
Posibles preguntas teóricas
(que aparecen también en los problemas)

1 Mezcla

1. Considere una señal x(t) periódica. Existe la Trasformada de Fourier? que transformación
existe?

2. Demuestre la propiedad de la convolución x(t) ∗ h(t) = h(t) ∗ x(t).

3. Demuestre la propiedad de la convolución [x(t) ∗ h1(t)] ∗ h2(t) = x(t) ∗ [h1(t) ∗ h2(t)].

4. Describa las propiedades que tiene que cumplir h(t) para que el sistema LTI sea estable.

5. Considere h(t) = e−t; el sistema LTI es estable?

6. Considere h(t) = u(t)− u(t− 4); el sistema LTI es estable?

7. Considere h(t) = δ(t)− δ(t− 1); el sistema LTI es estable?

8. El sistema definido por la respuesta al impulso h(t) = x(t)2 tiene memoria?

9. El sistema definido por la respuesta al impulso h(t) = x(t)2 es lineal?

10. El sistema definido por la respuesta al impulso h(t) = x(t)‘x(t− 1) es causal?

11. Explique porque h(t) se llama “respuesta al impulso”.

12. Escriba la formula de la enerǵıa de una señal x(t).

13. Considere una señal x(t) periódica y real, con coeficientes de la serie de Fourier ak. Demuestre
que ak = a∗−k.

14. Considere una señal x(t) periódica, con coeficientes de la serie de Fourier ak. Demuestre que
los coeficientes de la serie de Fourier de x(t− γ) son bk = ake

−jkω0γ.

15. Considere una señal x(t) con trasformada de Laplace X(s) (bilatera). Demuestre que la

transformada de dx(t)
dt

es sX(s).



2 Periodicidad

1. Una señal del tipo cos(w0t) o exp(jw0t), es siempre periódica?

2. Una señal del tipo cos(w1t) + cos(w2t) o exp(jw1t) + exp(jw2t), es siempre periódica? que
condiciones tiene que respetar?

3. Una señal del tipo cos(Ω0n) o exp(jΩ0n), es siempre periódica? que condiciones tiene que
respetar?

4. Una señal del tipo cos(Ω1n) + cos(Ω2n) o exp(jΩ1n) + exp(jΩ2n), es siempre periódica? que
condiciones tiene que respetar?

5. Considere un señal tiempo continuo x(t) periódica con periodo T y coeficientes de la série
de Fourier ak. Los coeficientes ak son periódicos? si lo son, con que periodo?

6. Considere un señal tiempo discreto x[n] periódica con periodo N y coeficientes de la série
de Fourier ak. Los coeficientes ak son periódicos? si lo son, con que periodo?

7. Considere la Transformada de Fourier X(ω) de x(t). Es X(ω) periódica? si lo es, con que
periodo?

8. Considere la Transformada de Fourier X(Ω) de x[n]. Es X(Ω) periódica? si lo es, con que
periodo?

3 Sistemas LTI

1. Como se puede expresar la salida y(t) o y[n] de un sistema LTI (en tiempo continuo y
discreto) en función de la entrada x(t) o x[n]? cuantas formas existen (de un punto de vista
matemático)?

2. Por que se estudian los sistemas LTI en un dominio “transformado” (diferente al dominio
temporal; ω, s, z etc...)?

3. Considere la Transformada de Fourier X(ω) de la entrada y la Transformada de Fourier
Y (ω) de la salida de un sistema LTI. Encuentre la la Transformada de Fourier H(ω) de la
respuesta al impulso h(t).

4. Considere la Transformada de Laplace X(s) de la entrada y la Transformada de Laplace
Y (s) de la salida de un sistema LTI. Encuentre la la Transformada de Laplace H(s) de la
respuesta al impulso h(t).

5. Considere la Transformada de Fourier X(Ω) de la entrada y la Transformada de Fourier
Y (Ω) de la salida de un sistema LTI. Encuentre la la Transformada de Fourier H(Ω) de la
respuesta al impulso h[n].
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6. Considere la Transformada Zeta X(z) de la entrada y la Transformada Zeta Y (z) de la
salida de un sistema LTI. Encuentre la la Transformada de Laplace H(s) de la respuesta al
impulso h[n].

7. Exprese la siguiente ecuación y(t) = x(t) ∗ h(t) o y[n] = x[n] ∗ h[n], en el dominio de la
frecuencia.

4 Fourier

1. A que tipo de señales se aplican las Séries de Fourier (para señales en tiempo continuo y
discreto)?

2. La série de Fourier de una señal x[n] tiempo discreto tiene problemas de convergencia?

3. Las série de Fourier de una señal x[n] tiempo discreto, es realmente una série?

4. A que tipo de señales se aplican las Transformadas de Fourier (para señales en tiempo
continuo y discreto)?

5. Tienen problemas de convergencias las Transformadas de Fourier (para señales en tiempo
continuo y discreto)? indique alguna condición de convergencia.

6. De un punto de vista estrictamente matemático, existe la Transformada de Fourier de una
constante (tiempo continuo y/o discreto)? explique su respuesta.

7. De un punto de vista estrictamente matemático, existe la Transformada de Fourier de un
escalón (tiempo continuo y/o discreto)? explique su respuesta.

8. De un punto de vista estrictamente matemático, existe la Transformada de Fourier de una
señal periódica (tiempo continuo y/o discreto)? explique su respuesta.

9. De un punto de vista estrictamente matemático, existe a Transformada de Fourier de sin(t)
o cos(t)? explique su respuesta.

10. De un punto de vista estrictamente matemático, existe la Transformada de Fourier de
e−atsin(t) o e−atcos(t) con a ≥ 0 (tiempo continuo y/o discreto)? explique su respuesta.

11. De un punto de vista estrictamente matemático, existe la Transformada de Fourier de
e−atsin(t) o e−atcos(t) con a ≤ 0? explique su respuesta.

12. De un punto de vista estrictamente matemático, existe la Transformada de Fourier de
e−atsin(t)u(t) o e−atcos(t)u(t) con a ≤ 0 ? explique su respuesta.

13. De un punto de vista estrictamente matemático, existe la Transformada de Fourier de
e−atsin(t)u(t) o e−atcos(t)u(t) con a > 0? explique su respuesta.
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14. Que es la Transformada de Fourier Generalizada (tiempo continuo y/o discreto)? para
que sirve? de un punto de vista estrictamente matemático, es algo riguroso? Describa la
Transformada de Fourier Generalizada.

15. Considere un señal tiempo continuo x(t) periódica con periodo T y coeficientes de la série
de Fourier ak. Los coeficientes ak son periódicos? si lo son, con que periodo?

16. Considere un señal tiempo discreto x[n] periódica con periodo N y coeficientes de la série
de Fourier ak. Los coeficientes ak son periódicos? si lo son, con que periodo?

17. Considere una señal de longitud finita x(t) y x[n], con Transformada de FourierX(ω) yX(Ω).
Considere también una señal periódica x̃(t) y x̃[n] obtenidas replicando periodicamente x(t)
y x[n] con periodo T y N . Encuentre (escriba una expresión) los ak de x̃(t) y de x̃[n].

18. Considere la Transformada de Fourier X(ω) de x(t). Es X(ω) periódica? si lo es, con que
periodo?

19. Considere la Transformada de Fourier X(Ω) de x[n]. Es X(Ω) periódica? si lo es, con que
periodo?

20. Considere la Transformada de Fourier X(ω) de la entrada y la Transformada de Fourier
Y (ω) de la salida de un sistema LTI. Encuentre la la Transformada de Fourier H(ω) de la
respuesta al impulso h(t).

21. Considere la Transformada de Fourier X(Ω) de la entrada y la Transformada de Fourier
Y (Ω) de la salida de un sistema LTI. Encuentre la la Transformada de Fourier H(Ω) de la
respuesta al impulso h[n].

22. Exprese la siguiente ecuación y(t) = x(t) ∗ h(t) en el dominio de la frecuencia.

5 Sampling/Muestro

1. Describa el Teorema de Nyquist (explique de que trata y para que sirve).

2. Describa que ocurre en frecuencia cuando se muestra a paso T una señal continua x(t)
obteniendo una señal x[n] = x(nT ),

• considerando la transformada de Fourier X(ω) de x(t),

• primero describiendo Xp(ω),

• y luego X(Ω) = Xp

(
Ω
T

)
.

3. Dada una señal x[n] obtenida muestreando una señal x(t) con periodo de muestro T , con
Transf. de Fourier X(Ω), explique como es posible recuperar la señal continua x(t) si el
muestreo respeta el Teorema de Nyquist.
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4. Dada una señal x[n] obtenida muestreando una señal x(t) con periodo de muestro T , con
Transf. de Fourier X(Ω), si el si el muestreo respeta el Teorema de Nyquist cual es filtro en
frecuencia que permite recuperar la señal continua x(t)? a que se corresponde esta operación
en el dominio del tiempo?

5. Dada una señal x[n] obtenida muestreando una señal x(t) con periodo de muestro T (que
respeta el Teorema de Nyquist), explique porque la operación de recuperar la señal continua
x(t) a través de un filtro rectangular paso-bajo se define “Interpolación ideal”? Explique
primero la palabra “Interpolación” y luego porque se trata de algo “Ideal”.

6. Dada una señal x[n] obtenida muestreando una señal x(t) con periodo de muestro T (que
respeta el Teorema de Nyquist), explique porque la operación de recuperar la señal continua
x(t) se suele llamar “Interpolación” y explique la diferencia entre “Interpolación ideal/
óptima” y “Interpolación sub-óptima”.

7. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) con paso de muestro T = 0.1 s. La
señal x(t) tiene ancho de banda W = 20 rad/s (es decir, f ≈ 3.18 Hz). Dada la señal x[n],
es posible reconstruir perfectamente la señal en tiempo continuo x(t)? motive su respuesta.

8. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) con paso de muestro T = 0.1 s. La
señal x(t) tiene ancho de banda W = 70 rad/s (es decir, f ≈ 11.15 Hz). Dada la señal x[n],
es posible reconstruir perfectamente la señal en tiempo continuo x(t)? motive su respuesta.

9. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) con frecuencia de muestreo ωs = 150
rad/s. La señal x(t) tiene ancho de banda W = 70 rad/s (es decir, f ≈ 11.15 Hz). Dada la
señal x[n], es posible reconstruir perfectamente la señal en tiempo continuo x(t)? motive su
respuesta.

10. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) con frecuencia de muestreo ωs = 100
rad/s. La señal x(t) tiene ancho de banda W = 70 rad/s (es decir, f ≈ 11.15 Hz). Dada la
señal x[n], es posible reconstruir perfectamente la señal en tiempo continuo x(t)? motive su
respuesta.

11. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) con frecuencia de muestreo ωs = 100
rad/s. La señal x(t) tiene ancho de banda de f = 5 Hz. Dada la señal x[n], es posible
reconstruir perfectamente la señal en tiempo continuo x(t)? motive su respuesta.

12. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) con frecuencia de muestreo ωs = 60
rad/s. La señal x(t) tiene ancho de banda de f = 5 Hz. Dada la señal x[n], es posible
reconstruir perfectamente la señal en tiempo continuo x(t)? motive su respuesta.

13. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) = cos(20t) con frecuencia de muestreo
ωs = 60 rad/s. Dada la señal x[n], es posible reconstruir perfectamente la señal en tiempo
continuo x(t)? motive su respuesta.
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14. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) = cos(35t) con frecuencia de muestreo
ωs = 60 rad/s. Dada la señal x[n], es posible reconstruir perfectamente la señal en tiempo
continuo x(t)? motive su respuesta.

15. Una señal x[n] es obtenida muestreando una señal x(t) = sin(8πt) con periodo de muestro
T = 0.1 s. Dada la señal x[n], es posible reconstruir perfectamente la señal en tiempo
continuo x(t)? motive su respuesta.

5.1 Diezmado

1. Describa que ocurre en frecuencia cuando se aplica un diezmado de factor N a una secuencia
x[n] obteniendo xb[n] = x[nN ].

2. Describa como se interpola (de forma ideal) una secuencia xb[n] de un factor N para obtener
una secuencia interpolada xi[n] (describa que la operación en frecuencia, y a que equivale
en el tiempo).

6 Laplace/Zeta

1. Explique porque se define la Transformada de Laplace y la Transformada de Zeta (dado que
ya existe la Transformada de Fourier).

2. Explique que es (que representa, que significa) la región de convergencia de la Transformada
de Laplace y/o la Transformada de Zeta.

3. Explique porque a veces se define y usa la Transformada de Laplace Unilatera y/o la
Transformada de Zeta Unilatera.

4. Dada una señal x(t) y x[n], la correspondiente Transformada de Laplace X(s) (Bilatera o
Unilatera) y la correspondiente Transformada de Zeta X(z) (Bilatera o Unilatera) están
univocamente definidas?

5. Dada la Transformada de Laplace Bilatera X(s) y/o la Transformada de Zeta Bilatera X(z),
sin ninguna información adicional, las señales x(t) y/o x[n] que generan estas transformadas
de Laplace/Zeta Bilatera son univocamente definidas? es decir, hay solo una o existen varias
posibles señales en el tiempo que transformadas dan la misma Transformada de Laplace/Zeta
Bilatera?

6. Dada la Transformada de Laplace Unilatera X(s) y/o la Transformada de Zeta Unilatera
X(z), sin ninguna información adicional, las señales x(t) y/o x[n] que generan estas
transformadas de Laplace/Zeta Unilatera son univocamente definidas? es decir, hay solo una
o existen varias posibles señales en el tiempo que transformadas dan la misma Transformada
de Laplace/Zeta Unilatera?

7. Considere la señal x(t) = sin(t)u(t); existe su Transformada de Laplace? para que valores
de σ habrá convergencia? (s = σ + jω).
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8. Para hallar la región de convergencia de la Transf. de Laplace/Zeta que es relevante conocer
los polos o los ceros?

9. Para estudiar la estabilidad de un sistema LTI que es relevante conocer los polos o los ceros
de la Transf. de Laplace/Zeta H(s) (o H(z))?

10. Dada la Transf. de Laplace X(s) con ROC {σ > −2}? existe la Transf. de Fourier? si
existe, como puede obtenerla?

11. Dada la Transf. de Laplace X(s) con ROC {σ < −2}? existe la Transf. de Fourier? si
existe, como puede obtenerla?

12. Dada la Transf. de Laplace X(s) = s−1
s+2

con ROC {σ > −2}? existe la Transf. de Fourier?
si existe, como puede obtenerla?

13. Dada la Transf. de Laplace X(s) = s−1
s+2

con ROC {σ < −2}? existe la Transf. de Fourier?
si existe, como puede obtenerla?

14. Dada la Transf. Zeta X(z) con ROC {r > 0.5}? existe la Transf. de Fourier? si existe,
como puede obtenerla?

15. Dada la Transf. Zeta X(z) con ROC {r < 0.5}? existe la Transf. de Fourier? si existe,
como puede obtenerla?

16. Dada la Transf. Zeta X(z) = z−1
z+2

con ROC {r > 2}? existe la Transf. de Fourier? si existe,
como puede obtenerla?

17. Dada la Transf. Zeta X(z) = s−1
s+2

con ROC {r < 2}? existe la Transf. de Fourier? si existe,
como puede obtenerla?

18. Existe la Transformada de Laplace de cos(w0t) o sin(w0t)? (es decir, la ROC esta vacia o
no?)

19. Existe la Transformada de Laplace de cos(w0t)u(t) o sin(w0t)u(t)? (es decir, la ROC esta
vacia o no?)

7 Filtros tiempo discreto

1. Describa los filtros ARMA, AR, MA en el tiempo y en el dominio transformado Zeta (diga
todos los nombres alternativos).
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(b)

8 FFT y DFT en Matlab

1. Considere dos señales en tiempo discreto x[n] de longitud N = 7 y N = 8. El modulo de la
salida de la DFT (aproximada con la FFT en Matlab) de cada señal, es dado en las figuras
abajo.
Interprete esta salida en el dominio de Ω y ω, sabiendo que las señales han sido obtenidas
muestreando unas señales continuas con periodo de muestreo T = 0.1. (la longitud N de las
señales podra no ser dada en el texto, por que?)

La SOLUCIÓN está en la otra pagina.
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<latexit sha1_base64="Z8RFPrq+y/WbUEBIglg2M0OX6sM="></latexit>

6⇡

8
<latexit sha1_base64="+RN2G3wfCeGDNzDl6Ech4Q1OpoA="></latexit>

8⇡

8
<latexit sha1_base64="oYvgzubo6V2mgjIPyFneGYy6JR0="></latexit>

10⇡

8
<latexit sha1_base64="y23BPt8sJhWEBA0NAzyDKXheC1w="></latexit>

12⇡

8
<latexit sha1_base64="g/O/x44DJAk5TXsO7PIIfyBJqh8="></latexit>

14⇡

8
<latexit sha1_base64="kyn0cGrUz6+5HmWPMW0nxt3QN9E="></latexit>

16⇡

8
<latexit sha1_base64="gqIHeC+DKKpzTPXUUVYgsGvmSH0="></latexit>

2⇡
<latexit sha1_base64="yRPVArCjZ9PPEis33LY3oAiSfiE="></latexit>

⇡
<latexit sha1_base64="bX3NaDCZVz0nfOwyrXAfJb8gwVA="></latexit>

⇡

2
<latexit sha1_base64="cqYHGxuVYqJ6qb/mxDgL2KvVsKE="></latexit>

3⇡

2
<latexit sha1_base64="2TESHzzA5hbfU9clsWwFF1431+c="></latexit>

0
<latexit sha1_base64="rUGHwwMxF+qyIs126m4H1/XsAm0="></latexit>

2⇡

N
<latexit sha1_base64="vKd9lyliZMmP2Ray8lxOu1qQemA="></latexit>

|X(⌦)|
<latexit sha1_base64="ZLCO3b/ryNBA5ftNJhswfmxUNpI=">AAAB8nicbVBNSwMxEM3Wr1q/qh69BItQL2W3Cuqt4MWbFewHbJeSTbNtaJJdklmhtP0ZXjwo4tVf481/Y9ruQVsfDDzem2FmXpgIbsB1v53c2vrG5lZ+u7Czu7d/UDw8apo41ZQ1aCxi3Q6JYYIr1gAOgrUTzYgMBWuFw9uZ33pi2vBYPcIoYYEkfcUjTglYyZ+0y517yfrkfNItltyKOwdeJV5GSihDvVv86vRimkqmgApijO+5CQRjooFTwaaFTmpYQuiQ9JlvqSKSmWA8P3mKz6zSw1GsbSnAc/X3xJhIY0YytJ2SwMAsezPxP89PIboOxlwlKTBFF4uiVGCI8ex/3OOaURAjSwjV3N6K6YBoQsGmVLAheMsvr5JmteJdVKoPl6XaTRZHHp2gU1RGHrpCNXSH6qiBKIrRM3pFbw44L86787FozTnZzDH6A+fzB5yYkMk=</latexit>

⌦
<latexit sha1_base64="ODBfRcgT4L4Xac9TZgfaDjbQsCg=">AAACpXicbZFbT8IwFMe7ecN5m/roSwMh+kQ2QME3El94MYLhlgBZutJhQ7stbWckC9/MT+Gb38ZyMVHGSZr+8zv/k9Oe48eMSuU434a5t39weJQ7tk5Oz84v7MurnowSgUkXRywSAx9JwmhIuooqRgaxIIj7jPT92dMy338nQtIo7Kh5TMYcTUMaUIyURp79OXrhZIqsogNH3I8+Urj4vaGbRWWrmGGVrK0Kd/jus76HXb7abphBdejZBafkrAJmhbsRBbCJlmd/jSYRTjgJFWZIyqHrxGqcIqEoZmRhjRJJYoRnaEqGWoaIEzlOV1NewKImExhEQp9QwRX9W5EiLuWc+9rJkXqT27kl3JUbJiqoj1MaxokiIV43ChIGVQSXK4MTKghWbK4FwoLqt0L8hgTCSi/W0kNwt7+cFb1yya2Uyu1qofG4GUcO3IA8uAMuqIEGaIIW6AJs5I2m0TZezVvz2eyYvbXVNDY11+BfmN4PO/TLdg==</latexit>

0
<latexit sha1_base64="YC2v9xHnOm9cSP7UO2As3OfrN5M="></latexit>

2⇡

7
<latexit sha1_base64="fI6my6AcSRdZk6igqlaqDdPVz/E="></latexit>

4⇡

7
<latexit sha1_base64="+HeRiF3Ek6NkZUgFFWtJ03sqdmw="></latexit>

6⇡

7
<latexit sha1_base64="FvsQCyERW1ji9vbBTqZeagQ6Uaw="></latexit>

8⇡

7
<latexit sha1_base64="IYwTcx56U6CW50NhfWlOnLHUskM="></latexit>

10⇡

7
<latexit sha1_base64="mB7sxLiJjZT4O+EwHZQrw0k3PFg="></latexit>

12⇡

7
<latexit sha1_base64="ZqfGyFmHEcppmENhM2Mk5GmghCs="></latexit>

14⇡

7
<latexit sha1_base64="yajohpxR6gHS5P6ahxj8uoYKN4M="></latexit>

0
<latexit sha1_base64="OTf8hfJZlAZjwQQg73DpQY7yO4M="></latexit> 2⇡

<latexit sha1_base64="gcGo1W1sdFibqu7XywVKJbQ2nmM="></latexit>

2⇡

N
<latexit sha1_base64="vKd9lyliZMmP2Ray8lxOu1qQemA="></latexit>

|X(!)|
<latexit sha1_base64="GRdcxAjvdJG4I/44gsn2SZrMmdM=">AAAB8nicbVBNS8NAEN3Ur1q/qh69BItQLyWpgnorePFYwdZCGspmO2mX7kfY3Qgl7c/w4kERr/4ab/4bt20O2vpg4PHeDDPzooRRbTzv2ymsrW9sbhW3Szu7e/sH5cOjtpapItAikknVibAGRgW0DDUMOokCzCMGj9HoduY/PoHSVIoHM04g5HggaEwJNlYKJp1qV3IY4PNJr1zxat4c7irxc1JBOZq98le3L0nKQRjCsNaB7yUmzLAylDCYlrqphgSTER5AYKnAHHSYzU+eumdW6buxVLaEcefq74kMc63HPLKdHJuhXvZm4n9ekJr4OsyoSFIDgiwWxSlzjXRn/7t9qoAYNrYEE0XtrS4ZYoWJsSmVbAj+8surpF2v+Re1+v1lpXGTx1FEJ+gUVZGPrlAD3aEmaiGCJHpGr+jNMc6L8+58LFoLTj5zjP7A+fwBzdiQ6Q==</latexit>

!
<latexit sha1_base64="9tb3dRlq7hkzwn2XlbAhorz/Ujw="></latexit>

T = 0.1
<latexit sha1_base64="pRQbLPsc5rCLMGhoDk/AF4Aw5RE="></latexit>

2⇡

NT
<latexit sha1_base64="+8OO3jtwDmSjPtJAwt+QgkV0bOU="></latexit>

0
<latexit sha1_base64="1jSbSDfy8RKgEHMZeuRXR+Ze6o4="></latexit>

20⇡

8
<latexit sha1_base64="BWqe1GcmUnNfstMv4PbtPyC+dN8="></latexit>

40⇡

8
<latexit sha1_base64="VakRZyEOlU3Jha7ewxusGQIqHaE="></latexit>

80⇡

8
=

!s

2
=

⇡

T
= 10⇡

<latexit sha1_base64="Z3A3VMxZYV4/Fthe3fgdTtAG4vM="></latexit>

60⇡

8
<latexit sha1_base64="rIAKwhfpuZUcYg2zLtsSBraAvlI="></latexit>

|X(!)|
<latexit sha1_base64="GRdcxAjvdJG4I/44gsn2SZrMmdM=">AAAB8nicbVBNS8NAEN3Ur1q/qh69BItQLyWpgnorePFYwdZCGspmO2mX7kfY3Qgl7c/w4kERr/4ab/4bt20O2vpg4PHeDDPzooRRbTzv2ymsrW9sbhW3Szu7e/sH5cOjtpapItAikknVibAGRgW0DDUMOokCzCMGj9HoduY/PoHSVIoHM04g5HggaEwJNlYKJp1qV3IY4PNJr1zxat4c7irxc1JBOZq98le3L0nKQRjCsNaB7yUmzLAylDCYlrqphgSTER5AYKnAHHSYzU+eumdW6buxVLaEcefq74kMc63HPLKdHJuhXvZm4n9ekJr4OsyoSFIDgiwWxSlzjXRn/7t9qoAYNrYEE0XtrS4ZYoWJsSmVbAj+8surpF2v+Re1+v1lpXGTx1FEJ+gUVZGPrlAD3aEmaiGCJHpGr+jNMc6L8+58LFoLTj5zjP7A+fwBzdiQ6Q==</latexit>

!
<latexit sha1_base64="9tb3dRlq7hkzwn2XlbAhorz/Ujw="></latexit>

0
<latexit sha1_base64="6rsiBO8KoBtDfNHO2rvbndy5xWg="></latexit>

2⇡

NT
<latexit sha1_base64="+8OO3jtwDmSjPtJAwt+QgkV0bOU="></latexit>

T = 0.1
<latexit sha1_base64="pRQbLPsc5rCLMGhoDk/AF4Aw5RE="></latexit>

20⇡

7
<latexit sha1_base64="ZvhIDT7yail9lQlxaT1FpZ4RIlM="></latexit>

40⇡

7
<latexit sha1_base64="oQLz6xLmwh2iqqNoZ+KpeS6bwrk="></latexit>

60⇡

7
<latexit sha1_base64="CKH+NfXJj+8gr1u/pK1naiwxeiY="></latexit>

ws

2
=

⇡

T
= 10⇡

<latexit sha1_base64="n3LW7rpNiQqS6CFm75h+mrie4iI="></latexit>

9


