Teoria de Circuitos

Practico oo
Repaso

CURE

Ejercicio 1
Diagramar los siguientes complejos:
a) 2+ 3j
b) j2+3
c) 1+ %
d) V2eij

e) 3e2j

Ejercicio 2

Pasar de coordenadas rectangulares a coordenadas polares los siguientes niime-
ros complejos:

a) 2+ 3j
b) j2+3
1

d) 3 +45°

Ejercicio 3

Pasar de coordenadas polares a coordenadas rectangulares los siguientes niime-
ros complejos:

a) v2eil



b) 3e27
c) 2v/2e™

137w .

d) 10e 2/

Ejercicio 4
Diagramar, dar las expresiones en coordenadas polares y en coordenadas rec-

tangulares de los siguientes ntimeros complejos:

3j+1
a) 5527

b) =
j+1

c) 3]j+1
2v/2e™

d) \/Ee%j']

Ejercicio 5

Para los siguientes numeros complejos, grafiquelos en el plano complejo y
realice las operaciones planteadas en a) y b).

Jj+1

35+1

243

5

_]-J

j+1
2v/2e73

= 2/2em10e 5
a) Observar qué sucede geométricamente al multiplicarlos por j y %

b) Observar qué sucede geométricamente si los multiplicamos por —j y 1]



Solucion

l-a : Representacion del nimero complejo 2 + 35 en el plano de
Argand .

&

2+ 3

\\ 0=5631° 5

2

1-b Representacién del niimero complejo j? + 3 en el plano de Ar-
gand.

La expresién j2 + 3 se resuelve de la siguiente manera:

F4+3=-1+3=2

Como sabemos, j2 = —1, por lo tanto, la expresién es igual a 2.
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1-c Representacién del niimero complejo 1 + % en el plano de Ar-
gand.

Queremos simplificar la expresion 1 + % Para ello, multiplicamos tanto
el numerador como el denominador de la fracciéon por j:

1 1 .
I+-=14+-xl=14Z
J J J J
Sabemos que j2 = —1, por lo que podemos sustituir en la expresion:
J J
1+ 2L =1+4+-L
tg =1t
Finalmente, simplificamos el resultado:
J ‘
1+ =1-
+ 1 J

Por lo tanto, la expresion simplificada es 1 + % =1-7.

R

0 =><45°

L=y

1-d Representacién del nimero complejo ﬂe%j) en el plano de
Argand.

.z i . o1
La expresién polar v/2e17 se convierte en su forma rectangular utilizando
la férmula de Eular :

V2eil = /2 (cos (%) + jsin (

Sustituyendo los valores de cos (%) = %57 y sin (% = 72, obtenemos:



&l

1+

0 >45°

1-e Representacién del nimero complejo 3e2j en el plano de Ar-
gand.

Para convertir de la forma polar 3e27 ala forma rectangular, utilizamos
la férmula de Euler:

e/ = cos(6) + j sin(h)

En este caso, tenemos 3e2’, donde el médulo es r = 3 y el dngulo es
0=7.
2

Sustituyendo estos valores en la formula de Euler:

3e27 = 3 (cos (g) + jsin (g))

Sabemos que:

T T
SEREIOR
cos (2> y sin{g
Por lo tanto, sustituyendo estos valores obtenemos:
3e2) =3(0+j-1)=3j

Asi que la forma rectangular de 3e27 es 37, que corresponde a un punto
en el eje imaginario en (0, 3).
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2-a

2-b

Pasar de rectangulares a polares.

Para convertir el nimero complejo 2 + 35 a su forma polar seguimos los
siguientes pasos:

1. Encontrar el modulo r:
r=+va?+0b?

donde a =2 y b= 3, por lo que:

r=+22432=4+9=1+13

0 = tan~" <b>
a

Sustituyendo a = 2 y b = 3, tenemos:

0 = tan"! <3)
2

3. Expresién en forma polar: La forma polar en términos de e/? es:

2z =rel? = vlSejtanil(%)

2. Encontrar el angulo 0:

Para convertir j2 + 3 de forma rectangular a polar, primero calculamos
el valor de j2:

j=-1

Entonces, sumamos 3:

F24+3=-1+3=2

Ahora, la forma polar de 2 es simplemente:

2 = 2¢°
Asi que la forma polar de j2 + 3 es 279,

Para convertir 1 +% de forma rectangular a polar, primero simplificamos
la expresion:

Sabemos que j = v/—1, por lo que:

~=-j
J
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Entonces, la expresién 1 + % se convierte en:
1 .
1+4-=1- Vi
J
Ahora, para convertir 1 — j a forma polar:

Moédulo: 7:
r=+va?+0b2

donde a =1y b= —1, por lo que:

Angulo 6:

6 = tan! <b> — tan~! <_1> =tan"(—1)
a 1

El valor de 6 es —45°, o § = —7 radianes.

La forma polar de 1 — j es:

z = rej9 = \/iej(_g)

Para convertir % + 453 de forma rectangular a polar, primero simplifica-

mos j°:

Sabemos que j = v/—1, por lo que:

=1
y
=i =i (1) =—j
Entonces: 1 .
5+ 453 54

Para convertir % — 44 a forma polar:

Modulo: r:
r=+va?+0b?
1

donde a = 5 y b= —4, por lo que:

1 64 65
h )2 = 16 = 2o/ 2=
\/ \/ + \/ Tr TV

V65
2



Angulo 0:

—4
6 = tan* (b> = tan~* (1> = tan~}(—8)
a 2

El valor de 6 es aproximadamente —82.87°, 0 6 ~ —% radianes.

La forma polar de % — 45 es:

z=rel? =



3-a La expresion en forma polar es:

3-b

V26l
Descomponiéndola en términos de cos y sin, tenemos:

i s(5) 10 ()

4

Sabemos que:

cos (E> = Q, sin (E> = V2

4 2
Multiplicamos por v/2:

2
V2. V2 _ 1
2
Por lo tanto, la forma rectangular es:
1451
La expresion en forma polar es:
3el2

Descomponiéndola en términos de cos y sin, tenemos:

3¢’z =3 (cos (g) + jsin (g))

Sabemos que:

Multiplicamos por 3:

3.0+3-j=3j

Por lo tanto, la forma rectangular es:

3J



3-¢ La expresion en forma polar es:

2v/2e™
Descomponiéndola en términos de cos y sin, tenemos:
2v/2e/™ = 21/2 (cos(m) + j sin(7))
Sabemos que:

cos(m) = —1, sin(m) =0

Multiplicamos por 2v/2:

22 (=14 05) = —2v/2

Por lo tanto, la forma rectangular es:

—2V2
3-d La expresién en forma polar es:

- 137

10e7 74

Simplificamos el angulo:

137 9 _1377 8 5w
£ “TT T4 T4 T

Ahora aplicamos la féormula de Euler:

eI = cos om + jsin o
- 1) T

Sabemos que:

Multiplicamos por 10:

- ) 2
106/ = 10 <—\2f L —{)



Lo que nos da:

1067F = —5v2 — 525

Por lo tanto, la forma rectangular es:

—5v2 — 5v/2j
4-a Sabemos que j2 = —j y (j—2)% = 3—4;. Entonces, la expresién @3?1]]7?2)2

se convierte en:
3j+1
—155 — 20
Dada la expresién:
37+1
—155 — 20
Multiplicamos tanto el numerador como el denominador por el conjuga-

do:

3j4+1  —15j+20
—15j —20 —15j + 20

Numerador:

(3j 4+ 1)(—15j + 20) = 35(—15j + 20) + 1(—15; + 20)

= —4552 4+ 605 — 155 + 20

= —455% + 455 + 20

Usamos j2 = —1:

—4542 + 455 + 20 = —45(—1) + 455 + 20 = 45 + 455 + 20 = 65 + 45/

Denominador:

(=157 — 20)(—155 + 20) = (—155)? — 20% = 22552 — 400
Sustituimos j? = —1:
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22572 — 400 = 225(—1) — 400 = —225 — 400 = —625

Ntmero simplificado :
65 + 455

—625
13 9j

125 125

&

9%
125 125

0 ~ —36.87°

4-b Sabemos que j2 = —1, por lo que j° = j, y la expresién _25 se convierte

en:

0 = 90°
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4-¢ Simplificacion:

j+1 1-3j (G + 11 -3))

3j+1 1-35 (35+1)(1—3j)

- Numerador:
G+D(1—=3j)=j—32+1-3j=1+3+j=4+
- Denominador:

(3j+1)(1-3j)=3j—-952+1-3j=10 (ya que j2=—1)

La expresion simplificada es:

4+ 4 5 2
10 _10+10_5+10
S
2 J
,_'_7
5 10
075
| R
P
054

j+1

Tomando en cuenta el ejercicio 4 tomamos la grafica de 3771

Se nos da el siguiente niimero complejo:

B 24/2e™

z

(1)

Nuestro objetivo es expresar este nimero en su forma polar y rectangu-
lar, y graficarlo en el plano complejo.

Separamos la expresién en partes manejables:
22) (%) @)
z=—F41| ="
V2 i)
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1. Simplificamos la magnitud:

2. Simplificamos los exponentes:

mj ) .
% = e(ﬂ_%)j = G%Tﬂ']
ex

Por lo tanto,
3m
z=2e47j

. ™5 1 .
Recordando que j = e27, podemos escribir:
37 - .
z=2¢1le3d
Aplicamos la propiedad de los exponentes:
37 - . 3 . 57 .
ef]e%] = e(Tﬂ"'g)J = eTﬂ]

Entonces:
57
2z =2e4’

La conversion a la forma rectangular se basa en la expresion:

z =r7(cosf + jsinf)

donde r =2y 6= %’T. Usando valores conocidos:

Representacion grafica.

(10)

(11)

(12)

El ntimero z = —/2 — jv/2 se ubica en el tercer cuadrante en el punto

(—v2,-V2).
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5 Observacién geométrica multiplicando por j y %

Si multiplicamos estos ntimeros complejos por j y %, observaremos lo
siguiente:

e Multiplicar por j en el plano complejo corresponde a una rotacién
de 90° en el sentido antihorario.

e Multiplicar por % equivale a multiplicar por —j, lo que implica una

rotacién de 90° en el sentido horario.

Para cada nimero complejo z, al multiplicarlo por j o 4, su posicién en
J

el plano complejo se desplazard de acuerdo con estas rotaciones.

Observacién geométrica multiplicando por —j y }j

Si multiplicamos estos nimeros complejos por —j y _ij, veremos lo si-

guiente:

e Multiplicar por —j implica una rotacion de 90° en el sentido horario.

e Multiplicar por %] equivale a multiplicar por j, lo que corresponde
a una rotacién de 90° en el sentido antihorario.

Al aplicar estas transformaciones, se observard un cambio en la posiciéon

de los ndmeros complejos en el plano, con rotaciones que afectan su
argumento.

14



* Consideraciones

Y

II Cuadrante

I Cuadrante

(0,0)

III Cuadrante

IV Cuadrante

Cuadrante | Signo de las coordenadas Férmula para el angulo
1 a>0,b>0 taanfl(g)
2 a<0,b6>0 Gztan_l(g)—kw
3 a<0,b<0 0:tan*1(g)+7r
4 a>0,b<0 9 = tan~! (2) (+ 27 si se desea el dngulo positivo)

Cuadrante 1: Ambos a y b son positivos. El angulo 6 se calcula

directamente con la férmula # = tan™—! (g)

Cuadrante 2: a es negativo y b es positivo. El angulo 6 se calcula
con la férmula § = tan™! (2) + m, ya que la funcién arcotangente
no puede dar valores en el rango de 90° a 180°.

Cuadrante 3: Ambos a y b son negativos. La féormula es similar
al cuadrante 2, con el ajuste de anadir 7 a la arcotangente.

Cuadrante 4: a es positivo y b es negativo. El angulo @ se calcula
igual que en el primer cuadrante con # = tan~! (g), yva que la
funcién arcotangente da valores negativos en este cuadrante.
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