|=il—=0.207879...
EL Nl'JMERO IMAGINARIO ES REAL

Por Ibo Bonilla Oconitrillo

El incomprensible numero imaginario, ni siquiera lo clasifican dentro de
los Irracionales y menos dentro de los Reales, pero es tan real como un

nGmero Irracional, porque I = i' = iAi = 0,20787958140365...

Es tan real como PI (1m = 3,141592...) o PHI (® = 1,618033...)
Aqui muestro una demostracion facil y constatable de que el numero
imaginario se puede expresar como un numero irracional cualquiera.

El numero imaginario no solo es imprescindible en fisica y matematica,
sino que es verdaderamente extrafo a lo usual y su aplicacion es
bastante abstracta. Su comprension ha quemado neuronas de los mas
notables pensadores.

Un numero imaginario es un numero cuyo cuadrado es -1, algo
inimaginable con la nomenclatura matematica convencional



http://www.iboenweb.com/ibo/index.htm

Parece que el malentendido nace con los numeros enteros, que por
cierto no existen, porque todos los numeros son una aproximacion a
conveniencia de la escala del ambito operativo, cuando en la realidad
matematica todos “son lo que son” cuando tienden a infinito.

La mayoria de los peatones y matematicos juran que los numeros
enteros son enteros porque pueden contar un grupo de personas u
objetos, que se expresa como una relacion biyectiva entre en conjunto
de numeros enteros y ese conjunto de personas u objetos, pero en
realidad literal esas personas no son iguales, son homogéneas en
algunas pocas caracteristicas.

El término fue acufiado por René Descartes en el Siglo XVIlI y se
propuso con intenciones despectivas, aunque es un concepto valido,
suponiendo un plano con ejes cartesianos en el que los reales se
encuentran sobre el eje horizontal y los imaginarios sobre el eje vertical
complejo. Cada numero imaginario puede ser escrito como i-r donde r
es un numero real e (i) es la unidad imaginaria, con la propiedad:

¥ +1=0=x" =1 :»szjl

En campos de la ingenieria eléctrica y afines, la unidad imaginaria es a
menudo escrita como j para evitar la confusion con la intensidad de
una corriente eléctrica, tradicionalmente denotada por i.

Cada numero complejo puede ser escrito Unicamente como una suma
de un numero real y un numero imaginario.

Al numero imaginario i se le denomina también constante imaginaria.

Estos numeros extienden el conjunto de los numeros reales al
conjunto de los numeros complejos.



Tiene especial utilidad en electromagnetismo, ondas radiactivas,
trayectorias espaciales, hidrodinamica e indispensables para multiples
problemas matematicos.

Para agregarle mitologia ademas de llamarlo numero imaginario, se le
hizo pertenecer al conjunto de los numeros “complejos”. Lo fantastico
que les puedo mostrar es que, si bien no cocemos el valor real de i, si
sabemos que i elevada a la potencia i es un numero irracional
conocido:

e'? =cosp +ising

sin ¢

I1=i=0,20787958140365...
...un numero imaginario que es muy real
...lo mas complejo de lo complejo

UNA SENCILLA DEMOSTRACION

Su demostracion puede verla a continuacion:
Partiendo de la Formula de EULER (1748):

Cos x +i-sen x =e™ (1)
(que en geometria circular es muy comprensible)

Sustituyendo x=1m/2 - (cosm/2=0)y (senT/2=1)



cosT/2 +i-senT/2=¢e"
0O + - (1) =2 _,
i o ei-1-r/2 (2)

Y elevamos ambos lados a la potencia (i)

Tenemos que: i =gim2  _,
ii — e-Tr/2 N
ii=1/e™ —

o bien:

it = \/_e'" —

i=V /e —
donde:

e= 2,71828182845904 ...
™= 3,14159265358979 ...
e™? =4,810477381 ...

1/e™ =0,20787958140365...

Entonces: I=1i=0,20787958140365...

Le llamaremos "I" (IOTA, la décima letra del griego antiguo, para
facilidad comunicativa)



¢ No les parece fantastico que un numero imaginario elevado a la
potencia de un numero imaginario sea un numero real facil de
trabajar?

Por otro lado:

¢ Sera el numero imaginario mas real y mas racional de lo parece?

Desde luego que el numero imaginario formalmente no pertenece al
“conjunto de los numeros reales” ni al “conjunto de los numeros
racionales”, pero esto es solo por la forma en que fueron definidos, que
tiene mucho que ver por el orden historico en que fueron estudiados.

La verdad es que el numero imaginario es tan real como cualquier otro
natural, entero o fraccionario, ya que se ocupa igualmente para describir
la realidad, y es tan racional y entendible como cualquier numero
irracional (1T, €, ®, V" 2).

Aunque debo confesar que no entiendo por qué unos numeros tan
populares e importantes tienen infinita cantidad de decimales, pudiendo
haber sido enteros. Como que a veces el disefio de la naturaleza nos
complica las cosas... y eso sin entrar en el tema de género.



Cuando los Pitagéricos (siglo Il A.C.) se toparon con v 2, dicen que
hicieron un pacto de sangre para no divulgar el insolito hecho de un
numero que no presentaba ninguna regularidad en sus decimales y por
lo tanto no podia expresarse como una fraccion, y esto echaba por tierra
el modelo matematico de comprension del mundo, ... parece que al
chismoso que lo divulgd por alli, lo mandaron a matar.

Un poco después, cuando ya se habian familiarizado con los “numeros
irracionales”, en el siglo XVII, otro dolor de cabeza: el numero
imaginario, como lo llamoé despectivamente René Descartes, esta vez
no hubo muertos reconocidos, pero le dejé una mala sombra de irreal o
esotérico al pobre numerito.

Hay muchas formas de verlo con naturalidad, ensayemos una:

En multiples ocasiones se dan problemas cotidianos donde se
necesitan resolver con ecuaciones como:
(1): x2-1=0 vy (2): x2+1=0

En el primer caso tenemos que: x?> =1 con 2 soluciones:
(1.1): x = a =+1 y (1.2): x = u = -1

Con (1.1) podemos definir el “conjunto de los enteros positivos” como:
El conjunto de todos los numeros a-n, donde n es numero natural.
Analogamente se puede definir los reales positivos.

Con (1.2) podemos definir el “conjunto de los enteros negativos” como:
El conjunto de todos los numeros u-n, donde n es numero natural.
Analogamente se puede definir los reales negativos.

En el segundo caso (2), tenemos que: x2 =-1 con la solucién:
(2.1): x =i ="1 (usé el signo *, solo porque esta en el teclado).

Con (2.1) podemos definir el “conjunto de los complejos” como:
El conjunto de todos los numeros i-n, donde n es numero real.
Analogamente se pueden definir los complejos positivos, etc.

Al igual que en los numeros reales, también en los numeros
complejos, estan definidas perfectamente las reglas de operacion y
sus propiedades. Incluso se grafican en el plano cartesiano en forma



analoga a como se establecen los pares ordenados para los numeros
reales normales.

Ahora podemos ver con naturalidad:
i =0,207..., 11 =1, 22 =4, 33 =27

V1=+1, V2=+1,414..., 3=+1,732..., V4=
+ 2

Asi que todo es un asunto de como se definen los entes matematicos
y sus propiedades, y los numeros imaginarios son tan reales como los
numeros reales y viceversa.

Eje imaginario

lixixixi=1

/ Eje real

ixixi=-i \'::{

Para ampliar informacién basica sobre el Numero Imaginario, su
historia y aplicaciones matematicas dentro del conjunto de los
numeros complejos, ver:

http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematicas/09/matematicas-
09.html

También es interesante la respuesta de Isaac Asimov a la pregunta:
¢, Qué son los numeros imaginarios?, puede verla en:

https://www.ecured.cu/N%C3%BAmeros imaginarios



http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematicas/09/matematicas-09.html
http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematicas/09/matematicas-09.html
https://www.ecured.cu/N%C3%BAmeros_imaginarios

BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS:

Paul J. Nahin: Esto no es real. La historia de i. Libraria: México, 2008

Tony Crilly (2011). 50 cosas que hay que saber sobre matematicas.
Ed. Ariel. ISBN 978-987-1496-09-9.

Weisstein, Eric W. «Argand Diagram». En Weisstein, Eric W, ed.
MathWorld (en inglés). Wolfram Research.

Mark J. Ablowitz|Ablowitz, M. J. & A. S. Fokas, Complex Variables:
Introduction and Applications (Cambridge, 2003).

Marsden & Hoffman, Basic Complex Analysis. (Freeman, 1973).
Shaw, W. T., Complex Analysis with Mathematica (Cambridge, 2006).


https://es.wikipedia.org/wiki/ISBN
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/978-987-1496-09-9
https://es.wikipedia.org/wiki/Eric_W._Weisstein
http://mathworld.wolfram.com/ArgandDiagram.html
https://es.wikipedia.org/wiki/MathWorld
https://es.wikipedia.org/wiki/Wolfram_Research

