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EJERCITACION
SERIES Y TRANSFORMADAS DE FOURIER

PARTE 1: SERIE TRIGONOMETRICA DE FOURIER

z Ejercicio n® 1:

Desarrolle las siguientes funciones de periodo T=2n en Serie Trigonométrica de
Fourier:

a)f(x) =x*si 0<x<2n y f(x) = f(x+2r)

= 1
=T

b) A partir de la Serie obtenida en a), halle el resultado de la serie numérica: -

c) f(t) = t? en (-, n) y f(t+ 2z) = f(t) N
(1)

n2

d) A partir de la Serie obtenida en c), halle el resultado de la serie numérica Z
n=1

Z Ejercicio n°® 2:

Desarrolle las siguientes funciones de periodo T en Serie Trigonométrica de Fourier:

a) f(x)=|1 si xe(0,3)

-1 si xe (-3,0) y f(x) = f(x+6)
b) fit) =] 6 si [t| <2
0 si 2< |t] <4 y f(t) = f(t+8)
8 O<t<2
c) f(t)—{_s 2“:;4 y f(t) = f(t+4)

d) f(t)=4t 0<t<10 y f(t) = f(t+10)

z Ejercicio n® 3:

2-t O<t<4
t-6 4<t<8

Sea f(t) —{ y f(t) = f(t+8)

a) Grafique la funcion f(t) y redefinala para el periodo (-4;4)

b) En funcion al punto anterior desarrolle la STF teniendo en cuenta la paridad de la

funcion.

c) En base a la respuesta anterior calcule Z—l—z—
, —(2k-1)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------



b

Matematica Superior

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

z Ejercicio n® 4:

Dadas las siguientes funciones definidas so6lo en un intervalo:

a) f(x) = sen x x € (0,m)
b) f(x) = x x € (0,2)
c) f(t)=cos(t) O<t<n
d) f(t) = € O<t<1

e) f(t)=n-t O<t<n

i) Complete cada funcién en todo el eje real para que la Serie Trigonométrica de
Fourier sea solo de cosenos y desarrolle cada Serie.

ii) Idem anterior pero Serie de Senos.

Z Ejercicio n® 5:

El desarrollo en serie de Fourier de la onda triangular (ver figura) es:

S(x) = ﬁ8 ( sen(wt) - % sen(3wt) + 2i5 sen(5wt) - % sen(7wt) + e e e )

—

/2 T 3n/2 2n

-1

a) éPor qué sblo aparecen términos con senos?
b) éPor qué sblo aparecen términos con frecuencias impares?

z Ejercicio n® 6:

Dada la siguiente funcion definida en [- %, % ]
A
2 1
1 _/
-n/2 n/4 /2

Complete la funcion en [-r,x ] para que tenga simetria de media onda.
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B Ejercicio n® 7:

a) Si una funcioén es par y ademas tiene simetria de media onda, équé términos

seran nulos de la Serie Trigonomeétrica de Fourier?

b) Sea S(x) = St Z e cos(nx) + msen(nx) la S.T.F. de f(x)
4 4~ g(2n-1)? n

éPuede ser f(x) una funcion par? ¢O impar? Justifique.

PARTE 2: SERIE EXPONENCIAL DE FOURIER

Z Ejercicio n® 8:

Dadas las siguientes funciones, grafiquelas, desarrollelas en Serie Exponencial de

Fourier y grafique el espectro de amplitud de frecuencias:

1 si-2<t<?2

f(t) = f(t+20
0 si2<j<10 ¥ "O=H )

a) f(t) = {
[t site(0,2)

b) (1) = l4a-t site(2,4)

f(t + 4) = f(t)

) f(t)=2t si te[0,2) y f(t)="f(t+2)

0 si -2<t<0

t2 si D<t<2 W 4 = HR

OPTATIVO:  f(t) = {

B Ejercicio n® 9:

a) Sea f(t) =t® si0<t< 1 Complete en forma gréfica y analitica la funcion para que
el desarrollo en Serie Exponencial de Fourier tenga coeficientes imaginarios puros y
ademas f(t) tenga simetria de media onda.

b) Dé un ejemplo de una funcién periodica f(x) con T=2 tal que los coeficientes de la
Serie Exponencial de Fourier sean todos imaginarios puros excepto el ¢g = 3

Z Ejercicio n® 10:
Sea el pulso rectangular:
A f(t)

A\ 4

- -m/k 0 wmk =w 2n wt

a) Grafique el espectro de amplitud para k=3, k=5, k=10
b) ¢Qué conclusiones puede sacar?
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PARTE 3: TRANSFORMADA DE FOURIER

z Ejercicio n® 11:

Halle las Transformadas de Fourier de las siguientes funciones y dibuje su espectro

continuo de amplitud:

_ 1 sifd<3 _[e* sit>0
DO =10 si >3 W= 1a ¢ bed
f(t) + (1)
0) 2 d) —1
> -3 3 >

e)f(x) =x si 0<x<5 vy f(x)=0 encaso contrario.

f)f(x) =3-x si 0<x<3 vy f(x)=0 en caso contrario.

z Ejercicio n® 12:

En base al ejercicio anterior(parte a), calcule el valor de la integral: J.

sen(x) ik

PARTE 4: EJERCICIOS VARIOS

Ejercicio n® 13:

Desarrolle f(t) = sen’t en S.T.F. (Sugerencia: desarrolle Binomio de Newton)

Z Ejercicio n® 14:

Analice la validez de las siguientes afirmaciones, justificando su respuesta:

a) El desarrollo en S.T.F. de la funciéon f(t) = |t|-3 parat e (-6,6) y f(t)=f(t+12) sblo
tiene términos con cosenos de frecuencias pares.

b) Los coeficientes c, del desarrollo en S.E.F. de la funcion anterior son todos reales.
c) El desarrollo en S.T.F. de la funcién f(t) = |t-2| para t e (0,4) y f(t)=f(t+4) sblo
tiene términos con frecuencias impares.

d) Los coeficientes ¢, del desarrollo en S.E.F. de la funcion anterior son imaginarios
puros.

e) Si el desarrollo en S.T.F. de una funcioén f(t) sélo tiene términos con frecuencias
impares, entonces f(t) tiene simetria de media onda.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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f) Si el desarrollo en S.T.F. de una funcién f(t) no tiene términos con cosenos,

entonces f(t) es una funcién impar.

g) Sean f y g funciones peridédicas con dominio en R. Si el desarrollo en Serie de
Fourier de f es el mismo que el de g, entonces f(t) = g(t) VteR

h) Al desarrollar la funcion f(t) = sen(n t) sit € (0,1) y f(t)=f(t+1) en Serie
Exponencial de Fourier sélo hay términos con coeficientes reales.

z Ejercicio n® 15:

Consideremos las oscilaciones forzadas de un cuerpo de masa M suspendido de un

resorte son regidas por la ecuacion diferencial: My”" + By’ + Ky = r(t) (1)

M y(t) l

donde K es la constante elastica del resorte y B
es el factor de amortiguamiento.

Si la fuerza externa es senoidal o cosenoidal, y el
coeficiente B # 0 , entonces la solucion de estado
estacionario representa una oscilacion armonica
qgue tiene la misma frecuencia que la fuerza
externa.

En cambio, si la fuerza externa r(t) no es
senoidal, sino es cualquier otra funcién periddica,
entonces la solucion de estado estacionario
representa una superposicion de oscilaciones
armonicas que tienen la frecuencia de r(t) y sus
multiplos.

Si la frecuencia de una de estas oscilaciones esta cercana a la resonante del sistema
vibrante, entonces esa oscilacion sera la parte dominante de la respuesta del sistema

a la fuerza externa.

Caso particular:

(extraido de la bibliografia : Mateméticas Avanzadas para Ingenieria. Kreyszig)

SeaM=1[g.] B =0.02[g./s]

t+ n/2 si-tr<t<O

r(t) =

-t +xn/2 si0<t<nm

A (4 2r) = (L)

Entonces la ecuacion (1) queda:

K= 25 [g./s"]
G

NN
YR

y"+ 0.02y + 25y = r(t)

Se pide: hallar la respuesta de estado estacionario y(t).

--------------------------------------------

----------------------------------------------------------------
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EJERCICIOS PARA MARCAR LA RESPUESTA CORRECTA, tomados en Finales:

@ Ejercicio n® 16:

Marcar la Unica respuesta correcta de cada item:

1 o : . 2
De las siguientes funciones, la que tiene la S.T.F. sélo de cosenos con valor

medio distinto de 2 es:
a) fi(t) =t site (0,2) A fi(t) = fi(t+2)
b) fa(t) =t sit e (0,6) A fi(t)= fr(t+6)
Q) ff)=tsite(04) A fx(t)=-t site(-40) A fit)=f(t+8)
d) f)=3site(-L,1) A fit) =1si 1<[t|<3 A fit) = fa(t+6)

De las siguientes funciones, la que tiene la S.E.F. con coeficientes reales y solo
de frecuencias impares es:

a) fi(t) =t site (-2,2) A fi(t) = fi(t+4)

b) fi(t) =t site (0,4) A fi(t)= fi(t+4)

o) fa(t) =t site (0,4) A fi(t)=-t site (-4,0) A f(t)=f3(t+8)

d) fat) =3 site (-1,1) A fot)=1si 1<[t|<3 A fi(t) = fa(t+6)

La funcién f(t) =t en (0,2) y f(t) = f(t+2) tiene su S.T.F. :

a) solo con senos b) sélo con cosenos

c) con valor medio 1 d) Ninguna de las anteriores

Los coeficientes de la Serie Exponencial de Fourier de f(x) = x* en (0,1) A
f(x) = f(x+1) son:

a) todos reales b) todos imaginarios puros

¢) uno real y los demas imaginarios d) ninguna es correcta

La funcion f(t) = el en [-1,1] y f(t) = f(t+2) tiene su desarrollo en S.T.F.:
a) con valor medio nulo b) sdélo frecuencias impares

c) sin términos con senos d) solo frecuencias pares

------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Matematica Superior

.........

------------------------------------------------ R R T R

6. La serie trigonométrica de Fourier de f(x) = 2 sen(x)cos(x) es:
a) la misma funcion b) Una serie con infinitos términos no nulos en senos
c) Un solo término  d) Una serie con infinitos términos no nulos en cosenos
7 Dadaf(t) =t site(0,1) A f(t)=2-(t-2)? site(1,2) A f(t) = f(t+2)
entonces su STF es:
a) sin cosenos b) con valor medio ag/2 = 0
c) solo de cosenos d) solo de frecuencias impares
8' o
La serie trigonométrica de Fourier: S(x) =1 + 8 Z—l—cos(nix)
ae =K1Y 2
puede corresponder a:
a) f(x) =2 -|x| sixe (-2,2) A f(x) = f(x+4)
b) f(x) = x* six e (-2,2) A f(x) = f(x+4)
c) f(x) = x six € (0,4) A f(x) = f(x+4)
d) ninguna de las anteriores
8. Dada la funcion: f(x) = x + 1 en [0, 1) , para que tenga simetria de media
onda con periodo T=2 hay que definirla en [1, 2):
a)x+1 b) - x c) -x-1 d) -x +1
10.

La sefial: f(x) = x*- 2six e [0;2) y f(x)=f(x+2) tiene su Serie

Trigonométrica de Fourier:
a) con valor medio negativo b) sdlo de senos

c) tal que S(2) = -2 d) ninguna de las anteriores

---------

---------------------------------------------------------------------------------------------------




Seqes A hionsfot moden of Mt sy,
T=ousven

IEM _‘L' Sene Kigonowednee, @ Foufiey

@ Do soxo e \an ). fonciones a peilodo T=2m eﬂq"%,ﬂ?_ 4{\?;’

WO we N, at Footren -
@) ) = x5 | si | od x £ eT 4 o9 = £ (xver)

am B N O

z .8 ' 2 7

? G,Q = _L f X dX ® ?_TT ;E ALo i _L_*_Tf \f
™ 1 ® el 1B ~ R

0 —

= |\ :
il o
-1 le Lt el A gty JLuT i
5 m? m | M3 ,W/ M m |
h_é} - _ g : . L\.n_. T
= ;| w> (¢ | ;
[Son- s &[5 w048 o]
e e e— et S e e
o) A purhr e \ew vorie doeudOa om x) l\‘\aﬁe ed Vesetado ¢ la
“%ene nowe (e, & L |
M=t M=
PR=O = SC(o) | o) powadio b [Wwnles \o exalea > Skoy - tf_t_"
¢ *, 2 [ & n dm
> LW Lo W e Om) = U7 Som (Om - A

NS WP ANV ENE S
- %

m=\ Mt
oo 0
L [Z B Leroant EC A & L
Mz m* ® = % = = | _M.‘:-ﬂ
’z :‘—-;o—-—-‘—A—— S B e o v ¢ -
207 T
Xy ™ M= = G

&(}v\nm



C) ‘@@c):-tzu@,\ (.m, “IT) 3 {-(t,): 964277)

-Tr

b -

A‘I\’L i Wiain v (& wa Mica {eMexnvo o Josporte o/ 0'?’"'0)
o ¥ "
| QO:J’S’Xd :-—Lﬁ :—E'*%._Tl\g.\-—- -Go
IT-FT 3 N A 3T TS
NI
\ !“’Zﬂ_b
ﬂ |
m
O ,,f %t > (m)dxe A L[ 2x mw)+(z‘.?-3 swm)] -
L 5 m mt ’ ” M’
= A2 (a0 . 26m CY =L - MR )" an)
M m* m?% |m* )
AR & ; r
L / X S—M(m)r)dg(a [_Z_f_SMMXJ.\.Q _?)Q)m“ﬁ)} -
Tr TT- mt \ ‘]T

-7

\ i M
s E)CT (5 6] ¢

JSF”- z+£i EN™ “DKM)
L m’—

_.4

d) A ot do \ow Sonie dabude 24 €) Welle el fesoltndo de \eo
S e W, § !-' )m

o (’@u\: O (VA egaliio)

od .
Stey= o . TT; = A 5 4sly
= Mo ﬂl‘
- %("I n . - ﬁﬂ
Mol Mt = ‘Tz I




Mot Sup

@ Desaivo Ue_ lC\/) Sa(& ‘CU'YIC»L’QWG OU’ gnq\r:éo T’w S"'ﬂe “{Y\go\ww

e, U Foouvex.:
4 A
%) fp)- f,‘

e Bl b L= |

S XE (93)

Sy

awn Qg - 0 - A - ﬂl L%
v/0o - 0

§ Q. % S F{t) wa(mm) dux =

-L

0 |

L _\5_ 5 oo (mx ) dxt
FS .

‘ o
A, sen(mxE)| 4L
LD i ] | | D

El D |

A [s.w (0 x5 )] ™2

k .-«\1'17b lc.

L

xe—fb,o)
hal = |
S |

3 -F(,x): F(K t6) Y

w:zﬁ
.

~on (mxV>)

-

M“/}

o

. ! | o
'ebm-—_"_f Loy s (Mw ») dx = A
1 3|
33
A \1_ un(ﬂ\x%) AN AL L) 3]:-_-__
"% -3 miT o T
| T
P ( L e C«D(amn)*w)fnﬂ: -\
M L

Vore mpes(s bn=o

Dete w vnged ¢ Om 2 _____(2) (
mIr m‘r
=% - i——— e
b"\ 20 (Q)H\)TT ,; : =
; ;;6@{?(): -4 H
r" B9 (24) (T |

w(ulm W ?

el

3

\—;q m=L R+

1
o)
0

[1

<

fh“

"

Sewn (—mﬂ"\ 4 se»..{mT)

S

| = 3 =
JEEERRUATPN ST
o]

( AA=(~w (a4 O:M‘w?

%
) -\w (2 ()T -'z,):_;’-_. ((_ \)“-1).

Sa VWA D
o]
(]
t 4t
c]

+ U mu
o i
xufmor

m
)
\
!
3
a
S

Tl



B o YW|LL
O N 24y 6 ‘C(t): g@-‘r&)

A\ ]am 53]
. = |
| ~--,-4P-- | [ ¢ e . —
o | Funusr TGN P
| - -
s 1
M !M | fi 0.,. |\ I t) e (mwy dk -
<l 1 2 W ] e
[ 2 5
— -_—.g_g ze/w)l”f\ﬂm%)d\x =
T Mz “

M z0 — )

) = Mmaetl s b
Aw = L WLM“/) Ml 2] =y 1O {5\'\@&4
(’ ~ may 3 e =N 30
| | —4 = m-4._5 O f'n'm,_,
m: S - | ; >

w2b = 0|

M-tk o "‘}

I %ﬁ‘l'-f.'- ~ 2210
5 Solo NVenperen

S e 0 L me2ken Dol

[6@;); 402 [ 2] (G0 | m({_’lh-\\)_ﬁ‘.t)!a/: f
L T =Y 2)ea | 4 b TR N Swllh)

‘.‘. I (5 1 S = o ! l
A 3 -
? S ]
L -

R



T lf—g (L a,g. w-wr;_'

| fi‘L_";' o

| L.
e

1 ] guth J_mw -ﬂ Qo :0

bﬂn.‘:. __6_-

2
F‘

(

HEEN | '_Tl_ EXEERERER

Tun | )}__5, MM-& 0 |
il . j g m;m_ﬁw_a 32
W T |

A‘GD)_~—?2k4\ L = -
._._..{21&&:)1(_ 1L _._._f":’. |

&(Xl:‘#—‘_”‘fx_ 'K)d;( _,;,f

| 7-7- L1 | . -,‘,\ . | | 1]
B e e e e
LT S d 3% || lsin (R Al t .

4[ .ft:)u T k-0 .21?“ | (@ ) | &

- | 1 A ||

L L . _ I | . |

. EREEEEEEENEER

BN bbb e b bbb bbb ] Syl



d
) ﬁt’); Z[‘L o<\ p F(t): F(‘t«ha)

L (a5 s &3 Y o)y 5025 )
5 [m v . 1- N\"E_ 5 ; ~M H" m-n‘ m‘l_.-nl
\'S 57719 Tt
O
Q=0 |
4 0
\
bm.—.—tiﬂqm(mmt)dr A J .ng%t)dx=
Q
/ n lo | - - A
=5XSW mT L Lk "’“tj ;__l-l,_fg_[no (m’zmﬂ)]
S (Tt \ T ‘m I 0 E
<) G X 7
me*
_ S S '.V‘TU
= _ e =
S 2o . Lo || Slem mrr.t)
! Q= — %& s = X /




Mad S
* 21 | |oditEl |

G@Q= %tr@ ALTELE 4 Cer = F(trg)

a) 6rbgre \o. Comeey ﬁﬂ% Cedefinala. porce ol poyidds ( <, 9)

O¥

7
T:-9 s L:z=X Ly 2T
4
: | a2 -4 4tLo
Ftt): LA ‘
3 24+€ 0Lty
4 - - g(*5)-.:—\‘;‘11:5')'

b)E'n Cuﬂcu'm al Mh. o sl desarclle kb STF %méfg\f@w«k
o gt ded ar la fon sy - . A4C

fncin_put 5[Bmro] | [Za ol B )

L A
g 4
) 1 t\at.
_LB oo (n ) 5 - | - (1 )%ﬂ
Q
zijmﬁgﬁiiwﬁ%th%ﬂq: |
7 T ol &l (,’D.Jl) : om e " imper & 7F
p Q N\" . gt
e | eb 8 4 G =S i i A
() oy Emen , -6 (o).
\Z"‘h“, MmN 2

R

L J
b 2 .1 mo). 2 5| = U
T2 s (2% -1)* B '



@ deaw \as Mg,uxed% foncons Hlmdas sébo en un imereb -

4)C0m cade foncon en todo el op real oue \a Ler
w(i;{fieminca. dpc{?topnuﬁezr Sec. So 02: e wmqjj%a@oo—amui-

efle |
Zty Jelomn am ¥riog -WD Sa'e ob Send

a) €)= sen () xe(o,) "
. 2 1) sole wiewdy — lomzo
pL) Solo semmd i I = |

\ T=-2T L:=m

210 _

F(c):. \ sou (t)]

ﬂ
S Soa (X)) 1 0td W

Lo
) Lu"\((t) s STl LD £yl faam)
N I ’Z\T(; t 1D ™ ,-——»—«—‘—""
Q. - __:_ <t ol s S L ao
AT i AT “£ Ml W 1)
_ T m ;
s Gl L( Fity o) dx - _Q,_g wn ) o> m)ar o !
v oL L.

LR |
PREE fiam) cm((\—m)t) _,_Q m(tﬂ*‘)t)._
w \ A-—M -

1, 3_-,( o (-m)%) m(@*ﬁ)ti)
TT z‘("'"‘) /f(\«rv-)

-\ (am) s (=) + (1-w) e[ hm) 1) = M) ~(-m)
T("““i) ! =Mt B

L(H'ﬂ)( ‘) *(*'“‘)Q“)MH—\'-N\-\-FY‘):

-

byc) | o
e | iyl e\ oA
PES (( \\ ’rj;»é-\) y (=) -m) - ) - =26 42
TT (4 mt) T (‘\-nn’)
S il 10 =0 N My A AN — E* 5
e i T (4-m
M M{ ”—? MA:ZQZ- Sk't\ - ‘g. = L‘ oS ('Zﬂﬂ.t)?
_ J =t T (1-Uad)
L /LB - I e e e e R
M
fys somct) 02kl Gy k)
-"r—\j\\;/ lT - T (:U"'\U-'éh \'M\‘M _aram;ﬂl;} L ae ,a
bm Q-' J, sov 1) sewvr(m L) o = gL ﬁ—m)‘( %k‘hm)t]l;
rr 2 1 2(\ w) 2 {H—m)

D Tl
I\!f”‘\ som (v “)“7"(4 ﬂbﬂﬂ\iﬂﬂj -0 —= 5“\_ s t)/

Tﬁl 'V\)



M) Reyl=lA [ | ke @2y L1 L L Ll
)_ I _|____|_@__)_!_kh_l_ IS S S N A A

I 2dxko - le%ﬂdx)

&y 1‘: ﬁmm@tm;w J;_,e: |
fﬁpi‘T—_“flﬂ*;if;;l

. —&—= nn’TT'# m T2
L1 ﬁ | \,\_MW T :
- ___,_‘_ _|____ e\ e |
RN .y NN WAZAUR

L e Bt s e e s s e e @ B G IR
BN EEE S@t‘ = = Bl | en(@eYUXYW | | | | [ |
| .J§¥ﬁ@wymzjf¥*.

IS N N I

.u} SengS -;) mq:a(
BAL |

EREEERS :f;fgipu,fii T[]
_ b j,\__g__ -14‘.%4 Ii iy, 4)
I il S _._‘__._ S |

HEENEENE HREERE

|
‘ ‘tlm _J Fﬁfﬁ)_sw{h wrgébt_l— T

RN 1 L] g 7  |

—1 1 ﬂ.“’_ S | IS—)) S S— . - L 1 | I S L S S—|

- | - () I /. =) B==C | " : . 1 | i 1 1 1 _‘

4 | | o | ol M L e A
f) ™ h (“ o / . ‘ |

:‘4[ Ganp w‘éaﬁ%tfm(ﬁ%r;;:fp_;;



o LY

coours o o [ Buzo]
Ao 0]

ﬁt); o> (T)

0Lt
fey=F t+2'ﬂ)

J o) e () e -

Q

T - R
+ W((ﬂ-%—'“)‘ty& . O - G
A2 (A4m) o l\}

m
mne L [ F(t) .svn'\mt)d:{_,__?;_ J o (£) Sen(mt) dX -
Ll T
=l 0
= _1_{{ @ [(m-0t) wa[;m\)-f;l] i L
13 A=) A(ma) )
(.,\)“"‘“ (- m«\ Y|
e A [QM\) m-u)ﬂ ten-1) cu;[(m—n)v] —@\\) - (M=) :‘-
ST (o) -\)
e = X ) +f"‘) +m(-\) —(_-»\”) ..m./-/’-;m -M"'):
T (n*-1)
i __T___l____ 2 N\L-‘)N\-’Zm " R (E-\)ﬁ ) i mw
m (ﬂn’-]) T l"\l-\)
Lcm om
M 2N = Ym0 TTbn .)
—_— mz2k —> bz - Bk [ )
N * Tr\umf \)
| Sure B 2 Ak sufany) | 7
é & m é\ uht -\ ¢ ) }

= Cﬁbtt) I
g (b@um) = Am=0 ,00:0
wy (t) sh 0 KT
X F'\C) n
- (t) o ~TMELEg O

\ Loy = E )

[
—f



d.) Q@):ef._ _'641:(\
-~ < i) vex (wsews) lbm=o [

Vel 2 L=-A w) = T

~

Lyl i:\ i J. e ™ s | 9Ll
Fo - et Lt¢ fer=F
- o=\ t Q . g wid B
; . fo=fean

t ' \
f"{t‘ﬁ&a :j Q@L&': et\ - -l = 0o

o 2z

9]

[ AL j Fey an (mwt)df I 2r e’ > nTr) ak _ 2, € fr. sm@mt)+mmvdl
i

AT 4 et
(Qm - ) L’?_e(,-\) \ aq\]

[ k+ m"‘ﬂ"

2 € s @m0t 2. [e (wgm)-m;»wmj\ B
Q

A (2
0 * ()

éem'ﬂ' L—\) 3™ T\’)

'y

_\\ ‘
\f’.(—mﬂwwﬁ))-b mn] \

\+m '\‘Pﬁt“"

2T gec—t) +\) bm

] ‘ \‘r mlﬂ i \

y' 5@3-— 2 ._.2_-;‘}_ Ql Q(’\W W{mﬂ‘t})/

M=t 'z-“z.

-

Syl



A-a. T-T o o&t<LTT
Fy= .
T+T ¥ STLED o Go- F(‘c av)

- LY
- T 'T’?_Tr L_‘.:‘ = W = A &€
dom u o Fgﬂ\:D _'&o____’h__ -Zf T-T g _ A\ ' t--f “-'E
B _ 2 lAwm 4 | | im z) o Z
™ Qo - T
qfv’\:_l_-J f(t).&h@\w‘t)dx-: : M
m
-
T W
-2 5 @-1:) o (L) - _?-_JTfuy(mt) -Tiwwnt) o -
T_la 5 e SO
L2 ) T sem\mt) [y L'Q T ww\t}] - =2 (hh‘cnf‘{ )
v m me M 0 Wmt s B sl
A e 50w=o0 _’ SAm o iver 2 =204 -a',qz,hf:.“—_ |
- ‘ L TeeuY
B T4 b = Lt )
. 1.2 ap((2he+\) £
e T T (2%4)
L—;l) Seme (A‘M_\.‘;»() -_?LQO: a\-m-;_ @ 2w , L=T ; w =\
A3 -
o
™ A T
\ b L 256\-‘&.)-“)\/\‘@@&:
\ A
= 2 | b - i
Coy= Mt odream ,Fc_t)f?fw”)_: :'LJJ Tonut) = Tsenm gt -
i ) -n
(T Y _ sen(n) X mmJ) = 2(~Testnm 4 Tes))y T)
M mt ™M 0 m g

=i P r— - e e

ZTT' - bn a :
M / = @y= 2T 2:\ 7;— Aom C“\—t) ﬂ
rh.- -

i




@ £\ | doaxsolbo | om Seqve e Fou tiew de llel pnala. "{—f\@ngclq (vex &
%ufc\_) o Wi

S (%) :—% (som Q—“t)'él Sem Bwt) -a—ﬁ Sem B wt) -—d’-\_5 SenGwT) 4o--)

A
A -
2%
} 2

® ﬂ\/uf ull|
2
i ok

- i
Q)LQQ': q\)ef sAo QPQ(QCQ_M ‘\ékw\/\\ncb Cem SemOS %

?‘9{ qM Qo UG (F‘ J_A:w \\"r\Po(

1 r 1 = ‘ -
‘D)L@OGC}M& Sols el e cen i mines wmn Qreuz.muaolmpc‘//\oo’.‘
_ S 7
Sol\o apx (1€ Lanm L6 € pw YWD | o -Fﬁ - l‘-\'g\}if\dtf () G’L&g’—) ao Ve fy*nu.n,
CON gt Lo | A '

he daa | omdla,

@ Dodc. \oo S’l%a.«u/\\ez £o0 e do Cwide M{—T}l ln/Z}
4
2 -

N
|"‘_/
< ‘ | il

Complate \e (L ey an [-T,) e @Gu..(-\@v,ooe_ Sivng deles Ao adue
onde
@aQS'\ vne fomosy s odowedy hene sowe¥ie e qudie | enda Z“Cr:{_
Himimwd  s¢dw ol ae \a So.‘r\o_‘k\gonom'&nz; a2 Foutves f’

= [ \ \ ’ ! :
‘:.QQ—CC'\/) Hulas 4o oo ¥ {mines COvA | Saaaal™S M los A
\

@ CepnAn LA

c U e e Lnenog

, o2 ) -
‘975"C~ SO0 2 My + ‘?,, —L . w5 (mg) +_('_l)z_t sinng) Lo STE S L)y
LVum Sat K ume L TANOT ——= " ~ »

3 % Ve ? = [N
LOfmees T Junhhaue T 01
AV M
N’D puokd seq e IMpad | o M 3 L0eAVW? | G | 300 95| u | LDSernaT?

'a:\(]umq_



|PAetE 2  Sofle expoencol e Toudier
olse oro Nlehan enm Seqre

(DOdJ.‘r) lon sw ,@/ﬂavmlcﬁfog\rctu@\aol
Ex ponem wal A oL el ﬂoﬁro&e‘f-AL dﬂap&d‘f\; at.oaxvnp& Fual oAp

‘GYQW Ac) -,

4 Fedz €+ 29)

T {-ct =g
) ? O = 2 |pP
dl Coacwn \w«’—z%:a‘]
| )
1 ‘ s i l\ 4 “_-:;, T: 2o
..;0 L o1 % \o s ;;
E L 2 w -
CL‘;J__:_‘_SFMJL\_-L.,L adx =] _ Co w
2 p. DU (Y 10 % S
: o =4 (mw )
Cr. Ov-14 br :__‘_—J Fix). < A
5 Z 2| 2l
T 3T ) c3 T )\ |2 - jok 3T
CM: ._‘_.-j e ('"3 d\)’\_: J._.(- e‘___._ )\ :-'—l-—"(e" x ‘e' T)ZCM
2o 7, 20 Qm T L5, qu.ﬁ
V3

Topeceed do ormph fud
. A
0 % mzols)
LA
oﬂ—i

Vs
[ 0.2 1 I ! _
] oS 4 T 0,
2 TEEEE NN =, e == S
5 S 1

""*_. : 7 ! B
~M .yt o A o}




Mo Sugp.
8.1) p t  sote (op)
o i H-T W e C_Z.L() )

4 £ (tﬁ@:&t)

Forn uovw LA 5 m=0

: L 2 |
C'Oi-a-—‘l-; —L[Fc..t) dx:_l..g’)-f'tdr-il;cos
Z 7 2L 4
i 0 — — 1 |
0 _’h + r7' _'.mT\C -
4 L
ATt = _ = L
- g _(-te°"f _&"‘%t) 2] a
= h ’1 L‘ — _Qmm‘ o |
| 1ol | [haed 1 NN
L ik 'te"’m%f—e‘w%t)\ r(t SR RS j\ |
k =4 ‘ 3 e
! - .
o .}mﬂ_ -amﬁ' ] _hq\‘ﬂl = .
A [,ze —e'" 4\ 4+ 2e  -p ]

—W ..ME
S (‘5&"‘ el

T,C;L‘ L_':Jz w . U
<

amTt  wmLt
-r(‘teﬁ s )
= | .

>



R e o) 4 ko= €&t




s

@a) Sec, Gjt) % 31 048\ Compale %cﬁmm_ocge\&ta amoih_
le. foncisy, peren quie of atacirole d@mSone Fxporom el doeFousven ey
Re- we hoendes LM QGO pu >y odowds | F(€) Henge Smedrienady
s diies owndle, | I e e e = S

8 s ogteA
£y !

- Agtdn

woed . 1Wa@‘;~cf¢‘\.m UL =D Comiion \t ol
| ! | - | - [(pren Awm=o)
Simvercle del mucke! onde 5 Siwedele, velle el emeye ¥
] "Froc‘(-d.adﬂ,_"%,

) de wm eqemn plo  db ome ‘gvmz.;.m?) ed iddape ,Q(r) cmr\?'t;: Z,ITG-,Qq.uL_,,
)LO we,kuwt e\ Sexce Echgumu% A Tod e Seom Ao S
Magamarisy gyl e Co-3 _ ! ,

A
T

— LS S SN | S =" 1 i

N %
H—(ﬁr_snwb sk } o - n
]K@N)%?E-tl) '; | . . ||

‘Do&&. 'Y ned ¢ pnes  Sove | v Qolo ’j‘,w'—o | 2 .C =
(WO WeiC (e, %2 « ped qu o.=B—|

Ca- Qo o amdovas 2o vhe! Lomcion e o “cannd "-wwz:(a‘ﬂ
2

CD :.3.




@5&& o/ ‘XLQQ-O 5‘24«%1’180(9( | &‘\C(f)

! i f I ; } F
) ( | ' 1-
{ - 1 {

-1 S T
N TR L U w2
f'(t) =14 Mt (T o i b= W
ctt+2“) T:Z'Tr W=l
ﬁ)é}&\@\c,\\;.,&op eopeciso g aww&%—uob r:(o\ v=3 k-s k=0
S . - :. % ﬁt‘:): C_o 4 .mé:\ C/\'\ e%mw *C’M Q:bm w T
L. Y
CO;._‘_JFP\t)dJY:'___,j ax = A .2l .\ )\ - o
T 21T & 2 e e
-L
- A M / _amTt - T U
om:_\_“@ﬁwaj _LJ SR K
o 10 478 PQ“( QM) ik
- b MiO
Tolem | lLabeN L T ki)
1 (eTR _eh"F) LA (mrr) 2 CN\‘\
miT (-2 5) w\ m%) -mﬁ.ﬂ SO ot
n-3 p el
o
=ty 7 ] [ T T 1 >
-0 Ly | =¥ & | 3 b
X% | ’ : ' %ls
Ll LG ATTT A [ [ ( I T I_.L..i,lzl.lz_,,.
~\Q - S \o
’L’I‘o : L’_‘O
et
—— e Tt ey -o-..- T ] | 14 1 III ?.\"\ﬁT'l T“l AT\._
-20 -10 [ 1o 22

‘b) LO\LUL cew cluode - Pucl Soweg 7

C%pu_ “@O(; MOV Qé\ WY - :6-(,;,« XL 5“\* Lh \ g ?&«3 f_u.m\l fTY“c.LL"L.(
*"‘ VU Cf‘u\‘«-{ Lo T AMAL ( VA= '\l_‘\‘\r}



Mok Segacrs

ﬂ’{fams oo A Too ey

@ H‘:U’l’e \cu) %{msﬁosv\ﬂwﬂo—) dJC{:@uﬁ =Y (a/) é«‘s @ﬂuowb
%mmradmccndﬂmw di@vm‘nﬁtfua( ) 9

A& RlL 3
o) fx) = i |
o o’ Itl>3 g —t : l S
< 3 x
o w %o $
- wT - —3 5w 33w
Tz ffoy e m . [Tt £ |? - L7
= 'Qw 24— =4
=l 2 5\,1») Léem('sw) 'F@) S WP
wm‘@ N
~got
°: ] =0 1 ?co);j e ux Jlo’u‘l‘ Ca 'FLD)
-y

| _,1: _ E .sanéJS W Wtu |
A 6 M W =0 /
. | - - = ; | e ..;:W“&:-—:—‘:FA&\“' !
b) ¢ & | _atdo | A
BN IR *E 70 T L l =
— o ot 2 e —jwt D _tojet
T(w):jrr@).e"‘w a@t:Jetew M-Je s i 4

o Q
: +) 00
Jooe,t(q+¢nu) R \ e_t(mm) H (o-h +
o - -iH—(\w) g | w\suj Ayw

| w.u

y '-F@o)’ m:l—:h }/

Cuondo 05 omplie ;0 agobico o modolo &t Ty o |Freg|= L
1"(@0}\ V‘I_—H-UIZ—

N/

Syl



3 -C ' o0ctldd

G&) ~) 2+C v ->(rdlo

0] £ 0C

C ed | et Q 0 3 ot
Tey= | fo €V ar - J (b+t)e°wtdr+)(3'f)€o A

'_dj j—b 0

¢ —Quu't

t B Liat _awt
:) AL +i€.°w J 0

0
5«0040 4

= Lswt wt _jwt '
g e £ ()] [ - (2 Y e
u.) -jWw -3 | ‘_&u,) -\ W i o

"‘_l__ /+(_.L,) ,.'56_36”) » eBéuJ (-5 +L)+-3€:36w_ e-}\')w.(b-*-\-)-bf*-k_l:

I

W e QW Jw Jw
.."l 2 w . > J I ¥ .
-Lra _;a’dw+}/é°‘”¢ eV 13eP T3 o 33”"] _
dqw L Jw e Gw i
\ I 2 -Je?,ow N e-a\jw]
-6-_04 6!;\) \‘ 60'} .’;

[

3



]
|

<qgi6¢féb4|jaﬁ&ﬂ=ie(gL
|
|

T A _M,x@ T T T T
8 ey s e e e e
L EENEEEEEEEEEEEE - +4$.1.fi
T A
A g T
m ] _ _
+ |

- MedSeqpr
H.2 3
|
I
|

S| [

= |5__cl
I
oo | | |
Abn (X) dy|
| {b [ |
.._.‘T‘u.‘“ > ,F iy
LtL_, |

v o4 TV _
R K
. O O e | |
L L] |
“
J,-Lr—ﬁ/T
A
x|
_l;—j
7
[ I
N
B I ,[jfif,ﬁ
| |
L ||

—

i S g
™

HEN
ayx | | ||
EEREEEN

)
D)
j:::LF_LLll
NEE
|-
| |
|
|
f-m)m%_ EEEN
T|-
—li‘—

.
NN
|
_l
A
M%%‘

.

|
sl L

|| |

|
v | A0 dx

NENEREEREARE] ARER mCEN AN N A

— | | n | ]

3 J_wuywrumm;iu| NEMNAINE It E

| ™ 7 I Te i | . _ _

MENEEE N % me wré__quj@;! IER el IEEEEREEEEN
M SN B RRE NS | L@ T EEEE ]
DAL UEELNPPLEEL PP A AELIE ENENENENRE NN
_mfzvm.mJM_JJL¢:¢4@ wA#:+»;FMm#ML_1.J.__ﬁ_ N
t— | el | \ B s (NP N O O ) S | | 1= | | | | I 1
.&u!__L&|mm4E % TTH A_mwuud_m_fw_hw__ B A O O O
e L o ™ R s
g T P A R e T B N

| blu_Lml..m&rLJHML!uﬁﬁeru_JMt_Juu_W¢-_‘«up«_
AR e ET A A e
FANEMNE RN S AT SR Ty e
._m:uwfawﬁmifH@:_Jﬁ_Mtg EFANE RN
S L xld3s ¥ g rrEs T3y ATy
“{_mmwtl‘mW¢____LiiLLm FENA/EEEETENERENEENEEEN
M,_W!L.@Lﬁ IR __th_ﬂﬁ]f“ alEENERREEEEEN
EERLES cnarEEFNEEEEE FFHHL_¢|__W-}_1_ g
FkEEEEETENE EEL u;!LWn‘ﬂf?%ﬁf_FnLj:Ffr«%u A
g AEP- SEEIEEEE N SN .
| ;_m,.Lﬁi EFEEEER- eI NN
;mu.mw.rk._|4¢f|!.L|__uu_!_f‘;m_Lu EEEEEEEREEREED




_I?M\'E W %W \/D-nu-),
@ Doseqrolle \C(t) L) (t') 2 gq—F (Wua:mmﬂe o s

| c@UW)
[wm] 25 e fomudn IMPOR =5 Qo 2Qm =0 4
Qe ol \Jrrw simed (e g mughe onoe 5 b'uz.- &AZAK T
. 2
B i - ) ) ammm t cth' I -NENE
T “SMU P SEERTY
i P YN [15'\0\05
Sed iy | 8L eV L Bwty) L Ce? e )T v
2 . HESXy
‘ s 1] gt it gt skl ot | leld
L4 ( flbe e.? \‘:o_e?"\e'”-\oiez°_:e_aﬁ+5e° T el? Yk
32\5 ’ | ' . |

| ytl st
5 N +\oe°t-\oe“ £Se —é’-*).—:

= “t, Syt = .
- _;_( et e 5“‘) | 5_(e3° =g (a3
) ) 2'&3 [~ '2-,0‘ 1,‘5 |

"
uu
N

— At
r";-"—(‘
n
o
C/

:: -L-' EN LS'C) -5 {;JMCs‘t) * Lo WU')):

\\a - '
-:_j ) YRS m(qt) - % m(stj ‘Fljj
| | Ve o S



i e | Mt S,
\'[Tcw\yﬁ ’:PC)OT\GL\L,

'b{. ,Agit.&cn__l&w&d&b @ (D-p |&t.s CLCHMG\CA.LW-: Wbp\cwdg Lo Yoo
2 ‘ T 7‘7‘ —

)E\ cb,p(fouo wST'P dui 10\ CUTHCLQ‘)) ‘EC(:')_ \_‘&l '-3 ‘uc,rc,_'t G C—- |6)~& |
ﬁ@) =€ (1) sok ~l4ew_ 1§ rbirian | cont | oot latd e leudoud odn| pebed,

abe) | e ] |

i\\ o | %cw-e_ &m-&fm dil Mdm.
A e

b } _@_V\Baﬁ_‘g)i?i(g_mﬂ_mdmml_xi |

EENEENE RN L.*gj;

N N s s e D

, L1 11 14 | — N A O ___I__l__!_'__

, 1 A I I I L0 || |
D) E\D.C_oe&lc,“‘m_ii deesto u.oi;";-_ti Fde \o| Comash anlntd @me
eal [ N ) I O .|
ao NV |\9uy> eowa Qv-mu;inﬂ \P"w( 4 !,EJ,‘ ,7! f,,Lf.J l v ] |

\ |7
Q) B\ dopxcolls o ST ot lo fomcdn frey= A2 <l tc:@ u) 5 .'J |
) ‘fr(tw) so\e #\w 5ét MR Con f—rTMwwﬁo )\’Yngfa .
) s ——
] i_._ Es_mpumukmcm &m'w:#(-cqu rmoébc.
IN | Qﬂdﬁ-l# sl pfawmévw lmPof@a . 'JM
Sl ﬁecvﬁna)kée.. WNeade criboe, | |

S A T ___Tj
| L | |

Q)L@ Cﬂ% Qnd |t | cfﬂaﬁcfo\lo om S’E”F &L&‘Coawm%l%uno—f;sﬁ\h_tmc,
| W\n \pu&\S) | - = BN T
- IR _______.___!_..'.__ (. L=l |
Ch =A —amm\wo@wmaww ) I S N YN U A A F,J,‘

| | |
)Qt e,l &?—MG\LO om %"\'? c\Q_ L~{\a. pbf\ok.o-}) Q SOLO ‘5"6/\/\0_ -\retm}w\os u,afnz
Guamneto L feres ondonen PLQH«W sdwoX (e oo| Wudtad Ovpta | | ||

. S i ﬁ_l_ 4
?\M&‘c—ﬂawmplfo wou s.,c»(a(l OAP\M. c.,-,,. A [ [ ?
‘ || 3 ||

?)%\@o &oououﬂ Q“STLF d-PO'T\CL Cbm::‘n Qgt) NO ‘j'\W éeiwvhbmcwm
w%% f—(c)@odw:-&mau}« \mpf/('

7 _.vy—f No 05l ome. -cuma.&w \mp?( ;}5-!:[.0 J\M ‘_\.'e‘mwa -_
| e Seirm vex| 24y . |2 d}

fb 562/\/\('-‘6 C‘-'Vtuuvw-; p{loi»\-cﬁ:) E)_ Md’ Cﬂﬂfbﬂbuo J‘WSW\QQ al.%uhp{ Gi_’{P‘éa_
E'QM\YM Gpo & GJCOQ.M%M\ E(_t}~ca€c}*°°“te:@—' = . ,,;fJi-l

%‘ﬁfﬁéﬁﬂ“@ﬁ“";ﬁ iﬂ; Qrt)\ mt@@:‘g 4 ﬂ»c) '@ﬂ)@b\ 9&3—“ E

Pl Ly Sty | ‘%7




£ER Aoy AP | Mg

LA pesouchs oo verth Fomacts om Trimdes.
Moo \e- éw&mwh aavecte.  di code  tewn

O delas sg. Conesoves laqwe Yoo o <€ solo do csenoy con
wlocl oo | Auaxthends oo 2 by |- e

A Qo £R mtefz) £ b
: )7)/91_,({:) = t 5" ‘&“e. (Q,()) A ?,_Lt) _-—(';__('t-.\—.EJ

O)' F‘»,,UC) ot | s £ e(b ‘!)_ A EJo-T s te(c4e) A by - t%(T\‘S)
@ Hm 23 | 3 ltle L\ | & Q%m_—\ ~n 12\ \t\¢3 qu(t)J—l((tfcy

/ ) Tz At
- - { v r |j'¥' i
('} J { i 4
+ L ; T
B | : S I  .i
1N 0 pA ‘ j / i P2 k,
y No M\M %l veld( todto =2 i

@b& lasy | sty | ConGavds | le me e SEL con | coef, ta@h, 4 sdo ag
Q'reww-, WA €55 = ) ﬂuws
°)Lu_ AE™ nite (.2) AL\@)—L Ce+)
K7 ‘;Q( pco | ag N { Vet i Me)
Hhigot 5 1e@Y 2Rt |
| I %)
Ot 5 Scbd tho. t s telad + Fape hireg
So Yo o hemt mescle d wocke ovote (dhople 2ede )

d) .Lwct): 3| 54 .'b;é—(~ DA fa) = Asa V2l A pq(ﬂ: Lo (Hﬁ)

Bl fomacn byt o (0 4 L= T(ete) dew so STF .

;\C«h
a) S0 con Semsd LE) 4&“
. z
‘0) solo Con cosealss NO 5ol yex ! /;?Aﬁ?/
| $

@wv\ Vot wockis L

o) Nwmgone @ o auoci oves

A




\- ] . ,_ , 7- : Mﬂé‘“ﬁ

) HiTO\As*g: *oohe(
B Lod dbef nl\d BT 2 Cao L®*® m@\) * C(x).-F(xH) Son -

Lﬂ)&b&ﬁ ek ('\“'0 z’“)\m) || ,,?,I -

10)'30&?3 xw.o&mams Qu{bﬁ‘ (wo b \\m\&w At |
0/) oo (eod “bh ands \wo\.g«f\a\\s‘) B

@ mmc"swm /79 ca&cec,&c_ , !

@ La QU’Y\C‘DD C‘{ﬂ:) eJ 2)"‘ [. | G‘ 'Q(t? = F’(‘-‘*Q 4’&34/*42. MW{Q(L;'

Al
| OQ/CG‘Y\ wbld ¢ | wedo| ﬂulo e
,‘0) ‘%\o S’TQMUQ/) \mvder;

@ i \etwwb wf\ M

d) solo meue»\mn eres)

OL,& Sapve. XX l% d.ﬂ‘_:\:ou\'\eﬁ( o (:C()— -"-&M(t] oa(x? El

09 loo msme Qufncu\n 1

) One swie aon @ik Fimanss o nuhm mw

(TG T A O V=Y e M

N [ | | | | M

‘”x/@}\)fv\c—‘ svve con 1t Mbsy \é\iww» [QYPoY nu\@'wf:@w}{_,,, |
| |

; {:“(t“)- 'léfwv\ Ct) wy (“C) x| CAJ)L?. t) :;.4?-4 7‘.@( ,:; ‘bmi—.—o "
|

T L0
Qo:0 ; |Qlm ‘:\' L w’(lt) w"(‘\\‘) ax *_., I wa@:w) cm\wt)

4
Q: 1 1] " Wl(‘Z-m)d A SQM[P-“"“)
i | TT 2 (2w | | )’(Z'rm)
’ IR (SW\UT“"‘W] m(n’-ﬂﬂ)) -
| : = +| - . |
L[] _ﬁ__f? WEEEEkL NN
-~ . 0 SN B -
| | | | 1|
. ' | i |
| ) ‘ ‘ — 4
| 1] ] _ | | | | ; L1 ] ]

A A A T

_)k



® Do by =t* 1 L €@ s Foz 2 - (t2) w1 te (1)) ako=Fey
smdvmos S0 STR 5 - g
@3’“\4 NV ,? -
\o)cm\\mdm Wokls 42 - © +
c,) so\o o SNV MR Quts two %\ﬂ( T | 2 s e
) sole @ GKewunoas *mmyeres \{:#0 -r
' ' AREIENW:

@(.o\ ST - Spc)__ Ly =
&o \f

@LU") e ™ 8e(22) A Q)= Qrr9
V) Cp =¥ o xe() afms vy
) Fer=t i xe@Y) A Fpy- ﬁ(m—cg
@M%Lm A \an cukesolos

% A L,o;(mTP
Trz 00 | (20 H)*

@‘bediz e Comed ) = * 1 au [0 per

U onden con pside =7 \r\oﬂ Qe &M{C@:”wﬂ_

Ay,
A %t ‘ /I{
- -

x) M Mfeopom-( s

24 i
=1 p”/{‘:)%)
=\ v
(‘Tf’.cu@uum \ %) 7

(hrowe stim. o fl2 owt.
Con deoploapin ),

Eg.‘ &«m&‘\c‘_ GL*/W‘{’

s
|
¢
A

Q) —¥ ) 1 7
L) -+ NI

@\QSQWU {4@) ] a«’XC—LOZ) “) Loy = FQCfZ)Ww ITE |-

ton Nl wodio vogeuh?

A v dagel L

A F€)

&) ¥ que Sy
6{) Mg e gt 6o owdesidleon




Matematica Superior

RESPUESTAS EJERCICIOS DE FOURIER:

M 1
EET S S 1 _
a) S(x) = z + ; = cos(nx) 7 sen(nx) b) 27
Lo, % 4, 4sn S(-1) AP
c) S(t) = 3n + 45 n_z( 1)" cos(nt) d) 2 =1z
M.
T . r
a) S(x) = g (2k+l)xsen[(2k+1) 3)(]
12 ¢
b) S(t) =3 +== Z cos[(2k+l) —t]
T k=0
16 (1 -(-1)" at
c) S(t) = 7;—( (n ) )ser(Dz—)
on 40&1_ nat
d) S(t) =20 - ;n sen—
B Ej. 3:
- . 16< (2k —1)znt
a)f(t)=t+ 2 en(-4,0) b) S(t) = - g‘(Zk— = cos[ = }
= 2
Z‘(Zk 1) :?
B Ej. 4:
i) a) S(x) = %+; ﬁcos (2nx)
=14} B z =
b) S(x) =1+ L ks cos[(2k+1) 5 x] c) S(t) = cos(t)
d)s{t) =e—14+ ) w cos(n w t)
) l1+n“z-
i) a) S(x) = sen(x) by Sx) =-4¢ 3 D cen (nZx)
o hx 2
8« 2nt = 2 1 1
) S(t) = ;E% d) S(t) = Zl ””1(+ne( )") sen(n n t)
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M s.

a) Aparecen solamente términos con senos porque la funcion es impar.

b) Sdlo aparecen términos con frecuencias impares ya que la funcion tiene simetria
de madia onda.

Mei.e
Para que tenga simetria de media onda debe completarse de la siguiente forma:
4

\

A 4

/

EZ]EL 2
a) Si una funcién es par y ademds tiene simetria de media onda, serdn nulos todos

los términos con senos y los de frecuencias pares de cosenos.

b) La funcién no puede ser par ni impar, ya que la Serie tienen tanto términos con
Senos y con cosenos.

2, sen(nk)
a)f(t): l_i_ Z _—5 eJ(nwx) N
5 - nmr 'C |
n=0 n
b) S(t) =1+ 3 — o JE+ 2t
k=—x (2k+1):/7: 2
a | o | | _— "
5-4-3-2-1 0 1 2 345 n
Jklc‘
n
S 2] jnzt 2] Jnat
c) S(t) =2+ —_ e T
) S(t) ; = —
. I | | I i
-5 -4-3-2-1 01 2 34 5 n
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a) f se debe completar de forma impar y con simetria de media onda:
f(t) = -(t+2) en (-2,-1) A f(t) = -t2en (-1,0) A f(t) = (t-2)* en (1,2)
b) Por ejemplo: f(x) =2x+ 1 en (0,2) ~ f(x) = f(x+2)

ZE]'. 10:
& /4
sen(n—
sty = 2. é —(Tk) g Xnwx)
= nit
k
Con n=5 1;

Z‘ Ei. 11:
o) Glw) = 2 SENLIW) b) G(W) = —2—
1+jw
cos(3w) senz[in
) G(w) = -2 —= &) B = < =4
w- jw
L B et 3 1-e 3
&) G(W) = -Z— + — 5 f) G(w) = 5t

M I%"-ﬂm:%
(4]

5 5 1
sen®(t) = Ze sen(t) - — o sen(3t) +— = sen(5t
(t) 3 (t) 16 (3t) 16 (5t)

Z Ej. 14:
a) FALSO b) VERDADERO c¢) VERDADERO d) FALSO
e) FALSO f) FALSO g) FALSO h) VERDADERO
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z Ei. 15:
Se representa r(t) por medio de Serie de Fourier:

r(t) = 4 ( cos(t) + %cos(Bt) + Sizcos(St) +eee) (2)

T

Con lo cual r(t) ha quedado descompuesta en una suma de fuerzas senoidales. Vamos
a calcular por separado la respuesta a cada una de estas oscilaciones:

4 =
~ cos(nt) conmn=1,3,5, c (3)

y'+ 0.02y +25y =
Observar que el segundo miembro es un solo término de la serie.

La respuesta serd de la forma: y, = A, cos(nt) + B, sen(nt)

Sustituyendo en (3), se despeja:

[- n* A, cos(nt) - n® B, sen(nt) ] + 0.02 [- n A, sen(nt) + n B, cos(nt)] + 25 [A,

cos(nt) + B, sen(nt)] = ;icos(nt)
Nz

= [-n? A,+ 0.02 n B,+25 A,] cos(nt) + [- n® B, - 0.02 n A, +25 B,] sen(nt) =

= j cos(nt)
n-m

= (25-n%) A+ 0.02n B, = A (25-n?)B,-0.02nA, =0

)
n-m

Por Cramer:

_ 12
A= \25 n" 0.02n_ 55 n2y ¢ (0.02n)2

-0.02n 25-n°
4 0.02n| 4 4
AA=|n2y = ——(25-n?) = Ay =——(25-n?)
0 25_n2 n“z n°zA
o5_p2 2 4 0.08 0.08
A B = nzn— = - 0.02 n= 5 = Bn = é
—~0.02n 0 Nz n-mr n“zA

Como la Ecuaciéon Diferencial es Lineal, la solucién en estado estacionario puede
obtenerse como suma de las oscilaciones anteriores:

Y= *RY Ve,

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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La amplitud de cada oscilacion es:  C, = A7 +B, = T
A

Los valores numéricos de las primeras son:

A *
C, = 0.0530
C; = 0.0088
Cs = 0.5100
C, = 0.0011
Cs = 0.0003 T . . . R
i B 5 7 9

frecuencia fundamental | cercana a la resonante

O sea, que la respuesta en estado estacionario es CASI una oscilacion armoénica cuya
frecuencia es 5 veces mayor que la de la fuerza excitadora externa.

A

= 2 n
z Ej. 16:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d c c d e C a a b a

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pédgina 35



http://www.tcpdf.org

