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Problema 1 { æ�J�é	K­ê�ë ì²íJî�ïJð
LNM7O î�ï MQP ï>íBëSRST M7UVP�WYX T U+X ëST�íJîZR P[W\MZ] T\^�ë UBM ç2_a`�ë P ê�ë P R P ë ï M7U ï PbX î O î í U TÉê W T X�M R î U R PbcdU>P�X ë P ì X T M é
e P êST\R P
{

ç�ð �gf í P ì P�U<h RST f ë�i M7UVW=M ï U+P�X í M ïjR P[XkM7U ^ M `�ë Pml i M ì P�W ê�ë ì²íJînR P í UBM7fSM i>îoR P�W í U>M ì ï>T ï>íBî U<P ì W=M
P ì²í U>M R MbhQP ì W=M ï M7W TpR M æ'ï>ë êÖî�ì P�U

β >> 1
ð�æ+è�éqK
ê ð7é

r ð � ì X î�ì²í UBM7U
RB

ê M7UBM êÖî W=M7U T\s M7UtP�W í UBM ì ï>T ï>íJî UbP ì P�W:X�P ì²í U îuR PvW=M sÏî�ì MuM7X í>Tpw M æ'ï>ë êÖî�ì P�U `�ë P
X ë M ìSR î W=M ë ìSTpx�ì fyM ï P{zFP�O T ïBî U�P ï>íB| P ìoRST U>P�X í M _ ïBë XkM7} R M R P í P ì ï>Tpx�ì P ï%R P è�éq~ L ð æ;ç�é è�êÅð7é

J²ð LNM7U T M7U�P�W RST ï P�� îbR P�W�X T U>X ë�T íJî|ê M7U>M `�ë Pgc ë ì X T î�ì P�X�P�U+XkM R P�W ê ë ì²íBîbR P ï M íBë UBM�X T\x�ìIé�� M7UBM `�ë PVP�W
X T U>X ë�T íJî c ë�ì X T î�ì P<X î O î­í U TÉê W T XkM R î U _�� X ë M7W R PjW î�ï�R î�ï�R�TÉï P�� î�ïrë�í>T W Tps M7U+}=M6� æ;ç�é è�êÅð7é

� ð q ï M ìSR î P�W5O î�R P�W îvR P ê P `�ë P��yM ï P��SM7W R P�W í U>M ì ï+TÉï>íBî U _ X�M7W\X ë W=M�UVW=M T O ê P R M ì X T M R P ï M7W T\R M R P�W
X T U>X ë�T íJî�é � T f ë�i M7U ïBë O x�R ë W î P ì c ë ì X T\x�ì�R PjW\M�cdU>P�X ë P ì X T M æ'è�éqK!êÅð7é

K�ð q ï M ìSR î P�W:O î�R P�W înR P ê P `�ë P��yM ï P��SM7W R P�W í UBM ì�ï>TÉï�íJî U _ XkM�W\X ë W=M7U�W\M ^ M ì M ì X T M�P ì`í P ì�ï>T\x�ì�R P�W
X T U>X ë�T íJî�é � T f ë�i M�U ï>ë O x�R ë W î P ì c ë ì X T\x�ìZR P W=M<cdU>P�X ë P ì X T M é � P ï X�U T f T UNP�W ê M ê P�W R P

L
h
C
P ì P�W

c ë ì X TÉî�ì M�O T P ì²íJîbR P�W�X T U>X ë�T íJî�æ'è�é	K
êÅð7é

���\�����������

Problema 2 { æ�J�é è�ê�ë ì²íJî�ïJðv î�ì ï>TpR P�U>M7O î�ï P�W M�O ê W T lyX�M R î U R�T cdP�U+P ì X T M7W R PnW=Mu] Tp^�ë UBM r _5`�ë PnP ï W\MufyM ï P R PnW î�ï O î�R�ë W=M R�î U>P ï
M7X í>Tpw�î�ï�R P�M�O ê W T íBëSRIé e P êST\R P
{
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ç�ð �gf í P ì P�U<W=MZX ë U w M R P í U>M ì ï cdP�U>P ì X T M `�ë P R MvW\M R P ê P ì�R P ì X T M R PbW=M í P ì ï+T\x�ì³R P ï M7W TpR M
Vc2
_ P ì

c ë ì X T\x�ì�R P<W=M RST cdP�U>P ì X T M R PjW=M ï.í P ì ï+TÉî�ì P ï%R P�P ì²í UBM R M æ
V1 − V2

ð7é � T f ë�i M�U%M ê U îk´�T OµM R M�OµP ì�í P
W=MbX ë U w M R P í UBM ì ï cdP�U>P ì X T M æ�ç�éCè�ê ð7é

r ð � ì X î�ì²í UBM7U�P�W w M7W î U R P�W ^ P ì P�UBM R�î U R P�X î U>U T P ì²í P
I0

ê M7U>M `�ë P�X ë M ì�R î {
V1 = V2 = 5

L _ W î�ïÿí U>M ì zï>T ï>íJî U>P ï P ì²í U>P ì P ìdï M íBë UBM7X T\x�ìZæ@ïBë êÖî�ì P�U `�ë P[X ë M ì�R î W=M ë ì�T\x�ì fyM ï P!z²P�O TÉï>î U P ï>í'| P ì¶RST U>P�X í M _ïBëUí P ì ï>Tpx�ì P ï%R P è�éq~ L ð7é � v ë M ì²íJî[w M7W\PVW\M í P ì�ï>T\x�ìoR P ï M7W TpR M
Vc2

P ì P ï�í P<XkM ïBî � æ r é è�êÅð7é

·:¸d¹
º�»�¼¶½ ·:¸�¹
º�»�¼å£

������� ¡ ¾
Vcc = 15 V I0 = 1 mA Rc1 = Rc2 = 10 KΩ

Problema 3 { æ�J�é	K­ê�ë ì²íJî�ïJð
LNM7O î�ï MQX î�ì ï+T\R P�UBM7U ë ì îvR PbW î�ï~î�ï X T W\M R î U+P ï O î�ì²í M R�î�ï P ì P�WAW=M7f î UBM íJî U TÉîS_ í M7WAh�X î O î O ë P ï�í U>MZW=M
] T\^�ë UBM J�é e P êSTpR P�{

ç�ð n ìSRST XkM7UgW\M ï X î�ìSRST X T î�ì P ï O¿M í P�O |
íBT XkM ï�`�ë P íBT P ì P `�ë PbX ë O ê W T U�P�WAX T U>X ëST íBî ê M7U>M `�ë PbP ì²í U+PbP ìî�ï X T W\M7X Tpx�ìIéyÀ�ë�ï>íBT lyXkM�U:W=MbU>P ïBê ë P ï>í M æ+è�éqKiêÅð3é
r ð �gf í P ì P�U�W=M ^ M ì M ì X T M�P ì W=M s�î M7f T P�U íBîbR P�W�X T U+X ëST�íJîS_ P ì c ë�ì X Tpx�ìvR P<W=MtcdU>P�X ë P ì X T M æ;ç�é	K
êÅð7é
J²ð e ë êÖî�ìST P ìSR î P ì[ê U T OmP�U>M¶M ê U îk´�T OµM7X Tpx�ì�`�ë PoW=MuX�P�W R M R P R P�c�M ï M i P ë ìST\R M R O î�ï>í UBM R M¶P ì W=M
] T\^�ë UBM ç�ì îÚï P w PvM�cdP�X í M R M êÖî U�P�W�U>P ï>íBîÁR P�W�X T U+X ëST�íJîS_ XkM7WpX ë W\M7UjP�W w M7W î U R P

R
ê M7U>M `�ë PQP�W

X T U>X ë�T íJî­î�ï X T W\P<M K[ÂjÃ�s�æ@íBî O¿M�U
C = 18

ì ] ð7é ��M sÏî�ì M7U:W\M�U>P ï>ê ë P ï>í M æ�ç�é	K
êÅð3é
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