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erom de Tablas de rmvor7b//(/aa/) o/ srmero d&
edades e e¢ada g 7opo pue(/e ser (‘yaa/a va-
riRy , fPE70 e/ »dmero de Qe POS 770 debe 3er
Jv g)rr(zxwoé goe VLY | -//amfib@réwas e.x lrtrsr
(f /g a_) ) peya Jan /? :)9«0}'50 ?(/é e,//'/r);/f);é? c?/ya/rm
ey 07/;;704’/'()';;! ’)"L?/(’l/()/ﬂfé (/)/(? b) ; et U g

NV de ?vufnm ?“u.e /:) ewr)ﬂ/'/(l A)/;Sﬂv{/aw' /) /cz@?()/}//bwm"




v elov amles Y al /s omo  Tiesn oo \:-rp/'/fofar" ortros.

(Prg e ).

/16

— e
. 9.8 ‘ fi9.b
vm&: oupcs, demosiadas RO se plerde

?ig. <
nimeno “adeaiado" de grupos,
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2.3 Llocsromn e [0s /o/vr)fps.

L/ spgwno/o po pava /e ap//'eae/.'oolz
de este omelsds es e/ va/ovls de los Jov 97 78S
¢s/ae@}°a/ps de c‘oa/erpo/a&/'a;z Vamados prvoles,
Que sevv/ran de hpase para efeelvar /e (7~
737/30/(2@/0;:/ razoss povi/aceval es 27 of ¢ 97407
T /e rara e/ exi/a de/ /370599772 me/d_(/a) g ve
los /:mw?o_s S ean 79/)7.45@77723/)_005 de sovs res
/oee7/_’005 grrupos az/ Qdemras ?ue /o-rmew U 7a

Seae relaTivemenle liso .

£V e /ods 27 Bo 1;—70/3 poara 0b feweor os
/Zs /aaw75.s ¢zs eseoger e/ puwfo eenl7a) Je eada
?'awpo-

OTro omehds es e/ de /as }/é/vmz//a_s de l/‘wjj
Que dar wra 7009*077& de ealeslar /os valores L
volas UL Q /0(28’7;'7’)/307’ 06/65797,0/5/ de /o 59 vienle
fo;’wd/e Cuer Millew L 17 1).

Q/l': R W, 008 (CUZLJ' - g + wc'#d")

doorcle :

) (. - ’2/(('..2 + 7/('_/ o+ ‘Z/t‘ -+ '?/‘ '7; / N {Z/( '/.‘9‘
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Lsla //)afmna/a esita’ bosada e»r las 3 sSvmras
?w'rn9uewa/es} Wis, We, Wers, gue as eorred
ta _Heaesta la tereceza o’z'/’errm@/'cz) es deers gue
4 /

s /o.s a’a,/'o:s ‘pa—o Y5 erer? o’e 21 /zmwam @
/

b/'('a/ /os 06/:70(7’4(.0/74,// Y ac 270 [(os 07769 I 7R
de /_a/o;voo’a goe g/ se ealcolar /o s Jferseats

- *
diferemeras , se oblieme n somslamles

Lsle omelds so/o dara /a/'wo/e.s saTsPacf.S—-
vivs  evamds Jos dalss ester agrra/aaz/os y.
fovmew wWri A sere 7e/a77ﬂa.w/eo7/e— //‘sa/cvow
Jo ecval/ se eoweluge gue ef /:7&4/@7770 de
/o elecersrz de los prvotes 970 es/a’ Zodaven

yesvel/Zo s alls faek-w'a O3],

Lo /Ja /970/49//‘7‘0,, g e pailiedlar  en e/
/—9706/89770 0/8 00‘??6/')‘()06’/.0,% O/e 7&é/0-5‘/ /@S 9 7‘(//005

967727’0/(»79:7/2 8o97 (/e J ras y Jos /o/'vd/e?ks‘

sow s dalss eewlvales o [Jos 0 bloms s @0 /a

‘fo-/w)?u//d_ de /f’/'fﬂj.
ﬁsyuerma’fpawmwfé/ e/ prOCeso g e de b

e o .’ 7
X Lo el eap/ /s [ Seceron 2, se explica >7as

am/a/f'ammv/fé' eale resu/ra do .




desex/’o e¢s ef gue sgue

g 7upos edad Tasc Velo res
o moalalida pruota-
qropoe empiri el les
/"
© Z/oﬂ
/ Y, !
_I 2 ap ” 2/.'1
3 us "
4/ uv o
H
S Z/j
e Us ", o/ /
ﬂ 7 Uy ! ¥
® Uy ”,
9 Uy’
/0 Z/,,':
/" U "' p
917 /2 U, Uya
J3 U
/ V 7//y "

&/)08 Ua,/OraJ n/e /a, ru,//&ﬂa
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3

Yeenyone T flon
e valoves
P voTla les

!

U,

Ha

oo/z(mnaj es a’m"/;

/D.s 7/0:./07«5 /a/?/a/alar, SO /los Dece u?ﬁara//n a_/

/Ofroeosa n/() L'f)?/PT/Jd/a t.‘?/‘d?l /:) 9.9/0/'0 /77720772 o//'é’éd .
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2. 4. Jw?’e'rpo/ae/'oln Polizro wmrral . Parfe /.

Caso gr/oéa/-

C’uaw(/o ya se bham ag'ru,oado los da.?‘BS, 14 e~
le gido los piviles , se proecede a eieeuTa-r sobre

allos la r'n7§7,oo/ae/o/n /ovo,oiamefn"/'e d:'e/‘)c«o

Q esTe pownlo »oe dediearemos /o gue weste
de este eapiflo, damdo primevo wn leve bosguefo
de la Teoria de dw?‘e—r/oo/ae/.olw polimomial . Cabe
ae/aray ¢Gue esta Paxte |. mo eorves pomde
a los omelodas de ?-ro_duae/'ofn cmlerpolalovia pwo-
pramente diehos, pero es cmpoviamle wevisa~

/.
er‘e-rfés eo-r)ee,ofos Teorieos para @ 2 Texdevlos

mel'o-/ ;

4
2.% 1 Interpolaceiom Polimosnral
(zewe ~ra fi'da des

£/ Proé/e'ma de dw?‘foz,oa/aa/o./w joolimoasial eom
siste em detevonimav wn polinomio Plx) de avrado 70
omayor Que m, Que Pase [OY 7t pualos dados en:
e/ lavao <

(2., v.1) (XU o0, 000,75 (XiFX( ‘.Wi)

/F,L/'S/PW (}//'/)e're'rr/?.s (}/7(’70*707)’1/05 /oaYQ (/(JfP'vrmt-
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mar drehbo po/t'womia) Pas evales a'epeoa(/ew anveho
de la a-xprzs;b’m en la Que se Quiare hallar al Po/é—-
PO IO . Pa-ro_ pveeisq-r se haeem las s:’go:’ew -

Tes obser vaeromes -

Como se sabe, el conjumlo de Todos los poli
momios de 9waa’o »o omayor goe », 122 ?Dovfman wn es

./
anfo veaTorial de dimerr 109 oo+ 1.

Seaa @=5Po(x), P(x), ..., ?mu)f c P
wunao base de Prn,' enTomees euaﬂqoiev elemenTo

Dy ..
P(x) em Pn se puede esevibin (de mamera wunica) comm:

P(x)=@Po(x) +C P (x)+ coat @y By (XD (2 42)

-Ez./o7e5/'o'w Que To»ma |la fovrma.',

PC’”-‘@o/*G’,X"""'*@w/'C" («7:‘/,3)

/
con wespeelo a /a base ceamomica, ~mi/eniras

que Cow 796/)9070 o la base de oﬂo?mam?e
( vease He Madrid [ 9 7),

J #t
J=0 =0

@i = ! Liexy = (C 712’: (%=x)) /lf’t (XL'-XJ')); £z o, /,-.-mf

J[6ma La —/—)oafn')c.,
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n %)
(2.4 .4) Px)= ZZ € i), eon €;= P(x)
(=0

Sea a'ic:¢_ ?ue poc) <» 7‘?:9 ¢sfa./ ¢Lp7esado

en /a farma de ”ewﬁw, s P('X.) zs?‘af da -
do € 0270 3

(2.v.5) P (x) = Ao+ A, (x-xo)* Ag (X-XD)(X-X)+ 000
+ Ay CX-XNCXY) 000 (X Azr-s)
ya Que la base de 7lewlen es

Yol d
@ = {4, (x-x0), (x-Xo)(x-%.), ,,.IJ,:/‘,TZX~;(()f

2.9 2 &n/evpo/aezow (’awawloa_ y de do cf_g?_g_g_,_w?e.

Cons. deya e/awp.s oyamefr/ ‘cays.

XYallar e/ lgo/:wat)nlo Pcx) Que pasa Por
los f)u/n/bs dados €22 (2. v./), o e/ mefc/b C/I
')’Q’t!‘rb/ (2 ‘/.3); MO &3 'reoome'na/aé/ej 70_

?Ué’ (."»7/)//'@(1 ’reso/uer' a'/ s/'s)‘emq.-

( R.¥.8) He = e’

($) .JQ QUQ | adl l’::;&

ﬁ ¢ Cx\):: (S L" oo i

O al (94.4’




23

~ - ~, 7/ ;
l XO o o e 10”7 00 uo ]
/ Z/ ¢ o © ;C,w GI U4,
/ . ' ’ . U e . —

A= | , C= , @'=
/ . . .
/ K” ¢ o x‘?;ﬂ L @77 J L u”’d‘
- /

que vesulla de saﬁs/aeer Pas eowrdieiores
o S
de iw7ér/ao/a erooz.

P(/’Cc') = Z/c’l E=0, 1,007

Ls/e me/ﬁ/a Teene oa'r/oos L7 eove w/'ew/eSJ
ewno de ellos es e/ .s/'(?w‘ewfe.' L el sislesrra
(2.v6) /las Z:'S8 (=g .-, ) 're/o're’sew/s;n /on eda
des p/'uaZ;,s @o—rwspo”//'e?;/é; a /os valores prvoles

l/ .
WC) gue gewe'ra/rmernfé 1570/;7 ¢5/oaé’/ados povr

[

)

-S’u/oo«ne) W) = 700 0-)770—o7<9ps 7= R0 g z/ 5/'5/9'»4(1,

P
eaa’a 5 amas Qazz <2l (c"owo yegné'ra/wm?/é S =
zs de 2/ 00()&0/‘,0995’5 cor &/ z‘w(voyrn//és/ z/ que
s/ brew /wcf zs .fc{m/ ve solvevlo q 7o eias o la

4
060 po vl dora n’/“? ‘Tal , resv/laba (o pposible b asia

s @irns  @ec ey rerr e ) /o 0¢4a/ sz,(fo/z ca, en /or.z v/
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Por qael fue evao’/'o/a

OFro cmeomn vemnienle @orwes pomde al heeho de
que /a malrz A(*)'resu/fa ser 9eneraﬂmew7§
oy semsible al wedondeo) esTo sxgooz][’/ea_ que
o pesar de gQue se vsara wUn ~buvew onélodd”
C 2 vomérieamenle astable) para wreso/lver e/

Sisteana, 2o debewos €sperar resv/lados de

bvewa ealdad.

Se drce Que w»m mélodo diree?o para resolver
sistesmas de eevaciomes (rneales a.lgeé';a//'easj
HE =3 es momerieamernle eslakble” evamdo /a
soloarore ealev/ada es /a solverow de wwm sirsle-
mmra wveerimo” (A HLE)E = 2, dow de por “peerabd
deberd ernlewderse Que ///1'1*/7/ sea de/ ordewn de la
/a'ree/.wo'n Ole /o mayurwa.

FPow o/Fiome , ¢/ sfgw‘ew?’i’ (77 00m verniewnle 6e
de vrcva del Heaho de Que ¢ /ado dereeho .es
wy wveelor oledlovio y GomTingenlé, donde eada

oompowo'ﬂﬁ? .5 dez /Q. fowma:

" = et S

. v
siendo Su, /n ,oe'rruwbav/o'n 007rc’.s/:on(.//'ew/"é

R )

s .

) ﬂOnm-/(/a mmno matrce de Uam(vlormowo’e




25

@ errores de observacion & . vQrIAEONES debc-

dQS Q faefa'ras @097770799077?5 . Qhbovra b/'e&i“,"'sz'
. e
demotamos por Ce y Cp a las solvewmes ezae

105 de /Jos S/slewras AZ=uU g Az =az”
Trvamenle 15( Por K(A) = HANVA™ Y, enlonces a-

p//earnn’o e/ Teorewra <7 a» Slewar?l G. wl < V]

res peg

Tewemas q ve s

[ Ce - Cpll = n) U Sull
ALY KA el
domde Su = C(Sud, y w' = U*rdu; Lo

Que mos dice Que e/ error »re/alivd «»» 2z0€S

tr00 observaeciones (4_{_@_./[) se puvede wver
/7N 4

a/yr;p//f/'oao’o [Ro e/ fae?o—r R(CR) , e/ aval

. . /
e earveslro easo pav??‘od/a'r ba/o analis’s

L

es 7(—//3/'6’0.'»76?77/?? “onveho amayor Qu e /o
undcdool, pES/oec?/]p/‘@ame'ﬂf@/ para este
easo e c//'smusfo;z, se /lrewe Qece /((A)?:’(’<
eom ro.s/aocfo a la =»mor»a joo.

Se dice Que am sisTenra de ceevaciones

/
/imeales «s5 anal c'o-'na'/"o/?)'naalo, cvoamdo su MY

RS-

.o 1/
M ErO de aow(//e/avz /((A) 2 s N amoeho moﬁor

9 e /a A/ ()/Q(J/ O 720 OO Tre @7
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esle easo. Por S anveho rmaado-r” se efnfenc/efra/ G.ve
K (A) @'t:}:f) s’ se Teabaja @om awma eommrpolta-

dora. de base @ y eo» t‘d/gc']SS-

Jpos dos primeros c‘woomvew/‘ew/bs sSo» 8B8oupe-
vados evamds se defewmima ol polimoamid de

c‘w?‘%po/aeléf)’z 00 wespeclds o la bose de fogrrénge.%

hat "

@ :{J.’(X):C .(Z-Z{)/.]Tc;zc-'x;))/(:o,/.oo-n}.
J#¢ d¥t
{=o0 4 =0

/
'4 .
pues e Fo'wmimos de esta , Pa solverox viewe

dada foov?
i 4]
pcx):L_Z.o e Ao (x) tom Cr= pCX)
76 277 anr d> /
p(x;) = 2

/o Que evila ~resolver e/ srslemma de eeu o @10 MeS

(. 2. “/.'6- ) -

‘ /
Lste onelodo s/ eméa'rgo Ta b/e'rg Treme
suUs (meomvemienles, wumo de ellos es ®omn res /394/5

Qa 8o amd//'s/s c/e :sewsléz'//'(/adn /DQ')‘Q /Iaoer oey

s 7;31 . )
Sea Punx) = zZ: U A (n).
20

. ./
el polimom:b la gramqeamo de cmlsrpolaeion,§ supo
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nemos crerlas perfurbaciomes Su;, ¢=0,ee0,m; /o
que cvidemlemenTe se obTieme es wn polimomio per
torbado .
Qn (x)y=Z U A (x) +Z §u ix)
pov TamTo
Z S Ac(x)

es /a p¢r7”urbac/of>z SPn (x) de Pn (x).

Suporiendo gue solo wma ordewada #ha
sido perTorbada, deseamos eomoeer 2/t

X

Para elo, e/ s/guiewfé Jeoma »os es alil/:

a"pefma: /(0 e < [T) para x en el cnler

4 v 4
vale de c'wfe-rpo/ae/orn. Su deanostvacion es d¢-

~ezela (ver Porenler l:lff]).

De esle Jema se sr’gue gue e/ /Oo/z'»no'm/.o bd -

sreo de fagva/nge br(x) esla aeolado supe yioromenle
4 [ ]

[re sz)) e/ eval ajeamaa su manimo eua/ndo ¢ =

[%IJT siendo oste del ovdenr (;;Z"fr)il", /o cval es elq

. ‘ s
ro Que erece expomnen eiamenle « (vease Apendice A).

* L‘YJ demola la ;’awnc’m,'n wnu‘!o'r enlero a’e Q.
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Eslo nos drce Que eaamoé 27 es ﬁva/ﬂa’e/

Y /ha/g pev’faréae/‘bwm e dalos eeaﬂ;a/as‘) e/ /ao/i—

omrvo  de c‘oﬁéa/oa/a@zb;z de p‘fa‘gfrcvnye es 7707

/7
sews/b/e e aslas y [Joo’w’a-n oése'raa'rse e 20~

res Wag ?qm«;c)’es.

Para ¢/ easo de Tablos de cmorTal/dad ‘es
ev/'a/owfé Q ve @ada owo’e«na(/a ce.) e,sz‘a,/ e
Tuvéaa_./a,, y ademnads sl 7 A20, esld pweei-
sQmenle ewn la siloaeisn de peligwro Que ha
s/do deserTa . 77/02) au::z, s/ /SUJ/-‘E'& e lorr

ees por e/ Jewra anrlerio¥,
/ 5/900/59:- /Z Sl el
£ I J8ull 1 br(x)
ez 5 (7) =a”s,

o /0oy 75

’)r)a/x /8 /oc)o/ = a”d.
X

oéo a ua’,e oL d//'o_'e/ ?ua Al'e'n /aoo/efmo.s oésevua'r ecor
. e
/.70 /728 22240 (Jle? c o7 fev/oo/o o102 (/g /o(?rramye

¥ ues?“fro

erIores (/e/ ovaer 02"”(3) Q-ve Tlernen wunr @veermienn

76 -e X097 @7 sraf sow wes P edls v 77, @ pramera de
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. 7 Fd /
lusTracioor , esle /oac/wa, ser de/ owvdesr J0O3

@ ardo = R/ g S = /0'3.

ora 'rno'ra/e;{-o_ ¢s Que s/ se pa G wvsav &s
Te  omelods , es wecomewdable Tomar gropos
de piwvoles Y eons trvir fwo/irnoow/a: de ?rrc«.a’o
Yo bhreo” oo af oéJ'efz de ewvil@y esfe coroorve-

r)/'ew/é .

ofos ol7»o0s /oe'ras/a esle /’J’ao@e dé 227 €ndl3
b0  Cowherewls @ so Corms/roeeion ) g Que
[POT U la d» hay gue vepelir Jodos /oa odl-
ovlos e@vamdo se agrega @ /o wrilo rras O
los datss |, y pov e/olro af al’s eosTs < evay
4o o mérmem de f/opeut) ?‘P?U@'rl'(/o; 3

L 2 Powf—d./f-’o aserone y o/ omilods  de Newlon
Zs 07703 é@or??OO??/C’O e 0()&/)77‘ aQa s 06{,/60—
/o, ya Que Towrree o0 cvenlés f‘vpe/'samefr/?‘é
a los /oum'fas gul se vam aiiadiemd> o los
a.w7év/'ore5 [DQ/)'O, 8 ¢ oowsfa'a@a)}o;z/ Qo970 &

P ‘ ./
vera om la  sigulenle secesox

%) lop.- as a.lf'rabad'o req«:e'w'do rava jlevay @ aabo 1wma

R 4
svana , wn prodvelo 4 uma asignacon ( Ké Qox+b),

veace, QOIU‘J CV'H.L‘? Vanm §oam C F)pplc'c(} Halaiw (’onm(oufnf'bm, pov
ﬂ(aa'rtoc’v
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2.4.3. Poli mosmio de Jonlerpola erow e la
Foroma de MHewlosn .,

L/ problema de deleyamimar a/ polrzo-
oo de c‘w?‘?-r/:m/ao/.a;z de YVewlom de 97&0’0
menor © c‘guq/ a», Prncxd que cmlerpile
a los 2+ puoﬂzs (z;,zr;) C=0, /4% da -
dos ; scgmifrea hallar los soefreienlas de la
.

eﬁ/a7e§/ooz:

DT £y

[ €x) = Ao + A, (x-%D + A, (x~xo)Cx~><,)+ovo*A,,Ll(me')

Preho /oo//'rnom/b w/‘s/e y es ulov/'ob. AL 2
¢]pea7o/ es emres dado Que €s am e /o 72 errld
de/ espaelb veslorial de diomemsion 21k, eovqga

. 7
’)’6/)0’(’59')77&0/071 esld dada PO uma de s ve bha

s§es.

So e'xr's?‘eme('a, s :Fa’e/'/ de ver o /0&777"?’ Je/

s/stfewra

(2.49.%) Ba-=

&

gemeva.do pov Cao aowdiswnes de coulevpola -

olom) lomde:
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(1 o . . o o o
1 (X, -%0) 0 O &
I (Ka-%0)  (Xa~ XoXXa-X,) 6] O X
B= | ») /
! . O
| _L_ -1
J (xn‘ﬂo) ]T-(xrxé) A/ Won=-%) o o o 7/—’(Xar"1¢')
X tzo =o sy A
" N, [N
Ao (U
- A, - U,
Q= . U=
Aa / Ua
A'h \Uw‘
L)
g oY 9 ve
7oy et o
Det (B = 7/ / 7 (/‘fd"xc')/ 7~ 0 2l At Xy ’V{-}J :
(=1 d:o
Con esTo se demouestra sov exislemara.

’

Dan’o gue 7%70() exisle g es wunied , 3 e
/Due(/e')’? FQ/(P(J/QY /05 @oefreserlbs /4('8} 3 LwNe.
MQrnera (.)/e’ —//}Qc’é')’/c) s 9’6?;’50/1)/997"’0 Z/ .5/8/("-'

2 LR 4 7) ;) sim e'méa/ryo dyobo sss/ewra /900"!(;,

o
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presemlar (mestTahbi/idad Pvaneriea ) [PuUes &s di ree
lo ver Que la maleiz 3 eorrespormde a la
porle fox’amga/ar zf»/ev;ow de wra de Uam -
a’evdnomo'e) de /las evales -+ ewnoce Yya drebo
Gue S50 3997.9?0,/’»70777? de »»al- €027 P07
T ien?ds . Por ello ©» la svbseeeron (-
90iew7’e se p*reaew?‘bwq’ wuna abterxmaliva
para ealev/ar /o Riis i Terner Q ve

resolver e/ srstessra (2. Y 7).
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f-‘?’-‘/. 'Df]pereww'o.s D;'w'o’/dos.

Una de /las /370/9/8(/6!.0/6’3 fu/no’a omeniales e
Ja eowslroesssn e/ JP0l) 790 7210 de c'oy/t’r/m/a 1072
via ¢/ omelods de Jewlon, es gue descarsa €7
e/ Peeho de wllzar /a C'W/a’roﬂo;/'d;z e/ /Jo/z'—
woomrs.  Je yrrao/a w1 para Shalar e/ poline

omio  de 90’&0’0 27,

Sc(/oowgamos Que cowole wos al /od//'wa-—
omso T -, () de dw/evpa/ae)a;z de :

jote e/ =0 k-1 f

S /7% (x) es </ /ao//wom/‘a Que pasc o
/DS /OUW75$

/ (e ) ) o2 0., kS
¢nloneces o’eip/'w/e?’/f/a Q/ /aoﬁ'waw/a A cx) oowro
_hexd= Rix) - 1B, (x)
se s«'gue que

’/7(Xo)=-.//7()(¢)::.-a :./%[XH-I) :O

«a (Por lanTs A ¢ x) es de la «Powrna
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é x) = A;( (X-K)(X-%s) e « o (A~ 1#-4)
doorde
Au = _[_?:_(xu) - Pu-o ( Xu )

K=~1

77 CXu =% )

o

A/l
(& = eoe//‘o/'ew/"‘e- Arx se le aseostvmrbra llQ

mer ,é’q A’-e.’s/’mq’, olz‘lpefrme/'Q t/l'v/'c/ia/a. de 70 NoRe dd

(Ko, eee) Xa-) y se Je demota eowmro
Ag = f [.xo,x,,...,xx]
Qhora eomviniends e Que;
Ao :}0[:157: -F[Ko) = Uo ,

e/ /aa//‘wom/o de ¢'0¢/§7/:o/ap/b;z de Wewlore /ooma
/a /é'rona H

» K1
//A?Cx) = Z— {)[zo, ¢ o0, x«j. W-(Xu XJ') .
Kzo J=o

o'/& s/‘?t//ewn’ /o;vnu/a Cuebse (DOW/Z‘eg
De Boor L o 1) para ef oo/«m,uﬁo de l[as d:
fe're»nn“as devididas dfouega, um  pa pel eenlral
desde el ponle de vista pa’a/@'fioo

f [Xo) o es; Zul = /ﬁéTKJJ.,L;u Xud - ;2,0594"_ W |

X ow - Ko
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E/ melods oo/ adlevly e Fstas es e -
diarle /a e/aéovae;o{n de la Jfamada

“Jabla Jde 04/67@007&6 Srvrdidas”

X f[x] f[zc Zew] 70[1‘-, Kive Xitr 3 o o o /)[xo... Xn]

X% PLref—
f[xo X I _
X, }f;{x,; P oo xed L% %, x.7\
Xe L Xs
\f[x.x,... X

_ [xn-.t X’Hj -
- é‘l,l’w; ,;[X‘"-/ \(~.7 fj- x”.‘ Yor X‘J

L Xos

de omde e//aa/'wa'm/z e ?ewﬁoz /-'00/7/6/?, ser @/
gue sigue /a 7fra(yae72>“7/'¢ (//'écé/'ac/cz) yoea/amn’o;

B x) = f[xafh ,P[xox/.‘) (X~ Xo) + f[xoxl Xad (X=Xe) (X~%;) f se

.......
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2.4, 5 Falvmu/as de gauss 7 Lpverell .

Co7 fo-eeueo:el'a_, se svele es ex/bir ol
polimormnio de dw)‘ev,oo/ae/a;c de VNewlsve de dr-
feqe'r)?‘és Q7 eTQAS basadas e»w e/  beekho
de Que pavra e/ ealevls de dreho joo/ior0m9/0

70 c'o”/aoa'fa. e/ ovder &7 goe se vaw o rram

do Jos /om/a's CXe, 20D

Jara e/ @aso e Que las absessas
(‘300417)7'97722"

307
cspoc/ao’a.s, se lrewe /o /aop()/a"‘

-7007077-6& debrda o Gavuss, g o e/fo aowoceida

@®09270 .fo«frrma/a_ de 6'071‘07/30/00/0;): de f’—au.&oa‘

(9"/-8’) PCX)=ZIO+SAZ/0+ S ( /)Aaﬂo-f‘wo

S—
a |
"
+ S(S-1)ooa (5-2-1) A U,.
»{

Sv Joa’uee/oofz se /oueclo vey en Whitfoaler +

2o bims o [ /7 J .

. 7
L Las oplicaciones de lo. cnlerpolaeon a
. ) ./
/a ')ﬁa)‘e»:na/fmtl Qetvavial , wuna aeformolaeion de
/ .
J’o, «Pommu/a de C}Ou,css/ O/e B/da (o} £ue~re1‘/, S

c
vsada moy fveeuowﬁ"wmwﬁ? td X732 dedue@(o'n

se Aratla Tambrenw er hiHakler Robin soer
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L7 7. De qeverdo a as’7o se Tiewe
s+ < S+ 2 Y
pexy = s unn + (°3) 8% + (°57) 82t
S S N
'+("’.S)ux - (3)52‘le - ( ;‘) S ux.-’oco

L 4 . .
donde § es la =mofacion para a’:/’eve'nclas

cen’lradas.
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Y. 6 Sewnsibrlided de/ melods de waevpo/aezb;c

de Newlon - G avss.

Esle melods es © 7/, fa’er'/ y ,ovuc{e7;'oqj PE
2o 7awmbriew fz‘ene wrn (meon vewierle) el de
la /:oo,oayauo'n de Jos ervores covhe zewles
o /s dals e wma Tabla de 0///970970/05;

0 e/ oéJefé de omoslrav/s se exllber dos
faé/a,_g de 0/1/’f7m6’/'a.$ QUe @ornT'éwp'rz @220~
res & -

"Tabla T

X u Au Au  Au-
£Er» esfa 7Tabl/a

, se observa 0omo wum

2 sofo eroor &€ Se va

3: £ QumenTands e /Q mic
: £ Be dida Que se UVam

2 £ y 1Ee  3E& ©bternserndo o’r‘/&'ren-—
:f £ -3& eivo de ovrdem mayo
. £

3
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Tabla T
, Q N
U A AU Na o Ay
€ -< £ 16 ¢
-2 € &€
-£ 9 € -6 £
2 £ -8
£ - Y€ /16 €
-2& ¥ £
- £ Y g - 16 €
2 € - ¥ ¢
& - g l6 E
-2& ¥ €
- £

L esle easo @/ ervor CumreAla * 2% para
/o K-dsioma drfererneca, siersdo este easo e 2/
Pece (?efne'.va/ww?‘é se ebrea </ /aooé/ama de
/a eloboraeroon por grracéca@)d'ac do latlas Jde
vor/aldad wvoa  corSer /M/acw'ofz

Qa.c,/oucs, 0 S0 resomendables Jos omelodos

de/ 12’,:;0 &a.u,u~ e wioor /::a.fra c‘m/evpo/oe/b;c
/30//'070077'{"0_/ (/e ?0&(/0 “a,?f‘a ”.



¢ O

Fcmalomenle , vsamdo evalesguiera de [os
T-'res nnéfados vislos a’e M7 ANErQ ?/060—4} £a
g«ra']l’/ea del! Poliowoomsio d e gra do m, gue

c'mﬁ’-r/ao/a. a x»+; dates /oao’w'a verse o000

s/gue:

/ .pn )

donde se Uew elaramenle osei/aerowes Corde -

seables, Lo /o guve de nuevo se woelve a 0o -
eluir Que mo es re @0 enda ble 5‘990/1 pov

. ’ ard ,
asfe & Q»wrepe s/ /OU(—?S uUnra a//erooa.Zaa seéra
uwsaQr /oo//"no')n;&s de y'rao’o > ehieo” oy e ada
¢ 'r)/er v /a .

T




<)

2.5 &m?‘e'r!oo/ae/'o,'n Po /i noomial. Pa v te 2,

,Q_Q_-r Pede zo0s .

R 8o/ Jmferlfao/ae/'o/-n (_/_2 //eo-fmt'/_e

Comme ablermaZiva de solverdn o los
/owoé/emas gue se /oo'eseq—;?'c'z/n er o Serpa
/aeron yRo/imo rrsal 9/0.60/, es Hacer oa
sar poz eada dos pevoles 27 polimo -
/0 de ?'rao’a “ehbhiovo!. L»n /a jp/'ga'ra
Que s iy ve se  cdluvslra . e/ easo polfiwo —

ial Nimeal por /oec/a 2os

- sy

(g. 25.1




v

dp0$ PO//‘Wom/.as /00 (x')/ P(")/ so0 0 P’r; (X) Son”
oy 7002//95 de ealevolar Ya Que
Pc (x) = WU, +C DLu; domde ¢ = ;g-z,,"
x(,’ﬂ"li
lé {P«. (i(é}s‘z{[
Pt’ C Kew) = ey

pevo resvl/fe gue /oaev/’sawewZ'? e Jos prvoles
N 4
gve sow Jos ,0097755 e wwiooe se mwroesTravs

-

preos  poeo desea biles.

’ofo, manera de evitar _7&/:3 jpceos s pc-
dren do Que sus dercvados se c'?ua/é’fn, s
es’lamros e e/ @aso o(‘e eomocer z'rnj'owmae/.o{n
t)/e /as MIIS QS o T/ano/?emo: Q,oe’ /Q,o 51‘901'9_')1
Zes t0m drosomes de c'w%wﬁa/ae/’o/nt

= (x:)

/

Wt. 7:3 ! (XI)

It
H

2y

4
/
2‘ (Z(w) = s 73:' /xlw) = Z/:’;/ .

7/07 /30//'?90')97/.0 90‘? SQWS/O?Q ~€S/Q5 </
00-7705’:!/.09795 7 Que 820 O/e el grrao/o s€.

va  awio Y s8/0 wu» /.w//'momw'o de y'ra(/o ]

??({_) - aO +Q,’Z’ ‘{"Qa tg‘/" Qa 2‘-3




v3

Q asle /:o/mvom/a se /e eomoce eowmro e Carler -

ﬁa/aa/ovz ebrop Ae Wevm//é .2/ eval 70/»76/4’9!

se /aueo'e esev/'él’a' PO?0

PCt) = Pl $.(0) + P lxe) @, ()
+ Pl 2 + Pllxes) Y, (F

dowa’e H

¢‘. (z) = (c-z‘-,,)lfcx; Zew) +2(2c-t)]

(Z;' - zt's‘l)a

¢ (t) S (t 1(.) [(KLM Zt) + 2 (xt*/—t).]

(xc - A N)a

‘,ﬁ. (¢) = _(t-2) (¢ - xz-u)
¢ (Xe- Xew )™

g, ) = L= 2N (=)

( 7C¢ x( *I)"

% SI. Z/ = A y ZJ:: ) Ny
( ¢L (KJ') = Sc“
¢c’ (¢
W (¢¢)

Q’)??‘é'nfe,s d

Is
&

{1
O
In
~
.
.

Kgl{/(t") = Scj ENAN




R 4
Cosw dicha expres/omn &s 0y fa’@/‘/ pre
baor sv exsslenora ( ver Pareviter [ 157 ),

Ls e /aa//"nam'/o e0brod Vlle /oedazas, es
0y wl) evawab se eowmoee al awewss /a
ﬁ7/°077€7d O/é‘?/'?/aa/d/ 70670 pawa ')70..0.3‘7‘3'0 /39__9
bloomma de eomnsltrvseior de Tablas y sdjo wliliea
reamos Ja idea.

2. 5a Fbliwosmros Osev/adores,

De /a cdea de los ppolsnomicas ®JSbroos de

Yermile  por pedaezos se o vedess generay
/os /90//'990-»7/25 osev/a (/ayes, Que /ueva'n
CwSrodverdos woov e/ Dr . 8. S‘pmajae/ Y.
/os evales se¢ oblrieren de c'gua/ar Jos /oéwc//'g';'?f
Tes e e/ punlo prvole, es c/oo/'y)(/on,,(/e sSe w27e97
los aroos de ("7fﬁ>r/bd/amb;z, dardb en /90//'77097720
de » ev/aa/()o/'a/'x s /S0 Y comseave 7 )e e le

. I N
e servie mas lsa, como se v es/ra e

/o '(f’?“"a 2. 5]



“s

Pig. 251

SQ9menrm ird’ezp:ia:&)ﬂes RBIK, co
meger\\'es comunes EF y GY




Y6

> . ‘ .
Lx/stean vavias -.fowmu/ao para cadeslay €ste poli-

momio Y Lao 77 do 70&"8//({; gomy /a de /‘/a/rup-

A’r'mg para panlos:
Ucts =S Ucer — le. 8%Ci-s) S¥Ues +s'U - i. S'ZCI-S') 67,'11; *
Yy la de Adhovellosz pava © pumlos.
Usts = S Uc+r - é S (/-8 S U *,;lg s*C1-8)(C5-s)
STcer + 8'y — 4 s'C1-8'%) ' U+ L &7
6 48
Cr1-5')Cs-s) STu..

7Para /a dedvecrose de /a fogfmd/a. de

/:’a-ru,:v—/:’:'m‘?, tomsidoyese la Lormola de/

Tt'/ao de LFvere Baoaotle _la M?WO’Q_ d/'f/\e-

rerrera owz;a(/a .
P(s) = L C3) Ueer + B CS) 31 2d e+

+ B C/-5)U; + BCI-s) StU; oxs% )

& » c/om(/e /9(8) LJ ﬁ}(.s) 5 0 7 70umemnm /90/,',”0-
'rn/'a/és ¢ S dé’ .?rraf/c; /o w10 /90900/);0 /:)os/'—

la/e,, a’ofcwrnot'ma(/ao f)OY /()A) 00q7(//'e/ofn¢5 8¢ -

HYW;T: I~ %




Y7

(auiefnﬁ’_s‘:

) Que pey=Ucs 9 pPC1) =Y+

(i) que p'ced sea rgoad a /a desivada de la
pm&bola Que pasa por los pwn/Zs: (%o ) Uen ),
(e, U0, Yy (% cer ) Uin) ewvalvada onm Xé 1y Qque
p'cy sea cquad o [X-3 ,ocwo:bolo_ Que paoc
po~ los /:wﬂTo.s: ( Xe, Ue) ) (Zide, Ucer) y ( Xcoa) Uirr)

e va/uaa'a K L+l .

. 14
Lo pa'rabo/a povr los tres primreros poA
75.5 viene OIQ,OIQ G2 80U fovmu/ael'o{x ga,u.ssfa-

P Q @O0"?0 6/'9()@2

Q (3) = U +SA’U¢’+§__L%:_L) S*u¢
de /a eval se s/gue gue:
(2.5.0) qélc:’,): Aug + ,2_%;,' St

. / ]
Pa~a sa,'f:‘s;)aee'r a la eomdieion () es

meees v o Que A (s) i B (s) oucm/o—/o-/n 0N
£ (0) Ypr 4B I0) 8 Uy +RACY Us + B I U= U

B Cy Ussi + @D T Ueer + AU + BLOIF U= Uk
be N> =0 , RACI=




‘8

B (o) =0, B(C1=0

B hora wlilizcands (<.5.1), se obliewme que

0 =(R'%o)=1) 2ess — (BC-1)Ue + B'(0) 8 Uir

+ (3 -B'cr) 8 sess, (R.85.2) y

0 = CA'CI=1)Ucer —CARCN-1) 2 -~ B'to) 5% uy —
(+ —8'cn) SZZ/(-}-I, (2.5.3)

z°wa'e/oewo'/ew7é'mew/é de . gue F(s) Y.
B (s) Jdeber evanplir co»

R'to) =p'c) = 4

B'co) = o y B'Cl)r--_-;-_-
;

De (2.5.2) ) C.?..5’.3).se sigue C've’ose

s ecaion 2.5.)) Que
A(s) =S8 y B(s) = s*g;::)
Lo que defersnima .fa fo-'rrmc)/o_ de Mawup-Ring,

Fava /a -fol-mnu/a de _dhovellom , se uliliza
La -f)o’*rm?dl&. del Tcpo de Kverefl AHadfa /a evaxda.
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GI:' fevemefa,

P (Xi+s) = RAcs) Uirr + BCS) SIUIH "'CCS)fS"‘?Jc'-H -+
A cimsy us + BCi-8 Ul +¢ ¢i-s) 87wy

dé?évmi"'nan;?;_mﬁ'(s), B (s) Y €(s) de memwor grQ

do /oo.sible Que saT's]Pa?am c lao €owmdreiomes

L 4

s 1'9 v/sier les A

£) E/ polimomrio (o Tevpole o Uy UH
ic) L/ po/,’mofmz'o c'o?/e-rpa/ador 'C'zonga.)

/Q an/swra 7‘0/;790;7/2 ern Y, cgoe La de /a evr-
Uiea , Up—1 1 U, Urss

va que pasa pov los ,aum/Bs
ba omisma

y Uwa , y Ao tangente en Ui sea’
Que /o de /a evrva Que pPOAd A& fraves de los

Pwnros Uia g U, Uiw Ucra, Y Ucv 3 »
: /7
;i) Eou al cwmTervals [k g xcedyal area

bajo (o ecorva de Covfev,oolo.eio'lx sea :'guod ot

pvowedio d@ QOm Q’/IW /aqd'a )Qa/.; dos eurvaos

mwefowa({os @ (c'(l) .

[ ~ / .
5 Uc+s = A Z f Ui+s + 3 7//4'+3]
Jd ‘Q - o ~/ [




s5o

Za. fo;rmu/a, de _dhovellort o
Uirs= S Ucw — a/_ s ¢r1-sv) 8 2w *,,J} 82 C/1-8) C5-5)
STUyec+r +8' U - L s '(‘/-—s"z) Stede + L s's
6 48
e Cr-s") (5-s') §7d:

Sw aledueef.@ga es si«mi/ar o la c_-/e Hae-

rop. - /1’.:'073 fero rveho anao la borlosa..

e




LY

5/

Limomios @seula dores o dif/’ea dos .

2.5.3

Para estodrar a los /ao//'fnom/'os oscovla
dores fmaa'/'/’/eados) @s mecesario —Hacer wra

?ev/'s/olfn de /os \fmoalamen'fas de Jos /oa/z-

osev/adores .

Po /o'n'rmefra vey3 ) 7.3 S'/Drrague e |¥FO
deao fwo’amefnTa/es rara

/o s /oo//"nam/‘os osev/a do
_basTa 19214 Lo (dea
Que dos evrvas o
vees»os debe -

°
NO /085

,070/30996 /M
s,
/o oons7rveeror de

. . /
res , (ms7/tv yewdolas

oenlral al fres/aeafE es /a de
/z'frmrm/a/és @» OJo0s c'w/‘evua/os
?’a/n peﬁaxse /zaa'mewfé & 8v /009775 PO~

22 92 y para s> o bz @ p i 207

Cors Iy ®ror0s

dorvao debem Temer @/

I ;pa,o dos
/

valoy a»n e/ /9(1/7775 0?0

/o S/gus ‘g2 Jes

W) 18 2720
( Jo fefrpc)/ae/b'@)

7 Joo derivadaa de eada ocvrve e z/
/ v
/000972 Poarm vl B Oyaant a'caua/e?s a va

Jores PoXs cde teyrmirados .




Ejerm,o/os de 7pafrrmu/ao para  po /rmo -
omios osevladbres basadbs e¢n esfas so-
" posieiones soxw /[as de Haevrop-Hing Y o ha

. 4 .
' pelton ( vistas e /a seecronw awlewsor).

Parale/a»wenTe (19al)), Xerdersor //)age

[ 4

e /D'n'mefra moo’/f/'eaezaoz a es’a /cmo/a.mg_w
o,-

Taeion , La eval Goms/sle en camébrar /a eon de

eroos CIT) por La s/gw'cnﬁ:

(ZT) Lao dercvadas eorrespordienles a ca
: y /
da evvva aem el pa«n'fb eommvrr de beram ser

(quales, pero mo mece savriamenle a wm va-

lo» pveo’e teyomimado.

Con /as oomdielomes (OT) 14 (1), X e —

dersor»w e@rea fo’#wo/as “a/afroximaa'as" P OO0

/a 5/9 vienle %
Ulrs = S Ucw + _GL S(s)DBp~y + C1-5) ¢ |

-+ Z;L Ci-sd)(¢c1-s)"-1) B¢

-

domde Jas Blis se obtieren o omedso de /a
.t L
resoloeion q’e /a ZEACIO & M c///&re'rm/’a.s

B -+é S*B¢ = dYu .

v
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s/

'pa'ra, sv dedvecionr vz~ S/aocfr/ L 207].

Lsia :fo;ona/a de MNewdersor de bido
O sus eomdiesnes fmc/a. wmemnlales >0 &S
’)7’)0:9 9 ve wwra fofwrna/a. o/e S/o//‘we /o Qra

c'rn/e'r/oo/a'r ('Uelase Fovsg'T/)e e’ QJ-UE </ j):

4
JenmHKims, ean 1926, Tambrer 2 iliza

/oo oomdieiomes I Y 7 P e7e e reamdo ?Do;«
anvlas osev/alorias exaelas, - Qderras
eoo—;fémp/a- una 9720 c//'lpz'coe}o/n de [a eom
dicrose I @ ve eorvespomde o la cwlerpola
e/on esTriela, /OI'OII'e'nc/o que ¢/ polimomio (mler

/oo/aa'o'r »o pase meoe sariamenle por /aspa__')_'i__

./
76s . QA esla oveva /:cfese'nfaeww de/

[} o/
/oo//'»nom/o cow esla o a//‘/f/'eae/on /es //arma
ra’ Polivrornios Osev/iadores Moa//'ﬁ'c'aa'os , los

. . L4
eua/es YO 867 n/e L"w-z"r/oo/ae/ow @ s7rirefoomen

e _ba b/ando.

. /
O/u’).,?a pons Trveeitonn de /[os /ao//'fnom/’os
os ev/a dores fmoc/r'ff@ac/os s fara’ su(jef& a la

./
S/'guf@'n“fe oomndieion

Sos valwes de fan ovdemadas y sus eo
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r¥>es pomn drentes derivades e» e/ /ourn'?z dos»rde

i 4
Se vmerr olas Qveos) C’oa-ne/o//?a'n.

oﬁz,o uew/a‘f'a/g de 65725 /oo//-now/és son’

/) 7ec/u¢e}o;z de/ 9o‘ac/o de/ /oo//’oyam/o cver
@uaa"ra

2.) /as oro/e%ao/aa 07/'9('97&/93 >0 So97

> e 7o doesrdas .

@uo.a"ro c/e/ eo'mpoﬁ'am/e'n?é de /los
G r2ados .

 Qaders de en/oeTh 112131415 le0 |av

L]

11241,

Qvac/o de/ [P0 Ji92099¢0

SUE | F|L V|17 oo | Y41 4w
OSC. RO rmod;‘fmndo

Qvao’o de/ o limomio
Ose, oom una modifrec |3 | Y| 6| 7|7 |eo]| K |2kt
‘Mwﬂiﬂuﬂbﬂs)
Grads dal peolinoniio

O6¢C., fmoa’/‘/)/'ea (.r'o

»
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Lslas dos ue'nfafao se /auec/e'n resUmrly
c» wna solay o obleweiown de poliwowmsos

/rsos 0030 aoon/aow'fam/ewfé se oomvesl?sa @

/a —f:'gurye‘ e aéa(/'o

1 3] ¢
xC xD
v LY
A'
AA
A » c »

pumlos piuotes s A, B, @ g D

Cogangrn'fb; (,"nfev/oo/adovos: F)'B‘, R'e! Y e'p' .

Jmileapoloeion Qosulaloria ModrfPreada
IQ




seé

De /oo fol-ro—nu/as de esfe €rpo, /a mas
wlilizadae as /o de VenWrms oo» 6 /ocm7as:

Uees = S Cehers =L S eens) - L s Cr-s*) (8 v, —

}

..LS"U;}/) + S' (U - L. 8"'Zl¢') -1L s
6 36 (2

cr-s'*)( 8w —aL STuc)

./
cvya eomnsTrveeronz poava e/ cowervalo (X hw)
esta ;ZDQSO.C/O. em ©6 /bum.;ss P:’uo"'es Upa sy Uec-1) Ui,
Ucer s Ucsra Yy Uceg salrs faeie'ndo las srguiex

tTes @ondreromes

I) L»n el pun7o x;, e/ po/r'wom/o de ¢ ~
Ter/oolac}o'n prarae fos d,os cnlervalos veermos
('Zc'-l; X¢) y CXiy Xirr) Tendran &/ awriswro
valor Tamlo ewn a/ polinowmid @omo e 5o

,D'r/'cme'ra g segumc/a dersvada o

17) C’ua/r)o/a /os & /fJ/'vofes /3977‘97700997
. i 7
a la omisema ecvrva  polinomiiad cvbrea , e

. /
75rnces /os /00//770717/:3.5 cr» X 7/Qﬁ0’fran7 22w,

-/
/K‘%zfra sv dedveaion 00075/(/97@»705 lee s/-




s7

guz'evﬁe -7po"rfrnu/o_ de!/ Tipo de Lverell
para e/ (mlervalo CXe) Kows ) -

(2.8.9) Ucsrs = A csd Uesr + BCs)O Ueri
-+ C Cs) (SLIZ/H‘I + A Q=-s5) ;¢
+ B G-s)38%uU; +e ci-s)8lu,.

domde A (s), B3(s) 9 CCs8) Sow /oo//'woon/.os
@'72 s de goac/o ow/rn/'o”o Quz Se?a/n de -

Ceromimados VLt /as eowdrerores Cr)y (2).

/‘/ae/'ewo/o S=zp ¢ C.Z..s‘-‘/) se /rerre

9()@.:
U, = Aod) ¢y + B (o) 525/('” + C(Co) 5"u¢'+l
+ Iq /) U + B3 C1) SL U + C C/) 8" U

y PQ?Q S = ‘/) (o Xrasd é/'a/ﬂ(/o X pO’Y x“-, < 77

(2.5 ‘/)? y pror /o cvorn//c/'a;c Cl) se Frere:

0= fAcoyl e, - ‘?J('-;j + 3(0)[5'17/('#/ ”"32Uc'-—:] +
c (o) ES‘,UL.+I -3‘,u('-lj

O/Q o/o'nc/e
(2.58) R () = B (o) = @ (o) = O

£ hora c/ew'vamc/o' (a.5. ‘/) oo ?'Pglneg




58

o a s de Trew»e ;

TS 6) Ulss = A'Csd Uerr + Bles) 8'tUen +
lf- Clcsy Uiwr =A'Cr-s) U, - BO-S)

e S'u; - c'cr-s) 3 U,
f—-‘ ~:—
":%/Qelefnda Sz o ..p'n'me'ro, 3 Juego S=), eam

L4

rbzan(/o A 007 Al ~1 3 /Oor /a eowo'/'CIo'Vl

l

‘._ — :,-...' ...,:.,..

— -*.Q ﬂ cod) LUes + U(-lj - lq C')E-2 Ul] + 3 CO) [a u(‘-l

—t e o
.

"’+ 5*Uc, ).~ B'¢c1)y Lasg*u:] + C'(o) L&Y U+

SR Sluca] - et c) [28"ud .

. C i) se 77¢e27¢

. e e \ .
relaeior» 906 /:!oo’emos r>eeser’ bry oo oo

o = AL Ay -mcnT U + LaBcod) -2 B'cr)*ptoy]

s +vetcoy L8 U +8Um ] + [B'd-ac)]
SqU¢'.

de donde se obliewe:

[ B! 0y = B'Cr)

AB'co)-2 B'C1) + o) = O

') = o
Blcoy=2¢e'(1)

C215'7) o<
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Pbora, ecalev/ands Hfa seg wnda de-
_rivada de (2. 5. 4) se Tiemes

E;:‘;T.....Q.Z*,Q = BS) Yowr + B C3d8M Uy, + €YY 8 Uirs

B il

e o + R Cr-s) e+ B'"C-s) U +e"-s)8" L/, 5

o
)..HQ.CICWO’O s=o ¢ a’cs,oues S=/, €anrbs omva'o

{_j(, po'r 2,’4 -1y g f'or _éa @owa’ze/ox C/) e

W(ewe
...4:!“ -,_DA- o) LUver-ti-e] + B'CO) LE* U “8 Lle-:j

’-....[ P )

A + e'co) L8 Ucer - SVthees T
,_'“c'z'.o'«h' b’e »

i - H"(O) = B'"¢o) = ¢'"to) =0 -

—— A?/:o'»a busea remos /oo . -fwnczomu de
“42?/9?/4?70 ?7&0’0 fPara A s), B (s) y CC(s)
~——-9“¢ .so__Ta,Doga/n sSus raes /oocTaao vees fore

- Q/onf,s .

fﬂ. /zmc'/b;f e grro.r/o o2 SS90 de [10s)
Que.. sa;"fts/’aoe

A (o) = ﬂ"(O):o (4 K)Cl).:.]
resvlia ser '
F (s)=5§.
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Jpa fm@w% o’e ?'rao/o -799/07/’)770 ole
B (s) Que SaTsface .

(2.5.8) Blo)= B1)= RB''Co)=0.

d

(0.65.9) 2 B'(0) -2B'C/) + /1 =0

serq de Tercer 97ao’a ya Gue /;%ay g ve

SQTS,)OGCQY evalro eondr cromes .. Am e ec‘/o, sea

B(s) = as®+ bs*+es+d,

se treme ewTomces Que .

Blcs) = .3a5'1+°265+6‘; g .
B''¢s)= Ges + 26 .

,C‘ua/uo,/no’o PLa Pu/n@/o'n g sus C/@v:‘uaa’as e 37

8 =0 3 ¢ S=1J s e 067‘8990/7/Q:

B (0)=4d q peor (2,55), d=0
B C1) = a+bre po (a.57),Qtrbte =0
B'" (o) =2 b povr (2.9 7), b=z=o

B' (o= C

B'ciy= 3a + ¢

rj)ueg 0 [P (2,5, 9) 5 e S/'gue ?ue.‘
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ki)

2Ce) - 2a(3a+¢) v+ = O

% re~ [anto .. é-

Fioralommerle e/ /90//'990 o2/ de wmeror 978
do B (s) buseado es:

/3 C(s) = S 3. 6.L5‘.

A
G

ﬁado 9ue B'Co) = éL J Pa _Pwnez'o;z
de ameroor ?rrao'o de C (s) Gue saﬁ'sﬁo—

ce (5,- o
@ (o) = C'¢o) = C'co) =0
1
2 ¢c'c) +é. o)
s C(s)s — S3 .
36

quego /0 —700{1'0710/& de Je»n K'ns pa-
ra o ltmoammies ©soula dores mo:/r‘f/'eadosj )
que //09a baola la evarfoa d/'/)?'re/rlelct
s %

U = S Ucer + 3 (51"‘1)‘ BLH(H - _§.3 giutl*‘f
s 2 36

3.
+ C1=8) Ul + (J,:ms.)_wi.fé_:ﬂi:,t«f S, - u.g.:) 8%
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o bre»
Uiss = 6§ Ctin - L S"ls) = L s C1-8) (8§ Uew - L
3¢ 6 &
S v ) + s'Cui-L S'wr) -4 s'C-5')
36 &
(5‘%-"—% s'e")
domde s' = ci-8)
a«,’, /aawa S =0 se lre»ne

U C'modr{fce.da) = U - L ST .
36

-éo ()oe MO8 o’:‘ce 90e /a/a o'rc/e’na_c/as‘ sO0»

aorre?(‘o’as _Pacda -Pa ecara o//:/'erema;a.
o‘/a 7aao{n Val-ds Ja 00&:/ ¢s/a 7@3';”0/6.

¢s Ja owmas wlleada , aem e/ Femwow de

9ue ‘foda,o ,éa,o o'ar(/err)aa’as' /.mo(//ﬁ'ea t/do 09":‘3.

dua das obilenidan por esla ¢stém Todoo

abaa'o 0 Todas ar+iba de [ an ow'gz'na/as,
es Que em &/ :{)czno/qne'no de omorlalrdad «s
eqyaelevistico gue Lnqo covarTao (/r'/)e"r@/ﬂ@l.ad'“)

1
soﬂqom mae ©anewos allermadas er 9/Qm0,.

' / . -
QA ) qas /Q 'razao'r) s ) ()H ( 'mpov f“axn/e
4 Va,"r JemHims [7]
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deleranimnado ol Peeho de @owrslruec>
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@aléz‘oas o /aeo’a eos, Dile h a
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.(_).Q er,/ a/o .Z

ZZZ-EIEHIP ({0 pofo fmea//bs /'/o://’/f.s /9 Qra

. 7
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/."raeec//rm/ew%_f ma:a po,oa./a res i /a:v/%‘:.s o/e vsar
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Y Pooomedsos moviles”, e/ eval g/ob/a/aﬂowfe 0077

s/sle €»7:

dada zwma Tab/a /.:Lvr 90'62(/&(02'
V':wu”, =42,

Gemerar wurQ el del/ 1.po .
Uz u; = 7,277,

domde [an 2s's oe @orr)s?‘oﬂypjﬂ oom/)arrme O WA

ex/o're.s';af;a de /la fafr;n*?a:
n
(3.7.7) Ue = 22 Wi U gia
-

tom wx tomslomles dad ao y // arn acha) go/nwofaﬂmzfi

v /300 &0 ’Iﬂ
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/J')orme//'o de zew eowfwnﬂ de valores weales mso0s
da ¢ 070 Que resultfa de CO 7 penr0 s UA-
loves czeedenles o esle,e0mm volores amemores Gew

el/o”/'.s'mo. Qe o v&»yé/a'reoz'a:)z (3./7.7) Que Jowra.

Ao /0‘707961‘
1) VY4 ”
Z/c' S Wy Upgp™ oeot Wo Uy + 000+ W, Uppyy

77086 :'07//'0&. Que eada we oma: W/.meum% fPes oo
Tanls de/ valor 0?/3/’?9@/ 4/"; oommo de los » valves
Qrnleriores a &/ g Jos 27 /bas/ev/bwes/ Joorsenrdd ®0sr0
objesiv /effra/ gue e/ ervor joresenl @ e/ valy
0?/{'7/4?@/ v, Quor/e deb/davrmers’e oistrsbuido ewlie ef

/ /
y meco dr veeirrps Qo /Daax/'wa,s.

. /.
"£/f"d/’0‘“'/‘; Ole ¢sfe ("a/a/,/u/a Lo Ver 09770
L / /. 3
onslruir /Os /oeaad W, Oal SO0r70 /sanr /a %'eaw

+ /——-—
ora o (/0:;0:'@/'0/)70(?1 de eole aelads.
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3 ., 7%’0rv70(//05 )7701);/:).5 \_(.r__q, @uadrrar/as y/r)wmyos.

/..Doov f7’()s/.9mr75 ol /:J ro b/ or « (/e/ e Q,// et,tjb (/6%

/a/a w/p's w97, ., 0, 7, 97, ten /gfyoae(/,'qn/ml}, psoad
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/0070, ea/év/av/o.s Pomrorole ¢4
Q) Toomar los /9“/;9753
( ( Zl.°ﬂ, u/:'-n ), L ( tl"‘” p %:{\0" )) )

/ /7
yue yaa,/’/oafmewfé Oer/a

-
-

- -—i
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[
g
[N
*
b

b) a/'usfa-r a es/os 222+l ,ounfaa o 7
Mﬁ-gyi-o;o.m/'o 7‘3(:‘) (/-9 yvao{: N = 297, o0 blersemdose aad
U, eoows 7?, (z:), c¢. e

Z/(‘ = PA{ (Zt>

©b oorvese gue devenrnos ad"a,ofa/r s pp0li 209
parva deo/owf) evaluavlo en wn ©o/> /um73, re . 13-
va lo Qe migue , o0 eomodidad eomo por elavided
c6oyi hiremos ¢ om vey de ¢p.

Q@ hora., 0a b endo Que la goqm_a?r}ulz de/ [0 line

Y . . '/
amito @8 (nmvarianle ba/o Ja Traslacron del e/'&




Py

de albeioao, €0 waluval goe busguernss aguella
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73((.) - [/?(l:‘)=_7ao +Q, ((-a) +C, ( -a) I.oo0 Qu ('('-'Q)‘qf

/

Es inmedraZs vew ?ue,/a T7a0/aeso9t ¢

;( —> g-—a

Com a-:(./' reduce Lo e-ua.,laaa}a';( aor/erwey a

P()f=P(&)] =ao

Ja f/?wra ?,ut m?x—w z'/wa/va, /a m'ﬁawo’;

- - e 4 -
A
l
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Una /owma, coomun do ~eoslver </ paoblerra de
adéooTan wnao )pame}o';z Q. wm "Df”d&m?‘é de deo_s, L0
woamdo ef exilexis #osroerdo G020 “euwashados w2l
2 omas . L srvesto ®oor/exls o’a,o/o Geel o f“—?—'
@}o;z Q ad'a,ofazr‘ o /Ou.) esle ew/lewa eoarsisie
enr omimiowizav o @ewrrra de eccaolraobs .

(%.a.1) J%_Z__w (Z/J'”- ) (z:,-))l
9.0e 3000”0/7‘71'0%10017: e?u,(_'vua,& Q. s onr2aY Jos
eccoolradss de baa disfareiad gue se =rves/zas e
[la f;‘awm_ ma,u-c-wwt_

t-n Yy tn
1 '

Ja idea imdilliva de La M/nrzea/o;z Gaal)) , es la
de eomslrura [os [PE000 Wy de Tal amamwera G-cel
lo distribueion de lps ervoves er (@0 o0bserveeid-
nnes W, paova £ deode -2 _hadh ew, Que
/O'roducgea fnue.s’frrq oéoe'rvaa}o:rz v 37’04«&&4, S eq

Tal Gece 7 i e e/ /.Jr)o'me?(//o de los ecodradbhs ofe
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/os erro7res .

L 4
ﬁﬁoo—c}, b/}?w, /a zx,oves/ooz ( 8. a. /) /Q_
/Dodema.s eserrbrr ew w&fa.e/'o;r mralriecal &2

2220

(3.2.2). R (Co, Q) co0 Qu) = N Z-A&N*

Yo goe m
0" 2
R(Go, @, ... ax)s 2 (U -RCrp))

j=w

@2 Oowde S es La owalswe Fue eow vers e
{ao eboioao, U, es &/ veeZor de [ao orvdewa-
a’as 74 a ¢/ veelor de Jos ooe/‘/'a/w/;s e
de/errrirrar 7 es deer? s

4 2 7”2
t-'”, [‘7’ ® 09 Z-”

A =

(Tu::t'xf-a)

s

— . W W% " w, cmm
-

t”/t”

e s D Z’)"
A

v oy Aw U,y ot v o (4 Y PP
= ('L/-n, U.nri ) oo 2/0 VRN z/r’-// t/.,. )/ (”/g -”x;

(4
a = (Go/ Q,,aoajot).

=

Coose /a cx/wes}ow (8,2.2) ¢s werma
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suvma de cevadra a’os, ¢s c(mme drals uvexr que
R (@, Q, ...,ar) aleamza S0 9n/=/ 270,

Po » Sa»r R (C Qo Q). . ., Cu ) Q_s/r/'e;'(amew/é
Gonvexa ;, @/ owmsosmr0 €5 'u;n/eoj g f:'”a/mg_w
Je, por ser R(Qo,Q,,.0.,Qx) eon rmnuvamaes
Te dercvable ) se sigQue Qque a*tz (Qo”j a? ceo
Qg‘s) o wde &sta afeamg a suv 2/97/ 970, Se

. 7/
obliewe resol/vierds /a ecvaccor .

VR(C,a,... a.)=0

4
Uoamnds ealevle de wvarras wvarrakbles

se Trexe gue:

VR (Oo,au vo sy al() = V < a"Aa—.,t}-/~15>
= AT(@-Aa) +AT(w-A Q)
= 2(ATd- 44 a)

Juego

VR (,00; Qc;ooo‘ Cu_) = 0 3(’ Yy so’)o -Sl/

(3.2.3) A'A a = At u

4
Rs/, @l problema se reduce a resslver
¢/ 5/.57‘61)10. //'rnea,/ ( 3,2, 3) Pomoa,do @ »

la /iferalvra. ’ma/e’maf)l/ea
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pPor /o poevaceomes 202 o fos o Ao X—:‘u/er)

feoa/‘eéaés:: 94&%
/?i 1) [:‘— % Cx)j:: G‘,,"F

domde Q% ¢s /a s amey 0ovrrpovrenle e a"/
/o solveow Jde (3. 2.3).

A=/ 31'9://'977/&’ 0Je;;;f/o/o ar/emo; de c/lvs/farar
e/ /Dfaoeec//m/wfo Cvrr 910 3 //ﬂerf)ﬂ/'/;"'ra/ 2er orve-

20Ss Aspeefés do elfe .

Seca /a sl'gal'ewfe /ab/q :

"

Z
0 ,008

2/ ,006¥%
22 ,0/0
23 ,o00%
QY LO0O0VS

y se propone aumn /oo//"nom/'o de ergrraa/a

Joa (1) Qo +@.2 + QL+ 0,273
A
44 Qeronds Ha /rra,d,/q_ eroa

’j r-M>14~z&




Fl

s¢ genera /a oz‘gw’en?’c Tabl/a

1"

u
-2 0.008

=1 0.006%¢

o 0.0/0
1 0.00¢%
2 O. 0075

Qbora el /ovob/ema zs eneowlzar el

21 (o R (0o Q,00,05) = 2097 €~ A&l

Qa a
domde
,l -2 ‘) ‘8’~
;-1 I -1
A = /I o ) 0
[sx41 |/ / / /
L/ 2 </ g

T
Q= (an, Q, Q,, aa) p]

v r
uz (0.006,0.0068, 0.010, 0.00Y, 0. 0075) .
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Yy @00 c/ o—)a/'r» VG- A8l se Q,ﬂaamga don
de
v R [00} OIJ o o ,Ja}() = O
Que eov-res,oo-no/e a 7resolver z/ sr's/emd
AAa = AT Q"
9 ve er) v as?‘vo easo Uviene & Ser:
” . ~ ~ N
5 o ] O /o) h Qo 2. u,-"
o /o o 3¢ (o} |z u,-"t;
/o o ¥y © Qa oz ot
o 3 o /30 Qg s u'ty
N ) IR ~ ul 4 /
Lsle s/stema »o es -necesar’d aresolverlo
4 . . /7
ya que sofo c(mlevesa Qo ; enTormces so/b
Jomamos dao ecvaerones o’owc/o es/a’ crmuovolu-
d’fran/q_)' obfe«m'e’wa/o.se Que:
5o + /0 Q; = 2y
10 Qo + 3 Y a,z = Z UJ'" tJ‘
de do'nc)e
Qo= BYE W - (00 uUS * U+ 'y Yy
A X 34 -/100
[o que po demos esevibivr aeomo:




7Y

’ ’ y
ao - - .._g’— 'LL_—; -~ /2 u~ll’ - ._LZ o ’ + 12 Z/l” - 3 U,-;
35 36 35 35 34

P hora brien, rare mvesTro efm,n—/o fer -

Jfrer.mas g ve':

Us = Qo = = 3 (.005) + 12 (.0068) 4 L2 C.0¢0)
35 36 35
4 /2 (.00v) -_3 ('oo:a.f))
35 35

1.. uo = Q°: Oo 005"‘/??‘/ -

./Jl"n Wéa’ryo 720 ’res()//a" ser zs/'é Z_:a

da _fba gomame;a oéf@/n/'ala)segwln Ue rens70S

¢775990/(/Q .

L clpeefo, o'eeov(/ewos z 27 /ovc'me-r /uga'r /a
./
exXppres ok

17 ] 17
Uo-'- LU-'n u~w+-¢-+U)ou0‘+"f+ w'n u” .

./
de a9u:' resuvlla gue de /a ru////'mQ exp resson

oblenida para Qo=up se obtiene de cwwre-

J/’QTO Que:

Wep = =3, wy =42 , WozsZ , wW,=.LL y
a4 35 35 35
Wy = -.3.
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/QA 7793 90(90’09’/;?/36 s/‘mprr'e z'yaa,/eg 8/ s e 7’?_:1
[Aoe de ealoclor olv0s valoves de 2z > es 73
se dobe a Qué'e;a\;/a 77as /a ¢ro52 /nfro/auesfa
ol /901'7%(/'/))a, Srewrpre. oe 7?77«/74,’9()@ /o s
valres de lao Zi seran Cordarsablesren)e

-2,-/,0, s, a y aac'¢/ 7950//0(/0 3070 (/é'/ew

de de Pao faJ-”.

’ /7
LEsle e lods  eo a0t 7001/0//’ /?Q&’ﬁa g s e.
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puez/o WUl ieary Cuurr eor poeo _Aerrawrienlay
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o7 cmrerd 0 0y ?rva,uo’o Ae d'ajz’ﬂ)

Ohora brer, 3 u o779 e 05 Que g vevemros
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fu/'/ps Cor /7 o/a 76 » ' %"uo /Q/fvoé »65‘ e 2?7
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[Py esle oaoo /fiwromn _Ca 70074—»'4:1,'
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17 Qo + Q,5¢[+Q, T4 +a, St + QT+ asztf =2 uf

QoS+ QI+ Quit+asZ’+ 0zt vas e =3zuly
- </ 3 (9 — L4 '

Oozt‘a"' Q, 2 Cj"* G;ié" -+ Q;_g ZtJ+ GqZLJ + O;Z.éj - iu(' t(

—. 3 — Xi :4. ¢ 7 .' - "ts

Lo H{*Qazti* CoZ(lf *GaZ L5t oyx¢ 4 Qs Z L = 2y |
q s r @ “

Qo ZT( + Q2 L+ a,ch 4 QsT L+ C.,stf + oyt =zu 4

o

- e o
ODL 6:“ Ql Zt“" aa :t; —‘Oa z tj." o;lz t? + GJZ tJ" Pl Z.a." é.s
3 a’a.a'o g ve.

251‘2251'3=2_£j =z_éJ'7‘:Z.Z'J9=O
e/ sSstewra VLl reso/vey s

/700 + 0 St +0yZ " =5 u
co3tf +a.s ) royzt)t =z uly
aoZtJ“/" OJZt]""‘ayZ f.f? :Z.Z/J"It!y

De aqu/ Ggue s/ el gqaa’o de/ /oo//‘m—mt'o
Crece e/ s/ femmra de eauaa/'owes 39%)09* resolver

erese y 3@ poede eommpliear su solveron .

Ln /a seec}aév gue sigue se verd ol pwooc’t/_('
m/'e'nfa' pora oblerer /Jos pesas wyls que evila resolver
s /s fesrr ao (Jp c)ouae}owo.s //M(’Or‘(’&. fa :'qnpm/ame/‘a de m'/e
heeho se ewnliende si 3e Toma enr evemlo G us wala tavea
zva moy cli{’/ei/ y 0 wveees hasla (m /Josilx/e aniles de Que

GPQ‘vea/e'rﬂ /a c’0977/)u7d(/07(2 d,‘(y,‘/é;/.
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3.3 Promedios Wioviles Sequn ¢/ £»fogue
de  P1:/ler.

Ol7a o amera de oblener /las fo;ma/o‘s de
{aqormec//os omo'viles es mediomle al e )poque. de

H/'//e"'r} 9u/‘e'n G /30771'?' de /a ax/ﬂ‘re.x/'o;: .
( 3, 3-/) ’Zzl;"—' Wy u;’tn""'*wou{”*-'** Wn u(':'n

bUSeQ. /Os PEesos w‘-3S a'e ?70mera QU€ GSfQ
?ofrmu/a. 7e/aoao’uzea a /ae Tablaa J USf de

Ten denecia eu/,éz'oa, con res/:oefo a,; . £Ls/b es,
U, = B+ B+ Cc?+ Dcs
o’ la zx/a—re.s/é:v (8.3 1) Toma Ma ﬁv'rr)@',

U = Wa [A+ BC-7) +c(¢,',.,,)':¢ DCi-n)J+ eoe +
We LA+ B+ @i+ DAT + ceo+ Wy [A+B
(lem) + C Ceem)*+ D (itm) ]

ey 70--nce5 N

Uz Lwet aw+ ., * AwyTA+ [(wotaw,+..? awyl]
/B + [(we+Qw, + oot Awy) (2 v a(w,* YU+
o-a""y)aw.")__]c +£(u)o+3-u). “f‘aaa"“n?U)n)(:s

+ 6o (W, +9we+ oo,* NPWn)i) D .
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Qho7ra 6/'6'7?)’L/z' en (3. 8.1) fre/a'roo’ue::ro,/

. ’ / /
polimoamios  evb/eos ae o onolo acl .

’w() +QLU/'fovo+' JWM:’

2
)/w,*fa'lwé-#ouo‘* W.an"-' o

/ : .
o lese 9w w/axz oowz//'emnes S50 77 e/ oeil =
2
UQ/e”fé < 727 e/ /«Vrooe a’/rm/'ew72 a/erior Q %US/QV

. /
L7 /aa//'wom/o e orod .

v / /7
Poax o770 lado ef ", l/.z'/ ve0) Ug 35077 S
, .
uq-n‘ab/p; zs /aeasf/('o S cor @y Crror €da a/'ra -

do omedro T (vawrianza) /crn7‘a"-nce.s Ja varrable
zZ = b/ 2//,,4 ba_ UAL”"L coo 4+ /66 Z/GI'
Treme acra Vaw'cmgco,, c'9aa/ Q .

(‘6/2*60‘“7“"0*'652) 7'2
Qo Ao VO 7 3 e U o

('LUal'fozwlzuﬁnaoﬁ waz) U—Z
su{:o'niwna’o c"nc/e,oena’e»nez'a estoeaslrea en lao Uiss

,[:“'w bhooe A lo o» fezzbr, s 2724 /()O’Qﬂ
/7
f» pa'n"/t’a'rse? /a 70 rea (/.g hallar /(\97"7770/00

, /
(/a /:Jrrcm:ms! (/1@;‘ 2220 'z//'/e‘,s 9 e rre/afro O/U A et

\'h A




. /, . 7/
/.30//'070077105 evohrseos y €0 wuma vVariomza 7L

oy/‘f)ﬂa, Que es /o 09()/1)&./0?947’@ ¢/ f?&t?é//?)f/'&f

70 an/ev}oa' QL 9977 ) 229/ B Y o

- 2 n y) 2
/° (aa, Cry-) al() [-': //Z/-#CT// = Z_ [?/("'/3,¢Ct(-)>,
f/émp/o,

Ewnawﬁav’ wrra %'rmu/a de /gmameers
oovles de S /ba/nfé-r.

'h?a/é"‘wal/;d’mew/ej se 9u/'e're QWQOWEQY W-2)

w, , Wa/ w,, -2 /aa-ra ja —4/14/0‘{%(.0;1 .
Y, ’ ¢ s
Z/&.: W, 7’(6"'2 W, L/&:, + o Z/o”*‘ W, e 7 We L(‘"/.z

. . s

Ta/les Quect 22 ) P @227 € €7 _ba. fw oro7t

oL 2
f(w()/ W, Wy) = Wo ’*0760.,1#9“/7.

sviela. a Yoo vesTarseeromes |
J (3.3.3)
W * dw, r QWa = /
w, 9% Wa = 0

g wa oy era o/e /Aaﬁe'r/() J @10 0/97/'00’7‘ @/ /dy'r%

7()()/;’)0 O/J()(_D(t{(/d a (3 3, 3)

- . 4 .
“( w, A ) 2 Wy ! ¢2 LU-Z 2 u)a.l + Ay (-4 wa_) + /‘13 (u)o* AU,
b2y - 1) ¢




Se eme Que :

VJJ 5£(C—a;l): (Qujo-r‘-ﬂ.';).) 7 W +/1/+o2/12)"’w;1

"'QAa).
Foego
VQ, icw,l):'b el Yy oo{/o e
o= -;!i 2-2_.

(3,3.9) |,

w.‘l feed hd )_’ - ?/__!—
2

- - L
‘71-2./ £ Aa

7/oa/n(/o ﬂa/o erps/vz'ea/bwvj o/é//)mr)é/oma:

-—oal- Aa "'Q[";{- A -—i An]*— JZ[—RI-‘_;}_{-]

T AES

//vya/mos a !

SAr +6 Ao = -2
JA A p 10X = O
de domde
A= @9 Ag=- 39
35

35

d

y

~
—

/
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&/

.sUsf//D f/e'nd’b cs f&.s ua/gva_s €7 (& 3. ‘/) s <
//;we5
Wwe= LZ , &, =72 01 Wa = - 3
35 8.5
’ /
Qoe Pa fo'rfmd/a_ Auaeat/a es ;]

4 4 /, "
UE = 3.% (-3 Usa +1aUZ * 17 U+ 12 Vg —3&/&}

908 .-o/a. /os 322/ P77 OS Vo,/afros aé/e/»/'a{os V/'fo_

eva drados 22 P27 P97DS .

LsTe /D?O@e /x'mz‘erz?é Jr'erne &7 /:fn'ove//a}()
/a wew’asa Je evitar Mo welaelto€s 2079779
Jos . A corfe /ove/oe/a;r os/adls loa de owsmsmil
car ¢/ evadrads medio de los €7707es es Frorns
/pave-nfe e esle fooce.so, pLves vi'a e/ adas/a

pa/r'fno«rn/aj es/e aofecﬂ‘a és oésaafree/a/o.

¥ ¢ alomom le QGuererros Saeer molay Qe eole
wéZ;/o 27 ?0/)’7070] £ /Jfra:gf/bo P20r 50 Jpae///(/ac/ aﬂe-

vo.@('owa,ﬁ; AP A_awéar?a Jireme dos (/osuem/anaZ

'/) £l Aeehbo Jde c}uxz /os eoe /'m'ewz:u' 2H7 Ko

v/ . .
bﬂpf; 10 (0o ,0/9 ‘5‘0‘0 c/uq €cor OLeV e SR 7? ,7()/('/03
/

{:)uec“t? geme'ra"r wurn G sobre © bad'o g'rau/uauaol

de Ra  Tabla "




. V4 '
2) .;fa,o -'71)017079()/05 de pfromeo//os wou//e?,s 20 Se

/ouec/e'n aplicar a Jos frimeros. 7, »we a /os

2/ rmros 1 dalos de /a 7Tadblo.

i combargo, eabe deely Que exsslen
/o'roeea'f'rny/ewzas bewr/elieos ame@ mina dos
svperar es’a a’//)'ea/faa/ ¢ Mrtler L[ 17 T y
Weon dalt & STvar? [ & 7)), Jos evales eonsis -
fon , eseewn eralmenle , @x _Aoacer ex7ra pola-
w0 de [la Tabla mo- Qmao/uaJa, por ome-
dro de ar  polieo omio de ga'aa’o ‘9 val o
Que 7e/o¢aa’uee z/ /:)vromea//'o, 0btewnido Vlle

medro da/ aju.v?‘e Je evadrados o3 4 v37 & IIOS

Tanmm bier as (o 0vlanlZ memnesiomar Que
racrenlemenle To Mo E. Q'refw’//e L 6 7 bha desa -
r20/fa do  wr /o'rac'ec//fm/ewfo para ¢ xlewder [
7ab/a o ?7aa/uaa'a, Y aac soperar e/ 70071
vensrowle omemesomads arriba. L/ /Jrraee(/,'rm/eg
7o /vaa,oaos% f)or G'reu/'//e reso/lo. sewr /nva/é*
o 21 awmer Te -ega/ua/é'nf& a a7 /af)aoez//‘«m/‘aw/ﬁ
WheZl aMer, 2/ eval sevra descerilo e e/ €a-

/

/:»/"/u/o s:'gu/ewfé Yy Que, cosmo se vera

/() 0ol le €7 Ve 7¢ 27 (B)/D/o , Superar /Jos (o2 097
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vensenlss Qwles omeméloma (/as,

Que vesolla <ser wmo de ‘/o.s

a_olema; a’e

/.9:'/0 res de

, i
Jos omelodos wroderoros de 9ra deea eror

v'a ?Du—ne/'ofne.s sp Jrare .
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Captuts [T

M LLodo de Whille Rer

9,70 Lo 7'79_49114'/'0’”

Hos amelodos wvisTos ewn [os 0aps Yo los amnleris

res Tremen /a caraeferistea de g¢ue /o Jabla -

r@duada U se oblewe de /a ‘no-gfrac/ao.da.
(/,”?fr.b,a/aa/n/o da7s P07 daTo, vtiliaands eada
ver odlo /quf’e de /a Tabla wa-ﬂvao/aar/a.. )
este eaps7alo pvese”/aremos um melods debsdo
Q Whit7TaKe conoaido eoomo melodd de ceuaeones
en difeveneias, e/ éxal o’/‘/’/'e're de los anlerioves,
ewlse olras e¢osas, e» Que medianiz csle se oble
ne Toda la 7able yma(/aa(/a U usamdo Toda la .
la imfovwmaeion de ta Tabla —no~gvaa/aa(/a. /Y de
wuna nola vez. Q/gurnas uew?‘qd'a/n de cste omelods
soms Que 7708 yoermi/é ( al mexnos an privepro) /7 -
omimay al Trala mienls espeeral (o de e ohareo)

/ P
a datos extvesmos de U y ofra, gue mo »os 0b/¢



'3

ga a Trabajar con wn mével de svaviea mienlo {Pg‘_
éo, gve poec/e ser bveno para ajitmd Jabla e¢n
,oa&7z'eu/ar pero 720 para eovalguiera.

4. 2 Formo/ae)of'it _Q/e/ /"/-felfo—(/o.

Dos eomceplos z» /os osvales se sovslenta
e/ me’fon’a de WhitlaKer so2, e/de svaviecamien
76y e/ de ajuste. Fara poder _hablay del
poriomero, permilasenos amnles Cnlvedvaiy al -

g wmos e/e »nenlos.

739/0/'07/'0/.01)7.' Dada wwa 7Talda de valores
Uz Cu), Uen R™ La tabla AU ¢n R 7 “de K-ésimas
df'/aewerno/as de U es?’a dada o

4

K -t -
A U = A”tll'*l - Alﬂl'

donde
Aou":. Y., (21,000, 277

i 2 ,oar7r‘ou/a-r, s k=) seTene HDur=2y-Ui
yde esTo 2esv/la conomedrale okhecar gue s¢ /os
datss de la Tabl/a aw'y('fnal O .sa77.sfa cen una
yalaeron Jineal de/ lipo Ui = ot¢+B anlomces laTa

bla de primeras a’f{)erre'no?as es comslanle (= o).
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£/ heeho amnleviov /Jue(/e gewer//‘za'rse fef.
e,/ mele @l can en gue los dales de la Tabla
U oa]fs/aia/n wrna relaeson pa//'wom/aj Jde
?frc,w’o v, ya que ae eoln sveede ewlorees eo
%ao// eheear guve /o Tabla de w-ef:/mag de

%evewe;ao Sere erooa.sfawfe g La c/e C??*/);'é

Dim s 0//'(7’e99c’./d\5‘ oe'ra: C'O/Qf)?//b’amewfe wo/Q.

£ 7 Tevomimos de /o awnlerrov, wm eriterro
Usua/f/aava (I/e//'w/°7 /o owavidad ode wma Ta
bla de dalos es gvoe &' Fas Saﬁs]ﬂayam wma
7e/ae/b;z /Oo/ﬂ)aoww'a/ @c(/é/‘dq, fo'r c‘m/ewt/a—

/os/ g <z » fr//'s/a_ (/e 957‘5/ fs fna_/z/'ra/ Zowra v

./
a /a /cmmaoz

S, () =5 (A"u)'= vauy ”

1)

como vma omedida de la owavidod de l[a Tabla
U) 430057‘0 g;(ue /a 7'('16/@ a’e @Ua.r'fas o//‘Jpefre/n@/'as

Sevd m(//a /Jozr c'w/evfz/a./os.

— ~ /
E» gefrwfra/ vma Tebla U, sera ma./s /isa

que olfra. Uy s ¢

() J) /) denela o la aorwma Loalidoeana e» /‘)”'V




5:./ (Ul) < S‘I.(U.‘l)

sSim» c'mba'rgoj esTo Tremwe sous /orroé/eor)as ya

gue Poa’w’a darse e/ easo g ve:

A‘I U, = fo,...,df Hey 0y 0, hayo-- 0, ?‘-, o, of

A" Uy = { &) &, Eg )i Einr ) Eam &
de modo 72/ @ ue:

Z (AT ) > Z (AT
srewndo U omds lisa goe Ua .

WhillaKer por so /car7é JorOpO7rE  C00
‘)pmc;’owfs soQuUes (o3 /as 7@%0/09795 cwao"raf"
Jcoas JPor /ae(/aaos y 00w SEo0 e oo enrTe

po a0 omedida de svawvidad
SCu) = & (Aw:)" =wvauy*

Cor »alacion al pro blema de las Fablos
de movrialrodod /o /so—o/aapsfa de sgavidad
de WhittraNKer resov/la sev o,/o'ro/a/'ao’a_
desde @l jaunr7o de wisla de la [radieiose

acloarral.
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POr /o _yue 're.specfa a /a oomnsisfeneia o
adbsfe de Jos daflos, gue es el olro de los eomecep
los Que WhittaKer fmaned'q ¢»r la Lorenv/aeinn
de SV méfo_c/a/ o.'sfa_ se amide comro Tra.a/icuo"na/—-
menle se hace; Towando o svma de los eva

drades de /los erroves & oess dvales, ¢ e

Ecu)= /D (u- W= E‘:,‘. hilde o) °

wy - wy




do'nale las /7?"5 somn eomslanles 'oosil'fvas que “pe

san’ la ~relaliva ,o*recisiolvz de las ohbservaciones
'é D' d\'ag sho,hg....!’m‘(‘.

Qs/ com eslos dos elemenlos ; e/ de svavidad
3 e/ de O.E(Js'fe., ta uoamO'o eierl@és bases pvoba—
bt‘/c'sf:'eas) whitlaller f/am?‘ea su melods de

‘ I A .« - . -
'Yaduaclo%) < m fermz'wos Ole— P9I I L2 QAT /a szgwe__y_r

le ~1&0)043/:5':4 ol -

P(v) = FCv) + A 5(U)
(= D 'W-v + 2 1A UH*)

¢n domde L es vm /aa'ra/'mefwo de balowee enlre
a({.usfe (FCO)) Y svavia amienls ( S(U)), p'ropuosfb
de anlemamo & defersmimade pov emcayos; U= cu)
cs ta Tabla 3rrac/uaa/a. pov hallar ZUH: cul) es
la Tabla e- 8'ra.o'uqdq,

Cabe _hacer wolar «» este romen?s que ¢l
donlvel sobre A le da al rmelfo“a’o 777 00 ¥ po“fefnol‘g:
[(dad, eosa dela gue los onélsdos amleriores @a-
recen ;, PUES 270S pevrile variar e/ balayce emn-
Ive svawvidad Y a{us?’e de 1abla o talla eonso
lo Tomar wuma A odesvada ol easo bajo‘\f?;afamionro'/

C’) la Pn‘vmm' 107 ¥ 4. aﬁf‘a' an R'E cfo s‘Oawnda, 271 nm*i‘,
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4, 3 caerorr escara
" £] heeks de gve wvna Tab/a erm,a/w'ea ® onlen
ga /a 7eeop/°/ae/bf;t de da/ss ©bservados de a/-
9«’91 /ehéé»ewa 00977/3»;”775, laee gve se le ppoe-~
da. mf/o?w;.dr ( desde ters en/oy:ue proba bilr's Frea)
" Goomo  tm vedlor alealovio, domde el graduar -
Viewe @ oer /[0 wms/iwmo gue Aaser wwa &SI
[ omasien panival.

i éméavya, €00 se menervsrd ¢z 2/ #apl-
Twlo I, »o0s07vos 20 eomoeemros /@ verdadera ﬂ”—’t
e/00 omaTemaloa poe frtayawesen/é e/ ;toe—no’mc
270 e evestown, ( € orweslZo eaoo e//wa/om'_
o de omor7alidad ); emwspero, debido a /o ex -
/aew'e'ne/a. 0 o) senZid> Gowmin podewos de
fe'rfm/rnar Qﬂgu/nas /970/3/.9(/0(/@5' Que (/eooa~
alamos Toviera la vewrdadera Takla UO*avn
2l (m'no&e'r/a/ oom0 won laa Jeserdldo oxn
C/a.) g (Ra.) de/ cva/p//u/o L, es (/e@/w:?uc
v* Ternga la /:Vrol)/'cf.’n/aa/ de Tewer vaviacromes
svaves y gue sea ’re/a'resew?af:'ua, (o eomeisten -

fe) eom /las observacrones,




9/

a cowmocer o eley

Rhbora, eoamo murda Uawos
0blemer a U

@/a. erer’a @ U'f /:?oc/emos ,o/anfeamaas
v
COMno WUrQ esliommaeron c/e ()*a /3&'/7/-'7‘ (/e UNMé—

dranle /a fme%o/o/og/a_ de /a"ages/ T aurds @091
/ao /970/9/.9('/004’5 Adeseables

/7:'/901/95/5 C}/afz/'a'rc'
de Uf vom lar Que /oo(/e'mos /o'rrma/ar Jo0T wH

Jads wwa fwmu'oéz o roba bl de derrsi-
ded':
S PlY) = Pl ovavidad de V).

| . / 7
P ofra lads <£ eompdsSramos a U, oe

/aadv/'a. ca/eviar e/ ecrvor resscval alealorio

€ = U-0"
e/ aua,/ se c/xisfrr/éaye woo*awa/mem?‘é E027 oﬂe//‘a.
eero é/ ona?‘?/'& O//'afo'ﬂa/ a’e Cova ¥Iam2as DJ;
Jo owal ve dewola 09220
E~ N(0 D*)
gue es la =molaeion vsvals

Ael, ea matirel [PAYPONIET 00770 srr0d e lo

de w/oeyg'mew/ae’/.agz .




P2

1 =// %
Pul) & pe)= ge® W DE//
doorde //)(U"/(J) es la /:wo,éaé/'//'a/aal de 0blewer -

a U" dardb [Por “hvema” a (/) Y 00% es 7o
poa’emos eo.l’eu/cn /(L paobabz'/z'o/ao’ Q'/Doé‘fé
riovl de U, (et

PcCoulon).
Vol viemdo of prroé/ewa, de /wmna/a'r P,

oe Tiene Que bosear vma fwne/o’rn Que vaya -
damdo mmayor eve drbilidad o urma Tabla Ode
ser S hvema” oo Porme esta vayo s femclo  aman
Jioax Qhova , s 7?()() zs Umo -fume/'o;z om0
la de /a 97«:?,@@ de aba‘/‘o, seysa ~razoma ble /a s

%uiefrﬂe l)fropuesfa /aa'ra P(U)
PCu) = £ S (V)

do» de Sx (U) es /a omed;da  de svavidad.




Q3

0./‘»0-:-@,J wn :fwne/'o/vrz fcx) @ ve Ternga la

:fowma arrﬁ“es deseri’a g ?ae sea eoon/aaﬁé/e do”
Ja distriboersrs doe/ veelor &

/
ser/ra
-L AX
:fcx)= Y e = ( A >0)
guea/a'naé «:977597065 gae

P(uy =¥ g3

Ahora, a,o//ca/na/o e/ Teorema de Bages:

PCU/un) = PCW) Prwu) .
f.ee] P CU) P(UU)U

/DOa'efmos ealev/ar /a favoéaéiﬁalad a /9057‘97__/}_2

. sabiendo que se Tieme observada /a Ta
b/la U y se Trewe gue!

Pcusun) = k(u) [Pcu) PCut/u)]
= A ( U") ( X e'-). 51:(!))(3 e“olf//DY///J)

(v.31) - R (U w e“:{- (A Su(V)+ /D" vn?)

domde R (U") =

/ —
J-f p(U) PCUYV) AV
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Y eomo /o gue se Quiere es delermimar /e Ta
bla. de amager proba belidad aposTerioriyda
da por observada /a Tabla O" Ce:

ng P culur)

y vonsideramds la fre/ae/'o'/:? (4.3.1) Jemewmos
g ve es7e egquivale a busear la. Tabla U

Tal gue

MJN (L S« (U)+ FCU))
o bien

MJ'A/ @uv)
domnde :

¢ (U) = FCUI + X S (V)
gue es la :‘Dwnefowa/ /afropues‘f'a Vol le Wike {Ta Ke;
“.Y  Propredades de/ nelds de Whllaker.
Ear esla seceion se (/ermosfnawa/ e/ Steore-

ma de Comservacion de [los WIemenlos O /7.21/)

z/ ecvoal »os o//ce 9(/@ /o goa//o/'oa. gtue ’)e/org

___—_“_——___J




Sefn_/-Q Q los ua,/a'res gfrao/aan/os 3 /a t;oe re -

p?ese')ﬂa ¢ los valores o- 3’)’620/()0.0/05‘ Trenen

la 27/sma Q'rt.’a_) e/ /s oro /D'mrmeol/o y la awis
./

ma d:‘sfaews/o'rz cvuao/fralz‘/'c’a_ rmeo//‘a. 'res‘pée'fa

ol o'n'geM.

Thna poder mosirar esTas /ovop/‘ec/o.das)zs
mecesario PrTIWETO enoonlrar [Go ecuccrones

0 raIrrales 909 resolfar de omieimizar /a

fwne/brna./:
G(W=l. D'Cco-vI+ 2 18U

Toava ello ealev/armos Tao pdwefa/es de

/la _fumc/"ornaj ¢ (0)

C*) @ (()) /DQ?’O- (=12+00 27-3
U

Temréndose que:

o P — 2 5 A (ui-u) D Cte-ed”)

a Uce 3 - D Uy
n-3
+ A ?:Aut o (a*wu)
/()(/1'*3

SR S— ¢ .
x) Taomamos desde (+a hasla m, qa. que solo se lienen

. s '
€5 0s Jercevas (///(7(.”/76’/()_.5
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yoot oyt
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B (V-0
SEPPSERPL N T ST S D Usvrs
Ceeiae - -.1 g

i
- islel Zzg}ne que:
. T B a . ‘ ‘ &
(J-/ 4/ /)W._,_ hua Wles = hoes Uiea —A A U, izlm-e

J v 1

7a_i‘;';e;_,;/ Cogar al sislemma de ceva

.x.fim e.s Y-..',.‘/.;.‘/.-i.)_.‘,'.:.‘

i...,:. -
[ ’
]
S Mt At
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I A
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¥

ﬁj 75}'"70.71 t/" Nu: = AU = Nuen-Aus
P = Uesg ~3Ucva~ 32w ~ U/

C = .%......L_..l 1@@ ’*.&DJAU ~ AU
F24 D Ux Dt x
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hEu' = hPu, -2 a3u,

~
QL
»
it

B s +32 08U -2 AU

hE oy = hE ds =32 0% + 328Uz + A SR

(«/.4.2) < .

2 N
/l m-2 u”l-&

it

/’)’;u-; Um-2 ~3 R 437//91:-.9‘ +3 R Aad'm-v -2 Asdur-.i

h}”., Z/”’,I., = /‘):n-/ Um-1 +3 A Asu'm-*/ - Asﬂm—a

2
\h'm Z/';:'r

It

hietm - 2 A3 Uom-3

Ql

fOWQTSE U-2) 2-1, Lo, UWom-a, 2 wr-1y 2 220

0’(9 AN E T Que:

(4. 2. 3) A3Z/~.z = Azﬂ-: = ABUD: ABZIW-:L =A ZI.,,,_,:ABZI,,,
= O,

Ll s/sforma de ecoaeomes [i mea Jes

(‘/.‘/..2,) 5 € /auer/e Zsen'é/‘r /907 077:?(//'0 o’e
. / -»
/a e evaeron . (//'/)(9 reroras
i ‘" 2. b
(v.4.5) /7‘,‘;-3 7/0»3 = /)L'fs Uiraz — A A U

(. o 0?/ -3
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o brew:

(4. 46) e’ = EU; — AUig £z Jyery @2

Gon EL=h?= A,‘:--»:A; y vos Jos eondreio -

pes (maTova les)de f'ra-nfe'ra (<.4.3) .

990/ ¢s lawros ¢97 2/ /000775 de Que
sesolver al sislema de eevceromes [Fw7€Q
Jes (.‘/.‘/-{) es egu:‘ua/mr?to e aesolver /a
covadsse e d7 orerreias (Y4.46) eoar €27

0’/'(’/56793 fna7(37a/€.s (/é 797097‘"7‘5-9’62 (Y 4%3)

Cihora bfé??) anles de »resolver e/ s/s-
tema (492), 7 ra éa/aye'mos 6o (Y 96)
Parc /a de mos’ ro e}oloz de/ 7Teorer»7a,
o’e@owa’a/nn’o /:uw'rmera ?ue /e c/p]p/'oy/'m'a/%
de/ orr00merZ2 Jde ovdewr ¥ de eerwa varia-

ble «lealoria A eo s
< - :,'1 - 1./ ( )
(4.4 3) = 5 £ (%

/a eval debensos a/b/('(ia'r err (Y. 486)
pare Y=o ly 2.




Sea
, 6
E Uiwa - E ULy = AU

Q/D/t'ea'n(/o (‘/-‘/-3’) /oa.—ra r=0 se TJiene
m-3 )-8 -3 6
E S Ua — € P 3/;:5 = 2- N U
(AL} c-a 2

c/esavoo//a—}vrr{: ¢/ /Qo/a (/ereeéo:

c;‘_’ij Ucey = 6‘%321;13 = Aty * AU+ oo e A llmrs
= A(LUD+ oo+ A (D tUmes)
= F LD+ ( s € ) eso
(A ps - Aa;z/—v) + (Af”m-t“Aa )
;fifnal'me—nﬁ

ECUyr Uy beens tm) m € (U th'#wees th) = LN tmn - At
pero por Jos oeondiesomes malorales (Y% 3)

Aru'm-a = AJ;/-—;. =0
se Tiene

(UI"' u‘+ooo* um) = (’LI,’-O- ;/‘v-ﬁ ooo&vu":/ (4/‘ ‘/.P)

A hora brew, pblomierrdl los omomenlos de
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orden 1:
/ < .
G = Z 8 Y
= Uty 3 U oot I Unm
. 2! w-
A, = Z U

U'e 20+ 3 et YL,

" » » 6
' ‘éJ'AuJ-S

!

A"u-z "‘n?AG‘Zl-; + eee s 7771465/4"-5

= A (D°U.) +2CA L5 2UL)) + 20+ (8 (B5tns)
desarvollamab se Jiewe gue:
/{/’ ""% To= A‘IL/-A - A‘/”’m--l + MAJZ/W'-'Z .

Y o7ra vee por las oondierones maTowales (4.9.3)

se Comelvye gue:
w’+2”“*32/6+"'*9”7’”y=-‘Z/,"+-21/4""‘3Z/3"*“'*°”Z/9: (v49.9)

Calovlands Jps awoomersTos de ovolory 2 para

/a ex'f)v'e:S)olm (44.5)se obTieney

ECU + 25Uyt voe+ m* llm)“ ECU + 221+ 000 s R 2hom ) ol
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= Ny + 2 MU et MmN Umes

de cvyo desarv»o//o Quea'ai
E( U+ 22Ut o oot MP Um)= € (U + U+ 0 +om® Unm )
= e N, - N +2 Btz = (2om =1) Altimer + ML Um-2

pero por /las comndielomes de C4 %.3) esTo se

«Aace ee7ro 3‘ se Jrewe %

C4.4.10) . U+ttt ¥ . .t Uy = w22 U o .t on Unm.

Corn (9.48), (¥-%-9) y (44 /0) se eomelvye
/a ,o-welaa de que los omomenlos de owvden 014y 2
som fos nw/soros TanTo para Jos valoves de los
daTs @omo pava los wvaloves de los datss gve dua -

dOS

Qs pves lo que se acaba de dewmostrar
¢es @/ STeorema de ("owseruac;ol'n de /Jos Momen
Tos 'f e/ evad /ouea/e gev ax pfresaa/o) dieren -
do Que /e g'rol.fft'a Que ’re/ovesew'fa e los da-
Tos gvaa’uados y Pa que re/o-—refefn”f‘ a los #0
97&(/:)0,(/05“ Tremem Lag omiswmas areogj Gue eom

servam (L/ N IsaINO prrornvedzb ‘é ,pa m 1S "n Q.

. ’ .
dl'S‘PO'Y.SIO'J’I QUQJWu[Y‘dQ frna(//'a O Jarviamnida.
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2, 5 _Qbferne}o/n de la Takbl/a MQM

£ /a cpoca en §ue WheTTa Ker desarvollo

S onelids mo ewsha /a Aervammw?" de ealovld

de /a eompoladera e feel?émiea o0omo para

oblemner [las 'S vesol/vrends e/ srslema e
eovacromes Vmeales (4.42)5 as/y Z/ se /pva,a,
me ealevlerles a perlir de bhalar Ja soloenx

de /a ecvaciwoonr (446)

EUe - A‘l/d~»3 = 52’/,‘” &= /927
Cony. EAS h,2=/:,‘=--~/7:;,) Po2? eoordsesowes de

709'0677274_ (4.4 3) Y 0> Jas res /w'cwbwp.s (9-97):
/é/r(U")=/é/r[U)/ 7’:0,/‘72.
’)’)?80//01}77,&' /a 3/'? u1'€?77€ W?é’&‘/b;z %

(1.50) U= Us+ el +grla* ==

. . / /
a'ornn’e al l(-esiowo Terarnimd sera .

(¥.82) Uy = Uio * € Uy + EXUpy v - J

’g dado Que £ s8e Tooma Tan peyuev?a, @ ve
Jos Tezomimos ewn &% /ouea’ew o’cﬂs,o're@/'arse d es de

4
Kza,6 Cas/ Ul 5°€ /0090'9 ealovlar w@oomo:
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(“/.5-3_) ?//c'.: Z/[,o + &£ Z/g',,
Dz 6575, zx/oo—es/o;z, S: &=—>oO resvl/a gue:
Ue = Uso )
por UuU” /ado .
Q hora @O0
@ (U) = FOU) + A5 (V)
b (V) = F(U) +h*scw), e=4°
£ A
gb'(u):_/_}chuH h* scu) ¢
£

// @ o ar do ‘70 (V) = f e FCU)+ h? SCU)f ) 7 € 276 705
que: / @o fmva/ow‘?/f.s’ S, Yy @ cfeamzam s o valor

’o.
mimiono aemn e/ w/smo /awn7o U;

/
Qac  Uso Que eorres pownde Q miwimizar a

925(()) eon €E=0, 3€ re dvoe o i’ E e
a SCO)-
Q hora @020
ScU) = Aol ”®

se sigue Gue ol S(0U)=0 , Jo gue ocurre
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3 : .
so'lo evamnch At =o0 £=lm, g es7o ew:'-
demlemen7e sveederd cvamdb Uio w0 2ema T@-

R /
b/a @om Tewdeweia osvadvaliea .

-~

Abora s/ Svs 7/ 70/omas (v-5.3) e
(4.4.5) T eare @r20s 2 ue:

E'W[”= E ( Ueo t & Z/c‘./) - A"CZ/ct-s,b + EZ/z3-3,l)
/o gue po desrrmos eseribrs epmo:
1 2 6 A
E U :£u¢::0+£ Ui — A Hpsso—~ E A YYps, )

(/e o'ooﬂ/e) o’e.s/a're eranmdo o/ 7('6";077/'47& en &% q
759770/;7049 ers ovenla Fuve Asz/c-.,,a =0, se

»

5,‘5 ve gue.
’L([ l/: Uijo — AGU[-.:?:'
6 6/'897
A3 A"Bu;,, = Uho = U (= |, o1

daa'o Que

AUy = BNy

(;) a??;'mo'e'ﬂ({b /Q/a dl'{)("rc'n@l‘ﬁs ~"#7(2(?l‘(l, Q./")‘({s‘ OO0

Am‘uc' = UL -2
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De aquc' Que whitlaler resveluva a
Ceva elomn (9. 9.6) eo» eondieiomes de on-nf‘e-
- "’
rya (44 3) amediawte La efeeveron de los

84'9 vienles [pasos :

) Se Hate la ocabusiock (o) de /a
ecvacion

3
A ‘Z/" - 0
sa/l's /a é’/'e'na/a /as @O 97 o//‘e/'owps Cv v 2)

./&[:: [Z/l'}o) = ./”y (2/1'/{) PQ7Q =0,/ L

N 4 .
2) Se 7esvelve /a ecvacerorr e c/r‘/oe-rmams

174

-3
ASA Uy = Ueo- 2 L=/, ..y 997

P réomero _hacia adlamie Y /uego bacce 07;0::)

Le: se resvelvewn las ecvaeiomes :
3
Q) A VC- = Z/t.ao - e/('// =/, sy 927
@02 077 0//}_0/0'774 ")77/'67772.5' A:?(/,_1 = AV, = 1/0 =0
-3 .
b) A Ug =z VU, =1y - m

dom Jos reguers 70021 165 Al > ) = O J J':c)//y 2.




Para ver.em delalle esta

bosguefo,
verse la ,oofad'no_ 6% ¢m Whitlaker L 27 1,

£s moy Z'Mf:otTanfé Aoeer motar Que e/

e ee diomienTo awleror

tor aGlevladoras de

se puede elppe'faav’

es evcTorio ) 4y @/ e cmbio
de valor a»n a/f /oara/,mel;o X (y eom ello )
mo c(nlevvieme a» e/ eateuls de las (ablos

Uo = CUc, o) '4 U, = C?«hll).
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‘.6 f’nfolgue Malriera] del Melods de WhillaKer.

Ln esfa seecion Verewmos eoro 8€ pue(/en
.
ealev/ar /las 2's a /007777 de Ja solveron del
S/slewmra (Y —2), fpere desde pam7o de wista

maTrieiale Uss, pelbmandy Ja.azpreson (4.2.1)
¢ Cv) = Feu) + A S(J)

Ja eval 7pma 8O ?Po-r:ma o aloreral

(4.6.1) Fa)= /O (- "+ A NBA)*

baerendo /a eowuewpfb;c de g ve U= 2¢, (PG e
evi’/ar 0ow/’usé’ome; eor» @/ a’/g@b'ra de »»a-
ﬁ(?es;y s, emndo B Lo malsrsz g ve /rene &
/0.5' o /’(’/?77/[5.5 de [ao Téerperas C//')[)eve-nez'as‘,

l. e
FII 31"'3, ’
/ 3

- / -3 1 M -
B - ‘ i J
...“// 3,-"3‘, /

. -/ 38 -3 |

3
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B hora sl'gufe'na/o e/ /ovoeeo’/'m/‘ewfo' prera ?227¢
Nrmwmrzar ¢(U)) as deec/r ea/aa/ar /97/’97799'0971@97

7e e/ 9'70.04'.:’917«‘9 V¢(u), se lewe gue:

G (=4O Ca-aw* + AN Bay*
e D(@-@Y, D(d- ") >

+ A LB U, Be >

e w7omces
Y. ¢ (a)=D'(D'(@- a”)+D(D'a-a7)
~

+ B(B i) + B“’(Bz:z)}

V, @) =2 DY @-a") » 2 X BB«

[ T s

L -
Dc esta aelaeron se siQue Que Vu(p(u) =0

e

/ / / .
Ly oalo ac U 7e svelve ¢l sistema

(4.6.2) (D*+2 BBY =D *a"




/109

L» e/ paso /30777(’0/02’ Oporde

2
Ae: /)/l= Aaz-—n'.-- :Am

- 1e = D?* =~ & =D
A

2 Tomees e/ Sislema (#.6.2.) se /aue(/e eserbry

Po220

(.._D.;z 4 BCB 72— - D-z i//
A A
o hrew eocano:

(Y 6.3) (,aI > B‘B) Z = & 2"

gve es /a -fovfma wralrreial del sssfema de
e@aaezzfnes //'WG’QA’S C </ Y 2 ) «-,8 /a eeuae/bn
) Jlﬁoveweias C4) Y6 ) oo lao

(/p f')’o‘)?‘/e')’ao (</' <. 3,)5

Co 9 0//’0 10278

P hora, »ves/ra Grsevsion se eenlrara
¢n la oesolvelow del sislemra (9. ¢ ), ha-~
Crendb molar guve e/ SOr0Ces0 vromerren de
whirlaker jara ealev/ar [Ja Tabla g ra dva

da @z (U) esta Lo Tade al ¢ace pawz’odby
( 4 6.3).

o fn
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ﬁo’e'ma's, Como sa memeioms em la in?vodve-
¢ion, una de las cosas alraclivas de ! ameTods de
WhittaKer w7radica en sv f/ez/'ée'/za’ao’ de po-
der amodv/ar rara eada ¢aso /os ?—rados
de alisamce»7d 9 aiosfe medranle e/ parame
%0 A, /o eval/ /o/an7§a. /a evesTiown de gue’./
haecer para defermimar el valor apropiado
para e/ /oaravheﬁo 2. Ja res puesia @ Zs
7o eveslidw se ha estado estvdiando, ewv-
dernlemesTe desde Jos Crempos de w/u'fza/(e;;
Quiew propome sU detor mmimnaeion por ensayo
y se puaa'e de eir Que Qelvabonene se evem
Ta @o=m 7e.s'/aues'fas moy pos;’?}'uas/ jpere Qi
paveials o Tam ;fwndo.mewfa? evesTron
( Recmseh CotH. L 16d, HMorozovr U A L1131,
Tekhonovr A.N. et ald (L 231, E&‘l]g[_’-?f])
y wahba .G. et al. [ a2ée 1 enlre oTves ),
£n evalguier @aso, la deler minaeion
de/ valor aprosprado de/ /oava‘;nefvo A
’re?ufe'ré’ de la 2esolveisn del! sistema

( 4. 6. ) para c/f/”wrewﬁtr valoves de ite.

o‘ﬂ) a:n/é'r/or 708 In»/a'n"ff"a a! /:)'rab/o"wq.




1e

/Oa'a/é’//_c’o f/e O/I’Sea"var 1774 Q,/gow'f'mo fue os
/097027/'/& reso/ver e/ 3/stfewma (‘/.6.2) de

/
I QRVETQ 7?00?7?9’/0&0”(7775; e.sfa_ é/é y €0 97 27 Ce
oanldad de axr?omdlec »a comable. Ls/lp J)-
71_'4770J 7;'e”e /9077;'60/07’ c'097,00770ﬁ70/0./ /aues
/as lw/7Ta (/QS O/e? /Q /»7077/’;: c’oe//'ca/e’wfé ',

- t
D¢+ 2 BB 0Qmmbrar coomo eamrbsa e/ va-

Jow de A .

-

Q eonlimvadion se pvesew7Q WO o FOPUES -
72 de a/yon'?"mo S e smreod c@mrense \as?‘aéé”?ae
pérw/]e‘é su/oe'rar /Q.s O//f/'eu/fao/ps po'a/e//'aas
de reso/ver woves?zd sisfewra €77 evesox
/orra O’f"//c;'re?? s wvaloves de/ /9Q7AQ??7€75’2 A .
Pabe Jdeerr gue esle foroceso se va volvien
do mals L/ew%}joso a/! wsar owedidos de sova-

. ’
2 aarm/'ew75 o/e ordepes 0&0/62 vez 4?70:(7/09’49.5‘.

7%?')’0, e//o, veQos Que vesTro  s1sfemra

(4. ¢.2):
(D?+ AB*B) uw = D ‘2

Sl'c?'n(/O D.z»‘?- a,‘ag ( /)ll/ /’zz, Y /l: )




el

ewlomess se Trewe Gue

(0D'+ X B'B) u = D a”
D(D" + XD BB u = D u
D(L +2DBBD)Dw=Du”
Asi, amolti plieamdo por D, se sigoe §ue
(L+ 2D BBD)Dwu = D e
(L+ A@®D)YBD)D'u = D'u"
(I + 2 ¢7¢)v = 2 5 v=D'y, 2=Du”

abera /Aao/e'nr/o 0‘-:’—_21:., W= /09')'&. 9:4,2

(I +e"Cd VU =tz =Dy 2=du"

4
gue €S /Q 70070?7& D7¢¥ § @owue/)?/'cwr?; o/e Os v, -

brvr ef sislema (9.5'..2)/ Ao ara /Joc/er dise

/’

»ar e/ ajgow'/;m de sv solveson.
ELL_g.n_r_LEmA.
1o Por omedio de 7.@»’0/9%/29?&5 de K ovse holder

se L/'J/a(QOma//zQ 51)/007/'07f??76’977‘:€’ a. /a
omalwve G ( Golvb anpd Rerinsoh L57) J
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esto as, se hallan V y Q orTogomales Taf que
e=vI[FlolQ"
Cm-3)x m
obtemiendose que
e’e = Q IT O‘QT com Q'Q =T,
o1e T=FTF

(vey Moler [ 12 1 aap. ¢ ).

2.' Saea wresvelve z/ scsTema Tn’a//agono/.

(4. 6-4) («I+,Jb‘.1.%l)‘®=.ﬁ

'UJ=QTU' ; H:QT?.-.

calev/amdo primero:

i) 2=D u 4
i) F= 0 a
3.~ Pov wllims sec ealev/a
() 7= QW
tit) = Du

Y- Para e muevo valor de « 5e 're()c'/}.’ e/



"y

/:woeeso anleror Jdesde e/ 2° /e so

_ Ls domporlamle observar Q ve z//a7c°-
- erl-d /&Qso de/ ornlevrior Q,/govwl‘mo @ uve
T es e/ Que regquiere o&s @rilwmed oa ) se
e)peefva uma sola vez , Y gue se wmrod fr
ea so/0 a /a c//'ayaoaa/ oe/ 3((5/6’?7762
(4. 6.%7) ol cambrar e/ valr de </ /aaral—-

272720 X .

sza %evm/wa'y veanros 909 z/ s/'s/é'-
27 (¥Y.6.R):
( D2+ A BB)at = D*a”

('09"795/90970/9 & /oo cevacionwes de Lylor
o "?707?770_/93 C/Z/ /owoé/ema J\e ’»7/?7/"?7705 2
cva dvados?

221N [D_'] Y - [D—’ZL']II
7 Jx 8B P2
__'T w - t
Yya Que Dl | D - (D*+AB*B).
ox 3 oa 13
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Cap, /0

R /csamianTo U//a_ Spline.

5ed o 700 Joesron.

-»Jupooogd-mas Que Tememmos uma takla o'
de datos pPor gvaduor; dl'gouynos wuma ererla
tabla de Tavoo de omosTalidad Gurmguena -
les . _8¢ tal Tarea /a //evawos a e abo pox
wr orelods de promedros amoviles por e-
je'mp/aj Mmos wverewas oé/('g ados a Q,o/('e'av'
cnTerpola e/om  osevlaloria , s /o que que-

/

rem0s €5 10 Gows Trveerorr de wpa Tabla

aroval de aworlalidad.

Una posible ablermaTive sewra /a aple
G‘ac'/'ofn de /a ?f)ac/uoc/b{rz medianle me/7b—
do de c‘wfe—;/ao/oub/w osev/aloria rmod,'f;'oada, Jos
@ua/es Como tda «'/Ive'mos wrsTo 7‘7'997017 @/ (» e
venienle dao tewer wr o1 ve/ 1{),:4-'0 de ocorreceron
od L'quJ (7(‘)9 Jos f)ne//S(/os de /oroofneo//os 2270~

viles .

;fa qp/teacio'n del fméﬁm'o de u)/)(?‘ﬁi/{’fsr/
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para /a comsTrveeron de »nves?ra Tabl/a a-
nval de o Talidad a pa+Tir de wma guim-
quemal dada, presenta e/ mr/somo meomnvenier
te awles omemeiomado pava los e lodos

de /:)frormeJmS roviles . Pero er e¢omlrapo
sreiom o los omwdlodss wvia 6077‘97/90/00/-0;1

osev/a dora moo’/ﬂ‘eac/aj a/oa77?2 de Tavmos
‘foa’a, [a Tabla %vac/uada de 2 “wole gol -

re’. les (/a wr 7'fra7'a—m/eov7'o CoamaToral’” o

los exTremos de la te 6/0) eslTo es, e/ 0773//5(7'0 de

WhettraKer »os peswmile adecvar de 7o ble
a Tabla e/ balowree exnlre a(/"usfe & €orsls

Tercra 9 Jrsvra .

F)s/'pue.s} es aqluvorald /a/a/n?‘ea'rsé /la pe
sibilidad de drsemar war 92670 db Gue eowmro uM
so/o ,oqfoeeso Toome Tarwlo /o buvero de la i /fer
/oo/ae/o'n osoevlaloria eome lo del amelsds de
Whitalery SAaeméewy s e/ porimrero e
Hacer motar 7ol /oos/'é///'o/ao// omedranle e/
pLlomTeon i enlo de/ s/gu/ew%e /0705/0??762".

Xa llar Saxd  Tal) gue

Min LT = ¢, Lsa1

fec® (ab)
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amn C/o'na,e

(5.1) (P:Cf] :g(fl_i__ﬁ-) + A Efmﬂ)] dz.

Siemdo e wn enlero 3). w» rea,() pos:i‘/uo

A la fa/na;ojﬂaj éﬁ)'_ Lf] dada por (& 7)
se le llamara en lo gue resTa de/ Trabego,
fume/'o—no:/ de v(fe/zoofméeyg . KLs decreck Que

esfa wf)wno;o*naj Treme e g>am paveeido e la de
WwWhellater’

@ LUJ- (u”u,) N Aéf NI

LEn este eaps 'Yulo vewearos Que /Q Pwnew'na./
de Ja/mefmbevg @P [f] Tiene u/meo 292 19209920

pava Joda Q>0 y gGue esle omivromo ¢s wma

:?wncio'/n SP//"n? mavral de orden pP. (ver so

' /
(/07/\/’91:'0./0'71 en la seeeion s:‘guiewfe).
A » /aaw//'ou/ar ter drvesrr os que
A
,U: Z(" o SA (Xl\

es la 'f”b;l)/a qu/fnquefna] grrac/uada, Puves e»

99079")’ al / ’Z‘/(“ /“ Sz (X-c') .




F)s:'pu@s, La fwmv/'o-;t s/o//‘r/e Sacx) oblexni-
da wvsia Lo /pu/ne/oowa_/ de S/memée:rg, »o resul-

Ta <ser o/za eosa Que um /oo//'ooom/.o esev/a dor

o dsfveado . o}Do im/aarféwﬁi, S/7 eméazrga ) £S5
. /
9ue medianle este -nelods se efov'fula /o 979_
- 7/ * .
0/000/0-,, g ja (_'”/e-r,oo/ov/o% osoq/a757/'q Wo(//f/'-

eac/q C 2 2 sa'/o /:'wceso/g a’e wr? sa’/o 90//90.

Por 'u//f/'mo, ¢s eomventenle observar Gue
resolla onas © wmewnos A)Pa/ef/)a-,oavﬁv de Sa(x),
ealev/ar Sg’)(x) ) é';)(x) , —bacta S 33 pave X
dado ¢m CXij) Xom ) Fo eval es /oa77}'au/awmr_’_3¢
le {fm[aovfamfe en MHelvawa ovamds se qure

re aealevlar, por ¢jewmplo, la fue')acg de movTa
ledad.
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5.2 [fumciomes _Splime.

Ln 3e'ne-raﬁ, wna —fwne/o'ln spline de ordern on
s awma maione de R em R coya arr,,'co_ es wwma cor
vQ Po/:'fnomicu’ de goado "o fma.gor . de re~
pe-:/aaos Gue se uwer S Droamenlz” (ad esti/o de
los polimomizs o©sevladeres) _bacla Su w1 dezc-

vaa’a/ ¢ e Que ?/oéaﬂmve»ﬂ'é es de e/ase C’”."

Ia2q 20s0l50s so» de es,oeo/'a,l’ Cowteres

/ao fumefowfs splime //a/mao/cw »mwaTvrales,

2/ 01092 F.2. 1. Dado los modos
4 X, a4 o oo Xopg 1 Cm % Ap=1), por vma fum
¢rom splime maToral sScx) de ordem .?p-ll.d eom
modos T, enTernderemos wnma -?umve/o;c de elase
e em fode R Tab Que:
@ ¢s polimomial de gvado mo mayor que
Ap-1 en Lai, xiv), €= 1 2,000, m-1 . Y,
(b)) ¢s pohnomr’al de grraa'o 20 oY Que

pP-1 @2 (-o0, Xy ) Y ( Xom, w ) .

Lota . Ls moy c’fm/:ww'fdm/E observar al lee

Tor ve lo comdioion (b)) de eslia de Pimieron
) 9

& aquiua,/ca'n"’fe oy dec;r que




/20

3 .
st (X)) = .S”Exm):o, y 2 P eee ap-L.

L»n o que sigue, de wmolarerros por Ay Z),
al co'ngu'nra de Todas las '-?umel.o'nes splime ma
Foral de ordem Ap-l) 6om modos €. Ks cnomedia
to ver que Kp (&) es wm mobespacio veelo-
vob de @R,

./
A eonZimvacron veremos Que -f&ﬂ,c z) cs de

-/

. T . 7
J:fmenszow ‘?{w/ra Y con ello 7'&7?76/\997 sSuU earac

. * s B /
ferczaeion, vsvalmente //amada eanowcea .

Pa'ra e/lo, em/aecefmo.s co'ns:'devwnc’o la

Y /
?wn eion 23 ea_/oot

anQ. poY
4 (x) =

/ - /
Guxéa (afra?.ca_ r&raavece fo 00'777407(}()40/0%

Fig 4.1 (7 ya ,f;'e a de la (’)umd vt Fa ealds .




>y

. S
Es direecTo ve~r gue la -_?umelorn

X4 = R
x®, xzo

de/ si9ai¢w_/'e /a—rob/e—ma de C"auchg:

R
¢s la soluveiom

R
/ (x) = 1 cx)
R! d

g(‘i)zo) =0 , \(': 0,1, »«9, R~

Co» aslas bases 4 La L'IP:;‘{/?{.G/'O;'L 521,
¢s elaro ver Que Scx) € «&PCZ) .cb/v(.f oolo ol S(x)
es Ja solveror del problena.
-1 m
(5. a.1) { ZJ“P ('x} = z_buf(x-x«),
(2p-1). W=

eor oo'r)J/'c/.ones e /a ?'ro'n'lé"fq

p) :
(5’ a. 2) "é(_ABCXO) = %L&CX”) = O) 8: P‘ P+|l “’RP’Zn

' v/
Ahora, es direclo ver gue leo woolvarom del
?

< v o
p'rob/ema_ (5.2.1) eom ceomdiecones 7 eiales .

(y)

4

(X)) = O $= P, PH jeee AP,

viené dac\a (oov’

S p-l
(5,2.3) S(K) = Qet C x t 002 4 Qp- xf "‘?T-l‘u("""hts4
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m 2 I . 2
pves “2_. b, C¥~>‘e)4 es la Solueionn pariievla v de
=1

<
Qo+ Q, X +oew GP-. x""m la “so-

de 8¢ CO7rYes powm d/'enre

¢ste problemma y

.’ ’ 2
lveron /ro'moge'nea

a Bellomar R . & ook = 2 7).

Cuea/sc:

451; so/o res’a ver 9ue (5. 2, 3)

eum[o/a
oM

§) . ‘
me’):'o ) &:P, P‘f'lv-ul;lp‘l
Para elfo observemos Que esfas

E’qucuq“{eﬂ (a9 Q:ue /Q. -e:c/a're’.vou
S cx)

drest
CoNn dre/o077€ S

65-.2:3) ,OCLTQ
se 7redvieca A wm polknomie de gfraa’o a

/o omaa P- e (Xow , 7 0),
gue

Hhora , viendo

m ap-1 m e ap-1) b oapy-l
2 b - X = 2 b z ; ) d 4
= e (x=- X)), = b [:j:o ( ; x2 %

-

.f._ ;lp ZP“(I
= 2._. ) Zl’ Xy JX )
§=
r.)a'ra X7er)

te mesros Que (5.2,3) se redu-

. um ,oo/c'ooow/o de (3'700'0 a lo rma:o P-
emn (X, *0) &4

ee

g
(&§.2.v) 2

i
bk xlt =0 /
ey

‘S.:()),l..(’) P'—’.

P

AL reso MIEDT w# € 1708 ()’e'moa 7‘70 (/0

Que wna
Af e BrO0z &0 leme valvral de ordess

2Ap -l @27 S
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fawma Gamofnz'c’a_, viene o’ao/a /oor.

-} Qp- -1

S Cx) :Oo+0,x+.o.+ap-'xp +z—b/¢()( )(‘4).}

com Jan ht's Tales Que:

i . -
lf——ka: :O) 6'2 o’//""’} P'I-
=/

ap-t
rYa (/o /30'»‘ Koo -fumelowes 7% 1, X, X% ..., x” ) " Cx-

RAp -}

) oe ey (X=Xom) ) Y por TamTs gue la deomers-
S/072 de "’d')?f"" (Z) s fo'—ni 7‘0_}‘ mas au{nl Que
su diwm & - (C) =m+p, s¢ deamos’ra mos

ap

fuego s e siﬂue Fue -—do (Z) esa’ ‘9em_-:
)

gue W7 es wm eo-nd?umn /27 e Qloam enTe ("wo'e/oeov

drenZe (£.0).

Pava Tal eﬁee7o, ve nnos /a'rc'one'ro que
o= 7, U”(’l donde W7, i 1) %y 00ey X5y

. ap-t

Wa o (x- 7‘:)+, o (X= X)Lt Del! Teorema Fus da
omenlal del ﬁ/‘yebva se sigue gue Y7, es H.(.
Para ver @ue Wa es 2./ obseruvese gue (x- xm)r-’
y (X~ %mv—-;)i P som  elavamenle s t ) pPues

2p-1 2p-1

51, [Per e/em/o/a ( x-~ Kw-:)+P = o, (X~X'm)+P
2p~-

Q‘nfa'nces (x — xw—;) P @ 72 L—er..;, X»m)) /o

eval es wm absuvrdo . De omamera eo-;np/e’/'a'menfe
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-1

-t 2p
Qna/agq_ se pueo’e. /svoba-r Qque Cz-xom-z)+, no se pueJe
Ce . r-

cxpresay €00 coonbermwacion lrmpeal de Cx- &),

‘d (x- XW):P-' R epc'7;’e'na'o e/ proceso ( e

noanero ffrm‘/b de weces) //89W05 o /a oom
elvsiomn de Que W, es 2 ¢

as/', 6&07&70,’ ver Que /os subespae/as

L (’{,) Y L (77,) g@nema_c/os po 2., y W, »res —

. X ./ ’ o
pee‘[éum&wk,’ﬁ'ewen fopfevseeeion solo (rivial,

eslo es , Que L (Cr7) L (7)) = f Qf domde ©(x)Z 0,
para temer Que W7 es sl Y €O ello Gue
dcom 4()”,-, (Z) = deom L () + dvor L (7)) = [P1m.

Pa'ra o.//oJ vearIos gue S¢ om Lx) zsfd QM[_(»Z,)

n L (?}ZJ) Cf)??‘é'nde’s a CxX) €8 en? /90//’)90 m/‘o

de g7ao/o o /o frna//.\ p—l ac »” 750/0 V44 8”’%6/“014

ULH»? /.)o/t"nafrn/'o (/e ?'raojo a/o fma's 92/3—/ 7

eada [ X, Xer) para
/o c’(/e,fn #I't?aﬂ776’/)77é0 ey; (=0, X, ] U [:Xr”,)+ol)) por
!

Lelo aomplela muestra demostrocwon,

=Sy, Que se and

/o Que 77 ( x) 2O .

P ‘/
Q. c'ow//"nua.c?/ao? s e e Que 0/0.0/() eV Ta -~

blc

(/ o' ( X[ Z/(.”) ) (.-'.‘; /} o 2 1/ BN

4 ) . . -
,/—, Q.IA Ay) 74377 ® €Y. ~f)un'mm g S Jere SCw)E .—1_£/3’(Z)
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que L"nfe'rpo/a dicha tabla. Lsto es, taf que
(5. 2 5) scx¢) = o', = /,om
Ln efeefb, pare e/lo basta eomﬁvobav
Que e/ sistema *ﬁ)omagerlneo ol que s/'gue
Nx =d
Zieme solo solveron Triviel , siewdo
P-l °
I ;(' [ [ ) » x O O O O 0
- [
Ioxa .. 28 -3 0 O O o0
- ap-! ap-})
A I Xy 0w X5 l(Xe=-%) (Xe=¥Xa) O o 0
(on+p) .
( X , .
m+p . -4 ap- ap ap-l
I Xwm o+ . .x.f. C Xom~ %) (X'm'X:)P (xm~x,)P v o o (Km=Xema) O
! 1 1 ) l
O X Xa X s Xower  Yom
' o=t ‘o1 o - -
X.P 7(: x:‘ . XZ’-‘ xc‘.
Xt:(a,,ag,...,ap-:,b:,.. o,btm)
Jt . " “" 7
C “(u;,uz.;-.ujurzm,o;a.:)())
¢/ eval se Qemera de /as eon dresomes de colespo
Jaeisyr (5. 2.5) q Lan c.'omp/emonfaw'bs C5.a.%)
de /a exlaveszb’n (5 2.8).
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5.2.1/ paiﬁau/o o/e _/_a_ .90(4/)48/.0'/)1 §p/c'nﬁ ”Q"‘g_
rald C"u/bc‘ea_ .

De /ao fwne;’owes Sp/ine »alorales /[a
o ao Comoeida y Tvabajada es la Splime mato
ral edbrea por pedasos, y es pov lo Taw” /a

u/ .
Que desa r720//a remmos e» esla sSvbseecrorn .

. ’ .
Ura 30“,,8,0{,, Spline maToral oovbiea Tie
/7
e X sesuw /Q_ c/e_f (5'.-?.1) /a. s/'guierﬂé ex Pre
. / .
S/092 OGamowniea
. ) 3 .
SCX) = ao +0,X + 2—— b‘ Cx-xl') J ¢ = ))- 0.777)
(A Y]
o m,
L bt' z’, = O Y = DJ ,.
(g
i ’ .
cvya solverose es’td dada fooT  wnr S/ lerma
de 7/0/)4 0/9'709’)09‘70/9 906’ o @25 OO0 Ue??/'éw?‘é ‘2(75'-
/t'eav pPorgue P00 Se 0/)‘)070, em [la see .2.)
/as amaTrcges gde  esTos s/slewras resollom

ser t/}o/'owmew}"e 1l ﬁowpor?‘éc/a/) . /75/)’ do re -

/
omos wma alfermaliva de eabedds .

-

) .
o/(l [dea es oGowmsTyoir moeslra Pummo'n Spf_g_
me s(x) wseribrendola per pedaros am forma de

. ’ . o
polimomios evhicos , de moamera Taf que en




0“"&1:-. dod

los omodos se peguer Cow Wrorv aamer le Jun/; o
SuUs /ovn’mé"ras dos derc vadao . fYerr dorsors fue e/
Ve

/:)rn'me'ro & » /090/90we-r /cz 5/'8 u/'e'n7‘5’ ex/awsfo'n

rara S(x), del ‘f‘/',oo de Luvere?t

(5. 2.6) scxy = Wl ci-e) + v,

L CcheT Creey CCrmeyt) 4 Crpy bt e (1)
¢ 1~

Para xX e LZC', Rﬁc'-.w) ) S/iem” do L= -2, g he = Xoni =X
b,

Asi, nveslro pwoblema se redvee a deferminar
los valores de /Jos /9a7a/me7"705 @25 de amame
raQ Que

(s Cxi)= scxt)

s'cxi) = s'cx’)

(5.2 7) o ‘
S Cxt')ZS'(X(') pa~a t=z &2,m=-1;

S"cxy)z 8'Cxom) =0

.4
De fQ, ex/poeszwrz ¢ 5. 2, 6) es (mowme d:'qTo

ver qQue (lrna’e)oemc/revn‘fewmw"fé de los valores de
Va
/os /:’Q'wa'mef'ros (’)('75 ) se Jrewe 9‘,(/!2
S(X;) - $ ()((‘*) ¢ o= Q) eevwy W7~}

Deacvam do  om (& 2.6) se mg ve que




/&

(6.2.8) 8'exy = D2 — echy (3ci-2)=1)
-+ @L‘-Héb" (= 1%2-) ) X G.EXL)X?H)
Yy que
(5.2.9) s"cxd = @Coci-2) + €@y, T, xe[xa,x.*.).
De (5.2.9) es drrec?s ver gvue
S”Cita'-) = S”Cxc'*) J =2, 97

£°'no’e/oewol/ew7‘ermvew’/’e de Jos wvaloves de /os pe
/
YQomelros C;'S buscados. Qs/ gue so7o 708

Quea'ajw /Qs o (.’0970’/6/’00795 5/'901'9977"65.'

s'(x) ‘2 R, ) y -

1

S’ Cxr)

S"Cx) = $"(Xew = O

. / .
Poara deleroni mar /los o paramelvos @25,

De (5.4.8) se s/que gue /as eox»ndieso-
Mmes S'cxr) = §'cx’) = 2, w77 O/Q/y; /U?Ct/r
-/
o fas ryela erones
'y
A_ﬂl,xl.. - q_,!_:_'.,!.ll_._i + X C hiaa -
,,"‘-I 6 6

"
AUy ALoh Cesr he = a, m-| .
h¢ G &




reeseri ber Qo770

Jas ecvales poa’emos

¢ 5.a.70) hoa Co-t + 2 ( he- + b)) Cc * hy Crse =

6 ( Au' - Am'.'.) f=a, -l
hl. hi-1

A hora, s’ eomns i deraros Pas eowndrerlornes

S (X.,) = S ( Xom) =0
J/ao evales fomplicam Qoe @ = Copy = O, emnlomees

/armé/erma_ se wredvee a oresolver e/

»vesTro

Srslenra ﬁz'a//'ago-naﬂ

Tc:é@.

< Olo'nale .

/«Q Ch:+h;) ha
ha 2 (hatha) hs

(5.2, 1) ha 2 he * ha) h\q
AN AN N

T =
AN NN
AN

N < b

‘\\ N
how-2 2 (hmat hw-

( 5“. 3-’2) e’T :‘-(.Q:“C],... Gﬂ""i)
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C5.2.73) b[:((Au:-Ahu‘”)’ CAh_y;"Aul"))'oO)
h, ' 3 h.

(A__'é!_m_.-l AZ(m-z))

Otra -7Oo«rma de /levar o ef)ee'f'b la anis-
mQa tc/ea, eomsiste €2 eowslrvir fa ?un—relooz

/7
Spline evbrea cxpres amdola er La .Po—:ma,

(S5 2.7%) SCE) = Qethetx-2)+ 0 (x-%)+d; (x~x¢33

para X« e[lc,fx.w))
y delevonimar Jlos pardmelros Qi be, er g di,
(= ),om-1 , de oramera gQue se saﬁ'sfagam
las a@owndreiomnes (5.2.7), omas /oo S:‘gw'e'n/?.s de
{nlerpola e/092 .

s (x:) = Y. =/, .

De eslas wltimas, inmedialamenlé se s¢
gue q,ue
(&2./5) Qf = Z/l'“ ) (o:: /y, 77

.De jas Gond'r'c'l-o'nt’s de aow'f/'nuidad) (. e

S(x(:a) = S(X{:a), Czo )y o A

se oblieme que
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( 5. 2.16) be = é_z!{”_. he Qo — bilde Sz 2, m=)
he

mienilras gue de {as eowJ:’eléwés de 009171'910/(/05/ Cfe /Q
Soguma'd. .J‘e-ﬁ'vaa’a_ ,. L.e: '
4 - " + .
S ( x,-*,) = 8§ CXH:) ) (= )y 9=

se s:‘gue 9ue

(5..?./7) de = Ceni -y
3 h¢

. ‘ .
de /os /oo/:'nom/o.s'oub..__

/
/Q.sr" Jos /oa'ra-me/;od'
Quet/Q'ra/,n a’é?’e:oru'wao’os w»na vezg

C’('\S P Pa70 el/o)
de eo-nf/'wuz'a’ad de

aos ¢S5 2.1v)

. /
qgue lo seam los /aa.-rafmef;o.s

R (-2
usQare m oS /as eorno’/ e’077€8

la p'rt'rme'ra. dercvada ;, ¢. €%

»

SI(x‘.;’): 3'(7([:1) e= /), M-

Jas evales dam [lvgar a las 7relaciomnes s

be + Cohe + 3 di he = bis t= 4, m-2

af lemay em evenla o las dadas wem (5.2

pueden yeesevi birr eomo

Q_UG

/6) y (5.2 /7)), se

hey Ccr + 2 (hes +hi e, + /)l' ®re
= 3 ( é..yj.” B Q'ZI":O) ) (= 2, m-1
hi P

( 5.a.18)




Que guw'ﬁ) eomn las eomdieiones de .F-ro-nTé'ra.
5” (x,)= S“(x-n) =0

{ las que c‘fmp/l'eam que @ = @y =0),

dam luga-r al sistema tw'o’iago'na.l
TE=3@.
emn domde T es Ja omalsce t—n’r/iago'nal (s5.2.1), &

y @ sSonm /o: veclores € §.2.12) 3 (15-2.15) 7e3pec-

T‘.‘Uam (-] "T-c Py

5.2.2. Qazaclerzigacion Uariocio. ol de les Puw-

eromes Spline Natvrales

K/ s:‘gu/en?é Teorema da wma €ara eterc-
) ™ .
2aeron wvawriceonal de las :f)umo:ornes s p/crne

malorales.

Teorema.

./
Sea SCX) aamo. :?umcu,m sp/(.'we malvral de
orden 2p-1, y que Cvilerpaole [os datos Cxc, 4") ) = 1;m,
) : v
Yy sea fcx) eual@uiev olre. :{)um@:o'n de elase Gp(a,b)
™ . i
que sa'f:‘sfaccz las condreomnes de cmterpolacionn |

'f (xe) = U’ = /997,
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Siemdo (C,b) wn cnlervalo fz'fm'fa Que 007»77'8775’_@
dos los omodos Z;. Lo lorrees

b
(5. 2.19) f:[:fpcx)]zdx‘f;/a [sPe0]% da,
derndose [a L'guapdac/ solo s -7Dcx)

= Sc¢x)

Do

Sa p-&sima  dercvada de /a }pume/b{n )Doc)

Se ,ouea’e es eribir

® 02920

A )
—7P‘cx> = s%%y + [.f‘(':o— s ]
(."n‘/e?-ram do

|

b ) 2
( 5. a.20); )a[.f(f)x)]ldx 5 SCK)+[f2:)~ s¢x) f dx

4
s (s"’c]n]dx + [f ) - 48 ) da

"

-—lj S cx)[.fcx)~5‘?)x)] dx.

4
De ¢sla welacion »os

Cmleresa ealouviar

/Q 'I"eroe»ro, c"nfégrrq,l de/ /ac/o (/erecho) o —éa

Que //armarerros L ;

- ~1j: L2 [:f( )~s“2)x>J dx.

-~Z'79/e’9 > am do , Ssuveess v amm emTe y

(/0 @ 7

/:)07 Pa77¢-’5 /5’)770'”

dvenla /ao oralorales de )pwowfém.

/_ @
COw Tre/0»es
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‘) .
5(%@.): S(J26)=O ) é:p*l,-.o,‘&p-oi,

Se obtlreme gue:
P-r (b (2p-))
L= (-1) ja Cx) [:fc;c)- s (x)) d x

g fomo SCx) -2 wra —jouma/'oln Sp/c‘we malvrald de
?aada Qp-1, S (x) es de elase e¢T Yy pe~ fomb so

derivada Rp-1 va a ser eow/linoa re” /oeo’azos,

e \
)
S(ztx) =h, &= ), -,
Qac
P wr )(.,ol
L= " Z Ju; [ flona-sen) dx
=)
P! ..”_':' Xn
= (-1 ?—- ¢ f {f(x)-.scx):\dx

h¢ ‘ ( f (Xen) - S Cxcﬂ))"(flxi\ 'SC&'))}}

i
o~
L]
-
|

Pewo o070 " "
SCxe)= Uy y f(x;) = e, = fy ey m,

se trewe que:
IL=o0.

p o lo “I‘om‘/a (5.2.20) se 7redvee a:

(52 an o LT = JaLs@didx + [[[PE0 - 5@

1R

Pero eomo la 393091&0 wae'?'ya/ de! lado desecho de

(5.2.21) s mo weg@?}'ua. enfoneces /la Je.s;'gun!)dad se
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sigoe - FromalanenTe vewos Que /a c'guaﬁo'ao/

se da sdlo s /a 399wn(/a c'w/é'gfra/ del /e
do dezecho de ( $5-2.21) se amola , 4 esTo svee-
de .Sc/y sdlo s ?‘P)ch - 5(P%xy = 05 [pero €s Jo

c'fm/a//'ea'r/'a Que ‘:}OCH-SCx) 7Due'ra. w» po/i-—
mommio de ?fra_c/o a lo amas . Qecw embar-
go esle /ao/zfnormia se basce @ero para 977> P!
valoves drslin/es de x (o0 sea e /os > o dos x)

g 120" Ta»7 da @ po//'mow/o c'a’e{';fe’axmm;/é cero.

fo' Rue /avueba 909 SCX) = f(x).
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5.3) q:raa/aae/'o’vc via __S_’/o—lcme __77&/270]

’

Cubrea .
— - J 7 .
K asla seeeionn vVEerewos gue al it 2c-

mo Sp e C LX)y Xow] de -fa Jowe/.owaj de

& bo e 6979
(2)

. = ny? Xowm
(500 &3 L4722 (Redal)w 1 [ g 50) Y5

X L 4 V4 . /
s wwna Prwne/o« s,o/('oae evbrea . mb/em s e vera

906

c.) S —> £ )

A —> o
o'omo/e .ado es /a ?—uzno/;a'/n e/b/tne 9(}0 5”7:7/”/4
Jos peamls: (R ws"), Ef=lm, Y que

) Sr —> L,
A —> oo
Jonde L ¢s la weala Que ow«:/.or s e ofu.sfa, s e-
3w’n ¢/ @wrTevis de amsossiemos evadvadbs a /[os
/Ocm/fo.r Cxe, "), =/, 0. /-?sz’s}ue para /o s
vafoves de L >0, Sa sresu/la ser rema 701447»

(/b;r G/o/l'vﬂae gue owe(//'a_ awf;e 2€¥7 €% a'rﬂ'rf?/.;am

/a7ovra £ A=o) Y o7ra

70 (A= oeb) ) es/o @5, Sa «s aera ”/)?J»r; Py

€ 207 3 /efanwewﬁ? % //'s o r/g

()/) /('we ? v doo r/n F 4
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1

/a O/ermosfoae/b;z de Que /a fq,ma/'ofnaﬁ

.
S O PN RNO

de Shoe m,éprrg @: LfT alearnga

Sx e e*[a b7, 7990/'e7e de e/-eowewzir de
Pndlisis Femeional, 90ec/amo’a fueva, por
e/o, de Pao /ove/mefowos de este twoabafo .
/Qt'w eoﬂéaﬂgo/ /aoo’eorzos deerr ol /leelor (o le
resado )y Gue se e evewlra om Mowozov v. A
L 13 J) o brew, e /I selore P H y Lav-

O/Ds (/e /os WQ,.S Saéze

@ Wa7@‘7/b_.

vowm?. P J. [ 1 T,

.5‘0—//'997 7‘;95 /73’0 Aty'o\s Z P

o/)a_ u'nx‘ef‘o/aa’ O/e/ ma//oa/'ma se éasa. e 7?

/a .s/l?u,'ew/@ Wo’a men?’"a,/ 7e/oe/¢59/z/ /a oaa/ﬂ

sge vew'}/ol'c'a. 0’/‘49«975/»7@7/2:

“ : Xen " y
( 5. 8.3.) E (fr;)'écxx)> 4+ X L [f (8)2-9 I_Z’)/Za’z
4 g ep B § 8]
£ ¢P€a7‘o’/ s 77, = /77 ?: Lf], pPara
,F en C L X, Xawj) emnlonees Tewndremos de la

antertor relaesdn que
« > Dexs) - @ (X) > - P -q" )
0= = (/(x:? .;“,;? ) + A ) I{’/ng_,.gz_,)/da
. éﬂ (/); [f1 + L (Pf L9~ m, .

ety
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De ‘a evad/ se sfgue Que

€5.33) (f(xf%gcx,))

”m ” " 2
/f/g);g /Z_)/ J &
= O ,

7079 en C* L X, km] sowm Tales Que

me = By Lf] = §3 g1,

Po'r /a ’/'a/n7’5,

(5. 3. ‘/¢') f(l¢) = 3 (Xt'), = /) 9. y
(5 3.9.¢) ;P"(x) =g'"e(x) emn [ X, Xw]
/9

¢ro Que f”(x)f- ?"(x) en L X,,Xm], »os
diee Que f(x) - g(.&) = ax+b , om/enlias
Que C 5. 3v) ¢'m/o//'eawa/ Que ax+bh frene
m eevos, siemdo easto posib/e, per e/ lteovemwa
ffwnda-mem'fa/ del ﬁlgob'ra, solo ewvamdo asbz o
siempre Que om % 2. Oown eslo, hemos proba,
do gue al i omo Sa. de /o f)umc;o-nﬂ(' de
-S:c,/n’e-n/)tvg q); [f] e o* I x,, Xw-rj @ s

UN 6D,  BIEMpTE Goue o U




Eon Calev/o D/fe-re-nm'a,(’ se ‘Pwna'armevg
7a Que 8¢ y.' w—>0R es oerviva ble , . g ‘

. F 4 7 . Pd
Zreme awm 8olo ams/@/omo X# (0 omaxiwmd),en

Tomees o este se Je /oueolé’ ballor wresol-

. 7
v ers do /a eevaeron ;ﬂ’(x)=0.

e F oes wm espaeso de ?Dume/'a'nes e Jon
ces se diece gue g s zwma -.Fwez'ona,l’ real
Sobre ?‘", s/’ ‘I/ es uwma fwno/afn de 7;‘ z» R.
La s,’? u;'eo—)7e a’ejp/'w/'cr.o/oz de oaw'aa/o%

& _(I/[f’, hl e .}0 de f es /a 0aﬂ7va,/aar7é
de /a a’efz'w/'e/ofn de /a c//‘/loere”efa/ de ewa

fmezbfn de/ @ also/o D//e rereral.
@e//rn/'e/'oln . Se defiwe O Q} [}O; 47 e—n.;o:
5§ ChHl =il BF b

s:'e'mp—re qUe 0’/'0/)0 \/clmfli ez/s/a., rpara

foda h en F

E=o0,

L/ Calavle Variaerd mal ( ver S wmdlh I:l‘?j)
. func/amen'f—a_ gque s/ g: y"‘) H lierre wnt

/
A/ eo o ) s o & V-] ?1 (Go«mo es e/ easo Je

/

muesTra 7014/)70/%974./ é: [f]) y T eme dJa-viae/on
an Todo ﬁ; emnfornees a 770, se /e /oue(./e haltlar




. : . -/
resolvierndo /g. mga;ew?’é €eecoaeron /o a de

de Kov/er:

Sf[f,-/:]‘-:o #haowf-fhenq:j

£En /o Que .sf?ue se€ /afrueba, medramle /a

o J 4
r>@soloeror de /a eevaeion de Lv/er

.9 [;Pj 47z 0O,
asoeada a /a furno;o’n»aj de —Lakoenr berg, que

/ . o/ . /
S0 M2/ / PO 52_ €s Tema fmezon S,O/(we €eu -

biea wnaloral.
Tara elo, veawss Fue
BELPT= FUP)+ASLP),

cn dow:/e

3.4 ='7’1 25 ¢
(5.89) F(F) ‘i:‘; /f(x&' Z,/)

Y
(5. 3.4") S(f) = jx

X

TPz 7.

ea,/au/a/n(/o, se Trewa Que

P gy iy Ve hex - 277 )
5 FLP éJm%z,_../ (x')4§;h() %') L_-)

t=1

LY

o

™
=2 2 fedrehon): M/,’) hx) /
(A ' £ o)




/%7

y po~ Tam /o qQue
N L

3 que) X 2
55 LpshT= o (7T )+ R D],

&E&x0

= 2[:"? 7”"[7.) +a b)) h'(e)d ?:/

Y Jvego que
§ SLpihl=af LD n"z)dE .

/s
E'x/o resrom QUe /oaa'omas 'refar mu/av, a./ es -

orz'él’r/a Q0?20
- el

sSLfhl=2% [ preyhicr)de,

[

do.s‘ ueees, SON?O Sf:

c t‘w}’o??a/r)/o ,oo'v /aa'rf:{s

goe
(5.3.¢) §SLPhT=2 Ff xR )

m-} o ::—. n( " ' .
+ (D) - fLR Nh'xe)

CHP) b () P x*) hexa)
. - i -3 . al + .
RS ST IRRE S )) h(xe)
- .,:'(K:n) h ( Keows )
2:0 f:,(“f”‘[z_)/)l?:)JZj

Iy




Comse evenlemenle, de (S5 3.5) y (5:.3.8) o~

mo del . heeho qQue
Sy LPhT =8 FLEhl+A8SLPh],

se lieme gQue
§.45 LPh]
=ax Lepoxt+g P ) hx)
- z_ (_f"éx )=~ ?cxt))-_}x_ cx,% u') hixi)

.;( -_f"'(x.,..) +4 ,pcxm.g-gm) h (Xm)
~ Pexd) hex) + Z (i,’"cx() 1)) how)

b 9 (XA R CKm) + z_'o (X“%"z) hiz) de]

&Puego emlorsees, s¢ .Pe"n e [ %, Xom] es

Tal que
( 5.3.7.() ,f"'zo em LA, Xiw), i=1m-1,

- 9" (xt) = L -ﬁgx.pw"
(5.39.00)  { ") - Proxd) = L fow " s 9,me,

L:f"'(*&») = .l :f,Sﬁ!‘_mQ_::_‘}Am
A 0 '




YRTEZ 1

(s o8 7c0)  L(xp)= PHAR) =0,y

) (®), . ) .
(5.3.7,¢v) _F Cx;)-.fw(zz')=o, Ca 2, m-1,
’{; OJI g l

se Tieme Que
d a
8-@-'[?31)]50, VY h eon ’(>+h en € L%, Xowds
En eonelvsiom Sl)alow(/e @; L[{] aleamaa sv
rm/'fn/'rmo, de be sa'ﬂs/aee—f /os eowdiesomes am?'ev/'_o_
res (5.3.7)), eslo es, gue S,, es wna ffwna/‘o{n s,g/__c'
’/, . 2
me evbiea mwalvyal. K£L» /a seceron Que sigue
se ealev/a 5’7_ a,oa‘rZ'r de estas eano’z'c;oon.s

(5. 8.7),

4
LExn /o que sesla de esfa seeeiom , s e

haranm ver /as /avo/.w'edaa'es [i’mile de Cl')"e (t'l)

. »
O'e S’)_ emvneradas Qj Conlerd Je la seecson .

Pom 'respeoﬁ o la ,ofn"rnerra, yeeovdemos

Vs . 7 /
(Uease oo seeciom cum'Tew‘or) c;ue /861) <o’ a
oavraelerizada por sev oque//a -fwno:'o{rz Que

-3
ourmp/e eon lcm twrndielo'n-r.st

f CX() = u"’l’ “-"—T« /) "ﬂl g QU(«?
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i nimiza a La fme;oo;cuf
S L]l de.
De /a defimiersn de S (x) se sigue que
~{5:£$x7 = §)[87 = A& [T (x>o).

Y pov tamlo, que
¢ 5.3.8¢) "z"_ (S;w e A ST,

y que
C 5.38.8.0¢) S s,z SC<.

Se s/'gue inmedz‘a?’o ﬁen?‘é c/e /a /a'n‘one'.’_

ya de w«stas o’esc'guo,"dades gue

S,x (%) —> Z/g” ) O= ), 0,
X — o~
do que dice que I, (%) trende, evomdo A —>0%
a émfeypo/av los pomtos 3 (i w'), =1, m

Por ofro /qu, ambas de 3:‘9ua0dades L an -

P

plisom ;, pova L. 70 dada, Que las ,fo,mu/:os
{,5;_- 0 L AE 2—:!’ ‘é ’ 5) P 0 LA = 24} som equzeaw

. 4
tl'ofUOs' 1'! adnt {)owrrneme'nfe O@o“fadas Cw-r npa'rw-

L B TS

diee B)
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Ensequida, se ve Que

5/1 “""’>~/\P,
vS)_""">"8'l 4
S;l “"‘>-*8")

an L, Xom ] uwt'{)m'memew'ﬁ? ovamdo 1L —> O-I:

Pava ello veawmos Que del heehs de gue
La s 7[a-ma'/zlas {52_104).5:1,f Y iS.x'-'O‘-'l-"-.if
seaw mn:}/’ovmemewfé cecladas comwo €000
71’fnuosJ Complican  ( pov e/ Teorema de Ariela-
Aseole L 1271) Gue dada /a Suoes o J).,,}
Cowlonrda emn (O, X)) esom Am —> O excsle uwa
subsveesom ( Que abusando de notaeion de-
motarewmos por 52”}) de {2An} y una fu/nu.o{n

So cn Exo,anv, Qlﬂ ”m Oomera 90@

Sﬁ'n ~7 So Y

SA:M —> S‘:

’1477!'{)07'""99"37;1.‘3 T » [K)J XW\].
,r:)ﬂ'f 07'70 /a CJO )

"

(]
\S At D \go )




en L&, X o227 '/'azmbie/n uw/'/po7memew7'é, pues

5%y = 8 () (ZitZ ) e Bews (o) (X228)

Xew ~Xe
a» [ Ze) ZL‘M__’

“: //9”"//

HFo Que /ae-rrmc'7Z’ ver gue el ~modo de eo9-
vergemeia de .S‘"" a/e/oema’e de /a cow vergerr-
e/a de sdlo om ocomstamles 3 By (An), (=l o7
y 00;;7 cs'fb, gue

i
S)-’ > O”I
”

am ,CXI,xvm7 c'owve'rge fu'ni'}povmornewfé,

Dc /as eowuev?ewel‘bs ,a/n_fc".s amdfaa/as
1# de ( 5,3 &) se 8/'900? Que

© S Isa= s d e
. Xem / -
= Liow [ 7] se2*d

P Yo)
X an 2 -
“ L' /4 e = S/ 4T
v/
Peoro IO O ch) es /a Jm:'oa —fumo/on. @
lag que (mler polam los powlos ¢ Cxe, W), £=1,m,
quo ML Q ﬁa -Fumd?o'nal AS'[{J) se Treme 90(?




/47

SLRAT ¢ S L ST.
Zd por tam®o gue So= A. Resoltado gue <te
oblieme ¢‘mt/epefnd/'e'n7’emew7'& de /la soveesson
{lm} pomnlenida ew (0, A, 1 aowue-rgevﬂ'e o ee
70, Com esTo, se Tieme jpwobado Gue g, —>A,

ouanac}o 2_“"‘5 0O, u'r)/formemewf?:‘.

Para estableser /a seguwo'a p?OPI'EJac/

Niomrle de Sa, esTo es),

S, — ya (uwr'/owmemvw/&),

A —> o

7eaove/omas 9()«? ,Q(X-) es /o 'reefa qae’ m e
JOY s5e QJQUS'JQ, Ce IOS /0097765 e (A, ?J('”) J

F=1,m, am el sernlrds Que o7l a2 o

a la ‘Pfx/ﬂ@rowaj.

Fopy s 2 (Fadent)”

Qhova hiren ; para A ?/uin,, (—"2',,,70 (/QJQL

s e 77‘6’7*1& c;ue

$. [s.7« §; [L]= F[L]

lo que ¢"m/o//'t,’a Que
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(5.3.9¢) F(:S‘;) < FcL) ) A >0

% 9ue

( 5.3 9:¢) S(s) e L F(L)Y =L F(L),
A Az

A= >~z-
F)wa./oya/menl? al eaoo anféwov Cver
Qpé;’d'loe B) se demveslra 90¢ /as JOQ
mrlras /S‘,, 2-} Y ﬁS,\. Z} » o7
41??0/ eow7n»ua5 Y uv/'/ormameni‘e o o Fados,
Hdto a.wn, S}, somnuverga, evamdo A —> &, 2z -
/)ovomo'mewTe a wna reela Q4 pues S a0 /cmeal

por loeda:os Y
/Zcm kSy[S'x =0,

->40
€e» virTod de CJ.B-?:‘:), Jé’o 9"9 tfm,o//'ea_
Que / S," (x)] Trerrde uv/'/ovmo-mé-n?‘é a eevo,

Y pov TawTo S, ¢x) Trende zm/%:rmemewfé
a wuma 'recfa, eua/na/o A —> o,

T%r Jlo amles amotlado , paova {l”
donlenida em [/-l,,,on) tomnuverg/ endo’ a oo,
~e%ISf¢' 1Lyr £k Subsuees/ow C /Q GUQJ aéasm
do de la moloasrom eseri brversos f Ang ) y
A O fm,m’afn Aroreald S ey L X4, Xaw'] Tad




que
SM
S; —_s S 9

"

bsoa

s —> s'w

An
c” EZ,,ij uw;formeme—n?é, evarndo L, —> <©.
£ base a lo eacJ, se Treme gue
F[Sooj = j/:}ﬂ F[53,”7£. F[l]
An=>

1; qUe

0¢ S[Sw] 2 buom J. FLRI=O
Ang=2® A

7

de domde se sigue, pov £o Jepl'cnio:éw de
QCX), que

Solx) 2 LX) em LX) Xom], y Que
Aiom S, (x) = £ (x)
A —> a0
uwffovmowewfé en LX), Xmwml, (o ves e/ resol-
tado amtes obtemido es imdepewndrenle de
la sveesion { /1,,} vonTonida am L X, , ob)

on uevgl'ewa’o & 4+ aD.
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5.4 @Ql/cw/o de /a ;ﬁam&)olor Splene PoTural
Eobrea pera 6¢ao’uar.

/’7/0077/'9’ de /as condresomes (ados pror
(5. 3.7) podewmos balla~ /a o:x/afres/o-’n del
Splime »ralvral edb rap rara ?o—ao’uar, @ %1
,ba:'e Q /a SI'?Ul’e”-?"e fo'rma:
3
Sp ()= Qr+b; (x-%) + € (x- %)+ d;(x-2:)

"pa rya X a» [%; x:w) ¢'=/,l7n-lj (P.: J]t) . De
A a
/la evol s e s/ 9gue Que:

Spx)= br+ aC(x-%) + 3dc (x-)"
5';5 (X)) = A + ¢ de (x-%:)
$"p (x) = 6d¢ pera xen Lxe, Xend, €= lm.

Rhora de (& 3.7 :’u)j para =2, se Jrene

Que

sYi(xr)= s"Cx})
domde

S"Cxt)=2¢6+6dcxi-x) = ac,
4

K Cxoh)-: 0

. 7
yo que de /a a’ef/'m/wa'n L8417 se Trene gue

em al ‘mlervalo (- w,x,))és'(x) s 1w /aa//'vmrm/o




de ?'raa'o a lo aman (p-1)=1, e este €aso.

Po'r /o 704772) e =0.

De onamera eoomplelaw er’e a/na'/o?q, se

Tiene Que: Cor =0 .
Rhora, para C= ), -1, se Tieme gue

SY (X7)=a @y + 6de-r (xc-2e)) Y

12
(1]

" ‘ X(:‘.) = a e" J

(5. 3.72¢v) se oblrere Que

S
Q L'[.., -+ 6 d".l Cx“- x"-j) Pt 2 el.

/)a e/ e do /),’: (Xywg - 1!,'); se lceme "

(/¢'~, - 2 C';'- 0"-: — g"- (v{-l,

6 (Xe=%ew) 3 ho-s

o'/o ?ue /30(/007705 ¢scw'6¢'r, bhoere ola wrr recorre -

. ,
onsenTo de cmdiees, €00

(5. 4.1) di = Cisy=Cf , =1 m-1
3 b/

Ahora , omo

S C'x,.;) = Q¢ + b",, h[-. + -y I’).}-, + ¢y hg'a-, ' 3
scxl) = ay




la son o'/'e/'o,’n o’e 007277'970/'40 /

S cxp) = scxl),

Gé??fspowc/l'ewfé a ( 5.3.7¢v) Para R=0, da /090r
a gque *
K] . 3
Qe ? bc‘-n hey o+ a[—o /h‘-; * a’l—l hl’-l = Qags,

de domde se Tieme gue

- ;- - - e v § - = ) ¢i
bf'l = Q‘_E_a.l._l.‘.-' e h di-r he-)

bpy = Que@ins - @i b | i | L
hl.-'l 3 b"-'

v s
al vsar la relaeciom (5. 4.7). Rs:s, se sigue,

haeremdo wr weeorrimienlo de (mdices, que
(5.9.2) b = Q‘vi-ai - 2 Cohi — Qgy he
5 3 E; J

para =1, -7

Vien do 9ue

-S;; (x7) = be,+28C; hi-1 +3 di- h?—o 'Y
\fp‘ (xi+) = bt‘

la. etomdisicn de tonTinvidad para /a derivada.

5,; (X7) = Sp' (x?)
da /lvgar a la relacion




/5%

bz’-: + 2 O /uz, + 3dl'—l /’t"z-/ = bs )
Que af woar (5.9 1) Tomma -HLa :Fa-rrma_

b[q 2 8- /h'-l + 3/ Q.l_'.'_c&:_'.} ‘n':-‘-: = by )

3 hia
?Ue /aoa/emo.s 9-ee.ge7:'b¢'r eO»?0
bc'-'l + 2 €y hi-r + O he-r — O he-y = bz’ )
guve ol vear, ahora (5. 4. 2) se Tiene Gue

Q; ;; Q-1 - ,g_. -y ;)('-: - e_t_‘?hu..l o+ Ci- he-1r = Qc hi-1 =
€=

Q,,;,,h-g.' -2 e hi ~ Qi) hy ,
) 3 3

lo Que poc/emoc reescribcr oomo sf?ue

=1

Lo by 4.2 (hiss*hi) O+ Ocer he = AQi — sl )
3 3 hi

.o, s ,
/o gue ('o'ns?'"t'/&qe la (~-esima <©€euvacion del srs le

) Q.

Te= Q a




/5%

domde
Ch-ha) ha © I
ha 20aha) b O
= _bia, %.(h,-hu) bgs
Cm-2 x N

N N
b_:m_-_z - (.h*m-z 'h'm-l)

3 3
.|

4
¢ =[ca ¢ o em-o]T

De la »el/aeion
da: _ Agi- )
h¢' h(f-‘-l

Sse obtlre»e qgue

Qagm s - Qg

L Qe + |- L - L |ad & 7’[.. o Y

&1 he-t he

Poy Tam's

A}‘_QL oo A;’éh:J .-Povma. /a lf*d’lst'fma enlvada
¢ -




/54

de/ veeZor
amn 0’0'»0’@

hy h  hy h

S Y NSO -
QT.: h3 ha ,‘)q h'l

[m-a
X m

I I R A

hws hwm-3 hm- m-1

L -y 2 L

ey

hm-2  Nwm2 hm-1 hwma

4
Y- -
Q= [Q.,Qg .« . .;a-'mj .

Cthora bren, para K=3,

se Tieme Que:

(5.4.3)  Sa' A7) -S4 cxt) = ap &%J__iup (x:_1),
'U;" ‘zp

o bien que

6di-i =~ 6de = 2p ’ Qé"’""ﬁ%‘if )
U;

Yy Que 14 & amido (5. 49.1) /oerom'/é' aserihrr
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6 |Gzt - 6| Qigmtip = 2

d amdo /uyav a /a —re/oc{‘a"n

G v

Q_C_.._.s-

-
-

-l -1
hi-s  h0

e -)-J_Ct‘-a-o P}ﬂ%‘;ﬂ.‘.}

Vi o J
que eomstiTvoye la c-esima wevaennmn del ois te
ma

Qe = l::sD"z (u'-a)
en domde
i N
]
h
Lt -1 L
he hy ha
as [ hoh
3 3
Cm x m-2] * >
Y IR R A,
Nwm-y hws hma  hw-2
o IR I B
hm-2 hm-a  hon~
.
hfm-l
Yy .
c:'-. {:(-',l)nnc) (?m-/]t
i)'::[;u;',

coey Uan,




- T
Q:EQ,/..o,a-mj J g

-

5:° O

O -
! )
Re! 5 Y 3) Jieme esla 7e/aresewfaelb;1 ma -
[rieral :

(& 4.4) Qe =pD(u"-a).

-2

D - [ Sn.z

de domde _ R

( 6.4.6) a =
Y moltiplicar do o (& 44) por QTD® por la
c'zquie-rda se Treme Que
QT D*Qe = pQ"D*D*(T"-4)
QT D?-Qc = p Q-r (au_ a)
- plTa'- Q&)
= p(QTa"-Te)
Eslo e¢s, que
(5.4.8) (QD'QR+pTle=p QT4 "

As/, s/ p es dado, obte memros al veelor
¢ de (s546) y al veelor o de C.f’.‘/-S)J'g

/198 C’OP//'G/'G-W 7‘?5 res f&mié’s /.31' Ué d(' g0 eaﬁ-
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ev/ados de C5.% 1) y (5. 4.2).

£s z'mForﬁwa nolar Que |la matrie
corres pon diende. a (5. %.¢6) Trene wuwa bamda
o’e Y a/-ia?o‘-na/es' d:fe 70777’?5 de e0er0 J (‘ «<s
def:‘wl'da peosifiva -of p>o-

$.5) C’g,/eo/o de/ Eg-rg/'meﬁp de A/lisamienls,

.« 2 .
LE» esta seoeromm se disevTe e//ﬂl'mel"o:a

de dc'se-repame;a pava e/ ealevlo del po.‘va,meT'rb

2=l de alisawmienTs.
ap

Lste ‘orc'wu'p;o pawec‘e hao bev sido c’ws[-

mnvado pov primera veg poxr Phillips D.LC 1
en 1962, Y C'rqbajado pov MmMelhvow L 1 em

1964, K£sle se baca e»n /a vonsideraecion del

5:‘90:’9«’& onb/c"ma varia eromal ,

Mi Lf
(5. 5.1) ' S f
Soyele a FLPT ¢ A,

an domde A vo es dada,

.E'n_ e/ 0oso '/.)a,v7k'eu/av’ Que ,[)fmn’c a/e[)fwl't,‘/o

Mivn S /f:f = [~7‘/7w;/'xj7j

tome
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comple ecom F(.fom"n) = A, e/ /n'ro!:/m)na se sedvee
Qa wno de sa'on,alc émﬁvpo/ae/blx o/o/;ne . £» Jo
gue s,’aue MOoS c/ed'ieavevmos Q 0'1'30077'7 e./

caso en el eval
F[70”"i”'j>Ao

Pava esTe easo, (5.5.1) se rejov'mula o moO
.s‘i@oe

Mim S [PT
(6.5.2) ” Lf

SUJbIB a: F [f]""' A

Ahora, tememos que e/ dagrarmqeamo Qso

e/ado a esTe ,o-rob/e-rna viewe dado por
Lp Efj" S [foj"' .?,o C"'[fj'A))

eutjas oorres,ao-ndie-nﬁs cevacromes de £ vler ve

nen O SeY

SPLp LPhT=8LFhT1+2p8FLE AT
.5.3)
(5080 NspLe LP1Ce) = dplp LI+t
= ( F(P)- AXt

De law cvales se despvendp'n dos 6onsas”’

{da Que 2 )
SPr LRI~ L {8 1o cf; b1f 14 por

Tando ve l(as eecvaciones de KLuler ara /la
9
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7Du_-nn°a-na1' de .A?e./)oem/oe'rg w@; y e/ Lagramggame
‘LP LfT nom exaez"amowfe las »mismas si 2.=5%; Y,

... Que la pareja pr,p) Que, a.'m)lq t‘de/w_l_'g
Qa'menTe /las eevaciornes ew (5.53) pava tcda A

dom :f’+h en C* LX Km] y ten R, es wna fumelo'n sp/une
malvral esbrea Sp (p: —L) ¢ por ¢//°um75 ante
vior) siendo a/ /aavamol"ro r /a soloe/on de /a

eevaeron

(&5 ) F[SpJZA
.

pH esfa eevaeron se le eoroee por /a eeva

./ . ./
®)07 Je o’/‘serepame/a,; g Q /o. jowunafon

(555) (p) = F [sp]

. 4 [+
Como /a fmezon Je c//‘se're,oame/a.

L] ‘/
Resolla, anlomees Que la deteramimnaaion

de/ ,oa'm’wef'ra de alisomienlo 2, pava la Pum-

a/owaj de S’ahoewbe'rg (I))) rFer e/ /’w...!;.,......zﬂ/—ﬂ de
diserepaneia oOomnsisle gn» resolver la ceva e/on

- ):'-\ J”-J—~
£ Cp A (P.nl)

Foos /o gue s‘/gue estodia»emmos la qeonre-

- / o/
Z‘Wl’l (/a /n 9"}’()/)/'0(3, d&’ &?5'70. \{)'umomw 1,3 0" ello
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’ T /
sevam toramsparenles las comdrefomes bajo las eva
.« 7 » .
/es /o. € cvaeion de disc're/:)cmaela_ (o8 4) Tieme
’ . v 4 . .
ama umica solverom posiliva,

“ ./ .
Z'eo'reoma_ 5. o'pﬂ. f'umazorn a'e a'/'seepame/a.

f (p), pqvq,pZO/ es de elase C ®dea reerenTe y eomvexa.

7’[@0 awn, .
Aem f(P)-:

P")d)

. ’
£ » segwa’a sa omuestra la s/toaelom Tiprea

pa'va la. carrc;iol'co, de /o. :Frwne}oln a’e dise'repwne;a.

£ cpd.

.)0(0)

>

7/
F/'g 5 gva/"ea tipiea de [a
Fuwc/bcn de D:'.sc-rapamda

< 1:0/ o))
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Deawm. De /Jas »elaeiomes (5. 4.5) y (S5 4.6 )
se Tiene gue

- = ( i)‘Wt'” z
f(p)-tgg_,(sp "_g )

L

pLA . .H 2
=5 (eg¥)
=11 DQ (™D Q+pT) ' QTu"ll,

3 ./
Q hora , eonsideramdo la deseomposieion

de eho lesty de T, ce.
T=LLE, L=D,
se Tceme gue L es im verlcble por ser T posi-
Tiva definida, y que
Q D*Q@ +pT= L(L'QT D' QL +pI)LT

Qo.u’j def:'m/'ew/o A=zD Q@ L"t se sig ve .e«n'/b»noes

906
P (p) = IACATA+ L) ATz,
Tom omdo 2 de »mamera que
u'=Da .

./
R hora, Tomamdo fa des eovm/nosie/o'n Scm
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qulav de A (vedse Stromg L 7)), ce.

A=UZV"
domo'e U ld V som ma?‘w‘ees ovTogo'nd./es Y

con D= diﬂ.s ( sl , O1 REIY S'm-c) (8; % (Siﬂ), se
s:’aue que C
£ (p)= WU (D*+pI) ' ZFU 2 N
= /| CDz-J-pI)-'ZCw//:
ol Tomar w de onamerva Que w = Uta. Lrn eoxm

seevenelon,

(p) = 5 wibl
- 2. w4
LAV forr

r
wr') ’
As/ de/)’wz‘en do
.. 4 = wy e
(5. 5.6) % p) J‘:‘L%FS

f(p) Toma Pa ?ovcma

(5.5 %) - (p);’-‘-vffa-f‘-(p)

A

De la eval se sigue que P (p) es uma
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[ 7/
-jp»wnc/o'n de elase C® eon Lo, )] ademas eom
vexa y deo ereerenle ol ver quve

Plp) e ~w Gt 2o, (=MLY
(o + p)

parae p7/0

Po~ u{/l—‘l'rrno_, de C & 5.¢) Y (5.5.7) se te

e /
»e 9¢ Ao f(p)-?-o.
P-—Jo'o

Bs/, e/ Teorema 9ueo’a de mosTrado.

Co~rolavio. S/ f/CP) <0, pava P70

Qorolavrio . 52 Para o:.Af-fJ(o), existe

. L 4
w”»a wmcea So/ue/o:n de /a eesvaeror de dis-
ere/aa/na;a

pCp)= A

S o A -

Ly wir?od de los awleriores eovolavios se
sique Gue debido o Jtla ,Povrma de la ?umu'o/vn
c/e (/:‘sne/acwzcz'a -gcp) poera pxo, 5e€ sug«’e're
apliecar el omelods de Wewlomn pava hallav /o

so/tJolb'w ﬁ B p(A) de / a. eeua.c/.o"u.




N (,p) = A

Pava «wvestro easo el mmelods de Newlon

165

re

sulta odemas ser (meomdielomalbmenle ao-nuevﬁe'n'fe.

Pava tal efeetso, ve amos eomo ealev/ar

f'(p) . De las »elaciomes (5.55), (53.9') y

(5.4.5), se lreme gque !

plp) = T ( Seqx)- u.-")"

2 ( indfv*

= ¢

"

=/ D' (a-a")l’
=/ p’ DQell?
!4 pe~ famff: gue

P )= D@’ eom U=pE.

L3 eomwse evemweia
(5.5 8) .f'(p):._-L. ”DQU”'l:-A.. vEQD'Q v
de dp

20D Q duw
dp

—
-

O

(&8 9) dv = - 4 p
d p

B |
c £
¢

4
P




lé6é&

«5"‘*

Por o7r0 lade de la ecvacron
T A - T —
(@D Q+pT)2T =pQ'%
se sc‘ng Que

(5.5 10) (QTD*Q + p'T‘)_g_‘% = Qu'-T¢

Owd(', wu/z‘z'/a/iaamdo (5. 5.9) plle /a c’zyuie__r
da Por ( QTDaQ +pT) se Tcene gQue
(Q"D*Q +pT) %L«.c = -p3(QTD*Q +ATIE
P
-) T v
+ £ (QTDQ ”T)adfé

= _P-l Qrﬁ" + P-| ( Q’u"— Té )
y pov tom o que

(& 8. 1) CQTD°Q+PT)ad_;£ = - Tv,
[ o

L»n resvmen,
tpYzavtR*D'Q d
f P T
en domde g_;[ esta’ determcrado por la ecvacion
P
(Q*D*Q +pT)dd.J£ = - Tuv
P

Sia'ndo

v= p'd,




No'tese que e/ s/stema (&5.5.11) lrene [a mis

ma owa'rw'? coe l‘e/e-nf? 909 e/ sislemra (6'.."/-6).

R/gon’e.‘mz'eamew/é, la solveron del problema
es
MHim @; [}P] =,@ [sa]

eom A=l 1ot Que
ap

$p) = FLs"1= A,
pave o<A« f(o‘) dada,
medsamle /a a,vé'ean'ofn de/ melods de Mewlsn a
/o eevacw» de disevepareia £ (P =4, g veda

@070 5/'909'.
Dada A >o y R>°°
(1.) Se 2e svelve el srisle»»7a

— "l'—-"
( QT D*Q +3T)c = pQu
y se o alev/a
Q) v-= E“c
b) _f(p“):U‘Q'D“QU'

(2.) Para K2/, se eheea eomvergerera

‘) /f(.&)"‘“l,\"-&:o, Y




cé) 1agl (=lg- P 1) < €a
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S bay oo-nue—r?wc;a. se va a (&), g 5¢

mo se sigue eom e/ pano (3).
. (3) Se resvelve a/ sisTema

(Q'D*Q +ﬁT)_gz =+ Tv
P

14 se ea./cu/o.

'(P“ s QAuT QDY Q
§ 75

(y) Se ealov/a

F;)4+l:: P + »)
$' ()

y se vegresa al paso 1.

(5) Se ealev/a
a=1g-p' D'QE

dl. - _.A_.g—"- ) l. -

8 h¢

l, nm-1

bc' = _A_Q.L o G('l’l' - d('Af J ‘= /, m=1

he
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Es onuy {mportamle obsevvar gue lal o
aresolvewn de Jlos srstewmas ew /os pasos 67)3'(3)

requieren de uma sole o’eseompos:e/ooz, en este

taso de Cholesky, de la 9ndl+ie CC?TDO"'PT)-

Hl leelor Foleresado emn los dealles de

la c°m,0@me777‘f?e/‘a">t /ouea/e comsultar el Erabafo

de Rermseb [ /6].




A p dndice B

Cd UST.'fr ¢qeion de:

Pa'rfamas de gue
(7) p gmia
PG = mwhey

S e» domde Q= I-p. £ » /:)av?fcd/ay P ara
£ = [aﬂ] 0o dle (:7) p"g”"‘ alearnga 50 q

K227 ) Teme mos que

zxp[ J"'FF)J

JW"PQ =TT

([a]) Blgll > 1 @m["i‘(z»_gi_:.e))l

de domnde

([a) > exe 4 mEE0 ]

n

Jalf*npg W
n L
aJ (Pom.ﬂ/de'ya'r ’?-U‘?— (P C‘“‘P)>[‘a]7/(()(l*p))}%}

evamdo 0« L],

-




ah

Il

ciom de/ /o do

gua./o’ad
3 por

Tea b/a

/17

orQ es diree?o ue-n'f,'ea-r que (a ? )

a/oamaa SU QX0

lo Tamls:

()= 9 ()= () "

de

e om/oa 7&7?7)&.

d ereeho

para

la es/rmwracrooe

de la amter/or dess -

P=7 -

’

‘l . ,
de! eoconbrnaZovrio rQx 220 q ba estroma

n

I

/O
!5
R0

eromw de [la eola .

|
2

3

6

10

20

38

12 6
2852
69368

| &4 ,266

(127)

[.595%
256 7
3.6852
6.-38 30

1l .9183
20 .84 70
3% .60/2

! 36 ./1+212
259 .36F%7F

. Lo
()2




Apendice B.

% . .
L»n esle a/oerm//c'e se ve gue las eondresromes

. Z S, (¢ c')"'&/:'" <
(5.3 8c) ‘.:2-' ( A xgc ) « X S[4] Y

(5.3 8ci) S[s,]1=2 S[LA]

com ©0<¢ A £ A, ( para A, >0 dada) Cmplican gQue
/as/ame'/t'as {5',1.‘0<)..‘5:;i_,} Y lS:‘_;od-lﬁ;,}

sea» e?m'eonz"nuas g un/]formemew% aeota dos.

L cz]peeﬁ), de (5.3.8 cd) g de/ Aeeho 9 ve
.5‘;" es /imeal por /oeolo gos, es Jrrecls ver, @ue ex(s
sle L;>0 Tla/ @ue -

( B./) ] SY(x)) & Ly e L, K]

—

pava Joda >0, ern parlicolar pare o <A<l -

/
De w@us, sea 3/Que ve
| § 9

Thae

(m.2) | S (y)- S, (x| % katx-y),

para evales guiera X, Y awm ‘g&,,xW], {o pyuve
¢slablece gue /a fam/'/z'a fSat 0= 2= i,f' es cQuf

Conli'ord o
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Pa'ra ver Que f SAl:O < e i:f‘ as umﬂr-
memenTe acilada , veamoss Que de (B.2) se
s/'gue Qque

(8.3) 1S’z ls ()] + Lyl xm-2z),

pava. toda X e Lx., xXomnd. Rsi nveslra favm'//'a

sera’ um.fo-r fmewooﬂ'e a cotada , si probaros la

exristenela de R>o0 tal que
] S, cxt)l 2R

pava © < 2 <«2,. Para ello, ~~ecordewos (ver

See 5.2) Que:

S (x) = §; (x) 35;__-_3‘_)4 Sy ( Xa) x~xo)
Ao = Xy Xa= X

R Ba(A Xa= % 2 X~ X XX )
3 .‘ * Xa~% Xa=X

pera x emn Lx ,Xa), st

&, (X) = .(A)( ) + By (K=t )
X,;-x.

‘oq'ra X en L‘x,,x,B, Se s:'gue enrlorees que:
SI(r) = Sa(Xa)-S2¢%) + Ba(A)(Xa-M)
X‘.’l"'xl 3:

[3 A% ..-I
xn’(l




5 po eoma:’guiewfe gue

Is)¢xt)] s [Satx)[+]Sa ()] o4 [ By (N )x:-x) .
/! Xa- Xl 3!

Foeqo or (B.1) (5.3.8¢) ara 0<% 2, se
3° P Y r

Teene 906-’:

[S) ¢x*) ]2 R (0ec2s2,).-
. domde

R= (S+8.) I3 SE—&l] sl +judl + Lalx,-X,)
IX;-X. 31

. "anmi/t'a u'm'fowmemeoﬂ‘é aestada.

A hora por ser {S;3O¢l£i4} umfo-rmomewfé
aeotade , ewiste L, 20 tel gue

(B.LI) /S,\' (x)l -‘*-L:, /aa'ra x e [X/,Xom7.

. 7
De esta ~elaeson se .sigue d:’vee?'amewfé 9ue 151"

0O <A 1:}‘ s e(}uieo”’f/wua, frepl’7;‘e'nc/o al/ a-rgu-me'n?o
/
del Cmiero de zs fe a,be'na'/'ee.

¢S qu.]POT '7776"3’?’7997.& al?(’fa dﬂ J /:)07'707”05 49’{_‘“ /(J JG‘.{!‘

goaldad Gue sigue a'na//a?a. a (3.3)

/ ‘S)L (’X,)/ £ / S}. (1’4*)/ + LI /Xa-n’Z/,)
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Pon [o Que 9090/0 doorosleads gue lo Jpomz'-
/[Q / Sa 2 0 ¢ A & _i,f es W('fovweme.nfe O O -

lada. Pues, por (5.3.8.¢)

| Sa(x,“)l = [uw'l+8 Ja SLAT,

PQ‘YQ. O‘R-‘:—il/
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