LOS NUMEROS COMPLEJOS
EN EL ENTORNO MAPLE 8
Carlos Nufiez Rincon?

j=+-1

“El Espiritu Divino encontré una salida sublime en esa maravilla del analisis,
ese portento de mundo ideal, ese anfibio entre el ser y el no ser, que llamamos
la raiz imaginaria de la unidad negativa™.

&/ﬁﬁlfftl Wf/ﬂ[/ %ﬁ/ujﬂ/

El presente articulo de corte divulgativo tiene como objetivo mostrar las
bondades del Sistema de Célculo Matematico MAPLE 8, en el célculo de las

operaciones usuales en el conjunto de los numeros complejos.
1. Operaciones fundamentales con nimeros complejos

Inicialmente recordemos las formulas para sumar, multiplicar, restar y

dividir nimeros complejos:
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Ahora, realicemos estas operaciones con los comandos de MAPLE 8.

Ejemplo 1.1

Dados los numeros complejos:

21:3+2i, 22:-1+4i Yy Z4:-i
Calcular:
21+ 2,-25, Zi(Zo+ Z3), Z1ZyZ3, Z)lZs.

Solucion

>3+ 2%+ (-1 + 4%1) - (-1);

2+7I
>(3+2%1) * ((-1 + 4%1) + (-1));
-9+7I
>(3+2%1) * (-1 +4%1) * (-);
10 + 111
> (-1 +4%1)I(-1);
4-

Ejemplo 1.2
Dados los numeros complejos:
2,=2-3i, Z,=2+3; y Z3=i"
Calcular:
Zy+ 23, 21273 Yy Z4lZ3

Solucioén



131

2 +41
-3-2I

-7

2. Representacion polar de los nUmeros complejos

> (2 - 3*1)*(2 + 3*1)*1"200;

> 2 + 3*[+17200;
> (2 - 3*1)/1200;
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dulo, argumento y dar su

7

y d) Z,=2+3 +3i.

inar su mo

C) Z3=2-2i

a) Z,=-3, b) Z,=3i,

En los numeros complejos dados, determ

Ejemplo 2.1
forma polar.
Solucién

a) > abs(-3);



> argument(-3);

T
> convert(-3,polar);
polar(3,m)
b) > abs(3*I);
3
> argument(3*1);
1
—7T
2
> convert(3*1,polar);
po/ar(&—ﬁj
c) > abs(2-2*1);
242
> argument(2-2*1);
1
—-—7
4

> convert(2-2*1,polar);

po/ar(zﬁ,—%ﬂj

ad) > abs(2*sqrt(2)+3*I);

g

> argument(2*sqrt(2)+3*1);

arctan (% \/E j

Para aproximar el resultado utilizamos el comando evalf.



> evalf(argument(2*sqrt(2)+3*1));

.8148269165

> convert(2*sqrt(2)+3*1,polar);

po/ar[\/l_7 ,arctan (% J2 D

Ejemplo 2.2
L . : 3 . 3
Expresar en forma bindmica o cartesiana el complejo 3 cosE T+ 1Sen > T
Solucién
> convert(3*cos(3*Pi/2)+3*I*sin(3*Pi/2),trig);
-3l

3. Potencias y raices de los nimeros complejos




Ejemplo 3.1

Realizar las operaciones indicadas:

a) (2 + \/Ei)7

Solucion
> evalc((2+1*sqrt(2))"7);
20834472

5
b) {Z(cos T _isen Eﬂ
3 3

Solucioén

> evalc((2*(cos(Pi/3)-1*sin(Pi/3)))"\5);

16+16/+/3

6
0) {3(cos T _isen EH
6 6

Solucioén

> evalc((3*(cos(Pi/6)-1*sin(Pi/6)))"6);
- 729

a [L-2if"

Solucion



> evalc((1-1*sqrt(2))(1+1));

e(l/ZIn(3)+arctan(‘/§)) coS (—% In (3) +arctan (\/E)j

3 /8(1/2In(3)+arctan(‘/§)) sin (—% In (3) +arctan (\/E)j

> evalf((1-1*sqrt(2))™(1+1));
4136422267 — 1.778232318I

e 1
Solucion

> evalc(IM);

e(—l/ 2r)

f (3 - Ini)"
Solucidn

> evalc((3-In(1)AN));

e(—arctan(l/Gzr)) cOS lln(9 n Eﬂ_zj
2 4
_/e(—arctan(llﬁzr))sin Eln(9+£ﬁ2j
2 4

g) icos(l +1)

Solucioén

> evalc(1*(cos(2+)));
Q1/2sin(2)sinn(1)7) [%(;os(Z)COSh (1) ﬂj



) i 2 oos(2)cesh(1) 7

/) i°@*D 3 un nimero real cualquiera.
Solucién

> evalc(IMog(a+l));
e(—l/Zarctan(l,a)zz) oS (lln(az +1) ﬂ.j
4

+ Ie(—l/Zarctan(l,a)zr) Sin(£|n<a2 +1) ”j
4

) (2+iyentVa+i)
Solucion
> evalc((2+1)"sin(sqrt(3)+1));

6’(1/ Zsin(«/ﬁ)cosh(l) In(5)—cos(J§)sinh(1)arctan(l/ 2))

cos[%cos(\/g)sinh (1)In(5)+sin (\/§)C08h (1)arctan (%D

1/ Zsin(\/g)cosh(l) In(5)—cos(\/§)sinh(l)arctan(l/ 2))

+ Ie(

sin(%cos(\@)sinh(l)ln (5)+ sin(\/§)cosh(1)arctan (%D

) Hallar las raices séptimas de 3—+/3i.
Solucién

> solve(u7-3+sqrt(3)*1=0);

Ug :(3_ I\/§)1/7’



2 3 17
:[003(77;) +/ cos(ﬂﬂD@— /\/5) ,
K) Hallar las raices quintas de i.

Solucion

> evalc([solve(u"5-1=0)]);

[fm+/(__+ |, - 2B + 15346
25—+ (-5 34B ), TEVEE /[ 243 E /}

/) Hallar las raices cuartas de z = - 23, es decir, resolver u= - 23"

Solucion

> solve(u"4+23=0);

%23(1/4)\/§+%123(1/4)\/§’ %/23(1/4)\/5_%23(1/4)\/5’

—%23“"”\/5 —% 12392, —% 12392 +%23<“4>\/§ .

6 _ 6

1+ 2i

m) Resolver

Solucion

> (17%6-17(-6))/(1+2*1)-1;



4. Férmula de Euler
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Ejemplo 4.1

ejo

uamero comp

larel n

s

inbmicay po

Expresar en forma b

-7

Solucion

> convert(3*exp(Pi*1/3),exp);

§+§/

2 2

> convert(3*exp(Pi*1/3),polar);

)
—
3

po/ar(B,

7z

Omicas

5. Ecuaciones polin

10



Ejemplo 5.1

Resolver las ecuaciones dadas:
a 2+ @B+2)z-4+i=0
Solucion

> solve(z2+(3 + 2*1)*z - 4 + 1 = 0);

_E—/+—\/21+8 ———/——\/21 8/

b) - 10+ 3x +32x* - 25x% + 6x* = 0
Solucion

> solve(-10+3*x+32*x"2-25*x"3+6*x"4=0);

_E’ g’ 2+1, 2-1
2 3
¢) tan(X) =5i/3
Solucion
> solve(tan(X)=5*1/3);
/ arctan h@j

una aproximacion del resultado
> evalf(solve(tan(X)=5*1/3));

1.570796327 + .6931471804I

simplificando el resultado

> evalc(solve(tan(X)=5*1/3));

11



L+l
2 2
a) sen(X) =k, k es un namero real cualquiera

Solucioén

> evalc(solve(sin(X)=k,X));
arcsin(l\kﬂ\ —l\k—l\j
2 2

. 1 1 1 1 i
—Isignum(k)In| =|k +1+=|k -1+, || |k +1+=|k -1 | -1
2 2 2 2

e) sen(X)=5
Solucién

> evalc(solve(sin(X)=5));

%72— /|n(5+2J€)

#) cos(X) =k, k es un namero real positivo
Solucién

> assume(k>0):evalc(solve(cos(X)=Kk,X));

7 —arccos| — S k~—L4 1 (k~—1)2
2 2 2

1 11 7 (1 11 7Y’
+/In[5k +§+?/(k -1) +\/(§k oS (k~-1) j —1]

El simbolo ~ indica que se asumio una condicion para k.

12
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Ejemplo 6.1

Hallar las raices quintas y octavas de -1y 1, respectivamente.

Solucion

:0),

> solve(z"5+1

\/5—%/\/5 5_./5,

1 1
_+_
4 4

/2545,

11
4 4

15+
4

1, -

/\J24/5++/5.

5+1+1
4 4

21
4

5-/5,

L1 5+%/\/§

_+_
4 4

:O)’

> solve(z"8-1

1 1 1 1 1 1 1
2—=1IN2, =~N2+=1I2, = IN2-=~N2, =12 +=4/2.
2 V2 2\/_ 2 V2 2 V2 2 2 V2 2\/_

1
2

-/,/1,-11, -

13



7. Parte real e imaginaria de un nimero complejo

MAPLE 8, también permite determinar la parte real e imaginaria de un

namero complejo.

Ejemplo 7.1

Determinar la parte real e imaginaria de:

[ X+ i . i
a) tan(l In( y B donde x y yson numeros reales cualesquiera.
X — Vi

Solucion
> simplify(evalc(Re(tan(I*In((x+1*y)/(x-1*y))))));

Xy
—2 2 2

X' -y

> simplify(evalc(Im(tan(1*log((x+1*y)/(x-1*y))))));

0
b 7= (2 _ i)sen(4+i)

> simplify(evalc(Re((2-1)sin(4+1))));

5(l/ 2sin(4)cosh(1)) e(cos(4)sinh(1)arctan(1/ 2))

cos(—%cos(4)sinh (1)In(5)+sin(4)cosh(1)arctan (%D

14



Aproximando el resultado
> evalf(simplify(evalc(Re((2-1)"sin(4+1)))));

2728431672

> simplify(evalc(Im((2-1)"sin(4+1))));

_5(1/25in(4)cosh(1)) e(cos(4)sinh(1)arctan(1/2))
. 1 ) ) 1
5|n£—§cos(4)smh(1)ln(5) +sin(4)cosh(1)arctan (ED
Aproximando el resultado
> evalf(simplify(evalc(Im((2-1)"sin(4+1)))));

-.02096932642

8. Graficos de variable compleja

A través de los comandos contenidos en el paquete plots (with(plots)),
MAPLE 7 permite efectuar representaciones de funciones de variable

compleja.

Ejemplo 8.1

Representar las funciones:

.TC
—I=X

a) xe 2 ,enelrango x=-n..7.

Solucioén

15



> with(plots):complexplot(x*(-exp(I*Pi/2*x)),x= -Pi..Pi,color=blue);

Figura 8.1
b) f(z)=z+1,z varia en el rectangulo [-2—2i..2 + 2i]x[- 2 -2i..2 + 2i].
z

Solucioén

> with(plots):.conformal(z+1/z,z=-2-2*1..2+2*1,-2-2*1..2+2*1);

Figura 8.2

16
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