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PROBLEMA 1
Calcular latransformada de Laplace X(s) de la siguiente sefial x(t):

x(t) a

1 10 t<0
. i
! 11 OE£t<T
! X(t) = i
: -|-2-t/T TEt<Z2T
i fo t3 2T
T 2T t?seg)

Nota: obtener tanto por aplicacion de la formula de la transformada como por
descomposicion de la sefia en escalones y rampas y comprobar que los resultados
coinciden

SOLUCION

1 >e-Ts+ 1 >e-2Ts
Ts? Ts?

NOEES

PROBLEMA 2
Simplificar e diagrama de bloques'y obtener la funcion de transferencia Y (s)/X(9):

F(s)

A

D(s) |«

- +
+ y
X6 ) A®S B(s) —bé—-‘-b c(9
+ + Y(9)
EQ _

A 4

A 4

SOLUCION
Se resolvera el problema paso por paso:



Paso 1: Reduccion realimentacion blogues C(s) y D(s) y reduccién paralelo bloques

E(s) y unidad:

l F(s) [«
y + o C(S)
22 a0 ot 89 —O—— Tcena

\ 4
o
1
m
~~
N

Y(9)

Paso 2: Eliminacién blogue C/(1-CD) para conseguir tener los dos sumadores
contiguos; serd necesario hacer que esta eliminacion no tenga efecto sobre €l resto del
diagrama afiadiendo |os bloques necesarios:

F(s) [«
e
Xe,) A(9) » B(9 > <O Y(jr)
1-C(9D(9)
+
1-C(9)D(9)
> 1-E(9 >
C(s
Paso 3: Cambio de orden de los sumadores:
F(s) [«
X9 A 1] B9 + * C(9 M
1-C(s)D(9)
+
L 1-C(s)D(9)
1-E(9 >
C(9
Paso 4: Reduccion de larealimentacion y de los blogques seriey en paralelo:
X(s) A ,| BOCE + (1-C(HDE)I-E) R C(9 Y(s)

C(9

1-C(9D(s) + F()C(9)

Paso 5: Reduccion bl oques en serie: se obtiene la funcion de transferencia pedida:

X(9s)
—>

Y(9)
—»

A(9)B(5)C(s) + A(9)[1-C(s)D(s)][1-E(9)]
1-C(9D(9) + F(C(9)




PROBLEMA 3

Representar en un diagrama de bloques las ecuaciones expresadas en e dominio de
Laplace propuestas y reducir el diagrama de bloques hasta obtener la funcién de
transferencia M(s) que relaciona la entrada R(s) con la salida C(s): M(s) = C(9)/R(9).

Ecuaciones:

E(s) = R(s) — C(9)Hs(9)
Ui(s) = E(9)Ga(9)

Us(s) = [U(s) — UaA(9)] G2(9)
Ua(s) = Ua(s)H2(9)

Ua(s) = [Us(s) + Us(9)] G3(9)
C(s) = U4(9)Ga(s)

Us(s) = C(s)Hy(9)

Nota: E(s), R(s), C(s) y U(s) son sefiades.
Gi(s) y Hi(s) son funciones de transferencia

SOLUCION
Diagrama de blogues:

Ha(s)
R(s) + + +
Gi(9) GA9) —»%)—» Gs(9)
+

A

C(9)

Gu(9)

A

A

Hi(s)

H3(S) <

Funcion de transferencia:

M(g) =S = G,(9)G,(5)G,(9G4(9)
R(S) 1- G4(9G,(9)H,(S) +G,(5)G,(S)H, () + G,()G,(9G4(9)G, (S)H4(9)




PROBLEMA 4

La figura representa un calentador eléctrico para liquidos cuyo contenido se calienta
aplicando tension a unaresistencia R:

R0 (Tewaa= 20°0)

N\
— ] Variables intervinientes:
y
T(1) Texterior = 20°C - h(t): dturadd liquido en el depbsito
h(t) - Vv(t): tension aplicada alaresistencia
R o - T(t): temperatura del liquido
— NN\ s - gg(t): caudal de entrada
¥ _X . g{t): cauda desdida
o+ -
v(t)

Se pide:
Diagrama de blogques en el dominio de Laplace
Funciones de transferencia M1(s) y M(s):

_ T
M, (s) 0.9
V(9 = 1)
27 7V(s)

Datos:

Ecuaciones del sistema con los valores de |as constantes sustituidos:

025 =q,00- 0,00

q.(t) =5,6220 “ x/h(t)

12550, (t) + 41750 ° /2 (t) = 417 3, (t) 3T (t) +52040°° {T (1) - 30>h(t)]+LO4x (t) ——2 dT(t)

dh(t) u

+T () —— o H

Punto de funcionamiento para el andlisis:

v(0) = 100V
qe(0) = 0,5-10° m¥/s



SOLUCION

Diagrama de blogues:

y

340* ﬁ
+

S | + H(s — T(S
QS N L ( )= 3125+11250s—» 1 —£ )
o 0,25s 0,6 +200s
31340
» 4,5X0%
V(s
Funciones de transferencia:
M. () = T(s) _ 1,5%40%s+31,28
' Q.(s) (0,6+200s)Xs+1,25X0°)
T(s 1
M,(9) = ) =
V(s) 3+1000s
PROBLEMA 5

La figura representa un dique de 15m de altura pensado para evitar riadas en épocas
[luviosas. Se consideraran como variables de entrada al sistema la intensidad de Iluvia
pl(t) y la apertura de la compuerta de desagiie v4(t); y como variable de salida la altura
de agua en € dique h(t). También se utilizardn como variables intermedias € caudal de

[luviagp(t) y € caudal de desaguie qq(t)..

Ecuaciones fisicas del

() =pl(t)>A

Ga (1) = Kxyh(t) v, ()
dh(t) _ d (1) - a4 (©)

Valor delas constantes:

A = 40.000 m?(4rea de la presa)
K =28 m“?/s (constante de vaciado)

dt A




Se pide:

1.

Representar |as ecuaciones del sistema en e dominio de Laplace, linealizadas sobre
el punto de equilibrio correspondiente a una intensidad de lluvia pl(0) = 5,2 I/m?s
(1litro = 10*m°) y una apertura de |a compuerta de desagiie v4(0) = 2,57m>.

2. Representar €l diagrama de blogues del sisterma compl eto.

3. Partiendo de la situacién de equilibrio y sin variar la posicién de la compuerta de

desagiie, calcular la altura que alcanzara el aguaen € dique si laintensidad de lluvia
pasaraavaler 5,7 |/m?s.

4. Partiendo de la situacion de equilibrio y sin variar la posicién de la compuerta,
cacular € tiempo que tardaria €l nivel de agua en sobrepasar € dique s la
intensidad de lluvia pasaraavaler 8 1/m’s.

5. Partiendo de la situacién de equilibrio y suponiendo que la intensidad de lluvia no
varia, calcular cud seria la apertura de la compuerta necesaria para que la altura de
aguaen €l dique bgjara 1m en una hora.

6. ¢Como afectaalavelocidad del sistema el area de la presa?. Razonar.

SOLUCION

1. El nivel de agua en equilibrio se calcula a partir de las ecuaciones del sistema,
haciendo dh(t)/dt = O:

h(0) = 8,35m

L as ecuaciones linealizadas en torno a la posicién de equilibrio y en forma incremental
quedan:

Dq,, (t) = Dpl(t) s A
® K 0

D, () = (K x/(0) JOv, (1) + g @200
4]

pdh(®) _ Da, (t) - D, (t)
dt A

Dq,, (t) =40>Dpl (t)
Dq, (t) =80,9>Dv, (t) +12,44>Dh(t)

pdh(®) _ By, (t) - Daq ()
dt 40000

Lo cud, representado en el dominio de Laplace resulta:

Q (9 =40:PL(s)
Q,(S) =80,9%, (s) +12,445H (s)

Q, (8)- Qu(s)

S () =000




PL(s) + 1 H(s)
g _:O 40000
QS(S) +
L 12,4
+
80,9
TVd(S)

3. Se cacula la funcion de transferencia entre H(s) y PL(s) por simplificacion de
bloques, con V(s)=0:

H(s) = 40 XPL(S)
40000s+12,44

Y se aplica un escalén de valor 5,7-5,2 = 0,5:

Para saber el valor que alcanza Dh(t) en régimen permanente se usa el teorema del valor

Hg=— 0 05

© 40000s+12,44 s

final:
Por tanto, laaturafina del deposito ser&
limg, Dh(t) =lim,, ,(sxH (5)) =1,6m

h(¥) =h(0) + Dh(t) =9,96m
4. En este caso €l vaor del escalén aaplicar es8-5,2=2,8
Calculamos la antitransformada de Laplace mediante descomposicién en fracciones
40

H(s) = 28
40000s+12,44 s

smples:
Deseamos saber el tiempo en e que la altura se incrementa 15-8,35 = 6,65m

- 360000 9 _ -9 9
+ +

H(s) = T T o
40000s+12,44 s s+31140 S

h(t) = 9(1_ e 3,11>10'4t)

6,65= 9(1_ e 3,1140™*t )
t =4318s=1h11m58s



5. Se cacula la funcion de transferencia entre H(s) y V(s) por simplificacion de
bloques, con PL(s)=0:

- 80,9
H(s) = d A, (s
(s 40000s +12,44 a(®)

En este caso laincognitaes el valor del escalén a aplicar. Lo llamaremos X:

_ - 809 X
H(s) = X—
40000s+12,44 s

Al igual que antes, calculamos la antitransformada de Laplace mediante fracciones
smples:

H(g) = X& 260000 650
2400005+12,44 S g

h(t) = X >(e‘ 30t _ 1)>6,5

Hacemos t=3600s y h(t) = -1 y despegjamos X:
1=X >{e- 3,1140°%:8600 _ 1)>6,5
X =0,23m?

Por tanto, |a apertura pedida es 2,57+0,23 = 2,80m?

6. En e denominador de las dos funciones de transferencia obtenidas interviene € area
de lapresa:

40000 + 12,44

O lo que eslo mismo:
Ax+ 1244

La constante de tiempo del sistema es, por tanto:
t =A/12,44

Cuanto mayor sea €l area mayor la constante de tiempo y por tanto més lento e sistema.



PROBLEMA 6

L as respuestas de dos sistemas continuos diferentes ante impulso unitario y ante escalén
unitario vienen representadas en las figuras (a) y (b) respectivamente.

A

A

v

~+ Vv

2
(€Y (b)
Se pide: a.- Deducir s son estables estos dos sistemas.
b.- Calcular la funcién de transferencia del segundo sistema (b)
c.- Dibujar la respuesta de ambos siste. ante entrada escalon de 3
unidades.

SOLUCION

a. El sistema (a) es estable ya que al ser la respuesta impulsional 1a representada en la
figura se cumple:
¥

Oh()dt <¥
0
El sistema (b) es inestable ya que el escalén es una entrada acotada y la salida es no

acotada.

b. Larespuesta impulsional del primer sistema se puede descomponer en la suma de las
tres sefiales siguientes:
A

y A A

v
v

Teniendo como transformada de Laplace respectivamente 2/s; -3e%Ys; €Ys. Por lo
tanto la funcion de transferencia del primer sistema sera:
> N e€¥ 2-3®+e®

S S S

<

Ga(9=2+"

Para e segundo sistema, la sefid de salida ante entrada escaldon es y(t)=2+t, su
transformada de L aplace sera

2. 1
Y(s)::+c—2

con lo que lafuncién de transferencia sera

Y(s) _2s+1
U,(s S

G,(9=

v



c.- Larespuesta ante escal 6n de tres unidades de ambos sistemas viene representada en |as siguientes

figuras:

A

12

9

PROBLEMA 7

v

12

v

Considérese la siguiente agrupacion en serie de los sistemas G1(9) y G2(9):

sefial 04

e
: pa
/
/

t = 1.57 seg
/ yo(t) =

25

15

0.5

sefial

Se registran con un osciloscopio las sefiales x(t), yi(t) e y(t), con el siguiente resultado:

Se pide:

a- ldentificar €l sistema Gi(S)
b.- Identificar el sistema Gx(9)
c.- Obtener la respuesta a escalén unitario del sistema Gy(s), expresada como
una funcion del tiempo.




SOLUCION

La sefial de entrada es un escalén unitario. La sefial yi(t) es la respuesta a escaléon de
Ga(9); por su aspecto se deduce que Gi(S) es un sistema de primer orden:

K
Gl(S)=1_|_,[lS

donde K ; es la ganancia (sobre la figura se ve que su valor es 2) y t es la constante de
tiempo (se aprecia que su valor es 1 segundo).

2
G,(9= 1is

Lasefial y,(t) es larespuesta a escalon de G1(S)>*G2(S). Por su aspecto se deduce que el
producto G4(s)*G2(S) es un sistema de segundo orden subamortiguado:
K K
G,(9)°G,(9) = 2= 2
IR SP+as+h  (s+s+jw,)(s+Ss - jw,)

donde s y wy se obtienen observando sobre la grafica de la sefid y»(t) tiempo de pico y
sobreoscilacion:

t,=157=>
w
d ) os w, =2 s =1
M, ~0416 _ ) o0g= 99 =g ™
2
con lo que resulta:
K2 K2

G,(9)°G, (9=

(s+1+2)) {s+1- 2)) s> +25+5

El valor de K, se obtiene a partir de la ganancia (en la gréfica se aprecia ganancia=2):

X2 @ K, =10
5
10
G,(9)°G,(s :zm

A partir de este resultado se puede obtener la funcion de transferencia pedida Gy(s):

10
G,(9)G,(9) _ s? +2s+
GZ(S): 1G (S)Z - S 25 5
1 I
s+l
53(s+1)
GZ(S)_C2+25+5

A continuacion se pide obtener la respuesta a escal 6n de Gy(S):

— Y (s)
—> Gz(S) —>




5(s+1)

_1 _
Y(S)_EGZ(S)_W

Para obtener y(t) se hace la antitransformada de Laplace por fracciones simples:
yo=L frEl=L g oD _ho aghy B, € §
gSXs” +2s+5) (] 8s s+l+2) s+l1- 2j

YO=L et T 2 et (054 e T (05 e
g s+l1+2) s+1- 2y

Agrupando los términos imaginarios:
y(t)=1+e’" [(- 0.5+)) "2 +(-0.5- j)se" 1+21)>:]

y(®) :1+e't[_ j(e%* - 7). 0.5(e? +e % )]=1+e" 22 . :
e ]

y(t) =1+e " §2sen(2t)- cog(2t)]

~

7

y
u



PROBLEMA 8

Calcular lafuncion de transferencia Gy(s) y Gu(s), siendo:
(a) Respuestadel sistema G;(s) ante una entrada de escal6n con una amplitud 0.5
(b) Respuesta del sistema G,(s) ante entrada impul so

e By

Amplitude
Amplitud

S 0 2 2 3
Time (sec) Time (sec))

@ (b)
SOLUCION

(a) Es un sistema de primer orden tipico. Si la entrada hubiera sido un escal6n unitario
el sistema seria:

G(S :ﬂ
s+3

Pero como la entrada es un escalén de amplitud 0.5, €l sistema que se tiene es:

9
G(9)=——
=3

(b). La respuesta es la tipica de un sistema G’(s) de segundo orden ante entrada en
escal6n. Podemos calcular esta G'(s) a partir de los datos siguientes:

- Tiempo de subidat=1.21

- Maximo valor de la sefial de saliday,=7

- Vdor end infinito y=6

A partir de estos datos se obtiene para el sistema G’ (s)

s 24
G(S)_sz+25+4

Puesto que la entrada realmente ha sido un impulso unitario y no un escal6n, la funcion
de transferencia del sistemaes:

24

G.(9)= <% +25% + 45



PROBLEMA 9

Un motor el éctrico de corriente continua se acopla, mediante
una polea, a un ascensor. Se supondra que la caja del ascensor y
el contrapeso se encuentran equilibrados, de modo que no se
consideraran sus pesos en |as ecuaciones.

Las variables del sistema seran:

h(t): altura de la caja del ascensor

q(t): angulo girado por € motor T

w(t): velocidad de giro del motor

p(t): par proporcionado por e motor

v(t): tension aplicada a motor ascensor
i(t): intensidad que circula por € devanado del motor

fcem(t):  fuerzacontraelectromotriz inducida en el devanado contrapeso

L as ecuaciones del motor son las siguientes:
v(t) = Ri(t) + Ldi(t)/dt + fcen(t)
fcem(t) = Kow(t)
p(t) = Kex (t)

El resto de ecuaciones necesarias se indican a continuacion:
p(t) Jdw(t)/dt + Bw(t)
w(t) dq(t)/dt
h(t) = rxq(t)

Para |as distintas constantes se tomaran los siguientes valores:

R =0,2W (resistencia del devanado del motor)

L=0H (inductancia del devanado del motor) L SE CONSIDERA DESPRECIABLE
Kp=15Nm/A (constante de par del motor)

Ky =0,2Vs (constante de fuerza contrael ectromotriz del motor)

J=0,25kgpm®  (momento de inercia del conjunto)

B = 1N (rozamiento viscoso del conjunto)

r =0,25m (radio de lapolea)

Primera parte
1. Dibujar el diagrama de bloques del sistema.

2. Reducir € diagrama de bloques para obtener la funcién de transferencia que
relaciona la altura del ascensor con latensién aplicada a motor: F(s) =
H(s)/V(s)

3. Discutir la estabilidad de la funcién de transferencia obtenida. ¢Es [6gico €l
resultado?

Segunda parte

Sobre el sistema anterior F(s) se afiade una realimentacion y un bloque multiplicador de
valor K:

V(s H(s)

=+
Hoesenoa(s) —»( )—> K > K >

|




4. Obtener laf. detransferencia G(s) querelacionaH(s) y Hpeseapa(S): G(s) = H(s)/
Hpeseapa(S)
5. Discutir la estabilidad del sistemaen funcion del valor de K seguiin € criterio de
Routh.
6. Supuesto un valor de K=30:
6.1. Dibujar aproximadamente la respuesta del sistema a un escalon unitario.
6.2. Obtener € valor de la ganancia en régimen permanente ante escalén unitario.
¢Qué sentido fisico tiene?
6.3. Obtener € valor de la sobreoscilacion y del tiempo de pico de sobreoscilacion.
6.4. Obtener €l valor del tiempo de establecimiento (es vaido utilizar laformula
aproximada).
6.5. ¢Qué efecto tendria aumentar €l valor de K sobre la sobreoscilacion?

SOLUCION
1.
+ 1(s) P(s) 1 W) | 1] ae H(s)
V(s)—>O—> 5 » 15 > ool y— y 025 —»
T FCEM(s) 02
2.
75
V(s) —» S 10) > H(s)

3. Sistema inestable por tener un polo en s=0. Es légico que €l sistema resulte inestable.
Basta pensar en lo que sucede si se aplica una entrada tipo escal6n: € motor se pondria
agirar indefinidamente, con lo que la atura creceriasin parar.

4.

7.5K
Hpes(§) —» ———— ——» H(9

&+ 108+ 7.5K

5. Lacondicion de estabilidad es;  |[K >0

6.1.

altura

tiempo



6.2.

225
s? +10xs+ 225
. . . 225 B
YO =i =i e 225
Luego la ganancia en régimen permanente es 1. Una ganancia unidad indica que, en
régimen permanente, la altura del ascensor serdigual alaatura deseada.

Y(s) =G(s)>%=

6.3.

p

M, =e *** 1009 =33y

t=—P =022
W, 1-27
6.4.
t,=P =o062s
Zw
6.5.
7.5K
Hoes(§ —» ———— > H(9
&+ 108+ 7.5K

75K =w? b wh = (7.5K)
10=2xw, b x = 5/(Y7.5K)

Al aumentar K disminuye el coeficiente de amortiguamiento y la sobreoscilacion
amenta



Amplitude

PROBLEMA 10

Siendo la respuesta ante entrada en escaldn unitario de los sistemas A(s) y B(s) la representada en las
figuras (a) y (b) respectivamente, calcular:

Step Response Step Response
30 T T T T T 2
1.8f
251
1.6[
141
201
© 1.2
=]
=
15f = 1
S
< i
08 | .
i [Pendiente=6
10
0.6[ ;
<IN 0.af §
5F Pendiente=3
0.2f
0 " L . L L 0 L L
0 2 4 6 8 10 12 0 0.5 1 1.5
Time (sec.) (a) Time (sec.) (b)

a. Funcién de transferencia de ambos sistemas.
b. Estudiar por Routh la estabilidad del sistema representado en la siguiente figura

+

v

K ™ B(9

Als) [«

SOLUCION

a. Lafuncion de transferenciadel sistema A(s) en funcion de la respuesta ante escal 6n
eslasiguiente. La gréfica representa la respuesta de un sistema de primer orden X(s)
ante entrada rampa:

Vs

—» X5 +—»

Sin embargo, la entrada es un escalén. Si se conociera X(s), se podriatener A(S):
A(s) =sX(s)
yaque asi se tendria una entrada escalén con la misma sefia de salida.

Conocidala pendiente (k=3) y el desplazamiento de la asintota (T=2), setiene:
3
1+2s
con lo que A(s) quedar&a
3

232+s

X(s) =

A(s) =




B(s) eslarespuesta de un sistema de primer orden ante entrada escal6n. La ganancia del
sistemaes 2, y la pendiente es 6 (k/T=6). Asi B(s) es.
6

2 —
1+}§s _Q

b. Parael sistema propuesto en la figura se tiene una funcion de transferencia global:
_ KB(s)
M(8) = i
1+KB(s)A(S)
guedando:

B(s) =

6K (2s® + )

M (s) =
(s 2<% + 7<% +3s +18K

Se puede construir la tabla de Routh:

s 2 3

& 7 18K
st (21-36K)/I7 0

g 18K

Las condiciones son pues 18K >0 y ?K- 3<0
Que queda finalmente K<7/12 y K>0

PROBLEMA 11

Discutir en funcién del pardmetro ‘a’ la estabilidad del siguiente sistema realimentado:

+
— G(s) >

s-2
s+1

Dato: respuesta ante escal én unitario de G(s):

1, 21a
a

1,57 t (seq)



SOLUCION

G(s) esfécil deidentificar: su respuesta a escalén se corresponde con lade un sistema
de 2° orden:
Kw?
G(s) = .
) S*+ 27w S+w?
Los datos para la identificacion seran:

K=a

(valor en régimen permanente)
t, = P =157 ® w,=2 (tiempo de pico)
Wy

p

M,=e®W =021 ® tg(0)=2 ® s =% =1=Xw,, (sobreoscilacion)
w2 =s?+w?=5
Con lo que lafuncién de transferencia resulta:

5a
G(s\=———
(s s +2s+5

El resultado de |a realimentacion seré&:
5a

M (s) Gls) _  S+2s45  _ 5a(s+1)

“1+G(9H () 1492 52 §°+35°+(7+5a)s+(5- 10a)
®+2s+5 s+1

A partir de los coeficientes del denominador se pueden obtener las condiciones de
estabilidad:
Todos |os coeficientes del mismo signo:
7+5a>0 ® a>-14

5-10a>0 ® a<05
Primera columna de la tabla de Routh del mismo signo:

s® 1 7+5a

s? 3 5- 10a

st 16 +325a 0 ® a>-064
s? | 5- 10a 0 ® a<05

La combinacion de todas las condicionesqueda: - 0,64<a<0,5



PROBLEMA 12

Un sistema fisico responde a la siguiente ecuacion diferencial:

2

A0 e B0
dt dt

Donde K; y K2 son constantes desconocidas

+y2(t) - X(t) xy(t) +0,7xy(t) +0,5%(t) =0

Experimentalmente se obtiene que larespuesta a la sefia x(t) mostrada en lafiguraesla
sefid y(t):
x(t)

6,8

0 t(seg)

y(t)
12, 07
10, 25

t(segq)

Se pide identificar los parametros K ; y K, del sistema
Nota: se consideraran despreciables |os errores cometidos con la linealizacion
SOLUCION

Lafuncién de transferencia del sistema se puede obtener a partir de la ec. diferencial:
En primer lugar se linealizala ecuacion y se expresa en variables incrementales:

K Dy(t)+ K, Dy(t)+ 259, 0y(t)- %, Oyt)- v, *Dx(t)+ 0.7>Dy(t) + 0.5>0x{t) =0

Sustituyendo paralos valores de yp ¥ %o que se pueden ver en la gréfica, queda:
K, ><DS‘/('[)"' K ny(t)"' OAXDY(J[)' DX('[) =0

Transformando al dominio de Laplace se obtiene la funcién de transferencia:
K, >s? ®Y(s)+ K, 5%/ (s)+0,4%Y(s) = X(s)

_Y(s) 1

- X(s) K, x*+K,xs+04

G(s)



Por otra parte, la expresion exacta de la funcion de transferencia también puede
obtenerse a partir de la respuesta a escal 6n que aparece en la gréficay que estipica de
un sistema de segundo orden:

n

S)= 2 2
S™+2XW, S+W,

K :%:2’5

(s) Kw?

wn
1
QE
v”
o
N
:E
1
w
+N
Q_EN
1
a
N
<
1
= |m
1
sls

(S): 0,5 - 1
s°+04xs+0,2 2x?+08x+04

| dentificando términos;
K,=2
K,=08



