
5" RESPOSI ¡A FRE&OEI\CIADE Ú(RCIJMS I SISTENES UNIAIS
/

5. T. INTRODU¿CfO
Futts arur lrr¿tt, pat qtz U yú./rn\D- &u)L nuad g.u¿'rsoi.ctaJ
fwü! - fu, .t!t ctvcúl (v¡teun hvud) . /\urt uuuit eltuyotetlaw
y b 

^H W d-a xotrr* , ¡ ni ;; etÉr\t-t, rturl rr€t;ule +t)La- Aa noúída rno ¡,aJte¡oto- b forJrru, ut o-dtx, i.irru ;urt_ a*.uut)ü lt, $4iie'rua, fz.'( *4 t"t i ú'ii;i
A o s ( w l r l , ) l ' * F B k t  (wErq , )

I
. . - r .  ,  ¡  ^ s s f ¿ u r a ü y ¿ ¡ r l ¡ e ¿ 6 J r & -,{ rflwr ao+u

W., $ = tng,">l
ts t*)ulAuÁ súye Cu auyühvau,-l; ¿rla oo,hdr*r !,,eÁvu¿a-.
b,ku¿ürt.rxtt pt aui era el mAail ú_ ttqul.

'  *áW;uvv.-J' /"-/,=atyHgw\
tt Az-ülprwta ul;FB &^ f* ül/* /nh¿A ¡ b- A¿ l,etÍrct'lo, yu
¡A l,tuÁw Mt 4tu á [,artqotuu.f -dt- Hgw'1, t&#* ,1,.1, +otgtgw).

. W : 
.Jo 

Qog-. ft- = zo \.,o lti.gwl.;l = to @. I rtg o¡ | z

:w dLt/tuurs ot rnoua' tút.rdtuL rtosa^ etl urztJa- r4axí{ouc.+,
t 429x Jo.log l,lryie )/ro ̂ tdsrL :celacio'tt* ,*o orui Lb teu!'.Mt,
4+ua' attb ll¿ rtÉürA , ¡ nal*tt atz acpúfa d!+¿u d!_ A4 !¿¿+;6
oL NxtA,iLl . '

U a4l.l.uh het¿o- twLrlL¡t:tztt l*u ^u[ ewrl.u ltrytníFrnuqrct,
ttrL ar'{o cal yr xrcrhrrL A b yw:ytekü átL .LacrruUrw, .

{,,q ̂" = y .Lot x

4 ¿* ,l -- e4x + Logr

Tyt y M ryf E¡ ,fla/rza.&\ at¿t_b ut- ,xttqaL dt- uutt_
Wury 

uttutuh. q** Wnarn- yvn rJrL u,ruif . Aro. 'alcl,-t,
}(;t,t Ery t/tAncLa- aryn¡Iu nqüFu¿s LrurryüM, an"p'"or*uf-
:^ryyl ry'. yy^y$-u lveapanaa et uuq"t qru-

yUL uvtu-Lt. AL yval, ar,Lhrerr.' yts*taú ¿L k].t.¿'.'c.¡tlzfrf._
W te fui* ¿ryho¿uit eu eJ- b<u,c, auLeun-.
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!!!jB]E!Üó OR¡TICA DE IIES (()RBB D.AUPUEIC¡ritd I DESFASHT1T

.t' t{c¿ur) . fuia.üu- #)z-
a+unh:

Ftws tut- )/wil- ü!)utxaL ej.,, JrLb6 ot ,,l, qnaat

+ nt¡*t i alqtt- .Lta.rauu-ot*F. geru,n cL rrupfiux
dtb dt L'rt/vu Ws d F , aaluotl ryt el¡ ucx¡dm
Vuut-hp^ gwlr.zouu;-| ¡m

, 
t¿* -td)*t 

nal,lokqwnd,¿b,.
WE Miquü-rto. U inwipan.
F¡r,rs a¡¿u hw lZ:ur* au,í .

(  ¡w -a i )

F,ú - -^*u 
^

r;f¿ )rc ywilu* I- u'i'

fu¡ ta¡a-¡vtur ,dz moue'wF, q¡¡r-lo, coanll do L,autyttihtL"'
eL ü;lanaryu,owL eu W*'& b-A*r4i-ücb, p,qrr"t- b uxJ,a Jt,
WI u La¡et üvethruve,ut ut lt¡ e,álupi¡ürii, ¡¡ttó ut uccrJ¿,_

q¿-xifr'*t"tco" .

i?ud-dul 6wL or. fvtü¡- a-yttanon Hcs)
{;l'll.L üL t¡ t'xl-ai át ydtnovútt cau_

DCs) =.sn + o- .st - '  + . . . .
l- eryalt coefuxreut ,,ztulytu- ú I.

ltt

N C 5 ) : a - s -  + ü 5 - - t + - - - '
\ áqtt a- ar¡aut. uLot ans a4utx trTo

Ts/u¡r\^h uL @uLyü atxi , iewuu ttu- ltics) tot* la_ ae4iui,

¡¿¿5¡ =1,61 = Ho 
lrct-¿i)

D(.s) TT c5 _Pe)
\t u ¡,wth;r d, aq-,"^i u) ¿nrtow4cr Hc¡r.u) ,

l.lCrw\ " H, [(¡w - 2t)
" IT (.lr¡ _ p" )

lSqrrrrrr. "ry + ,ynoául d'a4ur.fu^ fu*t;t ¡tal.cu( $L d- A,tó,tul
Cl'att yuoátttü- e d- yvbducü- atls m¿ads.

rHr l * ) l= luot  ##
?r¡* tad: L'at4t"uttttt ada*F qtt ttoa4uvneú-iluv tModLLd!-<A IL AriltL á'an4urne*B.

otl+ HtJw)'a%Ho+ 2ow¿ (¡w-2,\ -:zav2úJu-p,¿\

ctt coto) , Ll-a.t4adt*

,¡¡ ds d¡J:.u.íé:*¡u't
c)md, - uMü )-

ilabax naDdir"[ 1
+ú$¿,.diGuIx¿'I

A+ruext.
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a¡lu¡¡.¡r¡,tl eL )ttr/clL á'ocpufu, Mouu /w1a/1ADta-:ld*etu- w -
c¡lur, ¿uetrJ,cutqcr d. n4,r;drtL t b lun , l¡t¡ttttt!'ho fJrL Jrts qW

l¿al¡¡,t . r?u4t^b $ )fe üJ:u¡.¿a'c- 
'U 

^l-- d.L atD(bl 'r b & lax -
le¡ut'-Vw 4¡l^;- JJJL cat csc+c¡*:

Exe¡aBl¡-'.

Hclr¡) = I *+ Ho=L fl 
^ -t

-  J * -  t  " '  -  Zcw a+L

ülru¡xa¡r^u¡- d"," ur-fu elrw)rtoauÍ aL ¡rrd t' o!. ¿erc W PIM'út
.{.¡aJoü & w, .t; ,tcD.xtut Iub%úrr á-aL nñ¿d ¡ fu' !a. tatn.

?.ril,rpttrtr ryo te*vtrtt" ttt^n puuo dt, xtuv* @uL la- n7ii¿Ltf"

.  LU3o -. l l t¿Jol l=¿..! : . l I  = ¿_ t* l4,l

ovrl Flqo) = Oo*,¡9s"-9".189"
f r "  h í 1

r ¡s: |  -+ lt tc5 i) l= r S,= I

ovt ll¿Jr) : 0' + l?6o- l¡s"= 1o'

. \f+r\¡g: l  -r  l l+C521 ¡ '  I  f f i :  t

tr* (ir) = O' + lt6ts]"- 63'q3"l3o

f,lr¡¿r¡¡. qe d- ,fyld4ul ailLW sr l. xu wurvt)tL ,urs qatottr,
,^,ú1or, ,w;, dL ntu 'ftL M)J, üdL M,ut'.

U--3 a 36'1o 7 W=S a /-Z'6'  ,  W= lO a l l ' (r '  ,  W--2JJ +5'T'

N--So *7 ztL' ,  w: loo 91,{" r üJ =l(!o a ot lo

A'xr Iruo¿truuL ¿jJJui,¿ttL
nuWlu¡" d¿ ur:

luttu 4úh1ucl drf ^r,,óül' t lo- l"r'+

oxt UtcJw)
tt0'

10'

llutu*,-l¡o qr¡hr/t"^^!tLt,, e) f,t()L dt- u4t*tdo' M¿\"-e). uruit. uo
^rr^N^h* 

't 'ütluna 
- futL }¿¡Lt, o, 

"átt-t 
,zrr, ,brrtá un do,Lt'vp-rln.

Talul¿ ¡nodruuu tr:uatt" ú yvr,,uD u,"lihuwtt :

H()) =# :¡ Hgcu) =#* .".* tHc¡w)l =ffi =r 
Wy.aea'u'aa'

t'L

y a¡{"¡¡)"^uLt l' haudet* d-!auu- ¿ob.J¡¡¿f.

- toz-



5.I .2.  R.C ?AS -BAIX

-l

futú dt ,uttt¿tt- aryturt e,tvar.4ilt-, Jte¡u! rtv ca J'r.,t* urut¡t-
urwt$2. t @tM+uL
@trLlADüTLtrrr- cü)J- a-W truU-- 

f.,¿uptR.

-.51;. u"r=fu=#. =+ + .,/\ :
Y-l)' v.^,* qtr- 11"=f s=Jru #

Tew att* eL ¡uaLgx qJ,e ot Ltexnt¡¡rlz outerua rw4lley,,Lt. WR¿:r .r yu-,c lz.u.b Ho =! ,Nqok,;^:- ;uús y"ufn r^IÁ á,¿ w .

!  . L  
l r r v ¿ ' u  

' v '  
Iov4HcSo)'9'-o,".o" 2 lt/fg.O,tr.ll -U"'U"

" rf. tt 3 lt/úir:o?t6 I - ?1,s"

,,.)r, trrqrtl=fi t \'i'h*"rt" I-*u",7 1
, y ' ) * l  . a n g W c ¡ - t - ) : d - b 5 ' : - G s o o o l O l - q o "

6wlrurvn.ruL

At'r.b ¿¡unzu null^- rwu-va¡'lto a't-¡'+b ¿attt e',alc' ibgax; l-uli(a/

¿¡ ¡eurjcl nwcülrr" qtz Vt¿urt¡t a- l-o't Uuv¿t 'ryt¿- ú qu'*
r,ra¡r¡a- N\¡ri^ QL rw\bbü']^ !a- w ^i*.tL,v,L^i, qt"/- ú ilL l-<lh'c
Iv¡ )n,iv-t Q.uL Auro- Wrla/L IP' brryii¿nn!4 "Lil%q.¿!.o,, aLh¡¿no.
t4- W k;t^rrli ^nNcL oegnLt 0a' k"e7n¿ruiu.
,An l¡o Itr^/L +h ¿,rrn- et=, ,lú Lto ¡dneu )/1.'rru" N't a'tc¿ry"Lnt
¡ hu¿l¡ueul t

Hc¡uu¡ "#r-
t/Bc

tHc¡ur) [ =
Uw'+(t/%-)L

eL Ñ ar.D- flamotu-

,"&- - lHújü)l= ú

orX Hgur) = - andg r'u'RC

U n",üML lwn QL ,w*Ltx, pra
U* ywlrw- yttx w=+L

tll 30 -+ lHc.¡o)l , t , aag Hgtr'¡ =o',

pJL A1=l ,

, orgtt¡'fi)=-us"
_i03-



NlroL [n: en- áUxa- fa/r1a4- ' UraruuL
cauAtu' qxL naarL úh'ls ytttc oalu-La.

F¡gd).&@,.-du^Wt

%y^ WV:¿*A ¿L #.iL ca+ arytJJa rn ln +ual" 0* yr'lzw.a
ha lzrvqt a'l* tvuütvt :rpfuü. d,'ryt* tntÁvu,u.
U aq)Mñ a¿ á'uu Pos-Üat>, , b- potdnciot /Tn¿'.xuncL.U, tet^,trr¿
W w ' -o .
NútxAALvMrt tw]uoJJus* aulo ucatro, ¿6qaiífu^ico., ¿ d,,o.crt¡
IA- )y'L¿t/LLú^ ytlrL J urLd^a áin rqto, z¿ti . m*, dt- 0s- +vr1v¿"-
ae dL tdl ett üvu* "búÁ +uqir*tb a -9,B'.

UJq¡¡ -_ [U_a¿e

TtnS Un )Nrvt+ ,',:Wl NA a¡xb e¿ ,nu na,lo covrL J.uL lilhe fn'
Xr¿x. Aro- gt¡ tuts¡-ssctnd"
ü- dal,vri:r ruL y1a ,eilL ¿!-

?e¡, w=o Lr*t¡nw ?^^n

Per w--rrle,l le,n¡* V¡"?ry* -- Rt(/Bn")=?m¿xGlB-) -3JB

I0 bt Y =ro [gRma" - rol,D* z =tuvtax6Br,) - 3¿B
,vnu.La} at .batt*í á '

¿>

?&-¿wn
? - V , L

GCt¡) dB

- 5

- f

- I0
-Q|9
-tbrt

Aqür¡f+ tD la- |zv1i;,lú,uirLA¿ lüll
'ffiú' & Pr

Vuu* üru-s w- ^Alturt lit*L twfuu¿, ut* Lustt-- /8. ,- L
!tdüÁ"- ¿!- l(t^ at¡Ár^ áL w--0 cL w= h,c- .

t c
ñc fL 

.._tt¡

t lqrxrurúl & tdlt;¡$totL :tl4rs

i \

l b
7L -6

t vo|"Ltnt uJrau =ru-."rt = IRL

- tw-



5"2, DIAGRAMA A9SIMPTÓTTC DE ?ODE

3'0RX¡ zDLHz

t;Ea^, tx¡uL W Hclw¡ ou dou^ /r,r.aL&a- trnla.urac)6 ,ila,Q. el>
+utau-t-t,, yu,w a4tat^ ltt*úó oeL .teün nnct a.yr.wruo- att¡'Líhvo
@tü.u2 &L !a- xAtfxofutat' )u.rrL tottt<usaf a- )rurn - q,u¿ Lu'lr,¿rno.
4n powthihlat at k, ",tt* e¡lo¿i q1¡^h¿. tuc)¡- uc" e*il¡oru at,"(:

{rlü *+ t:,pxltu xzWstx'tu- gvAftzawttf a4wr>lrl !twú-o-, r ,e
)¡ w asJrw üeaI eI nut motw l
,Lmrw 0t )¿:JJL á-o¿¿-s cat* ú Ato¿,rot¿t¿ua.l üaqloua- atrncw¡alzilrz
dL%^L Vut-ttt* q,u. breJnlto" alu;b ucc,la- loqiojto"rtro.

5.2.! .Erx DE FRE&ÜÉÍi}.JS errl e¿qLA LOG,nnrTM r-clq
7a. uot* ))ta^L W* cl. qaLu4 d- twctutvitw4 uL eAc.'i4 O<x¿anfrurra.
A+cv l,tut^tll* qJ,c ,fu)Llr¿ els'csnr¡nüa uhLtut utttx uu,Jrt-
loplllrw* W A,eL\ A!- +l4t"d^di^ .JcL )^'urL ̂ *E + .l-'aliw.bl
üAfw,Jt Uz dqtu¿ qwhave,t ¡,to¿.ia.veu ¡vndk á'auú¡lvd et ¿,.u
MLAI¿L ül an' lrytln¿I lxi - kt¡,tt*tut, ful,cvlttpb, qu.L cowyl,t'¿tr-L
tu, a^xühLuLbiyw. urr"Urn /t'wir1@) t ut^ dttett qu- te U
Wub 6Jtu" dLWuV'

De kl. et¡ )/ullrLc/ñe b lutAo-
dt-' tl a. l'uqn?. , qua dc l¿L Lau¿a
át vett,y.";o dÁ.' tan' o*ryrxtn*td'o
ry)L ^/to WOdzIL LaJJ-L )rt^ .

Uh

l-. IooHL '-r logl{eo =Z

!: IKHL + lrr¿ toe = J

h- ülcl¡hl ntrt L uuo otcttla- úL lryn¿rl!ü loqa-rlw)'ca, ytriateut t¡.ur,a. :

Awtí nüut trlut ,walt U 14

Wlp4iizwa 
qü!- e,,^

At*ww a. Murw LottL, btJ/ru,!Í. eL Ln¿xirna, fl,odur- tr"E* Ltuc¿L

l¡vcn ii,zv:r:it>':

$= lHr --+ l¡*t --o

!-- [O H] --+ l.t1lO =L

Armb snryl¡T¡* Atdo- )ncnl¡ttt* dtata't ap-G au+lTz a |hotm- dt
e|.rJru'rd 

"-th'e¡ 
r.,,u-Las tntfunuih¡os t

fr-- zoHr -¡ l%zp = 0og(.z'to) . lt+z +tDg to = orB + tr = !"r3

f = ZmHt -r {o6Ztro = @ tZ toot . ltryz + to?.loo : 9t! +7 =2r3

t--fpltt -r Lo¿3oo = 0ogcs'too)' to€5 +uryLw =ot++2 =zt}

! = 5KltL -r lon sc,oo = \ Cs' to}) = 0,o?5 * 0og lo): Or+ +3 : 3' +

- to t -



tiry^b ,*r! ry** ),a)-aLt, WdnLul a¡iru*u* Qtax ¿p- l,,vcqp¿'^u!4
dL lL +r4itetÍ rwutvtuto.'.

t0 zo tT +o tco ll( 5K tok tc t+)
t%f.t r'¡

Z t r  t ' , 3

V3-y.-ilguru.t atluuolLt c#t- etp, u,aú4rut ea- d¡t4nzt"u^ eu6z
WAndILu:Dt:

3 r q

.- Bgd+: Dtru* 4.u¿-
¿j/AA& p pz = lo f,
¿'dlho,).

u^te k i f. h¡ .h* ¿rtt¡- üt4'Avrd^ l'uu¿r-
Cu+ lr4ii¿wr¿ ¿¿ to taaiot .vneo grrtr 7uc

- W .7tcttt ryz^eúr,t ft.rf. Jd )4a ruo AleZut-' l'uu+ xlaa' 
W' r?tvt* t l-+++ <.¡úrvt fr . fc ¿tt )r,tr+ .a# (*r.l.)q-v

N f.--zir ()rie l,zq,;iZ,iu.A'^ eL ¿"üU JL ¿taltp,).

vutlu-lro gváfuo'r'toul; D¡LilÁ,uL t',r*x, tewni ett orrr¡fi- pz fdrtrt
pla:- b" W,/Ari^ IttvtX¡ ^1- ¡qral1urliL-' (o,vto f,ora.¡-la), ttu.+Jn el
0 üTn^^ /v^ult llany

- ¿2rúa'---.---.---..---

I

dol ot l loco
-'ffi'

t
z üta)¿s

q* l^"b ¡uIs¡*to,, .nJr^ q;¡il)fa^ a.t tx¡ Lu' l,tL eu JLu-e
' tM?/l4/t 'hb a- nt lv?J'.Lt,go 

?dxttut d¡y"tu,!o cou,.pit t ,  d¡ ¿t¡ro¡):
l.o ?o qo Eo l 16o .i;. l -oluo. I

¡ d o ¡ A  i  ¿ ¿ ) ,  I  , .  r -

:. . , i ¿i.=r* \*, .^ , ̂3 o¿tarr.q I L' bltloü]nl X . yrlz'. /YWr O/- O '

f f i  l ryo'={ogr r  x 'WL=t at=3\3zr

?t¿h^t* , d)n6 iltu- úuda- )N ,ÁR, ?,?L oc-lur^ .

tnhetvbetv¡- at* lg nwAf-rzauatt 4 ,úi.ür) át Hr¿ot atdB ,
ynV. t uyU" ^L lqbí,,wtb lrrg:úf, ¡á .
?oah,r,¡ dtp.,o- *{r^;tútf qus't; ü- ItL Wrtln' dt :<tuo,-..

!tcr) , Fro ffi+i ¡xt" utna zcw t ¡td" pu '. s-ts¡ - -¿d (+*t)

Hc:) = Hl \al t¡,ús* &[, ü htrüi)
n(ft..r) @t))t^.

,i wws vwLS.

n (*+)

V,Ilar

whit mo*tc',,* )rto I,eM h* pn

N*- J/,nt* h,et

- t ú -



Lalgr-lAlL a A- d" lranütL AL ItL W da. rutru qtou s=J.w :

I Ftc¡u,rl = lui¡ .

Prqryl an d. ap3, Lew¡)vtk ur urwf)T:- gna!-l¡^ Uq*¡|il^!,
u @vv4tQ¡.*ttp& eu- truul-olt-.

n l$  + , ¡
;lFi-

¿1,\ dltr,t,x hetw,t-t¡,
,Yuo,*z¡yt'" l,tuur* t

tt\t J)

zotog lltd I

htü hn¿llaL l/,t\lttvwulhlL O ¿r/?¿.tC^r/w,
n'l¡ üryuettx'.

G"(u.r) = zo IoAl JF. t l
P\gry "q*A I<¡at-u¡ n+,ulfa. @rt^br.'t,yo,6 no hn ¿u,;
W +. )útt; W antm¡otól¡a¿yar,nt,6 a- dtn',-*, ffie"nt/vr¡rd,k d*a^ o ,twlL ln,Lwj,

Pe,, J.¡wiu¡ )fn"*¿t,r¿tt, i e <<4
Pe* aku l¡w4;ien^;a i u>>r( +

o + .<L
$>> l

+ aotog4 czo4B

0 v
¿o l{
0 0 ü

{eB .- - - -t,u *si.¡rwv¡tob" n oJtl¿ L"qii¿wrj^
/ : ¿orr+N - 4,orog l^I t

Arc*s/¿jstao"

ldl tnlnl
{og.w =.rr-

\ k, ü@ animplota u &ilantat a-lnl

Gg'o)--{, bglHcJbll =¿o to+tHdt + z 40*? l#*rl_ zeoq l j*+u\
?en U)on¡tttn b úro

O.tL ,tlJA,tAItfóU.

D';u^¡,ta lnu¿L L,vrA¡utstt d Lctttt¿ At4uto. +lo, :

¿o e% lHJl

¿0 [% I '#*tl 
" 

wrtr1-lryl = rnüq t¡wl-r,o 0s6rat =
: 2,O e%w - aO a.oglrl [¿ r¡,.r,. i,cÁe aou,-o)

Vald¡rZr: w -- fo(l
W = {0 t6.l (q¡, ¡¡norreu I deutA&\
uj=t0ol6) Cru¡ ¡r¿r¡¡tuu 7 Aist¿a)

qrri-{'U a ln¡x'e.>
lWu/tilt)

errJtA¿rl, qe lb onínt¡tfoü-, nowrd¿ *Lra,w MbAu eu eJ¡ t ,
Nc{f./JL\ / Uta rL qú!- aiA- )/lla;-L kt q)¿ ü t1ttuts* , ,[ le xroJLh]
üuAttrArL ü ErnL'Ni rto'rro- dL J¿hft ¿L ldl .

- lol-



htq* ¡.¡üb ¿inu^ ql L atttLllz"ltL $L d- .n-ot¿-&tt ¿l l& ¿sI¿, ex¿- d¿
y !?/Mry,ft qy_ tt '¡tyía,u_jy ta-,t , q,,a. eJ- WV ovuo , L
+uAaL L ur^rL W)GM$ & to ta'l ienío.u:

^ lrf rr) 
-- eo d{.t010(l - 0o &Xl*l = ripWlo t$roghl -wb*lnl =ss¿g

?extayl M)y+ qw u^ hau rrnogtt tuttücn¿o. ¡ )nttttq-
fr*eu.b) &9 dg . 

'

Vuur-ü,o W 1u:Á;rrrnL trr+*¿n¡o'

p-o IqOo'cr¡r) = 2o {ot lo + 2,0 14 1¡r = ¿o + A
I

TMLí )oüut au. lur a*tue-r*ü a ¿B tcLsWTL b lwc,ni^u^
aututlo¿t qu!- U+aJú- tua án"¿o- npL 7ol.L, njtL tzrJLF, ndCerL dtl
W ú fuüalf á & eo dB /diaáL .
TMli fwü.kut- tvulnllarL au;tb oehtet ,

90 [o6 u.l, : A

W  \ @ ' u J , )  
=  2 0 \ D q Z  + ¿ o 0 o g u '  = 6 t A

Atu dovtcs fauh' ytoduúetn átx Wr eL Wu¿sLf ín dt e ¿e/d.L,a- .
exer¡R-g'

r - l

Ihy.y eL üaqwu.d" dL Mo W tLtL an nnnylz ou, 0¡t Prr*r6d!. xtt¡t¡* n¡otwü td ut.naL.

ucs) = ;#H: ffils¡- -+ f{c¡u,) = -r" el¡
G[ur)= 2n t%l Hc¡u,ll = {,o $oq, lt" I - rc te¡ [ $ ",1 

=

= 4o lot l-rol - y@lH *'l
¿b¿e- 

-AÑ-¿e 
dl/¿i,ailo- t¡u,qv- aH onf*rf )

/ \

t%*

cn (U¡  =A

tr' a¡¿u o.\rtul¿tL b:, ¿ull, q/*hq'*\ -hud¡¿.t t,

' 'l \ -?pdjv/dEuao'
p¿r¡d¿ttf 1 - 6 dB /,*;ír)&,-

-2c,agl¿üttÁo,

VxtD dotus q&t-a.
tt :l,Oo, el qrt;tLy
ü)tl ot tA- 4!LvL
urc- üsio l,wth

r¡dB
6qr)

'14w .(nrx¿r^F es¿7.
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1rq{u ásw.s ry9 , ot¿;":b al4rañat qÁhqü, Dt))lw Lo. qrua (¡lal^,
fq4* l¿okL & WrLt[ ut l.u,tuó ar la W¡¿wi^ - htui,4/\ /, R^n!t{lr1- ^otaL'ü W-* u l.wwn'd ü lirri-e*L.rrnu laol au* nirl,Mr4t W lr, a¡J¿uLs **lú^.fr at;,r.:b tlc:) .

4.1\a& üL,or;L^;-'3nlt u* uta caln aÁ,upf;htr.t eAL atá
)qWyL at ü Ubvewst ¡-o,tb rno u la ctrln_ )í,4L. '

5.¿.3. coRBA RaL. |rDDuL

5u Lmu, J,tCDt #L eL úo¡+¡truta atrün¡ttikc tuo e)ul nQ:cI attfl,e .
,LMuIL &. !:lLve^hVaL W it*n aL .cdtutt AL tt , an bt- cqún_
oJ*ruyttoltkt Mo ú tñU¿l¿- .
0{üAu +a 4ownwn Ut- 0t , W a eJ- ñtot ^t ,

G,tC.¡u) .  tU tag I lF . '  I  u ,=* + 6ecax)=2o{% l*. , \  =

= {D ¿oq \¡ + r,l = ¿o 1116 gh . tO to6& = 3dB
niyr áonct q.ry yry u).=cL,l* 6Jn" _xsL ¿,ajJu¡wla- gdBáLla_
urua. o&rirnptoh-a Leu L,o¿,tirnplo,, bL b¿b i axo"s¿B de&)Lu).
d*F1, W ¡ta/rww rutL liw+¡irur dt- w=gz(^.,tto or-h:rJ_
w Aara.):

G.(J+) = &'r"X lt+.' l= . *o l¡* - t\ = aoelS.rae
k a t'añnpli6 cL WaLv.tnl,t-c-- 0¿8, td.dn qil- an alá
ld$ ytlln núw . Vau qft I'euor. ú ankuo, qL 

"t 
a.

Ft:r* aru el> cÁlatls pa w -- &^ kua ,e)üro, yn oobz),

G^(jzx) -- 2JJ tt ctl# 
"tl= 

*,"t [1 z +t I = ¿o lrlgl|S a.nd3

ü" l'aww¡ttbIr eL +uarr* .t¡aJ,ra- GdB , 14 auz uFetr uuo, ocfut¡o-
¡n or>Lw r el rwÁutf"6, dt oglehá. ü- o"^ ú (d"8, rcI ¿t-
l'¿u- tat¿Ai I¡ l,^a- trL eM.6L ú_ l¿8.
&nhw'l,;er*, h',tAniu*'.

G,,(w) dB

AB
a¿B
la9

\:\ rdt Ie*1 *cus)

luuu dows q)L uL ei- ol*, P"" (r;.ln" ¡¡oL u áu<¡tz, 
"¿B 

¡ ut* or/rla-
fln¡ nff o .¡¡ei nolrc; u )a,aa- ljl8 !i lf*tar,,t d^ cnJcÁA, ¡3níuu qtz
uuo- á]:cada vwL no\z o pl oo{a e¡ fu¡un o,oQcLB.
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Atru.dsrvs )sy q* I''o4uou,u'+rtto'$! hu aut(t yq*ímploa ,;
yü^ry. W,foax,ntr t!üt* ,i.LW, *eta¡,yrt et csuyal+ l,u.tst
qu¿ {4!r u akpus tiuurula
U A uufu ,W @ ,h.t aintw, et e)- colte, eu ünc á¿ .teu¡t"ML apilr+ d,i &pdT, ü hwd¡jo:u- d!- ttá.B C^',^lrr g;;;ft)
5.2.q. DtAGR.AIfYA F6SIHPTOTIC DE BODE: FAÉE

?,e"^.tqta" eL ¿xaqaur^ át lane, ¿nrr¡rhn rvtota,vutatt át Ltq¡¡¿s*uíat W l,ttutt6 4.0- nt:.a_ yn )rrz,u atüu-q^af o,@r-l:

Hcs) =Hl rr (* *' )n (frrr)
D'o1;r^atrr^ a,lu,es¡6 , .brt'>Entt ana- |aryuwtt yn i:J.ur :

bnX Hc¡w) = av¡ Hi + z ary(H -t) _ zoa¡(|fi *r)
L'wqlnuervt do Hd ^u¿. o" o.lyo'. Detr¿ur-Co da,wmt"e-¡,,t t anpu-o- es,btá¡att tvwt ü uu &)¿ oJtvu terun¡,

9*ru). oy.(#*t)= r.h t*)
?rucyrau o)r¡"*wS ,r4l¡¡us W WAin-l,w d$¡utxt,,,.

tlJ=c{ 5 O*CU)=aICFXI =trS.
U-o tW<<o() +6"cu)=al"Q O= o-
w-:ro Lul))n) +oatur) =an¿-!q oo =go¡

:t: 
¿¿ hrL wt yryt";, : W". e4yuBa^ q!r- tLt u- ¿irarlLy\t¡- ̂ oh i n¡¡u n¿l^L¿!,ü=d (ó¿ a-ái,, w=%.o i, w=Lsn) la be*t,tttb:, utA"tusLsd¿ w==t i wi>rc. (;a'Iut/t¡á lnrl;wfJ^;ü--Urtr s' ¿L üla¿Ma atu! ¿'a¡r1¡n,f hhl.

,Atll( poclruuu'diI¡urar: . | + .rr,--- /- _,:,

04
lo

('
{

J(¡(l¡t- (t{^r(rr^(J . ,l

g*Lrr) s 
auírylnIl-^dl'futilT qÚ¿hlb

/ '. 
tadu aa fucsti¿w^t tS" /d i rc¡b-  , .  ̂  ,L . . l l ^ ' ' - l - -  -

y'- 
q¿ /c.rL'tt4ú' bq¿riF¡¡,.ri¿^

turCtog)

assíw,frqb" o.-
)arxa t¡u4taw,ú.t

?au,,, ^^LWo q^a dL /ro{,l;ar* dL q, owxuiL @u- un rc.ta-
dL U\urAu-tL ASf.'No q artau.rl )iltrL ag.i. 0^ 0,,^,,i1 ̂ n.L ^,^ n,dL V,uAut as".'No y *tj-, b- W6 ^.q ,t M*;A^rL, r* *r'ñffi,'ffi;rW ffi #.v'

a^Lq

- i lo-



5.2.5 coR,BA Relqu : FAsg

r !  =!
to

\u=+

rr.r (t9 )
t q t a

Ve wL d^ollLs pL lo tufio. ¿L rLUa t¡l')o, d/w)u:/t4^4Liii qu- Uodu*-l¡t rutnn, f ng4p nah¿ul ttu)stVzlatL

TMs d,t& hov* truht htuuot-s át xat.va- auz Let¡et- )zu- nA
t(ru)J) c,t ' t t  [s!7.) ) ts:p.¡, ci lL lttJL úJu4n]z:

5.2.4. E5TUOI DEL5 TERMSS SK

s + z  - .  * * !
sr3 -  

?n€* '

4d'/dit/d{
6¿g/q.tuD,

úc¡anattA:
----{ ¡¡¿5):Ho##='-J#*

Anaw & ))ttJ ,¿ an* #'L fo/lrQtt(r. A lewtvn Lwu¿ at*b s sda, /s-o)
o^dtxr ls  a oJ4tu, t t .oubtz stÚs,st ,S1--  ) . , \ r r ! tü hatu¿) yzodou ot |^
a!- ntwul¿tttdot- o aL dzuotu,ruadou .

¿{" ¡,oü dr le¡uo, tkvxL t'qt^d/r ÉJL ajoJLs . Artetu o- ulaLia'r pn^/,'^
t¿l¿ t<nru- gt s dc mv^e¡urLq{<=t\,

Go(ur). ¿.9 t%l5pl . ¿s ¿u*t

VqE¡r o.n¿ aAJ ah e^ ú
miwu haÁ-e^Lt q\tv. eur,
ry¡g¿t n<rUWe i $- (úlrJL
üJL +L L¿D ¡rr ouberu f¡¡
a'uyn,tftu).

t^ )*¿,/v uLua!^ 4"2 @ a¿'b L'o¿ta,,¿ o uub ,rt arct J¡^¿sva
lun DerrrÉ (stL u luún- 0a, @JL aral ryr¡r¿6 ansr *rrrtih"o.

' *tq (+)=a,rrQ (o'r) = 5'+' (o') u.,a dncoA,o. yw o¡^*
o *€ (*\=^tt12(os) = 26's" (315') r¡¡¿ o¿laq- p,. :ola.

tl--{,n + andg tg*).*rh Q) -$'O' (sl's) l¡o o.ta,o- yur ooü'a

ur =t0ó -) et\ (s} )=a^¡&rCro) = 80'3' (tu") Irr¿u ¿ú,@ArLytt'todtz

C.lrd,l<arv'neñ h¡,nÁníey*,

9¿tu)

0<
ro

ctaf.rnutouF *xitx:

u({99

-u4-



t '\tttuút Nño-. arfi(Jur) =10' ¡¡ú d-nrcs, qtÁhyo"ur-Ll .zrua :

r¡r( rog)

Anew a- J're\Jtl qr.j, yrotraJra aso. >j L¡Wésvru tut .t<n,ttz et* s'¡V=2¡

6oúr) = 4ó Coq l¡*l'= tro {ogw
Fo-:s = a/r8-CJu,)z =a.ng (-,rz) _ lxo"

*(roq) N(e%)

t/e^ful ámcs 4tto A" lrn ítt ata lm" ¡ d qyuV ¿uy't a- alto#
Io!iD,. ,)rn)^ uo xzl]^ AL fii.rduLt +z,u a"á.jn "w¿dla¡a¿^ .

\¡ 8o- s euhr¿^.r,í" a! Lzrwwttnrt cU:u ( huoué>s"¡u DJL nDL a- Zrro) , dtL';
cI ,rt'^aluL.,' {u; hvA^iutt J¡.L og*r' ntegc,-h'u ( €/htuÁ Jp/rtztrLf) '

6drtl) -aodbldsrfu.
- Q$/e)atw

w({oE

ur(0o9)

Ferrl-ho ^*Wd, D/' hn,ilr;ytrv^ uJt- laue st a-!- Jusu*¡na¿lat ' hncl¡Íut.

tutq,,o,,t¡ yz rxnh );i;-;"rr^;WArrf -z gr>óB/d¿u'¿¿.6 -tzdB/x-bo)'

t rru¿r lLv¿ áJ. - l(o ".

EXEMPLE:

9'¡t¡¡l¿ri¡- qx Lew,rr', lL n4piQrLl h-*O¿ + ry t rye rn'k!,r-
d.dlJ"xr¿,¿ plS Uoqrovtus dt I3r,A!, ¿L tnz.ódd t-¿orL'

3Cs+ro)¡1¡r¡ = ¡6ó 3G+to)'- 
(stzo) 6tzco )Lsr'-rooo)

flr^u,\fcnfrUur ctyx Qu t¡I¿,jd &L ltttlo, óL !a- ftyLa/tuJrrL qrr,-o- lrr*t ^-
üt>b l¡us atta.

[lc)=toó{Dfoo,tooo- 
#

\ ics)={ , '5 .  -  s - ( f r * ' ) .  ,1¿*'¡ffii,fffi*l

_  ) t z -



,Lowentctt+ pL átc,-cytzr'vt"c^ á-t- utádJu). ita¡+r,r¡.ur WtuwLrL d. ato4,otta
úl utüL .texv.u-, t dt-t¡,utÁ Fa A,t 

"#¡;¿ta,,rett''ffi.
I*" il)' yY,WL buAAL VraÁo!* ywth*r.auap .(naq)r,ert.r.¿,rdrrj'
lLt tl,i'A;ui dit = zoáB/AfuÁa o G t¿dB /ot-taw.

S-¡

t-err a¡¡l fA^ 3 fda dr- [a- |urr.+u6 do ¡¿¡¡a-:

,{,vt.u s¡¡ lak" ;¡¡¡n¡t tnt ú HJ,Vt;_4 o4rx¡b c¿t tnJ z,s:

{D log, l¡til = e,o h+ z's - ,o ¿"** = zotryto -?o t¡,+z - zotogz =

/\'r" l¡*ruíq^r ü üluxs*Jr üorrnarrlrL ¿--' fuá- sr)Len.?E k:"-la,
ryv¿r¡,quL.uL Wry d^ fLv/,h "n 

,L-"u ds, cpla:, t* cafusun
il aaattt^ ft*,[", ),u¿tx*t¿t dt- yulrttt- 

-; 

".f"^ 
;* frú"-F ¿, u^s

crre )'U¿r eL c*u nur¡¡utf.W ú d.e,x+¡¡u*.¿6I l ,

8dB
(o Lo

¡1t* ¿¡ntetlsa[ ott*6 & dB wn¿uZ 6 QL dr* courJat* át_qLf
a l¡¡- .ru' , ,A ytanhr l'drluí , ; rÁ^ ¿d* )*t )/,bL au¿rj nutit'-f
o ¡¿tlau-t- u* (wÁutf + j-.

Vauu qu¿ d c¡ruil atrlta 
"Nruhrtt-[ 

oole (aui t¡/.' án apn
nwlh¡rltc" .la Ieta; Wn Jcr,o au dotetutttusd'n¡ +l4n¿u/nA '

d- rmc,Ir¿x
?D

$*t-- é ¡ ¡  - *
?fi

- - 2 b - 6 - 6 = 9 ¿ B

frtt -*
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Vecu- Wz, oltst'ttta*t eL

W t¡r,,/;ü!1\arL al4uts
l¿vulr .ru¡- cúze n Wo

frc¡hu, yodzu- )'rrurrr.<,ott o,ln¡t At,tw¡cli¿c
úLE y*r,,tttn . e* , at ttq.uewtu
€rdld- & ter,tr¡r-to a )ooo, b¡tuxí<t-t ¿k

lqro I)ueu do,&s aJ¡L
l* * do aiz's.'& - qoo.

(".

,**. ,*q

z3l'l'

¡ c s

?to loooo
a A.S

¡ . . - - . - - . .

I
t - . -  "-ls'r
I

r!t/.^r/u/L t uL .Q¡¿ wJt{ dt- Lal*v, P^iw ,a't 4owrJrL ,¿-tL oaa.ti(

{* q* lf.lqJ^ Iooo , ¿' rLLt V1n)v i?'¡ , Lrl o Cts ¡tttt M qu- a!s>Lt¿901m

qürr "lE'{r¿ru ,?000.
lhxv rwwwst-ct ^¿r-L}füll át üsutnqaJL /)¿rt)d n4^rtlarL etL ,uaet;uL ell;

nob ¿ &ws' Y tu)JJ uu urcvi|sen>il)' ¡'l'u 434ytLe uu R¡-'e'l.l.-

|lü }frlt"r'-^;\it ¡¡ts*n:"- Pc's'J¿kruuf¿'rEr¿"fr ' o'r¡rb
s¿q¡¡r,clot.r d!- tu:ltí at-Lnug yvx a¡lJo*.
Vei,euL Aows at¡- ó. üaa"tt^r^ AL Nt at¡ cl^órvt ,*c¡QLt-
tnt)uttttutí, Pi au¿ é, ury,*et.¡srtt¡,!,,fu. )rala']/.al altl) aJL-

,L,twvu o.tw L tiu¡,r/- 4 Aüto ¿¿ l* y
bMaLuJL l^lL kj cs'¡nslauF t ds z<ros'

t ,

a4u/>r u,.cilt+!.<,:

i l J = ? ' s i +  O ' s -+ 9oo S , l-lo- - ¡ --+

Ara, ywdu* ü\ru¡u* b qút* qtprrl-, LewwF ut c-auyti. I,t*t
' tts%¿¡¡t¿a n/n tt's7vhv. (4s"/ds'xI* /avznohtn/au¡ru)
. O¿ tra ¿ I'r kL ,t^uA och'auu + fu*a {l'so
. D¿ Q.azi ),u )azt un ¿ütA4 - 

-lÁ:r,o 
tts-/¿i¡oú* + quc&'. ¿;f.

' D¿ {0 a too lu h¿ 2o ' 2,'= ta + $bocJzrbu 4 !ilr<^ ug/¿n ae / 3 l'4so
,0¿ Lwa €po h¡ h¿..t¡.uc, ocluw + l&t;x,44 3x1s"/¿;tp¿o. + 4ots"
. D¿ n¡O a 4Oc0 l¿¡Vrt lW d!@&L ¿ lnixtta ?ruS"/¿¡n$ => ?o'
. D¿ ¿0@ a().(!O h)La aV".t:""¡a ,+ kttxa- a, )3'9'/q,.bw é 3l'4so
. (6vv\eJJ-otJJt o" qJ)"

*..,g

b ( ú
ttf)

. L

- t l Q -



5.2.1. TERME'%5 BA)x DE ¿" oRDRF

i¡1i/tttl^vto,tLi .

Trv¡s ana- )rrniat+ ;uut c*r l* t"t a;u.Á nt Lew'et* axrzJ^ rurrJs.
Ava ¡¿trx¿u¡, tout hn )r,ul ¿t- t , ot ,tew,yn fiolt> ctutNtl¡r, ,o,y4n7.
U d+u/*, rzrs , IaL coup hadeu fi)t, (L drr"*u^orko ú ,frÁrí
ü&bur/.- dL Ia- oegtiUt rno/ut rA:

3 t + 2 ? u ¡ o s  + t u o z

L.*x¿¡urt 344rjrtr^ !*u,
¿u xrr ujdt_'¿L aaÁi ())o

)tuL huJn-c. qtlL u^
r 7 aut daL á erráJr

arr,,eln u)rt*
o rno luDln ¿lL (.tux

W,cs*a,cI ,W ?--o hñ/uíturL
'FW Inwglnosún ptttt-5, i lvst
f =I no0 NhL /oh/¡-.

U uruyt

HtS) =

e¡ludu-atuu
(l)oz

52+Zl w" S t(l;oz
H(3tr), ¿JJr culbl/teuJJ

no arr4AJLlrTa, ni

= i l ' = L

Hgu,)l'= wJ
0*)" tt?u:"5u+-urz url-uf ¡¡¿g,rr"ul

, . .  q

llcrw) l¿= 
*o -J | (ub-O¿ +t¡J'ruJuf

F(rue¡r utul u cout'yalu fn l¡q:A.ewLit^ /tudt lil)r^ ¡ n.olÍ ake),
?o,l-o (t¡..u") -r lgc¡.u)l¿: ,, , ,tu, , u =rg4

wJ l ¿
t :
I

tu"q

GCr¡)= to qlnc¡tr:l\¿- ro ht L --o4B
f ql.d"u¿ ,r"u I ̂ _---Tí ¿ttVv,z.r¡l.J.f¿

üoqa.--------
uJ r¡

?,r N** (w>>u¡o\ .-, \ttgu,)\.=

GCt¡)= to tq lHgur) \2 =

Wo{

wq t 41¿u"1uJ:
:¿+t-

rcq S = sls1y,
¿F.

- 0O {s* ul
\/--:-2 |

pqdlrrf -z
Cuo¿B/o¿la(p)

0a ,teqi;etLt !n^A"'at xarü4:
fu¡¡¡ Gcr¡rya¡
qP W' rrJ +o,
a-Eet&la-.

bbrfuL @L lt;.r eJ_ qtoN¡,
6(r¡)' ¿0 q lHc¡u,l ¡ = to ¿q+ I itgu,)I. _ Ho frote' o*í,nuqú. ír,uilla,

ryrW d mtódal al qtdrú, u¡
r],l¡q.r,x, d,s*cs ú rvnodtL "t *o,ffiffir:r:y

I¿¡ &!-> a.lúr,rrpfdo u q,erlatorL 4 wo.

- I l¡--



r l .vu,q.r 
1ñb,^"rl aut at tit :

lFtclo,)l'=

l t lAfu & WtuW 4uit:

wttqg)

g¿n¡)att qM- 2ttgw
e.L u)./Lxd);o-á.!- 

'

pll.:^AuLt ep¿B/üsr¿A
I Mttlil duqrl - L .

Gcur) = l0 U4 t* --i
"  4 5 " \xt"y'* rx Eu-álfü ü f t rno

?en J=6 + 6Ct¡) = t0 Jog * -- *
Alvvú, ayó, a¡n'ln¡,íw" i lt* cottcL*i6 +u h, qül.ta- í" ,

W c¡r- t/wúa (& coln Jrf.l. ?ex naln,-lno (tu¡qvettt
N = U o :

üoQ

Ael.rt.tf,a, tula L*tr¿l* tttt-
,vitdx¡rn, r l,no ,xtulrcct>$-

6rJ;}

Avu hndrut W!Áu'I-Z

0bsur,erir q rr. eJ" q+Mg dEtAt á.u ut" ( md¡ a¿ la ctratwlna;vtÁ
Q"u autí d^ frtl^),fuó rr,u d¿ f ¡uaitt+ otú, ytol,s a'tatt a¡wp
o tvrl dt Lt ux ).
Aw l¿ilv. lprrt-
eL,lúL nln yn

ll¿rqu W fwrbil^ yu:, d4tus rnlo¿s dt-?: ,n*rs¿¡atub
?u7=t a 6ú¡) = roQogiqlt. toWl --odB (W"YAJ',^F

?e'u { =; * 6cur)= * ** 
fu).= 

ro 0p? += -3óB

?e¡r- T= { > 6ct¡) = to l"t 
i+ =lo 0%t =-6á8

4 yvz W* *.:^y*ñ; lnow r*f qr- t¿ cto, yú rirl/r

;ffi':;P Wmn ?,W E;" üi i'^¿'"L . -

l = l -' ? -
*ieg)

0, üJo
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yrol^ uJvuL n:oL,e. 1,( uA x/vttat+rtuctrLi t
?L w¡tttt+ ^'Lda^ N.

b; ^¿; * ir"lp uhr'¡'ty^ nL" @ !
A un- lurrttr4Atvút rwtú a¡tat* r*vt

ü o¡tttttg .

tt itln ú **tu nol¡¿ u* sauicaub
d!- x Ar üo,6Jt¡t* |,arcbda l,
s'a.l-üJ,4^\isJ á-t l'ux ttuwt¿<vatu, t'
ú mwial clr- QL @ttut Lz-lir.i.

a;,t 6r* /wrQüL cswL A ^rAdis , i aalÁu n'wirt'nt átu ¿¿p¿c,'q¡
¿'Jru Wul @uovj )w, uts d6 t/vJn.k u* AIJA ártt h¿Lt6u t?

i,,A¡ int¡f, ú ¿ú'úr/,úna¿óL "n ]ry úf , ¡ nnbxt J4- hu.ub'

Td{¡¿^ llL,tbf atü nwivwtf '|rc 
, rzclqre eL fla- | d& qJk-

at el- lá*s. ts-p,).6-p.),. quL e, ú"qrL tewnr, ^í. d!;in ^)-u;¿Jor,
u Wt lwrottL cDwL 2 rcAüs , i araüu /wü.rr/ú-t *a'

nteuLat r;uraL fu,4ri ect- qwft* u a;,u*.
R4rsLdtuLR4rsLcltuL yz HCs) ar4 .ttLt¿t- LJilrJn' u+ 3D t 4JJL , ou- ln'h¿'s.. ds
Itü, rw¿al* car) a t'*th'or¡( ,¿'4/- eLt' aros e¿lau- /)olt',¿eL n[q.
utp)'u' )u- útL ,t^AuL ¿ta4w,[o lM, qu- 'blta qbt tn*

Ltü< ¡nu,¡xttetnt - '.
frrJr¿¿r. dltt q,\rL tlt* l=o r q.u-eLb

W túrt, tL 
-¿;t," 

^^4* - 14 rrht , ¡ rtnbú J-- l'4u.ub'
^ lla af¿w V¿^-ko qti'hza't't*ittÍ'

llaan;- á4cs WL ywL Í.o,s , dw?t1l trol'orwt cúLü, áLqvtug-cl+
oada u4oÁa-.te*tpu.tt* ,vnb*ivu ",vruh 4^a/vL. A1)LU^ u dolr¿t^¿L ftL
m/ri/1ux/1/tl dú- fuUsutlwtrJoL. Lo,L 4,ttt- A4Jt!/rk^ uulOutta-
uó , tLclt¿¿ l¡at¿w qtl ilJJL alqtt^t^ \ rmo arassuttl¡(oo-lo- ccnl¡a
an+inpbh\a-, ¿ 6LüL c.o¿.L r-B\)a-.
f?ap,Ar 1L e!, /wlódLl al qu¡tá¡at aL U W"u'f d-t- -!¡ttt''s-:

-' l¡, 
"t 

14, a¡Euu¡¡ ndv Ewts ¡ A b^^nd 'Pri f"hla'

U Ausvuttu.<tAs- )^/L ¿tt- oPL
- 

nníw*t 4ttt" uü,xit'r & Hgo¡.
*xtvctt, <J dulorl./lt vlaó-ct ¡ ltgwbu
u O (dn-nwtt- rc¿n4dl ur)."

w=o ó lJ¿t- fl¡,,/ .!¡6 no\t:tS,y'u.b rno au, vut<-n¡¡'.tr,tr'swtqvettt
uAtL W WrtlltLa.a 0-lo t ¿!4aur44n 'l¿ I '

üi4 allrcu nda¡í le^)L:

[r¡J-u')=Zl'tr,ot + uu'= urÍ(l-el.) + u:=tuo!l--¿1r-

o,lunrt ,luoütÁt' oeld t4!hf , r la- lul'ie'gr"n

LUoQ
lHc1u,) l¿=

( .no. - ur. )t+ t¡ I 
t u:,. tr¡"

¿ (tuJ-u¡')'Cz-) r h 3.t¡.t.2 r.! =s

-  t lT-



lltttnttut* ¿Wr a4wrb ¡duio' nayv¡á ¿ui)h.rcl N fz<o,s , ) a-di*,
l'\üt T.fz,LaL cowt ir, ** ah-qnafta.
kL nCILel^rL ou q*i, 

!- rwtitto,ura, t poüíar uLaAaJL eJ- qg.,rft fun-A|rufu^ N .\refr,\ tulens+c¡t

tu" ,W* P )rrJy W P* l^ (ÁJL,, AL !an. Ho núau k -
W?Yú, o qáfyáillif , euvú .trLToLs ,tu(r.! el dt4ratua ár
f{f) I tr¡rDs .

Uirlurr 1,¿¡ ap,tuptvfu AL lD áut¡ rvna¡ne,,, ,

U rw'wurÁn&- Hc¡ur) a cF'¡xtttaú twv¿tt'rtnthu 0"

W ú- detuvrt/wi,^ü Iewltt't'qo" -oto" =o" ."á V7=o".
Atñ yvwavd' u la,u.m tu ( uJo ,PW d¡ WJa t¿an '

t =o(frls o(u* xor' trro)

A,¡Aíh'rotu.ou'l',
U¿t.- ----gb'- 9 u'o Hc¡tr) = lllr-"1=l *ts* o"

' 
5¿ +Z\oros turoL

U,w¡,tuNt/rou ü 
"att#uf r t ltatr,yttulu¿ttt et o'

)L i;;Ñ;*¿* )qu* éj *q'l=iioJ' 6't' 'l"L 
"7--'

d. ¿¿u¡n tvrc¿n Ao, [h'/ rrp't]t - tvo"
A¡xó narwi yLe¿ uJ >w" @whvuuttt alu(r l=e
tyt<l'th Lte¡x t'A-a wloz u")'

TAcau qta
ü wut At

laú.iht¿wuuf ,
x-ur-+lo hfc'S.rrl=S +'Ja-sc -lro"llcs)=;;;ffi6;

qL d.

W
rwovnent 4t- l+ l/&4ii¿nuL ya/na- * . y' ct ) (!)o,

ü ¿r*sfuirta',¡vt . ,&ú , i!t, t =o , 0¿- cs-b dt W oek\:

rr({oq)

flrt an;lrt{tSr' parn b¡ rrr,rwL<¡xa yua qAwtuL 7 , '¡u'ñ Lt u:'Uo'

+10"

y¿tI ),a,.odsu¡,¡a . V¿ru*_ho qttt^l"zuutttf no&rc <I ¿¿qt curr^_
d¿ y,& tz'rxb\. tauúLhroulo.l":f coclanu tná) .

- l r 8 -



- ho.s'

^.t0'-10'

. I rh'b

,  1 A ^

Vaut ql^L ü cl-rtv¡. ,'rta tt' l¿Y*c ctm
oJ4ts, ,ni^b auu wme^tL LtuFt't ¡t"
Jtfu-ú. o-'etb* i¡tl rdLa, t*vt yzot .
no l&rrl.l¡, aatrc 

'Aa-Pa/x-, 
NJi lhJl9..

^nrv¿L /tt^/r\*, Wn lu-t"t d-'artvt qaob!
AL¡lLbne 4i.,Á utrm to@BhnT
lal,o' o L'arvÁrnP t¡b''

Vüilt a¡o. q)¿. elt auú,!J' ts¡iett

nowlb ytv,- n¿ utatt Ywt rnfu' o Yut .
-l¿¿,a'a" U)o t ltot II,JLF ,.9,,L a4@f
(As, (a ails Oana rn'aw nÁ¿
hJu).

t rkb

u)3
W

0¡oa

S¡. w:wo -- H{r¡,)=S=#
A dnuow¡noúxté at4,t-,u^tu.t qD" ¡ 14krrlúí -10" lt'tqur'Je'd€'

5,L.2.T8R.\^18 ?AS BANDA DE SE6ON ÓRDPE

(owgdr ptt-

\ouro, wEAutL ou* áarUÁ
Hrr¡ox )o s W Ytosox¿rtl- iw'

aitL artt )-*A fu- xatxcx #L tw7n 0a- netyii'<tt

Z f u ¡ o s
* +27 {¡s fuJoz

O$s{l.t,elrr" pr tufuo. els ,wtt<trs nú ryz Ao lililaó px- )ruu-
*r¿lnll¡t )tJDu^, Nuró o¡a tar,,tr'u JJJI etlo a- Ltongut.

LsfurAruL ryn ynnct- n @aw;, "Ure: 
t lnp<c-t:

T,qvew¡ bu^a &-o) a HG)¿*=o

bwoauL qrtartlA cdID 6!JJ¿ !*asVt an*ímploÍo-:

U o (0o9)

_ 10-
- tBoo

0.l'Wruurr qua ru:üJo YWno- nu^LW ¡¡U -Qo"'

HG)=gz¡2!tlog tülor
--r l¡tgu,) =

ul -ql" +jz fip"tlr

\{cs) = Hvrox

- t t1-



Tve1;i¿wdtl alba Ls-r<r) =¡ Nct)"+a= Q!! = o

ptu,r, darcs yz * /r* ybtttan n¡ l-o¿ altes fuuluénui¡ t4L
p.tfo,. ^lyry á-oucs W My,At fa?a^ ht iuit-¡"^rt ,,-\uri .u.¡.r" l^lA,o ytan .ttauú- ,' .Anrnt-tno u'ú,lt-t ";.ub',rni 

áilo[.

41t'lot u.l'

(uÍ-u')z + 4l'ui tu'

a,:¡h rvuu dthll.:

ULúNL Wutlr- d- ,.wóútL UU lttnrA d-¿ xanv.o-aL#a'Lml,
tqAAI ryr but W UrL l+l.trc 4w lux .

I q'rl' = ) u** *ffi*r-\'= uil
Boqurur axt ,b¡ alnívnpWa ¿ol- #r\15
rr+o a Gcur)=.ro [og(Hl", q?d5:" 

)=rot",(u.,^_,.33ffi9)=

lcA q -' 0+20r!rr¿6.¿¿vu¿at-f +t
T tuae/¿Acctáa).

Gctu)= r,, 0r? (¡1;, s 9'';gf = zo ug(u*o' _ff-) -

= ?Oto3 H,rlox/¡ry"- b Ww -+a.-utL r¿clu"d¿nou4¡+t -r
'l e?s¿B/cIzo¿*) '

\o#oJruL r;luiwüL b^ üb rrLT! i huaqtzal'. w,

¿o ¿oq 
ry + {o 0ogur = ¿0 0o3 Hu.ro"lf u,o - ap 0qgrrl

, ' .

An lrylv*Z'! - Zo Qca ur" t 2o hg ur = lle ú nr zo rg uro - Zoqg,u',.o , 
,

QOQW = 000o9 ulo + gs Lalllar, a- ut:u)o

dru,.{xurq¡rr"ur qüilI rfiL lL l,,r*" a-, ac¡oaF Wwf.ng b*qxntAt/.út' ü /g.j"'üJJ.¡ xzcfu;'

6rru¡ = 4L log Hwr2l-Zú%ur.tZo.l4gru
6 ob) -- U le1lt,-r + {o tq3 zl<l{ux +22$w.

6 Lurf = ¿o lo? H,,-x t * \rl

= Qae.le M%Ír *ao
/ + -

Q)-r¿o ?

,\nr cald¿ra"
I quaw.tnl

. l

rrA^Ya.lL lW qnrc"
ar aryott yl/uJLf .

Wq

w er IaJiAL U^ drr! a¡*írwplzlu

?W * q^ ¡nl-d¡¡a- A^- @J@" ¡uaL sr cryÁtlrt
ilura,tb Cw--uJo).

-^?;0-



Rn tu"Ulo > lHgru"flz= ¡1'*,r,"

¿lo.l¡r¡¡¡ ¿ X*-: n¿¡Á;

tL ¡nr¡xrt¿¡ ¿.!- !e" cd@ tgaL
tíWíA 4, t nro,n- AdB .

afrqh*'

\ttc5*l\n. sú,* 4 f 
z oJ'tl'

(ul;- ur'l z r-qJzu"?u.tz

úJ z uJoq = Utr*
oJ'ooq

ru( qoq)
{otS

6oro) = b 0og lNgullz = tO 0qg Ht** = 20 Ug3H'-¿x .

{d k1"_ r.üat Ex ub,re ,!^ cdJtu xral ¡ l,o:,ri,nyrlúa- )^¡.)^o_
Ti *f*,y'^ ¿¿-aaqzl ' vueu qn , t?uoL #)L l/ta./vta-LD- axLtr
ü )lvr^ Jts/ür/ oquai^ ALFnwtc A4L¿r, ¿t- Z'.
U¿.tuir.eur -ho pn d4uus tr,J.ns át- 7 :
Si 9 = 9,5 .-- dO 0"g Zf = {o {c€_á =OáB

tn ei nv¡xvn t ca(a ¡eal ¡ axírvrytloTr,- fr¿rnu,t wL
4t¿btr'x. WnrI, ruüt la"\&,L 6 nnút a:uaáauidr*.

Bt ! <o's -- 
Í0 q ¿l L> negohu-, ¡orryle L\ < t.
\a- w6 üd frtrbtv^ +\eJL /1d1,,e, L Uaninyahla -
b'tlu /w,;/t yrhh ¿.rtrr,r ? t men nao,vr"lu etb'trtn'

9]>o's --> fs L"¿ ¿3 ó, ytowho, ¡o.q"ui. a3>i
l* wfu tld y',anatL W nohn fu- L'a.>uwytht+.
bM Wú> ql NquL 3, ,nwn ou/ta/IaLllJ urla¡ov, .
bvw a múxta J=L + f,o[%z -_6¿B .

?aíe* )/wtu
auaü.ut quL
Uortq*+ a.ur|'o

?or- Q¡.,tx
\I'O

ouulML Atyyur¿^a dtVuor. 3t a4ua6-

mt axiluytf q¡.l. {'a,arivr,rplatr* áarra- ^a,,r-t^ (^^^
pel fw, lplx u¿t o t -2. I ax* 4tLWeuL tJrA zeroa-

Frrdpu't- + j' :

ako*n ua ?Eto'd- 
Ltonleu' Gt)

/- '  

r '

urte.og)
9>o's

ü ro¡ lwAnrP¡ia:
WO-1*

- 4 z t -



?s. *:-n rrnu, m!ru^rrú6, tnJn!!,ew a)ua rv^^(a- twti ttslnLernó
d.u lrtclu) :

l{ú1uu) = flnox

Flclur) = Hrux

j z?u*u d¡wátv,,t oáok ra-¡rraJx 4l¿ Jzlr!,ul

Uuu- #4 )n L* ula ocm*Itrc,- aL tdJzüI At u¡, cow qu-c ja- ct
tüa' q/i¿lrawu"f. ?oil¡.tl.- ,.uilv- co,t+ eo co,ttytoto ,¿+:uÁirtl.} Aa- ytu.F

fq$r+ áú fu.vttsttu¡t/la¿aL t.W actr4/\lk ¡w¿vo¿tt qrrt- Wrta- a- u!(L
üAl¿vLu^ v.t¡u noÚu i pn nob. á¿ wo.

Awb aaurtu u+1/'/e'w-14Lt
¡rcdxiu* ztaLe.a. q.ul-
WnA JLUcL OUVJSL O ttlJa

¿JIA)¿LYt-t- otl.t*- o Ytttt
taL-¿" A-L ub .

[t{ur). t'tuax
L\h(fr-*)

Louw xttaAan aryilf+ u.t¡wtwí o
¿oJ,t't c-out atla¡ aialb+.

UJ-- dWo > !{('J ÁluoJ. fl¡¡ay
¡L +Jh(^ -á)

,r=* a Fr[¡9u*)=Hu¡¿x 
{rl*Gq

O{x.¡utxur qüa aop.erdlA fuu wv,¿s*ürL\ /tóu cou¡tu¡afu;:

t q * ( * - " )  = r - r * ( ^ - * )
A^ro ,tct án Nt htnd,,,t"a¿t d matsx 4^ 6dul i h- lon 'teÁ
yruro utwvaa dn ,g*.

9' zvto lr¡Ll,bbtp-ssatu, esr¿Ja L:qax;tw^Jtq hrnl:úe,u t

L'utyLtfuu,uo' t)p'ti,-doucs, b- rww-[ax¡c ;ul4_ e)aw Loá].cctÁ.r) ¡tn
¿sl¡w N!- aun ubta Lo ¿nutAy ÍlJL ,r|c¿-\. t* uurla- baani[ta,LrG'-
tv:tlz"'hholw"et*E ,xtni|n¿, ltto Q)L caLvt etL uttol* rvüuvtl .
Poózut" di¡, qn ío ut hlLvt f,ar" llúLr)tL d¿ z-* aúle +t¡r étvrr-
,^r/.VtL w"iEtz- t,utwí¿ dltta_ Ntq/n6JL Wqt¡évq¡a a!, )Dll;arLF Atuo.
(gc¡,r¿" á, u,'oIúx_y9 ty.W b, +tt* Jfri¿^-, .pLtL tltDLL 45 d!-t:to--
Yano'r lb hr4¡i¿üLb ¿L UM trtÁa)

w"t -tr.l'rJ zl u¡cu

I
, tLro? -Ulz

A t - +

J Z! rl"trl

l

. N J á # .
l- I i &t tur¿'u¡-
'¿- 

orq^. kul r¡t-ttlo'

eu lJÉcfu- u¡z-u¿-

= Hvuox

?a¡¡o ef rnt*e¡x q. o q))!- 4- 6

Ql, o.ill tíwtvL uln- utY" t üJo €)

^,*ilr. 
'¡,l,lr¡l| 

rwull,¡- u thü:y¿t¡
JJYTL uAA- LoqaxÍhrzv.tc*

U- uul* bw¿ítnt¡r.* 1¡" ¡r., tút^u *vnihrz, *aL cnt I^o JAt^t,
ü0ruirlt dnis.

-4zz-



Aw, qu*- @wrr:u)L cL. @ttw AL 0a- lllu:^rJa. b ya:,, t Ieúvn uío
¿¿I¿t'¿ IrL W^rÉ^ Jt- xatxr-, eu¿ .tttü:w¡n"^i ,ol^ L'au4)z át-
l.ul/{r , é¡ a- ¿itr, W+niultt" 6n b $,A/u d" ofau¿ üa- .{¡¡rnf e¿g.
U ü^A.tL AuW ü l¡,.r A¿. a- -3¿fi .

= ltr*.r. fi

wc, . ( - t *ü tF )u , "

wcz=(t rVG¡)w"
t\auryr,Ldr i,wAe" a-ilT tpt^:

BW-s¿e 'tUc¿ -üJcr = 23r¡o
I

d^¿*¿U
g--rt q;

1-,2obg Hraax
-3áB

!u¡rorr,,.rr qtz heWrw "tuu fu,ixf !¿ Wtt+ cor.,* 8o. a¿q¡iu.t '.

[¡rr\ = Z5 ds ,u4 l¡Itrv- +-, h.u¿r^ anub H,.,,a. " L,
rrt'' s¿f zs+loo_ 

¿¡¡ qrt,t,. eL teu!- at s e¿ tqurl pL QJ"

zlL" tr¡" Yffir^?,rl#txo lortuu qr,,

w(&%)

hlorrll,,t¿ td-)rÁ, A¿ lxxan \at,l¡rrt¡Ulnatt y: k* 4,r.rc : tHc¡o)l = +f¿tfua)u* V" )ury ú Wy :d,B, lDUú- ¿^ lattrx b. yrd'éw.u, o-"-
W mtütat, o üqd)¡. ¿tátqlüfu¿ V,t IÍL)

Ht"rry

\ ,.¡*(H,- S)l
?ul¿* Aü qu. L A,u,tsr,uttvrtlgL ót co^ 'l fJx { ah¡l''<¡t¡¿lUr*"

\ t t lxl '  t / l  + Vii+F =[Z + l+xz =Z + Xz=L =¡ X:t!

h a¡n¡" u b Ñtvo" l^na6 ¿' fovlr el rpL tA x hnÁ,¡,eu'.

*(n *)=.r - H-$=1zT #rff ig,rrü¿ot',¿q¡,hrD
uz -t¡* -- !zJuotr¡ > Wz-uJ} ; z3o"rr: qo =, t¡z IZ3o.ul -u¡3 --o

¿ \ A  , l l  .

K,)ot¿rrL aNL {e4)lail.O :

,= t,/?,',":VTVü"";W _- [t, ] VTtrl,u"v
Uefu* qut te*¡rwt Q oduuou¡. N'h¿ )rwdL nt¡ohw¡,lttli
msrntéo a4a)an*lt b's ¡ovth'w,, qu- ryh b ryz ei¡ ¡rwtetus¿ptt t

¡nff ,* min En, #o | , üti lu yotfftv<." oertovt'

U¿, tlj. S¿

_ tLv-



l'lq¿¿ ¡¿s{- ryt ltau¡tlz ¿L IDLL¿¡" {a L\wo' At'x+ luütat¿ '

7¡¡= z aA/s &+c W¿.uLdn n¡¿ ,xnny)z ,*u:yuüí)

W o : l O

9 =órt  Cz j . ro -_z ¿> ¡  =$ =o, l )

?od¡itu¡ er¡LrlJJw áaws

f.r¿i) = ;.+#*wF

#* q .lxt¡t atxó t p&ar Iq¡oL uL @)L )rnu:uo dl ae:c utt
tury .f* nq ,Jn ,o áolatt. ?oF a.z coutpL;u-f , p cl-g-¿ W u)Lrwv.hJl uttyrl^ + lwlr¿a., éA ülarrrf 

'u 
La' 

'lr,/dl¿"rt; 
;;h,erl

4t ap)L o ¿A ll!.tt.td. &L 4u!A , naUUbnia qM u,L kltw 5.at
P *rf I utwt,. /l'yó ho $dertu ra).xi azft,urct l"rbr ae_
4.lr.4uk1,f .
\ ro¿taratartaLlal.'.Sc¡ta U lAinwa artaj üuúIt ¡n tbu4,IotrG,D:*

n-  t l ¡  *oo -éW = 
Eú2Í¿)

vüuL alq,,'tns ca;q,:
9  { -o :ZMHa ¿ Bw= z¡ l \z  =+ 8,=L

$o '  l05MH" ¡ St)J= 2t4Ht + S.=+z's

u* A ¿t* ly'P? W 4 hllw ú ,vvteh l:o , d¿,:r¿o ft^rrvuL
¿ñu+wcLt ar.ul) plL 

fura¿Zwtct ¿sival,
¡trñ tüil,¿ e: mú ü:ltrtt fu ca*sluarn el lAb¡e.

lo k-^""' ,ü¿ t¡.t,ts¿t- cov,,,t:

uJL,W,Nt'+W¿ncb

s2+Zf ubs ttboz

lr betwnu u" l^lW ccu d. q* Jmu- auü z¿hl;ú,agt,tl f.ws u,o,
&JrALt< it?rl)Lf W b uqtiett ttcs):

btt) " I'lro".
zl o¡s u Nolwa4val¡lot sn l e=#, -- 

+

flfrm, y,LY á!- patÍat ma 6wn t l"t5rc tn) ,z¡ 7 Nht*
,A fi{ud!,\ u yl>\o- .lzt & a l}ul¡,¡¿s*; de- Hc¡uo) :

Mc.¡o1= l-1n*
r+.¡o($"- S)'Ruú&L 

cDuL <tltL l* lou¡* ápL 6lw)a :
Gü$) A- ?ü áo.1

/A\
1.-N-";:u:.-u¿,.,s)

Wo _44-



No )nau" sut eut:w cs* nex¡¿. 0o lo*, atúe,ult-ho a, elvd,tax.ea-futt
d" AA Dra/úwtAt" j qv\,wttL coLr.L e) ¿¡sttwstb-.

0 = { + ( o ( u r _ u r " \- \ tllo W )

A  u - + o  5  D = t - J 0 * o t-tc D =-90' + br" Hc¡ur) = 1cr
rtt6tgr'.

o . r : l ¡ o  á D = !  + l o s e D , o " * [x Hc¡ur) =o'

$.oo :) D= I r-5o fr" + i*s¿ D =1o' + {oeHrlu) = -1o'

iñffigran

\<,at" aun,, lf + &l, b h* h,t¿ta utt* louta. rwptt utat¿ . ts
,lrtr,r. o{tl¿/ti,qu} eL AL6a1^^JA4¿qL r ytOñ *anttL,¿. )rc fdníar lreuta

bL ut* )rc pu 1." frilt W lJaJX.
f\xL, q¡Z;laru,ruú hvtAxJuu z

9 3¡ =)Af ¿[ unydomst ¿t \otw Mh lmoY /tt/vü)an a-
ttaxá,vrpttotr^ .

urt0og)

trtilJtz{uL dqwfi kl}w yw, )at}¿* hvÁMt u)Lt LrnübuÁrs .
U 0. ü a)fu', eL W¿J\al) lrg ryv"Dtb ub\t, 1,tlro- 4¿' eux ¡tvfi¿.¡¿stÁ ,
n ̂ dl au+l¡- , ¿{L A il,^ct Vúflo, )&L Ots
lfreh aryJz , yldruwr aA'üun ¿bt klEru prnffr, tAL W Jp\rk i
uu" lt¿^ dt a|l, pü s<ruIt. ?r:, o,erLfu i* y,- )p.¡x at,¿.tt
rA,A. rx looo i ti Aot, ait at*6 cAzx- a Loo'.'

ff i,1,r
9t rl,o..olhut> Alds*^n uL +tut oJt i url fru, lra¡x aub eL
nnr¿.be,tt olzei /Krtr d- ¡wr¿tct'¿ #z keu¡i d- 4an J,a,u.1o at'ls
t--f ,t'O =* t ir/- r)tlewtJd u* a¡sl -\taL árrÜ{lL .

I

or"g Hclu)
of  i )J

-t?s-



&Lt, holwíeu lr!Á, qtu, á Uort )n Ar, ú Usó¿.íurr J\rrr<)dL [oc"wF
WryY ( Wf &^D¡ ? t' p:tb.ufa ), r' eL &u#]Ll atan !a'u rur"
W aJh ,W ytsáAtt J-úJtnJ- xl .
Vust'ho ML eI c¿¡ dt üo>teo
oL* lDo :

o )Lw fu^ oJt r ut llant ,ln¡- áL
s ¿+ ¿r¡¡" t q¡z-' (,s tr¡ro)z

P4 áobla a-te (¡¡¿:te)p"t tcal ¡O

t00
o = *

-6¿
- t

?^d" uxt¡.u*f ly ln L ,u/,,!Á W alt , h"ulxíeu dL cd,culsr- Wn a,
Lldrrlil¿ 

* W^r ¡ui ana, el mnaLut W (L ltnt, la.,tÁ+,qtu-
utbtuL d.t alalan ,

BN = Z?u,o = z.' 4--¡oo 3¿@

5.3. DESCR,}POd DE 581{YALS AL DOII.,IINI FR,EOÚg\CIAL
F^:-t..y 

4 **q-l lu.t-trz +* l* d'', an<', ¡ls ̂ . &;l<tutt
W+W : \ ?,o rrr; ̂ i"'tt- d"';;;; 

-ú-Ll;fr,' 
;r;;;

W.+ !A, +qnúui,,,;;t;;;;t¡wt a ""t-.-qu;T* ¿^
¿tr.¿trrls a q^ralt',;A. o*rl"L".
?^?nlaaA: Wy+y ¿t !1tu t qD,L eilA ürd ou, .ttu- ,Nu4aL /u^d,trU W llt-ü5út/- uL l'4ut ¿!r' dL oü,.1u
e ^-il)tl d, @utrpb at l<:ltn-Fq¿.

l¿> nZva dL fu,,tieL ¿t,th$tz¿w at¿ri neu.¡aLs y-otu,ó&cs , a,w6 els
yA, a uuytbu yt-e-:

x(ttTo) =xCf) )ri 1; u d- ¡wtí"da.
ArutNA aur44 ',w)óüL a yat tultJ¿./reúr" coul e attuo- dt
44JIUü¿ nw.tsotdal¡ (uutt¡ t coxnut).

b A,rU cout-W,Lu,¿v á.t- frux¡tn au d¡.u:

xct) . 7=..^.Jznn+"t en b=*, ¿ttx,tts,o- dtl WniadL&l tuq"l)

qd^grt /u$\al h"4 aqrufu. Jon ̂o ¡ Uiwc¡* c& quz
eb U(uruuato, RITAL e)s C^ | q)Jz ut @kt)anú<t*,

cn = {\ xc+r . r-Jznn}otr,
1 o  J T o

-)';2.6-



Vua* utur- ot^b. eL 6 , yt- ü laci¿ attuteo¡te|*,
ú" u'c¡vut¡vr*,.

t nwLotLRJLL-ru

l l  =o  J  g ,o=L .a" = 
* Jr" xct) d,b xqne,,ueu¿i¡'I

Y¿¡r.ur W uLs:¿" fu^@^rF ¿4
n ̂ ¡[-¡4 t Q:lr, $ ea rs,ut-a-u.b

rol I ,* q\L

W ,w^!l* WaNeL eL oul+"]

tl¡ all-ve¡ trr.rrrr^ u?rwL Erc eJt' rrdrf; á1"ánñ*^[-, 
",

o.ub. I

,"_i. 
.aT^e!, dlxara. nrra r,.,,u,t-o. o tab- átetBeueuuolnryy cúo tqe-Jo, ¿L 4, o^ui;'^* 

-*;rJ*tr 
á"iT^- i( ¡&cnrr \ .  t - - - -(.('l,cr^.tt\ .

Üt cL ¿¿u uru,:t¡t #n- <(tl =o zrTht , *irdt|ett..
lé, i ¿nio t ._ a-J za}"t

¿os zlTl"t = -
z

U a4xuf art C¡ i Ct ;a,.lal,¡eieu ! ,

VL a4t ltvL uu el¡ C¡ oú rcal¡ , W; rcA¡íeu ,uo opn,-luo. Dc l.btr
m rryr^, r1¡af.rurrt araJu;euL beJ^r,ric 4xnuA t tutlt/lun . Ve¡ut -lto'.

U cl. ,wgq,I Q^ xeal, cn i ct ¿eít cour.lut¿ co+lutaDt i ú yufuúet-
Ytrrlo¿ ¿tr louu WlaL U,unáil i !"4.\ . ZL ryv;,ü:J" ,ütrrz ei- ¡rqb.a'x
n4l^ drrl i (* la-sc. huAilo" eL ogro coafw¿L; tqoclniet nt*¡t'<d¡)

a^ u+J 
zlr'n !"t + C_n e-i z trn Fa Ja" I 

"j 

Qn g)zntr!,t * 16r, ¡ 
"-J9" 

¿) 
znnFt =

= [ c", I e ) 
(¿rI nt.'b ttñ * [ cr,\ g') tznn h't t t" )= ¿.[ c, I . os (z n,r ]ot r-t^)

P"W lcnl=lc" I t {*=-9-', u no, c",u¡luza c,,',ytg,.ls.

5.3.2.. P(EMP\-E:TREN DE ?Ó{-5OS T{ETANGULA¿S
ye¡ebL @lw u,IutlaLíeul^els cn f% q,at ca..t cotal,t),rg* ,xtu¿-!
typD4r.c lsutol ¡n yv'fis2s irhr;Art;;,ábttt+t¡Ftta ev, d!,|m; ¿,r-I
+e\ A i 4ttÍoáe_' tmig. lo" +r¡qrl¿t^án.xAÁ-douLi-iot trclrn:)'.*'
1/uilL qfuiu'tuttF ctt- ,xio. at*ta,¡C .tr,e/w&_ yfu,

¿ x Ct)
f,v

orsrtt
I

J¿ = rn4e3 .

_tzT-



Ve¡ett ott* cow czl¡Áatís.u cl,s a:

c" = {fxcer.e-rzrn,.t ¿- = #J-l,iig, . "-jznnrcPt¿¡ =

=ñ le-V"",op _ eVr,"r*2 I
. I
@wL q,u- ndtatL ?)& ,

c'l=* sr'vr (nntoea)

fu+w*l,t oJr- qtL Á =Ó'sms (!a- m.s.6t üL yexf'oáz\, oauá ttt't-
.eu4ol ryabaf ..hL¿¡l"D,r^ eL¡, Cn n4iterL'.

cn=* ",(+) 
= ? $), !srnc($)z

krd/¡4b ,c blt r a- ,balx WL z, J.o poá:út-trt f6orl couL rxt-& vnL .
Ru¡Aut ap,z,

Sll4c x = 
# 

.t xqo-3hcx=.¡

t9"^rln ett ü ethws ¡
u L'on\¿tt ¡n[ I '

= -¿- [+ q-.,o-J¿m^'torrr.- _ 5 . q_Jzn"' .o'1 
I +- 

TIo* J_o' ' '  ac=Gz'=Jzswy7 
l_L=Z  

w  ' '  ' ' .

oJx  _" -JX
5Jh Y= * hná.n rttt'.

¿-)

/lw líwdlou ixuu,t tlurr +¡.¡¡;,,¡D ¿,a,

(o¿,S

?:4* c-at,hwa*, ¡u.d cnA* rs4o¿a ún ,né¿ p"htt
G+t\lrultt, i ywsau* la, et^ ̂ ;l^s lprub hiAníuu;

n = o L L S q s

o . 9 o  C t  C u  G  G  c s
i ' lL  d636 o ozrz o o ' tz+

6 T ! q

G C + C f C l
o -otmfi  o 0o16+ .--

C-.? a O"o g:o\ll 
6:0 J¡ (ru¿')

g¡na" bobd/üe,vL ¿¿twll¡nz frL (b luqnw6, ,we4A-w.t ¿n ncga,hvs) .
DL flr^r1\ t,ve, y ,tp*bJ* &Lr4arry ,ary^urtrA laura arrJ,) e¿, úL
}rl,rt yy, pry ^ry M uL url eu tet4ou,L t
ctÁ1J- e/\X,u,r* UL U)L ?lt W+AAuJp!, uot¡,ttt hcw,tu e-!a C" .

Pq-u/- s'l¡.nxi"TTx

- 4 ¿ . A -



9i tfu)L
8w r*¿

t .
txttil. eL NLqaL

A!- roUJuOL. (b'yw
eL Leutyts, lnat¡.tut- Aa !w>c*r-EU

lwWJ
.tryal a'r7v^l .

Cw at¿olutt tWi¿ o,runrrr,utl¿ui ol

x(t)  - ¿n ¿)tfrnY"t
eL a4xllt a¿, I& ej¡s C^ orí, n^ls

Aw {0dzu lxuctt¿t co ¡ ana¡t- couúno*F ds cn t Gn ot¡bewtt o¿xí@6tt^rr,\ . v<¡au-Vw .l\u_ l,uLS Srr^rfr, úd_sd¿w.,

Cc á 2 '5¡ .go= 2,S
CrtGr => ¡r5'1 . gJzIIt"t + ¡,sq.dJtttt"t =
C"tC-¿ a O.eizTT¿t"u f o.g-I¿rr.¿tt t -o

cz\L-z + -6153 .g)zlr3l'b- osl ¿Iarr3ioE: - lto6 .c6 czrsFt)
1 tew,*t ,uLtL c¡ler¿uJ, r/vweLh! i dL WU¿a )Trfl,e

>-
n:io

3'18 CoS (zÍt"t')
ün+o, v,uó a<.tu-¿t- a)L @t¿t^u)
d!- W4ir¿,rva )dfL.

$ n'trmtéeurta- Cttc-r tC3 tc-7 t A,o,3Set;:(fand, nuen aI r)t;uqo)

Wf #)L ni urovui,t 
"flo@ 

c,t¿,(alú q1i"hz-f- hhi ruur¿l

lu{{tt{^r¡- ryq¡.L uJ,U.oc. 4,oq*p* {=ó(srr,rs, W}f$,nL A=otzsrns.
,[k l^txo kiut)iia*:

cn.#.:vr(mnro?a) .fi . srn(En) = ? # -- ?,*.(t)
x* iru^q¡¿& /v,L a j,L q-r^rrü, JÁn; hi^Á^jrrrr..

,C¿ :01 f i  ,C1 .03 ! j 5 ,  Cn 'O ,  ( . s . -O \¿ } ,  ,C1=-0 i z65 .  61 : -o16

,  C ro=O ' l5 l  ,  C r r :  O t l  ,  Ca -z  Q  t  Cs - - -  ó tó86 ,  C ¡q : -o r t l 3  r  . . .

fu" Wr4J¡Al 4rod.u* uluJa /r/ta,/ á b^ /rpeq&¿un^z¿oúry.).Atq*t
ry q* cl:' Cn uqn JzúJl,. r non xp.u'J's aL C-^'. gt lox+n cova¡lua, diur,l4^r./,
efA lul^t nnu¡ahx /rüúaL ü ,-t|t,4r,J". ,aL¿,¿lnryttu-tos cdánn-
Iia{tu, p q-t* 4'lMarua- ¿L keJ;ñ" uL cÁ4nTt' eL muóclrrL i l'atr¿tuau(.

Co -- ['25 r Cr = ltl?5

Ce-- O t Ct -- O'lZS

_ tL1-



: SE\)YAL SINUSO'{DA
(*uüu+ cDtJL orrur¿- b,,ir,z @upbt^ d¿Foorltr ,l,un ,outr,,tu
i ¿su tpua el 'le* u¡,ultt (dovwiü h¿c{iu'k;a-(),W rxr;at el¡ rNrt¡
cn. {nafuto*tu)r, aLeb .tauyzs, d. aww¡ 4t.)rxal

{ ¿s,s znJob

t

?adaieu uwurv b ^^ n¿tiy. dL Fa¡nix cottt'.

x&\ = 2cng)zTlnlot

Xu hAtL aunL tncut ¿uailI d- at¡us #)& rtL- cot{yvt¡ ugo(ua}urc:
el' + e-J'rssx = Í__J3-_ 5 A (os znFt =* elz$J"t + ! e-Jzrl.t

O)ory d6 üot¿uL dtvetlanuu"l.tF q*^ o'b n¿rp d.L Forr rrist-, t qnns
W,ü Cn,I lueu qu rnowá Wl,1ct Ct i  C-t (Lonob ;u, louo)
L &\ d-b\ tnJat A/z .

Ia- ,tnr- (lbva- a:tt, h¿ dk\e ;

x(t), 6 f cte)LrrlaL *G, 
"-Jt*tst 

t G gJz$z*,t *¿-. llzn¿hb ¡-- -

y,tr ús ds cn nLdnieu o ex¿{trt Ct i C-t

404,.1' ?@ ail- ,x¡X"I ̂ a¿w.csoi-A , ilww!¡ tufn¡o_ ,orvtponarls
4. dlzs ftx4i¡¿rn6r, jo r -1".

*" (nt )'artlzt
rwutcr üo ,,fttit lfx-catt/ú'.l]. té ,wtar rxrrht le,. ,t¿:.t¡^
nvtct¿ttaUtt An H¿

Avo, Mpt* nnt aw ouuA e), uettwJ^ , errluüut ¿tr,a. @w ,MJ^ d, urur.a.
SoJt.at uz.

p lx  -  p , -Jx
enx=. =----- ------+ AsvrZII{"t = ¿ 

"lznpt 
- Lo-izr$ot

zj  zJ zJ"

D'a4xr ¡u¿ur d,snvs q'u ü rpü'rta-J. tta ,

c ,  =A ¡  C t= -L
ZJ ¿J

'A I'hr¡v¿ & /r¡injufif. -Los, Lvt wut dt- ,i?) in eu csu4tt d net
l¡^óüJ i. W aru las¿

-  I 30 -



l c , \ = A  ,  l c . \ = *
fa, aqu drn qxL $trrtl lg*^ cowytlut¿ ,wutu o',4^^qaTn ,
hvA:úat eL ,rilrLu*'m^6d;l tst¡<^ttt* a¡a &* lane . 

"

*t*=-to' -- ar |oulr,. vul,o¡ e>wu¡riuu, +g-J9o'
-f =90"
¿J

G'Ahql¡,,¡u* , u a¡tcfiu- kl¿ c^) /xru^ ',
K^l

r %  I  t P L
-'¿ ' 

{o

Ava- Luldlti )NrL qit \ t¡ro)Acx a- ar4uÁ. neuqal n,. atructs._
lu ,uvuiF . la )uu.' ana!. 4u.uf W ** pz b. urytos| tE ua._
dlr,r-L lL lnu4newc,^, y ryf ,, rrriU, O-,* *, arta_ hr4n¿lur¿
hr^#ilL,'* ryWlh. üWf ..Atü ñt att +uL, daapá dL
fWry ü HD\cú' tftl üfurr, yÉ {ta.¡v.,aL W- d¿tt¿s C" b,aea,L
atsut t a)htü )^o,q4n ú>tu¡uu¡t'e ft,ns t bt fu-ta4axr1tri.

l \  ^  ¡  i  . / r ao--r o. lo,rr.o- NaL h,/A^ieur'- 3- g)4o'

&d nod¡úa¿ ua¡urr.L

xct) = 6, ¿Jzcrf-b + é-, ¿aniob= ! c)bilznno, * ¿)lo'¿-i 
2frf.,b 

=

= A 
") 

onht +1 * + .;) cz¡rb e-qo") - A cos úzrr!"t-qo.)- l e  . 2 ' -  2 r

5.3 ¿1 FILTRT\TóE

?w wr¿ d beu*óL ftlnafu, yafinnu d¿ n*ovnut d'uut¿u4l
ryüM qwLttn!-,quz nútc" da,out pcL oat uw&-e te!,: U).
Dery!/^utry ^i!4t onft+tPL hndxtuL

d Eu ub. aon, ¿t W uu+l,É
t ¿¿ rvna,,iw¡to" ,tt'wZlnZa ; -h, -Zh,--.

. G t C-z C t /

-qF -3b -¿1. lo 7\o 7

cD1t14'1&'tralTs tl'ut w)at o
at- hnA¡ta+ ¿t o,!o, zh, -.

-.13t-



Xg) -- 2c, ¿PIInht _-_. | *.,
I

h l@ qJLit^& ú eL ;t¡r,nuTo /s[ r¡rutit a, e)wt, *c, ,nlynu
"t-ef ú qti neusxttetu ,,ta ou,L ftüttrJ)L atl:.;l> *,utfs t¡ur.t¡
t el, oet*q¿ri- ú Wot<ut áÁr*LVosa* aalt atrllL L(ulnourutatt
hxí daws, mtrrcuL VZ U f6ra & eJwt,atscowrytosattf 'lct et"
¿i'rur¡ í ¿ovyut):

tsc¡¡t¡vtt el, 'xulal cqlt l¿t- auw.¡Znx A-n-ñurcen, d¡nr ás:

----, ? laott:ttttt ¿ro,fallis-n-
' qtyv|tc.ttttt¡nosí,&tt¡w.

--+ lllclu¡)los(r¡trq) U lH¿lo)l ccs(r,b-io"+t) =

'  cc5q[¡3g¡y¡61 =

: cosut +J tostof -fo")

,hú, ¡oduu dn ryz oL Wnatt

ton | - Otr¿ ttg,o> )

= ll-tgur) | ccs(,rt te) 5 sn(r¡brt') =

-- lngrl I .e lt¡t el13 t9
/*

itxó ,ú Hc1tu¡ stouf rr. /*.rr
fu ¡¿d'¿.r¡.t ¿ ar¿q.ct¡.r¡-u-[ .

eJut $!t rrL uhu;"l,f hu¿l¡ntz

so.ttr[ cDqr-
a)út:"Jn, a!
Urvttiuü¿.

sJurb ______.i ]_tgl -----* H(Jw).ejtrrb

Itl [ra-: ¿Jwt . 
' el;, int91 ,zzu4ab qp,t- $r-d!rl ¿'w<,1 ¿l yustat-

W ü+ ¿rycrr.ib. 8(ru_ ,yvtillk4¡tlt yai u*'lo.b, @L Lz.uI pocLet-
*n /n4ü lLryt o ntú ctJJü, ¡Uó nn cau.cúu h-.xtr* üruto^.
btux¿ut aryart".tuurJ.taf, ,>¡ eJ rnostve azuqc,l ej uuu cwnúiwuio'
bwtl d'aEr!ilA fons, d-¿rÁ dn qut- u !t^- norh.dcr, h^du.rt^-
d$!Ab" tvnaLgA* qtutb-uutttt bW^ ruwJh'¡^Ucaaa- NJL Lw *h.r*rl
?i" ,nt*;

2¿)wt ¡3 ¿: t¡'t _*m -----r 2H(¡uJ,) .¿Jurt * s¡gwz).sJwat
I t

A l,arloü , dl ,t*f.ex-tln d¿ Tt¡¡riw a;, d^ 6 , & b- ,z*h'do- ds
rytur¡ ¿eh'u'QJi" ,*;" '

c!,, =6'Hq¡zn'a¡")

b rury, qrale;,,d n+tryal qry 4w rcru'ür'c ,{ gdrcu" uWso-L
M), l4 atn tftv¡e át froñsz, t ywtulN twLfa^ d.,a¿W-a,rb" ¿lrrJtei4 .

\ )n" qr.,"dtJ.ztt* y,t:t
ú-nc ü fuorrest , hn l¿wt

!6n-lznn!"t
¡. -O

aNF,L daoutyuxot e* l¡'- n¿xa-

q

-'@[ --* l rn Hg Zsnlo) sJzrnlot
nü

4JL

- l3Z-



Sqonsd, arut¡L .W hewuvw/ eu) ¿Dua a "u)a, l-|.cil couot¿]a i[-rA
ul* fuw6 üpraLt ryLr'/ri rttlu' $z4n¿wa¡). \' datL t t1r.1¿ú(arL
üsrcr,rr¿a.r. eJ- aruut wr4ri f^¡ lo WrÉ W mlawr moullv.
Polrrr. ,u. uil)Ilt gwbt aurL )&Jrút- yr lt Wna- aL oeulal uletlx'ch:

tmlnÁo- --

úrcu¡f --
Chl¡,e)

5o-M¡r -+

-qh -}h -¿h -1"

tft¡etn alwt u&uLü'u"

CXEMPIE:
?ulÑ"rn .tre* & ¡ad,s"r an el sequa*:

A
Uvttu 7t¿"j aI rutt¡wut ¿Lucb (yrltJatbJq.r- dt Í<*yts c¡ttt-

tpl 4)'. tl- cai.aloottt* aLle' oe?ii1ú t/wüA!)\rt ¡

?,+ (¿ tPL ¿D1rt)n ett%)

)iyiL ¿L ñu:uti.

f 'A' f  + q=o'zs Éz5o4

!r A=*- 
" \=or.--!rl%

il" ¡u¿r'¿aw"euh, & udz ú u¿tyr,¡.fuAl*, 
"u,rlk i*l^^r"rrr;.

ffÚ Q rulyl, @)Lqu)!- ú y,uuódrc, pod-xzr'rt uw¿* ''(o- a.^o'

F l-l ';'t''^

U aoJJJrI" c¿¿ , uLüí h'd,al A MW t 4!4- rc dn¡tÁa w!, ,w¿¡n,ttti
AL uifu., ¡eu cout¡tti,, eut (a áDu^- ú ,blruart co.?ot'Iaú
lwtsvlt át üvsurla uL dxcwt W- el¡ru¡ú tts eLs C^ rwwtls
d- A. aa wto$caa dowy ll- W'ln¡x, ¡ sol'eu' 4tz Lu'h^ qr¿üb
^ur"tb 4w ho ná '

-t33-
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Ilaett q*
M\Vwr Jr^t

R.
c-+vt[----r-

I

"  l :
?* b ,L üutl*,t,tt, ¿¿

I
Hcs) = 

=; o<t, *,*_

Mo )^s '¡.osatorL fu- lét ,zq¡¡Ut rwlwJb,:

w d, Neu ,*etss;Aí?L u" frtLrz fa tn^r¿<, i jx
ü+ry cwL ú ut¡iie*r'.

v0'\=&=#

o, otltt"* @) d &á-o- uo"'.

!"yr,rir* aru 0o- X,rq¡¡¿"r¡^ áL a4a! p6üz th t=torcr!9 t'x ¡nle-
ü-tü ^ffi tú*;;d¡""rt¿r^tn [ ;,*tt',tJ, [+ e¿hr¿^u nnoQt ata/"ro¡ '
l[)^o- ,il.,rrt*s' (^b\rü^¿i q,w müq,rtL q;ttt- (/'Urrz' qr!- qul
¿'6LeJ^^riA ,'motolbrc¡ a+tytuaie,* eu 

"au"t e^ 4JJú- ateur¡re,r. {ooo
!W¿ü, ú a¿tir, tróbL larix. eo¿Btmsntls
ü"-hu¿uI &J. tso¿L ¿'o^t;;t i",*t Á-)i' uae¡a'"'ao ' Actí'
;r';ffi 'frd;;n 

-ú;;r;- 
n* ,ntc, át--t'Kttt, o- a4'eoTo P,aip,rc

^'h,xü,r^ abewt* el¡ do¿g pe JtarL.

U¿¿ ¡¡r¡f au¿ d- d-zz arbt'r* a. n= y'p.. .i a'ttcó ú w ' lvosalit'¡
Ieu¡nt- lnu lrrq"]¡¿,n.ti fo--to0{z -* wo=znfo l Jnl-errJv qtt &'ut

úL u*,w ,ttr4 3 dnuÁ!/, (lou txgc'zlna) y-o't aotu- dt-(No ' A¡'r..i "
r zrt.to.ro"
á 

=3f;J--- zoTf ".+ Rc = orol6 =t6'to-e

{rr¿ {rir, W!ü": ut ,¡et,tl"L,ryt'i,ttI iartal ,W ettlv- -s rsu' tu¡o*ur

w(tg)

RL= ltO.to"' loo.lo{ : t3.(O-a

urAA" /whl t l&q)J& o¡ Rc>t6 to+ o /ec LI
? ' lYo r¿
C : t O O n F

EXEI.,{PUE:

tiewti¡ fo.
oJ.rL qJ& Eulúfiw u)L
^^ub 1". ¿oK,l{r . VdLtJL

Leu¡¡wt- tttt-ult4rrrr.ur
& l^,q$

,ur¿a.J #aAxat qw- )ra.dt o aLov ¡
h,ftiwA'ü 0a- couh'ntut, A¿ rynutau-

$,ta ¿ oeriqaf ké u* ;tuA¡inetts &L nr .

- 43q-



\ro0€rJr o{reer,trn \=.J-L_FII
¡il.ot us eL mtu ubr¿.*n YtttL )rrL 'xttU4 tqil:oL ,f!^i ¿fut^{L'U
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EXENPI.E:

llr¿^o¡t^rl ütrL 1.rz tnwr'wu tttt' ,x-u4,J- ?r^Aia* .f-úbe' y)t y
íl'i'iGv , a.'l,.4i;awu f.=tonúz , i L f'^tü^ ¿'QtL rd',*L óbtre,,,,t
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