le ja , la cu a l tien e  
g ran  im p o rta n c ia  ta n to  m a te m á tic a  com o fís ica  en  el 
estudio de campos eléctricos, m agnéticos y de otros tipos,

m ecán ica  de flu idos, m ecán ica  de suelos, de sólidos, y 
m uchas o tras d iscip linas, por lo que m erecen  una mayor 
presencia en los planes de estudio de la secundaria y prepa­
ratoria.

En el tipo  de ap licac iones que se d ie ro n  en  este  a r t í ­
c u lo , los n ú m ero s  c o m p le jo s  com o las m a tr ic e s  y los 
vec to res, pe rm iten  una g ran  econom ía de pensam iento . 
A sí cu a lq u ie r  po lígon o  ce rra d o , da pie a u n a  ecu a c ió n  
e n tre  n ú m ero s  co m p le jo s  que re p re s e n ta n  a los lados 
cuya sum a (com o n ú m ero  com plejo ) es cero . Es c o n v e ­
n ien te  aclarar que todo lo que se m ostró  en este artícu lo , 
se puede realizar u tilizando  vectores b id im ensionales, no 
o b s tan te , el au to r con sid era  que puede ser co n v en ien te  
te n e r  más de un  p u n to  de v is ta  en  cu a lq u ie r  s itu ac ió n . 
A sí po r e je m p lo , p a ra  su m ar se n o id e s  de ig u a l 
f re c u e n c ia , los in g e n ie ro s  e lé c tr ic o s  p re f ie re n  re p re ­
se n ta r  cada  seno ide  por m edio  de un  nú m ero  com plejo  
que recibe el nom bre de fasor y u tiliza r la a r itm é tica  de 
los n ú m e ro s  co m p le jo s  p a ra  e n c o n t r a r  la  sum a de 
seno ides. H ay person as que p re f ie re n  u tiliz a r  fórm ulas 
trigonom étricas para el m ismo propósito . Sobre la misma 
lín e a , los in g e n ie ro s  e lé c tr ic o s  u t i l iz a n  fu n c io n e s  de 
variab le com pleja para m anejar sistem as dinám icos in v a ­
rian tes  en el tiem po. O tras personas p refieren  utilizar las 
ecuaciones d iferencia les d irec tam e n te . F ueron los inge­
nieros e léctricos (el ingen iero  O liver H eaviside) los que 
in tro d u je ro n  los m étodos operacionales en la solución de 
e c u a c io n e s  d i fe r e n c ia le s  o rd in a r ia s  y d ife re n c ia le s  
parciales, las cuales se h an  ju stificado  posterio rm ente  de 
d iv e rsa s  m a n e ra s , u n a  de e lla s  po r m ed io  de v a r ia b le  
com pleja y las transform adas de Laplace y de Fourier. La 
m o ra le ja  que  q u is ie ra  d e ja r  el a u to r  es: “va le  la  pen a  
ex p lo ra r más de un p u n to  de v is ta  en  la v isua lizac ió n  y 
solución de problem as m a tem ático s .”
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