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0 projeto é 2 atividade principal da Engenharig,envolvendo fa-
tores tecnoldgicos,economicos e humanos.

0 projeto é basicamente influenciado pela economia e tecnolo-
gia,mas também por fatores culturais,sociais e polfticos da socie-
dade onde se desenvolve.

Toda sociedade economica compreende duas unidades fundamentais:
produtores e consumidores.0s consumidores fornecem os servigos de
fatores de produgéo:terra,trabalho e capital.Tambem demandam pro-
dutos acabados sob a forma de bens e servigos.0Os produtores,por sua
vez,demandam os servigos dos fatores de produgao e fornecem produ-
tos acabados.lAssim,em qualquer economia em gque os bens sao produ-
zidos e consumidos ativamente,os consumidores e produtores estao

interligados por um fluxo circular de fatores e bens:

ESQUEM e

JUEMA SIMPLES DA TEORIA ECONOMICA

Consumidgres

Portanto,numa economia dinamica os fatores fluem constantemen-
te dos consumidores acs produtores,engquanto que os bens movimentam-
se no sentido contrario.

Na vida real,os consumidores possuem desejos 1limitados,enquan-

to a sodiedade dlspoe de recursos limitados.
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PROAMBULO

Portanto,a sociedade defronta-se com a dificil questao:como de-
vem ser usados oO§ recursos diSpon{veis para se satisfazer as ili=-
mitadas necessidades dos cidadaos?Como se devem determinar a com-
posicao e a distribuigao da produgio final?

Numa economia de mercado moderna,os produtores trocam dinheiro
por servigos e fatores,e bens finals por dimheirojos consumidores,
por outro lado,trocam servigos de fatores por renda monetéria,e ren-

. L 0 .
da monetariaz por bens finais:

SISTEMA DE TROCAS:

MA0
de
Obra
Aluguéis
Consumidores
Produtores
Bens
e
Servicos

Basicamente,o engenheiro projeta para o consumidor,mas t amb ém
devera projetar considerando o fabricante,que é o seu empregador.

0 consumidor quer:apar@ncia,funcionalidade,durabilidade,confi~
abilidade,etec.0 fabricante quer facilidade de fabricagac,poucas e-
xigencias de recursos para fabricago,etc.0 distribuidor quer fa-
cilidade de transporte,armazenamento,atratividade para a venda,etc.
0 recuperasdor gquer facilidade para reparar os componentes e mate-
rials reutilizaveis.
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CICLO DE PRODUGAO E CONSUMO:

Produgdo
Mercador i Recursos
Disiribuicao B
R ccuperacio
Mercadoria,
em
Uso
Consumo
Perdas

IDENTIFICAGKO DA NZCESSIDADE

A medigao da espessura da camada de oxido sobre o substrato de
cintas magnéticas é um dos controles mecanicos mais importantes du-
rante a pesyuisa,desenvolvimento e producao da industria eletroni-
ca de gravagao para uso de amadores e profissionais.

0 mals importante fabricante destes perfilometros é "The Rank
Organisation,Rank Taylor Hobson Division,Leicester,England",fébri-
ca inglesa produtora do rugos{metro de aplicagoes tipicamente me-
canlcas: "Talysurf 4 " e do perfilometro"Talystep",com dizmetro de
ponta de 250 x 107%n e ganho de até 50 000 X . O primeiro modelo
tem um raio de ponta de 0,0025 mm e amplificaglo de até 186 000 X,
sendo composto de uma base suporte,caixa de velocidades,apalpador,
registrador e uma unidade eletronica.A E.P.U.S.P. possui os dois
modelos,sendo um no Laboratério de Engenharia Mecanica e outro no

1abortorio de Micro-Eletronica.
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FORMULACEO DO PRO3LEMA

I intengao é projetar um produto mais barato,porém de constru-
¢ao elementar,tal qual o radio galena foi concebido.

£ necesséirio um estudo cuidadoso do sistema transdutor e dos
aclonamentos,tanto da leitora como da impressora.0 amplificador se-
ra encarado como caixa preta,especificando suas variaveis de entra-
da e saida,bem como os motores de acionamento sutomatico.

Enfim,o valor economico devera ser tal que permita ao consumi-
dor uma satisfagac mais significativa que o prego que esteja dis-

posto a pagar,dentro de sua exequlbilidade financeira.

CONCEPGR0 PARA 0 PROJETO

Tentaremos ser inovadores no projeto do transdutor,sendo que
recordaremos o principio da amplificagBo por cipsulas de cristais,
do tipo fonocaptoras de cerca de 1,5 MLL e 500 mV para tensio de
entrada nos "Kits" mddulo pré-amplificadores da IBRAPE S.A.(tipos
M~201 / M-202 ),desde estas apresentem para 350 mV de safda uma sen
sibilidade de 260 mV e uma relagao sinal/ruido de 63 dB.Bste conjun-
to acoplado ao smplificador de audio—frequéncia de 50W,a uma carga
de 4f1,tipo modulo M-150,conforme recomendado pela IBRAPE,visto que
c M-202 fornece um sinal aproximadamente de 300 mV sobre 100 k&,
fornecera o sistema basico de amplificagao,que teremos o cuidado de
montar especialmente para este trabalho,yue vem sendo preparado des-
de 1980.Deve-se observar que teremos,no minimo dois canais indepen-
dentes para operar o perfildmetro.

A necessidade de termos varios canais de entrada,para tomada de
medidas em varios pontos distintos,considerando ainda a evolugao dos
transdutores,que fatalmente exigira um sistema compativel com os
modelos antigos nos obrigaré a termos um- sistema pré—amplificador
universal,com controles de ganho,equilfbrioc e superposicao de sinais
para monitoria ou mixagem.Para tanto,langaremos maoc do mddulo pré—

amplificador universal M-20% da I3RAPE,
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Como as variagoes de voltagem poderism alterar as caracteristi-
cas de safds do M~204,usaremos para acioni-lo a moderna fonte esta=-
bilizada da série UNITAC,desenvolvida na cidade de Campinas,para
12 v DC.

Sera construfdo um painel de controles de quatro canaigs ine-
dependentes(dois para amplificagao e dols para oseilosedpios ou va-
riploters,ete.). 4 caracterfstics primordial desta mesa de controles
serd a de ter comandos independentes de ganho e todas as possibili-
dades relativas de equilfbrio e comutagio a pleno sinal(instanta-
nea) ou com contrdle parcial(de forma gradual,podendo estabilizar-
se onde se queira.Bste aparelho também sers apresentado”in loco" e
em realidade no dia da exposigao do trabalho.Alguns pequenos de-
talhes operacionais ainda serao abordados,porém nBo entraremos no
mérito de sua construgao,bem como dos outros"kits",pois serac a
parte prética do trabalho,embora possamos abrf-los para mostrar as
blindagens eletromagnéticas que foram especislmente construfdas pa-
ra2 maximizar as relagoes sinal / ruido do sistema global.

Assim,nossas Unicas preocupagoes finals serao obter um trans-
dutor universal.Se,eventualmente os cicuitos cassdores de impedan-
cla forem ainda insuficientes,poderemos lancar m3oc do modernissimo
modulo de amplificagio de 1,7 W,M-302,com circuito integrado, que
pode até operar com pilhas,para controle rigoroso das flutuagoes
de medida,por opersr com o TCA 160 B,integrado de alto ganho e es~
tabilidade,que poders ser acoplado ao pré-smplificador M-204%, com
modificagoes apropriadas,visto que é fornecido basicambnte para o-
perar com cipsulas de relutancia variavel.

Tentaremos ser inovadores no projeto do transdutor,para o qual
engastaremos, através de travas quimicas,uma haste mecanica num cris
tal plezoelétrico,como um apalpador que deslizara relativamente a
uma fits animada de M.R.U.,tal que se produza uma frequéncla com~
pativel com os harmbnicos naturais do transdutor.

0 registrador poderd ser um galvanofetro comum, analogico ou di-
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gital,comprado(4+ 1/2 dfgitos,no minimo) ou improvisado com sistema
de mola de torgao ou cabelo,conforme zlguns principios tedricos gue
ser3o abordados,na sequencia do trabalho.0 transdutor sers de pe-
quena pressaoc de contacto,ficando numa base suporte plena de tole-
ranciss de forma e posigBo,onde a fita correra com M.U. a varias
rotagoes escalonadas de um motor de corrente continua,através de um

circuito VBRIAC.

FORMUIR A0 DE MODELOS evATICO

Regulaczo da pressao de contacto.0 carro principal de aciona-

4 ) - * L]
mento tera seus mancals imersos em dois pares de trilhos metalicos,

fixos e paralelos,espagados de 4 :

+ £
0 carro sera montado sobre estas barras metalicas uniformes
(mancais) e o sistema ters massa m,distribu{da igualmente nos dois

apoiss.

- -F¢\lnu 06 ~



0 coeficiente de atrito éa¢ e na regifo atua um campo de indu-
¢go uniforme,de valor B,num campo gravitacional g.
Na condigao limite,vamos deferminar que valor assume i para que
as barras deslizem sobre os trilhos.Devido ao campo,atuara sobre o
centro da barra uma forga horizontal,para a esyuerda:
F=i 4 B
Esta forga deve ser maior que a forga de atrito para que haja
deslisamento:
Fa =/AtP

.idB?/{P

A

MP
8d
i> A"

28d

A haste vibrante sera estudada do ponto de vista de sua fungdo
de transferencia:

Uma grande classe de problemas pode ser representada na forma
geral de um sistema de egquagOes diferenciais parcisis lineares,de
primeira ordem na dimens@o espacigl e de ordem qualquer em t.As e-

quagoes para estes sistemas s3o assim:

Dda' o ? r r
5‘1—:(%’"4—%"%*”.*%" ai;—)q‘ 4 ..

+Q,:m + 'Q":“ _g—i_ PR ?_';m :aatrf o ) Qm

- r e - -

LR B

g;r%‘ ot

, (VM ¢ Vo 2 R0 200 g

onde qi= q,;UL.x)

L L I L L L L
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Em forma wmalricial fica:

29 . F, F £, O2 oo+ Fy érg‘
ox S ‘%%* zSIct+ M 31T

As matrizes Fi= [ {-;x] Podem ser constantes
ou, com mais generalidade, fungdes de 2. Dac'u'\ por dian-
-!-e, encerraremos o série com © dercewro “'errno Fz.,
pois isto e suficiente pora a mawrka dos sistemas.

Se supusermos que a soluglio das cquagdes e-

Xis € possu’ uma transformada de Lqp\qce em re-
lagde a X, podemos transformar a dHima sertenca
em:

de (Fo +F, S+ anz) Q - F“'(o,ac) - F, [@(o,x)-sﬂ,(o,x)]
dx »

. ; ) ‘
onde o© Porﬁ-c mdica derwacdo relativa ao +empo, =
possivel incuir 4ermos de excitagdo, 1sto ¢:

a = - | az
ARG - Sdcd 1 Rl
sendo a versio Fransformada:

x

onde:

U(s,x)=U(s,x)-F, ct(o,x)-Fz[ c',(o,:x) + sa‘(a,x)]

e:

U (s,x) = [, [ a (%, Q’-)] , com uma solugio do

+1po: =
Q@(s,%) = H(s, x-x0) Q(s,x0) + g H(s, x - ;)'U"(s, ?)d £

(o0-0)
onde H(s,x) ¢ a matriz Fundamental pora o
forma ‘-\omocjéneq. . Em Par-‘-icoh:n-, quande F, |
Fi © F, s matrizes conshantes, a matriz fun.
damenlal e:

H(s,x)= exp. [ (rorF5 4+ 52)x]) =

2
= I +(F', + F‘6+Fzsz):r.+(l'-',+ Fys +F,s‘°') __ar;?......
2:
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Desenvolvendo o série de H(s, x), sera veriicado que

cada elemento de H{s,x) € uma série de \acrl'énciqs em
X cujos coeficientes sdo po\"n%m\os em S$.Como a sére
que define uma ex?onencio‘ wonverge pora todos os va-
lores finrtos de x = para S c\\m\c‘uer nimero ( complexo)
‘Fl'rfl"'o, e necessdrio que cada elemento da malriz H(s,x)
seja uvma fongdo mteira (Fungdc analitica para ‘odo valor

finirdo de s) de s para 4odo valor finvlto de .

Considere © wmovimente de uma haste eldstica de
secio +ransversal cons-\-onx'e; uma Segao de Compr'm'leer
Ax & mostrada:

| x xr Hx
|

ﬁ,(:r_-t Ax)

r

m( x+4ax)

Seja.:

3(1, x) = deslocamento vertical pora baixo, no Porr"o a,lm);
e(%,x) = inclinacdo da barra no Poh"'o x,Lmm];

m (X, x) = momento fletor no Pon"'o =, { N.m];

T (4,x) = tenstio de cisolhamento no Pon’a:: x,l N/n.‘z].,

Entdo, as equagdes diferenciais
© movimento €do:

o
t..

parciais qgevernando

» definigdo de mchinacde 5

z -« -1 _m ] teoria da haste sfmples;

A
Se
dax EIX
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Am _ T, definicdo de momento fletor;

ox
oV . L%y .‘,(:r.,i) , ler de Newlon;
dx otz

onde:

p, (x ) = forca externa para baixo) 4 por unidade de
com‘:rimen% (se existir) > { N/m);

I = momero de mercia da dorea em tor no de Seu
eixo mweutro, [ m“];

E = mdddo de elasticidade , L N/m?]),
P= densidade “ﬂeor, [ k% [m = N. .nz/mz] g

A primeira equagdo h'aq a mclinacho « de¥\exﬁo;
a seaundu “5‘1 a "-'rorc;éio de mola”" @ Nariacao da

inclinagdo , e a terceira relaciona o momento ¥ letor
com a tenstio de cisallamenks, e quarte & a lei

de Newlon do moviments da aceleracio de uma se-

3o de massa Phx, excitoda por uma tensdoT(x+ax)-
~T(x), quando Ax —o.

Se a forca (x,%) por unidade de Compr"lmerr‘to
resulta de amortecimenlo pelo or, ela
sa \:50\" :

{.(::,t): "k-i—i- > e resubla um termc

de °m°r"'ec':rnen\-o nas
GC\UQQ;{DBS diferencis .

que as equagdes acima estdo na forma
basica . Se o velor Q € de finido por :

pvode serex pres-

Ve-se

rz‘ iy /%\
2 )
}= .
% m
4
Il Ee]
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motrizes
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§
FQ*F'6 sz.szg o ‘*E—I‘"O
o] o o 1
st o o ol

Foy F1, € F2 830, em ausencia de amortecimento

A equagao coracterishica pora esta malriz ¢ orunda
da matriz caraclteristica em frequencwa , pois a solugdo

gero\ no dominioc do "'emf!o, pora © coso de um sistema
fixo e determinada como:
1

q(2) = $ (1) qlo) + ( $(1-DBx()a,

onde +omameos % c=0 por conve niencia. Transformondo €
convolucho , resuvlta:

G{s)= 3(5} c‘.(o)-l— 5(«5) g %x(s) ] (o)

Nesta exPressao 5

5(5) =L [ @(‘.t)] 5
onde @(t) e’ a molriz fundamental do sistema .

A ‘tronsformacao de Luplcxce e’ um método conve-
niente de colcular a matriz fondomental de um sis-

fema cuqu equacées diferenciais estdc na forma normc;l.
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Assim | consideremos as equagdes :

“_dﬂ-_(i?. = A q®)+ Bx(t)
y

x&(‘k) = lc 3.(‘0-& px{(1)

onde A,B,c e D s3 malrizes constantes. Tomande
a +ransformada de LuPlace de ambos os lados da
Primesra equacdo, chtemcs -

s @ (s) —-c‘.(o)= AQ(s) 4+ B x(s) 1)
Y(s)= c Q(s) + D X (s)

onde :

@, (9] 'J[c},(t)]'l
Qs)= | @,(9) {L[q.@)]

"

Q.; (s)

) ! L ;}k(t)l

Q(s),X(S) e Y(s) s&o,ass{m, as +rnns-forquqg de

LnP‘ace de Cr(t), -I-(t) e

(1), res ec'hvcnmen*e.
De () a g

(s1-A)q(s)- c}(o) + Bx(s) o

onde I e « mcr\riz ynidade Kk % k. Porhn-\-o:
-4 ==
()= (s1-A) §( + 1-A)" 8. x(s)

Comparande este resultodo com (), oblemos

a Sesuih“‘e relacao Para o matriz -Fundamen-‘-o\'-
P(e) = (sx-A)"!
ou

e AL _ )= £ L(ex -Af']

Ass-nn., a matriz 'Fundc:men"'ol g:u ransforma-
da inversa de La‘:\uce da matriz P ()= (sT-A) -';
A

e chamaremos P (8) de motriz caracteristica em
'Fl-eciu’énc'ta,
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A forma C\)em\ da motriz coracteristica em ‘Ff‘equﬁﬂc—n,
-~

P (s) = (SI-—A)—' forna evidenle u‘auma& ‘)ro‘:vriedodes -
Por-}un'\-es de @'(s) e da mcr‘-riz f undame nlal ¢ (1).

Observemos, primeiramente, que :
é (6) = ac_la € SI”A)
| sx -A]
ende  odilsI-Al= matriz adjunta de sI-A-
= [ | SI_AHi], sendo

l sI-—A‘}‘; cofator do i-{'— esimo alemew‘c de sT-A
lGI—AI = deter minonde de SsT-A

De (@) ¢ daro que o denominader de cada elemen-

to de é(S) e, ou ISI-ALou vm folor de Id. Este ¢ o

case em que um cofoler del sT-A) tem un Zerc @ m

comum <com l SI-—A\ ]

Nom sistema de ordem K, « malriz A ¢ kKxlk, porion-
©, © determinante | sT-A) e um polindmic de grau k
qve pode ser escrito:

K k-
‘ﬁl—ﬂlzs +a, s '+---+Q.k-|-s T Q, =

= (-2 (5-2)™ | (som )™

( © Sl'm‘ac\o k? ¢ usado PO‘S © nmere k! de rai-
zes distinlas o me nor

que K, se ":e\o Mmenos uma rarz
e r*eFe“-fdu).

Este Fwolnn‘ém(c., que e o dencmmador de C‘—‘CIC‘-CI elemen-
4o de §(6), e chamade de Pohham.‘o caraclterishico do
sistema . Os zeros deste polindmio, «, ,d, ;- 4y (isto &, os
Valores de s para os quals | sT-Al=0) s3c chamados de
avto-valores, ov raizes caracterishias do sistema. A equa-
Gdo lSI-—Alzo ¢ chamoda de ecruac;'ao oamC“'erszcq.

Pe acordes com esta equagao, a equagic caracte-
ristica Pgra matriz da haste eldshica &

w -~ o o
lwI-FR-re-re*l = | _ o 4 o|._
ET
w -4
i - folha 13-
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=w4

+ 28 _o (2)
EIXI
Por-'rnn"-o., seﬂ ve-s® os termos da mo"'r.lz fondomen-
tal -
H(s,x) = GX?Y(F; "":15“'1:2_&2)1-} sa0 somas da forma

Ax 'A\‘l: —ax w.a«-
a e + Bed + ce -!vc:"Be 7::»\‘1(!'83

a, -2,&2 e —Jl sao as c’ua“'m raizes de (2) .

Ewm ‘::clr'l'\éu\.ar-.,
: 2\ %
A = (i'\'d) (—-ﬁi)
4ETI

Usande este fato y ha om cdleulo simples, embora te-

dioso , pora obter a moatriz Fundamental H(s,x). O
resoltade & -

rP*ﬁ»x) b2Co)  © Lalemd | lals=)
EXT ET
..'[Qsz.‘uq.(sj,:n) _PL' (5,&) | 3 (6,::.) _ 93(5,1)
EL el

EX

/062 Pa (\51 x—) f’Ga?4(s,$) -Pq (S,i) 'F z ( Sy 3:)

psz.pz(s,-x) f-"\c’zv-s(57°¢) - Lsz%’—:g _?.'(s,ac)‘]
L EX

onde:

H (5,&) =

]Q.(s,x)=-i-(m"t2x +ccalx)= corah o % o of o

.?,z (s,x)= —‘-.__(nsn]\lxunmlac) =-—'—-(“'-W'J\q!x e x4

24 2

+cc.h31azaca:umc1cc_)
= _14 .
P“" (s,x)- ‘;;a(w\lx-cml-x) = —;;—znm\hazac N of

#4 (S.x) = b (nm.klac_-aun lac) =1 (Cﬁallalac Tawn of €~

3
24 axS

~ Jamh o x co'aa(:c)

2\ %,
= o 8 4
4ETI --folha ‘4"’



Pode-se verificar que ‘P., Q,z, .‘3 = Qa sdo Yodas tuncles

nteiras de & e que nao hd Pon% de rom'rrt'mc;ao am $=0,

Como somente clucr\'ro relacdes sdo es\:ec:'t'cl'cnc\os enlre
as ok c‘uon-'rfdnc!es (c‘ucr"rc em cada '\’ermino\), por meio

de (o0), c‘uq'\'ro condigdes ‘imniciais” devem ser dadas pora

que o problema Rc‘ue comP\e-‘-omerr‘ce deter minadeo. Condi-

- - - L% - - - o "y
coes -‘-:P;cus de .de“’erm\mq'&o ou “inclais® sac as se .

cjul'rr\'cs 2 ; y
o) Terminal enacss"ndo e %(i,:: g
e (%,x)=0
/
I:) Ter- nmnn‘ or’ricu\qclo :31 .-&( k " ::,) =0
m(i,:x.) =0
onde X =0 ou L, depenc!endo do -‘—ermincxl em que a
condigdo & es*‘*a‘aclec:\dq.

TECORIA DE SISTEMAS FINITOS

O com‘:or"nmcn"to dwndmicc de om sistema fisico dis-
‘l’ﬂ"au'ldo de

\ Pende ndc somente da equagdo C\l"Ger‘enéto‘
pParcia Gue

: governa  seu comvor"nrnenlro in'\'erm, mas fam-
bem do que acontece nos terminais.

Consideremos o sistema Sem‘:
E—“F= FBC}-'I'F;Q‘Q.&» F=§Z|. +a(k,x)
dx ot Q12

no domine da 'Prtequ'éncin dada por (oo) :
s
Qls,x) = H(s,x-x) @ls, x) + § H(s, x- %)U(s, Z)d 3

com a solucdo

X

qe Q sdc Kk Ye*‘-ores), a o’l-"t'rna ec‘mqﬁo dd K relagd
entre as c‘uc.n-\-\-n'

oes

c‘ucles num PQ“)D X e as Kk c‘mn"n.dn-

des num Fon\-o Xo . Agora, su‘:oh‘-nmos que o sistema
e de c:om‘orimen'\'o fimito ; o ¢ &L . En-\-‘éo, em x=1L

Q@ (s, L) = H(s.L)Q(s,o) + gH(s, L - %)G(S, g) d?

Para determin
Q (s, x))

7

ar @(s,L) e @(s,0);( e, Por-\un-\o,

pPara c'\aa\c‘uer a8 en oe L,k r-e\oc;Bes
+erminalis devern ser es ‘:ecift'coc\qs.
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Es+us r'e\nqaes ‘Dcsclem Ser P%“os . r\q. 'Formu ﬂene'-
rica de Kk equagdes diferencars ordimaros independen-
tes -

m,, (D) c‘.,( £,0)4---4 m,, (D) ‘h:( t,0)+

+ n,, (D) q_‘( 0440, (D) q,(4,0=z,(1)

M g ( DY q..(t.o) * oo+ My (D) Ix(%,0) +
+ N (0) g (%,10) 44y ( o)c‘.k(t,LF 2, (%)

)

onde:

mii( D) e “i}(b) sdo opemdores c\c"rcrenc\ois |iheor'e5,
e Z.i,(*) s$ac -Func;ae.s de exc:i‘\‘uqc‘io eX“'cr'nos(os entra-

das fisicas ou combihogdes lineores delas).

Em forma malricial ~vetorial (3), fica:
m( D)C}(t,o) + N ( p) c‘,(t,ﬂz =z ( ) s “4)

A +ran6'pc>bm¢c‘:’m de LQ‘P‘QQE! de 4) resulds na

expressdo seauin"m., Para as relagdes terminaos no
dominio das ‘Fr'equéncic:s :

M(s)@(s0) + N(8) Qls,L) = S(s) y onde: (S)
Z(s) &€ a soma dq +ransformada de Lc\‘:‘uce de 2(%)
e de clum'sc'uer 4ermos de condicde inicial que surjam
na -l—r—cms-Formqqao de@, +rans Pos*os Poro © lado di-
reito . A terminacdo e’ dita hon-vogenea se Z(s)=o0,

Observe-se que cada uma das éc:‘uc\qe;es diteren-
ciais de (3) fbode envolver quqn¥|6udes em ambos
os extremos do sistema distribuide | Este e o +1'\::o
de terminacio coraclerishico de um sistema a rea.
limenhc;t‘io,or\de qrantidodes em um terminal sdo fei-
4as de‘:endcn-lfs de qmn‘-iduc\ee no OU“T‘D.QUth\o nao
ha feq‘imen"rng&o,qs qmn’rfduc\es em cada terminal sSao

vagdes diterenciais que naoe envolvem
c]vmsc‘ue: cr.\nn-'ridudes dc.: outro. Em —Pcnl"ch[o.r', no dominio
da frequéncia, fornar-se. duas equac des separadas.

. «f—‘on’lo e~



A(s) Qls,0) = Z,(s)
Al Q(s,1)= Z (o)

onde a Prime ra re‘aresenij K, ec‘uoqaes ihdePenden-\'es e

o  segunda rePresen-\n k-—\(,ec‘uoc;aes unde‘aenden'\'es.
Para obler yma re‘:reser\xnc&o c:c:mP‘e"-u do sistema

governado Por(oo) e (5), subsd

i-\-ufrnos a Primeiro na
Secaundn., com X.=0 e

x=L; 0 resultads & -
[ M(s) 4 N(s) H(G,L)] Q(‘s,o) = V(s), onde:

V(s)ei(s)—N(s)jH(s,L— §)G(a, ;)clg e)

Se as relqc;?ires (3) Sao de 'Fcr\-o indePendenxes(o que

e’ om rec'uis'l-\-o de um sistema comP\e-‘nmen‘\‘e es peci-
Ficado); m(s) & N(s) H(s,

unwverso . Pordanto

Ve de Posto K e tem um

3 Podernos escrever

(6,0} = [ M) + N (&) (s, 0] v .

Assim |, a matriz de
Q(s,0) e’ [M(S) + N(s) H (s,
(0c0) com x,.=0:

} ransfe réncwa dq "entrada’ V aote’

-
L)} . Com mais gehero\'\ducle,usando

@ (s, =)= H(s,x) [ mesY 4 mcey HCs, 0] Ve +

s S H(s, x- ?)G(s,‘f)clg (7)
o

Em muitos casos de rc;-\’ti:o., ¢’ mais sim-

l'mP\u'ci’ros em (7) sem Usor é&se\am

. A e X pressdo formal e’ Convermente Por razoes

de evitar erros comwpula-
mostra a olilidade deste

P‘es ‘Fazer oS Cé‘culos

Clonais ., () resuldade seauin\-e
formalismo 3em‘ :

Se ndo hd

+errnos de exc:'n'l-uqao e condicdes ini.
ciais Jde -Pormq

dis’fribdlc\a,(?) Pode ser escrvia
-1
@ s, = His,x) [ mes) s Neey HGs,) ] 2(s),
onde Z(8) &' a 'I“l'onsrormodﬂ. de LGP“‘-‘CQ dos +ermo.s de

- -ro “m {7~



ex<itacdo externa em (3). Por"l'nr\l(o, a matriz de
funcdes de transferencia de 2 Q(s,-x)—‘e’ dada
Por K(s,x) = H(s,x) [ M) + NC®) HCs,)] .

Cada +ermo na mcrh—'\z MCs)+NCsYH(s,L) &
Uma soma de ‘arodu-‘os de funcdes inteiras e <’
assim uma -func;i'jo 'nn"reiru. Todos os elementos
de  sua udjun-\g_ sdo +ambdm tuncdes l'rrxe“\ms.
Anc\logarnen"'e y © dejrern{\mn"te

I M(S) + N(s) H(s,L)\
e uma soma de Produtos de funcdes intelras
e o Jd o 'Funqc'io ih',reil'cu. Consec:tuen‘\—emenjte., cada
+ermo da matriz k(s,ac) e um quoc\'en-l-e de -Funq:&"':es
inteiras de S.Como o c,uociuerr‘ne de funcdes interas
e uma funcio Meromorfica , temos o segu'm-\-e teorema.

% -~ = .
,A funcdo de +ransferencia de

a quolquer veirigvel dndmica no sistema distvriboido

(00), cujas Funcies +erminais sio Jdadas por (3), &
uma fundio meramdrfica de . *

I sto sisn'rpicn
qularidades que c‘un\c‘uer-FUnqﬁo de transfercencia

As condigdes terminais no exiremo e
sdo expressas por

‘}a(i,o)a m(t,o):o
(n3o hd mome o 'F\e'l'or')

ﬁ(‘\)e l"AO

~folha \8 -



6‘4(3‘:,03 =7(i,0) = ‘.(t)

As condicdes Fermincis na exYremidade direita
Sao expressas por:

‘},(i,\.) = &dLi, L)=o
e/fou:

(0 %s (k,l—)‘-“— m(k.l_)e-o ; se fixada a e‘txc;;
(2) C‘.z(’t,L)': el k.l.) =0 ; Se ehaas"'nc\u.

Em formo rnq*r'tcio‘, as '\'rans'(:ormudus de

Lq\o\ace desias condicides -lerminui.s sdo expres-
sSQs COMG

M(s) G(s,0) + N(s) @(s,L) = 2(s) 5 onde:

o © o o F =
L »] w <o o ( ) o
= y Z(s)s=
M (s) Iy s @ &l b
= °© 1 F(s
L = | L ( )_l
[ ¥
) m(s) = { O o o
@) O ] O
() © ©c o©
© o O O
se {ixada Qo e1xo
ouv:
1 o N
(2) N(s) = e
(o} | © o
O O © (:)r
1 o © © O]

se engastada.
~ folha o -



Para a exiremidade ensqs-\'aéa temos :

Mie)+ N(s) H(s,L) =

-— 3824:4
1

o

. O o

[ mis) + n(s) (s, ac,)]- '-.-.-.

Rt 2
b

ds
| 3
@]

o L |

9”;1, “»6 e -‘4

» <alculadas e m

_g.! !4-‘_:-‘.; j

i 2
Tod ey
s* 1, 2
ET A —lA'- fs *3%*“4 12
ELA )
@) o )
o o O
onde

ExT A

Pe” 3‘4
E 4\\.;;‘

EI A

2 Y. y.
= -i— [ceaL gsz_) T_ + e Qs*) z,_]
4T

-— .Fq,lkq 20 ~




Como c;:‘cu\o mais G*SPGC\,G.CO,CO‘CUIGMQG Q

-[unc;ao de +rnn6'rer§nc€:u da
F(e) o c\ef\exao ¥ (s,0):

Z—S.i?.&? = k.4 (5,0)
F(s)

onde :

-1
k(s,0) = [ Mm(s) ¢ N(s} H(s,L)} H(s,0) =

'FQ rga EX“’GI'ITCL

-
= [ M(s) + NCg) H(s,L)} Pois H(s,0)=1

Aaol"o:
kials,0)= |}, ga £ -_Qz -!-_g.
EI A
A pds simp\ir(cac;&o acha-ge -

). \h : &? &a = ;:-1—3 (mnchme-ndeLceql\a{ L)

--po“ﬂﬂ zl-



-~
Os calcvlos on-\-er\ores sugerem os ‘Dumme‘\-ros
de mator sensi‘o'\\idnde.
A compq-l’n\ai\iclqdc Se "WMcia com a adocgdo

f B
dos Pri\ne'lros valores nuoMericos .

A es'l-c\\oi\iduc‘e \oode Ser G\lﬁ\fndq Pe\c al.
Sori-\-mo de Routh - Hurw{'\'a,ou seja
sies"emu, todas as -F‘Uhq‘éess de
tém o clehom;nnclcsr g

] M(s)+N(s)H(6,L“ " (

pdes -do sistema . Aesim, o f‘es‘oos*u a lm‘ma\-
so de G'\Jc\\cluer en-\r-ndq D c\UG\qUer s::'ndo pc:-»

Soma de G_'XPonen-
Cias -

» PQ"’G um
| - nste rencia

| m(e) + N s) H(s,V)]=0

Assim .

Gesue-se que ‘::(t) - o qwﬁndo t—bm
somente se ,

que (&) c:onv]r\“q U ni quande

k -900) Ass'nm’ o Pm‘o‘emu de es“tn\oe\ecer Sse

o sfs‘l"emq e es-‘-c(ve‘ e’ ecluivu‘en"—e aoc ‘:m\a‘e-
Mma c\e es“‘u‘oecer Se

Qs raizes (em, ndmerg
nfinite de (E*)), todas > est3q no semi-—P\una es-
Averdo .

A of ‘iﬂ;iuqao

- r 4 .
COmMmo C\"I""Bl"\c} .

As Projecles

Re sm<o, ma 1,z,... (desde

\m*ev 1sdo do Compor*

‘l't\‘nrlen“"o foi am ‘o‘qmen“e @S"(‘udoclq.

= -Fan-\q 22~



A verificagdo da concepqao < '?'efx'ﬂ esjtn\:e\ecen-
do-se pam\e\os ernire os Ferp\\ame-\-ms 'Qc; exis-

tentes Indo zwmde a um prc:{\e"m s\i‘nP\'\cimcln,cc;..

mo -anmcsa Q seau’w S,

- 4 F 4 -] -
Como WV ImMos / QA6 raizes ca I'QC"‘Q I'lé"'\CQQ dC’) S186 ~
tema s30:

1
£ 4
1, = (4 -q] (—fﬂ‘i
4. ET

2. = (1-3) (—ﬂ‘i Va

4ET

23 r-(-—l{-.{) (_fsf '/4

Zos(u) (ozzve

4EYT

F
As vraizes cqrqc-\-er\’s“-

\cas que devem se
anvlar nag

hqsr“e semi-infinita Sdao

Az . P"Qﬂ“'omew\we,
F i !

assm R, e

EQ"'Q BE ‘ECB - S c‘ue

| -EX A, ~EX2}-EX 1: -ex AL i
E f o o o 1 r f
> s / ! I
= 2’k o o J % g'ﬂ% e"d‘“f/
o o -2KET o S % e, -jevy,
3 I e e
Le  ° o -2 k’exr|| 3% 1% jey, -jevy,
JigE £ e
Oﬂde d_
l,4

- f\ha 23-



- 5
Por-‘-nh“-o - ! = < =
- W, ;e
T é‘% ;g%ca‘4 © " & ©
k - %
-1 v ) ‘“) 2K
'T'-‘—'i? le"/"c‘/"c“ ! F
¢ V%A% S| o o l:zEI 3
2
3™y, Jsm.  au/
y 874 7% %% 5
X Z%k EX
3 - 7

n

r ZszI 4&351
Y 1 - -]
4 l-l-,l g =
2k 2K EX 4k BT

I

Considerande « \T\Q'\'I"-li; coOm

mewas \in\\cvs da

Pos“*u das m pri-
nyersa da mcr"roli T(s) L qve

c\-\c\muren\os de W.(s)- Comao na "\chs"-e Semy-in-

fooda nae deve haver onda r—e-ﬂe‘—ic\a - obsg_r
Vande qve as Pﬁlme{rns m colunas corres pon-
dem cos m auvlovalores nae permit
\n'ncp\o cle

C"\ES aremos

chS ?e\o

|}
e rmmnacas caracter) stica im‘:)os-\-o R
qve,; para om sistemqg Flaice , <
Nnecessarie der .
w, Cs) (s, x)=0 ewm tode .

Ee-‘-n e
de

a forma Qene’r{cu da equagdo
vincule cnm::""er(‘a-‘-:'co, que re eoltam , NO

- -Fo“"ln 24~



.
NOSsSO e!s"*ut!o, nas  equagoes

Y+.'_’_é.g+__é___M+_'Lt+ 3 =0
Zk

z2x‘ex Aviex
Y + 1+ © -+ M 4 hﬂ__.." 2 =o
zZk 2k ier Axdex
onde

Y, ®, M, 3 s3o as "'mn\s'fo\"madus
de LQP\ch de a(t,x),@(t,m), m(t,&)e

T (¢, ) y Fes pe c\—fuomen*c . Aéic:'\cnanclq -
sublrainde estas equagoes, achameos:

Y + & + — ! 2 =o
2k 4x3ex

EL- . TR 1) .

zZK zkex 4x3er

que sac douas r-e‘uq‘ées e nire “‘mns-‘?or-
madas de des\ac:c;\weh\'c

o 'F‘E"'ol" e tensdo

devemn ser satisfe;

haste semi- Infinla

TN c\ihnqae y Momen-

de méu\‘h'n\enk' ®
S Para lode = da

wve

Os simats de mUHos
Nndo s foncles do

semenlte chem receber c\esc:t-;qc'ic eslru‘-{s-

-‘r{cq . Den 'ln\')me-ro.s exem‘a\cs de -\-q"s
sSmais estse o pos cde das moleculqe de
Cm as PR~ | Ve\c)ct'clncle dos \ler\'\os na sou-
Per ficie 'l-erres-‘*re, o nd

Mere de c_\}-cu't‘-os
‘;33(!06 QU oma CE—’V‘I"'\'Q‘

"‘e "e-r%n\-cq - Uma des-
crigao GQ"‘Q'L(S"—\.QQ des '?encmenoe. flsvcos

siste Mas '?\’s cos

fem Pe <onhecidas , @



e’ de .CQ-\O’ a Sniexa descricdo conststente
com a flsica mederna . Muitos Ferdmenes
Podem ser descriles ?e\o mmpcr'\'nmn\-b
medie de mu't"‘cs s\nats ac acasc , @ as
mddias Pgdem Ser descri)tns ?0" 'FOHQ‘BCG
o “‘emPQ conhe cidas cle"rer-min{s*-\-ms} -Em
. - - ’
122 1811 -~<5\"rucu:oe~:a, Pcbretn, o mmPcr“mnen"c
r o V4 o
medie de rc\qxﬂ\)umeﬂ\-e ?ec‘uem 'm'\ere&se,
e o P!"'Int:'l ?!‘EQCUPQQEQ e’ <O™N 00‘\'!‘::»5 Pm..
Prie dades es )nfex—\'c:os . Tars s'r\-uc:\qaes Qpare-
cem no ’P"Die'\t: de sistenmas de coOMunwcagdes
. . r
de cc:ﬂ\'m\e,'e cm W\U\:‘tns cu"ms c’u"eqs de '\-ec.-
“O‘O?Q- Lm estude dos Sinass Q\ecr\-ér-(os e
dos sistemas em ve eles ocarrem & um ae-

Pec‘c‘\mpev‘*‘nﬂ\t da teoria de systemas.

A nogao de om -chessg Q\eo“'érie Pet\e

Ser :}t.\s\—r(: Pe‘g exem‘b\q dc rusos{mejrm:
" e G)
Y
p ) !
f L C
x\ %)
- 3*' —. (3)
| E

Onde cs ndmeros ‘mdicam ’Ai'peren'¥es

ume«s-‘rms e re \Dre sehxrnm oMa ‘gunq‘éo Ghr\os“;m

- follm 26 -



& b ! - *
do con:‘unxic- O Cm:‘un*c de sinaws & o a‘:nrtenc\q
-F (,s\.cq de um pmc:.e 550 o\en\'ério', L~ § \hcorhr\Qqno
sstalvstica ccg,'“?\e-k; nNe cessaria paro descrever
N

. Yy _
o conlun'\'c; de-(whe ') FMC“‘Q q‘eu-\-oﬂo MG‘\'etT\o

ticaomente . Se uma fongae omosira &€ ‘ndica-
da por x (1) , © Coh;]uh'\-o ¢ dess'ugnmdo vor
EOL

fx)\" o:‘acx‘(?_
C com PQ‘"\'QM@!\"‘Q estalistice da varibue alea -
o & descrile Por uma funcac de di\s“-r"\\oui-
oo de ‘:m‘aq‘o'u‘{dnclt {de Pr\'me'lm ordew)
Pe, (. 1) = Probablidade | X(h) € x,)

eqcorres

\'ocmden*e -Funq& de dehsl—éncl{ de
?m\bq 'l‘.-\(;tl(l{

Cde Primero, ordem)

Px LQ. i‘) = _@ .?x, (cc.,:k,)
| ? (a\.x

O 1"\(?1;@8 3(‘ em ‘a ‘lnc\;cq Q ch-;c’we‘\ u\etv
-‘-é:r't.o c!te; anao, e =\.. e um \onr'ame-\-m mn-
diccx]r\'\:o -AQ I-hS"‘nh\'e ?Gf‘t‘.\ O C\\)C\\ Vq\e L § des-
crigao eﬁ"‘q-‘-{s-\'\cn . Assm , & Ym\ba\m\\cioée

de ctue Q \lnr;c’we‘ 'o‘eu"n'n'q

Pequens intervalo e Xitrde @ -dada

pelo elemente de ?rt:.\wx\m\\cludg P“!Qq“‘k') dx, .
Seﬁue—@e que:

b
Pm‘uLQ< X(t;’s L].-. g Px,

Xy ¥"<‘ue ng,
enlre =,

(“In ) *. A Am’l

= -[-o“\n 27~



e

S Px'(x‘,k,) d«.?-l

Nos ou‘rm (n»s'\t;h‘\‘exs iz 'tsy

vers aleaddrias x (X.)

des critas

. , QS V“"‘Q'-’

= xz_' X(*s)z&'.._ SO
Por fongles de densidade

P,z(cxz,t;),
P xs (%,ia), o+ A Foncao de dib\’t:\lbu;qac de
Pm‘cn\:;l\n'c\uck P(cc, 1) Pcvde DAc Ser Uma 'Punqao
continea de o e por fante P («, %) pode con-
ter mpdlses.

O Par de \lqr%c'meis q\eu"ﬁrﬁs X

descrike T:c\q fongse de distribuicas de pro -
babilidade ccm'aun‘n de -se 9unda or dem,

7
.exzc

Ass'\m, « 'Pm\ou\:ﬁ\iclncie de
cx\ea‘n’r\'o 1’ ;x_[i)‘q "-eh“-c.
Xy @ X, “"Axg

‘

(4 C‘QAQ Pcr

O‘\ae o Pt‘bcesso
Vo.\cres em k. eh‘\'re
e em -tz eTAre X, e W +sz,

PY., X2 (CL. ,k ‘) 13,, kz) AC‘: dfx—z-

Como < no-‘-uqao "n.|c.|u‘ @' <O W\?\\'COAQ 1 ©OS
% :
ndices da -f—uhc;é'ic de densi

idade SO -C\'-eq\)en-
-\-eme\n‘-z omi"-idc:ss @ escrevemos p(cx. ,*g}%]&

nsidade de Vmbu\bt‘tc‘!mie
- -Fel l'm 8-~

Para o ?\mq‘éo de de



- \ ’ - ' -
ccmxunxq- As vezes om LoMce Ndice e usade

Ndiconde o ordewm Qc‘u'| s*eﬂuhdn) da funcao de
densidade .

A fon ¢ao de densidade de ‘Dm‘:n\m\\écr
de de Pt'-\meim ordem pode ser cbiida da

fongdo de densidade de Sequnda ordem , Lsondg
o foto de que:

Preb [ x (k) Soc.] = Pm\:‘. x (%)¢ X4
Pordanke

Px'(ﬂcg k) = Px”xz (\‘(, ,k,', oc:.,'.l:;)

x12) ¢ o)

i ] . ASS\.M ; S COm

rYamento ee.
x(4), x(iDPT.., X(4.) ¢

F ‘xt ]Xz. " X gy («'\ |t", “z'*

- folha z9 -



densidade ‘a‘ ’P’ﬂ?‘s PRI onde cada P, oo ?i

e oma fungde de 23 or%umen’\os Taws fun-
GSee de ordem mars ke , 'faore'm, NnSo Sertio
Nece ssaras em nossa discussdo de siste-
mas ¢ neares .
Consiéeremos, para a hosde do Per‘;i\ame*rn
a  segumte fongao amosira , do P ro cesso alea-
Yoo k x,(k); com ‘FUhQaes -amostra

Q,Ltk) = cn{w ek +e)

‘indica valores poss wets de  oma
varidue) alealdtia o e We € UMa conslante .
Se a d(s*r'\‘ou'tqao de ® ¢ c:laciu,c CoOmpor-
+amento do Proeesse { x(£){ estd comp\e'\'u—
me nle des crile. @ c_on;\on\*b das formas de

o nda consiste de senbides com s imeial

q\equ(a; o cada swnal amo sira (%) cor-

ves ande o\a\; mao d'e gnsnﬂem e . Su‘xsh\-,q cl\)e

& Se:‘?.\ dlS\"ﬁl‘:\(\dﬂ Ut;\-cormemen\ze no “\‘-er‘..
Valoe o a 22Xy cbe formu que :

]

o

onde e

17
casco ‘CQ“'\‘NI"\O

A fongao de densidade de Tm\an‘::;\\ido&e,
de ‘:rime\m ordem, Px(«_,ﬂ . \:cbclc ser cs\a-\—\Aq
como segve . Para valores fixes de X +ais
¢ © £ w t1res W,

Pe (o) ld6) - Px (=, ) Vd ]
® x (q‘t) " Pe (&)
\ dm/de\

~ folha 30-



Como

| dac/de) = sm (wot 40) = \i-oc? '

oblemos
Pﬁ(“x'k) s, - 2 ! = © £w.Xte <1y
2W N -t
sende |4} ¢

Coemo, an vclcres de =)

"‘Q.\S q\le £ w¢i te € 27, o cuvYva Ae =

Nersuvs ¢ o s\wédriea com
me ‘\'ncle ;] < d‘e n\'-'\c.\uc‘de
X ¢ debrada , dando :

- — ! 1] <
Px('x,t) =

. -2

do de oul-rq
(‘\n"\d,g Q0 d\\s)ﬂ;\l)\;lqaﬁ

cadq . prtmeim, de'\‘ermn'ne
a fongao de dls rt'\omuqd‘o de x ex?\‘w\mhc\o-q

ra. om msiante ur‘::i\»rério

k’ e ‘xrrn \(Q\ores de no '\h*er\m\ot-\,\]’

Pl ) = Pre [ (4) < o | = Problcon(unt 1) cx

= Pm\o[m{;"«. Lwek vt ¢ 2w- can!

Lty X
\fm'\“nhc\c -8 S5 vq\ores &'e co—:;'\x aAd \h-\-er-
valo [ o, z‘tr-] . PQT\'OV\\‘Q, ‘:’ '
+ria e da clt'%*r‘\b'

Pu (1,10 =2 Pm\o[m« £ w2 +e_4:\r]

- 2Pb e x-wt cog rowel\

- -Fo“m 3) ~



Teuwe &
S A de
— 2

2W
‘.6"; 'x *W@i

4 (- wek —cen + We :t)
) 4

h

= S § 'im-‘a:, l“—l &\

4]

Per-\-un\‘o, a Fr{me\'m -Funq&t) de densidode -
de ‘vmhn\a'\\\clnde ¢ .

ROENN e
(x i‘)-.—. EP,\'):J;) = ‘irm? lx\ ¢y
P‘K L] S ) cuxm

cemo antes. Es la Qunq&"o de densidade < wn-
depehdeu\-e de k.
Se o Ae-fom«aem u\euHrh e & éis—\rr{ bui-

da un'\-?ormemen)re Q\oems sc\ore S (ﬁ\er\lu\o
Lo, T‘] , Femos

[ .

I ©cLegw
Pa(°)=

© CASS mﬂ‘\'ru{r{g

Nesle e

come ch—eG. Pavra wumn \IQ\QI" 'Fl'm Ae We-t,
o yunq'&m de dens\.dqcl:e ?qm U=e +uk

Q./

::r— ‘Woi SsesWw '\‘Wai

P, (o) = S
o jease ccn‘rrér\'b
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Portantc

Se coensiderar

mos \ :
valo { o ’ ’tr/z] valores de wek ne inler.

y 'l*emo.e.

X (2w -2 Cen ) Tewk cen'oe €W

) § - o
P lx) = e
-‘."_T (“— "'wgt "‘m_.‘m) %i e ‘-65‘&_('0‘-\00&

= _‘mmoi,$ x((@‘”‘i

A W

r

L O < Cag‘u_gwet

s 0 ey mw.i~$x£‘ .
LIC g .
J©S  qratices se‘j"\“\fs

Ay o, .
(o) y valeres dife e el 5
P\l
ilr- | ;:_ e ——— w"“‘ﬂi (u.;'u-_ ow
=. —
' —3 . h
uag..x 'ﬂ})_ \ C;‘I. T w;waf 2:n' 'e
T-uw.k '\ :
A_‘r f ] - 3 Nﬁi < Gﬂ;‘& < "'Wai
L ‘ 4 2 r -z-—-\ﬁ_“_"
m..t 1 w Tf'l-m‘i ‘ e ®
=4
¢ ik 2V~ con
» -§
I- : o< x < weX
_._T_é =
. v . ‘h_—-mq__q___’
L, Nﬂt .'. "'.*m‘t ‘ "w e
oy A«

i
W s X
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A fongdo de dislribugds € analogamenic cal-
culada pare ovtres volores de mgtber{vmém y
Pra o £ wX €7,

o -4

> = -1 £ 2 ("‘\%\Da&-\
Ps («.,t) = ' -

N \[ — : n‘mmat\ﬁmd\t@mgt\

o l cmwgk\ ex gl ¥

©

\:x,\b‘

e

Pam
U< wek €aw,

O

{
Px (ac,i) = . m—i -—\cm ““‘i‘$:"‘\‘°°“‘oi\

-t Sx:x < -‘mm.t\

2

T Rl R Y
= \ac-\ﬂ

A

fongdo de d enerdade c\ePenc\e c\ammenxééek.
.Ebh resu\‘-oclu ‘ac:.c\e ser wviste na -F\'Qum abaixe
Qun-\nme nle— com o ressllade pore c\;’s-‘r's\miq&"o -

oniforme da fose incial em [o.zn‘]

|.{ ® ? Fx(‘sx‘t)

\

s
- s o - . o=

t l -
- -5 an o asw so= =



O resu\'\'ndo ?ode ser verrificado c\ua\'\xu\-(_
Vc\men%-e considerando as YC%G\’\)B.NS -Funq‘ée.s -~

mcmlma. ; COMO Yemos na :‘Q Y oloq{m Fara qua-

se dodos os valares de X, h a\auns e rva-

los de qm\:»\'\x-ucle em que os SIS Poc\em o-
correr some n*e C o Frc\oo\o'x\fdade nula ;

el
"-o) o -punq'éo de densidade tem valor 2o Po-
a  fais am ‘:\i*udes :

Recordemos o ?vo\n\ema de resiﬁ'lfsnciq

da thasle enc\s,qt"rndq:

A= i °
Ny —
- = —

do® ET
d2y _ _ P (x-9)
93T T

..-T—onm 35 -



%l,_, R T - S LL-::.2'>
ET 3
P/ x =L
PRES 1_3__‘;*)__: 5 T
XL 3 SEL
Resuminde :

Lag ....-_P_.K_‘g-_?-l.lz)
T 3

a = - P (ﬁ_zuL«.
cXI 2

Consgy cleremos P vm-'mndo

%G%undc < 'F\it\qao
am&-\-m s wl -

M = Emw$ is-l_q_z)
€L 3

©= Su . . P« X 2
—~"i ":: (-‘JL—ZLOL)

M= P mwi (:( -L)
NV = _M_, L ‘c\ex-c'io simpl
2 P

-~ folha3¢-



3
G = gzmzwi X _Lax®
ex® =

Tomande as -cun;é'»es como \\'nearese

Q P\\.Cﬂhdﬂ QAs -‘ awn S‘Co Tmna qus cle LQ‘)\GC e
corres ‘Pchd € n-‘re\s 5

37- 32
EX \ 3 s2puf

‘SZ*‘”Z

e = - g(x_z-z.ur.) . S

z r 4

| = & ST £
2 3
2 = P (..?.‘_—_. ..Lx_2>-{-—'— + s;
ex* a 29 29 ¢+ 8

Lembrande qoe o> X = -L(l + cmzcr:.)
2

Entrande com esdas equagdes nas equa-
¢ces finae de vinculo

solla

3
2z S
3 2

s %4

caracte n':s-" <o re-

§
s2yw? 2 (E‘s_.. ‘4
eX

4
4( ot )34, N « \ 3 2SS 2548
EX € - folhasy-

=d



que ¢ a e quagac acrn\ a ser sahefeda

para todo X, e que -Pcrnecerc; o refuna-
mento qve cbiferemos da © quagaoc aem\

vnidimensional das ondas :

2
a'“-—-qz © 2oL

2
91 raxz

*L(a:.,i)
L “‘u(«,x) \k=”-(x,t)

oncle nz = Jo

o

=0

| WY
' Teo

o = densidade linear cons-\-on'\—e

B wo Q, =1
e, 0o

Xavne, S *%91

<-°m\>9nerr\-¢ horizonid -

\N
=T 2T,
Vertical:

T Cac ¢ l&:x.) = T Cac) =To
==Y -Tb WO, ~ Tgyawme, 2T, S‘Q& (ﬁti-hqb -—3_%_&(« t) §
ox ¥

WFM

tagute.,

- fo\koé&-




To & %“—"—m(«-rbac,i)-—g_&% (=, %) k =

= Fo Aoc. Sz (x i)

Sm——
mass o
Teo . 1 ﬁa‘“’(«.m&m i) B—-—(ac ﬂkz-'a——*—"'-(‘"ﬁ
Iad Aac | dx X
k i__________/
.P_ (ac-!-boa - .‘,(«)
Ao
DBx -po
To . 2%m («3) = 2% (1)
Po S Btz
2
O Ta 9 %a —
g'tz [3& 8:::'
L = C.z
F’A

A sa‘uq&"o 8em\ Sera cL:'L\'Aq cr"ru\:efa

de vma mudonqa de Vnr;éve{s emwmn X
e k-

%’)le x-aX £ xtl{(%'*o’l“)

L= Ha-%.




o (o -q't, (X_-}-qi) = -\\(cc,t)

Pre\mrem clue ay \sq“nsfq% o\ ee‘ Bz’“’

=Q
- LX)
r 2Less® 737,
a._‘l‘i’. = _B_‘Z . l + @“:9:' .4
< B , B“?z
O - o S+ + o OF
ok Q %, 3.
QD2 - Q' e . D'a .
2 e
a\x 30{( 6’7.8 '22_ ’a’?;aqzz- ’6‘2 N
D2 = ~—a (__ o O2ar + q'32£ x
042 37'2 3"7,37&
. q(a P Sy
s 3m.?
Facameg : Zan 2 D2y
Biz Dt
qz&k = A 621\'}' + Z.QZ‘ 2’“_ " Qz %Zw
312 B?; a?,é)yz D nzz!.
&)
D% = "\2,_3_2__&_'_ zq:. Q2 g }2,“_
z _———
oX '6“7,; ’a')("a.‘lz_ D,
__’B_Ei\, -— Qz 31&_ = « 4 G.L MBZ. e =
312 amz aq('a’v‘a
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® (o, 7)= §(7)+3(%) onde
%,y, 3 orbilrarias
bacg
Relormands as  varidueis ontigas:
wloed) < ) (k) 4 g (acrat)
lg € 87(R

Clrlo.lx'\"d’r;qs
-

“(1,*) ':.-?. (Ct-{x.*) ""3 (\x-}-o.*) --"'c;“do.'
ie) 9=0 = Ju.(a:‘ﬂt) = ¥(x -at)

Te h\-or Mo s re\qc\'es vy aa (cz,!k) com oS
® x Pre«ssz es nh’;er'\bres :

o, k) = v‘ (x-a -c..('k-l)) = -\AK x-a., X "‘)

AN

\g&__:\
# (x- c\k) —o dvwerta ('\"-'-G)

% (¢+c\'*§ > Qsc‘uerc\q (f\'r-.:a.)
---;onm 41~




.?(ac—cxﬂ reFrese‘h\n VWO oA que se
PmPC\SQ ‘mm A A\.re.\\'o‘ com \le\bc':\dc.t\.e s W

9 (< 4ad) remsevx\n vma ondo que se
preyega Py a e«sq\)ercla com veloaetdade o

Conclueda : @m\quer onda numo ‘aete d
o sup erqvomqaﬁ de dvas ondasg ; Qoe se
PopPagsm com velocdidade @, uma ro.
o e«sc\uercio\ e odya Para o c\ﬁ-ex-

A fraves do ?m‘o\emax de Cc\uc‘\y Para.

Q  equagao das ondasg 3 —\-e\r\\-uremos \’w\por
Co hé\ q,ges Yx:xm G.C\"tﬂl"' Umna equcu;ao @K -

P\{c(% 3

ez'&k -— Qz &z_‘&- =0
Bx* O x?

12 cond. :u(:x,o) = Ml :x)

28 cond -2 oM = -\-\.(:c.)

3-“» € £AR), u, € &'(r)
xe R, X cw

Scly GQo:

A («.ﬂt Q.(cc --qi) *a(ac-rqi), -‘ G
de ter munar .
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i2 cond. \x.(ac.o) = “.Kx:) -\-aﬁcc) =My () - @
2% ¢cond D (x.O) = 1

X
E‘BL;&- (s:x,‘k) =T —a -J‘,’ (ac-—q*7 “l'-.C?_w%' (;x.-\-nt)
@_.L; (u,o) = - .?.'(at) +n3‘(ar.) = A\, (o) - (®

‘“"'?ﬁt&l(ﬁ‘b@ .
.
~a -‘(:x) -\~q__¢a(x) = S A, (x) A AC

@3 ’{ V- Loo) +A?(q_) =,¢(-\»\h(\‘xl)

= -
A, (w)d o 1

Za.«a(oc) o ag () 4 S

L+
‘ 3,
9 () = mele) £ S n(n)dw ¢+ £
< 2 2a 2a.
>
Jla) = M) _ {“a, )dm - <
a 2 26a 2o

— e —
obNda sulo travrndo -0
«u‘(':c,'k) = -P(x -q'k) v (cx-l—ou:k) =

x-ak
i A (Qc -'Q't') {
g - - A (e)dr -~ &+
Z 2 ‘ ‘ 2¢,
X
are (o h:.‘&) e SCS |

: 2
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AL (Q(..:t) = Mo (ac —Qi) 4 '\‘o(x-\qk) e

<

I'lﬁk
B g A, (0)dxw

o ~aX

%?muﬁa de /4/(%{4@@//’

P@\—% h)‘o, Cov sy Aemn clo as -ﬁ)nqé'" es

amos Yo :

MQ(_JJ = RN IXC —~> au,(;x)-: <o
3

A /\\J/'\\_//\\_

l

-3

_u,(q.k)-.-_ M(_m-&t) '\-mLGC'I'Qt) +

<

xrak
Bl

= SN
\x-—ﬁk

n

= Fauwm (Q: "Qt) ) '(ac -\-c(k)
" e + “i:‘bm(x-\-'&xi)-
— -dAm \x - Q* )1

ue & a exp ressao

7 .
gy 3 -P‘\c\‘u 'c\\)e ‘ous'cé\)qmcs qu oM

P\‘e’-’c-cacu\o CL‘:\ hqs*e.
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Adotaremos os qumeﬁs dos fonoca '\'o-
mres da

marca Shoure, de Pro‘__edenctcx

norY¥e -americona , quais sejam forga de
contate de 3 a s gramas e veloaidade

Periférica de 14,3 cmfo e coeficiente
de olride cinemalico de 0,3

O dna'me'\"r“o hon{mm\ da \ncxs*e sera

de 1,9 Mmm, comprt'\ﬂeh-\b de LS cm e
campo de quohdqcle h

Para mo'\‘erlu\ Gc:lo‘\uretwr\os QAGCO Ccro-
mo - mque\

N ZA,com 18%Cr e 5 %

Ni e densidade de 7, &17 k’\c:,lm‘3 ¥
20°c.
O volome QCUPudo Pe\u ho'e;“e serd :
z -3\ %
v xd”  _ E(t,ﬁxto)_ 1,5 x 16
4 4
Ve 2 -8 3
2651 x10° m
2= -—%‘- - Mm= 7817 x 2, €51 x10 52
-
m= 2,0vz xi& Ky
-v
Peo= M - 2,072 x1S

h f,sx 10 %

o= 1,382 Xlés l%/m

- -Fo‘}la. 45"‘



-3
N= 5 x10 x9,81!

N= 0,0491 N

To= UN = 0,3 x 0,049

QA = =

&(x,tﬁw_-@mg_ta@ .
2

= J [mm (x+32,63k)- mm(«.-—sz.,esi):)

2x 32,63

Escreveremos om pmamma pqm

calcoladoras Hew \let4 Packor—d)cle

§o passos de programa e minimeo
de ¥ memdrias

Tempe decorride ald a pmmqq&o Q“'(\'\Sil"
o enﬂoer\omen-\-o:
“= 32,63 m),,

A —1,5%x16%m

k= ¢,34 x18%,

~ folha 4e-



HP-25 Program Form

Tite_ Estudo da equaglo da haste vibrante _ Page©d of @F
Switch to PRGM mode, press [f] , then key in the program.
Oy KEY X Y 4 T COMMENTS REGISTERS

LINE | CODE | ENTRY

m \, \\‘ " N e [ S By 3| H |
A igme x| = |[ro,001
S 1494 Feane X ) | F . i

ZTzdo2 Rz | x | % s, X

o8 | z400/Rcc0 | 0,001 X 1 i =
o4 a1 + | xt| o

o | z80ZlsToz | x| ax 4 R, IC

o7 | 2402|Rerz | xt o | ¢

08 | 2403 RcL3| 32,63 ot S & t L -
00 | 240f|ReLt| X | 32,63 x? o | |ry3263
10 6l % 3263kl x+ | o _
1 41| —~ |x*-3203t% 5 )

2 | 1404 F nn | m(x-3z630)§= = I I=rm(x-3263%) [r, T
1| 23048704 I . _ s

14 | 2402|ReL2 | x* x N

5| 2403 RcL3 |32,63 | X — = > +32,63%) Ry &
| 2400 RcL ! £t | = Sall = £ =274 o)

17 6l x |azeok| x | i = | )
18 s1 + |+ x4azesl - x A= T 4+ |z, A
12 | 1404tamm | yaam (x+ az.@'ist) =L 2

20 | 23085 STOS I e &

21 | 2404/RcLa | I 2 B=TX~x ||s, B
22 | 2808§|RcLS | I z ¢ | 2%x32,63 | =
23 1 . Z+X . I

24 2l 2 2 I +LT o S —.

25 Zi| = |®mex/2| X bl

2% 1 2306 |6TO6 | A | x . L

27 | 2405 |RCLS | IX el

28 | 2404 | RcL4 I I - o

»| 41| - |w-x| =

30 | 2403 RAL3 2;76_3 Ix-xT o 25

2l vl £ T a248_ OC =

32 | 2 2 2 i X Fazes x s

33 a4 | B B x

34 | 2307/STO7 | B oC =

35 | 2406 | R A | B b 2

36 S1 + Ay B o & = ]

37 74 R|® AtSH o<

32 | 1301 6ToOd A+ | ocC T

39

40 8 e

41 N .

42 11 [ ~ i

43

a4 | JiE e

E m———— e e

46 — T S — ____l

47 - e s

48 A= | ] .

49 | |

HEWLETTEPACKARD _ -[-0“'10 47~



- _ -+
e t (1067%0) . 2 -

b%m_w O |0,452|0,90¢|1,359|1,811 |2,2¢4 |277 |3,190 @nuur.oﬂ 4,523 |43% 15,434 |5807 [6,340

o G000 0,008 | 0,016 (0,0 24| 0,032] 0,040| 0 3 99&&&& 071|0,0%9|0,0687|0,085] o, 1030, 111

t |o175|0,182|0,1830 ©,198 0,206 | 0,214 | 0,222]0, 0, 238 |0,246 10,254 |0 2¢1 |0,269| 0,297 0,285

2 |o3So @&L ©,3¢5|0,372) 0,36l| 0,388|0,39¢/|0, 404|0,412 0,420| oy 4 28| 0,436 ©444/(0,452 /0,460

\W 3 _19524|0,531|0,539|0,54% 0,5 01563/ 9,571|0,573|0,587|0,535| 0603( 0,64 0,618 |0,62¢ 0,634
4o 4__0,698|0,906 |0, 714 0,722 |0 730| 0, 738 0,746 ©,753|0, 764 (0,%3| 0, 777| 0,785 |0, 793| 0,801 0,809
3] S  |0,873 [oe84 n.mBFo 2% 0,904|0,812|0,320/06,928 (0,93¢ obaLome ©6,960(0,%8 [0,97S|0, 883
~ | 6 |1049)1,0551,063 |09 1,099 1,087/1,085| 1,103 |\, 110 4,118 | 14261134 14, 4B |1150 |1, 158
\._w.. 7 lzz2 1,230/1,238(1.245| 1,253/ 1,261 | 1,248 1:297| 1:285|1,283| J,301| 1,368 |1,317 1,324|{ ,332
~ 8 [14,396/1,404 1,412 |1,420| 1,428 |1,43¢ 1/444| 44452 |1,459 | 1,4¢7 :&.i 11483 | 1,491 1,499 1,507
: 9 (1571 1,591,587 LeoZ | 1,610 | 1,618 (1,626 | 1,634 (1642] 3, 1,658 |1,é66 | 1,74 1,68)
.u lo | 1.745]| 4,753|1,7¢1 | ,.v¢3(1, 79V 1.785| 1293|1801 1,808 18K |1824 1,832 1,840, I, 85¢
g LU _|1920 1,928 |1,93¢ |4,9441951 1,959 (1,9¢7 | 1,075 1,983 19811999 [2,007| 2,0 15] 2028 2,031
..m I2_12034|2,102 2,110 | 2,118 |2,126 | 2,634 |2,142 | 2,150 2, 158 2,16 2173 2,181 | 2,189 | 2,197 2,205
= K3 |2,2¢9| 2,277 2,285 |2,293| 2,301 (2,308 (2,316 |2,324| 2,332 gmham 2,35¢|2,3¢4|2,372 2,380
Ly 14 |2,443| 2,45 2 A59|2,4¢7|2,475]| 2,483 | 2401 |2, 499 2,507, NB.LN.QNG 2530 | 2,538| 254c| 2,554
L l* 15 [2.618|2,c2¢ | 2,634 2642) 2,650| 2,658) 2,665| 2,673| z,¢c81 @B_N.na 290512,913|2,9212,729
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Por-\'on'k'o, o sistema cle\lel"t:: OFl’esch‘!:Ol‘ SEnsl‘o\\\;
dade pora frrea\}\qrfducles de 0o a Z, 618 x\0

m , noma esca‘n con‘\';nucs, qunse e‘\)e lh&‘\'un—-
taneawente .

Para {ixar a haste ao cristal Ptemelé‘\'ri-
o , recomenda-se, seguende a tecnclegia

i R - 7 * s »
loctite , a Fixacie anaerdbica de ma xima
ress:e,-'ténciq QAo c(-scn“\umew‘ro ng CAT. co1I,
cor verde, wiscosidade de 125 c Ps, 'F"l‘é)c‘*
maxima de Preenc.\n'tmenlro ©,12 , resistenciq
ac ct&ca.u\amen"ro de z7s kgf [cm®, -l-em‘:cs de
cora {inal com atwader de z horas e
faixa de -'rempem-‘rum su‘aor'-‘-t;vc' de &4
® 15¢°c, oo similares como ®rc vs, B , Bushing
N\oun'\'; AAN, BrM c75, eltc.

A mon"usem serd na [inha neolra de
flexao simp\es, com a mesma compressdoc
Fm‘aorc{omclq Pe‘o mola c\o acendedor

Mosfc:\u'k ( corferme demonstracio cem o

mesa de ccomandes).

qsu“u-. do
qu\, S-}er
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A Segu'\r oPresen-lcmnos om modelo "'\,’p\'co
de am P\'rc\'cqéor o‘oemczbnc\l para cristals

Prezoe [edvrcos -

—AAAA———
| &
ke
N, —> Rs B
O————AANANAN— =
< \’o
Rl V“
Nz o ANANN- 4
Rz

- .{c\lm SO ~



L [R.V'H R:\, -R,V .]

R H { VN R4R, ) - R, v.]

"R ‘.szz (R‘V(S R2V,
R, R\‘y‘{z

VvV, = Rz L N, -v.]
Ry

podemos acse F\a-\c =Y ‘r l“'r‘oa cla ‘Fnlm

quo aomerr‘rurmos A re\aquo Smﬁlf t-uu:lo.

Ns

Re
: MMV
Cs Rs t_*\.___.
t—AA— - C¢
¥ —cvo
- +
= SR
-!9—-': = S, Lo ‘aWCF
Vs Zs R’ +
g (R.s‘l'__L_
d“’cF ] wcs
o Re
= JW ReCe +4 dWesRe
jw Csg Rs +14 (HGNGF)(I'HNQ)
a’w Cq

gF = RecCe

- R.sc,s
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Diagrama de Bode

zodB

i dquw-

Wy s ——
g

- -~

A 6e8uir e xibiremas om esquema
PT‘CG‘lC.O do wmesa de controles OPemndQ

com © Fre-—qm E'Ct'cuc!or M- 203 da I1BRAPE

e fontes esta \‘IEGAGS ON 1T AC:

E -» EQUILIBRIO
C - COMUTAGAG

K= Knobs de enlrada (‘\'ndas)

‘KS - 0 (7 So;clq (RC A eou DI‘\\)
G - 3qn\1o

1 2

-204 M-204

G

C

;

QA
@

iy e

- Yol sz



Comando cle \lo‘ume:

/
" / =

T a9 ks ( \03)

Comando de ec‘u't\l"o o ¢

!

\ :
N . P

220kn +2zo kst (lmear)

Comando de comutacao -
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As PQ SS 1 Ll\\’c\oc‘es de Nem a dm‘r“r eq\)i\{bﬁo

e comu‘\-m;'éo entre todes os canais.

Ne caso exibiremos oma mesa de
o]::emq:‘ées de 4 canais fncief:er&en\-es:

t O O 4
ZQ O s

-2 ; 1-3; I-4; 2-45 1-3,3-4

S egve em anexo oum esquema da

M-204 da 1BRAPE.

Sae Pqu\o, 23 de V\O‘VGNL)I“GD Ae 1983

— folhas4 -



Citaglo biblicgréfica:

Cn"m’\osoq Loc Tide, 'qu\;eur'c, Tn‘ya"-e?,
Shore, 18RrA e Hewlett Packard , Philips

.Meosurcmen‘\' 576"!'“- 3
Doeloe“n, Ernest

Mc Graw- Hi1l Internals

onu‘ Bock Cem‘auny
Tokie, Japan

”’

Me c,‘nq nical Measure men'ks "

Beckwith, 6. e Bucl:', Lewis
A ddison Wee‘ey P\:L‘fﬁ‘\l’n

9 C°m?°"y » INC

Londres, ‘hg‘u"‘er‘m

“ Made m&-"l'c.q S\Jp’er’ior‘ s
kreyaz'fs s Evwwin

Livros Tecnicos e C{eh\-(‘:{cos
Ric de Taneis , Brae)

Um’versfclude de Sao Pade.

Ric de -Jahe;m, Brue:)

Wilher ; Edvardo
3 Mog ne“smo "

{elha a5



” £/ »
Fisica
Hq“\'c.lny - Resny C\(
Livros Tecnicos « Ct'eh“Ci'cns

”lw\-roc!uq‘ao ao Pm:le"'o de Er\seh‘nr;q“
Asimov, Morrs

Edildra Mesire Joou
Sas Pale

Y Avaliagde e Selegao de Pro]a"'os
de Investimenlog *

Ehrlicl , Pierre Jac
Edilora Aldas

»

quves

” Economia
S+‘éum& S-‘-i&um
Edilsrs Edgard Blicher

a0 N\ec:awfcu,
Ma*emcihéa A pli ;

Materais

{o\ha s¢



OZE-I 0 3 POz~ 0 3473 sopraf watas » SIOIDBHINUT - ¢ ninBry

PO2-N

3qd3A
A13NHVdS3
[ E )y vEc)
IvhYD

OLI3ya
HG_J___KDQ

\ —,

W soqvavas: h\ P@ Q)

043A OTauvAY _’ s _R ——
woavAved

HOOVATHY
wavHLNG

o:uz_a \ Szuaamu
woOvAYNS | wodvAvua
vaivs vaivs VAVHLN

(9 3 g seandyy elaa) 0ZE-IW op woerd Bp ,gq4,
3 ¥0Z-W op ®oeld ep ,g4, :Sowod soe $IPBPIUIAIIXD ST SplOg -
"apiaa ajandedso ou 0=-BZNpoay] "ojunfuod o wad ORIOauIor Oyl
“AWIBA OLUIQED Op (UMW G) SOPEPIZSIIXI Sep 0¥SRIOST B aanay - g

‘g eandry erad B =utI) ‘essaad
-l eoerd ep spasnbsa g openys a yoaxd, aod opBITpUY o3ucd
O® “OT2IBUIE 2300TYS op ojaad oyurges f,q oduerq, Jod opedip
-ul ojuod o oJagBwe 31001yD OP OJUBIQ OyUIqED f,5 CIUBRIQ,-
1od opeorpur ood oe SPI3A OIS Op 0Ju'Iq OYUIgRD lapws - g

'SIpEPIIAIIXD ' anaaip
~u2 3 epIos ap o0s8s50xa o any, "¥OU SEpBWO)] e woo (IS eam1
~E1001 aseyd ep wigaoad anb) soourvaq SOYUIqeD SIop S0P 3 NI
EPRUWIO) B W03 amwwm.:y ojaad oyuiqed op sagiedi] se apossaq - 1

‘sagierado sajumdos se anard “pFe-|
20pRINWe 0 Wod pog -] Topedyrdure-gad op pedediraaur e BIEJ

(9 @ § seandy efap) epen;
-Us 3p seprwio} sy ojunl opezimoor suby . INHy SO10II1XO0 ap od
-n1d o anb e} oedrsod wo JB183 2Alp essaaduit ogderr ap eoerd v

"0ZE-IN © maed
OPEDIpUT TEIOI2WOD OJapoW Ou No opesIoadsa Isseys ou sosasad
SOTIII0 sou ‘seozed o -sagopededss woo sosnyered swop ajusrpawr
e1ay 9 ogdexy v "pzg-m oumnmfuod o woo sopejuow saJgopedyrrdue
soe opraodaoaur uatunrory 188 apod Hpz-| Jopeonjipdwie-gad

: SBUISINA sanArhim

“esfaadut ogdeyy wp sajuaoelpe sajred axue B1aagfas
-aput sagdediy I823[2qeisa Was ‘axqod ap N9 3 [eUINII]
SE3 01800 opuezitesa ‘sejasaon 0¥1S3 S¥plos s sepoy a5 -

‘(®S23A-9974 B gpGDY ap xeduy
0u BF5DH) SOP¥DOJ} OBISI OBU $9101518URI} BO ag -
‘g "Brg erad Sepedtput 8305180d seu ov)sa s3awsuodwon so ag -

sanbytaaa ‘wsdeuow Bp ouruiay) o sedy - g
* SBIO)SISUDL] SOp

ob5B30}03 3 o0pasy Isva
Foinfirg

HOLIWD

Yossing

. i ‘(¥ *91d) ojaaz02
8xieous g ered ogdisod wum sjuyswos SBIXY (3FS09) zozy
‘Z0TL @ (6%5D4) TozL ‘I0LL SauciSisURLy, SO aplos 8 anbotop - g

“essazdwr oedey ap wowrd v o sajueu
~oduo2 sop odaos o JNUI WU Z IPp BIIBD axIap ‘202D @ 201D
"EOED ‘E0ID wrerdy SoONWEIL? Saa0j10vdes S0 aplos a snbopoy - %

“essardur opdery ap woerd v o usuodwos op

0d1od 0 sqjua (wwy e 1} oSedsa ousnbad wm SXIaP H0zD o
FOTD Oopezitejaw 19isgrjod op sagojvedes so ap[og a anbojopy - ¢

(+} oatyrs

-od reunWIa] o woypur Joproeded op odaoo op SapepIutagxa gep

eum ® omun( sjuaysixs OX1eqar o :apepraejod g opdusie ajsaad
102D 2 101D ‘1D SO2IT0II92 83,1008des S0 Ap[OS @ anboyoy - 3z

‘8310TRA SOP OBdEarIiuApr ® wawd TYIHA L

-V 90 VISIT ® aynsuon ‘esgaadun ogdery ap woerd ®RuU ‘sag
~edn] soanoadsar snas wo B3JI0JFI83I L] 80 a3plos 2 msw%HoU -1

.

fWwapae umiss vu sapdeviado se anyaryg

“pssatdiel} 0p3vif ap povyd wu sapuvoduios sop opdisodsicy - ¢ pinky g

Cay 5 RS

oy 03%

cos. @.No_.o% s
1029 ot s
Al e
5 ojud g

L] i
O Y
-

2

a
O ifpr—
momuuﬁ KNON I@ DZUid

"3JIq0D ap
S313[Y S0 aospuardsap o JIBII0] OPUBITAD o 81400 8D 21eIIT® OpuesSn
“epios e ajuad STRYIWIO] 50 21000 ‘wodepios v g0dy *wagdeuow P
SOLJIIO SOp ®)eXa BIDURISIP Bu FOINIOII9TS saaojoeded 8 soao0p
-SIS3aI SOp Sreutuwrda) so 2Jqop 3 adw] ‘so[-11asur ap S9UY "sopep
~I08 0®JdS apuc ‘aigod ap S318[I] S0 Opuaued adey & vaed SJUBTOST
VT ®P ‘SOIDIO 504N103dS0s S0 IBESIARIIR WAAIp S23Sap stRU
~TuLray s8¢y *sajuauvodiucs so Sopo} op ophigod v EPeIIpUY BI1S3 apuo
‘essardun ogiery 3p eoeld ep sjuerost 09%] ' znpoadas ¢ *Hrg v

Z winlng

] mn\

I N

VL3IHY0D W3IIVTI0S S3INIINHIZ0  SNIDVAI0S

"0j1a1dwos Jod anbipiprios eplos
® 9 3183 ogxduo2 e anb mejue SIBULULI3] SO BAOW OBN - §
‘BPIOS Bp OLIYSSadausap owaweyredsa o apadun
9 epo3 ®wage v afajoad EBJIROSPW ® ojuenbus ‘wafepros
® BUIIOBY 3 21900 Op ORSEPIX0 ® vIAI Zluasa O *essaad
-urp opdeyy ap moeyd ep Epeaaqos 208} BU S3UIISIXS op
-I34 BI0}910.1¢ BJIROEFW B NO JOOJUT ZILISA O aa1131 OBN
‘wagepios Boq wwn eaed 3aroyns seuads apep
-nwenb wa ‘ojunfuo> ou BpIoauIoy terdadss wpios ' aad
-8 921N} "Jepros oe (esed) yoxap, snIazdwre BOUNN - 3
‘gpros sp sojod so JUIWRIIBES329usap edanbe ogn "4 ac
® Jotgajul opdedrssip wod ‘“eny emod ap JIOPBRIOS 3ZITY - |

webep|os g ojuenb sesedse sopepins

TIVIEILVIN AQg
'"VISIT ®eied so-opuwsynuapl ‘sajusuodwios so BITJUGD) "wad
-BUOW B UBIOIUL 3P Sajue S30Inajsur sw 0L3USIE WwQD BIO]

wasbeiuopy

~

‘sazopededse ‘opdexyy op smorod o BOSTIRIE T

ounfuod ou opmyour oeu Telaaje]y e

*epjos
ap onaw | ‘soplagios BOUUTQED fessagdur ogdey ap BRI

S0SJI3AIT @

oﬂmﬁuuioucm.uﬂoﬂbudnﬁxouvan ]
/moxiew opezieidwr 1ai89110d A 0cz/qu00T ok "POTO
(LU%) elsaewe exye; /
‘3100 odroo ,ayerd, oorwgass ADOT/dU L’y goED ‘E0ID
(gUT} e[aaewe exyey
3100 0400 yaErd, ooTWEARD AQOL/AUE T 203D “EOID
COMIDNBI A LY/aNEE T0ED ‘161D
OOIIONIAT A GB/arn Ly 12

5ax0i1108de)) e

Bjead/oyranraa/ SDIaA/woaTew 5HS'T  g0ZH ‘g0 T
mu.mnn\.mmcdh.mu...oﬂmgwb:noahmﬁ BAET LaeYg .MKHE
Byead/oraavure/ eluvael/ eluerer 5Y08E 902U ‘doru
mﬁh&d?ﬂhdi?sﬁ@ﬂk?, 5Hag GoTY ‘coiy
mﬁu&ﬁo.ﬂhwﬁxmnﬁu\gnm 5088 FoPW ‘¥oTy
ﬁmhm\on.HaEm\o:muEnm>\o:HmEnw> 61082 £0ZH ‘RoTH
au.m.nn\oﬁwEu.\;\mamﬁo?\oﬁuﬁhmb a5qLE ey “zpfiy

, #1exd/efusaey/ nze/ apasa x5y gg WG\NE QW\AW
mumu&\Eo.nn.mE\omeEha>\ozﬂth®> 5022 vM\

WOL “M¥/1 ap Saioisisoy e

(IS NdN) 8%SOH  Ssois15ue; - Z9zL® “2o1L
(1S NAN) 6%408 seaoisisuen - 102 “ToiL

¢ ‘Teuyy oyusduressp op ozmlaad

was ‘sajuareAamnba sormo  god SOPIMIISONS  3JuaWTENILIAD
438 wepod ‘ounfuos aisa woo SOP1OaBI0] samwauodwod SO






