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1. Un depésito de V' = 1 litro de disolucién contiene
inicialmente x(0) = 0 gramos de sal. Mediante un
tubo se introduce en el depédsito salmuera, a un rit-
mo de entrada de r. = 1 litro/minuto, cuya concen-
tracién de sal c(t) (en gramos/litro) varia en fun-
ci6n del tiempo como la funcién “tienda” f(t) de la
Figura 2. Al mismo tiempo se vacia el depdsito a un
ritmo de salida de rs = 1 litro/minuto (véase Figura
1). Suponiendo que la mezcla del depdsito se agita
constantemente, plantea la ecuacién diferencial que
modela la evolucién en el tiempo de la cantidad de
sal z(t) en el depdsito y resuélvela. Para ello sigue

dos procedimientos:

a) Considerando f(t) como una funcién a trozos,
resolviendo la ecuacién diferencial en cada tro-
zo y empalmando la solucién imponiendo con-

tinuidad. (2p)
b) Por transformada de Fourier. (2p)
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Figura 1: Renovacién de un liquido

2. Sea el circuito RCL de la Figura 3 con fuerza elec-
tromotriz E(t) = f,(t), donde f,(t) es la extensién
periddica de periodo T' = 27 de la funcién “tienda”
f(t) de la Figura 2 en el intervalo (0, 27). Se pide:

a) Calcula los coeficientes ¢, n € Z de la serie de
Fourier de E(t) en forma compleja [usa los re-
sultados del apartado b) del ejercicio anterior].
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Figura 2: Funcién tienda

b) Calcula la funcién de transferencia H,, con-
siderando como entrada F(t) y como salida la
caida de potencial en la resistencia. ;Se trata
de un filtro paso alta, baja o banda? Razone la
respuesta. (témese en este apartado, por ejem-
plo: L=R=C =1). (0.75p)

¢) Trunca la serie de Fourier de E(t) y consid-

era solo los arménicos con |n| < 1, es decir,
considera la fuerza electromotriz aproximada:

n=1
E(t) = Z cpetnt.

n=-—1

Tomando L = 1, jpara qué valores de Ry C
se produce resonancia con el primer armdnico
(n = 1)?. Para estos valores de L, R, C'y E(t),
resuelve la ecuacién diferencial correspondi-
ente y calcula la intensidad I(t) tomando como
condiciones iniciales 1(0) = I(0) = 0. (1.75p)
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Figura 3: Circuito RCL

. Dada la ecuacién en diferencias:

xp — 2sin(0)xgp—1 + -2 = ug,

[ug es la funcién salto (ur = 1,Vk > 0) en tiempo
discreto], con condiciones iniciales x_1 = x_9 = 0,
calcula:

a) la solucién para 0 = 7/6. (1.5p)
b) la solucién para 0 = 7/2. (1.5p)

jexiste resonancia en algin caso?



