FAETEC

FUNDAGAO DE APOIO A ESCOLA TECNICA
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

o

Ercsia Tewrca fatatua

Visconde de Maua

Gabarito numeros complexos na forma trigonométrica

1) Determine o médulo dos numeros complexos:
a)Z=4-i

b)Z=-3-j4

c)Z=-5i

Resolugao
a) Z=4-i

Formula do médulo p = Va? + b?

a=4eb=-1.Vamos ao mddulo p = /42 + (-1)2 =16 + 1

Resposta: p = V17

b) Z=-3-j4

p=+(-3)2+(-49)?=V9+16 =25

Resposta: p=5




a) Z=-5i a=0eb=-5

Resolugao

p =0T+ (=57 = /(-5 =25

Resposta: p =5

2) Determine o médulo, o argumento e a representagéo geométrica do nimero complexo Z = 2 + 2+/3i.

Resolugao

p ="

A=2eb=2V3

p=22+(2V3) =VET43=Va+12.
p =16

p=4

Calculando o argumento 6
O argumento é o angulo que chamaremos de teta (6)

Representagcao do modulo no plano cartesiano

Im &

293w p

No tridngulo retingulo , temos 2p cateto opostoe 02 cateto adjacente ao dngulo teta. Logo:

— e
tgﬂzd_i: ‘:5= V3.
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B é o arco cuja tangente €3 ou @ = arc tg 3. Observando o gréfico, verificamos que @ esta no 12
quadrante, logo:



T

8 = — ou 60°
3

K3
Resposta: O argumento mede 60° ou E rad.

OBS: O argumento € medido no sentido anti-horario

Representacdo geométrica
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3) Represente graficamente os niumeros complexos abaixo.

a)Z=2i
b)Z=-5
C)Z=1+Ii
dz=1-jv3
e)=2=-1-j
a)Z=2i
Resolucéo

Z=0+2ia=0eb=2
p=vV02+22=+4
p =2
— b _ 2
6 = Arctg - = Arcotg 5
Como nao existe divisdo por zero, esse arco também nao existe. Portanto mede 90°.

Gréfico

Im‘

2\P




b)Z=-5

Resolucéo

Z=-5+0i

a=-5eb=0
p=y/(=5)7+07=25=5
p=5

6 = Arctg > = Arctg = =0
6 = Arctg 0 ,como 0 é o Arctg de 0 ,substituindo temos:

6 =0°0uf =180°. Comoa=0eb —5,0afixoestdna fronteira do segundo quadrante, portanto:

6 = 180°
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c)Z=1+i

Resolugao

a=leb=1

p=V1Z+12=42

p=v2

g = Arctg%: Arctg% =Arctg 1
® = 45°

Comoa=1eb=1,P(1,1) esta no 12 quadrante, entdo @ = 45° ou E.
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d)z=1-j\3

a=leb=—/3
p= '12+(—\f§)2=\f1-|-—3=2
p=2

Z] =Ar{:tg% = Arctg? = Arctg — 3

0 = 60°

Comoa=1eb= =3, P(1, —v3) estd no 42 quadrante, entio devemos reduzir o dngulo de 60° para o
42 quadrante.

@ = 360° - 60°
Portanto, @ = 300° Dus_: :
Im ,
300
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4) Na figura abaixo, o ponto P é a imagem de um numero complexo z, representado no plano de
Gauss.

Nessas condicdes, determine:



a) O médulo de z.

b) O argumento de z.

¢) z na forma algébrica ou retangular.

d) z na forma trigonométrica z na forma algébrica ou retangular.
e) z na forma polar

f) z na forma exponencial

Resolucao
2 2
az_é b:ﬁ
2 2

a) Modulo: p = VaZz + b2 = \/(—2)2 + (ﬁ)2= %+

2 2

Sl w

9+3 |12
= — — 3
P 4 7= V3

Resposta: Modulo p = 3

3,43,
b) O argumento de Z = _E+ ek
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O argumento é @ = Arctg; = Arctg

X
/

—_

3
@ = Arctg \'?

Portanto, @ = 30°

Observando o grafico, verificamos que @ esta no 22 quadrante, logo devemos reduzir o dngulo de 60° para
o 22 quadrante.

@ = 180° - 30°

@ = 150°

Portanto, @ = 150° ou 5?" .

Resposta: O argumento 150° ou ?



c)z na forma algébrica ou retangular.
T

z= S : 5

Resolucgao (d)

z na forma algébrica ou retangular.

3 V3
E——E+?1
Z=p(cos @+ isen)

Resposta = ﬁ{cos 150° + i sen 150°)

Resolucao (e)

Z na forma polar

Reposta: Z =1.r"3_'f_ 150°
Resolucao (f)

Z na forma exponencial
Z=p.e'

Resposta: \/3.e1%"

5) Efetue a poténcia Z° sabendo que A =2(cos 60° + i sem 60°)

Resolucdo
2° = 2°( cos (5.60°) + isen (5.60°)

Resposta = 32(cos 300° + i sen 300°)



6) Escrever os numeros complexos na forma algébrica ou retangular:
T . .
a) Z = -8(cos <+ isen E}

b) Z = 3(cos + isen)

§2=6 /135"

Resolugao (a)

Z = -8(cos 30" + i sen 30%)
e
E—S{2+12}

3 .1
2=8+i_.(-8)

Z=-4J3 —4i

Resposta Z=- 43 — 4i

Resolucao (b)

T . T
Z=3(cos  + isen)
Z=3(cos 90" +isen 90°)
Z=3(0+i.1)

Z=0+3i

Resposta: z = 3i



Resolucao (C)

Z2=6 /135°
R6=p=6
@ =135°

Z=6(cos135° +isen 1357)

Como 1357 esta no segundo quadrante, sen 135° = sen 45“‘=§.

Como 1357 esta no segundo quadrante, cos 135° = - cos 45° = Lf

Desta forma, temos Z = 6(- cos 45° + i sen 457)
= z
Assim temos Z = 5;‘*_; + i;—z)
=
Entdo, 7 = 6{-%} + ﬁi?. Simplificando temos:

RespostaZ = 32 + 302

7) Considerando os numeros complexos abaixo, determine o que se pede:
a) Z; = 4(cos10® + i sen 10°)
b) Z; = 2 (cos 20” +isen 20°)
c)Z3=cos 15" +isen 15°
d)Ze= §/135°
e)Z;=6 /_15’

f)2=3 /45"



a) 2,.Z,=?

Resolugao
Z,. 2, =4.2( cos (10°+20°) + i sen (10" + 20" ) = 8 ( cos 30” + i sen 30°)
Resposta: Z;. Z; = 8 ( cos 30° +i sen 307)
By 2,2 2,53
Resolucao
2y. 2. 23 = (4(cos10” + i sen 10°)) . (2 (cos 20° + i sen 20°).( cos 15" + i sen 15°)
21. 23. 23 = 4.2(cos(10°+20°+15%) + i sen (10°"+20°+15°) = 8 cos 45" + isen 45°

Resposta: Z;. Z;. Z; = 8 cos 45° + isen 45°

C} 21. 25= ?

Resolugao

Z;=6A5" =6 (cos 15° +isen 15°)

Z5 = 6(cos 15° + ien 15°)

Z, = 4({cos10” + i sen 10°)

Zy. Zs = 4(cos10” + i sen 10°).6(cos 15° + isen 15°) = 24(cos (10°+15°) + isen (10°+15")

Resposta Z,. Zs = 24(cos 25° + i sen 25°)



d 2=>

Resolugao

Z,= 8113_5“_ Z,=6 /15°

Representando na forma trigonomeétrica vem:
Z4 = 8(cos 135° +isen 135°)
Z: = 6(cos 15° + i senl5”)

Zy 8(cos135° + i sen 1357)
Ze  6(cos15° + i sen 15°)

8
= E(EDS(135° — 15°) + isen (135° — 15°)

A o4 o
FI{E-irq:'n::ur.ta.}:5 = 5 (cos120° + i sen 1207)

%5 9
e) Ze
Zs=6 f15°

Zg=3 45"

Representando na forma trigonometrica, temos:
Z5=6(cos 15° +isem 15°)
Z: = 3(sem 45" + i sem 45°)

Zg _ 6(cos 15° + isen 15°)
Ze  3(cos 45° + isen45°)

= 2(cos(15° — 45°) + isne(15° — 45°)

Resposta: i—i = 2[cos(—30°) + sen(—30°)]



Numeros complexos na eletricidade

1) Um circuito RLC contém um resistor, um indutor e um capacitor. A medida de resisténcia de um
circuito RLC é chamada de impedancia (Z) e é expressa por um numero complexo.Num circuito RLC
em série, a impedancia equivalente ( Zs,) em Ohm (Q) na forma retangular é dada por:

Zeq = R+ jXi- jXc

Ache Z, no circuito RLC, em série, abaixo:

R =040

resistor

RCL

indutor
capacitor

X _=0120

X, = 0150 gerador

E ( forga eletromotriz )

Resolugao

Zeq = R+ X1~ jX¢
R=04,x =0,15 x.=0,12
Zoq=0,4+0,15-0,12
Z.,,=0,4+0,03]

Resposta:Z., = 0,4 + 0, 03]

2) Para um circuito RLC, a primeira Lei a primeira Lei de Ohm () é dada por:

E = Z,. i, sendo E a forga eletromotriz, ia corrente elétrica e Z,, a impedancia equivalente desse
circuito.

Considerando um circuito RLC onde Z.,= 2 — j6, determine na forma retangular:
a) A forga eletromotriz E, em volts, quando | = 40 + j100;

b) a corrente |, em ampéres, quando E = - 4.+ j2

. E
Lembrete: SeE=Z.i,entdo I = .



Resolugao

a) Quanto vale a forga eletromotriz E, quando | =40 + 100 ?

Zeqg=2-J6, parai=40 +j100;

Vem: E=Zeq.i=(2-j6).(40 +j100;) = (2 .40) + (2.j100) - (j6 . 40) - (j6 . j100)
E = 80 +j200 — 240j — 600}

E =80-j40 - 600(-1)

E =80-j40 + 600

Resposta: E =680 - j40 v

Resolugao b)

Quanto mede a corrente i quando E = — 4+ j2

Resolugao
Zeq = 2 _J6
. . - E
E=Zy.ientédo | = —
. —4+j2 (—4+j2)(2+j6) —8—j24+j4+j212 —-8—j20-12 -20—j
Portanto i = — = : — = - = =
2-j6 (2—j6)(2+j6) 4—j236 4—(-1). 36 40
-20 —j20 1
40 40 2
J
Resposta: i=—— — 2

i
3) No circuito RLC de forga eletromotriz E= 4 Lﬁ e impedéncia Z =2+ j2; determine
a corrente elétrica na forma polar.

E=Z.i, Logo,i=§.
Z=2+j2a=2eb=2
p=\/m=\/§=2\/§
p=2\/§



Calculando 6 usando tangente:

tgl =

NN Q| o

tgd = - =1

@ =Arctg 1.

@ = 45°

Z = 24/2(cos 45°+jsen 45°)

E = 4(cos 15°+jsen 15°)

_ _4(cos15°+jsenl5®) 2 o o ] o o~
- 2v/2(cos 45°+jsen °) o \/E(COS(15 45 ) +]S€Tl(15 45 )—
2

, [cos(—30°) + jsen(—30°)]

<|

i = \/22 [cos(—30°) + sen(—30°)] ou i= \/?E (cos 300° + sen 300°)

i = g /30"

o [i]
4) No circuito RLC de impedancia 7z = 8 ./ 30 e corrente elétrica i = 5L15 :

determine a forga eletromotriz na forma algébrica.

Resolucao:
Z=8/30°

Z =8 (cos 30° +jsen 30°)
i= 5ﬁi
i=5(cos 15° + jsen15°)

E=Z.i=8(cos 30° +jsen 30°).5 (cos 15° + jsen15°) = 8 . 5 (cos (30°+15°) + jsen
(30°+15°)

E =40 (cos 45°+ j sen 45°)

E =40 (24 D)



E =20V2 +j20V2

Resposta: E = 20v2 +j 202



