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PROLOGO 

JfiL dAW de &'4 Uua,u·~ átjuw.ualv., if bU 

c!A/~Ua/., tM- d utudio ele & ec#/Ú.tada ~u~ 4-l 

dJ., uuuo í-(/Juffa do ct't éó. /M,ftra~wrl, 41fre >1 ?t>/uu:v.,, lt:01e 
~ ~a. /uAtíJria, . JJtóde ~ ~ 40#~ ?'ñ()de~ _l'J,~ ~ 
e-opule, <flt/Jt'~ a, Holf!W4 ( 1190) -¡ 2/u/Wt-Ot (lfJ~O), Ut Úó ~ 
- tu Ir(, · tPf;r<t6 ~.1 - ,,,&e 4tt./dM1-e ~ la ¡otP/;lau~ ,v.;l<t aúbu:t~, 
d ~ i!Jdtu ~~ °!":f·~6nu dt t-&fa. ft;tutu &u ~!Ynet-0 trokllt"t~ .. 
~ de ltf:rodue-ucnt, !! Jn{),t'rfe 1 ku~ 1Jfr~ de at-hot-'do.d ~ ~ 
~ la '!te I tro(} tA'f. tt"da d taM!t; <le t4 ¡;~J;la~ o'k UJrlW det m t~ ~ 
itlat?r/~ro~ . 

~ ~ de la ct;u~·ú dt- /tJhta~·o~ 
~.~r1.;!;v., f/'" ~de/tu ~IJM~·~-G -t:,cvu deth.<!ad¡ -4U4 q~8~, to ; 
IJ1U/.>?'Yl-0 d Ui«Já J'a ¡ M "J /J,tp~ JI~ -~ tYUt1 f uua h~ d J tó~°'uY.J • IJA.¡_ , 
lJ"C?u(!,(}na,? ?ft1'!tt1ra.., /,t;tka. , GCUMe, kot-¡n,DdtJl'IJV-, /l:f~ {h~, 
stJiUl ú t:n ddo rJ')'t t-ue-i~ (U; a ~ ~ '. ltáu fie~h; - bu c:f! (,IM4Y.J 

~ ~ , é!Mid e IJ.,(,{M "!ti-O el e. uufa.. <4/u W1 tu, - ..vH1 p prta#-tv., uwl rt- 6-u. u'o-
/f!.Ui a u~ 'ttnttv.>,, U1 ¡atuá w~ t-UaMdt; h& f¿;/:;k~'oJ1?!J a­
~ du~nlM f Pr modetk, l-t/)'}W 

Xi = /i{X1, Xz ,, .. ~, x.,)X.1,; l-=- J, 2 1 ... , n 

fÍt ~ ~ ~ fl;U; a~a~ CÍe tpiia- l(}t;JtUYtl 

Xc -=-[h.·+/;., ag Xj] X¿' (l V) 



etJ~hf tMut!- Utfu k t4f:U·v.,. lJude .d f""'1Alt; de -UÜ~ t7Ual~ -
.¡¡u, ta¿, /bUtJ»1tu<J llíl~JtÚJ fUO. fOÍJÜlf!,<°tJl1U due,-¿tú, ¡>Pr(LV), 
&W ne ,a¿· ftUa u fe 4ló ~ : 

J.. ~t~fe au {)f)'~t!fe,>" J~/;a/,. ó 
.2. ~ttufe ~ ue-bJ IJ!n,u:fe, ~htt-1t aira~~""· 

Álkm 6tu-t, tJh 1-l~ ~ d eut;&áiA «t ta. 
.l.é"faJ,¡,·l,¡:dad det ~·&,·6¡-i!J baJadtJ ut d l'lnti&dt; ie ~tcn~¿a -
eiú-i ~~ yuutloCÚJ~ :f?tPUJ . dail&/u'/;l'ir;& &« (J)'rvu,, etUA°ttdad ele 
(!a¿~' eu d pr-U> UJfe fra/xwo .()e u!udia - t1tl trtmua .üuítaMt,U¿­
La apu/!Jlt-ueúL .¿,MJÍIJJt'ta., dt( tt/C .1., u~l1,j;audo d ~ati/J /1(1ock; 
lJi1ecfo de Ltal'unov, a lrau~ _dd UltJ.L - ~u -óti~ d UJUOeA,·'JUA,·t-i1t 
de,. a1A-a t-1.:ufa ¡-<MA,,udú<, - --6e. f,(,,Ude detA'dt:r- tcwt .¿-0/áÍJitt'dacl 
UIJIW ,tJfa-bt' ¿¡;JJ_ d M/:n ú}fiea., aA./ ~tJm~ to_ V(./ tMAt·,,~ ele /-a 'lle -
~r,,iJH, de afrae-titJ:-Z, .. Jt'cu ut?t0t'tJne/:i al /ll/lodb 1 lte~áaJ 1'7J1. k cEt'lle 
~mplem01tMt d a.uá/Mü 

la ~f/t/.6'/LtM uá_ det Ufo 2 ,()e ~~ ~ ~·tt·-
~audrJ ~ t.LCl/l/Uada 'A-ueÍJa de lJalao d ,-uu /újúdado de Ml)i~~tV. 

la /~rrUa. eo~ 4e M:j'J{f)11le .d ~f ~rUd .b.S k 
..óu¡ait11fe: 

~ d f!af,/tu4 I 1) aduuM de pía-u'áru d. fro­
bl~ ~ ~~, d fruu:te tr~a¡o ( Se~~tiJn I-4) /.>e ¿¿.fa/Jl~l!.ep d 
~ U°fl'e m0t<.: ')?1,-() '11 t ~ t&UUJ (.Se(!, o tm u I· 1. ~ :r. Z) . ~ la. SeetA. ou_ 

I·:;, 4t 7>1-Udía - a iJ'av.4 d,e af¡-l<M.~ 1JU>1fÚ4 - .l; i-uadteuodo 
P;U- fJW,de '1WJ,(,,(tfa~ d 111.-t'-&tÍíJ de /lryztaU'¿;att'oK fJ~ ~á~ü 
de ,¿¿fa6t:&:eúid · ltFJ11t'nMMIJó d &f_/6,¡t; I e.u la .IJeU-<,t;Uv I·5 
~nde 4e bdlüdla. - ~ aoada dd Ttore;ua rle Pol11car~ .. - 8tndo.tm. -

~ eoutóÚuu°CL det ~fº :t e.vrhe ~ -t.6fttt'U tcu.a .au ~o ¡xu"ttw­
tM. 

,.$11, d eap/fu ÍIJ .l[ 4 e, cÍau éa1 /t_ é!I YCJ.->U/ bt/f tu 
wu bu eµ<. e - ut. . .d f!ajJl 'tú 4 LlI ·· -6 e .u,fudia_, Let. efJ ?1.:?ó t~ t.la., 
dd "11'fo i. lJe uz'a_ .¿uantra, t1-t La $e~IAo~ .Il·z ;(Jt aÍJtvtAdÁ.. 40-

bn lá tJtaÍJt'ÍlclacÍ uc_ ~fuu,a¿, ün~erv-et~ d ,<je e,~b~e 

{U.) 



' 1 ~ ,J, Te.(}rtma ele Esloln'/idad de J...8Jran3e f.aA-0. is~ ' a.a/ CUJ»U} ck-
ta~ ~ froti/tdacb& :;~7Yl/ln~a4 cid ha#u:ttcfJnt~ ~ líaern 

f post'h/e >fa ,¿u,U&i., ¡~r'Wf,a, ríe u,"(¡¡6/b:ciad e,u 4Í6f ~ ünsuva~: 

1 
a lnvt,LU de {!f/rt~Y~. ~n la Su~Jott .zr. 3 -<'/V11ua&-j~ la61:;7/ú:_ 
doc!M dtl /t,C1,MtUt'ttl?Uwuo - 4e tó'tal:Jli!e-e ,t[ ecntejJ"ti de Fan~/1;;t de 

ljéifUYIOV, rkU' etJ~o ~ "áor(M.W4 de t-ó"to6tl(dad ~ ~YJJl/t:tf(hl 
f la bMe dd fleltJ~ lJt'reefo d~ L#af.UiJtJJ/. TaM-fbt"vu, - a ftavá rk 

' 

'd,~f,~ - /.fe m:ut6trau ~~~ O!A/t'wtia~ /;U" l2l ~·t-n~ ~ 
~ ~tJ_/J(úc/,ad MtM,~ltt.a- W-eu<.dJJ ~ ~~U~Yt<JÁ ftUa ~ 

1 
~ la CÚrv·v-0-da de ta /,l(/[A,u·rfU ie L¡a¡io1ov Vtx), ,,je ant.u!a, &~ 
{!,(l.:)~ fttU-Yol-l b!J~dtvi f~'"' ~ Ser/le ~U{, ~/J~ ~~ ~~utta­

dtv,; o'1 YUfu"/;;, l~ln~ e-óÍi ,,6e,,~~-/(J~ o<MataAA-~ ta ~l~""-
f ~ de ~ ¡{,JA,Af.Á,~Y/?ó e!-; l¿atun()v -fJ ¡u¿, etNr!ra¡;Mtí.: LM dtvr·­

w tia~ de ,J¿¿ e,(}>1ó/J'~ Ul)t-t • ~ La Se-e.~i't;I{,, ff.4 /.J~ upcnen ~µ,-
1 -JUU vttUMüJY1U aL Hefodo lJ1"rtc1o de. i¡a¡;unoif c:Uhúia/.J a /t;. Sat/t,, t i · 

4 e v. e F t:w /,uu, e!lo ru-6 de ~°!.ti nov f-UUÍ (M -<;u- att.·¿¡, j cuÍa/.J f ~ 
1 det~oru:1-lM T~t:~nv.i de -t,Jtii:Jt't~'da.d. !Ex tM AJuu{;rtf4 ll·5, lf~, 'II·1-

d II-8 Ae 0::ftfJ11tat ~~ CUfU~ dt' lcvJ /-autiont4 dt. i;~PlJ' ~ 
1 IYl() ¿,ou.,, Wrrt.<-t-110 u-t ta. ltºlua~1~: Ju UJnsT1WlltoK , du. no ,.¿uu:~-1,:dad, 
~ f/tÚ ltM. u°a., de ¡~~_,l{}11 u cb. 1atu-no v- c¡ut- /JW tiU'l ~ M« ~·'TJW 

J CUó/aM, /.JU ntaul;K e.011 d ~x,~tjJ°tt; de ~r'!U<L, et;,. 
A J oa¡t'U .llI. - r!-tM-haL U<. t-dfe tia/Ja/o - /.Je 

4t,t;tltltJ.e d f,'tJhluua de la ~,(}~l,tUtda.. dd rl"¡;o i., t.1ÚÚ~a-udo d 
/.1ef-odo /Jlttc1ó de L¡al'unov. <Be f/YJ1Jl°~tl p~,., Aa~~ ~ /10tUIJt~oú 
( Se~tio:i lll·2) dd AMO dl iv.i ¡~u~ tie 1atU11AJtJ- uc -m,,()~ 
dd lt'fo (l//). &'fa VYJ1/t't¿;CA f(JJ. zt Votftrrti ~·fM ÍélA ,AMJa.. et?m<J 

t:,rt'rnu-aA .01,f~r~ ( í!.1Jn4ta;;~ de. --Ynotu·-?'1U·&n"fo), liaJta ~CM- a. 

'b d!w.da de ~ 10 Uí- ~a At;¡,lj/Uda 7nl"éad 4e ?ó"ia.bl~u·t­
r()J{, bu prÚtufCJÍvj rtJuti:"a~. ISv.. La st-tt-ú;'!c DI·~ 4e. ~cmtM­
ci~ /l(/)Ultad~ de.6t~ o. 8. $. (J()}¡, ~ ~uek.tu ftZ4U~01t 
d froh/uua. , ~ bJ. 4t!.-tlo'k .lll·4, f/¡u - a"Úujaudo A,(,U f u;r~ 
CÍó ~ &.de '? ~ 71-ans /orma~/on~ r:ie f?o/nca,-e' - r?')atlv.e;, - t/(.~tó 
fº}J /()A{, tMO ~ c;Ú·te u-.t4 ,J,Úuf Ín'w ''- ea.a<, ~le fMUtMi¿ d 

(iii) 



frohl~ dt {!.fJe1t~ltMU0a., dd tl¡:io 1 .f.MÍre ~ Uf.¿u'u, • ~ &w ,r, 

&C!.,~·onai lll·~ 1 m: 6 -<Je tAfdWl ut ~t ta JMlu¡;ntado~ eu!6¡t'­
&l dt to. ¡,au u·oú dL ;!¡a¡;,(,IM,oV- ~ ¡u ,uJ'1- 06.tvUdafi/1f bJ;u~fe 
eM d ~itulo "Jil, a4A. (!PJ1-·~ !)trp,ó ,(.,L.á{94 - U<- (!,~nlc~~ '?"lO ~ -
1ú:z,#'l(A/lfe U<JÚJ!Jt.U)1> - ~de &6 ¡__~titJJ1th de 7cy:~~unJ.- .,de ltaa. 

Jie r:ft"tu~ 11! -e,&(d dtd,¿"~odo o t-1Jti:<dlM-
ta ~ah"U;tu4 cid tJi! 2, #t fcutlwlcu ftlPª dP4 t-&jJUl~. ~ 
lo /.;e,,t.-tA-·ou N z ,.oe á!tA.uuafra, - (!./JU aoudá. de la Prue6a eíe lJulaC! 

~ de ,(,,(M, 11/.Jtltfa~ de /1oiseev - ~ #O ~!/Jt(ftl u·~~ ~"fe 
f(U,{)_ ·41.ótuucu (J..V) tAA d &Uo n == 2. &á ea¡/t.u~ fu*tua ?vt. La 
,Ot.-euo~ If· .5 U<. Ú ~ lll f --ÍaMfttMl °/d~ f rohlMwu ie ae."taaé.<.º­
da~ ; ~ a ?UJ..lótro r_·uo, 4<1. ¿¿-ti<dJ u nJ fl'tí,u;¡Ú¿ La {!,IJM "ttlna<t -
ru:otl -na tá ,, al cid f l'UJ M1 fe ti116a¡ (}. 

1'ausfif10 Sa':ichti Ga.rdu;; o. 

, · -. 1 · 

... ~ < .. ·· . 

(iv) 
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CAPITULO J 

Z.1.. Inf r()dli ~eloÍl. 

tSn ~ #1-ltM~ ~ c/J4ul6~ la. ~¡:;&,·~ ~:­
~·~ ~ 4l da. ~ 4).1)1.tá!-ad<J (k la ~fut:a!ÚJ~ eufre. ap'~­
~ ~u1,a, ~ dt M6m ~()tt'cb d .t#tjJM-ltWll tafd :µu. ~ 
/Jtªdt; - c!Mdt. ~ #tlJ'tJdattiPH- m tez" - d ~f(MA,a, ef44t'uJ <.te 
~~Aa.- 1};;/ltH-t:L, ~ ~a $-l?YM-~ ele it/'o ¡;raa- cltjrt~r 

J X= (a - h ~ )x (LV- e) 
l 8 == (-el+ ex)'J 

!) bt m, iJI;(. IUU4~ ~ jutual 

X,. == ( 6l + !;., a{j ><,¡) X¿ J (t"~t., a, .. ., fJ) ( J.V) 

rp: <1~'6~ la tulua~tüJÍi f/Ylht >1 ~fJt4-u, '? r/tlt1<Íe, Xi Y'tj'rt&(41li 
'd f~ f Phtau~at J. ife (a ¡,'-ál~ Uf!-uk , ~~ /o ,4/J,U,tJt'1J<J, ~ 
V>fé t1/fimtJ ~T/41Utl. 4 d~7Pvti>~ ~~YUI!, tú .41.ta-Véi/feHa.,, 
1~ <if U«A.-Utu~ rld ~ A~ dadP U(, ~ ~le#(a ~~-­
u; rfe ~&- 1411~ (LV-e). 

k 4ió f~ ~ ~11;,a. · t}¡,/fe1ra, {LV-~) 1 (J. V) 
~ . .ai& u lt4VOIU11 tnlé t.9túdia ~ t~ !'(JI(; ~lidaL <ie aafo~ .. 
Jtode u,'/:u~ de f¡,f°. U/tu'merrlit ~ bM rl~tVHOttuio-0 ftu-­
G. F. 6o"se ( {}.zJ) U<. 19~5, ~a, .t-11tft-H-e1:ol.l ~ 4 df/HUJ~fnu.úJ~ 
u/!utmu-rfd fil k psu/aú.¿/f!a fu,(,Ó¿'&u Ut f/btuio»UJ ant-·mA.­

lá, Atot d-r~ dt ~fu-~ i~ ~ !d ríe {Jr;s/, Mo¡'fYt3 



1 
1 
1 
1 
1 

I.t 

, u",,t"11 ( 84.7) U( 1911, .eK d pa ~ ,(,,U{A. ~aú>Í<, uAaaa~a. <k 
~ ~tk/M "1U ~ -~ .d 4Ú)f(MMJ.. (/..V)- ~ rfu~·ÍJt4< /a 
.?H.l~'k tMlrt. f()bta~~;()nt;t,. <P<At <MA~, t!..JHt "fb~ '? liJ u¡ii44c <ie 
ta áfua~ aL ra¡.i~f<J, k¡ dú. ~ ~ 12~6/(MA,(1/., tM. ;XJtado~ 
aL ~1-~ (i,11), ~ t:'f1U4M.- ~-k. tJ,u, de ~ .auá a/;ndatkl 
t4t d fraurté f>'aJxi¡o (véast ~ee,t-1oñ. I-4). 

A)' d10 lado, -IMrít¡;tHcúitMt~eMte ( ~ '>W) cú ~ 
/;~dad ae. ~ m~ mJJCÚ~ ~td;; ~ &> adfwacÚJ 1~ 
"WJallé ~ clMt!-njJ~~ d Ju/w to ~ .aa ~lrod,at,,WJt Ao. ?1-U°4·Ud .. 
<l.o ( :¡ ·~ ~1i-~ Ao.u·u-t<fo) ?nttt-hlud de att~ <k ~~ 
( e .a '1 ".e. I t1M/l eu te ?na f (A.U; h·UJ ,, tuff 4. 1'e ltv r¿,ue..ia.,, itM-ho rie to p.¿ 
Mf~~u:te 4<. h ~ éc~/03,fT Tw),;'(,a, ~ele ~~ ?ULU1~ 
~~d.L eab/fU14e a'e d~tl'~a/;le. ~ ~' ~ dú.. A¿ /XWJ>UJU. 

*t. u~ ~ÍJi¡;6i{; Ecolo¡la- NafeMá-h'c¡u eu ftU-dw~ d 81olo3tá­
Maftmali·caJ Ut. ;¡tvtu.al, ,{,U<, a4l(¿ dd úJ.t,(,()U"-nu'.ekft; -m~ f?onu-'<Jo­

rcá, e.« .La.. jU-<- d fr~o ~~t 1311/r~ -mal~/iUJ.d ? 6r,'/~:J"4 ~­
ele ~u l')l(M,(/fackó ~, /tu-~ /,ad<;, t-Krt'~t!4M ~ úitkf'~ 
-nt.atuwf !J·~,; '/¿;¿ tJfW, o¡tUt~ .e/u'1U1~ ~ de p/J'tt. ?U<:Uf~ ~ 
f~~ ¿;j;ft11tU:Je- <ie ,,au,, ~«, tt. .Mln~l~Wlfé tu~;¿t-·e.o '~ 

,{l/wJtt 61:M-l, ~ t?1W~ (LV-t!) ' (LV) /)1,() ~ ~ 
~ ~ 1uti. Ul.bua ~ b.M ,ai/Jt~ ~·l-i"n()n-u /}W ,4:.,,itaL cid 1v·-

f>º 
Xtt) ::: /-( X/t)) ( :!!1.j) 

áonle X~(;{) ~ ~tr e.u IR,
11 
~ I ~ ~ ~r. ~rúd Ele /R

11
tM IR,~ 

720 ~id t~ ~~~~a. AUJf~ dd -A~(:r-1.1), 
to1Ad,ue d atadi.c de .(M¡.Mu·éfad de fYlJ/;/~ W, <k·1JU1JM ~. 
4u", ~ miMno a¡>~ t-1,{, e#1-tn·~ ~·u ciwUh·/JltMa!o ~'#­
-hvJ ~et,'o na, ~ t* 'J?U.<!4Á-t,,(U ch u,v/Jlenrio e "m/ /¿~~ ~re­
~ & ~ u,¡;~¡ú. t41~tMlaMdo rit;f)th'?~tr .ta ciMaÁ1'u'ttL 1~/;!4.tf,dn<.d 
t1A. 4U. ~i/Jt~ U! d ~ <tab~ ¡~ (JU d~ /V-rula -
CÍa¿; de #1,f WM, ~,:lh{ • 

$-i:~tttJ U-<-~ ~¡ii4> t-u ~ ~ a f Uih le Phle-



1 

1 
1 
1 
1 
1 

I.3 

-nu auA. t1fJTt4l~ auaél~!J·u fkUd- la ,(U)lau·ttü a .aM- fro6/t#ta (/~ ~­
~ aMJMI~¿ a/, ,aalt#ta (Z.1:1), U<- J(,M,~ ~ -no a ¡;~·IJ/e rft6'~ 
a Üt t¡UJ kea~ da cL r/e /, ~tMtÍ/J ?1 tetrJGUU.-, ~ Uli t.Mf (,-nu-11 'k , t, vH. -

f~u·o>t de ~frtUJ fúnA·etV.> ftU-4 abH.~ d fygf;/~. ,tfi:n tdd. rte·­
ruu'/it -d no ?'leo./JtUÜl441t11k .fMdrtMdieM"/ú- ~ ~ k :J!aMdu 
~ t1-'- IJl ~ a'ttJMUJtÚI t/,(). :t>~ A,IAt(, &ido, d ~ 7!-'Vm~·Ü) 
~ ~u ~e-lotb6 ~ f1JU'6le ~6ftn# ~ro li#tav/011tó t<. & .aoku·t>u 
rle ,ltltl. p)f) h/~ ~ U«.CÚ'U(;Ma .uu: tdiJu ftU-4. d ,/lÜ/(M;C.a, (I. i .1) ; 

f PL d'>o /,a~, ta a<u' lbuuada Te~t/a f ualilaltva de Eauatlon(,-& lJt/e:ren- -
e,,¿a/~, ·~IU l/e,m:eM fU#U'ltu k ~ r!.tUae;luú,h~ ;~méh-1~ 
rf.e ~ Mb,Uv°fJtla, ~ ~ átu ,(Jl UJ1tJJ(!,tU<.. UjJáª~·ttlM1tM/é_ J ~ 
cit., ~ t~ Uu~ fYOfM~t:k~ ¡uude ?'W A,U, .u,l)/iafa#1u-¡fe ?1.tUO~ 
.au t.on o t/J. ")'}U ·t11fo. 

ZJr.uk ~ d ~J~ ~·fa~ ~ ~ d ~ 
IJ'UYJ áaJ;,,u-u14 ~ /;aa¿u ~ .u!t?Yiort/J ~ ; ~ ()~jeló a"e ¡»-td ... 
mu.. d, !uo~t ~ Ul bJ ,{UU(,(Jt'V<J ,{,f,ltújrut#'t~, ~ ~ a ~-­
¡¡·~u'oÍl ~ eu..·;~a. ~fa,, riuú/eu.~ ~ l.htw a. 
~.~ f>/U~ ele ta TtPJ't~ &a//faliva 11t-U'J~ /!cu.a u~ 
~' a~ de 4MV¿Yn1s F4 d flM1fta#U°e#fo (Id ¡;n;ÍJ/(M,14 
'r¡µt 1U()k1>t/ d frUf/t1Íé haJ>a¡o-

E 2. Pnmer~fJ e~;;ee¡;los. 

l}e,nf)'o <l.e la Tuná eao/ilallvo, f~d ~lrtd "1t ~ 
afn:/;1e aL ~14 de la. a/.a/;¡;4;dad 2 cid ~á·6ráJª ele ,,{.(A¡f 4i6ftHM... 

~ d, (I·J..J..), aa/ M>nttJ a~ ~4-lfui4J1J ~ d.rl~iktttA-l la ?t.a~J'a~t:t.. 
& ~el. fJ¡-eeü(#t()~: 5L ~ áe la a~61;~daL cid tjtU&;6n:O 
I~ ~ ~() -d T:e-ufe fmhl~: e Á1~ u d~ <WmjJhltUUtUJ­
fo dd Al.& luua. 'fr. J. i) f<Ua li't114f~ t) to ' ,41,. tu t::; to ahM t t. ~~~,, 

(2) Durante. ftJdo el fro!Jv·o, a mt.HO$ 'f<M. e.xfh'dtamtmfe se d~j• ~fyd ces~, e«amlo se Aa61(! 
df. es fo /;,-//JaJ H t>dendt! r,/ en d :;e nh'c/c de ~afllMV ( v/a_, ~ '1t; fa <Íe. ¡ol'e de, ñ 1°nq nwm ero{,, 

ck tslé &pi-lulo). 
(3) Por :Jo/uc(ÓJ! G esrarla ¿e_ v¡ui//hn'tJ del s/slema(.Z·J,i) se e,nlú.YJcle, t.ual1u-i'e1" StP)(./c.ú/'>t 
~~n~hnfe. dd m1'smo, t• deu·,,., 2, t5.:Jo/udl11.de. l-f""·4:6n.'D cle(L·i.J.)Jl 1sD/Pjif(xo):O. 

(4)()/;,Júv,se f'U' en/" ¡.;r6¡11,,f,¡ nt1 S<! /,acr. rlúdineloÍI entre. perl11J-hac.1'oHUJ )Ya11de-$" 0 

f 't"'e ff a~. 
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al ~·~'/;;w? ~. ~ tu tJ&Ut"t>Ka - aÍJULJt:1MtÚJ dd ~~e. - fatM6t·~ 
4lldt <k,ei,we, ~ z. ~ ~ d ~/tH.lttMA,(eM~ rit l.a4 ,dóluu·~ cid .aiófe­
~ (Z.J.J) aMfe fJt-t.'tu.6at,.(,·o~" cid ~·tt,·6ri.c ?. 

ASn d &1M dt ~ ku 1u"tü6au·~ ~ eep~­
~ ", d ~ cid vµut.:6~u ~t:. ~ tM. eL método de l11~tJllea­
e.i~Íl ~' c/,¿e,h eu. f12U6 rta6ra6, UJutJilik t« ~btJ h·I~ - (A,( ~ 
/l),uiMdad te ~·u'tMlé m~fe ,P~~ ' 1 dd ~·ú'/;rü - d 4áf~(I·1.j) 
f:ll tó 11-<J ~t.á{,, fU ~ ~ a{ /o 4-UL, ~ Í-J'Ú:jaMIÚ ~ eJlo A.tM. 

'dt:JMHJ!Jo e« AtAU'e áe Ta;¡~r a! rtdedpr dd ?'Ull I hu /iid;; ~l{, '6n:., 
/uw"ta_ d f~~ dMed', ele alú d ntJmbre dd ?riélo~. 4u~ a.L 
.aúlfMAttL rr.1.1J ~t-Yife ~cú ftM/.JCU4~ ~ d ~1-4«4 li«ut 

X=d;.>< (r.2.J.J' 

(:r.2.2) . . . . . . . . 
1h 'lÍ!J ... Ua ~ 
~X1 'JXa. :1X11 Xo 

lk ~ "nta14e.Ya, -&e ªftk:l. ~ d t.PlflJotfa#UeuliJ 
.1,,uab:fa"túxJ di. tu ~d&rw Ut d ur.i~ fee & 'airtdetkr dd ttµul~;/;J'~ 
dd av.,I~ (Z.J.J) 4t4 d ~~ ?'-'f- tu diL AJAI~ (z.2.1) al nded()r 
dd ~t'jlM-, ~ - eDtUO u ~'u/,o- fat ~ "M neev.J~tu"le a 

(s) ll11• oo/11cd1C f/U) cid ~isft>tt~(I•.t.J) dduml~ /,Jnt3 c~Ju,e,·¡~ X1 ='Al*);·•· X,.;J f./,,/i) ele. n 
/u11dolftJ <Ítftnd1'etl)fes ád pttraí.ul10 t, pir lo f'Ul vi fR."H !'ª'ª i >1 to la ctJ/ea11'0Íf, d'e f P"­

fos (t: 1 x,,~., ... , x,,,) rlef·,,tn lo~ e" lo ~11cestvD /laman.mc.s autvainfe¡raldt/S/6fem-
(.Z.1.1). Por fdro laJo, las n /unci~nts anfer1/Jns dt//>1t1t tñ- IK" tlHo 4.tnva ~ re¡;,nJt:.rda 
el C.l)~unfo <k f().5,.CJ°IJ~es 1) eslado5 f."' lo~ ~ vo r~.:Jndo e/ S/$hma d~san·fo f"" 
(I·l. . .J.). En lo ~ ~13ue 8 t~lo (!,1uva la llamdl'emtJ' trayafon'd 1nh3ral o 'J/mf'lemt11 -

fe .. frayer,,tol'{;i de? ~¡5fema (I·l.J) ' al espacio 12.n lt' CÍe11ony1'narem05 e~pac./o f~u., 
ft.Ym/110 ejfe - al 1¡ual 'ftU d a.~net!Jfo <fe, tJfado o solucJolt C!le., v¡utü6no - de 
~11~eñ /lslco. 

(*) 'No est.f f~.,. duna'5 .:uH"alu ?"-e. ªF- s~ t-$.¡.a~ a6us;mdo (Ít la nofaa'DÍl, fUÚ !" noltrlod 
la x ~ llf."' ªf.~"'ece, 1tft'dt Id al~ado ?"t.:$~ ~,fa' del t?"-t'Übrio,~' Ju,-.,., X-X'o· Lo híc..;mo.s~,. fªYª no tnf>-oludr mcJ:; v~..-,..,b/e.s. 
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u u·~ta, Ut d UM CÍ¿ e,eMlrtJJ, tf>'t/u e«A~o ~ 'jJJ-"fJr,,'t-dadv., úea­
fa6t'ttdod6 tJ IM~la6tltdad ,a/ 4l ¡or~tWtJM,. 

RU>f1 ~tJ a ta. ~1-Uh!Jad<Jk cid U>lacb rie o/-UA:&:­
bril>, ,(,U< u,,¿•fu.,io t.i'at:Ú·~·¡;,uafw,&t1fe -a·f<:lt~ado ~ la le~n'.:J f ua/ilaliva., 
f{)[,Ua, etJ)Uf) e/vmU1-lo ~ m,¿~ dd /tJú·~ ~cu,lu./-0-tiw de la. 
/JUalr~ CfL dd ~luu.a /wted, ~tJuatÍ<J a (I·.t . .1.) 

JJ( J.)= dd(ih. - :l I) = O (I2.3) 

41 d1f~d(wdo ~ 4ea« ~~ 4e demuafraM lwr~ -u~lii? 
Ul O.bt<AAclcwtfe t!llua~a, - ~ tvr~·UM- d (!,()w1/!~'fan«·e-nti local ¿e 
~ lrc;detiCJ1ltUJ cie (I· 1.1) eu ,f,UA,,a, ~ldvtdaL dd ~'tl6no. 4-t, 
~ rJi :~ ~a/fa~ f/lfYt-<ltJ, : u Si-·~ .ltv.J ~cid jJ~i<,?u;,ni(J 
atucUftlli5ftto (I2.3) /¡·tfftt,11, fruÍL ~ ~atv-~ eMfOHebó d t;y%~ 
a a1A. fllM-ft; de ~-~1:;,,i!J aaii1IDh~VY1te ala6/e''1. 

~~~ ate rWJ~!l-acÍ<J 1 dada k/1- Ofnn:huado~ 
IM-tecd cid M~a, (I-1.'i), ~r} ~ d ~t<,6"¿º Xo U> a.aMtltli -
C!MutM/é ¿hfáb/e ? ~J'~{),-U(uu,IU: er: /oca/menfe". 

V"/tmtAAJM a b; dl La, &utU-f eurÍl dt ~ ~ -
~ de ~·&-'brw, ~~~ fW- 1:ªú·eA1~: ~~.t·~aAM&Mle de 
~ vok1t-0,rfJpü;.s, a CÚel/ll, dd me'"IPdo dt áMea4.Jae,¡,~n,, 4e jJW~ di-
/!'U/Jslnu. ( ~, 1:~. ~t#1p~ w. ( M) ~ ( [ 81)) ~ f tUd. d ¡.;~ 
bvJ f..~tM, dt tfUl·¿¿'f:Jy~ mfo f'tUdt« ,4# ~e ~UJ.t de t~ ,&jUÚlf1-
l-a tipo~ : a) Nodo.5,M euaá¡aitta. de 6ti~ vadaMteh, h) (!L,nfr()S 11 e) Jl.u,,~ ,(l,tlk 

( 6') La soluci/I(, d1., e¿ud1.'/,n'o X0 del slsfui<a (I·J,J J e.s esf&b/e s1· d~da €)o, a. 1'$fe cf'> () -la/ Fl 
si' 'flt) ts aualF,'er ohtJ ~clt1c1·oít de (I·J..J) par~ la ~ // <¡ft1) - Xol/ (. d', tnl-011ces // f./ti)-x0// ¿_ 8 
f;éna f"do r>1 to. ..;. 1 . . 
Para fo do f·11 fYo~hc.o,~sia def"mu~k J;;hra' tis lur.se d~ 1- 01~U/tn1e ma11eréJ :_el e.~·u·bn o 
; 0 e.s e;sfa6/e, ~i -hda so/¡,¡o{o'K, fJ(f) ríe (I·J..i) ~ per>V.antU8 ~~Coni1 ''a Xb para loJo ffi-1t1pc h,t, 
itttph'ca ~ ú1i'da/1Ht!>tñ le t!sf;;i/,;¡ 

Sad ... , 6 , I 
; e1t1as d~ ~er ..fo u~hhle :Jlictde fUl e;/ aumt11fd1 t trlaJ .:J/!a" ele roda cofa) Id cl../o'tYICld 
</t+J- Xo lieMdt al ~eckr Ge.to, enlo11UJ ~e d1'ce t_IU Ko l.S un e.'f-'4·4'61io éisln ló-h'camenfe ~~­
f~ble.. El v¡w'/d,1~ Xo ts int6fah/e ~; no ~ t.~fdh/e. 

(':¡) E11 d ca.so n = .2 fdl e~ suack.. ~tlando la frou de la mafr-/¿ J1. t,j nt;af/vcJ, fl.UfJ 

aht el ft;//;tPmio caracfu1.~h'~ u 
P(~=- A, 2

- frJL ~ + dd JL =-O 



I.1; 

Su ru¡;~ ¡UU«ttr{u ü ~ 4.l ~tu.&t-a.. !M ~ fj<Utl/5 J., 2,3, 4,S ¡ 6. 

<fn d d440 a) ~t«ditM~ rie 4· ta ¡xu-& 44:d (ú ~ 

X 

'P13.1. 2t.a/t.:!; dt. '3wl~i/no Fi5.2. 12talls i¡uel-tA 

~ ~ 

X 

F13. 4. Rc,.ets c~'"l'''JªS ~~H~,ft f,J-S. 1ma3/,,,;,,,1"es pu,,os. CJ ¡,3. '·Rules¿,· .¡.,·,¡lós. de 01311~j 
'~' rú'f(l'twfeJ1u,,0. :Jt!.>tlr~1rk.a1i-oátpt11le. tt. la c.,,".f,4rlc' 

p1r'ft. 1~ai·,...,..1 •. 
m11 /n·t<:fadtM 1>()ÚJi't4 f r~p~ ~ f~'lf~ tJ n~atv~•, "6e lt:MdYr/ ~ d ~·­
llbn·() Xo U> #iala61e tJ aaiMlo't1·aawreMfe u/.able, r~1-1e.lrvaM-1WJfe. 4u ~ 
taA~ b) 'J e) d ~mjJ() rl {lAIU1, ·w¡-fo v., u.tali la ~aM/1 tM lé dif CALWl-/e • 

.<Su ~ nla"lwo a ~ frtttulvriM ria Mf(M-U). (I-1..i.) 

tu d Ufl1ci J(J/)e, 4/4 uhú<, eom¡;leftlM!ftst1'fé etaM¡i·t~ fcUa d t!4M 

n = z, ~·fMJ; ~I~ ~t~"·vrun_t1.1~ rle ~-~ <ie ~ ~jtU°U1-
lu tru fi'fJ~': t) P~~ dt ~/¿l;n,o 1 a) ~tit/ulort44 ~~ Urra~ 
( W..~bu~5 úu &t~ 4'?ru'lé) ¡ üi.) 7J.'J-tfferw d-mjJ~ mo tt;-ra~. 

. . f,o ~·elw e« ~ úlhmo~ l~/ú, a ¡j~~tUvtfM/¿ 
~ iuchC-O. !i·v-o ~ ~ Ul tuaM°t al rtcuw 4¿ ~ue, ti dlw#uu u­
ta.> UbW.I lt f a#t tMfe v,l-urka tk ~ Aaf- -/-u;~"t#t/U Mjt~ m 1-ent Wlfe ~cú. • 
Y()~~ ~ d de P~li?carl- B t~dJ,(()11 (ve.a.ns e Ye f~ rt.nct°dS [8]' [24] '/ [31]) 

~ daM., ~l'Mt,., dd ~f lh. ~ M1~ .uuiv" lo "two de. taA Ira; Úfo1la4 
tu !.), Vfcuú ¡Me.. ~~k:, 4Ú-l eutba.ljo, n() ~ d MM j:JM<L ~~-

.¡. P"r &upues'h, H enf1·i11dt. ~ la tne$f-b;/;J-.,d $e da ~PH ~tJ/o at'shr el »?t!HIJ' "'" ll~/o'I" 
N"'I c.M p~rfe l"t.iJI f'sr'f,·a1a. 
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~ "Y>'f,a¡()1~ ~' j'JD« f/em¡;& /)d/kl I? == ~, ~ luij fn;l;/ema4 fú" ~lud­
/}'Vt.eyrt¿ .-óe. UJn~kle1au abtu~, -tU~ tÚ ~ ~ ~mltla¡e la ~f ~ 
áe ~ alJ'fUf(}rU t-u /R 3 (vease ( BaJJ). 

, @ou !vi.o d ~ tUM l°¿jM ?¡!te lv~bJJ "~ ;tat- t~ee d 
m.ekdo de ~uú;J~Ít a, ~ ®b~tJ, u;uvu-<.t:wlt alu·fu. at tulor 
eu. aL ~~.s la;; ~ut:tM!itJ frv., waltPnttJ: 

i) $i:i61U<. ~/;e.t</lar/,u, a'e ()rám fnÍd1'lj) fJ.tU<J., oÍJttMu. ÚM 1/-dt;r~ 
t_nJ/Jt°tJs CÚ la tmalnf; dd ~ttu<a lwrtd (Z.Z.J.). 

ii) lml!P~l'hi~:dad aí a/n:/;tLÚ- o. fM v-alt;r~ jJY()fv~ ~ iulu¡.irt la -
u:~ Ut d UMI~~ cid f!~ÍJ/uua., ~ w.J4á:tf{,. 

ta) 4¿ ~ ~ cÍl ttU-<Úkr U>ln'e.lti,#CMfe kd '1 ftH: lt1Mlo 4e 

f Y0tttla-u ¡~-tu, cfv("·w/1-adu 41,· t« 6Me a ti,, /.Je ¡;rtla1(1at t41-
/t4ir fmf t"e~ di. /a-d ,,J~fatt·o11Ui dd f4tM«tt (I-1.J.), ttA fd.·­
w tu~ r1)1:edada dt ala/;t'f,(d<Jd ~!Otila eu. re;úma de 
t1 m.a¡~I" fa#laUO 

19
• 

<fi'11_t>Ui~do 'fl1' d fttMt, i) r3e padltl4 M/Mtu. j 
~ fatM~ t~ de ~!~ ~ ~/libéM de iMtUfnlado':t tUj"­
#tt a ~ ~rt6 f'tJflt'O~, de hda-0 #taMU-Cl-0 ft-11clr~J CU1/e 4/ -aK 

tro/Jlenta - a .ó<tber eL(¿¡¡,)- ele ?Zi41~~ maMt-ra fn;1J.4L, ad~ áe, 
~ .i1M.jJ1J-1.f~ clM'!lm de la "!lti1·1,'a {ha/llahva efe écu&::Jo11a lJl/er~cia/UJ. 
PtUil f'uib:u b c4/c~tt:ir!Lh altu:ú'dtu Mr d ~lo (iú), a ~lt'?UtadoH., 
,(21_ f>'U~Íct ~ ~J~~·()k ~-- tflM1~ eiladtU ¡xw B. s. rJ{)A ( 8:1¿ {ib]) 
~ tAJ-<,de+t e,¿,f/M, -U#a f rtJ /Jltn1a lle.a. ~ eu /;M ~ -med, da (jaut14 "/UWJ -

Ir~ ,u 11-tn: o ru di6 u.1.-Jl()J'Jtó . 

fP~ueu«;& faJ,Q ~ ~~fM/v., ~luu~ ie /;;fk.-
1/b ll-u ro. ~ du ~ n:IJ 81{, aJ; Jni lrpo de in f tra u,i()rl, UJ-lrl f ()/;la ei~ n t/.J 

)X1 = (-11+ X1 +X2) X1 
1Xz =: (5.r,-O.IJK1-IJ.5X2)Xi 

(I·3.i) 



~tJ f~ de rli61to /~lt61e 8 
b.i .4 =(1,1()). ~ ~~!tA !Jr()jJZPS ~ 

~ 'IU(tfr~ dtL IJMfuua ~eal al J'ededor de, uk /UM"t; .-ói>U :A.1=-2-+B' 
d :l.2 = -z- .¡j1' antb~ tJ1e¡a~ J jJM to ~' ~ d /U<)Uituk 
~UatÍ<J ~ (¡,¿ ~Ít aMfenor, e.oue!uir~ ula/Jtlú:iad CUtt#t-
fih·f4 ~ ~ d f!Mt~ lé. rEm t4Mb~tJ, ,(M. ,()t, ~t:de-ra ~ 
~dt,·u/;1A., ~-t?4aÍ .tL~t P=(3,.t1), mtdlaM~ ,{,(M/¿¿ ~­
e,.U?Íl t;W;fff W/~, /Wdl m,,at,fr(U/)e (lo ku.t 6olt. (j.5]) ~ 4_ 1Mk­
u'Ót-t de (I-3.1) eu:;-, ala. toud·a·tf>t iM,,t'ud, ñ't41de a. ( w, (')) ~­
¿ t h·(A,1cfe a w (/ ! ! ) . lJe ~CIA'tu-a, CIMáb!a.,, Mi d AUI~ 

J X,, = (- :Z + X, -f X 2) X., 
1 Xz = ( 5- ~X1-2.Xz)Xt 

(I:3.2) 

d fJUA1t;; dL tf4·&6rw Pe=- ( 1, 1) .t/.) tUJiM.fVli~t1411t'htle ala61e, ~ 
IM 1.fO. /.¡; r a .f,/·o¡;wJ dd Al&-! t1-«4 AM..ul ~r rtJf OU d, 'e14fe ::l 1 =- -_j + lVl 
d_ 1z::: -1-tíB, lz·t11teu, flru"ti ~ ~a~~·· P~ ti~- :i 

w~ a.(1·3if UJ«. eauiil·u·~ </u.iu& (1. ~,1), /¡·t#de al, fUM't 
{tW1o) {//j). (jiuahneufe,ptU-tL lliAJA~ 

Xf = ( 2 - O·l3X1- 011 i X2 - {),, 5 Y!J )Xf 
X't -=(2.·1-0.ZX1-f),tfX1. -X3) Xz 
XJ-::::. ( 1·5 - X1-1).3 Xz - o.z x-~Jx3 

(Z.3.3) 

d p"1A1'tc de Vf.4·t&·6,;.o /rult61e P~ = (1, J. ,.t) a CM1Mlrf'h'~t2#1~te a­
falJ/e lª 'JA-U W vo)¡;JltA tmtw.s dL &i. *°Ir~ J¡_ eorrtójt'n1dttA1fe, 
-óon J/vxt'mada;u1eMfe '21=-1.88 1 :/,z = - ~. ()tJf/85-f / 0·288 ~ 
A3 ~ o.oo9[3S-t o. 288, f:' WtdeMle#farft fl'tMM pd ,,x,¿~ ~e­
ga fio.tL • P~ WAM.cbJ ,<U fo n1LJ. d f.lVrtto ( (). 5, 1, 2) ~ U;ptdt, 4 ·tn(, 

U~Uaf, .tófe ft·tMcle a: ( tJ, ~' i.5) ól tubWte,,¡,1 lu t ~ a/la: ríe lo-
k ~-{¿¿ (.' f f ). 

(8) Dada /a 1nfe1luf~Món-de la~ van-ahld;--¡.i--e.~m;-/amaño ftJh_l~;-ion~(, ~~re[ la_ re;-~ 
d ,·oñ J2 -:= 1 Xt/ Xi> o] -~ U1 lo suctsi vo //amare:rz os_ r!fjlO>t rl!f: tMferv.;. htolod ¿­

e.o - / a ¡ mpo,.lanfe • fhl, a urJ punto de ljuiúbn o ( X1, Xi,:··? X11) CÍ(l :J / ~few. a 
(LV) ~on.Xi.>0, i=J)2, ... ,n /e /!amaremos e7w.:ú:hno fachhle-
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TBHHÜA,~ ,¿ ,<¡.¿~t.Ú}tt ~dé~~¿ 
,a[, ,¿cf>l,¡,'u, d ?1rl¡~¿ ele, kuzlt~~Ít k de ft-uU<Je -W-úlado U< -ntJ 

iu/uü -n1~~tM~ ~ d ,4-i-OÍuua, ?W ~e,al, ¡;~i·e.~ ~ 
~ Mt-ha tu dd- a,u,J á5d dM uf. 

I-4. Planleamienfo del f;tJ6/e.ma. 

f?lou la .tll<,,"tÍtM, titL rk aL 'WI uuvs ~ tlM f U<,orv., 
1¡_"uu¡:w.,, ,(){, IJ?útu ,a,u¡,u·M~ ~tm~ ~ f:JM<l f~M- ~ d aMÁ/t~ 
;aá tua/, ( m/hct; áe /u!UlÚjathiÚl) ¡xadt ~ttl-/r:ML ~aheuado tJ 

.iu<Jaf,·u·wife f:Ma "YU<Jdeta;,. ~IU F, f.ut~ fJYt-ó~ftU/.le ar ~ 
~d tu;~jr:ea.,, tM ¡xu-!;,w~ mPtk~ ~e~0í't«ua/i t.MIYe a¡B~­
et-u, fu bJ ~ l'X-llJult~ nt~ é4 i#frtJdaewtt ele ~ -fflr¿a_ 

cp.u f U uta- la. f )t?b I uutÍ /l!-a... a !u dúia 121-1 f ~n·IJ4/.111 ~fe . 
,{)kra. l>t;UA- ~ ea d ÜlAIJ t,uziw&u <le ÚJ!, t-6-

ftu"U; la ~t/a;1>ttM-~ /.Jo4 .a ft1$t:6le tu la ?Utd/ck ~ d ~tt1jJMfa -
.-nu(M-/¡; ele l<VJ fra;ul~riaó ~ d a¡;_~~e 4ta <fe ~cu·~ rld 
-tlu.1>IYack U1. ta,-s /''/~ 7, ~; q. lJe u'/;v.; _¿e_ -t«f ue- µ.a. Id /euówre­
~ U/JkJjt'UJ ()Wi'Yl .t,,óUlU~tMfe ,al: 

J.. ,$w.,fe ,{,IAA, ~4 de ~·ú·!Jr~ ((,41A1,/ih•ttlM<t:Mle. al()/;k. ' 
1-cd ~ ftY4 ~·u ~tÚuok ~tid ta <Jo/u4·~ 
lttu 'da ª a UUJMdo t ~ ~. 

~. ~z~té ;(,tU., ~!f.o ~/¿ J laL µ,u ~ trt!ff u/.or~ ,J~ ~t­
ft«, ~wzo w k J(,;(,VY~ 8. ~ 6ie-u m~fe la bKi6luuú., 

áe &·t~ ti#ul~ cuu~ ~~e tZtalr~ eulafeJ~ 
9 4e ~lM~ ~ui61~ . 

.t'u le>rno a ti_ ui6ftM-titL de ,(,t{A f4Mh de ~á·­
btw cuuM,~'hUJAM Wtlé ufa61e ¡~hcdm.t1-1té - pe tu ~ ~!-t()t'V<J daAAMTe­

#UVS afrMfor- ¡¿bd'º- fCULa ~fu-uM unw d (Ll!), At#a." tµft ée ifUJ-

( g) Por c.oex1·sfencla e,nfre. especi'e:s ~tamo6 ~ntendt"endó t) ~lf.D¡,,e;,o uoloj1''º tn d '"'e e-;1-~ 
/11leracoi•t1~n ~in ?"tJ al3un~ <le e/las st txit",,J.1· 

(Jo) tJn l"'"tº e,5atraclor1lo6<J/ 5/: e) E, BSinfól°l'Cdnun/e t~fable /occlmen~ y ii) finte puft11ha­
ciM~ M6ifrtJrlas tld t?tM·tilm"o1 1~6 lray~clor,·8~ fi'tndtK li$1'1!óh'c.amo1ft r3 e'l· 
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mt4'ttJ avnt~tH-~ d ~, fUlu¡aMdo p(U,a d &t1l11!tJ a la ¡;~'6,ll­
tkul. dt ?'VU)dt?u ~ut&leau:a tvtlrt a¡;Uf,u a i~ <ie &·e~ ~?,u·~. 

~,a/ ~' '? w. uk f ro/;ltuUt, dú.~ ~ .ac k 
~tJAA,!fldt; U-<. b; .at;UG'U1~ diA c:ú'ruu~nu ~ -no nt-WJ(U(,'ti#I~~ ~ 
ur,e_~e-u~: 

1. lJru e0Mdiu'o11t/,, ha¡~ tu ~ luuw~ ufdln:ltdad ~lo~-
1>·e.a &ud, .<1l t~a. bJla6t:ltdad a-11fé ¡;u"ltuhaao11t4i ~/Jllra~ 
ritvJ dd fj-lU'b, 'Í:Jn~, tJ ~~mr; .4tA e á rie dt4t e.u. ta. ¡'u¡a. 'ltAA -

luu_4hea.,-. éSTIJB/LIDlilJ 61.013/JL. 
2. ¡}ru m/~ck~ ~ dt tt?#1úttu.- ta WUVJu/k de fa. ~t'oú. 

ri. e, alrae-u't/1t 11• 

,.Sn la frt-6W1fe Uf P~leio'".t ~tu ~tMte ?WJ$ ~­
f>-u.~ Mbre d f~~ ~ '1 ~ UJue>'tfa--mt111e -alt:üjtU.~ . 
d /)cuua~ .Se3t111Clo Ntkdo lllrWo de h¡afntnov, ft:U<L a~~~ d 4VU<lt-YI­
~ ~rt)b/e#(;a. f tAU'd.tJ ft)r i-wJ!,()t fa,n/e, hvn~ t-11 h fUJYU ~ U1 ~ 
frMhta ~ ~ dta, fuudimmfe ~rMtib: 

¿ B/fJO Ql/É C!ONlJlúltJNé~, ESTIJB/LJDllIJ fJSINTO-

T!Cfl LOCllL PflRfl S/STE/1/IS .!JE LOTK!f-1101..Té-

R.Rfl ( !_ x., = 6¡ + ª'il" x_;·J Xl' 
..!= f 

(P.1.) 

JMPLI Cll BST!iB/l/OlllJ f/J/NTOT!Cfl lSL08fll ~ 
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JJ~ dud.u ~la!,lú:Lad. ¡bJ6ai, M'l ri~lúu /,u., 

~ ~l(,M,lll,Ó rle ~tia- '/4/lura, tM k a!ft"nUJ~ ~ /.lí, kt .t,Lt.'ttjcuk 
¡rUf,,lwlt41Ae-ufe d 'W/UltA-&,uadtJ -frZ/lo¿ ¡ late la /UM'f.¡~ dt ~ no re­

~·ue dd llJUOM,·n«·tvtt; rlt b Mk~ol'!Ui aL Mlu.ua d.t .et.,uae<:onL4 

dt/U!Akud.a f,,U (V.dl)tu;rl,, /U<J M-' dd ~u".nuá/J"t «; ,{,IAÁ4 ~·uá /au­
u·rM_ - liauuida ~ ft2f,(b11to·lJ- - dt ~t:U ~&'ruh·utJ d ~;wttt­
d~ f_(J#). .au ~ UN1.J-/)'at,t,(,(J:t,, ~ UM40 dt ~ i11tu¡.;retauo~ '1UJ .ain;~'t,_. 
'*1-W fe ~ot;¡ ¿,~ J /w_/;/tu_,~ eK d fJ'tVWJ ewJ/.;l'J el¿ f 1~ • 

4-h dL ~tdt., ufa_ '1.b~u:aú ~ 
cµu., !a· &l//Jh'o~ de tJta6tlid0-d dbJ/Jd ftU.4 ,6/,ofú1A(V.> ~ d (LV) k 
~ (ro,rLéiau~tM"fe {)46~adJ.. - ~t' no a ~ <¿j#Ol'acla- ea ¡r~ 
&JM"ldad dt L lc1a&a.. lle ai"!a_ /.UA..Mt_,,m-~ fvt.~ ch .&.0!~1.J T¿crt'Cd 

7, de EwacloiJ~ lJ1/eYtnclal~, ~ tt;;, !f.'tM1/~ ~/J de Ma;¡~a-J. SrYUl4 
( B-1ll BsJ! :¡ d de ~~~ Brrum ([sJ'), r~e.e1úJ.a;:~te ~ ~ # 

~üu·k tal frohleuwhea l 6MadiU tu au ~vs /jWMtfl't'e/), <-M1f4-
u_IM1'1t:Mte &ne.lo;~ ailo/Jlüdad ;-,&;6aL f~. ~ -t-Jfu¡;a eu UW11jJeÍ#t­
eut, /.J.<· u ~ ualé ,,(,U{ jJ-UM"lo ~e ~ lt'bno /tU!i·/Jle ~ a am:ulr/'­
f1·eaAM~7'é ¿¡,_l-a61e &e.~tMfe J f~ ?1,() ~ dwtUt(}t>'t1M. nJ~u-1~, 
de a/U la iM1jJ1HI~~ ~ IJ"tue la o.apmAtL a ~ f "if~ta_ ~ 
~Ja.¿_, w luwu·~ de dM.. ~4«dCUM811-t, a ~ ftt!-nt"ea.. de 
~ú fro/~tvtfe t{,tflitjt:ck· ~ ~' d<duL (!AMt!~t'(J'H. 
l.A cu:~ f'a+a laL t!MIJ fMil·udu, ftM tu t1lr~. h/J(J<!J de ~ lüa~ v.fñt 
.t-11;; ~ ne.a:;1uúu11eMle (f)WTI'~, f-Ut/.J /Xte,a.udUvJe k 'f~jJÚUi de ~ 
/JU,tú>vl I•3. 

fi'lwra, Ul olrM Yf/~ ( áil) lli ~ ~ ,4,(' ~ _ 

GYwla-u ta fro6~eutáh'u.-_ ck v.,la/;1,·~dd, ;l;/;~, d ciuáJ¿¿,ió C/J ~t!PmJ>le-.. 
to e.<A ~ -4W. lí ~ : fn m U<J, ~!JUl ,(,/M o/'() r,u t tu ku de ¿,ufvnu~_, 

a. 4<JJ~: ~e, li/º pn4a- dtfrdarht ~ WM·nu·Utt &,·mh'f-atk d ~~' 
la -IUMAJui.., ,u/,·úJada fªkL dcudú- ~ÍalJ1,it:datl ¡bJbd kJ ,¿,~ a¡;/,t,·eA-

1>1~ ta-l{l_ d _fbuw ; t¡M 1tU1~ -?u ~(Jkcúi_ r ~{4 ,4{,"»U,·~ 
~ fa __ ~_f~tioa ~--~-~~ 'n4M de~ª!~~·-~~-~~~~_! __ _ 

(.i.i) P~r y(.,7/oñ e/(. aÍY8cc10Íf ,jt e11l1'lHde d c1J11j1.1nto de 1:011d1'C1'()11t0 i"n/c,.t?/V-> por" /J~ wa'.u las so­
/11citmes 1fU /XHfatt r;J, aJ,,-f,·(.Hdi!tt al afraclor /pcJ/. lJtsde. J p11nfo de lli"5t- pr.;;li<-o 1 si:~<: -/1 me uHa 
''di~~,,. (/e afrdccJoif ":.u/1'c/ewl011e.n1e ale11ts/i 11 171ted~ t!1M5i'<Ít11~rje F' 5~ He.ne e.srabl//dad 3/cbal. 
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f "-~ ~ UUl ftJtÍ<J ? ,4A.lA h·nuia.u~, b tt;Í,uv; ru' 4-l nl4 _ 

/l1~°a« t<A. tal, ~~ ru./t1f(u« UA t_ e~ /i f~ tM. AkU.- f}YtJn u.- CWC1M ee 
tu fa d:rt..t.u'oÍt dt ~ ~ta. a ti 17r~,(,(M'ta. ( P·.J), M ~ a. W1A.¡,·1Uld­
ui/u iU di6w"t- 1-aL ~ fu-tiwfa¿ · 

I:5. Pnmer lnlenfo e/(. '~fJUt8fa: an cas~ (Jadt~laY. 

{g~;~ d 41.-0t~ 

Jx=(6,-aox-a,a~)x 
1 B = {-62 + {)ux-azz '1)~ 

(.I-5. :1.) 

daudt <!.O«- X 4e a-ti rtjl't.ow.!aM do el f ~ rie La t,éfJ-U{,'e t~, 
(!,(;,« :! .d I~ de ti. .e&fUG"e deprtdadora. d tJdu b aaualtU<Íi1 
F, o/(U.,l¿/M, 412M fa&t·h'vM, ~¿ 4JA-luua. (I•S.J) .fi·(Me WLifH:_ f-~ 
de ~·!v·hrú: Po= (o,o), P, =(o, -bo/au), Pi =(h,~,1, o):;,!{ ={X, "J) 9 

de bYJ ~ ,,jot'cuue.ut d W-tJA<.-tó h·w.e ~fu.u, .eu te+uA/n~ de b.­
UJ~~feu™ eultJ'jt'ui... f!w~fa.M.<wt, 4e ~audm p.-u- d pu41t Pe 
AL ~u,tlra.. e.u ~ ~l~ efe C:Uf~. /J¡,iJJtf¡/U;, u, ~ X1 iJ >O. 

'4:n~~ d 414iuua (I·5.1) al J'duior dd 
~"/J; Pe ..:Je !J/Jtfene ~ &.., maln1J de ~~r,·~·~fh dd 4i&ftMAA: áutAL 
~; r <-.6 jJ ()A.A. dl 'ut fe ~ 

ch.= (-ª"~ -CJ12~) 
a:u~ -au~ 

(J2)él fu.rifo Pe-=(X,'q) ~la lnler!iccc/r/'n Je. /ao ,-ecfa!i ,(~: b,-a11x-a1i.'f=O 'lz1-h1+a.21x-au! 
(13)Por afl8dór lo'*/~~ enh'eride. u11 fU11fo ('td e.$ a1/11/#ficamt~l2 t.5f~¡,(~ loca/m,Hfé.. 
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~ -atiúj~ d ~.a<,(Mt_ ~/~ ~ dUUIUtYa..ll<;~ ~tÍ.R 
ea-wJ.u//(},,l/Je.. W fu ~WMeia4 {8}, [/A] 'J {3:1) ~/U 1ru.ut a/, /<Mai 
dd f ral»¡_'o. 

Teorema de Po/ncéire'- Benrí1&on. <Íiui. ~ ,,u.ua_ ~ü:t U#ado rJ ato­

-fatb- (!tJH~úfU1fe áe f-llMÍU "//UJ ~u, !a,,,,-0 de ,(,!AA. .4Íhl-u-ua rle 2-x 2 

td ~ a/-j-llAA4 /y~u/órc.4 o< dd ~luua, e&tI. tUMAf le~#. Ut~ 
e.~ltMNdd w ~.'&Ion~, o 61.:w t./J.dla. ?'Uióm.a ~ IY~4-
rta Urrado.- , () /J·Ul dt a ~ f l'a¿j edor la, e,t,,r Ya.da. 8) f eutM ·1A.4 U<. · 

. .(,lM_ '/,t/Mt; de ~-¡Ál·i:Jrio. 

~; fttHl ~t;& ¡rv~·tM ~ ~ de rt¡W«_ ~e­
YYcuÍa -:/ au;far/a tomae d rttl~,u~ R ~40 /Uú-t;tu ~ k ~~ 
(~,o),(~, x"), (o, t¡•)-:¡ (x~,y*) ~ x') b(a" ; :• > l:)1/a12 ~ 4' -tb~ 

tu la /1(,(ML iO 

Xc. b1/a,, X* X 

tl3. J.ó. Tt.oYtma rle PciHCéJYl- 8tndi.xon a'(ucla 
fªY~ cltci'cli'r tsfabr/; dad 4S ,· ntó.fi'cá 310ba1 
de. (X t, 'te). 

&a ci ,dA,W. ~ukr~ dd ~tt4U4 (I·5.J) Id f.u ~ 
a¡¡~ /,·~ to, d fUM°t (Xtfo), fjt~J) =-(X o, 'Jo) f.U fC-YttU, a /a /rlJ-1Affl-4- ife /2: af( 

rPt.·~ a "!a la fJ,(, lua,(,ic;'it, 4e r4·t« tu cb<> f (}~ t ·6 t l<,dat/u., : () )ft tM. aJ; ~ 
X' o J Yo v:J uu;, RAA- ~() t,¿Ut} -tuuz dl IM ~ Uit-6 --d ~ ul 7ue , ~ /;, 'tM. 

~ Xo :; ~ 4-0« di/U:U ~ d.. ~. &, eau,;Juueuu¡¿ , a 0k a//,·>1'14 
.<Ui.uau·~ la.. ilMjJM-laMle e-u IÚ141in~ de UJVl:isftAA-~. :fJ¡u ~ho la.dt;, 
'YYt~CIMÍl ~ a-u~ dd ecvtMjJo ¡µ.UÍi"td ~r_r {I·s.1), 4l ~ .. 
~ F t~ lrett~/¿yia_, ~ U< io ?&I/ t« /M ~ ~ 0 > / 2 dd 
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4.-Ul~Jo !12 ~da alr~ w a, fN ~ ~ - -<Jt¡á.u d Tu;~ema de 
Poir1cart- Bem1f)(Oi1 - b1 dk ?Yti4?Ua ~ fra¡a~rtá ~ e frwtle ~ 
~ l1tL/Julort4. tUTYCJ...da, tJ /J¡:at t~i·tta e« ,ljAA f4-1A"t de ~·ll'6n'o. 
fJ/wro., (o. ua/~ dt_ lr~u.fona-6 urra.dt:ú ffM-'0- a 4i,l,fü«a (L·5.J.) 

MJti. ue,lu./da., 1~ /,o ~ p~ (Í¿,M():;fr(U/)e ">1A-tdú1Mfe d atjait.M-/i. 

r°{)~aMU·u,/Ú>. ~ea ff: /R,r.-2t IR1. ~ fJ"aA,(,(J//H11A,t:UtÁJK l?LL ~A-<. 
(a, v.Je !R. 2 

e,u,lo>tM 

A,. , • • • • ·v, . . ~ .......... ~ •. , . • 
/ . . . . .. :·. ~ ... " . / ~/ ' .. · . . . . . \., 

/ '. • • •• " • ... ,• fl. ... 

/? ,, 1,;,:/. 1/ .••• ·1c .. ~ .· .. , 
L.-a, / / ~ í // ~ :' . l' . . : . ·. . 
/'//// -·".\• ,,:_ .... '•' 

% //
/ I • • ' ' • • ..... 

1 / //' • • \ • - • • ' / 1/%/~;~/. ::· ~· .·:· .: ~ ........ ': ,, 
/'/ / '/.1',1//'_,·< ' ' ........ ' .... ..,"'\." 
/.~ . • / .. /~//1', •• • .... •• ~· .... ,_· ...... 

, , ,. ,. / I • ,1111 a • ...., ,,;('///// /. / / •/'/" .... .. . ' ... . ... . , I , / , , I • .. .. ,. • ' ' "' .... • 

',1/'/_,, ••,/~. ~,.~"°I~··.:-.•._•,' "'"' ••",• 

(Z.5.2) 

,. • • • • 1 ' . . . . . . . ... 
///1 .- .:· 1',.• •,,. ''· ,,.,, . ,_., ... '" ...... 

/ // A • •,• ..., ,. ' ' , ' " ,, 
/ ~· . . . . ~, - . ' , 

: •• ,' ' I A 1 ' 
~ . . .. \ ·. .... :· .. ., . . . . 

:,;-:;~¡ . : ·-= : : _¿;:.,~· ¿¡')' . : · .. 1 • • • 

'·;~/,11 '\ ••'fjt/l..f • '• •• / :'i( .. ~· ""' . :. . .,,.. ~,· ' ',,. . t 

,,,,,,, l',f /1 . ·. . • . ' "\ \. t ' ' f/,;,·.. . • .. ~ •J -I'/, ,,./1 1 ,.. ·' • • • • • • 
/,,. . ,,./1 " •. • • • ' • , t 

/ 1 ,• i1 • • r • • r • ' t • 

, / /, ·t • • • ' ' 
I / 

1
1 ' /A 

1
' - f • 

1 
• f t , 1 • 

,,.r~·· , . •" r. .. • • .. 
'///' "1 I ,• t f •• • ' --'-r--- - --.- - - .... _ ... _._.,.: 
fi (tJ) ! ---~ -: -- $(e4} · .· --

{I·5.3) 16 

X 

(J4) er.fiJµ5ff/f''~c(~Íf no /a Í1iUt"1 te.{ /j(}, /¡ ¡'J~ /ut fowtido dl- {) 
(15) Sl/l~ma~o6 Pfx, 'i) y (){x,,) a /a, fBrfe, ¿,,,ec,J,a!> dd 51·~1tH.4a(.r.5.J) I rtJ¡;u.fr·~ament(!' ~ tla-
rD 'f4"t p•¡a,v)= P(ffeta,v))= Pfx,'J) ' fl*(u,v-)= ll(ffe/t1,v))= {Jfx,~) 
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AUJ6rt- d ~ a ?'Ylltfl lliM1/k arú:uu d .~ e11fe,ylo Ne;af/110 ck 
f3enr/ixon F_ a (!,/)¡{Aft/}(,UO-WJk 4L ~ua, 1 Yt#U·/¡.·~ txÍ, /~ a 
bvJ aU/~ [1-J j [w, ~ 4U rl~t-a~ñ, 

Teoruna Z/eriledo f'ie_;afivo de Bu1ri,.xf.'1). no ~ tra¡.uZYu ~ck 
eu ~ ~ t/o's.t ~jJI U1AWI/¿ ~t1!4 a..

1
" dd f /aM,r; /tUJe ~ '4.. 

a,uaJ_, 

aflx1 'I) + .a {).ú, 'J) 
ax ¿}!J 

. tO c/¿ ,üM., ~MAJ H. 

&~ 41~ d 'J'i1,UU-{t
01J«ark ~·¡.uj,o ' w '/'tiM,!!UMA,' 

r1t.-'r/~ .4iwtflU11tt«z1 ~~a. etwfau:da. w d p~ a-v-~ -lraa~­
r!A Un-acbi ~aaa, f,uv; la. cJ,¡,·UUJ~ cid ~ vulvriAd Cb¡tMA:~ 
f>Pr (L•5.J) 

att u, v) + 9.f).'{ a,v) = -(a" e"'-+ au. & 17
) 

~a 9V-

a 7.J:d~ ta;a lvtk ( tl, v) eu CÚ'(!ko 1:1,auc. f>u tcu,,t 1 l')-1,() ude f m -
~uibr~ tttrrark f!Ua d -&&I~ (I.s.3) d dd AuM dl ~ ~ fYawJjH­
~K. (Z.5.2) ?'Vtcuuk lr~eiioYt4A &,yyacl_u, UJ... fr"j/ufgrt<JA i!t;yya.dM 1~ 
~'WZ(}~ ~ (L·S.1) ltu«/PUJ ¡/¿()ee, ~edoritv:J {!,(,yyadv., a<. J2... ~ 
(U,,(../o11ca - ?,,. d TtoJ'tfAA,a ~ {Jp;ncart~-8en<f1'x1J11- fz;da ~~lo>'~~ u-tk 

al ru~.u.k; f< fH-- k la~ ~ o~-~ ) fu-n1~ e.u d f,,(JMt ~ 1 ~~­
ef tu dos e - ~f/J e.-,,w IWI I e,,wz e« t~ - UÍiJl;;¿~cJad_ j~hal ftU-4 Pe i?-<A. ¿_ ~t:tx<. 
ae #1 Ítrá bt'1Jlf¡1-'c;o .J2. ~ 

(1") f>o, rtqi1/Y1 ~impler11e,,,fe, C()-,,e-JC-8-~e-~n-f-,·e_n_tlt. a1u.illa U< la ~t wal1~1·N- (urv# -,f"""°l'le.. etr7'ida 
'-'lflflthwttnft. e'1111hm'cla tH 1~ rta''íK I t-Hci'ura SDI~ wrtlf~ l'",.t~J ·~ pf :1r 

(t:l) €/ ~11UYIC.,-~do <Ít/ fe,oytMo COM1'cieta e/ 61°6fe.HAd éitrfo'11ort-to ~~:.a~:) 1 t•r /o ~ 11fi'Ül-th1-

do la 4,·,,t'c1·i~ ,lfe <ÍJVtt3c~c/a dt. ur1 campo vecftm'al, u ria fo,~ t?U:'-· 11ale11le de. tM u11ti'ayk 
t5: En UH8 .,'3,'"lf ,,,.>11,ltmerlfe l.l)f1t/(a d111dt lodNtr;¡e,,,,c.1'c cid campó d.4.f·,,,Jc !"' e/s/sfeHAa 
an kr"·pr, no cam/J,, de s15r10, n1 hay ha:1uiD11·a caradtJ. 

08) Pan3 ver ~/fe w.an<Ío irarecfo11'a' an18d•' ~n l1ay~don·-J aorad<u, sea o1: [a,"]~ /R..1 

una fraye.cfon·a ~(.YYd<Ía et1 d plar7o u-v-, u dec,¡'r ~1'6ft; t• u.< ['Q.b] fa1 ~para ~b 
1''Jo 5 ucecle F <X (to+t•) == oL(to) J <Íl <Ion de:. s~ h·(Me, ~ 

/J{~tfo+e·J) = (t U/t•+t•~ e'fl"{tot-f•)) :r.. {e tüt.), e vf~)) =: jÍ{q(f.)] 



• 



CAPITULOII 

{i) fl. ¡¡. Lrapu>10v: "P,.oJ,J/mt ?eÍ?/J'a/ de la :$fahddl e/u m()LJVtmod" ~n. '' /)n~a)~ oJ 
MafAemah'ca/ ~fud(es No.j-:¡', fn'ncehn tJnlvuúty Prt6s, Pn'rlteÍvH) /Y.J.; 1949. 

(2) Se. le llama clt"recfo P"r'fU!- ¡;ara éH'Ul~uar la e.sfa6i/J·dad de/ v¡uddJdo >10 re.'ftúe­
re. del co11ocút11·enlo de. /¡¡ :JokcioK- a 1,111 proble.ma de (!(jucl'J como 

J x::: f(xJ 
l XI.fu)= Xo 

(3) 117/)J no:; ;t/er(mo~ ~ t.tJfaj"·kdóld ~ a t!-:;lah¡/,-dad a~iniófi·co e" d se11·ldo de 
L¡ap11nov ( v/ast nota ' de/ Cap/tu/o 1). 



.Il~2 

.lIZ. l/n-lecedenk~ del Me'l()do: El TeortméJ ~ E~fribiltclad ck. J..a¡ran¡e 
fara ~1~ lemaj e~nse>' va tt'fJos. 

~n /.o jU-1- ~e - »U
0

U1lrM ~ 4L o&.ja. Dfra. 
~0- - ~tderruW1M d moV-t·nu·eM'/o AÁMA,dc:m(AM)~·tJnA.L 4 ele a,u 

Ut.,f!/tf.o e/e ~a, tn ( t-tJn.5faM~ ~P, 4-l 7UttCAU.- ba/o d r~ft; ríe aM.. 

rtC!M1fo di. t~a: ~tJ~er'?J'-()livo . F, f~ ~JU'-. . .ai, "ctYt-ófA_,,.¡~ ~ 
X-= x'(-t) a 1la C/i!Jf&u-~ t(.;UJl'ndá fu d tJl¿¡e"ló áL l->'t111f0 t 1 '4., 
~au'oÍ-l <lle nt,01~t:nu·W1°t a -~ ta. i~ ~de Aluo~ -

m X ti) -=:. F (x) (JI.Z.J.) 

'! r~ faM t d f "°6 / fAM,a. et~ LfuuA¡ (l¡)I uado 14 

j m xl-t) = F(x) (¡¡.z.2) 
1 XI~)= Xt; f<.('1,):::: 1lo 

(4) T~~h1u1 ~u el, l/ama1~ t le mt?V1";n,·e.r1fo C6'M {Jif Jra<Ío (/e kiJed~d. 
(5) fl un cam¡;o ele /tur&a~ F, fK-:i,fR, "e le //8,,,,a eo11~u11ah·110, ;;,· ex,.~fe l/HC~Ci·~ 

(!lomada ,ó-hi1cia/o e11er3t'él ttrle-Jfci'al) ti.: (R.-4 fK. <le. a/ti5e: e 1 fa/ ?«.e r/x) = - ll'(x) 

{!/ardmenfe. la defim'u'Ó;t se exlftrKÍe fó'º CÍJ'mo1~1·on~ ~Jort/.J. 



ll..J 

• 
X=~ 
~ =L F(x) (IEZ.3) 

m 
X(io)=:.Xo; :J(b)=1'° 

~t; IUJ~~' t¡H) IJ·tMe f "te.i6a-wr wtfe ~ f!,IJ#fjJ~eM"Óh a la ¡io~·­
<!lo~ if a !a 1t.tÚJevdo: cL dd e,11_ u¡; o til 'YUaófl !Yl a¿ f;·011~ t, ¿& 

~ t¡(i) =(X!tJ, X(:t)). 
· ~ me~·u, o ~ fO.St"Uoruh &w/adM !dU-

el Uter/o e«. ~" tj»L U>t{ U<- ;-tftJM() (/ f M'J1/:& w -<Se ~-bUt /r~a_ 
a&¡,aua /.)061e ét, /.5e ~ ~a frUMtY., !ie ~·~·$yif;, 'tff--6t/v.i 
-r:(U() d 4f ttMA.1L(JI·2.:i)- 4tni fbA1~ rld fbw X- X de k_ 

¡~(X 'o) donde X"' UJ ,,u,u.a ~ dd efM11/º F (/ fU« eAA La 
/JAJA(,i}r,·~ ~th1c!Yf/Jl'v1A)ó a!/.;tok~ .zJe lo ª7!;(,l d~:~k :¡ f?.K _¿u_. F 
u;u s ffV o "tv-o , /..le leM e ~ X w -a ,;(,(M- '1J-() '/t;r ru/ /¡-w &'e U , etA. al -

1~ (!,(/,,(){} Í<;t, ;rCJ/t:~o._ de ut.. ¡,,u,utiok €-f/t Á-1/Ua fZJ.f!,ÚfAtkd <ie x• 
fll/Me -bó&tA-<!-útLwtfA/ffe ei ~:e~ Jl1-t 4t ~~ha, w ~ /t{J~ .1, :;¿ 
; $.Por ~~ ~ la Wbu~ cid 'J11,01}(,J1#'wli;, 4:! dftuvu"/¿ 
bl-l ~ero., de afu lrt1> -<Jt"'tlau·ontA, eM.. Fwtu, ~ ~it-
6i:~dacl Cid ~·/,¡;61~ /J'nt«U;~~Jo ~ú24 afnÚ,, ~ dü,/z,)1"/a._ -tu.. 

eada etJ.M ~nw étJ Aef/X..bf!U~ vu- eu .,(,{M., ~ m ey,/ó, Í1t &11 l>'a1; 

f{l,tVt-/ó, -ód:iata#tt'PS pu dll fm/JIUUtL (JI-2 . .3) (/ ülrú~aM-tio d keek dl 

U V U 

x• 
F,~.J.. e,,, máx,.,,,o. 

x• X 
"H3.a.. u,. »1tr11rtto. 

x• X 
F1~.3. Co'1pu111Pát.1'Y'{ltXfoñ 

(f,,)Durilnfe d {rahajo u ~UpoHd1a- '¡Ut la~ c~-~di'u-onf4 d;:/Tt-tJUn'la ek éxl"6hH~~;~~,-¿;~--;.--¿.o'~d><J;¡;----· 
f>'Oh/ew.CJ~ c•rno e)(JI.·:t.!J) Be e,14.m¡;ler» 

(':¡.).X' e.s ra1i a/6/eJdd ~ F si CM cewlro x• aide una vult1d<Jd fa/ f"t fªrº toda. x ui ella 
F(x)*o 



11..4 

ó.> fk¡j<-'tAt ~~kú ~ 4 ¡~cu~ 

E(x,f<) = .t. mx2+1Jlx)::: 1 mx/"+ l!(-ro) = Eo 
.2 2 

(I12.4) 

fn"rntra ~f-tgraf 1 dtL ~' /7U<J ú"ultt.41'1ev:ll '>1-,? 

~l<trcd, ~ UfY4Sa d 6¡,Ul ~Uc/.o friMtr./io 

(B) ~º' f,'''mu4 inf~ra( _ dt un s/srema au"linom~ X= lfx), <Í~11de Xe!R." 1 /'. 11<: n _.., íP 11 :h· 
t!.-Hl>e..11de a U>!iJ fu111{,lpl( fl{x) = tJ(x,,,x1 , ... , X,,) CtJrJ.f,.nua iJI 1;ua/ 'fi.«!,, S":J f1'1me.ra: d~.:-·/; 1,~rfa~ 
par~18/t, r f;¡/ ~ :JI X::.:. c¡tt) ~ ~ UYI() so/µcJp;,,, ar6drorfa) e:M~Prlfe$ la ex.11re:dtht f/{~·'/O) 
e11nclepen<Üe11t¿ ele t, e:; da,,r, ,,,/o deptndt rú la (Jo/t1Cl'cn <¡'NJ. 

C!Pmo' ftll1.,:t..1n:nc-(~ de la de/{ni'cfr/'1t, ':_áulfo 'j'Ut D/ f.l(Xf,Xt
1 

•.• ,'X11) ¿~ u1ia fJ>'i'J1-ttrc. /n·· 
ft¡r-1 dd S15ltma X= ffx)7 enlo11,cs es fa :JiT/-1s/ace Is ce,, cli"c.o'tt 

f_ 'd!l._(x.,,x,_, ... ,x") fi(x,, ... ,t,,) =o 
t'= f JX¿ 

él Yeu'proco lamÍ:Jt"ot e5 ~/ofc,, t5 <Íu!c:r, teda /«ne/o;.,, fl pe saksfd~ e.sfa 1-;ut1lrl~J t:J 
u+-1a f"'""ºª l11ftJ_ol dtl slsftma. 
tlnü f"'()p/eelad Clt /¡u fn''tntru l11l~Jrale~ -¡-ue St: ~13ue. <Ü la áe/1'H1°l1"11'tt- e~ p-t..(('. s1· 

H t~ ¡:;rimero fnhJ>al de. t..111 u~le111a, e,nlona~ hmble1-1 lo ~era" C1H+ (!,, <:DH ~' ':/:.c1 :; 

Ca e uiJ/'fuür númeYo ye¡¡/, 

/lun?µ,.e eri ti ca6o c!1I s/sf(.wia(Iz.2..5) la ()l:dtnc1·i;t de la ¡;:1·me:a 1'nfe3ral Y>o re;tnu;~,.,ta 
mB3or c/.i'f1~e.u!lad, eJerfamenfe un prohlet1t1a /mporfaMft ~5: ~ C!utJYJrÍtJ un SJ°61ema aulo'nomri 
<Íe nxri, .X= /(xJ, fic~u p_dmera~ /nlc.Jralu ?. En ~9] '~ da una c1111<Ít'tf,,:-, 
f ar<J 'fl!.-e ei 5¡"6/e"'-'<J é>uf¡Homo rle !Z,x ~ 

(ii) J ~::. P(x,~) 
1 ¡}= Q(x,~) 

ftH/iJ u11a primod infr.Jral. la/ rt...s1.1/faáo exir-esa; eeSi a.E+~=º' tntonaJ e.M':dc und 
' l'Ju p /Jfl. 11 fl, - /. ~X (}~ 

¡um:JÓn H tal rue r = r ~ =-·,,,.. es ª"", eua ?Uúr ¡.¡ ($ lO'ld prt'mera llde;ral tic! 
~isto~a (l-) ". '! () 

é~ tcm1cÍ11. /lam,,,. 3l$1twi":s ex.acfos -en f~rh'cu!.Jr fªYº .ixi- f>aY" lo~~ a.E+~= o .. 
f/(!J(, r.n f4-mfno5 rid rt ~11/liJdo ;u,/er/or,, un li?ico ~,., lr:ma e.x. acfo h'e ne el ~,-Jf:.tM/e~ a:Jfa'l-0 

i x= ~ 
d~ 

fi=-il!. 
dX 

ID~ 1v.e. en d cot1lulo a'e 1~ meca'nlc.a se lt5 llama llami'Honlarios. 

[", claro 'f"'' el 5,-~lr.ma (U2.3) ~umfde la CD11<ke.lo~ rle exacklud, '"~5 /,du'utlo /a~ 
CJbv1·a~ l<Íenfi·fi'c.ccicne3 

le+ ~ - O+ o= o. 
~X -;:¡ -

fdmb/en en tsia mi':Jma re/err.nda ( [49]) se esf,:;/,/ece el s/3w·e.nfe, 
Teorema: S1·e/ S(.sfewia(f) f/tne una ¡:rt'mera. /nfejrtJ/, t.11for1u5; t') nln¡parO de SUS fllYl-/¡;S 
de. e.y-tM·lih1irJ e.s un a. hac.for ¡ ü) no he ne (,J'dos /l'mdé. 
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11..5 

~1t ríe t:t. ~~ mte~-<,ftA-, ¡a. F w ~ I~~~ f»"X 2
) 

Ytx) rtecuoe..t#!-11-d a fu -utT twúh·tA.- d f()f~Ual, ru¡uh·va#1eMk 
'J ~ ~ Uf rt& "-- /,o_ 1tf .uaLdad (ff Z. 4), .U ; k ~a- el e a,,u,,6M 0'ZH­

ef .t.ÁvJ f¡;(M e d m.ió~ rtJa4,r e.u ,au f>·.uur t ( fU 6t:f r~) ~ d ~ 
t;u-a t ==to { d ~Ua.f, ), u c;J,uu: JE lS t!.ondaMfe 9 ftUa- lvt:k !;·~o 
i ~ b '· ' 

l} ~--ó /JtMéln:ta.. r~f.f,~ al '/'e luJri~oulaL ( d de la/.J 1~·~,lo­
t1U-ó) f UU de (ll: 2. 4) /.Je 11' tM e 1,,ut.. 

X=-- ± j ![E-lf(:i[j 1 
(lf2.5) 

ü) fJeM/Jada_ eOfUO d fr~o d.!. la ll'a¡ulur~ 11 dd pro/JI~ 
( lI: 2. 3), ..ó e ne,orr e eu d -<UM 'li,dc ti e, ~ n-taM. eu 'li<u cid 
~, f u.Lé jJ(Ud., ~ > O, X t!UVW1 e,,vit'it, "JU<,·tA-1 tra-4 ~ _j)CU-4 fJ <o, 
X c/J,,y;nl'~u!/e. ~do ~e -i0/t'en, ~l't~la-wr t1-1fe deL 4ÜltrU<L 

Ú[.2.3). 

(9) P•ra ve11¡,·car 'f"'e é e.:. c11n6 fc~nte, .P"'ede Aau>'se. d~ /;J S1juü.nfe monerd: Sea E {i):::: E{Xli:J,XW) 
dacia C.fmo E!tJ= fmX 21fJ+lf(XHJ), fPr /P~ 

Ét+J= mxltJx/tJ+ 7.!'txttJ)Xtt)-==- xtt)r(xaJ)- f(xlfJ)x fil= o V t"tº 
:. E e~ f!{)YJ5t~nfe. <Ít1rante el mcv1·m,-enfo. 

( 1•)111 cot1ju»lo <Í~ pu.11fo5 {x,x) dt.I f'ª"º /óJ5e ~ra /05 ¡.u.e Ef x,x) = ~?¿_, -'e le /lama ~urva 
· cÜ m'vel de la fun<A°Drl. E ! fllr /a 1·n ferprefac 1·0M le. e~ia (t. 11e r¡t.:; mec9~/ca) ra~/h:J Se>" 

~e la eurVd áe n/vd de. E ~19rtl~fonde a t.sfGdoli clds1·sfew..;; a1M 'J"ªI (>1e13ta,¡;or /0 

f"! a esa tu rva se. /e //an1c> e..;u../()hnci'a/. ,. 
(J.j) E:; 1mrorf.:mte no co11/utJcÜr d ~tnffdo eM d, F ªF :u usa~ el t.Pnce¡;lo ~e ho;ec't_ 

ria' t/U6 esta BF" se lnfe,,rtfa CPmo la 7tjJrt.Stnfac.i'o~ ¡;a.1amefy1'ca d! la so/Ult'D~ 
al fYf;h/ew.a(ll.·Z.3) rue MerlameHte no corrtJflJnt'Íe a la fradectbn'd -e.,.,e.sfe catJo 

nch"/.lnta- ~ ;;1gu.e el t!.tUrjJO al moverse. 



Il.6 

¿¿¿) <S,,· ~'11'- d. '(je lw1i¡j01Ald, ~ Íta4 um ftM.d,(.:e11fe a?, 1'1-'U~~ 
~ -'U. ~o. d tj'e, it v-u.fua.l ( d de ~ 1,tf,bJudadu,) h l<,a,a 

UJt.< pe.udt·eMfe uro . ffi~to 4e ~ ~fA1-fe ~/J~uvaM~ ~ 
k .u.uau·tW._ dt/~lMtid de. ti.A ·l>a;·u"br!M cft (lf.1.~) bó 

r!!J_ =- L &Q 
dx m 'J 

i'li) §t 3ralA;tMfe de, k ~arv-o. ~ ?'U·ttd E{x,x J =efe, eM d fX'M°tJ(X,xJ 
.vJ f Mftklt:Úw& al 1-lleiPr w.bJudad 4ftuido f P' (z¡.2.a) w d 
1'YtU11W t . .{.(Mt; · IS-é"t ~ ~()}'1~~e,yteia., 141-m(~~ dd /u!.lw cá 
~ E{x, x) ==efe U-> fn'mera <#1f~ya/, rie. (.l[.2.3). 

'P") ~w fta:tu "tr~ ele (Jl·2.3) L-6 Urrada 41..:J ,<l~~ J1,· e64 
vtA. f(/yJe~tiL al ~e cie fu f PJJ°eion~ et-t u~ft.U1.1U1 fe o!IXJ fU:: ... 
~ · ~t; /l.,(,(,L'é!J_ <j~t.;.·ecz-Me of(.MA,·fA1¡~: a ta .iufut:d~ 
/tA e e, a._ ; $ ¿ 'J'JW v~c -?1A-i' eA.A to cie ta. f u"Íl, w ta, a> 1 UÁ o~ UJ 

au.tWt ~ lla; ~~ ./~ evrli ~ jJ&<Jt:C!.(CJJ1t/.J e« ÚÍ1 9M-' l<L 
1'-l/o~{dad a euo ( f-uM~ de rtlwe.t6fJ). 

'lfi) &,· {xt-n, /jttJ) M fr~~'/;;ru ele (ll·Z.3), 1()1;f,1bt'u1 b; ~uá 
(X (-t), - '¿j {- t)). 

P(U.-(). ahlkUdcu dJtJbre. !cu fruúwtaM·dada JwrnllhJ ... 
~M dt ttvJ ~'/iPf(M..~ VJ ruAM~ ?nOjfU. tÁ1/4U-Wt-ruúJ;{_, Áobre 
.á a.cuu po tf1 / ~M> F - ~1JtJI w I ~ t-n"le cie !di /,(,/AA u<k 1/ - o lntM.. 
~ luttJf<JJr/.i ad.Á.:u·&Mci.iu d (U{,a/I,~~ M<,> d tL1M ¡xu t:w~ . no ~ 
deftAAdrtMMJ/J ~ ~" d ,~!Jlunwfe ~wat!~ pu- tu k ¡{¡¡.~ 
4 4e rtróf>CM.°ta. ~ tf¡&"u :6~uio1{;~ dd r5t6fuu.a-(Zf-2.3) ~ ,<U.(_ 

f>Ú;u,u) /Me e« la. ~ LM f1M f vrt.tJrU> f r(l¡Jt:e.da da rpu~ ~t¡~. 
. . . ,. ~ (U)«-h:nucuM~, ~~ d ~ aM-~ua.dO ~-

~v., dt ta ~e.a. dJ, /)U{)!}{,·7'/M·t<A'-lii (Ja+--a.. ~ La &Yl';l{A 
r:~f~ lrfM e d M/: uÍJ i·Úl/.J/Yadt? t!M t:vs /rg~ .1, ~!1.3. ,,<Ú e ~~ 
~u ~e ~a" de.-0de d ¡;;(t1;1"1i; de ttt.ht()... de ~ Yar'tá o la ~1JuüM-

--rf2)s;-(xt, O) ~5 fJU1'tD de ~ud~:h!t 00 c/e(D .. 2.3) ~¡..r;;;;--;~s fra~ecf-onas ~rur.ari i~r1'?-Dn~ 
fa/t..5 /i) rufa X=: x•. 



ll. :¡ 

~ f"t¡-UM-4 : ¿ ~ttÚ1w !ept-ncle la a"/461,·~·~ dd ~&,/;";,o(~*, o) clt 
lM f rrJft:tdab ~UJmetn/~M dt. bi. ¡,auu·o11,, bUU/-úL /471t«tt'aL ?. Zlea+uH. 

); 

X 

J~t/'ti ¡;u-a d ta&o dL La /t~~ 3 cúiMde Al ~¡,u,'ue ,au aM;/.wi-6 

rn.MÚJ tuÁ:c/a~tJ, ut ~ tta..6a,& de /atJ /c&-lU-M .1 tJ ~ f~duuoJ 4JÍJlfA1u 
~ulfacÚ5 iu-me~'c:lfMVtwfe, ~ ~~~ b:ultt _¡¡,;,.,e,ahju13 .d ,..~­
.¡.~~ fll·Z.'d) atYtde~r dd ~·bt'!Jrio(X",o). lJe ufé fJ1JU&(),_¿e !Jbfie .. 
1J1e F ta.. '1Uafn.!J cie alae.G6i ~ 

¿¡ [~, Ym FtxJ](x4,o) = 

ewqo. fr~a a ~ '1 dtfUs«r/ri4Mfe 

o 1. 
.i.F'(x') 
m 

o 

ddif Ú· ~»1 F(xJ] (x•,o) = -_t_ F'(x•) =1- lf"(x*) 
m m 

ck cknde se iA1ji'.#e,.. ~ de¡;tMditMdo dd ~ de ~"(x,;), Aenf "'1_ 
Íifo de fr1u,l/JrtM. ,@()«,NYefaAMwfe 1 at,' 4l Xic ?/ fl(Me 4« m~~ 

(13) 111 uf/1t·r.ar ª1l«- la llnta/t'iac.lc/~ e!Jfi}~tJ~ c-;;~-cúnlt~ <Ít lo /,·Jf1d·aáo <le/ mll-odc. Si"n 

tKtbi'r!.P' a/ me~O' f8Yd e} C.~O de /a fiaura 3 r f~r f1atfJ~ ... t <Íd ~/6Ítm~ (a.'.(..3) /~S 
fr~f1·et1cde.s locclts SDH lamb1'tM rid M6femd no linea/. Vtast! ruda f4. 



Il..fl 

,&, d ~ di !.a ¡~a. 3, d méloc4 fie kAeak.ja­
~o«, ntJ a¡;~ duuw~ ~ fM-O. f~ f.íU-Mlu-tj~ a fu ~·f)(J­
f~ ~'U(, iái, ~·fuM.ick, la 7UO*i> dd .ai4fCMA-tt ·kta!, ~­
~tÚJ al '(11:2.3),(ll2.{,) ~ la ma~~ eu.tJ ( AUt h~a d det~~-t, 
¿.tU<_ w..o) f{;« h ~ u -7lUáJ~ ~ d aMÁ},¡¿u tXlu,i r n·~dt; a l~-
7u,c~ de. t()tdur. ~br~or e,u d d~~ao cá l°#kr airdd<Jr dd 
~~(Xª, o). PtUd t.J"I¡¡, ~~dr~ ~ d t!tu11jJ~ F f&Wee l-tlA1~ de­
rt~ ~ ,(UA. rnt~cuf,o tM. x". ílA-<', de.(11'2. 4) .(,,()U,l6t'ufdo La "1.UA/e 

ck: T °#~' de l/ ftn ~ 

E= Lmx~ +{Eo+"f!_"tx•)(x-x•)a.+··· +lf!_")(x*) (x-x."J*+··] (II:2.:;) 
:l ~! le! 

~nde Et}= E(x•, o)-=- ll(x•). f)kni, ~htJdu~iutdo 3 = .x-x• '11 (/(,¡;r~Mrw 
~ ~ der1.'vadah de lf w lumt'?1#,, de fu dd tt~o, ( ZZ.2.1] .-óe aw·-
6 e eo;no 

(ZI-2..8) 

kh ~buaM1evtfe a¡,·=-F10tx") l-011 i=l,z, ... ,1t., .••• ,,8-0'/á.. tl!h~ 
uprat·~-:i U 1)--á/,¡da, iM.dj;tMdt°tM tUPZ U1fé de ~ t) f 4u¿ tu-o• ,,$x_ 
d ea¿º de ~ .u°tJ &wrra., /.Jt;jatt ( [3] ), l!,a/;r~ de ck,l"1J<-lÜ 
fn,1; M6- ea..&~, a 4a6tr: 

d) O,: Oz = · ... = au-~ =o, u>t a~~-1 > o 
b) Q, = az = · · .. = Oa.*.-'t. = ~ , ~n ad-1 < tJ 

a) a, -= th =- • • .. = o~~ -f = tJ ' ~n. a~ Á?. '* o 

. ~ ~ /.:ú,/b ~~~(a)¡ (6) .d. ün111jJ1>1ta"uifMl:c 
~faiwo de Ú1/J TrC1-efukruw ~ e«, .UU-t,U<t-~ ut ~ 
l "3 ~ S d fi, lt9(J ~ ÚV-a'W/fA1k J ~ tMda e~ ~ f1- k,,u "'6t c/,o c/i4 Ul -
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Jl..10 

ltk 1
: j/"4. bJ p. ~ ~lru~ ~ d 4(,(/J~ e.tJM (e). ~a. et< Ú~, 

ftM-~ p-u 146 tm¡ulon°M ~/a.t.JM 

~ -a61t ~flÁ+' - E -Eo 
:¿ (~11.+t}/ 

:12 = 24t~ s~lerJ. 
(~k+<)! 

(¡:¡.2.9) 

(Il:2.9') 

ia. rµt.l , f Ma (j ~ Jt. <O, li'ttt e .d CM/ tdo ; l/J>rl é f n,'w ilu-&-ha~ eu ta /" /1.tAa.. 
t • 711AM.bt't.« «< afit .&e. r-etleK 'UU. & <!.Pne-5/Jtmdt·tM'tvs a é-.,,Eo 1 
é<.éo 

4 ~lfl'ltUr,uú;lt - 1,1./i:/,¡~ ~ ~w~ ~tt,. 
~, tÍlAfPH<Jtia~ - audt~ .aAA- ftU ck Aiaf-fMAOA aau<J~-
11·~ dd lipo (JI-2.3) rúutú b:z. ~ f~f~ ~ h'ute .uu_ 

~u~ ftW. ~Jlt uuuc d ríe_ Id/; fJ~ .1, 2' 3. 

(/"!:!!!/l./' J. X + X 2-( f - X ~) -:::. o 
¡.¡.°11 tr-a !1,au~ de ~·ú·6"io : !{ = (- j, tJ), P, = (o,()) 1 Pi= ( j, o). 
fit fri:mu,r; ~ ,u.« ~tMfr~, d f~ u~'!'~ 4-t'tia., 
;ruA:w.h~ ')M-'- ~ - /"" aA4uÍIU4t. F' eu ~eu ':1 se,r -F''(o)=~)lJ ... 

1(/4) Las -lra7u..tDdas ut ,,fos sub- caso3 (.6.¡.~;, daclss f~" 

~·-~-f J~k:. E-Eo 
a. (2~}1 1 En (b), au., < () fHr 1. '"e d feÍ',..,t'H• - 2au. f f Ut<Ít ~U' acrd-o c~mo ol t l';ua r'J/~ÚH 

o< rl;.o,y s/ //11tt1amos ~.,,-;;. 2(E-E,,), UikÍc.~~J! la~ h•yee.fo11·~, sah's/~ce1A lil tju.alol~J 
1 ~'Z.+cl.t.!U=f>'I. 

¡ae cuallt.:Jhlldmtttfe ~orn.5f~mltu a (!)·~aloj. E11 (.)) /a, ·hayec.tDn~~ s;,li-sf~et"L 
1 ~i.-q1t_r2k::-13t 

cu10 ª'fufe cu.,//toh·vo t~ ti r1~ Aq;úhtJ/as CU?frac/a~ 01 d '1"':/.t'J,riD, /'°"' k ~ 
1 úJ/t. é:5 un funfo t>l/id. l/[an3t. ft3ura~ S¡ /J. 

1 



JI.11 

ltt<J(,{~ /JU., U#i() w ta t'#~ 8. 

~~t~t~~~ 

E(x,x) = LX 2 +K' -K$ =e 
2 3 5 

p(J,H. e = ~11s 'ior ,(.,t,UA, A.tf'Ju-tl h-6 15 ~ f ua. f tH- ( .1., o) 
1'f'- ~dtA a 41 ~ d4A P"M~ de ~-~·6rü. PIU-d e.= o 
. 'A:; ~f>-4 ~cuaJr~ ~ ~t/JA., al ~~~ d~ ~lihrü f'o • 

En La ftj~ ,e {~'fu.ttJ~) ,q_¡_ tld4frll- LA ¡nijttAL tÚ ta IA(tl- .. 

f<Á f"'l-tu-u:aí, d fa.. <AA./ut"fJ11- t"t.t4t.~ kv) ~ftPfUU,,tak. 

f¡MJf'M· X+ X [1- ( f+a)( f +~,)-'Ir.]= o ; a.> o 

~, -!tUM.blU< ~ f>-tó f'A,t,M~ d~ ~·ú,·briD: Po =(o,c), 
P1 = (- ./(1+a.Jz'-"i, o) ; P:i =-( /(t+a.J 2 -i, o). 4t f rt°wt(A,,() ~ 
~ f~ ¡u·//,a_ '¡ ~ d44 /x.l/Jfaul:v., .-ó4t< Uu.~· 4 
~/"lw.u'ak .4alVJ/aut{ 

E{x,x) = x2 +x11.-2(1+a)( ./t+xí'-.i) =e 

¡J(J;U, e= o' 4~ h'tAAe la AJl'M-<1 fr~ 

X2+ x 2 -2(1+a.){ J1+xr.
1 -1) =o 

. 1Ul t6 ~· I eMA tJti6 ula. UJlu(; k liwJ ha da tAA k ;/e¡~ 9 
&_ d ttv.JP dt. ~ ~U1~, ..&t /,·w,e, ~ Ú1 4'v~ ~-~ 
9-W- AJ. ~·Ú<,4 hau w k ?Uid~ /tJ1JNt1.. 9 .-<laiM/tUbU 

x2+(vx'-+1' -a-1 Ji =o 
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lI.12 

El rMf~ tÚ la euu¡./Á ,ft111-~ ~ ~ 1~.s1'6lc! ~ 
d ~:nr,~~f~'t4-t't dt ~ ~/"I~ ,,&e.a, ~HW d, 
~ é/,i,d tt.t"titb A~ t °ltvJ Ira. tM bx /'(! tlA'A !) ( .4U/J«l ¡;,.J. 

1 -LU-:.1~~..___,__-----..+.,.._.... 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

'F13. 8 Vü1aÍMca dt.t 6lsf~ma 
X+Xt(.f-Xi) :=O 

F•'J· 9 llt'nijf'll°ca dtl slsfe111a 

x + x [1- (1+dJ( ( + x~r Ye] 

X 

f>" lr;dt; ~ auf~:U41/lwt~ dúh, a¡a~ jul-
d /u'fe,., ~ pudt f /e-u au,,tud;, UUA t'-u,t,UcbJ ~ 4 ;f!t,¡ai·w,h_ -M uu._ 

~ÚV;¿ti11. 4W 4c ~ tM ~ U ºUÍÁ., .t. ~ /,13-1' kutfe , AU ''>UJ ~ 
lat-«bt:tM. ~ M r0f/~azi tx IC1 f'tJMM~ /IU#tut~da ~ la_ 
f?tf¡~ II.~, r.afuli, a la. ufo./Jt'údad dl1 ~ dt ~li6rio rx•, o), cid ~1-~ (.D2.3) : 



1 

1 
1 
1 

1 
1 

JI..13 

Teore1Ha <Í< ia1M113q_<Jr# e amp"s ~""s ervol1'&1o:J. $,· ¿u_ X" '4. úUl"-

3.úJ. f~teuufd -ll"ut~ a« ,,ui#t~, wl~"-ta datado el~ 
~·Ú'bJ-iO (Xlt, O) r/d 4á t~ (.lL·~.3) U, ¿.6.tl6k 1~ ,$~ ÍIJ.'J d~ 
~ d t1tu:&:Ílrio (X•,()) t4 htato6/e.. 

E(x,x) = 1!/x) + .J..mx2 

2 

1 etw-A~, j®t WA ¿Uu). c/e,rt'1/"a~ pu--_uttlv.,, f,'Ut~ :aL mUfM 
~IJ'Íu,.tw:tt_- 1~.t fY~fUM 4M ~,u¿·w~ ~futAh~ ~ 

1 a) E u /Mi'!lua. 18 
fXU4 ltJdo ( x, X) =f(~, ()) "J E ((),o J = tJ 

1 (i') /l-lú ai11 , (X•, D) ts un . t~ n.f>o , I'.', lo ~ ',. ~ • o 1111 l"!""h: t rt' li~o als la,;, ;, ll, W· 

1 
·h~us f"'d folo es fatÍP1H 1t111l(x,,, fl'o) d n-u v1'r>f1 tti~' t5 pen11luo. 

(ft) En /'?BZ, J...a;Y~>1;( drtUn(.1'c~ - l...~pk(.~ /"' ful'Hlti.)t.l¡H. tlt. su"""~, l'tro úda fut /JU'1ft'rlt· 

do ha~-1-.; /':113B. · 

l(tB) é3fo t11 ~fui"D ,;~urrt, ptu., dd /tee.Át1 <Ít pe. V .ftH¡a ti B~fufc <le la f¡,ura 6 8t1rlStÍo 

8 /~ luf.itt.s/' lucha e~ tí ~~a,fo pa'rr1~ tle. tzl• filjind St um~lu3e. '(~), pu!6 I 1mxt:;i.,o 7 c.s u.ro, ~~lo en x:o. 

1 
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Il.14 

b) E -h·U<e MM- '?')'U~?ntJ1'tiMtadc w. (tP, tJ) 
l) Si (xHJ, xuJ) a ~~·o« de (.ll-2.2) wfQH-t~ 

É/f) = i"""' E (xt-1-J,i<UJ)· (xftJ, xt+J J = 0 ti -1.. 

E 

lltjt'11ti~wHfx,x) = .!... E(x,x) w h1."1-1tdlat ~ ~ .d 
,.¿i&fUU4 (II-2. s) p-udt dU- .a~Ít; m t-~JUCJ 

X= !Ji(x1i.) = ~ (x, ~) 
~~ 33 

• 
~ = - 2.!J./x,x) ==- 21J(x,'J) 

~X ~X 

(1') Gtu e túH'lt. UM miH11~ t+1. ({), ~) !.S :J/»1/'lt.. tle l/a·, fUts 6U. l1tsslimO U1 ~t fUHt;, 
U"(o)h''·+mk', t.s una fP''"° cuad>'Ókcd ffJSlli'VIJ áe/1"r1i'cla, c"tt V"(1)> o. 

(20} Pin-a (!Vi'f.PYU tt/1'nir H cie e.sla ltlchier•, p11dt'MC'5 A.o¡,,,. frc9/Ja¡a<lo ~~H. llH.J m~sa uniladd. 



1 
1 
1 
1 

1 

Il.15 

4i6fuua, .~ a14.uftt. ,4.U ~ ~ji-U ,(.(AA, ~ fJ~~ <Íe 
~ au' ~ 4-áfUUM AtWU·lle~ 

(Jf.2.jO) 

cb11de H(f,/):::: J<,(f)+7/lfJ /,!; d i14'llatk ~-¡.¡.~~cid 
,4,~f{MÁ,a.. 'YUt. t!CÚ.U·~ J e,tJ>t .uu,a U'tJru/.J de 'WtDVt'.nu'Uft (.z¡. 2.to) ':J 
<.j¿' f_t' (U-U. b., f~·u·l)JU4 d ~e-u~ át41.'4alf3adu, ~t4J't-i.'/u;M41t!M~. 
Si· d onjeu a f~~ de ~·ú·J;"iD clli. .4.i,6fuua._(lfi.10), fa ~u~ 1 

f,tJt~ lf /.U ~«~ e:< el d a/u' li~e au ~:u·#tl) ti old ltüM 
'dt .Je,.. k t+t w ¡.(A, u 11 r 'A C4 .uuo /t!U«Aa. llJ,,ó. dn:;L.lf u jJifJs lh'VtJ de-
~~:d.tt, 1 /Á~ it "t a ~ #U>#flM~ JtMUa/,cjadP., fJi, .de. &·fJUe 'JU< 
11 /.Se a.nu ta. eu d "''tj~n. llM aAA. 

n n 

st. 1-1tr,; J = l l!:!. 9¡ + L ali.. A· = 0 
dt i =, ~r, i=, ;Jf'i 

~ ~ = QuX-tQ,i~ 
1 ~= OttX+ó1.t~ (Il·Z.H) 



J * ::: OuX-t (),-i 3 
1~=011X- Ütt 'J 

(11: 2.12) 

eu. .fe1u ti> -4a f ri 711 eni 

aJ/.::; (},,X+CJ1i' 
~~ 

i#ft;raL 11, ~tdi/J/tUJ- ( Vtát5t! 111J/c1 S) 

' lU-::.-(a,,x-a,,'J) 
'JX 

dt tkttdt iMl'draudo t(). fJrt?HU4. ~ad.dad 7tlf~tc a /1, e. imfc­
.m·Ut d<i La ~4U da u,uCÚ·tA:o"#_, ,J'~ + 4 

H ( x, 'J) -::. tl u X 9 + ª1; fj t. - ª1J X :l 
:l ~ 

dt fbttdt 4t- Usttl..u;¡e y.u. ~ liV1hM de tJU"-tf.á dt La f>"t-#1~ 
iu.:l·~yaÍ, dd /.Jii,fUÜa. (0.·~.11) ~~ 

H t x, , J -::;: a u x ~ -2 a" x tJ -a, t ~ ,_ = e.. r u. 2. a) 

4-1;~ e ;UU ~HO tU4Í tubt'Í>-~. ,$t o/i.:Jui,,,,u,>xaMk <Íe­

ta¡~ .tua-dtcÍHt4 (lf.t.13) u <Í=-(Ou01t+O,~), f!~k 1'~ _, 
/a vj~li~, de, ~v-M (J1·2.13) J'~YMfM-k_ ~ ui/Uflul CÍe Jurr. 
htJtiu .d,l ( Oit tJ,i +o,,)> o 1 mt·t1/1~ ~ M- ( ae1 a, z +()")<o, Y'f'Ytó(M~ 
la ~ ~olt dt t&:f5M> e.tM-!radM Ul d ~rt°d_ot--• 



JI.¡:¡. 

{!~~ /a ,IU~Uo~ t¡t/dt~d<J ~~ ~-
4-U/f~ p- kut M-'tk di<1t.u~ ~ &, ~"de dk. 

1.. ta_ a"/Jlii!Adtul dd ~·l.t!Jn:~ ~ .aal-~ 4nu11o­
~·~, la ~e la lm/iA. :¡umefrf4 de a~. tBu 
~udtu /.$t' d ~·/-j().JiA,"a,,u{J -4aÍiAjaM ~ ~·­
(!,/,·~ {a), (6! ¡ (e) de IM f~~ II.1~ 3 l/..14 d 
~rtj(A;( a uf fÚ,/e -~ 1W ~ lr/h't.M/14 e.u/¿ ¿es la /;le -
~11(,~rtla-m e,,uté. b.S -IAM- e~to. dt ~·¡.¡<;~ ~·e-ne! 
A.VU-t.t á-t.1-Ufrtlcui</#.. p1·etL trtwa... ,;:$()bre la ~ ~ 
.(/) l)Ut,(/)~ a.6~. 

~. ¿t' a« µ;&l<MA-4.- au 1-~o~ d{, tx!v a ~u~ 3 (x ,,, 'J.) 
.//.J ,a« p.u11 t, d (., l//f"'it"hriD d d ~~ 1 ¿,¿,/¿_ 111,C ~ 
,au, a/nl.¿'/:o,., ( ~ 1) :¡bJhal). T tt#f? u hu,i u·t~ h 'nti­
te .uc_ d CMode uÜJ1tr uutt frt"mem -tM,ft:;"al. 

Teut·~ Ul ~U1tt b tÍlil ~ "M4t1!t.o" d ~¡.;,;_ 
nu~F datdú la uláht'údad dd ~~·britJ de~, 4(4-/-~ 
~·tM ~~~ 1~ (Jia.3), /.A JP.1- a. l/UA.1(~>t r-tu&4.,­
~ fu duM ~ Ía-t:lftJ.-M ~ljª dtu eu b;.. ,<lt,,e u ·rfú frUt-d e,ufe. 
i!tJH.~l't/QAMeMfe-, tui ~·41~ 4#U fa,.a.a4 ~ f~ j»M- /VrJj1Ü4 

a ~ ~P de. uá .4tt~·o~. 

1.. @tu~~~!t ?Uatuuáh~ dt av., ¡w-u:r;na de fu~ 
d ~/fr;~ bS ~ ~ ,¿,¿ ,(L,U t,t:l,41) pu'tüultu 
l f'!'- ri.uu/fa-u 4U UttleM~ cutrr-t'Ú~ Ut d ~~ 
&'e ta. u'talJt'tú:lacl dd ~·ú//Jr~ 1 ~a ~'túd M J-ú'-

mAJ 4l ~1u7u!:ue., d d UJJUJu'ml utti 'de, 'IM ~ oÚt.u/Jnv., dd 
aiotuua.., t,,a. UU4h·o~. 

~. lku- ~·u;¡;~ ~ fJU#Viftut - de u~llr -tUA. kuui/tiJ-



II .. 18 

t7U'tUW faM. d Mluaa. d~ uµ,a,u~ ~,~~: ck­
u:du ~ /.J(Jl.o ufa~it.ldatL, ,&t·-no atalu-Zt~tL aJIMIO"fi·(,t 

if~htd, f~ y¿w_e;,.d~e. ~ ~ uit,lu.t~ de. .au o-ha&,.. 
~~/;aL u, ~ cú ~ /~ UJUAi&f e-vttá, ~ 1-N uui&­
v¡ ~ UP~J"~ ( //~i!S(. fJdJt"no I.9). 

JJMa ~t~ J o/is~~ 'J'--U- dd p-UM'ii 2 ~ ,¡,/_ 

~ 41 ~~~e. la 4U-UiÚl ff.Z ¡(}.t 4jae ~ NO SÉ PIJE/JE - a h~ 
de~-/~ uae~ (t-1.A ~ ~ 4!_ .i-ue~UA. w ~·f.1-t;,,u~)­
~de~ ,uuúftuu4., dd hp() i o' dd hJo Z ( l/t~se pajti1c1 I.9), ~ 
a-< faÍtA 4t4f:uuM k aiJ?U.~r<--6 '¡ k u·~k /¿~·fé, ?U o/~· 
,&/Al eu,di~e ~ ,d ~ A..uk tu !a. ~~ au 1-~, ?UM ck. ~ 
~ r!~ ~ a/JU-ctu d pn61~ de ta uaf~ ti~ crhcu.JoHA. 
~ /Ji:JI~ tial~ouuu el~ 11x11, ~da.u.de de u"t:t ~(Ut.U-4 ~­
~:~ tl ~~ ,uu ~tU() rcutiw&u- k ~ha«. de la. toui!JfuuiA, dd 
h~.:I. /JtMi d&I~ (J..V). f!ruf;ulcu<-uMfe -ad-uuM de latu.- d 

~· // ¡uuéz,wJ ~ ?W' w~ eíA_ d ;P~/ cie o/'M·~·¡¿~¿~ - k# j?n,Pt~Ekl 
~wñU' hila., de. ~ "t,, ~ /U1Ut /,-o" € ClU b,d;., ala6t ·~·ck ti_ d ~. ¿&/¿, a ¡.ac. 
4l& ~ de mA•-c.ui t!./')CM,t-t,'d~ ~(}.,U fu ha¡tek;-ta.-6 dd 4.t4kuAA(ll:2.3) 

dt ak1 la ~7d2-Uaildad tM/rl- ¡radfl ; d 1dd;;~ ~u'dad c/jiai.­
do ~ d IJ1Jf'iJ 4i-tJIUUA(Il·,(,.3}. ~ ol!J~~ d; ~i~~ cÍf ta ~(Ñ 
dUUAtln'ca.., ~>1S(dU'UUM d aú;faAALt, a,u.f(),U,O'J"U() ele. :l,X~ no UtU.t 

(ll3 . .t) 

e') /¡/i)-= if rotl fl( X{t), ~(.¡)),(X /t), ;{t)) < 0 

~ ~¡/_¡; t 1 ck11dt- fxt1), VltJ) v.J ~·u ~~u~ (ie(lI-a.J) di¿(¡;,,~ 



JI.19 

ti.e 4t tr/'tU"tlÍ. ~ tal.u ~atVJI-~ u4 ª/'LU°e.. d~ e-uu-J_Ú,t4U­
~ aua t._,tU-1.t.d!t. .(.l.fn·e ltUAA tMfl dt ~,tM,· wfe a le ~" dL la& .Jok.. 
U'tJJUA dt rZI·3.J.). ~ t()rra¡uuuÚ"e-ut. ~ª/""' ;um.efn't..tL .U Ía 4-t·­

ef~·WJfe: <f{ ~ak ~~pu d ¡ra~·ut~ 4"e /{ (/, .d 'f.CU/¡,. 
~~dad (x lt-J,'ti'UJ) u ()6'át.MJ ~ t.6~ f~~ (x, v). f"'- 4 µ.u fu ""1-
;ut"orio4 dd ~~~ (ll·.3.J~ ~~ t:t ~ ·~f"-1~ '~ ~ 
v.d_ ~t, dt '1'",/¡,hNA>, ~ ~ (,/tM'lra., U{ ta_ 1~;;~1.J. .~Ía.­
?nwti u~ a 4i Ai/.aalioÍl w d4fau.M ?U~e.cúu:~ eu. M JU'­
~ j~tU CÚ'si/'aÚQM, ~4 -</UU/1~ /rt'e.u·()~). 

~ 

X 

ÑJ. f 1. La ./u11c1'/n. /./ <Íecrtu a lo lar¡11 
tk );n 1d11dc>u. 5 d~ {JI: 3. J). 

&>trleu hw tuft_ ~ fa4 tc/tM, ~1 dfAtU4.IJliatÍM 
¿,¡¿rúaÚIÍAh ~ 4.UfUMM CUJ.f~~ f!Ít. nxtl Co~ 

X = f (x) f I· J.. J) 

dm1de XeiK. 11 1 f: /2"-3'/R," a /vJ ~ - ?'Ut~hM ~,,u. ~Íª ~/Ja_ 
e:Mtt- - ~ IX)j-ut~t'Y~ tú t<Jt.. AtA- et'tÚl , a le ~() ti t la. u..uú. 
JW.f ~df'~ ~ d ~~ u /JUM't; de ~1'-"fi,'/;,,,~ tU&k¿ de 4:S '1W.,­

~S • /)a14t(v., ~ faA ~v.,, Uf U~ ~ CÚ /e4!~"' J jJM.lj~ 
?UJ ~~fe ~ ~·no fa-«A!Jtm ~~ k iufnda~ue«_ 
de l:z 4-i¡tAA;bU"t.t tÍij-t:t«:u'tÚl, w ta- ~ ~"Jt _f2 ~rt<Jwf~ 
a. .uua._ ~t~ aZt·ufa. de !K~ Ó 'fUL' ~li"u..<~ Id a"rt(JUt· 

Jd!f-ü11'c/p',,., 1.,. ,,(1 .(AAAA. ¡.u-uu~ (f: Re IR"~ IR. t.Pnlt·~, t.IM. jJ>'L'· 
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:a.20 

t¡n~ dui'1HUÍM ru,,udu ~.¡,inu~ ~ ..12, f.td ~: 

l)~4 ~silt·Vtl- ~da U< J2, a ~e.U,, Vl()J~o // ~ 
.. .fc¡j¡)f,(,lMio xe :12. q.uwte old IJrtJIM-,lf/x)>O 

u) ta dut'tf.1.-a.da dt ti~ 6J LMt~ de w M/au(r;.,u.v., dd &i.6-
lu-uo. (I· i . .t) 

• n 
V-/f) = .i lftxt+J) = L_ %'f_lx) /¡(x)~ o V x e Jl. 

dt l= 1 t?Xt 

/.Se le /jcuua., 1'u11clD',,, de ÁJapunolf dd ( f!J f'M-a d) 414ffM,J/ {I-1.J) 

. , f>fU.4. .d ~ J1 := 2 4t ~UL d. UJ1".~ln ·e tt, de .L,/AA-A 

t_.au. u~ de 1/at,,uuqv-,., CU-lf lada- Ul tt/J~fe 'Lt,'l~rt1~ de t.&~ 
'.ftU{,(),.5, óJ 'JlU- U~ /¡·UAe - W ,,u,ua. ~tf dd eJJ't(¡U1- ¿/_ Mf ui¿ 

de ~ ~, ~,ua 4L t:~"tia.. w /.a /e:d,(,JAtd. ,1.(). /11' p{/)tu- dt k 
jJ~ de la Uilúfn/au·ou, JIAL>-4 P.J deeü ~ ~ aA .e-J ~14 ~ 
fUA.:ht'Ú'~d, ~o;IUJ 6 lu·e;·e.ull v.u IJ1sel6u; 1 Jlula. ( CJQ}) 'JU'-·~ 
u/u'6t'~n,, A,/A,A..a ¡~u·~ (/e 1¡a¡;~v- ~ /)UJ 1-z·tue -au. "'}1AA."1U·.,u,.o 

/Ulativ-o ai;;lado ¿u d e-F.·ú;/J,i.b) ltJ»UJ ~om.(.(M'fff t-«~ 4t ~1-uprdb.. 
h f>t>fat"t-dad i). ~ ~ c/¿f~ aL "WjJU'fo .~l ¿UUA·PÚ_. JI-6. 
Ht·whaA ~t, a. t-tuA.fflJW-aA-U~ 4l- en~UllM ~:! dt11A-u(/JÍiaM- Ú4 

fWr~M ~ u;ush·~(M., la but dd /f1tktÚ llt"r.u:h <le X'¡a¡.uMAnl" 
" ~>#V faAMbt't.u ,a¿¿t/t 'L/~tU/Jete. t!. fal/fo¿ rle 1¡~ 

!eo1ema .1. {s{)hrt. E~fabilicíad). Si" ut ~ rtLU/Mdad dd IJrt'-

2 tM- u U fe .(AMa ¡,t¿,U u;tfú, ti e iff ati,(M ~" p~a d ~¡. ~(j_ 
fT.j,j), wf~ 1 ort.;tM a .u.fd61e. , . 
lltMo51>'acloK. ~'11~tl/Jt- ~ Ut.61¿ ~ r-u·tu< ele ~­
IJ'UV- p~ d. 4iéfu,,ua,(I·.t.1)., !u 4IAl J2 ~ ~t.~ a6t~ 
u~ft ~ 6"/Á, aJJ1,·ut...,2" áe radin R > () ~tM!nJ.k e-« d on¡ ~ 
BR(o) umrle.fcu-u.tvlfe e.wfuuda. Ul .R... /J~ ~u R>O 

- ---- ---------------------·----· ----- --·- ----------------------
(2t)f?dt~M5 dt- ser/o para e./ s1·sfeu.A" (I·J . .J), .J3rt.3t3m.06: "' part3 el pwdo dt- "fw'ÜhN.'D 1 u.. e.sft!. 

Ca.JI U "'1W.,: 
{U) Pe, bfJla a bJ'ufa, tnlt11dt.rttD5 ti c&?njunfo 81?(1) = f X,. ..12. / tJ !: //xi/< R J 



1I. 21. 

tÍAufa fJ"d~ M~u., .uM- ~.u-<; rt4Ú e_>() t.i_ ~ t~ 
"s"/',~/·u·e dt ~·~"//(~)=e .utl ~l~e-uit UJ«luu'ck 
w.. B~ '(~). f!~nte e > o, u UJ ~ ,.. > o ta.l ?-"'- ta 6da. a 61. 'e.di 
~ raeúo r- lPJt ~tM°trtJ d 1Jr1-3U( B,.. (o) aiá. t,{)11flA--u:da e.u 
la rttto~ taro. /Y12Mfua 10 La.A. ~u/_iue.. //lx):::: ~. /)~ 
~ho lado, nprl/JtMf~ 1-1/Ul X{t) a La ~ku:c-íl dd 
f toh/(AJUa. 

5 X= flx) (JJ.3.Z) 
l xt~) = ~ 

~de Xo € Br (()). RIUUI) lf t4 tJ'U ~reu·u¡~ a k fu~ ch ~ 
~U~riM, U-tf~ 

lf(xt+J)~ lftx.~J-:; e~1..e v t .,,tº 

'dd úuk de ~ _,,Br/o) e 1 x/ V()(.)~ e 1 Lau1.&'#U1 1"1-
~ ~ufcrt°L de xlf) "IW ~a ta:. '~ut.t't.i~ tle ?'Urud" 
V{x)-:: r, p01 ~u(,,6"tc ~~w e-r~a k /»'rlfera de ta. 
be~ BR {o). 
kda 'U-'tJ ~ ta ,d¿é u·rJu áe R /,(;ll uÍJt'fr~, /tJ tJMl~­
no,. t&dt .dU wlu:,dA:dt; dt la ,a¡,r·t-#1;_ ?UAMU-4.: lb 
~f;U;.·u R>() ( ltMe é>e;J, f&d~ ~'4/ku .tiM­

r>o( ~'Mt cf'>oJ Id~ .<U:uMp>-t ~ !lxo//~r ~ú·u_ 
'fM // X.{t)/11: R f.tu-a M f7,f..,. Puu l,6/A. ,¿¿ f.r~~ 
"la ~u:.út de a"/;J;t/A,daL (vláse n{)fa 6' del ~¡;l-íukI). 
/>~ llZMt, d ~n/~U<., .~ .?&hblt! • 4u la /tJ~ 12 ~~ 
t·~ha afo.. MllltzUA~ ftt+a d (!MtJ >1:::: :2. 

Teore-ma 2 (sobr~ é6Sb/b'dad llflnltíh'ca). S1: ~ ;tUAA 1t~cl. 
dd t?n~t«,, ut6ft ~ ¡~k rle i¡at~ ~ .ti~ -
ftMA-tt b:·J..J.), lal ~ ~ cju¿'ttradtt a. ~ ~tJ de fu 
1r~uf~ri4A dd ~' l/!t) b!> ?Uf,~ d!füu:da..J tA1-

l-12luu d /J ~"# w. ~ M iM ft f¡·~a-m, ~ 'fl ,/,,& Í?:Ji:Jh . 
Zktt:t.as f r a t.J "D~. tkt .d ~ n¡ eu a u 1-a/Jle , Ló iAunA. tdtab; 



lf r !du xttJ) = º 
-t~~ 

'JaaLdad 'fW 4l da. -4{,·;~~ ai ~~(-t)=o 

fJu 1-~, d tJrt#Ul .u CUJiufóh·uwuWlfe ula61t!.. L ~ 
~t~ 13 .4 ~ t'ÚfA fr&.- t-&fe ~O'"JPrl-aM-U-'41°t, W. d, UMJ 
~ duv. W4t'1) k cw.,. 

fi.J /3. &-1.9/n'/lc/lJ<J Qslnlofi·ts dd 
~n¡en.. 
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A d t4M de ~ltJ6ctt:dat:l, /.Se /¡·~ ~ tr'e 
,(,/ÁÁ. ft.Pl'(MM., ~ /a Mtf~· tl UUA:hinutu/A?:<- ~/,,~;~ d~ 
de. á~ ~a d ~/fltUÜ;';c, IJ»ti h·r~ l'<A'Uila't.udc aL /~ Z,,, dt. 

fu r~ [s]J [3ro] 

Te1Jft>Ua .3 (st;/Jre, Int!slahlkdad). S1: uaft. M,,Ua. ¡~u·a!u 
V:Jlclfl"~IR ~fn'mU-M de-u·~ pu.u-ak ~/,·~· 
'f<- J)_, Jf/IJ) r:. () ~ duA:~ada. ~11~-t, tJÍ ~f<4«~(1·J.J) 
lf ~ f Ml/fv-tt av~'da ef frd ~ ftUA. fot:/a /fl.utMctad 
.í2 e ..n.,.; F ~aA,-1.1~~ ~ ,,.,~"tJ(M,, ttral().., at m.~ .uu 

f_-UM°t X ftUd. d ~ V(x) > 'lJ, U'/f~Uh d ~rt-3e-rt ~ 
~fa/Jk. 

UPte,ma. 4 (sobre 1nesfrlht/ldacll. Si· ua/i .aAAA. j,(,,{M.u({«_ 
V ~UMA.;ú·eut:bJ fu ~~ UM.tú: u· tJ/t.tA cúf f UJ>'/,MA4 .3, 

11~ • 
V"::: ~lf+W 

dtiMd e 'A. '>o d W a ; /) tcl év,.h~ aAU u-t fe ~, (} ?U:J ,,u, -

~t1tú;a_ () no ftJ.sih·~, ftd fA»- w ltJda. ~tl 
'.12.' e J2 ~ UtA l~a. a! ~, /!j_tM. , vr.ú,ÍtL aL m ~ 
aa fi.IM~ X lid_ ~ V(x)Wtt) >o, eMl~11cu d DrtjtM­

.(/.) ~ lalile . 

1,k,a 1~ ulahlut'CÚ!> ~ fU,<fe;·it;rv., lur/!#4-M - a raec,.. 

1M de rlM.- t;t'twf~ lb jU(.,l,u·~Jw.J dt (ffct~v-~ .aUIU1A4/.J e&fe­
ú/t'tP.J- ~¡,·¿)/,u~ uuii-u.u-:ut~ ~ frtA ~6suua1..t:"~ ea­
~ª iAA,fw.,u:fÚt "M .t/J akJf~ m!rt'lo ~~ a u~ f?D>'tAUM, ~e. 
-htJÍa.. ~ ÍJi e,,u de t!tUdU, f U lJf.M.. .d f t-l' I'~ Ul d ~ A'Je. ~ht'°: 

IJ•J.. ~ t4/.a/Jl4;dati ( Ut.tlu/~. bL cuJüih"h·la.) if_ la ~lri.-
6t ú·dad, rµuftL ~uouad.4 a la t4al-~ d.t.. 
~ ~U.()1-l // ~ u.MHf 1~ ~:uÍ<v., f/()fJt°~da~, 
~ "Ytada. 41. cú"u r'11u.."t ~ ,<U,l. ~oJU,fl'tUUo~. 
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Esft .ª MM ~d'u.-o /w~lfAMA., aL 3radcJ ~ k- i41~x:;­
Í~ ~ ..uvt.- p~ttckº?UA,~t f/.~ tú ~11.5lra~t41H 
¿,O ta f riuurat ll·-nu'f~eK- ad /.lt_ft;~. .. 

O·~. <fu d <?a&tJ t!e Mbu .ala6t:t-t,dad tVJiMIO"h·ut.,, ?UJda.. 
aL rf·e-e rapu:t aL ft:lMAcUú> dt la ~,·~ú de alraLtA/tÚ<. 
( Lle.ast n~lo ii dd capt"l-ukJ.). &'t ~()/;re fodc .a '11-wl-r:¡'tJu 
dade d 1?,f,/,M~ ~e, ~f()., frtÚ"túo, ~ t:Ú lt;:1u r~ üJ­
IJtU de a1ra~u·~tt 'sujt·uvnf UMt+tte .t:d~ dk ~la-
yÚi, fJtUrt- ~~(U, ¿¡,l-a/Jt:údad atJtA1hk~ ;¡~/Jd. 

{) '3. §u fu t'r.tó ,a,(,,'"/ualj,:o Jlb6 : u 1-a/J c~·dad , a ta ht lidael 
tMtu#h·u e IM.Mh6t:údad, fu 1-ur~ a/ah/U/A{, 
tl}Ud(,~;~NA M/t/U·tM'tá, /CU{).. ~ ~ rie ~ 
umpufll#U:vutis 4e d¿". to ó.!Mtµuda P'- ~~ {UH­
d<; t41fe lj) ta de l/.JÍalJ/tt~ ~()11 ¿¿·u~ ;u1,, -ne tMCUA46 ; 

ttu/t°tA;Ui~ • 
~ohrt u°fa.!, tJbs~·~nv., ~h~ ~ ode/a#-

fe w de ~t'luÚJ. ;l/t'wh-tU l-au"h, ~ ft°l a~ d~ ~ek­
J.46 '(/UMf!IU. ¡O(U(l uuf~, t&l-aiJ/e ~ ~ ,uu rXMtt!laca p, /'1~ tU<. 

lado, m,éMtc/ ea ;¡rtJM. f'á,:/¿ de ~ d M~tfod<J w ~ /U,, ~u~ JI-~ _:¡ 
f:4L ~to, ~Jts hit!¡ e ,a,u.a auu'li de f rVm u 'tj·uu,P~ di- ¡,,auu· dl, dL 
~tlftUUPV': 

u. § t kanu/fc>U'akW de ,(,íM, 4?61-uua m et-~:ü UUVJ~ -
tt'1#J dtAutJo ¡;u ~ .UUtU,t°l>Uh(.U.·2.1.tJ) ~ ¡~·/ÚA_ dt 
/q~at-U'l)-~ (JI·:2.JP) -<U' d Mk M fa 4-t~Ú ,/tJku­
Í:Jl h'<Me ,(,U{_ ??U'?tA·?UJJ aUfa¿ Ui. d Mjeu •. 

j X-. :::: au X, + 01t. Xi. 
l Xz. = auX1 +ai1X.,_ 

(]].3. 3) 
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,,.~atz¿ a ~ 1~, ~he!4- U>l-UJ 

Vtx,,x~J = xt Bx (JI3.4) 

dtJndt B .t,J ~ ?'Ualr'iJ. dt_ ~x 2 M,mfln:UL ~lib wlrada& 
&l dvJ~ttu. Pat A·~ ck (JJ.·3. 4) (! a~u~ (II-3.3) -&~ /f.U.. 
de dt#'tAStJ'cu.,- ( v/ást! settt'ok 1I:f5) ~ áL m~ w d u-
4b rh ~ frJ-1¿0 ¡ ddll)O k~u:u 

Lf(K1,X2)-::. - J. gaux, -a,ax.i)2 + ( a:uX1 -ttJ11Yi)2+dJIJ~1-z,+ xi)] 
~bllddl} 

WJalid de~ dt ÍJ'tz¡J;/#ttJV-f/Uft; (fl-3.!J}, f,tJt bJ ~ - ,&~~ d 
fur(MA,(}..;l- d ori¿w.- ª ... aJiKli/h·~w'li ~l-a61~. PtUtt ~ t:id4-
/jt,J .,&IJ/Jtt. /a MJl?.Strat-UOK- de afa.¡,uu,u&u, Vúló~ ,at~U"tJl!Ifó. 

~.f.!:!!Jf-Í-º 2. & Lo. &u~ H, dt mtJ vt'nu ·e#/;; 

X-tkX+X=-0 ; Ñ>O (ll·3.5) 

~a.. dertv-ada ;r~~t cd 4i.i,ttf,U/L MdJU'atÍlJ ~ (11·3.~) LA 

• V-::= - 2Í2 /JZ 
• 

~ 11te a . ?tlfl.~ ~da-, ¡;ua // = tJ ~(}b_.e .d '¡je k,,.~ M-f -

'faL. P1n ~' 6 '7Ú(1Á fU- ¡;/)d~ ~~ ftutL d ~~l!AA­
¿,¿, L-O laÍJi-~'dad ~ 
&iK uub~iJ, lo .6N/m;1-uimlé de de ~a.U! .t<J '/-""'la ¡.auu'4Ú 



Jl.2¿, 

(Jz.3./,~ r_-dt A1u ~t:b/ieat:Í4 de 4ttuft ~ ~ ?tUtlkL 4· /.>t11 

~,dW'a.. JtuaA. ?J~. 4,, ¿e ./-t;"""'-

" fl (x, ~)-:;;. xi-+ 2a x # +:; 2 

ck>tdt a d~e a~tMe de .Jtlu-li fUL' 

V- ==-2 [(ii-a)Y 2
-f akx!J+axi] 

-&la "1ª"/;;va, tii¡itM-"da . &io aume, .tU a ~ 
b t.. d ~ _41t_ 

k_t-+4 

Pu "fáu t;, ót" t-J fM d ª'J,ua/dada ~e Ut#?/Í Mt., w fc11e&5 - ~Ú«­
d f~r/MA4 1, - d ~>tjUt U MiM/ófi~t:VUA~té afa6/e. 
&fe a .Mb; MM.- ca.fo ¡;adüutu_, dd ~·tMt: 

{jgJJ(JÍE.1 { 8,,auer ¿ NtJhel, [sJ). 
~tU-0 CbU~, eu /¡¿ taf,aWJtt d~ 71'UJ ?X'-r;u'e-vllé 

x + x + ~Cx) =o (JI3.1J 

~ 3 to aua ¡~-~ 1UJ.Uh'uUllM'ltMÍe d./e.uu..ual,,le. '/!~ 
/x/~k' k>O ' X ~(x) > oi> fMQ., X 4 ~ J ff(P) =:=-O' ~ #~ 
ftof~ M#U j,u,¡µ.1.:au <le /¡~" ptu-a. .d MJluua a,40. 

~ a {ll·a.1)1 a ta e14-Uf-<f,.. ~h1.l 

vtx,x J = .x· + .C~r·J it~ rzl-.3. eJ 
~ o 

dt,rt:~ ~ . ~z -(} V=-X 
~ 0 w.¡,~ cÍL/iffA.:d,,, 7 fua (;=o ftU-a. hdP fUA1~ ~ &. 
f,Hf,IM., (X, e) • f>J,. -ffi,u"f., 4.l;l~ d f ur úM4. j, ~fu,' ?JUJ? 

1,Ufa/Jtltda~ -~ M MfrJ;/Jtú·tkti ~#h·~- flM<l d 
()rt:¡w· bt#t uuÍJ~, la ¡~k (JI-3.8) ~ #W,J.,,f'"nM--



II.. 2 ":/. 

'V-b:,x):::- g_~ +Jx;¡tsJd4 + 133(x)X 
z () 

= lffx,x) + ftc¡tx)x 

~ d~f>-tu - Uu da tl;!fu<Ía - ula/Jt'Ú'dad MtMltffi~ c/d_ 
"Ottd~' r ,dt, t,u,u/,f 4l /e !-1-Ú?UtU- ¡a e/e ?1A.OMU-a- ~ 

A 

1( = -x: + /3 3 'f xJ x z - /3 J {>' J x -13 d '}l>< J 

'6ta ~a-/w-a,, a'lfMidA. ( viise [81). 

St Ai;aiwfe /lu de tf~/1tP., ~e dt.6~ a 11J. HaA~ (úif; 
fJ.I:111flP 4 · P(UCJ. lL 41óf uua 

Jx = x(a 2-xt-!l")+~(x 2+:Jt-+a<) (iz.3.gJ 
l ~ = - x( a?.+xt+:¡t)+ :J( at-x1.- ~t) 

eúJ,u,dt a a ;(.U<, ~U() acd tuht'h-tUio, ta ¡,l,UUA,·IÚ.t 

Ir( X1 ')=-X z +~t 

- j@- uUd eu .¡ (,MA_ udi a fª i f>· v-a cb/au· d4 ttA- d tltuu - tfUt.e_ 

11~ den:voda_ 

(r =- - 2 (xt+ U')(x t+ ''° -(),3.) ( II·3.lo) 

k ~' ~ a:{} ~u!A Á~~ ~~ dtJüUcfa- 1 flJL 
~ - ~d,.f,l d fUrt41Aa2.- d CnJ:4- a tÍa¿,µ,/ó"h·~tU1Aeutl 
.u!t:zlJ!e, /h,,ieulrM. tµu- 4{. a -::P(), lL tJl'l-J-e« UJ iPtufa/Jle 
f,lll1 tu -faL ~ (Jt·3./tJ) L-J fOSiffVfl U< ltt_ ~¿'t;Í,¿ X 

1+~ 1. <.a. i. 
{jt,mplos. $11 d 4-f6ft#fCl 

5 X= (X-f''J )(ax i+h,i.-1) (U-3.n) 
l & ~(o<x+g)( ax¡+ b~t- 1) 



Il.2~. 

La_ 1~~ 
Vf x,'J) = °'xi.¡-f3~a. 

-;w- r~ cr 1 f?J p()st'lrwu, a f ps/h'v-a r41¡;a¡,c/,¡,_ l!M d t~­
f¡"(Me f° .. ei.u-•vocla. a k ~o ck 144 -<J&lau~ dL.(71:3.11) 
(L 

(/-::: 2 (r;<x~+ p11i)(ax 1 -f h'li-1) 

. la .jU' tUJ/,lfk 4t"" #n~a~ clff-ü«"da- tAA. t:- ~úJ~ axtt~ÍJ'Jt.<.1 
1. fU.. b.uJ-0 - <ibf-tUl d f<-0rw<a :t- d M?tM- ~ aJi«fo'I>~ 
fé al-o4:JI~. o 

{goa&u~ fa u~e,ir;Ú,, -Aau·Uúk ,u«, ftU ch 4tM-da-
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1J. 4. llf¡t111as e.Kfe.11st·~11~ éJ/ N/'f~tlo lJt're~fo ck LJdfU-'l'Jcnr. 

f'ruti-o a u'/;J/;/~u- ~ ;X0ttdá~ ~ ali 4e~uorl,, 
~.f~tir~ 4f¡,~ ~e~ <Ít- A.UP ur,,;f!.11Íl, eu a~ t~ . 
..<fiu,¡~ ¡;rt,~ ¿,_ cá'ea- de ':'J.~ al. pu ltu.ile ~ 
~!!~uio'k aL f!.rvÍJIMU-a. (Jl.?. 2) ~ i u;. 

~f/11/CJcK ~ • fin f~ f> ;(U_~~ at;, eu d ~~ t:nu·· 
fe f!&<U;fiv.o r+ dt XL+) - ~~#, a/. f!H6/~(!Ia.:¿)- ~·~ 
htb é>{) '/ "ÓJk 'r>O h ~1rafaulie -lUl t ')']' !al ~ 
//Xt-t)-f//<6. ZJuo 1~ ~·tV-a.it-v1~ fÍe afa6/e~ ata 

dv'ueutÚ r¡a: ude ~ .dtUUt'orl. ~ i 11J ~ !tu((:& a. i-uji#<-· ... 
/t; ~ J1 hd_, ~ XM->, p ~b n~oo, drmde Xñ = f(t .. ). 
fdu La i_tj~ 14 ~e, ?uuaÍnt, ~ d t?J'tjeAA. a d ~·U; 
.duuw'-1.t <k. í'+ f!f'e la 40/uu·o«_ aL f>'Dlflu-ua-

5~ =-X ; X/f:r,)=ª =!=O 

l ~ == ' ; ~ L~) == o 
1t-U·UlfrM ~ ~ /4 ¡;~ 15 ~~ ~ ~ d u~fc ll"'»U·-
1e ~ V$ d ~°dd ':ü'»Uié 1~ótÍiut> de &1 .<Jt;/uu·aa al¡)()-
6/eMAÁA 

5 r = r(f-'f) i r{~) = Yt> :;/: 01 1 
1B=1 

AJ IS. E 1 cl'clo ú:?1'·~ C a 
d. w1·¡junh úmdt.. 

X 
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'F1."3· /(,. TtJda solud~'>t t¡ue par'lá 
dt la Yt.,1ú/it so"1bn~ do p/1ttta • 
nuc aR1'f sra Hem?°' p~fw'ort$. 

~"~· /:¡., f?/-ro fjtm¡alo 't. conjunl-o 
In iJtJdiHtfe. 

R(la to.o a ¿¿'fM UU/.Jk() Hk:) .4t lrUte ,d ~ UA.e.11 fe. ~tt /h.­
~' ,~ ~a t/UU44ftat-t·~ ~'/1·,,u,,u al /uÍH a /a, arUIM­
~ [8]. 

J!ore,1«d 5. St· xt-t), 4()luu'ltt aJ_ f1'°'11M-UA.(II·3.t), .t.4 t:UfJloda.. 
fM-0- hrh t ,,. to, W f~ ,,JU.- WtA},ttA,,it, lt~/é f 11/.lt'"t:uo p+ 
.U> ~ VtU.ÚJ, av;-/n ~ t tu 1fCU·l°fU/1fé_ . 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.ll. 31. 

Pt'f!.().S(ü'pÍf, i. Si· X /.1-) - L>(}lau·o~ al. f)()bl4Utt (.ll.·3. ~) VJ CU-1Jfak 

¡;{U() it;dt; t) b., w~JtM Xl:t) hw.dt a .da ~'1/'au~ ú~·­
te t{)&t°tiuv ~ t~tXJ. 
Ve-moshac/tJ~· JB,¿~ íU Úcu.á f" ~lrarlj~M·ott. ~.ttf~a_,­
~e 'fW- XliJ '>W ht-U-dt a 4l.l ~.¿¡mt ~ ~ ftJst''!i1.ro, wlrut­
tM fata ~da_ é>O, ut6fe r>{} ~ ~ GÚ -m~ 1~ 
UAA i>T, !/xNJ-~{')¡é frU4 'áJdc f ¿u r+, dt ~,~ 
1tJ., ,(,(AA,a_ 4U-e.V-J t 01.(. t n ~ /, ·e..u.dt a a:J eou n d td j-UL 
// 'X{/H)-p/J,,é f,tU.-a -¡¡¿ f w í'+. fJu lu/Ól-t&i!,, X/tJ a 
ciu"tarút~ ~¿ t J t-o, 1,u ID~ ti ~le~ 'Xibt) h'at¿ 
.au t UM Ú'111A fe e« /7 + • ~t; t!.DtAfr t1 t:Ú/U bJ 9;Lt 4L 4 Uf a&tl 

d fW. zauz'ó 'JU'tÍd d~t>'ada_ la jJfOjJtJ.rt'(!,Ú)tl. 

~ lan.uu/j@, 4t"J_/,lt;t, ( ddutúó a Ql. P X. Salle~) · 
1 dou w,~ ~tahle~tJ{ la ~K, U<lrt d ~OIJ'a-ufo E, dt/tM-<'tÚJ 

w to. ~~ JI. 2-B, d ta ~ta/Jt"ltdad dtt bJ?Ullbrlo. 

1 

1 
1 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
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1 
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1 
1 
1 
1 

' 
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Íl~ ?u¿~ ak::J ~eMMJSÍIJ e. 1~ lu11ól-CÁ~ Vtf) b5 

dt~t,,U·U1fe J t,J.hhjeu<rÍIJ .<Í, Ú/h:'n'U ~tu<~ 

~ IJttJ = (!, 
f;-7CO 

14a4 CUÚl , lit xttJ) = e 4obre 11+. P~ l"J.lU, .ato, lv'mae 
f! a<. /7 +, eMfo~ - f °" drf ~·~·oú_ - l1'áfe .uua ~t"~ 
t 11 ~ /J"u-tdt a rx; uu.< n fd ~ 

A 

Xll:t1)~f 
n _,ro 

de olwtde 
tr{xtiH)) ~ lf"t ,J 

h --7~. 

Pu.o Vf X !t..J) _,,e, Ut~ /f(pJ"' e '? UVul--0 p u tUiit­
-!r<UMJ / e,¿¿/vJ1,etQ 13.tUtJ_ ~c6? (.,U ('1", lflf) ='e" f1+ .Üj ~ 
a:.;·u,,u"t 11'?1l/"(UA,~ti 1 de ~ ll(x.) =O ~o/Jre f1+. ~~ 
/1 ,{/.)fe{ w ;ti. Pcu bvut' xl+)~H ~do t~oo. 

. ~ M:jidUffe t~J'UU(). - ~ ~ ~ ~~ 1 

ua cid ()M,1-w~ - fr~wa.- d ~U1/l"to .12. 

Teore-ma 1: . §e.a J2 lfAA.,O. ng,toÚ ee-rrada ~u,u·da ~°"" lflx}t: t 
l Mf,~a-ó~ ~ ll htu.t iclen'v-o.d:u ffU<-'altA ÚXtth·UUM e« 
Y2... )6¡ ad~ 12 -tA CLUJ't:uk, :1 /f(x) ~O~ J2. ~ 
lvda ~bu'rÚ.l ~ fruÍá de .R !rwcb. a H ~ -t,-:.r.o 
(E { M;¡j~Í<J ).1 v.; d ob¡U-U~ ~ d letJ/tAMA 6) 

, mu !Ji) d {3~) /.Se d.aM, ~fM1p~· cUM.dt utlP., 
~ u/.k"~ fUJYtAUaó /.>e,, athlaM-. !& ~J~edl¿ a ~ ~ 
UAhfrrd Ul .d fYú!>U1k Jn,JJo¡.o cud f'M ~ h~ u:ú;újadrJ ~ 
M~ithaad d~/;a/,. 

Qe&!_/cJons. ~ tíJc4 d ~ a~ iJ,ljltoÚ eLe 
afa6t t~:datl CUJJMI: h •tov kU.A./vrM.U /.)e cúm .. F Jt. lfuu, ala.-



Il.3~ 

bt"ú·dad aofl1j;!e ta. láu<ht'w ?6 ,ua,u,aL _c:f,u,U¡., ~ d ¿J¿­

fuu-a (I-1..1.) a U#t/lefawr.wá .v.,"tá61e ~: d tJ''fJ eM ~ 
u~/e ~ ~· ~rk., Lú;~:c;Ú ./¡~t:LL aL cfJrv;;~ ~Jo .d 
~e'.J.- t h·uicú. 11'.. ¿/J/1/fMklo. f _ rrv .. 

0 

~ ~Mu-t.fd, ~ fwr~ ASou, b:ú;b·uv., ¡:;~ ~ 
°fú'w.u·~ W- .d ea¡;i'luf-o .za.. 

Teorema 8 . ~Ul IJ(x) auo.. j.u.A,.<.,¿1:tW.. ~ eaitu- UJ«. ¡on~­
ra-f> dtWt>v-acl:M pcu~ .. ú:d.tA uulf~ faM. 1-vda. X, ,/Ja¡.i~ -
~¿ ~ 

/) l/(x) > O /CU(! lvdc X :t ~ 
U) (/(x) 5 () fCJAtJ ~do X • 

&w. E d ~·,(AMI;; de ~~ /,/)/:> f_UM~ ~de lf(x)={) 
ef "1 e.a )v( d 1#i6 ;¡ YCU1 de t!MA;f. ~ 01 v ~'tlMlé ~ -
/¡IU(;ÍIJ w E. ©ni~ f~da .!ot.uu·oú dtt ~.¡.~ f:E1.1) 
aM ta da_ ffMllJ. i ;, to /} trick a M U<.aµdo t -1J oo. 

lwreW1a. 9 · Á Ul lf (;¿) ~ ¡~·~ a~ UM f>-f­
~ dert-'v-ac/.aA f~aM ~,L,~ fu-' ~/a-«-

l) /l(x) > O f~ i;;J¡; X #O 
().) l/(x) ~O pami ftJdo X 
iU) lf(x) ~ oo ~ //X//-"«J· 

~í lr FM t/J u)tv,~·~e-n"fe f,U.{) a k ~o de wd­
F,'u t}Ír?J, 4ol-lUÁ,:o~ F #O /j ui d tJ J'//d ~, Ut to~ 
'd /Uó~ (Ei.i) tJ ~tefQM1eu.i;, .ul-a61e. 

Tern.U*~ ta au,,ut>ú d<.,u'u-t~ ~ eu ~ Yifu.u-t~ 
~ /feJ~ [3rJ d /Jg] 4t-.. ~ ~·~Úó~ de- MñW ~fe+?1#·~ Í«.. 
Uf tA..kútUl de ta y~t'lxl de crfya,,t-tAJr>U.. • ~ f ad¡~ t-<A 1).9] ..Q e, 

~11&-lru¡e a«. mél.ódo fM-a ~ f~· 
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JI.. :;4 

JI·5. fl~o sob1e la e~nsfrutul)ñ de Fu11tt~J1t-0 de i¿a111nov: 

& ti_ ~/;sUAJ-ruilJK (}.J. de k f>i;~ lI.23 

d IJ.. 24 .4 t tiaM1 ea au f n;Í1/ uua, ~ /uut dúi., '1t(} ufá ~ttt' (to de 
~¿+()., ?Ule+td' a 4a6e-I'-' : i ~otuo ~lnst)'UÚ ~ ¡.lUlu't;Ú de 
~~v- ftU-a- /.,(AA MI~ de -u..u~l;J-tl/J dl/U,UA,.u'a/u, UJli~e­
/!o '? · 4 tetf fo l/U u'u~ 4i6f~ ( f1u 1·uu1~ me ttÚu·~J 
t:U11de la, t-nfe1"~tauo~ /~t'Ut. 4UJ/·ue ~ h/IJ olL ¡auu·~ 
p:::dUt.. ~ aaMcúaatJJ., ade- U-la~, ~ ~~~ ~: NtJ )llJ!1 
/1ETtJlJ~ GéNEEfll, f,uu, f"~ ~uuÍ~ ¿u d 6i<llt11.Aa" 

• P= le1<rf= a p - !1 p 
1f<T{)if2? 

d = ca( k-a) +k2v¡u_2·af-
1+vr¡;f'2f 

F tifruu_.e w. irob/UVUJA de úz/uau¡,·~ pclúu~ack,.-111aMfa.., cújM~ ~ .. .&uüÍ;, 
de, WUf rt/o.,u·tW., /futa_ 2.

5 
'M/.J f ~tÚ e;(/ª~ Ut ta 6d4pda de 0W-z ¡auu~á dtfa¡'"'(l{I. 
~ !á wu,lratelo'Í< dt /.uutiol11A rie '#°!~ 

fU{l MfUiÁ'M> F:w~ FM.- eu ~ dd ~~ dd 
UJfÍó wfua,ado, d ptut()ra#UJ., 1'lO t6 1-a-u dt&claclor-. ;1 tculi·~-
~()L,l' dt -ruan~a.- /:Jywe, ~11_~n~'4 ~~ de ~ 1.:de-~ ~ 
6t- /tau d0~/ia~ . .l2L le-tfcJ, infUtJado tAA fit<MckjtU,brt­
#UA'1u06 a. ttvJ ri~ ~ ,il(,, -tMcáuu. 

/ tVmp~~ nttOtM-a«d: d 7J."u11f,~ 1 uput1>fo ~fu 
P./111.jM,M .ll.14 3 1I..2s, dtJnde ta b~ftU-ªtL ae -tUUl ru·oa de 
~~atAAJlf ¡ua~ d MftMMJ.,(113.~), A_e lra-t</.J/~ ~ ~ ~}f)-
1)1~"-' ~l-bYM'to, jAM ~ nt~~a.MIUM~ U ?'UM ~mt~· 
ifl~, U {}bfutu, 4 dt-n'v-at:Ú te-(Jz.3.4) a t; ~fJ efe fu 
frif ui()Y~tLó de (Il-3.3) ~t- d-t¿a 6t 

l.rt_tJ::: xt(flt8-tBfl)X (lfs.t.) 

1 (U) fl;W: St- t..;.J.~" a:sa~Jo /"palabro "ft':1'ca" ~n ~e.nido amJ'ÜO 3 Ylc trl d ltrlh·rfo de. la 
t!-t"t!._,c,·o F1 111cs. 1 (•) Soboo'><- H·J., ~crlO!J Nar-h'ntj¡ de.lle/oc J. Tha;t. f3io/. (1981) 91

1 
363- ~18. 
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lI.35 

devuil B ¿o .áUct n-talr~ de 2X:l 41Au/h-t'ta.., ~ Úa de 41./e,e.,li,(j_ 

-naMe, .de- ?YLM"JU-~ ~ (.ll~.4) ...Jt-a f¡;¿/Uvtt, ~~ ;(.II·S.1)4ui. 
11Á'd(l~<l., dij@,,'da_ • Una. ¡~ d~ j1-U- tJt á~ ~Ull'I~ ¿"6 

¿o Ul-J? u.A-di a 8 (!f) JU{) 

(ff.5.Z) 

• 
V(t) = -X/- xf 

~ uu:duttew~t ~ n~a~a., ~da. & ffi[/, ,,&~ d~ma~ta_ <Jul­
/ta¡ ~ ~/,u,,u:~ «~ (ll·5,z) de ta. ¡UU<-a 

8 = m ( f}t )-
1 fl- 1 + n I f ll·5. ~) 

donde m J, n 4Ga ~l'Mku.°M. ,tJl 4uÓsli/uÚ (zH.3) ""' /,, 1cut. ~F-­
da de-

1

ÚI:b.2) A~ A·tue 

!Jt 13+ Bli = m[fl- 1 +(11t)-1-r n (lit+ ll) 

fA.l .bótnitt U/Ú"u"huuh!fe ; aú:ú¿~(lf-5.~) dt l4¡a. a 

¡;f{¡ (P.ma:: + :l/70,, cid// (n ddl!-m)(a,2 +a1,) L f º) 
l (n ddll-m)(a,i, + a.it) ima" + :zna~,_ dd!l ) O 1. 

tjualciad ~ 4~ mmt!e M. 

m-:::.-dd1J n=- 1 

;;t;f:; J :i b íl 
fu 'Ja{ <J¿K i-iitdtU> ¡m-a Ir !l -#O ( p-ú ~tÍuldo .d 6z&(J de~ 
Uvth14). ~a/J,;h·Ptquu:!~ m '/} n m (JI-5. 3) d v.Jm·61t.u_¿ bKJÍú-th· 
iW[ wt¡ M ~rf.kaÍdaL, f(/Jt-un~ 



ll.3" 

ta_ ~ aL .4u, !':'6.sh·h,u·tfa e.u (If 3. 4! lf4 1';¡M, (!(_ t:.., fUtUA-~ 
{l(x1,X'i) de. la f°'Jt#ª !l. 2S. Ta/_ ¡~·~ ru11ti'J Au /:tJu·!vv-a ~-­
tJ-uda aL m UtrP& bU d ~ de foU!- t r fl ~o d éldll > o. 

lfit 1,rou.&7U<-tAA.ÍIJ dae.n:'to ~~ ~ ~ ~ 
F ~ ~ jJcu.iitd~ cfd, mét;do d(/JM4-óltath f~ W. llaltn. ([1.a]) 
F ~fUUM ~ ele nxn 

*=~X ~~~ 

tknde 11 .u AMA,a, IJ'Ua lr-iJ rJDUd ~fe · ~# f uv.,' btl4 ~d.JJ ~ 
¡~·~ CÚ /1t1f~ ~(.ZZ.5. 4) a ~ /6UMML euac:hóhu 
<ton-UJ 

r;Lr;urk B (de >1.X YI, /.,t>m/ln·ta.) t/.J ~ -malr~ Wt.t¿-m·/4. la ~ 
M.6ra.,~ de /;Ud aaMe de .4tlUÍl ~ 

lr(x)~ xt(/lt8+81J)x 

.4~ ~a~(t.. ck/ü-u:da. Z!AAA. ¡~de ~ t<S~ 4t1,¿e,~ a Uu' o;-u;uu},¡; ti. tDUdl u:oM. flt B + 811 ~ - (!, ' cJtw¡d e. e v., ~ 
rn1o Ir~ ( ~,t1'-0v) f fJfl (-/úJ..a, cbj,inida ~ ~ .v.,"tz4 ~el, ·u·~, 
d ph/h/~a., 4<- >'td:i~ a ,aM.,, f»'v/Jluua ~e.ÍJyÚUJ: &e h-~ de. 
ti/Jf tftf.14. bi. ~ ÚU-tcÚ<. de ¿Uf. Ái!,f fMA,a.., ~ n { n + tJ .uu.,OM, ·~ 
~ t n(~+1) ~?«·tui (tM biJJ 1,°¡J'=J,~.,n). 

f1 ~ de 8'eMA.fÚJ ~t·d?ue Lo- UuMJU~ 
UlUU<l!ÚÁ., de )11{)l!i.ni(eu t-0 



:a.~-:; 

8U4~ ~ ¡tUlkU·~ cú t;ar~ !J~ d /.1.i6luu,a C/.,(}PCÚl­

dtJ a u.4t .ua~it, a. ~ ¡~ ,/AAA_cka'h·~ 

l/(x, 'J) -:::. h,, X 2 + :2. h,,, X !J + b~i fj 2 

M-jdt-u-@ d j0>0Ut:h'rnt'M1't dt-0t?/J'iliJ, 4e ~~ ~ 

rr (x,ij) = -(e,, X Z+~e11.X~ + t!a.:z ~ ~) 

&, bJ ~~ {J.'I) 1 bM~ ¡;u d, Wuetfa~ de 
t,n/rrt UM Uif~ rala, ~ ~ f~I!. ed?·m/{,:/U-(t; jJtU-a.. Uu,(/Jlr~ ~ 1 

1~·oM, de ~a¡o,u;uoiL fa+a d Al/.,ft#IA. 

-• 
# 

Xn =--d(X1,X-;.,.-..,xn) 

~ u ¿ a.JJttl!h'atÍíJ a k uutUÜJ~ cú¡j~ d~ ()rden f1 

-1 + q x,x,.,., _X =0 d" ( . d ,, . ., ) 
ctt H (J cJ;tll-1 

/)akl, «AA. /.Ji,6f- de- ta¡~ 

X= f/(x)X 



.Il. -38 

() J. o . . . . o 

flfx) = 
o{) J ····O 
• • • • • • • • 

b¡{x) ln.fx) - • • brt /x) 

e.u ID. ~~ ~1] 4 ¿ tlt MM- f)()ee.clrru~t ~ ~.¡y.~ ~ 
1~~ J¿ ~~¿r d~ Lo. 1~ 

n n 

V(x) = '?. l a~·fx¿,XJ)XtXj ; ªu= 4·, 
l:.f J::.1 

i. lflx) = // f(x) ~ // ( HéloJo <Ír. kra­
sov:.k.1! ). 

Z, V{x)=fif}f (NékdorkKrcJ· 
SOVS/<.ii ). 

3, l!(x) =- xtBx 
4· V(x)= J_(~f1 ~ bfa)df +i fdx1 + 

0

h X1.); { ¡¡¿/odr; <k lla'11') 
/u t lXi s. V V')== f x~ + 

0 
'J(p) á.!'-

( Hélork de, Átl Salle). 

~. V"/x) = V1 +d Vz ¡ ..¡, 3 Vz s te r..on61Yu 3e+1.. 
:; ef'íW~<Í•111ey,fe. ,, 

:/. Ir (x) == Z (/l) 4--4-(:J¡) ~ 
l~t 

e. l!(x.1Xa.;X1P,Xa.p)-::=. Tx, /M.Kt -+Xi~b]~ 
L X10 x,.. 

{ Ene7/o k'b~e. de GNJbs ). 
>f 

't. 111~) =-~//A:// ( N,,>1t• Euc/ldlo!M) 
":::1 



1 [X iN SeM. _j_ > X =f.:- O ; n € Jl.+ 
n{x) = X 

0 ; X= O 

(Il:".t) 

~ f IJ-{)e~ dfM {U! tÍ4 ~/, 'iJU1A, ~tt_ e't. udUt IY-.1 tu X= O, 

f."*"° ltt N- Ut''J«a.. dtl'l:v-ada. ~v., ~nA·-uua e« ae. ¡;,u,u't . ...Oau:. 
~ dt (ZI·fD.i} a-ua_ ¡~·r;Ú, ,~·~a_ ílyüu·dt_ ,,óPltJ 6Mk IUJH­

,<uderM 

X:/:0 

X=O 



JI,40 

'J 1H,1J '1·uu #U~·*"° a14/ado e« X= O. Ntló tUÍM.. 1 '>U e-6 dtf'u:{ 

lfl.U- ~ 

~ .a~n ~xb'IP~ • PM--a d t.a -
h ~ ~11-UJ d 1U'- .al ~·~t-a.. U1. 

P~ tJlro tadtJ, ,().{,. ..<le f!.tJJ? s ¿·d era. .la. .uuaúoK dt/ UfM -

x=-d..AtxJ (Jl.6.i) 
dX 

fULde IZJ.Uf!ft'~(U/)f; ~ li e/J ¡.uuu·~ ie 'lf ~ prua á21t, ~ 
,au, de1t·vafia._ tl /t; ~() de bu .-&tJlu~-t'lJJ!IÁJ iie (:m~.zJ u., 

/,l+J = -[ rfA (xM1~ ~ o 



JI.41 

H(x., ... , x.,) = i xi'""{sui-1: -+ 2) 
,. :: 1 Xi 

ta/aueik(JI-to.3} ~cit_ 4cy;~ov, ~M den:vada. a~ ~d.-<. 
ta,., ~·~i~ritvs ríe ( /I-f; .4 f 

H(f} = -//9radf/(x,, ... ,xtt)//~ ~O 

d f" ti-ufo - St¡~ d t~ri4út-t t ck utú;t·!A·tÚltl - d ~:l.t:6riD 
.t,A. .uti261e . 

R(Á~·(;tA,ck: .xít- &.a ~-hu/de~ :f~~·tÚ<_ 
ck '1'1'~"" ~~ ffrá/"'~ bJ '~tatk-'' d a'/;, tlJUt~d: e-rA. 

k re¡!-'Otl Ú#u huta.. pu. la., ¡ra/t'U dt_ ~ ~·l)nt& ?U.tJno°kltM ~ 
~ ¡tU<d~lo.L: ~ ~Uft,, 4U- ?JU"1U'?'f/l(J a14ta_¿ Uf d ~·ú'/i~. 
TaA.Mh1/tM, w lM /'-!~ :19 ¡ 21 4e- 1,/uotiaM- k ~ d~ m'ud 

de. ~w.dM jMAA u·tJ~ o/J, Íj°f./#U)" ':!fftJ M/ut ~ a d t'rh¿:r.(). 
ifcu fit7fZ:tda~ (JI·~.1~ ¡ (Jt6.,') ~ .d~u nuJÁ ¡,u<­

~~et:'& dt Al«, ~uda__clo ~ JI/. f!ain ( [iaJ) yut.u d~­
lr<I 1fU 4<, l.f VJ ~ ~·{)(A. <le f/t<f~P~ ftU4:t ~ ,.ai4I-~ 
Mh ~ 1U<J <Ú ti X Y1 etA l/m,e,u U if, t Ut _ /A-l·l't~/olt(A, </t'f //X ti) ¿':: .i, Z 

~~'lon-IL6 8)'t-u:e,u-/ú e-u lo. -noTn<A- /fx/I ~ j'AL 



JI.4.Z 

~,,(//xi/)~ lflx)I:: 'fi(llxll) 

,$u d eaM ftUt,·wla,, clMwtdc "f"t, eJ i-u#t~dt;d¿ 
11-U- tpu'tA-U6 .¿d«. u~ f .u.uu'tJKJ~. 
Il: '1. Sohre la no llYJi~Jdad de f t1t1tt'~11t-6 de i;apunfJV. 

. 1Ja. lt~ lu)hladc 4t>br( ~ dA,/cw!tádv., ~ 
lrat ta~ ~at11tAA.túL - kw~ h¡- ole. MM- ?UtZPth ;-e+1u-al de ~­
f rut.-u: e~ dt j,<,tUu·()«l..1 ele {¡~ v f tu4 /u, ~.¡. e-uuv., , «1 t,tuiúu -
Ítu. ~ au.lóJJwwtfJ,fJ, St' a, 47u¡~ ~>'~tua/J,U-IU k AIAM·~/dad 1 

et?nstdera.MA.116 F d f~hltM-U>.- ~ aúM. ntM ~»1/1/,c~a~~: 
~ l->t1ltu-Úi /JW CÚ t.t'>14f~ ( ~~ ~üt) .a«,a /~et:·oú_ tle. '/t1f«­

M-<JV-, ~-no ~ /A,tAA..eA.~>1 de lq~-UM-ov fMa 'd ,,(}d,ff4!Ua IYU, 

AU,{/.) lz·flu. . 
~ t fa« de ~·uu !~ 'JU<: a tu<lr'M-UtU.ÜJÍL dtA w _ 

A·,,.u~ cXa</JMt .d ,,,~1;1~ 't¡al ~~ A.~~ rkMl--tadtJ. zJe~. 

{J!!!Jf-/º 1... (Tt1~'apr.11kar ~ ~~"'ura [5iJ). ,@tJJl5ldtrU#ll? d MltMA4-
dt ~{ka.- ~l)·on> .. 'fMª ~ téfUA,?ó W- umJe.fwULt ,4,t"mlln:. 
Ux-

w¡1 'J'::·.t:/;rü /'rtl61e v., ti p,u,u"/o ( .J1 j),, l~l)t)du~:eudo tv., 
~(fj,!Jh Xt :: k Ali, .d ~ luua_ /IZ. r.1 .&e ftatM/~ -eu. 

Xi ::: -(e Xc - j )- o( (e Xj - J.) ( Il· t. i') 

$t ~ - ~~~ Tu9a;u,r/Jcu. ¿§~a. - A·tue fu 4t~w,·~ 
jav.MtJ JUA OÜ fi¡ Cf A.UW lf aóP u·ar/,µ. 

lf•(X1,Xz.) =(ex,._ 1) 2+~o1(eX'-1)(fX"-1)+(e><1 -1)~ 

lf2(X,,X2)= e'K1
+8Xi_X1-Xt..-2 



Zf_.4~ 

1.0 1.0 

05 o.~ 

o 

-0.5 

.-1.0 

-1!> -1.5 

-2 -2 

~--1'::----L:---.L.--.l..---1..--l 
·2 -1.!> ·I O ·O!> o o~ LO -2 -1.5 -1.0 -0.5 o -05 1 o 

X1 • lnN1 --... X1 • lnN1 ----

Fi3.19. Curva~ de nl11tl á~ V. 

0.5 
l. 

.5 

1 -05 

o· 

1 
o 

-.5 

X¡• lnN2 
l. 

-1.5 -1.5 

-.2 
-2 -.2 -1.5 -1. -.5 o .5 l. 

-2 -1.5 -1.0 -0.5 o 0.5 1.0 X1•1nN1--> 

X1 •1nN1---

'f"t3.'J.f. e(Jylla' fk J1{VtÍ d~ 1/3 



a.44 

Mf:>.U~ ~uai(fotf,v~ dd fUJ#fjJ!H faMAA·fAA~ f(M(f1Pf4Í.. cid /.JÍ4fUU4 

(Íf:,1.t') -tuCLUcÍ<J ,u,ua ftp-t,f:ta eaMÍú:k tl d~ 1w(:Ú; 6ttWA.-O 
cffw,cÍÚM~ dt éo. derJ~/tiacÍ, .(,4 aJA,adt,e,b; "· 12~ dúw. //Yfl/t./• 

~w.-t¿ <!l?UMJ la. ePHJhifeP.· én fu ;/"'J~ !tt,20,21 1 22~~ ~ 
'/,(U Í4A ¡X,(fipu_zi:ua,-5 ~ de trU'dd df!, ~ rtlJU/J dL 

11txt~ ftua WdM do o( :: "· t 

, 0J!:Jll/-~2. (Gurtt; l.opt'duj [r:¡J). ~t ~ai~fe, a ~ /.lU!uua, 
'fM- dMUt'ÍJ~ (JA·~ »1 e,~~ ck rtaut'o«.. (va1s~ f=ldt'n~ J0.3B) 

Xi =- Z Kt¡·(x) [ff¡Xj- Xij¡] 
J 

&fe -~ GarJ 1 ~ülu&- Ú~e ÍM ~·eM~¡'~­
~ dt '!~~V' 

lf, = .!. Z ~i xl lfz = Z..J /(3,·x¡)e/x¡ 
2 ¡ i 

.II:8. funclcnu, dt i¡afuntJv-, Norma' d EBf13hi/1'dad. 

í2utA tk uchu- al au~ dJ p)1)h /tMAA plaMflado 
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1 

1 

JI.4S 

tÚ /iud ~,la ,íJU.u'ok ,,.ude;dé, dir~11 'j:uA k f.HJ/te_dd_(() tt'e 
,(,Ula /,uuu_·/Jll de f;,czt~ ~tú<_·t.a_ (/Nas~ fMdt'na Il.2Ó) dt man~ na_ 
f:uraL '1'UIJfiv-a.,, ~ditU- ~ ~JUtu(oÚ ~fre- ¡,uu,u·~111/.J ríe Tt,~ 
'/ ta. ¡~·DU d;,Jf{UUA,iL eu d .t4fa-tM ¡Me a< d ~ ,di, fr~e. 
~f¿ Mpuki de fu ~u/li"eil-atÍa-ó ¡~ dt 1¡~, ?ª k ~ 
~dti. PtJ5tM. ([Da] J~ fu, "/UM/1to, '1'YUM.l-':ona.: 

• • • u. '/la_ liuu"1 IJ'U~ ~ & ¡/,tt,UUlxw1 dí. .. fa¡;üMAHI' J'UU<ÍlM .au 
wiu¡;rdat!M ~ ~ t!t1Áf. de Ut~/4 dtM.e-raltjacÍft. ;Oknt 

· ap~ lauu;~ ÁÁA.A,a rxdcui<J'>l l/'tf J' uuo daMA. UA-6, .iwJ ! 1U1 ftvu t;_ 

~!re ~ /~~;o-Ub6dif'Y1~~v;~1~·1;10 ¡auu·~ 
dt;J faM-~ (n1e'ht'Ct:M o ,n lJr~) 'J1h t,{,,lldaM. A.u i#t/~ 
aL Uf:~ dt: ata~. GetJ111tfrteCMMu-1/¿ ~ MJ-t'dtMfe :¡?U > 

VJ d1/1 al fn)/JcuÍIJ UA.. J.utu-aÍ ~ .JA.. lf (x, ~) M ~ ¡a«~·ot<. 
de fic:t.uvziv f,,'14a -'U1. JliJtu,wi c:Ji«~·~, wl-~ fº~ 
/J'VW'éi1/i'eu lf(x, ':J) /uª ¡;/J/wiu ~ ~ /~ ú'(x1 ~) 
u;u ~ 41j,ut'?1-1~ f>-tljletÍ4dt4: 

1. Ptu{J. tda., ~>1.slaMfe e ~(t.lwl-tAM-l'AAte Ff-'tM.a.,, b.. 
Urv-tL f!.urack. V'(x,~) ~ <! M {!,()tA?JVLa, a"t a, A-t. k 
t:i{í,M~ 1'U> ru.fwttút a- t.. ~tt' wku~ d u;»1h4· 
hF W -OMe ftUM~l-D fuJ-uite.: a IA- t.u1vci.. 

2. ~ ~ V'(x, ~) = (! ~« AJ,,wi//r(CM ~()n YU.f ~ 
al, on;tM,,, uh a, at. v-•tx, ~) 6e (MkmUh lf'tx.,-~) ~e,. 

3. lf " { x, f) a laM1 /;üA-t f tf.i,1,UÁ;·oM, dt i¡a¡.;,(,{M o V' f cu-a d 
4b., f (AU a._ '~ 

11á-J ~' 7~b_, jM1- Bsut útiújtt fa ¡auu~ 
lf ' {X 1 'J) pcu-a_ i«. f ndueir A,tM,a tn{)I' ma!,'1 de bi ~aiadé -nA a-1-tt ia 

··' ufl!ura l/J~~ atbt/ra.utuuu-/é. ~de (,.6~ ~~ V'(x,p)::: 

Ía Ufd j~M41 d f '1tÍ Je 11 
ÚI. UA~ ~·/-ruM,' r 1Ul~tc._ 

~"WW.-• ~~(X,!') t« .J2,d-1;6t:/tWU#& /a. Í#t~~ ~a (X,'J, 
ti)« d éJrtj~. &ft ku.,, ~/U/J ~ttUL Cl ?'UlUl;f; 

11 

eúUfÍo .alt-l°-
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lr.40 

~ '' eu, ,¿u(, r,u ck ~; A1e-a. (XD, v~J '1 /U"«t;, de • 
ad-U/Jt--t-t-l~ 'J'UM e.~ a ú,~). ~ ~ u~/.~ ~ 
eu ~ ,,uió<nta kuu J (41/>fe a«. ~U-e f ('µU dt.fwrrl~ de x) 
fllL ~ K=fXo, fJ=J~. Xtal,Ucuu~ q t&fe Mm~f(x.~J 
k ~ltüd tJ nt7rtU~, de.- ~X, 'I) UJ« rU>"t¿t aL Ú#w/c -U4U· ... 

lruio V'lx,,) = e. µ(l,6 atU{' J f,·e,ue ~ Mj¡,u'u,~ f>o/t'e­
dak ~ µ.,«,a -J-Urnut~ 

1. j(~,IJ) =o 
2. f(~X, lft)::: /'1/f(X,lJ) 
~. f (X1 + Xt, ,1 + '11.) ~ f (X11 'J1)-f J('K1., ,,) " 

RtJS~ ~ la c/tHitJS-1-~au·rW.. ele ~té Ut,au.tú:idtJ. 

Taut6tat eu 6M~ a ~ ~u·a«, de /;at~ 
( /á lfl:Z.'J.2), a_Í2tM ~ /a¡;üJ,lt4 ({:J.]) iufrtJtÍ.ÚtUl ..aua ~nuCL ~ d 
aptUi-0 /Me, dd aüt~(!It2.2tJ),, é~t t ÚauM dwtl#Otf~ tA-< d.U4"e.. 

fÍl. Jci¡(,O,.., at>'tded(),. dt- ~w-tJ, la btr-«_e-ueiai ~ tlftUUL .¿u(ZU:2.Z~) 
1 ~uia,;;;tk l.a 4b«'e ~"tt, d lun.u.·1U úladt~·t;:~, uu;¡w. ~ 
~l'nAd- 'dt. N= (J11, Alt, ... , A!tJ), tl 

n 

/IN//2-. j_ L faiXt N/ (ffi8 . .t) 
z l=., 

1 

lJfUk {a thiJtlYtU,{~tÍatÍ dt /a l~"':·á«. efe 1"f~~ 1 

t-P11std~r tUÍ4 /1/1-- RtJ~ e 1t, , /).1/.) « dá._ eu 'tu ev., ~aL ~ ,ó'(JtU¿,j1 "té <!o Me !t.ut"'31t 1

1 

t~ 8_; V(x,#) ~ u11a ftu1d~'k áe ifa!'tmoo; f)dYª el :Ji~Ít-iud X~ P(x,'J), 
fj:: IJ{x, !) .!/ lf"' ~~ ~6n:e11e ~ v;. ca1111/1·e~<Ío5e :as flr~/''t!<Íaáe.4 .J,~;3 
de, 18 f'8ót'n;J ZI.45 U!l-Dncu, B5tu.1ads a lf f e.zusvQf~nf~e,,,,fe al!} 
5e .ft'lJIJe Una 5e,tldtJ >14'1Ma (!,11!8 C.l)HS f n,C.t:-.1°C~ e,5 /a dt!S~ rt'fa fD'" 
Rose-n ~· 

- ('J.t)E~fdcfam~-,,-:¡e, RtJbhmd~-;-af~-;=---¡¿~~~-~ ~·~~-- ¡;;.e.;,_-dt.b1-:~-~-¡¡ui-~ 11seudo'1t;tM.3-ú' f!.Ut3 t-11 Út~Or' 
dt. /a tcl4di'ciÍ1t 1 dt~/ao tse_,1-'bln~: Jfx, ~)"=o 4=-) (X,'J):.(tJ, o), fiJYo '}-U-e f fuua u11a 
ne>rmo, f!laY"D wm¡;l/~,,dose ~ f(x,~)>0 ti (x1 c;)+(o,o). 

(U) En csfe ca.oo, f''" lrtJfiY5e tr,uu:.ia/meHfe. de la di6f~ndd ~uc.lld1·a~d, ruult~ 'flU // · // 
dt/i'1'1'da c~m.o tli.. (Il8.J..} 1 :11"'0 tut.,nD>'l'Hd· 
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' 

J[.4-:¡ 

Paa'tv., b ~ w a~ 1 U1teac, di"~ 'J'il. d 
f/~bltMA4 p- ,,uc~"' ~ f r~wtk rJ~~uiJ:C ~ AU4- a6iuda¿ ch,,&­

~ ~ 4/d'4·wtá ~ F:Úi de -ui&G. !Xtiw., ffML& ie k ?UJ 

,,ut,U U/cli_'d, de fa ¡.au U Ut d~ f at ~v 
1 .. R~/acl~ff- wTre seudon()Ylf.fas. $~ -/,,a:la_ el~ tUU. ia ~#.. 

eu-ht fu A1ad!J~r1'Uah M"üd.da/.J a Í4/J ~/-UbtA~ ,foM­
~·Q,U,U de f ':f ,u,,,uv ptu<J. ~ '?'UÜJ-»UJ 4-i&IUM-a_ • &'t. 
t}()b/t#MJ. - 'de eeu<uú'"' ~ ttUt~ ~ "lúnu/'-f~~ cw.o-

. 4~fUIJ~ ~ w. 3tvtt-rd, a Ir~ de ~ ~~ UA-1>-~ c1t4f,;,_ 
fá5 ~,.,-uM eu .-uM. ?'Ui6~ L-&f~.z~ 

-· 

(:¿9) Sta E un e.5fDcio /1'11t!iJI 1. sean //. //, ' //·//J. <Í~ norlH~s 01 ¿¡_ • Se d1·u ~ //. //, ¡//·JI~ 
SPl'1 lt.fll·fVa/u1fu, O/ r Soto 5¡' t.X.t'5~ll.{. CMslonf"5 a ~ b f~lt/va~ f~/l$ (j ue 

tJS:a//xl/1 ~/!Kr.//í,. b/lx/11 Pª'~ f,d. x e.H é. 
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II.48 

'}U'- ~ ~ cú .aua. t?U,~ ~ ta 1f'ú a.ti F"" Aa~U4e.., 
ri.v:>uJi%. e«./-~ ~ li.t nd la 41,j,u.iüA 'té f t-tq.ttM"tá.: 

¿ llt/t!nde el (!tJJ1tiffo dt tsfaJ,dlda<i( r la e.s l-ahi/t'dt1d m1'.sn1a) 'd 
l'fº <le n~yma fle ~e /nfrod11i.&él Y· 

.éu. d ~tUIJ ch lf'il d -t-ófMM ~~ ,A,IA de d¿mt>U-
,aük ;(tfMi,/-a30 

- datk ~ a/u' ~·ua d"6 'nor~ ~ ~·tf)d..~ 
lwiiJ/-. 0 _de .t6f ~e ¡w ;H,{J ~,~ ~ ?ttJrma 4e ,(,úje, a.4. 
~e a. la ~'>U<L di¡~u·fiá 'de. a/;;/n:ú:dad-, f"- ¿ ~ e«. 

Id ~tiui@k la f r1au~ /~t</adtL a+-µ;/;a.. ~ <!Íe w~. 
4.&'lé, 4iu eAM.ht.Uif() ~ //) d eMIJ UU!AAdrJ de cú·mlM/.>t·~ .i#/-ü«'k 
4~ ln:dp.., ~PIU'J '.t> Ú-tjo 1,1.u f3,<Jtu:lJ/,· ( [1 J }, :¡a1;evt {'rt-?ntAUJ iul>o­
daa 4- di/auu·~ de u"tá/;iúdtu:l ~ d ¡()attidc (/e ll¡a¡1~ ra­
f..u/;; a ~ w;n1u1.~,1 .IM .d ~~ d~ k .&Ueat·{)uv., X.t, i?:::c,t,~ ... 
'clt.jú-«. ~ átj,(M,. w ~ fra ~,>«-M 

//xi/, = 2 (t+k)X11. ; //xi/" = ¿ X1t ¡ /lxll-1 =- 2 ~+k)- 1

X1t 

Í::tJ,J.,2, ... 

Rtsu/fatloJ. én w1 l6f'1c.ic d( dh11tn~l1JÚ. /t'11lta 1 c1.1aloraúr~ dtJs >1{)>'M~s QPlf l.f«A'"d/f.,..,&,. 

ft5td.f~¿J.. En u11 tsjaclc <f¿ <Ít'MeuJi~Íf tiff(rlifiil,., o.t"stot dos nel'mds F~ H.O \fO#t. tpt"ll•· 
ft.HftS. 

Po>'~ ID ti.eu.tcshacl°DH <Ít.. ~~ftJS flUd~ c11nsu/tars~ [)1.]. 

' 



CAPITULOm 

JI[. :J. In-/nJ<ÍaetJ.'tJ~. 
fit ~ '¿f/4,t; l'J ~44i 1c «é ka /-uuu'tJnv., 

ele /;¡41~ 4<. d ~0 ie ~ Jal?t'tt<kuí dd ~·tt,f;y~ ~ d&­
;I~ ·rµu á~u¿·6(,,rl la ~·ta.. ele ¡;o6fau:ont1 Ut u,-l~au.Mh, 
f(~e ,(,VUa ~a., MÍtJJ'i.~. &"ta. tMft~a. U!u Yt;4J ?);;/!~ (!_Sal) 
fA,,( 1931, c¡u:t-u ~ ~ ~ jJrt'mU-a/.J ?nf~niiu, o t-onslaM~ ~ 
/YUO?Jt~·t1-1t atUJua~ a 4i<>f~ ele uutt-U·()1i/4 tk¡?'l.t-«~ú1.k 
~ ,¿J()1A., &uJ~ ¡x-i:t;w(<U.dJ ele k MI~ (J..V), AM~ ~ CL 

i~tabl·()Ub1 7Vti2:5 Ytu'(M/á -Á,uk4 t,.u, fúsMtM-(Já ~;"U"-tMf-uu~-
fe a/;sl>-~~ '? jJU tMde ~ ~u ? radtJ de ~uiuaZ.-daci • Jfi11.. 
t.óli./ ea¡:-_'k~, ~ ~/o/Jµ, ~rt~~ ~ b<U~ ~lu1~ cié'~·­
;{2A.·p,u '!táfone.a_ ele: ~ ~h()nu, pua <la¡aa, - lttu"'"t1AcftJ aM ek. 
~ /Xf/J1;fliáctu rle k el~ tÍ//,·~ Áttuon0 <Id ~t'·.f.u¿.zr- ~ -
~ d lro61uua cie atditl~dad ;_lcbaL -?U Ml?UUU (LV).~~--
">1-aMM11.> ~ ~t'/u!~ ~up~·eudtJ ~ ~e.e~ ~tUl·cua~ 
UJM, la -V//lfe:trdáuo~ 'j?u,oMUuJ~fr'u rJ,eA tdA J~:onu cie ~a¡;u-
1tl/JV-- ~ eonlufa.s n,o nk¿,:JaAt'.-ú:vu1e-v1fe U,,/Jto;tW, ad ioruo dn1,,s 1Üt~f)nt/.,. 

JI[. 2. fl J;~nos anlecedtnfc:, clet u.so ele. /anc1Pnu. de J..¡a¡;untJv en d 
llnah·s/~ ele la Esla/;l/(dad e11 St:Sfema.s ele iofi!a- llollerra. 

, Áin ¡>rttt-M<Íu. ,(}U u~tv~ Ut d ~ 
fuf~rl'to dJ ~o de ~./~~!Uó ele /¡,~v- e-u., du;~¡¡cA- ;¡ &n -

~ttéJMA. eufe &-l d au,á/.t<l0 ele éa aitdit '!<,dad ~ nu;de~ r!fe ~lka­
?Jó!lena., /,)Í .et.,<_ Ul1Mbio clu..tl#tv.J a.. ~-1U1Ítnuaw~ ~ ~e ele. 
etiwiu1fti-5 ~ 'JUU//)fr.Mt - C!tMfYa,.¡u'cvnt~fe ~ ~ ,{,},.¿ oln'IJUfe 

eN<.. (/ >tJ,M, p'ru,t el e ~ /¿ I t-r-a~á., eaiwu //-o¿_ - p,,u, /UJ a B. $. G o A 
~ "f:4 ?u f)1}~e ~ meu u·cua k J~uor1~ e.,u d ~ltdo &'e ta 
4(lj~táJ awuF iu.Íiv-aM1urli 4M fr~ 1-w¡~ ~ mál,4, 
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Dl:f 

( JJJ.·2.1) 

~ MMta fir0-vlt/14., .tMflfraL. dd 41.41~ ~tMv·l(} ¡:;ua jJ>'(.éa- de¡;:l'tda­
dor (LV-r!) ele &. ~, ah-ú¡yiM<Ú k fiVft'tdad de ti ~ de /ü ele 
fatMttNo.8dd e~t'Íu~.JI, ,,je i!t¡a tt ~ faAM.6"Ui 6; ?j 4t./-u-u~~1 

V(X1'1) = f/(x, ~)- H( f 1 f) (m.·2.2) 

!(,~ (U,U(,,' no t-UM"!a.. Ir~~º e.PnV-t«euAe ele ~ ~k M ~/a«· 
~ ríe ";a¡;~2f~tUa- d M-ltMA,,a,(Ltl-e) d ~M tuWM ele m·ad 
AtuA k> fJ~~ tf'WaÚ5 ~ ~ ¿lu~lrcvu ?<A. k f/<-vr¿L 1. , ele 
~ ~ ,(k),/;~ ~ /.,(,(A/Tt; e.lU.A d ~l(,·6no (el/e , t:l/h) '?, k -:¡~ 
Uord ~ .4 a,u fu ÁM/U. ea4 f :rar;~/-11;-ÚV., f ~J 11-/J/u, c/d ,&i& 't-Uúa ( 1, V-(!). 

~ 



lll:3 

,(}~,,,_' <U. '--O#dJt~ ~/,¿ 'ed<>.<u e..dé ( 1ll. ·2.f) 1 ~ ai;-<.ulM u-a -
;~ a!de.6rá<_~<J6, 4e Llj-a. a ta. ~ev,fé rfuuu·oá, mió'YUa ~ -4e­

rc( cie ¡,uu~whtl ~u/aM.Ua.., trua 4/ktUU~ au~ 

/f(x.'IJ = e.[x-x- x !Mf J + ¡,[#_, _ i tu f J ( m !J..3) 

~de X=#. J. ff ~ ª/1>. ~ d ~ ríe. ~ ~ rú& aftub$
1 /! /J;!fura. lau,"b1U< {)¡,~ 'l-(.r)(.i(i:a.~ ¡ t!lj/o.. meutúÚt a.¡w:r~ 

t,rua _W4M~ 4l ~le de k ~ rie !3. S. G~h. ;t!t(M~ ~t;, 
'd·ruu~ ~ b ¡~·tnU/.J de 1ap~ cid /;J,o (ZZL·2.3) ft'trle¡¡ ~ 
~a /U6f07w.., dl ~·eéUv·ona a fu ?Ur;~ d1. Mi!/i- ~lttHél 
wk 11-ú.Vt-'f,{,~ a. U-vt/1~k, ~e ~ ÁtnAA1/.J ~éú; tUm-

1J..áU·enfe -út.f~ .'/1.t.<M.M idu.i ~ "JÚ) ~a.nu.t. ~ 
,u6re. d ~M uplu.i,lo a'~ k m,¿¡//¡e.fa.du ~o,,,,,;. rle 1_411~ 
Mi. ~~w, p~ ~u 4<, <UMfitriUt.. eÁwtu-,~ ~ t-0a, cúrutlou. 
@tJU. {)~(~ át.. /{).UÚ/ru. tb. /uh-ro.. 1 ~ '-'!/u.tut.f.ah 41_ lcau. IU~úUL­
~ ~ñíJÚ;J t-l~e-vJfe. .tff t kt,.. no~ &_ cuu;~ <le &f<MJ a... 
hobojM fu/;ú tarÍ6.é U< d fa¡;.UJ t3<>wr Jreµdt ch eu /re 193 f :¡ /.951, ~ 
~~f.o ju.' n-0 Ale t'rati. ele .au,,. <t-11.t.tsti.>Ú úk6uada., .&t.'mjJ/..,.,,..,t 
/)t,(}~abUU/U dt la u~I~ de td b.l~tu<L. 

,&. /9S :;, E. !-/. l!erner- ( (j{]), ah'0(}Mch IÚ+u·~ 
de. m eüÚvt, ~A.- tJ ti dá h~, ~1 tmt:áue -lbUa ~ 'lYl e /vcb;/¿ ¡ cá et1.. 

~ a,,uálu~ dt ~ üt-ujJ~ ~'24·~ W11re ~tu~. Pu ~dt­
nu ~ ~t ~M.faulP.:i ftU-t:t ~ ¡:;n~.;,·/¡;¿ cie la ¡:;ru01le AJ..t.e.u~, 
e« u¡Ui~ mtuu·~OAl?YUp¿, t1Íf!u-vt ~ cUjJ~ rl e a¿-ue 'tk , ~h·wz­
do a¡ /u&¡., mÍW/.Ja~ w tyoJ~cú? bU ¿¿~ ~lro~ a ~ 
fr~~ ie l!e?'nu ( /}3] 41 {34J) ll4<," ~ aL cie ~;A ( [38l) 
o rd de GoeL, M<Jdra t 11onfn;/ ( /J.4)). .. . . 

/t m.e~·u ~ ~~ta. ufú·uu. 
ÍUjv., 'Ji-U rul.cu¡,~ 'lhut<..';26/th -nia.ut-.s~¡t~, f!"'- ff'twJic. lo ~ 
Je~ ifM,U> tdt.ak, e.u f-144v,, dd m111>'m4·~'1¡; ~cú f~ 
?11/(~y~~?-~ .JUl tPbtdUtn k1 t1,¡Ui ai k 7J1Utl/YU'~ ~~ 4_ 
~g ~di. !Vuirhin . ..Okira., ~ .óe u.~ A.U(, 'JM, ¡rJiMdu 
d?hh-Ua ta 4o~ a bL ~cUdX CÍe ~·">-iu:t1,1t¿ d.t uk JArta 



dt k f~ ~ ~ &J#tjJtmtu, a ~ f;,·lM ~J1AA:6le, /l)L ltJ 
t/tlraord)~~€4/lft ?1-;-M-~1~fJ4tJ dt- ~-¿fu. ~~ <M.Abcu.¡~, -'lA.' ¡u-<-tw 
dtM dcu-1e &;¡a, ,u,l:odts~ fUA d&u .tMj~Jt. dd ruotk·-nu·rmto 
ele lo. f t/J{ai-';Cú de ¡)(ui!ut~. í2 maMal2 <le ~~~le di, a 45 ~4S, 
f~: 

1. ~ ~cui;u·c« de la bnu¡ú , ~ a"táhlw__: ,C¿ /JJ1J­
t?11 e di-o -1 ~tvrd ri e éa ~Úi U1ae-¡, ·u_, t/U(J., ~du, 
& ~tu~ u d ~m,(). 

~. Lt '&¡ de ;i1uweit - &!!;J?tAaWn ~ da la di61 n·6~ 
it Whudadv.i p~ ¡)(ui/udu, e-OAA Í;íuaL ~. 

¡$¿ MM1jJt,·7JM,·~1~ rie .i 41 :¿ dtf1Md~ dt_ !/"e a-4-Wn pr/,ri­
Uf~ de., ~e+vtul~:t alé !J'~WJ/é ~ d ~ltu,,w. m. eutohlh<, ·eu 
f(utwkL t« ~ A-i;;~ttMa, .e,u;~,,:~ 4-t,. t/J F- alt,/' /.U /l't°ftude-K ~~-­
eu afu "tü,fUUUi. ~ tUUi, ¡ruuo a t:st, ~e,1:~ ~ V-<1-Ua/:;l,a 

'11Aa&rtJ ;¡ '7).'[,t°!rt?s~{Pt"eM, ~f~ t!~, ~·'!.li:;"~ f~d,-~>'U-t·­
u, d¿.) d!Jt·uau l?rtu 4U UJl'Yapoui<-en-/e ~ ,eíül#¡~ ,6/,. Ui ~ 
~ ... cia¡;(ra Cl Á<uu ~ adtu:acla a¡tl·;au~ d. ~'¿& t~rta , 

/U-t'ta_. ~Mta. CÚJMde le-u~ t¡/~aw~, k¡ ú>UU/tu,, <le me~­
ta a~tlóúcc:- frMv &u ~ auu ?1AJ 0 ~tu.a, Uta},~ ~ lra.­
dueubl<., -Uf'J~¡t·~. JJu d tuacho µu. stjue .Je »UAaira,,u, ~~ 
dí ~ irilwm. 

Varlables l1/crfJ.s~P'p1'c.a' fJ.arla61es Hac1¡;se_,/flu;s lle f ú11 'c!'t/K, de slsfoMo 
e.uratlo. 

én s 1$fe1Has fer- é11 5isle..~.s €n 5/Sf~5 Ei1 ~¡~fe~ EH ,,-sfo*'-~~ E11 s16fe..u.<as 
mo<Ü11Ítm"cos u.~ló3ü.os f e11n odtlJc/.,, 1'uJs t.c~loJüo' f{st'~o, t.u!tJ:u1:co5 
( (111 dlJ5) ( {,/lf (a3J 

E11 "f'."'"ít de. 
1-1 a~ l'lr)rd Sflfllft, flftt/llos t;i /J:;"/I/~, t 1t /"s 

l)e/ocltlad d~ dens;riJd p,,b/.g pt~i'cñ., fe"'f 
~ ~'fºt lo lo~ 'ji.U lfl hal E Ho~fla-
~ "J ~ rkr.- /f"J·o Jt >t<Dfe- J"! m1¡ di-e-uua (Mrfrcula C(DlftJ/ rr e~- rdf u ra. c1Jhdr/~~ "1'11'/cn-

YL DS. 
f!/e. • far las. S/n t,.iMr rla 7 e ney3t'd. 

ff' St f''f~tit.~: 
f r'DcWCCilK fri-
~ri'~, ht'Dl+i~o, 
ncin!tro t:lu.'r-
cJ tS' ,.¡.,. 
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1 

llZ·S 

(lll·Z.4) 

(lll·Z .. ~) 

- -·--

€/ Tute.H'liJ de /.J0 v,·//e e!.6f«1b/ece /iJ ~r>tA• CIJl>IO camho~ ti llDl11wiot tH d e.s,Pac.lo /r"Js~ ~j~ d 
eh_cfc dd /tu¡o de.f",,rdo f/' ~L s/sfuM<J s11.j.óHottto y s~ enund.,. a~/: " ]){ ) 
re~re.~~ dt Ücu.,i'llt. 'Sea X ={(x) unsi'slov.a ~ll~Íl6,.HJ~ d()>tdt.XEIR" ~ /:IK."-i!K.. s~~ + 
la i"'1aje1t cit. un domlni'o u1 ti t.'!'"do fa,e, baje el f/u;o' ~ea VW el V()lu111ot dd. dom/'m'" DffJ, 

t.nfl'lfte5 Yti<J: J dw/fx)dx. 
lJtt) 

t!Pnsecue.11e1·aJ 1'nmtd/,gf,u ele úte Slm lot. S1'juünfM> C"1()hrt'os 
c,,.t1/ort"o.1 .. S,· d1:v /{x) =o, e.whmc.e.s ti lluJD fYt.StYVa d Vl'lume11t. tÍt.- ~U{)/fufu cÍ#m1'ni'o u-t et lS­
fiJC-/1) fase. 
Co>-~fadc 1. .. En :s/sfo~1as ltamllfoHianos 

q, = E!i. ' ft = - aJi. ,: = J, ~, .•. , n 
7L ap¡ ~~i. 

t.l /luJo prlS~rvd el Vt1/umen. 

La <ÍUUtJ.5fYi1dOÍt de/ J!l'nHfiJ 7 <Íe /o, (!1Jy{)/ados
1 

3$/' CIJHIO mas 
d!fu//~ a/ >'Ufe.CÍ'o,,uelut OtiSU/ftr>'~ lit t/ Tafo d~ V.!. llrMIJ ( [5]) • 
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n 
fl(Nf,Ni, .. . , /f./,,) = z. fJ/X,,· ( eAli _¡y,) =efe 

i:: f 

M ~ frt·mua. 4M.l-t;1aL ftUa. (IIl:2.S) o ~nu; t:ÍUl hn-ntr: ~ -Uua 
~11stav,fe de ?YWJl)t·n-u·ev1to ftuá d ~fuua, {m.·2.{)}. &UJ«lrru aa.-ut·-
dac/M 9P!: at ~e+ttevt, a~ dL f&st:fJt·t:lu d ,u¿,o t6 la 'J1;U~'­
e,a_ at!i!W.t.i~ ru ~ ~I~ ~dl .t4to <ftw':a.,.' e;yi d frueM-/¿ 
~ f cuf¿W ~ h tue la ~-?U ·ev1 fe <~~u.-<Ui u.u. i:l u.., : Sl e-n (III·Z, 1) 
~7¿,ó~ a fu 'V(U.A,

0

0/Jl.U cPUjiu~, ~ ~' ,,6t.(,ÍJ,5/,·h«~ 
f/¿ = h-t}. , ?UJ a dtf~UI, ~~tuú ~ k /<-(/U u·o« 

' n l. pi {xi - Xi !,uJi.. ) ::: ~i¿. ( 71I.·2.8) 
l =1 Xt 

;t
~tmu-a., .Wti;"ral. dd ~fuua, (111·2.4) 1 f,{)Jn<J f-UhtÍt "2lU/.Je, ...óa. 

~ u d ~m-tJ yu d di, ( lll·Z.3). Zhta ru:1J_ ~ kt-1-n~ lUl~f~ 
~ &Jn~ ..f aM fe de m(} vi"-nu 'en fo, e1tf s e;¡-U-1, da dj il-ie a-u ¡ocu cÚMe In 

& al ~ !iaAMA- ec I t-111f1. t-r~ '' dd ~ ttAM-~ 'ti .e.u ~u (/VI f,o.., ~ 
ftU-a t:ó~ fu .U/UA-."a ~~nlaJ j>1Jr (DI·2.4) &WJ're ~ 

~(x, -~)z = B ; t= 1,2, ... , n (m-i.9) 
Xi 
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Jl[.-:¡ 

~ ~ eu~ttew/re. ,,.,frt:, /'/¡ ¡ /l¡ +d,;¡ u. ~;,,... !J"ewt/'o u/,t 
dada 141'--

(Zll·2.Jo) 

(Dl•Z .1t) 
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°Fl3. Z. N()de/o ft;f°.!'¡lh,o fª'º e.slud1'ar lo coe~J6tf41tia enf rt! 
c/()5 e$f''"' e.b. 
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X, = e, x;{ {. /JJj a y f(¡ - Tt] ( Izf.2 .12) 

c/(U{dt ,{]· l/.) t:i. a.h(l;u~ dd '1'.le.tuaoj, /.ló• .u <Út ,~, dy· ~ 
la /;n:;/¡ai;t(,;dad /JU <Utúlad. tú !í·em10 dt. ~ -u.u ?t.4.tÚ'Utdtu, 
áe ti ªl~·e ¿· eueutm he !/ ~ AU0 -cauda.d dt. rJUWMJoj ;: 

&· ~ d /a&,.. dt f!Vj'M«~ai,,,da.d.. tµu. cf:.- & Wu'l./U4t{;Ú <Íe 

~~ U<. t:>!.t4'e i !! 7i 1;,4 la fJOd_u~·()1,(, tún6rd dí. ~CÍ4._ 
®11&iuiJ/e. a/;";f<! tJ4 t., iuaL !a t.1/tue ¿ du-rue.. Mu ~ 
~~ aduwró p Ú4 ~ Auti/a.uu 

¡?_¡ = r,· f0 ( /{¡· - f;) -Z r2~¡ X¡,; I(¡ ( Jll· Z. I ¡¡) 
JS· .t 
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lll.· :1 () 

~de ~· .lj) ~ ~~dad dt e,,~ dd ÁáiJifd f~ d ~o ~·, 
Ía6 ª"'j á{M~ éa_ ma#Ul, <M.ft1Htf~;,_ ~ t--u fcv, .uu~·oHM(Jll.·2.12) 
1 lj• ~ la l'~ <Mir~~ dt wu·?'f-U·f!,Mro cid /XJ,,UIM{) R.J·. 

/a a/J'-IA~ .. dl ~ú·6n:o cid ~o lB· Áe 
~M"rMe ~IXAAlwck la ~&~ ~· :r O. ~ ~t_ 4e + a. 

~· = 10· - 2 ª•JXtt !;¡_ ( 01..2.14) 
lt ~-

b ~· td ~ 4u/J6l/UA'é;ÍM ~ (UI·2.12) ~ J.b;a a. ~ X¡ ..6ák/aun. 

X, = e;xl ( Z li!Jª~·k.J· - rt)- Z (Z a~·ag IJ.!j .&)x.l (IJJ/2.1s) 
v k .J "'J t_J 

~o ata¿ di, ~"t:6ri/J /tU,l61e -<Je dJ!?~e de la ~ fllru /U~ 
~ e.11M.dluo« <le &¡A-IA;ú·/JrilJ ~om¡;ekf,·v-o 

[_ ú.J rlj ~· - ?;· == l (?ª•Ja[¡ /A{;· ~ ) X¡¿ ( Jlí.· 2 .1.,) 
J ~ j ~/ 

$'k,,a iu'uí, ~Jr.tUA.ci<,·tMftAMUtfe rl f ~ c&,jt·­
w/1-ad. prc:Íbhta. ~ ~{),; & o/Jleuu·ot<. d: fu X tu'- ~tUW.­
.u>ti. <1~' /tlru af.~ dJPs~ ~ t-&fu ~tu ~"ma& ~ 
~-~ ~~,a,,u4 ~ 1~ tA;(JU 

Q'"" f. t0lff(~·-a:i-ayx.- ···/+ ~ fr.x• (nnH) 

t) ésfnciam(nte hah/anrlo, Mac /lrfliu1 ~; éi'e;t 't nf~'tre. a ~ !f!O f"nfc~ cn'tl'<-P~ d.e{lll."2./'1) 
~i>n /os m1'6mo~ ~ :,~f/s/e<Llt /a llJnd(cJÓrl (DJ:2.t,), f Ut/.> 

dradB-= o ~I - 2f wi~LrJav-? ª'iªt.J'X1t.]+2Tt·:::. o (•) 
1 aan ~ m;f, adt la "fe, w. BzJ, ad u« "r a toni. 6L•l ~ i ca s "p¡¡ro $< ila lar ~ el< los /"'" 1c s 

c>'tn'UJ~ ~()~ e/m1ni'»10 tf> 1l.iJ/(sfa r <Íe.fYl(,i,(ShiJ f'U t5fe ~e a./ca;1ta ••• ''pll.t!i C.DJ'l.. (f)? 1 si Sl°'5f(/J#i/ (J1J;2.f5) ptLtdt. ~u e6~rd·o c.-mo 
x, ::: - >':il:i. M 

:2. :l;t.l 

1 ; dl ªF~ ii.ttJ = ? ~ Xl ::: - f ¿_X¿' ~¡(~,y , /() uta/ .¡,u,, rru ~" ne38f1'vs. Pcr fattfo 

I O. oe mlhlmita 1 Is• «"-•clon•~ (lll..2.Js) son e>ialolv..~' 
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JIL.J.1 

,$..,;f~·wt:k ~ rl~ k ~allac!M de .ée,.ner. 
11~ 1 l1P11wtlx ( [2',] J ~ 19tZ iu-ho~eM. eu d nuJ~ -rua - ' 
~~ ~ a.pít 1 k ~ ~ 1-Ü#U·~ dí ~raA-ÜJ}t ; 
~ U< .ut._ Ufl.dt'U°otl ~ de a.a kiH.l·/Jtu'cÚ!. J2a<.~ ák 
~~u ?'UOddo 

( ID:2. t8) 

<ÍIJUr/t. 4'. r;(i >0 e.uk-..t~ f3'-·,· ~ 0, mAtulraA ~ ..u· c.f¿ ~O i.1.-t~ ftl,.:O 

¡)~~/,.a« tp.J. (1!1::2. B) ntJ (4 ~ ~HJirJMft <le 71-VJv1/n-t-1-:~1o /J~ 
d Aib.JÍUU<L ( .l!l:Z.IPJ)) flL#J F hJ ¡~u·<Úl f~ ~ -l.l4ab 
~ 1~·~ de. /¡'a¡~v-~ {j ~' ~ rie(I!I:2.) ¡. 
U/J'Ú jtU.A-CÚ ( iiL· 2./8), .uk au./.rJ"~ /h¡aA,(. a pa-

r1 

Íf !t) ~ Z j3i:i( X¡-X,) 'l. (llf_·Z./9) 
i '::.f 

ru1~l/v0A11~fe. Á1 ~lt:~~, ~Jt~1dertJM 4 /'"""u·~~ 
,, 

1f(th,N2, ... ,N,,) = z f3¿"i.¡( eN
1-Nl -.t.) (lll:2.2z) 

/, =1 



lll.. 12 

'4. f"'l. fatcÚ tktU/.Je (/) ~ih'tta. di/IÁ«·cbJ_ d t4«/1~aAMwfe t>Ú/e­
rUlUo.J;le. lJe (/Il·Z. 22) j ¡,¿/¡l,,;Jaud,¡; (zfi.:;,.21) ~ ~ 4'M dA,f:wllad 

7 rdt a/ut(U<Jt ~ ~ ¿l(MfaU·~ ~ ¡~·~ <Íe 1cr~CJV- (véast 
;;¡,.-no 111·11 fd'ª la áet111J;,IY0Jc.o-:i. en et caso if eMt!rol) /tU-a. 'd ~~ 

( • 2. ) {!,.t/;tñ'de-taMdo ol.(/ = - cXJ¡; t'=I= J d cf¡,'t,' <o ; f~ UJIJ~1·dt;ta.,.[,(;~ 
~ a. t1tw_ dq,k _~...trnu:hafct;tM ~ ahtÚ>, tau~&.1.<:~ ~ 
d ~·&/;no ( X11 Xt.) .. , A'H) dd s/:;t~(JI[ Z. ) M 0ttJhaiwteut, úJ-/a61e. 

fV/Jb~;VUe, J-<A. éa. /<JU1UC, <Íe k 1~·~ {.DI·~. ~4) 
LA fa ~rm,,a_ ~ ~ ele ( lll::),. B). 

,& 1974, ~ H/a/lu ( ljo]) ~ ~ 
d. 4LIJ. ~ ,d/);fUA.Aa ~ f!U>tl- difrtdadQY W(A. ~~ de. 
2}-~ 

j x = (ot. -a()x- bx 'J + (31 - ~1)X2. 
} g = (o<z- ót)'+ 13x~t (3,_-d,_Jt.;t 

( llf2. 25) 

ahú:ga,-a~~~~ Gr~~ 1Jav..kd b<A-/9~7- ~ 



"lll 13 

¡ ~oú de, '1~ f<U<t d ~ 1-t#ta tm· 'J.. 2 5 J Cl-

wtx, ~) = ~ • ~ "lf~•) "'(r e/1 '' )f -e n+f· ( 1Il: 2. z¡,) 

c/1>1Ait '!,= X}'¡, 3, f = :1Í(3 , f<U-tL ~~ VJtaJ;t·~·datl ¡&l:Jd dd. 
'1""'~'/;rUi ¡uhlile dd ~feMAA- ( ll/.·:l..25), (x", ~") ~~ 

x• =-(o( 1-a1J{_~i - f, )-t r ai -««) 12.. • 

(d2-~2)(~1-~1)-+h13 ) 
~· == [r~,- at)/3 +(~i -ai){a1 - ~1) 

( d 2 - s 2 )( f}1- f t) -f b 13 

/)/w;o.., áe (IJ}2. 2~) -?U f/J cljr/u·é .lh¡<U- a. ~ 

tn[lff{x,,J-te~~J' J ~ [t{x-x•-x•k1.)J + [~(~-~* -~~ttty.)J+ Í +f 

~ríe ev. /v., ~d~ de ta de,,u.k 1.-Ueurock9 tM-h-e ~()y1.lte~, re­
~~~ Cl ~ ~·tk de 7'ti.f~¡r cid hjJtJ(Jll·2.~4), MI du¡,,_, 

k { '1/(x, 'J) + 81/.+}'-) == /f (K, ~)-tfe 

f/' ~ ~ ~ /~ ~·w/1W1fe ele atá6/e~ d ~ullack de 
11/aller, u !<J. ~~·~le~ lá a-ti/Jt'tda.d i~/;al, cid ~:&1Jri~ /MhÍl/e 
dd &.ióluua ÍOI.ef.2.5) -<i(, t:Íul,'rÍt ,u,/fÚjtlM!k ~ F~A/~ ele oj~u­
no lf ~ d ?"J'ti1, '71UJ a.. 

Wtx1 'J) ::: k 1 8 V-tx t'JJ -t le2 

& d ~ a#o ( 19t4), /v?. E. G11fi-n ( {i3J) dü/ 
~ ~""/~ ftua. &. ~11SlrtUtitk ríe ~ ;1au4·~ le ~~~ 
ftu-a, -tU4. si4!J.u-ua ~ ~ - '?Jí;/letro.. r¡tu duf~·/Je ¿_ ~fe.f~ 
W-h ~ i1>f~;u 

(m.·2.21) 
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' 

,@°!lt4<.u<utd? UJU k ~ ele f~"lo ele 
Jlik.t '1 ~,'r/a6, eu 197~ !"{/ª/'~:; rE.,,,,,,,.a. ( /}h]) ~- ¿¿ 
4á f U1A,a, a V), () '/'U<Ú ÍU"ut 

(LV') 

~ ftUtÍt 1J.W,fi~e t_)1)rJ-i.U1e dtL {Lll) #tÍh;Jua'evtdc 11),; ~ ~f. rh;11tfe, 
ee.u,o 6•0mpre rx,, ... ,x .. J a d r_4:bric /ru/,·6/e dd ~-1-">Ua(LV); F 
U< d (1..V'J Wrrttf<ffldt d &.tíJt-u de, tNl'deuadv... '1/adt de ~ottte 
./Jr~en1é ra¡;td a t.. ?Ualni a(/. ~,t;f~ tw.lvra UJ1A&ltlua-u .la. 
í~lk 

Y1 

tr{N1, ... , Nti) = L. ( t"i-N,· - J.) (mz.2a) 
t':. 1 
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Il[.16 

P~ .¡.,~ to ~" cú~h, VjJ~ ~ d lukr 
tott 121~~ U«t>W-UcM r 1(,() F: (]8'1 .d eµu kl>ot1114 ~ ~()­
/ff/A rk 11.!f:~ Ul u,o~, w 1~~ U<. d ~ r/_e_ ti~/­
~rlo.d ~Zt;'6aL prua *"°dt/At& dJ, -hpo (iV) ; rµu -~ ~~ a, uu1· 
/IUAAU't>«-~ fad¡ CÚ <lltlJ ~~ 1a. ~ WUO~ ~ kJ 
~ /91~- /9t~ ~ p~J;ú'~ J/)1,1/) ~· cGin; M1A~, ~ i.tta<J­
h4Jau'IJMQJ al r'!t~t /;'mea~ ~at·1U1-&-6 ?nui~ 

~) .Va. ~CÚ·a,¿·()1lj,Ó ~lu ·eM~ fM4 &. a ti/;,/&,dul pbai 
Jd ~/¿·~r~ /aJ!1'6/e ríe, M~ (/..V) (A-1 d UM :J~J,, 
cíe n l}t~ª~ . ,i)a+tt. d &J¿o di. dv.i .e:/~, ~ lf "'je t.. 
~r~ e dt ¿_ .'f'U /wiJl.tw. ~ dtát~ ¡ wernWYll., ~ 
~{,(,kU-- ~ lf{t) ~ . n:;~~cf.~·d,d.. , 

h) #ru.t au.a iulúfl'el~H- Íh~~J'~ lle la /auu';- rk 
11~"' ~ 'J'túM1t¡fa,, {!«, .¡..~·~ ª; 4 ~ 
füU1f#Ud4. eµ d .ew~1;~/.~ ( vta~e l'ªJ/YJ.J llI.20 ). 

Á>in ~H, cwm e«lcuiiJ, a: eOVt k ?t« a.u o« u¡; 111e ... 

qUA]I) bu, r):.l{) ttlf a.~ el e (] ~ . 

JJz.o, Esfah1/ldad Global en S/sÍtJt?a~ de Lolka- Volferra I. 

------ --·-------- --- ------- -------------------------- -------- ...... ____________ -------

1 



1 .lll· 11 

1 ~.¡-~~ dd 1~,.~ ¡ ~I~ ~ 
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( Iff-3.1.) 
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ID.· 18 

"' d1JUd~ u.-hl<,jautÚJ d l<uko rie ~ b,· r ?:,ª(/Xj =O ?14/J f"Uda. 
n n 

lrltJ = ¿_ ei(r,· -xJ? a,J(11·-~) 
t::.i .J=.1 

~¡ li{"''p•c;u/o d1,. (,ífD ¿.,S; La ee,~e-1'e ~::i"i1'1111-;- ;,·,;;,-:la ~" pro.f'''º CT(c(rt>-fenlo r /a /01m• C.'1"4IO lo 
I hace t:Ítftncle, dd fa~aiio 17()°J,/~c,(o"'.#/ de /~ rttlSIYkl· lJ1'cÁo u-t •/'mó1>los .s/¡,,,/fld. ~t:. 

Q,,<.O y Ou<O· 

1 
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j X
1 

:. (h1 + Q,(Y1 + (),, ~z)X1 
l Xz == (In.+ a,,x1 -tOuXi)Xz 

{IJl:3.2) 

V(x,,x,) = i e..fx,-X; -X; tKf.) 
t'= 1 ' 

~a. Ju,,~ a ~ ~ tÚ &.A ~~ cid 4i,o/.l-#<a.(lJH.2) 

.v6 

ft>.. ~Jro.vAJ~ dd f ~ruua., b k6 >"(/yJAM f~>µ . .ado ~· <Í e 

to.JJ ~e;,'()M.(4 dt a~ <4/u;¿~ & u,á,f(M,UA., de la rWJ.lrf; 
e Id ~ e11 + fl te al{), nrr,-/iw, 'fl;,.u do.. • JJ. AU. wii -;-­
;(.(,1A. í)(.lj)U, I fa do ~ () JG e/JJVv ~ud - (!,/l -f IJ te f/) JU"3 ~ 
rf.Fdo, a;,· :J ~~ 9 (/ 

(¿}) ~e10•1 ~o 
( b) [41!.t.1,o,, ª" -( e,a,, + e,a,,)"] >o 

1

º 

~ ~~·a«_ (a) f1J4, ~UM~ ~ llL eumjJÍ~, 
~ 1t (iii) 4'- °1<{,f, 'fU-t ª"<o ~ ª'«o . ~U4 <'UU hr. t(»1• . 

'cú'üXx.i (6) ¿ ~ ~ ~ ~taU1~ /rc,a ~s~ 
f. a1zQ21=0; '.2.Q,20z1>º 'j 3,a,za21<0. ~(f), a 4U. 

~ ¡J¿ htMat !'1 '!j,awi'lá ,IU{/,-~ a,.= o, ª".¡.o ; 
{Jie"*-0

1 
att:O 7CJ12 =CJ.,~O. $t'CJ1t=f) w.~(b)~ 

l<)fUA,·/;fMe ~ 
C2(4f,a,,azz -t':za:,) >0 

7 f"" WjiUMt, F tU"tAMfrt f.u.dtv< ,adu.u~· e,, e2 
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m.io 

Clut~ flfA,(;h·TMJJ dt ~ ~ ~4 ~~dad f~a 6it~, 
~ f(U,4.; ~·u- e,>C ~ bMJ~ 1~ Cz ¿_ 4a,,c;i .. C1· 
'f'tU.4., lle, == o d Y~ ~-U1~ .t<J ~~, ? ,<U' ª 'lJ a, z = a,,, -:ro 
t,,Ut/devdtt'U.U1t.. ~ ~~ e,, e2 ptJM,·/,·~ 4e,e.,'l.()110ti) O. 

4'11.. ( ~) bJ ~,U. Í1MIJ '/¿ U ~ atA1 /JIU { 0 1t '? (ji 1) -/¡ ffl u-e d 
~ ~tHAJ· ~ ~·u·o« (b) ~ AM- /!Me,,n.la_ ~ 

4e.,ez.{a11a2t-a,za,,,)-(t,a,z -e2au)2 >o 

dt ~; t,.~lff(J fu > o ui IOiM.JÁ l°tU-6., ~"u- (! t) o f ()tÍt -
~ 1~/M- 4

t
1 r!2 = a1'!z_ e., c~daMdon.11s a,_, r-

4 ef tz (a,, au - a12 Oz1) >o 

d/XA.c,Ú"u(Ú{ ~ e<A. ti~ 4~ ~t_/e UU<M-J:rOAAio e-1, e_'t ~ 
M'l~ • J.?'~ d>'/(; f tH«At u~ /,a. dt#>Ht~I r~>t dú fu YtMAA. • I 

t<Su. &. norn~tak~ de 0d'ltM1 ( [41]) bu la~ 
~# Ú il~ CM~ (í) ~faM, ,ÍM,~ké/,M .i11lua.,e,,u(n11A ~ 
Mn,(M./J~, t.tJm~nuJ ~ 'Jt,Utfra!i&?H,IJ. & d (2) eO#<fef~ 
d 11w:t(~?n(J d Ut d WM ( 3) 11;-aa- de¡;y¿di.dor. . " 

/Jw;I~ ai 1,_rm~ü ele la ~" 2 ríe 
~ aap1.'luk,'jal ¡/. Jfollen~ eu 19~t(C5il) eu. r~ aL ~ríe 
/a b:J -kJJ1//vdad CÚ Ai4ftAMa& (LV) ~ li "tf~tUt do d a.el wdmUtt, ~. 
~ :(,! Méhtk ihl'u~ ele 7~v-, éJ/J~ ~u/lak. Tra <ie u~ 
44«-

,) Í<t J~·<M (lll·,.1.) ~ MMA- &;u<Jfut/á rie '71U)1,~t'nu'eMt 
dd1 ,4//;ftvvUi (;.,¿;) ~ e1t-r-11'c =o (p.45 J 

ü) UM1 

l.<J. /~~ e tr Cl#a ~ uiaJJ,~ct:,cl ~­
/;hu ~~ e111-t~ p; at-<a ?UtJ,/r<j; ~~ ne­
~aiwo.., ( fJ· e :z). 

W.) Va. ~di~io>'!.ú5 ~~ p~ /_a_ V(thf~ ie ~ 
-n-wlr~ e e« d !,,aal) dt ~ ~a ( fJ· (f 2). 

"R';/r~ d t~r#U<l. 2 de <3clt, ~·r~ 
p.i, ÚlZ - tUJu ~ d ~ ~Mfad¿ d& ¡w. /Jl.UJu/ÍacÚJ - a/J~ ~ 
~ ~ ?~· p,~~: ,P<U-1L ~ Mt-!Jte ~ ~aba­
df!MidA. ~ M ~ - a cú/~ e{¡_ Ú; ~ ~·iWAZ. Dc9n-
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llf..21. 

pu ~w. a .. :;,_ª22 ~ ~1 ~ f!~ a;;/1-0 ta~, ~ 
¡~ dL ~ '(r1a,, + Xt-aii)<o (nt.,/A/jeuia fltU-<l (il)) OJ µu ~ ~ .. 
,&~ a, 1 ~ <ieiJe 4U 11Af/aiwo) a i2 ~ UJJ ,auJc 1 /.1tM, IU1A 6cup 
~0::e, 6-w ra1,u~ ~·u·M-U/J aMlf/n:orlAJ f~ t!!l+flte '!! 

<x1 ao-+ Xi{)z2). flú, B. S. flsu w. A.tM f Ya/::xtfa ~ pabú~~ ~ /9r8 
a~/,kJª d IUJ,~ a el.e tá c§ade- 1 ~/;(¡l,,;~ tu 1ur~1~ c1e Gr;Jz. 
Ui1> ~, Id 1~t'~ ~ a úf l"~aW~ aé A~t!~ ... 
etJnsh'~tu ~ ÁtrrCWUA·~tu a -/raM.l/j dt ~ 'µU llu ?n~~ ~ 
/'/.ú:)U/fcUitv., ele GoÁ f(U¿J__ .eu.4Md<; rie dµ ~tu.va 4e ~. JS~te 0 

d etJ1,1/uud.o de & ~v.IX( µu. ~ue . .. 

llf '9. Esfabi//c/ad Glo6al en ~/:;femtJ~ rie ~tia-Volferrail: etJeXt~lena¡"a 
a f 1a ve.s de tln atrtJcÍor (joha/. 

O/;.s~~ pu- d ~-fe ct'e t¿AAA;ú·/;l'ü /f.U;/1'6/e 
JL1. ~IU<A,(), (Zll·5.J,) VJ al tratw /J·~o, ~·~ e!WueM~ <!'1 ª7~ 
é af,, ~ ,(k, ~t°Ue d 1 WY(..#út rf e M_ <f'ailt d d n<M ?_ nlMCÍe 

~U-u-4 V>iv-~lé e.u é. &t euuuih et ¿ up1v~ f5« taA cfllrnAM 
~ de ta ~;{, fJ'tU<it-Vllé puuu'ltu dt6tála4-- la ~tÍ(U°(W, 
Wuj;atJ>k /tH- B~ú, ~duuk alwJd; u¡;r~ t:Ul" 

ª41 < {} 1 02 z $o 

o <U. 4-f. frtjtU.e ~1-~/Júu d ¡a¡;d ic 44 Mr¡'i'tA.·fWJ-tu, ev¡ ú4. 
faMA f;, U<. VJ ~ , ~ bJ ~rrdJ. v-CIM-t, cid ~dbu eM. d jA-U .(){ e<i~ '-
6au ~ ~ofl/A eu (.DI·3.'J.). 

;()~//J. 6it«' ÍJMac!M w ~ /Jb5~/<_ MM 
a)_/~ CÚ ta ~ av../-~r Ul !t> µu A¡ae '2l ~1,·á.e"1t1A4> 
d (J,<2AUJ 

ª{{ < {) i Ú22 >o 
~ -al i¡uaL ~ ~- ~ {M,f~h~e ~ ~d<,4o«. 

dt ~ ~ ~ Hsa rrl{) t'/J dA,rulM'n~t(._ 
~bre, ~ M1 f ~ ( lll· 3. 2) /.U: ?UJ /.J obre ,-UAMJ Cl4 OeA,'a ~ , n-'- a au :u:J 
4-t_ ~/Jh·me, a ~ ie ~ 1rt1AM~'t>t<M df?.- ~/ (vlá~t 
r'flttnua.&J). ~ ~H- e,.~dad., a u;utr.:~ rttStn:.IJ,·r~ 
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m.22 

d ,(li,(J/U«a{m.·3.Z). Aftú·~C!AA~ a (lll3.'J.) la TttUUJd~~ r/e 

/JoútUUle' 

~ i-:::: - Qe11l- b;. ~ -au (:m.• 4.1.) 
1 ir~ f !Ja..- a,,)1f + ( b,- 6,)z + a,, -a .. ] 

~·w~ ~ 1M.hodu.u;U1<k W- (JJJ.. o.:<.) u-; w ~ 
X1 =t :¡ X2 = ~ 

¡~""'~[la,, -a,.;a + {ba-b,)w+ (a..-a"J] 

w = - a,2 a - h1 w- a" 
(DJ.·4.2.) 

a ~-/¡~ & ~tUJv if ~11a6a.- d ~/1tJ.. 
do rk H5u 'J-lll, ~ 4l wd 1 e¡u.~eMle -me¡~ fu f)'oky~ aé. 
Golt 

Teorema 3. $eíl (~,Xi) d ~'b.:hrió /cu.1-r61e dd /.l(/.Jfuua. (Il1·3.J..) 
a~a_tfp,., ~. ,a)llf!~(//)~ ~ au<tJ '/ aez >o. 
t ) ~ ¡,' a 12 < a 2 'Z eM f IJUll-0 u?.; te ,uu,a, frt:Wuk r itJ.., /)'t{) éUtJ k da 
ü) 4t· o 

a, 'l = a u º,. ( u . i) 
012) Cl·a if b1/10 o~ (Ü·2) 

au) Qu ' 61 <o '/ 62 =o (),. (ll:!) 

a 12 > a 2 2 h1 <o b z >o 7 a z 1 /1 a," ( ü·4) 

M~ rx1, K-z.) ~ ¡úba~~+·1á ut:ihle 11 

lJem()sfrac/on. ~ {/2 2 >o d (a12 -Ou)<O e.u~ dd ~ 
(l/J:'f. f} '/ fM l~ ~U#tU1~ c/d /~rt4U<L dd r~Ü fl 
~/¡J; ~ 9-lU ut0k ~ -hi¡u~rú.., /)IZ() tUVJ~ p:uo-( m 3. z). 



1 m.23 

1 .P(U(t tuzM/J"t>UUU !A ~htxm!t .iulJt?tLau·y~ ª, if, lil 1 í1 
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~ = 1 Ñ = X1 • tu :::: 1 ¡¡ = Xi. 
~-,r_' -, -

Xi. x2 X, x, 
&tA ÚJ ~ ~ AififCMM4 ( lll.· 4. f) ¡ ( Jll· 1. 2) ~ reatn·"k rie 
ttirÚf~~ 

) ~ = ~ 1J'/ja,,-a.,)~'lf-ii) +(6,:b·){x-iJ] 111_.4.1, 

l z -= .L ~ {-a21 ( v-v-)- 62 (i-2)] 
i. 

'J ¡ ~ = -/¡¡ u[ra.,-a,,)(a-ü) + (6, -_6,J(w-W J] (IIH.2') 

W-=- .L W {-a,t ( fi-IJ,) - h1 { IU,W J} 
w 

~ ~ ¡~u·~ de. 1fal-l/M,fJt1- ¡;~(lII-4.Z) a. 

/!(a, á!) = e, (a-ü -ii ~ -ff:) + !!, (w-íi/-W k-[) 

~ e 1 J e, 4ou {U)(,¡/.)ff2M~ ft94(;/,·~. i:a dur:vadJ. de ª~/~­
ü'tÚl a 4 !a+¡c de 4 ha¡¡u:lort44 rle (lll:4.2J V-> 

lf(t) ==- _f_ (ª- i!)t le,/l, +//-te, l fu-f!.J 
~w tu-W (( V w-w 

e,= (e1 ()) ; ¡¡, '° (ª·~~~:· h_·:~} 
o ~t 

PcU-4 ~ V Aea m;a-/ui,a.,, dtj~·ck Ae y~·ue 
d ivl1.,'eM.fe f~ de- lQud<,'uiJJ1.bf> 4e Áaiú/~a. 

a) ( {) a.z - (), i ) < o 
h) -1-h4 (Cl:u. -Q,¿) - [(h:1.-/:;1)- a,z] 2 >o 

dJt /rrda de ~1~ -61' (a) ¡ (6) 4e.- ~~, 
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Ill.24 

~ttt-~e: ~ /u¡;tJ/l-Ot¿ dd ft:.oY0Ua '2 d~ Ooli ; ¡riA-0., eada 
~~ de fM /u~t~ dd f;(,-O::Vié. &', ~cud~ ~(Ü·J) 4~ 

&JAMfJ/e, w.,/-~ k ~u:au ,4(}/Jre d ddunu:t>WM"ti cíe fJ 
( ádfl) o) 4e- u~"/Je ~ 

dd!i:::. a~a.(a11-au)>O 

de do11de, vá~tUAck ~ de- ¿?M 4<.:¡;tff'4i& cid., fu;r~ 4t ~ 
(J.. ~ .PtJ > Ef1 >o :1. 4/wra 6t-'t« '. ae.n·IJ¿·~J:; ~úú·~w;te & 
~·~ (x1a11 +x-z.a:u)<o ; uáb,"d~ (u·.1.) /eM-U«M 

X10,1 +'X:¡. Cl'J.,i = 61 az1 (()g,, -a,d <o 
ddf} 

r1- l,o ~ bi>O. 4kra., UVU1fJ~·~e (U·J) - ~ ÚJ u~ ,.&ttj'fJ­
/)1,{·~ - la JU!Ja't,ux,·d<Jd de lf 4~ 0J~c.ua, .(..Ufu~tU-U.bt'a,,u~ -d 
fJapd de ~ 1Hi.Abl·a,b./v, t,{A. (lJ/.•4.i)' ~,(JJ.A -4DÚ j;tb ~ 

-[(6-i.-h,)-a,1.]
2<o 

1-'1 f,,""- ~a!AilJ dttarrt' ~F.'ua.. 61, );~~a~ '2, ei;u {.62-6() =f. a,z 
'.6,u.,p~<2t1e, a!w1tJv_ ~ tU twvnfle {u ·2), pl,A(A) de v.,4 4<:- t-U/tU-e t'M. 

/J'VttdA,"cf.laAM.tut, (á). Kbl ~CMJ~~ E ~n:.fa. de /.Jok tllM- f-aMt; (iA, iiJ) 1 
¿Al¿ v.s d nuÚ~ ~áVtfiJ ~M1z'é I f ºL !ti ~ M)/U?'CMdr; 
ÚJIJ Mf!W#thA~ de_ (Jo_!t ( u"á~jcvudo d TUJrbt#tt- 8 ~ 4 ~alle 
~~~ ~ (u,w) ú) if!t;/:;~,yztMfe ,tÁ"t:ihle .. 

EoMd~ oiwN.- eoJ11.o ¡ «.A/l-u·dc ti e. ~~~ 
p:u-a. d ~ /-UV(A. ! 111: 4. j) a, 

'I = e~ ( v-- ,;;,- V- t... ~) +(e: l - l- í fu f) 
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JJI. 25" 

e,_~ {el º) 
o et 
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JI[. 21 

ea. ~.. la uw:l~;~:f>Ú // fiJ ~ o, ~ 'f'M Ita;¡ ~ ~-n() ?U;¡ait:w 
Jt!rrú,' ÍtA ~f':1'nl~ ~,tJ ~ d ,-Oi¿fUUt1- Mid ~Slltbt~~ ~f,·Haa­
""11~ ~~,~. ~ d ~de- UUtJt-.JuaA/Je .au. ~~ ~t!U· ck_ 

.Mf.aia .la. i,uf~niadoH. de McÍéX. ~ de IM ~ Ul{Ill.·3.1.) 
~ ~t/e.-1awru-r1l- au;~J"' a la. ~~ kek. ;¡ ~/1/U#t41fe k e,p~­
/t·eA-·evr"b Ct·. ~ alu.:' fJ~' ~~lt ¡~tora de ft40 ~l iM-""1~~tUA ~ 
~/1ttJ;./~ ~ F ftU4e éa /J(~a di~ ~ab ~.t..U~. 

R'Jr14a,w:b; a La .uduprcl~o«_ ~ka f6U 8t'J<M:1 
dA,_·ruul4 ~ úlé ttMJtty:- f 01' /tlUIAl ~fa,1-. ~ ÍA1 "1U()dt~ dd hpo > 

X'i :::: /i{ X' 1, ... , x., J X¡ - d~11de, 'JU'-~ .u-t~&u'd.M, tv., (LV)- rJUJ .óau ?-tA.a-6 

F ª ¿dLaf.tj;tUA-.t?;t¿!, a6slraek~ ~ la r!PIMf~-qá. d ~cÚ<Ja ~'dul 
6 ¡,,tJú"j t'~"-- '; f ~,, .? • · w fo~ '111 tJ >t1 ~fo .. cu fáaM- /2 u fu ba,1,icn.L/-> ,61; -

ÍJ;-l . la f "b/,d,u()u_ . ~ {J#tV 'J eM111.o de. ufu ) //'r; ttu.~:o K<L : 11«uú:uúuti1 

eu f60 l'ft. turJtP-1, Va.«Ci--t .. <.'t1u5 U--t la/) ~l)ucú:~:~l-lL-6 /0t'e.a-6, /~.lon6 ?1;f.A,jmlin't.J, 
.d¿. lJu la /;u<-u'<Ú<. de d.isfn'6uu·/u_ de la fU'áu6ae.UiÍ-l 4UJ VJ -UAA-t:L 

I~ 4.l''YY?f'le., /.>i« turbMifCJ' 4'' tu, ~~th e-u .d 4il>fuua. 4cn fa:&J­

li'f,IJ»U"ea-1-Yl ü-1k ,&,·,,UA·tu..a - c!A.~l 6ll¡~/Á1.- wlv1utA ,óe ¡ua.d..< 4ujJtfM1.U-
F la,, fu & ba.u·tJ JU!> Ir tM u-t tl. ~')11(; 71u"t ~~6re e.a.da ~~·~ .. PtU­
~ f¡,, /.>e putde .?éf,Utz4.. ~ fu fu}¡J ÍJa.u'tJ>tM> ~taM ~',PnÍJahh., 
tM d<:re,t~·~~ Yv!>f Utb aL ~·~;brib. ~, -e1Jnli·tUU.a.. Gil¡oi-f,{ - l.a./l#1-
uoú.. de dafrt'6au·(};l de 4u d(;UÓtciadv., ele ~ tfJL-tA'd U< ,u.ua_ e..omu~ 
;M,dad ~ t-PW1fel~dA dtf«Ad~ ~ ÍJt"tAt ·del &urkf u..- ríe ~ 
~ /XMftW,r~ dor~ cp; _J)wt<A- al .~f~ al. t~~u:&:~rio.' :0011

1

-

'cle a ~u ~, ~ - w !.,., w.IU/r¿.,t~~ ríe. O,-lf"H- t.1~ vueb -
k lM la /,(,(,U u;ti< de et¡cy;-uu~ ~ frtJ/Orte.., ~ <le- tz 

V(x):::: J x F. dx 
X 

JA w-t d w fe.. p & fau. u·o<i.. de 7:f_ lVIA D v- V- r f rt&t11 'k La -óU#la fo ./-al... 
de fWJ /AÁMfltV.i rdlaurad4rv., eulrt X 1 d ~i.ti1rw. P~ 1-aMt, pua_ 
~tr(U- ~ .J,, ~fe;, ca IU!-YtM.of ~~~·IJ:w ~ ~{;llfaM{¡_ ~ fa 
f/-,1~ci~n de ufe e.-J ~ t~, ¡~ ~ tf~ c/VJfri'hUU{;(.{ f~tr. .l.:vJ ~·e/oda 
'd.l ÚVJ ~cmpehcl.vrd ,;jt MWtlJcvta., a !o /ikU.-U'Pvl CÚ~(1~zt· Eri¡:>MUt..uJtU.--, /a,.$ 
(JUYVM d( nf.vtl de V.· .. '. 

1 
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J1[. Z8 

AJt-r~ k.t1raA clt ~tLd., f~ba/;/it'tiad dJ- 6-Wrrwt-i.L ¿/,¿/,alado X r­
ra d ~.¡.~ .. . • lJur.uá, /;~ tM ~ ~ú ¿ ¿ ~./~ 
dt. 7~~ ~ i.-ulm~e, ~(JU,~ ~ f~lfM-u.i, Glifú-t 
~!áq~ ~ iulu¡;rda.W;k ¿,·~·uuú ~ bt fmÁ:ihtit'ckL tJÍ,J. 1'-'-'­
d d-6f.u.ua. ¿Jfe' w. d u'fad<J X, ~ 

-j((xl 
P(x) = ..!- 8 1t:1.» 

Í2t 

do11c/r. lz.1 (/.) UJ1SftuA/¿ d~ ~Pr-ntdj~·eÍ( "(- n"" .fa /Jufu6~rl_, 
I ,, - . ·. ~ J - l_ t J ' I a ~ef t:1 a ,(,U.la_ ru-u ua "ftl/'l'(,t • • • • 

,$1.:ttp o L-JftJ.. l/tUÚvvtl
1é, w la (¿fu-a&a,, e~n.s11/lak 

~ ~11s tdtrau:o11t-S dt t/J,1t:,r¡<:á. ftU-a á4f>vdt.t~ ~ ~orrU./~ 
Jt·tMfe /.au~ú;i~ de 1°fa#tV'. 

I!I: 6. Has de ;runclon~j de 1.¡ ªfl,( 11cV: Of ras Bf hcaci()11e:;. 

. .. ~¿ ~ ciel 3 !! 11/fodo lJL·rte"t de f °l'l.(M,lfV', e«. 

su. f[J..Udt IK- f Mª ~ I tuAa6 a.a fGx,~ () t.u A-<,(/) CtAM/~au.·~ 
~ .U.UM~:()J'la ~IJl< rtttU-~ J fM<l .uu.cuil)JU-6 U1 den'va..tÍM ~~ 
tlaiM, .d. . .-ó~ k uftM.~ t.Uaucie de ft.cu# ~is de u~e:­
&dad aJ;nlrf-hc()._ d~haL, ,-de ~~. ZJa¿ ~ d hJº d~ #tcd:k 
tJVlttf uua ~·e~ ~ tmM ~ a-u~ 7:1 w ~·o u ad~ 1 a¡;¿;u,t.~tu. t?AA ;:~ 
fu d MUaó c;k·~~, 1W a ~J_-UAA·a- ~'trt,,óa.. ~ ftd. 'J'Yle 'J,;¿ de_ 
~ ap~e,a_ e-tA. v-OAliadtu, aptA,·~a.-4'()JU.ó . .lJe ~~ /.Saufe, a... 
ea«~.tUU~·oK ¿,/~tel+U~ - eu¡~ lt~ ~'dd- ~¿ UM-4t­

/J'UUUfn:t.. dt .Ú,bv.,. t8/ ~rdtu eM d ~ 4~ Uf<Jlf~K. .//.>. 

.i. Olra!J Bflr'cado11~ a<. >'11Pdelcs UPlt?Jt.Cll8 

:Z. f1~6 rie ªf//caao11t-S tM. ~·;¡/f,'Crs F·m 1'ca 

3. ll~unos pn61tWid5 en tn;w/ert'a i;¡w'm,·ca. d dt'niml'ca o'~ 
r¿actort4J. 

-·-----··------- ---------·--------_____ _:__ _____ ---====---

1 (13) En ~do5 los ca~os ~~ 8>1~1an las n./tre.nc.i'a~ plír 6l Je d~sta pn;.f t.md,·-car- C>1 ufos 
ft.W1~8. 

1 



llI. 21) 

:1:é3. Cadena~ aJ,·menh'das sim~. P~ Ú~ !U w-h"tttáe k .. u:kA · 
~~ U< fa-~ AMA t,r()du.<!-'ttJI" rrt°m~ lA ~,¿uuc/.o ,.,,,.. 
~ ~ ~ V-f <UA.. e , a .Ál.t. tU11; ati a ~11Ju >HA'c/.a l.'tuL 
~ ÚVUCA_, ..ót;-uudA ..¿¿1:.u,,¿·e_ J a,a,l,. t(}..lj_~o:Jt'Va'1M e.AAfe. A1_ 
~f#<l de_, 1J'.uuflo 'de ~ ék. ~ #.-ad~ ftM-f-­

~ to_ ~-Ul·{Mfe 

~cduc~,. enmario~,-//,-e,-rh-,--Vo_r_o}-.>[carn/110rO~a,.ni'vtitO] 

~ ~.ad~ a!Á,·mwzi~ -6i-»1/M ¡ua­
da< ~u m<JdeladM fH /.li.6fuua~ dd hfo(J..11) ~ 

<Úndt. fu -4u¡uuJfo t.ada M>ÍahoÍ! de la. <!adtM,(J,_ ¿&la_> 
e,p,n,utd 1,01- ,uua -óc/a U.,,.t.~.A.:e ef w;a. d_w,.aidad & 
M~~ ólt,#oftU<cin ~,.Xi d. a,J> º t(Lht t *J. P~ ~-
4i41w.e.ta €M to. ?UJICLe.-<:ol.-{ U< (IJI·(,.i ), _,óe orru:t. XL·-1 r-
'J"(). ¿'-:::. i J pru-a t.'= n ~~ orrule Xi-1-~. Ta+1'16/tM.. 4e 6~1JM.e 

au) () i Ót't' )/o ftü-a ( > 1.. íkM.p-e ~ el(M,{t-u~ 
d~ la dú2~av<a.l Qt"t· ,iJtau eU1J, )!a+U~tJu. ({is]) - al>·ú;J~ 
d TUJruua. 9 de /a cSab'e (/ weu<do la '!1Uó~ futu·~ 
<Í!- 'efa¡iauN ( !Jl.3.1.)- c/e,,rnut:rJta.., d ~tU·-e-ufe 

Te{)t~wta. $1,,· d 111,()de~ {llf. C,. t) de,. eaduta, a~U<A·u..a. 
,4iMAl/t- h"U<e ~ ~·Ú,"Í:JJ-Ü fOSfh·vo ~' Ut~ ~ 
/¿u ~~":oJUJ:> Q,,., o ¡ (Jt'i >/ tJ fMT:< L > 1, ¿¿fe a 

aA<M-~lftaAMwlt. .ula61e d ttJ¿ d aeltJMfé /€Jslh'(/() ak"' 
w_ d do1m·Hi/J de olta~t-úJt< • 

.l.:h. M()det()S <'.Ot< Yt:/ar-ck. lJel>tdtJ et ~ !a ~l-id.ad ck ~ -
u·'>tu;e.d() di. ~ fc/JlatA·Úl ">UJ rafa:1de -ÜvJfaMf/neMitUJ­
'I¿, a. CtUM bt'P1J w_ d 1 ~~ el e u fa. , a 1'Ut.Urui<L & 
i« ln~e,¡;l)ú._ de uu te.1-~ U< ~ 1)1,U}dfj~. t11.l', u-e ! 94S, 



Zll. 30 

li1Jtáu !lul~k:u4"Jt ( &1) t:ulttJ~ eu d ?UtJde~ b¡t'sku1 
,u,,u Yt f eu-do l) O, ~ CÍau!ÚJ ~aUW 

Xlt) = r Xl·IJ[ 1 - X t~1'J} ('ll/.·t,.i) 

,6'-:flUM;w,do 'JUL d ~hud,p ~ '~t'u"atlt:-a{atlé. t~" 
.a~ ~dt~ .bfJ ~ jculo ~'l-alt' vaMA tMfe :tJU- 2.u -
'ftninJ!uu« ( [ J) e,u 1954. l:aRutaMi- d Mcu~ ( óD) 
~bht,Ua< ~t?JjJt'tdeidu ctM,aú'hljU; d~ ~ Aoh-u·ont-6 aL 
~#W • ~u /9S::;, /11/au(JU-<J/v¡ J /gMAA-'>0td/icuu ( {_¿1]) 
auaú°Ja-« .d 4is1U1,UL UUL- y¿fcudtJ 

5xtt)-= bxttJ-c x4t-1J-k1xt+-J'Jf+J 
1 glf) = kz x(t-t) ~(t-t)- dfjt-t) 

(Ill.·~.3) 

~ ~t:JAM_bt'Ul, /J'f:_~:wdtJ ~ t' v., f:?~U:P. J. úlrtlJa-vtdo 
'fu1·utah Uta-u /.-a../1·l,rlr./.), luu.vu d ~v., dt! {a ala-
hiú'dad dd .ep-utt·hrü /tU-hhle dJ ~fuua (UI·~.3). 

lJeJtJ ju ÍWt ad~ U-< t¿ , ~ ~ U< d ?M- oc/ eltJ ( ll/_ ·(p. Q) <!.MUc 

w d (lll.·G.3) ~ tXl/Jttl.f~~ a tvJ ~ 4<- liv¡a f(l,HJ_ 
fú<.u ,ak/;t·údarL a4Ú'.¡li;fi·ta... dd ~l1.:br{1J, '?úJ ..óo«. 

f/UU-~, e-P>UO lCJ lu:eA;U<)u., /llu GtJel ef al eu_ / 9:¡1 ( 84]) 
~UU/.> 7 úh·!A,,j;CUA.dc t?UAttltad4-1 de !3ellMan ¡ (!410/¿~ ( [6]) 
l).l~n1tlhL eL ~ú de la utt1-6t'b,datL dd ~·ú:hn'o 
¡z;u; in·iuaL f>tZHL aAMÍJu ~~. 4__,0~ aulora fcuu6it«.. 

d~wtllt,ó/YQM. ~ la_ 1~0~ 

11 = 2 /3J K.i ( e N.J· - N.J) = lle 
J 

~u ~ ~uslrutti de JPWITt'mi~fó dd ~l-4Ua (LV) u.u. 
reltu-do 

J X¿lt) = [k;+ t? ª'i >y·tt-t)] Kilt) (lll·(,. 4) 

cilJ11de N · = tuJ¡ lf X¡ ,v., d. tA.u~:ú:bni> fiuh'/2/e de- {JJI.·" · 4) 
'J Xj O f 



DJ.31 

GraM.- F de.. ki úiu~ 40/;~ a,M,tÍIMi-0 de. la t..!>lahi­
~'dad e«_ Aih t ~ f!AJU rt ~ ~ da u-tl:Jt« al¡ iÚl 
fJ'fJ.() de wlua.t UtU{ w.t>'t upu.t·a, ~e. tt-«fra. 4t;/J.r~ 
u-tt:W,,·t,¿·dad IJJ.ut. ~e ~U., d~ aW:J¡;t,¿·da.cl ~­
fÓ./-i"~ ¡~bd tu .t.,Jí?.6 ~fUMM b6 datQ.t1Arf,1e"1k ,;µ­

&:wf¿. Ltu', e.u 19'83 SA«.J.la. ( [5~]} ,{). "!L'úja .d :J! 
He~do lJ,·rulv tú tJa¡i~" ;;~ V>~·t.U La a/4-
ÍJtl~:dad ¡~Ad d/!_ -IF'/¡, 6r~ ./uh·/Jle e.,u a' 4i4f{/-
'J1.A..a. ~ )'!,~ (! 

jx1 /t): é1 x. + tXttX1i + cf12'K1Xt. + f3u X1 X1(é-t) -f- /31i. X 1 Xitt-t-) ( lJI·(i,.5) 
l Xi {t) = t2X1 +cr'uX1Xz +dtt xi + 132.1 Xdt-1:) X t.+ J3t.t Xt Xt. (1:-t) 

dP11d e. d e¡iuul-1,'(AA ~ d (_ IM ~ ()f11 /; ('11-CUA: a na ci t ,,dv ~ dt.. 
rXr-J d pi:¡ 4t fUA-d,.dv._ ~ fifl'Yf> de t.Mfua.e~·e«. rJbj¿k 
f<JMA;a. {rt4>: ~ nwde.ÚU praa.-dt¡'r«ja.~Dr, ~t71Y1f'el-~ 
ff &#u 6t'tV&i5, r ap~h' v-aMHM fe • J:P~ (X,, X.:.) .J_ l.fU' · {¿¡,,,,;; 
¡fU,}¡·6fe. de (711. • d.s-) 1 /Ja.M tMAM Xi liJ "" X;+ n il f), evi ~ 
"d 41Aft1AA-tt p12+a.. fi'4$a.- d~ruia.d~,.. ~ k ¡~ 

J nd-t.J =txi+r11)fo1un1 -duna. -13,, n1 (t-t J-13,2 n % Lt-t >] (lll:,.5') 
1 hz lt)=(Xt +IJ~)[dr.1n1 - ~un,_ +ft21 n.t-l-t)-13u.nz(i-t)] 

~ u"útdiu ta. uta6t'IA:datL ~()Msldtra. la. ¡,(,¿¿U,¿·~ 

cá '10f~ 
2 2. D 

ll1(n,"tts>, nu-tsJ) = l e,[nittoJ-Xi tn(1 + nt~tcJ )11+ .iL lidiifn!fs) 
t: 1 Xi U 2 l= 1 -t 



m.32 

1·a. lfadl!kjUvJ f'Al.l 1ú:(.J!4üÁ1.. ,$t ltuh dt ~ ~ ~ 7JU~ 
dd ft'JUJ (lvV) /.M V-tuh·aJo/,a dt i«I~ ÁUlM ~ I~ 1 

t¡p},ti(,,,·~ tÍif,a<tÍü.uJo ~ dd f.Uuf'D' wfu .,fnu, µ- · 
Yt.4 <3'11br4M .to. '/u.~w.u'tk_d- dd ,,.ud,i.D. ~~al ~- , 
r~ tJ_ dUht:/J~ L;'5fada), dt la fdJ~K' ,&~ tÍ4, , 

{)tiqtK aL ~·4</¿ 4i&fUU4 de_ ~·(µt& dilUJM-tA-~ 
~ ~ .l,;uea/.a tu0/kdM '(/ 

'd!J;-=- a,[b; + i aqaJJ + i j1)JJ; fj;) (ol:f.. 1.) 
{)t J = f ,t :: 1 

kde ñ (.-6 d U-t.-~~ n~rn-ttJ)_ ~ la. (n>Ufera.- de .12. , ~.R. . 
,4t ~b,, de ta u:l:a6ctt·dcul ;¡ au;!aMU:~t de fu 
,odt_,w,·"IW> ~a ,diófuuab ~ (lf}r..t-) -huuót'w. a '%lla-
iw-t1MAtAAfe rttl"tM'fé • .&u. /9?(t,, F· RtJMe ( [51]) ~t°c/U'O~ 
.d., ~dt~ de bfÍ!íi- ~/fern:t. u;u til/t1Aúk fa4-4. fYtM-
dt./ ruia~r 

~ =- uf 1-ku-v)+ JJ~ 
~ axi (m.·,.1) 

~-::=. ~ v-(1-l- 1)-r ]) ~ 
#t ~x 1 
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'DI..33 

~ á(x,t J = u(x,1) 
-l ..'Jo 

dtJufk {,/_(X1P) ~ tf(X1 ()) ,da-u ~·(),U¿& tMAfl·~ d ~· 
h11-(M w Ce, J]. c:tM ~a<.tdl:ü:tu<P1 eil /-rtU<l-ua.. ~·~-
dM j'J~ 11fk 1~ ck ~ ilf114 

511.11):/i{f), ~(41)=%41(:.t} (UJ.·1,.9) 

) tl(tJ) = U{J.)::. Uo, J ~a.mu.<fe. f4.n V--



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

III. ?J4 

P~flit '!1.A tú, 'f"'- jj(UU,().. d t~Y(MMJ. rr<M.u~d. lle. 
~ lr""1414 ' ,,¿/M;() dí. lllj 10 /'Xl4{,( ¡.¡.ta dlU .i-4 

i:uulx,t}:l.11) ¡ ~ V-ú,IJ = 'tto 
t~~ t~~ 

lo deH(oslrMA'~Ít dt. t:&ft. tth'ÚJa ~ 

f 1lf(t1!x,t), v(x,tJ)tlx 
o 

v.} /MUI JA,(.UIA'2aal ríe I¡ ~au~. í2 "'° ~ f.~ ~ w 

fnu. v!f /.U td~l"~"- 4. ull-lnw.. f'1J/'t~dotl, d~ ti fJ%~ 
a.t-1 f Ut P r • 

6;-1 ufe ~t-t/-lll¿ ir; ,,ótn/'rtMdeA1fé .a~ 
.4( a/,'Í{j()._ : ~ r/{MAMfnu (!.()HVf/f¡,t.M,ub.., aÍ ~·4;~ 
6rü - tUAA ~·~ cíe ;J¡a¡:.J.,UWV'" (id h¡;o de tM 
u/r~~ac!M U< la ,<Jt.~t-{:cu. ll1: 4. ~ -Aort,,r¿dM ~"'1-
tJUUJM,, u.u:uuk d~ ~ nuL6 ft14L de, lf. l/as li'>1!J s 
(tJ,iJ), uklt-Jau-do ~ti ¡~&ud '5 

if= f irdx 
_fl 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

IJ[. 35 

~ hóta. dt IM ¡,tUU,(.,·~ di /;'Y'iUU)ll' U{_ tYU<Jde~ ~­
tf¡l~ la f~~~ tUA-mwia1-, ftU 7/"au/1~ ~ ~ 
~ dt, Cast '/ fas fe« ( IJ.c[]) tJJ d <k /léJ1rts~u ( !joJ), 

~ ~º' pye¡~·~ eattlzuk ~> f'Ud- dedA,,·~ 
,uu, 

11

f:IUIJ de Uftuic a tfJf>O k/P cú Cift.t't-a.tU"IJU!4 e/¿ 

?av.s. 
ª· &JP eJt eúté6'ca f'J&'Ít1iC(}, 

&u ¡91o-:;, ~ ¡,u,u,u~>lle /;ar~ 
-<U'#U,la+ a ta ( ZD.·3. i} b) ultúja~ tAA- UIAe-"h·¿tL ~ .s«~ 
~ lJ. SlteM ([sil) rla-UU>trr/d ~·~t¿ 
l!&.t-tua.. & 4U>I~ de r~u~JiM !wnUd~~ '" t.<A. ~a,s 
rtatt.iPJUA e-luuU-1t~ /.Jt !,,.(,.,UM!le k !i dt at.u·~ de­
~a.--S1:¡. t.i ¡~u·&~ 

L i1t tu~ (m·~.11) 
t t!-1t, 

~ /.J.¡,'tutjJYt >u;-atva. d et#J w d ~·b_·6u:{) f1¿ t.llMA/ú:af .. 
dMt ~ ?W d IJ~t-e tiehdlado 1~ d af-a.d& uÍa-u'oK4-
ri<J. 
/Ju.a ~ duuesfm.u:IÚ<. de Ú~ ~ akúja. 'jML (ZE,.11) 

t1UJ ~ ~ 'fa< La dU-{·i.r11k dí !A /~u<úl de 7a¡~ 

11 = z r~ 1u ~ - f.t + l.t J (lll·/,.12) 
lt e. 

_____ dt. t.v.,_!~¡.~ dt uuau·llttkS dt/~u'a.lu ~ du~·-

1 
(lcP) E11 Cir'l/fica Gu/mt't.¡; las 'f'(.acci'c;n~ Se da5i'fi'ctZ>.n t->1 he>mo'jfnea:, "J /Jefer'Jj!ntas., J.a5 JYn'wto.i~ 

se rc.a/1"i<Ht. ftjla/me.-,~ ut. U/ttd :u;/~ fa'e, m1'enfYaS 'f'--(. /as s(.:¡undas se f!lDCÍÚcex -al meno::. ut. 
farfe- e1tt nias cü "'"~ fa3e, [Gtlbcrf Cosfd/an: f1i;,·co¡w.'1111·c~, F'!€.T, 19?" '). 

1 
(H) L;i Lt¡ át !leu'o~ clt l1csas e.st<Jblec~: ªLa Ve/Ptt'<Íad de una r<.aae-./P~ at h'o-11,P<J t ~ 

d1"ralarnt111e proporuonat aJ fY'Oduc.fo al¡l 6ra"1co CÍl las masas ac:h'vas de (ot; yeach'-

1 
VO$ al fi·t111/JO Í "~ .. 51' Ytf YO( rtfa rtiOS UJH {¡:¡ .,], .. · ,f:J n) a las con a en Ira oJMt--5, d~ ~S YCB~fi'­
~'CS ?"-e al Ytaae.10t1CJY <ÍBYI !os p;-oJud~~ P1, ... ,Pr 1 tnhncts la Ít) ele f)cc/D><. ele Mas~ 
se esert'he aonto /J,ff)=:-k[fJdiJ][IJ~(fJ}•• [!JnftJ]. · -
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' 

.III.36 

/;e-K ¿ ft'/'o rÚ ruu.u'oK/4. cSlt'l-M-, adeMA-M .d~ ~ 
~ artnu·~ tak ~~~ ~ ~iJÚ lÍt! ~~, 
eu~ u"iiM no ~6ut ~t~ lf:n«·ti r;t~· ~-
~e ~ ~ IUA r1(.(J)t1.dath VJ ~ú~'a61e Q ~ 
a6l~ {) te. rraCÚ/.,. 

?.kt ~ mM -hu-dt, J. f/¿¡JiN, ( Üvil) ~ 
lo 116sll-tfa,u;fÚl dt ~ w ~tlJ~ /r~~ "¡ WAM/Ú°Uf~ 
/aA lu:plftJ~ de SAetUl k¡__ 4MÍÚuM ~ ulU:6tM,,. 
tJMtA-·tdu·~ l..f)J'f<-&f~·w~ a u·~fu ~"n-ul~ .. MM 
~, fhjjtu-1 euwu-rk ,{,fM ~ ™ta. ~~~ 
dd f tcYt#Ul. de Slu.M- 1 ;:u ¿ µu d p rd ¡;.u dl c/.r; a~ 
tb., -:¡ ~dad aln lnt-lé(.r; f /U- 4a. CUI ~r-J -5 I! V- e Cle bt l<'­
h ~, Rt;,UmtM-Uu-tt_, )h:¡¡tMA d~Ps~>= 

t) ttJ I ~u·~ ( lU· t.. I z) -1-UJ (/) 'e. 7-'t.(JA.1 w r~ 
/J.ÚJ 1 tvUa1 a/;t ·~ e1 n a la ~ ó.1 P.o.u · D-1A..~ ~ 

.. .ftAM·~ /,~ ~. 
u) 14 j~u·~ (lll.·t,.11) .4i' <4 dt ";~N ftU-«-

rd1-u:oH-0 d.t ..dt.udc- /rt"mu D-1L-dt1t,F ~­
t"J'U~), •e M;U t,f/1 ti ,4t. f ,/,Ud Ü{, y t rúJ ~ 1-(2,fl fU<A 

1/, -;::!. fJ z. -;¡;.. • • • ;¡::. f7 n ~ fJ n + 1 

tkHde. ~ ~U-~tMfrau'oKl/J dt ~ 1JU.u-h·~ 
U~ IJ1 j /;T1+f ..dl ?UaMÁ'UAUt. ~cnsfll.M~ 

U<. -4u u fa.de .u~ el o u~. 
iü) & flÍ1~ ta<J~ W Ú1~'fall ar~ aLaLU'IJnV,, 

fk''IUIJ ~tu !.uv., , Ú, ¡A.a-<-tl ~ 1/, ~ ch l¡a;tt«·W, 4 
'1'Uauuo. de_ t/~flc cJ.e fa/;6 ,;uaA-ti~tta !ltJJ<-">v.J 
'?Uw.-ti'~a., a ,u,u,a., rtae-t.ÚJtl W.Jt"m,:h'ttL M'mJle ~it.. 
)'1 r<At«f~:i ~ 

[/io]-;:!. X 
X+E ~EX 

EX.;:! é+Y 
y-¡::!. [B.] 



1 
1 
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1 
1 
1 
1 
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~~ lliJJ~ 4W,a/,a,ud; ~ ~ ~ auÍí4 ie. 
"dar~, w 1812, &lli!.nu:t:Mn duua?ó'fra., d F a.k­
m 4f. ~ l~r(,u<a JI de_ &!hmaM-Jt1~ tu d r¡.ut &.. 
j,a¿¿e-t:k fl !i'ule ~J f~ft'tdadv6 de uua ¡~~ de. 

'4at l(M./N'. 

(19)P~".s el (,,fiuttcJaJo Jd Tt()Yt~ H de.. 8oHlH-1.ilnlf ; .X"- r/t-w.o.rfnu:ie".t /HUdot UHSu/tar.st! fa5 re/(­
' ywci'8,f:2]' fi,5]. 
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l!l.~8 

diM- /tk- ~k/J"·~:dad - Ita.~:~~ UU<Jt'den:u-t:<WM Utú­

¡~- 4,( jM,i>fJ~ f()f~; t_~ ~­
~-t,M ~ 1~·~JM (((. l;¡tkflUU11!", <k.; eAA d 
~f tAAA-A 

X¡ = Z t,¡-(x)[ ~·~--Xi dJ 
j 

¡m dvJUA;hl u·tk m {;u14lÍómM ¿ rtatu,:~, St! ¡:;n'J­
f~elA tauw ¡,uv,u·o.w dt 1"'f.uAMll' "'-"' 

lJ; == i 'J q.X-~ l/j = l~t·Xi ;¿ ¿_tfl l . 
i l 

lf;. = Zf f(~iXi)dKi V4 = Zxl· k'JiXi 
i i 

b)En lwacie~ lJif f>d~dab. ),;/uul~aM. ~ ~, ~ 
eutAÍfor<kS J~ LóTabt'~tiacl ?{,.() ,tÍ{)K_ /-a-u.~,~ d,t._ 

~~ e!'JU(J U( .d. e~ o de ¿') rcÍtAA4_,.(__,l.-a/J' ~ 
a.1u/ · · · H d at~ bj lrut ·DU.~ ~ t-1 A.lA.A ¡u.1M t/J 
eu.. d > tAf auAJ de a ta e&,, tu· U: ~ óJ ,,u,,u 4 dii f-H·­
f;uu·~u.,, f~ ¿ ~ ~ MAA l}-UlMAtU ~/tMA-fo de ula­
dM Mf-a-u·ti1AJUM·-5 '¡/ 'wdo_ ,a,uo H.U<-e fe-j>nJ)1io 

f/JjJádA ~t '! Gaul 1 ty;t~ ~aku ~ 8 ~ 
Júka(~9(,8)~ ~;w ~(,¡; rw ¿U_~ ~á~t:t-~ 
t<> .a-tM dt Wu., ~·eu eJJ'ti.lcÍ.tA. a,,ua ~u·C«., dt 
r_n»uu K24dtu ~dL ~ fra,,w;ftUfi laM~ cú. ed~ 
~ dí ?UtMa. Et 4t1 ~ al ~ -<k. ~ ¿6 

{)Xt = 23.Jr. ... f/xt) 
3t "JX/-

?!_t (o) -:: o 1 X z ( f) = :J. 
~X1 

ta ¡w,u,i,~ dt 11~ ~ '1t ,fMdl ~ 

lf(x,fx.i) = 1 frx.-xt)d~, > 

~ x~ ¡U ~l°tU, a: ~ di1f~:áut~,'()« (J 1+·t ~h-UJ·o­
~. 



.Ul.39 

4, ~ a ltM tlf l,~·ou.a a W-;~· 
rÚl ~,b>uaÓ ~dé dd ~t, w~ tM. 

/9r.,1 ~ ~ N,f1J, ~ .d ~iA ti<_ ~ ~kJ>t:­
údad ll.41Mló'lz/~o._ d/,¡;6d w d 4l4~ ~"t¿do a:, 

ta Uuau"IÚt i, t:v·(,M,,cuuf_ J~ 

X-f'1(t,x,x)x-+ ffx)-= et+J 

la ~ -dU.ut- ~e w. d ~túk dt k +~··. 
~ rh ,a,,u r.eae't,.,. 'j!J~td~(JM.., ~ 1~~ dt! 
l¿¡~aAMnr a 14 ~-~ ~~ 

E(x,x) =- ;fx) + fX 2 



ID. .'/-O 

RPÉNDlOE A 

.& • • -4: ¿ 
' J ft) Uj = Xi 

..L ,,, .J.= l' 
X¿ ' 

.# 
o 

X¡= ...L >fj = (j¡_ J -:F-i (~) 

ª' tl1.' 
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JI[. 41 

(/tú'~ éaA tnwA/~<Ui,on14 (1) () (:¿) ai 4Ü>f<M/1,a (lV}, MI¿ 
I (>VWO. ti. 1~ 

i·• ~ 

di = - ª"'¿' + Z<-a,'Jt)tl1c +(-be Ja,·+ l -at11 U1t 
l:.lt J;.{+1 

~U)., e+:; ma; (e, o) I f~ ~·u ~U-(} 7u{ e ef 

.í2l = f {x1, ... ,'in)/ x~, ... , X11 >o; Z{-a,·11)+x, + (-bi)+ < atiXi. ~ 

lfai11. -a,"R ;+ XA +(~ -b,:)+ < (aú· -aJ")Xi tru-a. &ida.J-:1= t' J 

(3) 

Te~1tma. s¡,· au >o fJtUa. ~d,u ¿' 1 ~ ¿' ~ i1 i f.~ -ta,L i '(c1,;"? ... a,:,)< o 
fDM~ ~dtiJ ::f:. i, ~ñiJt-~c0 ~ /.>~ u·on~ (X1e./IJ)1 =, dd /.J.lt;f<AM a (LV) 

e. OAA 1h:J.b;ru éM-<,' u'ai,v., (X to)k = r Uf .12. ¿ ~ / ~ rµu 
~ Xil-t)= o0 
i~(X) 
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1 

CAPITULO IV 

. N: 1. r~rlrot!ae-e,iÓn, 

J... Trayecfo,.ia~ ee1r1da~ ntJ a/s_ladas rae &tÓt~lt e(}m11lera-- ! 

meYJfe Ul'ta rlJt.PJt riet a¡au o /éJ~e. 

2.. 7ra;eelon·a~ eerrada~ aislada~ ( etelo~ li'mlfe.). llr_1; 
el com~rlamienfo ele la~ f>'d¡ecton'a:, tt. eercdnas' al 
Cle/~ ~' ~,//é, ¡:ulede ser eua/tlah·vamer1fe dt~h·nfo, .st-3, ÚM. 
si es fe lds af rae o las 1e.¡;ele, &lb déJ la¡¡ar a ei~ 
//mtle at)'adortó o re¡;u!JoYtl>· 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

N.2 

fai;le ( v éaJ e paJ t'f1ó Ifl_ .1). /JIU, 1-tlM°f!J, ~ fw;¡;tf .s<:áM di '>U4de!M 
ef)t4áf~ Cid ft/o 2 ( ¡;ea~e ftÍJfna I.9 8'4-IY¿ t!>/Ut.t/J cf¿¿;~·~ 
fJIJL ,aá ftMAM (LV) ~ Aa/;;-~ dt a/J11tu a la MFCÚl 1 el e 

~fk b:nvife prua ú~, ~ -(/~ 6v ~ - ~ Auk ~~ 
um~mMÍe .IA P1. 1W lwj ~éjo~~ J_~~ ~ 1.~·1-aM ~­
/J!eeu.-~ dt« 4t6f~ ~l<J ll~t ~ Lnu·le d ~-
~ ;u;. 

JJ!· 2. Imf ~j/b1/idad de modelar &JeKJ°:Jf uuJa ei1fre clo~ e~¡;ea.iu a 
· -fraves de eú!/./J~ l/m/le. 

/1 ~ ~()de ?&°fa ~;r;k et?11s1derru~ e/, &6fe­

'/14Cl. (i. JI) fJMª ~ Uf UÜA, 

J~=(ht +a((x+ a,z~)x 
J fJ = (b z + a u x + a u. 'J) 'I ( III:B. 2) 

) *::. P{Xd1) (rrz:2.t) 
l "J = acx, ~) 

tJ¡U 4i6t(,#fa [Uí.foÚoJUO a,,uaJ,¿•!,·w Ul ,u,ua,, ~ÚJ~ -12 a/;z"ui;,_ 
~flemt.M"/¿ un~xJ~- dd flcuw· ~¡; ?(x, '/) M aua /~~ 
áe. e_fu e (! f t« J2 fa/,, cµ,a 

.Q. (µP) + 2.. {JA-O.) (No 2, z} 
'JX {)~ 
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IF.3 

l'JW {t(UM/;U¿ CÚ 41~ B« _f2 U< ./oH,utJ -ntJ ~ f!,U,,WM eeH-a-t:ÍM 

~~ eu J2 ~ auwt fa ~·~ cÍl tr~¿¿fprUJ4 dtf ,aáf~ 
(lJl..2.1). 

~ ta. ~dtdl'>'a.Wn rle ~fe ~11lt·11«1-0 aL 
le~tJ~ a ta ~~ [4]. 

/l{U(;uub b ~6!LIM úlU1t.¡t't,cul<Jltih 

M1Ji5eelf ( [4fo J) /Pºt~e UMw /4«MÍ1- !'- f/U()., d .-Wle.#a.(m·B.2) 
{).. 

¡fx,g) = xk-t 11/,--t {[0'2.~) 

tkr1de ~ = tJet (a,_,-a(d A= Ou(fJ,z. -azi) -11 ddll ,v., d d.tr~·-
dd¡.; ' dd!I (J 

1/WlAAfe ch ti. 1J1Ua IY~ dL UJt;/r;e(tM-!bs dd p10¡.:w ~luua. f:! 'JUl­
eu f.o tllUVJt'tJ.() ~audr~ /!1)~1,/z'1J.{} .. ¿Jh·'új~ (JJ[:_:¿,!f;), Mo/­
:ieell dt»Uaai~a, pu- la u¡ar~t·o'K._ (D·2.Z) hvua. & ¡~ 

2 (f/JJ-t 2..{ffJ.) = 1- Xk-( ~1,-t (If:Z.4) 
9X 'J~ ddfl 

' 
~ =-(b1()21-h2au) 

ddll 

Út t¡UAJ.i,cbid ÚJl.·2.4) ~de Ye.tsYl'btr~e &MW 

2{_µP)+ 2-(ptJ.) =(Dux+ 02i-g)xt-1
:;

11 -1 (N-2.s) 
9X fJ~ 



N.4. 

dottck bJ ~ J'ttA<Í tMte .U rp¿e Ut d f e#u i1w eMlre /?tULÚt /ióis 
áe la derul!a., rew>&ot-~ a ta Ir~ dt ta_ ?Ua 1$-~ <id~ le­
r;wi. kut cuu;~ tt f.llZ..3.7.) al rtdeckr <ie (x, ~). J?iH la1A-/;;, 
fa. ~r&J1-·o'h (l2·Z.5) l()tna.- ~ ri?f¿,u'f/1).()_, d ~,ulf:14fe uptdó 

:¿ (µP )-f 2-(µa) = fr [Ji.] X f:-, ~lt- 1 
( IJZ.·2.'7) 2 

'JX fJff 

;{), twr/t>vU<~~ bi-1~ UM#~ d, ~~ rfe 
Mo1~ee,li · t¡w- ,~li·l~e La d~f?a¿ú;~ dd ~m6r~ ele la ¡;re.­
,.QfA!l fe ,.a.u,, a· 0«. • 

-·-------·- --------
(2} é5-/d r1>«e fd"d /ii ex!!r~,-o'K (J:2•Z.,) ne hi rlJ /.lf)i;eetf. f/d~1a doH<Íe 6~h~, 

úla es nue. Vd M la /¡~e1ofura. 

(3) Utih'eanr:lo(n·2.c,),e,faJ tP1HJ/u'1J11ts ~c. f'Ueda' t.;,~rd"·y eD"K«J 1Ytl1- '#O 
pira la Parle. I ¡ -fr [JL] ~O pata /é) Par~ JI. 
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ll.S 

~{pP) + 2{µ0.) =o 
BX fJJ 

-prd dx + pPclff 

~h. u uCUÍá, 4t' ; 4olb di, la 'ü¡{Á,(:t/Y)fe UJt4diu·tX< ..de WMtfle 

- 2-(_µfl)-= l_ {f,P) 
íJ3 ax 

~ua. /;;do (X, 'J), F-_ - :s~áa _¡y:;,.-:¡ - e¡utltfr~eMfe /.U. 4t1ÍúJ/a.a. f);r 
kut;;, e.uslé au-.a ¡~u·~ t¡: IR~~a, tnm~a. i11.l~ral de(JIJ·3.z) 

1-td 9-'4-
7rad f/ ~(- ptd., µP) 

/Jcua, @bf tMu r¡, 41~~ d froutÚ'n-u'~"t; ~r/r;cioz(), ~aucb&e 
el. ~ 

c¡tx1 ~) = X* ~h ( fl+ BX-t- e#)+ ele ( Lf.2.<B) 

r~mde 11 = Í!.!. ' 8 = 011 1 e = Q,z k - ~az-z. . 
h ;, k { h+ f) 

4t ~l¿/Jrlo (x ,_q) bO ,a«, een~ 4eat, ~ 
(xa11+°5Qe2.)=0 Í AL. ~ cµa x'J(a110e2- aa.ae{)>O d ~ 
U< afe ~aat) .d ~fu,wa., (zzz.3.f) ~·te, a. ÚJZ.:Z.~) r~ tn'me-Hl i-Kfe­

draL, W~ td» .d /1.UJU&'-acÚJ dt /o t%itAA, Jl.8 , U lUA- (!_UJtro 
f{U-1).. (Jll:3.2) 

~ ~ dt ~ jYZJjJCt.~ ;¡um!k&u ~ 
(_a in~ ~Tal (!Jl•1.8) ~auá_ ~t/U'U1-/d, e/¡)f,ze,y¡~ ~ r ~ w l>°ul;/u ~t~arfu·o~ Clfi1u'd.tM ~ d ~tM'/;o (x, i) 
eu. d fr''m(,41. ~cw.t~ ~ ~ 1-~·~ lo. de+u¡µJfnu.lo~ 
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N..6 

dd f~rfMAA efe 11Nse~lf, ~aMdo - ríe. ak nüu-um - ue~ la ¡wst·-
6',·ú·dtid tÍl ruoddM- Mua-l?UtitL ~ tA:e~ ~·re, ¡;~ dlJ-J tjJe -
~u. 

. lltM"lá ~de tUtt-uVI/.) in/~k, ~ ~ ~-
~ ~ .iudh"t:¿eu ~ ~ Mfuua.. cie 4~a- ~/lerra (LV) 
-ÍitMe ~·~~ ~-/¿ ¡ UU!Mdo ntJ, &k UtA6~tJ' ut.·0aMdtJ ~ 
'1-LJaá':ad<J aMle-not, ~ fJU#U'tt~ ~ Id ~Ld~fe 

Co;z¡ef()ta: No se puede modelar - a frave~ c:I~ eielo:i //m/'fe -
et;ext'sfenet"a entre n ( n>Z) ~fe.e/e$ rlesl!nla~ fºr Sl:;femas 
de( f¿fº (LV). 

J?>au~~ la. 4U,,u'o~ 4Ula~d<J ~ eu 
1981, f/éJSft'nJ6 ( [jz]) ~11~úJera d ~f~ ?144 frt&a- cle¡;;-edador 

Í ~ = lJ X ( t- X - tJ) - fJ X Yz 
fJ -= f X Vi 'JI- '1 

d0t1de J]) O ~ p> t. fihl~j~ la ftort;; .. el.e B1(t11~ae.,1,'Ón <le flof/ >'{Á)f~~ 
a. dfJ/.> fa+a-wte Ir~ d ~u entra.,, r¡ui. aié 4t6fuuCL f&-óee.- t!A,·e-t.u 4:11U­
le. 

No. 6fabi/idéKI Glohal ;¡ &ext~fen~ir:9 a f rave~ de e,¿·elo~ llmt·fe 
en j¡~femas el.e k-;fko- !lolferrd: P/anfeamlen1o cie problemas. 

ta ~'-ll·fMfe a ,aua & ~ d¿ ~ t:f dU> de f!.m­
IJl eMAM ~ a 'JUl{..óiio ¡;~uo, aJ~ de relwaMfá dt:4-'r/"{} de ~ 
lc()/Of;á Teo1t'ca, 4w. de a¿tA..o/uiad ~ fu /!U(/.)i<,on t1l de L-6Ía/J/-
4'c:Ld:d t1.bJld w., 11Wde~ (LV), eu ,(UtÁ d/1J-u6tU fYUey,fa,,uo>1tr1 
( (!.{)« rd'cudo, eau &Jwt/¡¿' } ~ ªmM11or{,t¿'; d¿.) ~ti.b,j0A1tk d Ut­

/1_F de t¡ap~oJ! d veló/~ de eitt~ ,/,tJrUié ut ~ M­
tfMMU>, rap k türOM!l fWI fe , 

1. lJcu ~ f r0 t t-d0ru: evt t tfe UJUCJ Ir a t- u·a«, ri e ta. 



lJ[.-:¡. 

~lr<iJ e dd Tw1ü«A. 1 de GoA ( ve.áj~ ¡Já3t·nd 7Jl.10) ft#-d. 
d ~ de ~de t/,p, MfJuAa (/ fenu,, aa/ u-ntfA,·u~ 
11M.ttJ~ d AÚJ,/[,' U tM'tú ~ TréJA., .ulá/JlttdaL 
dlt;l;a.l eu ,aUf~ (l..V). 

:l. Ro¡A.tUt:/A,~u ~ d OMálá~ CÚ la. b5 táhtl~dad ;¡!ofut 
-V.A. flVJ 401~ dt ~liza- 'lJo/lerrtJv wu rehutw 

Xi {f) =- [ln· +t. a'] >f.¡ {t-'t)] Xd-t) 

3 ~ ct:¡~¡,'OÚ, 

diJ< "" (tu·+ iauu)a¡ + ± fx [fx',.• D;{x,tij 
8t J :. J r¡ k ;: 1 A! 

U<. f°:'" ~ ~ ', ~ "tt.Jiu ~ f t?St"bt"/J,dad de u;/-0/e.u ~ 
de ru~ !M IA./nu /¿; eu k f n m t;;tP-f>, p ~ t1;·u-b; tV-~ 
det J'tfM-¿ t. fu6t'ut ,,,:,ena_ di -1A1lb'Yu OMatjM-
la ftJ~tl;/e úilújJnlauÓK jaw#iuwl&¿t'~a., ele ta;; ¡,u,«­
u·~ de 4ar,(,(M,o~ ~ ~ tmt{)Mrn w !M >'fju:.m-
UcVJ /§3), [61J {veanse ¡;agt'na:, .III..31. ~ IJI.;;4). 

3. Pre,~lSM fa t!.M1jeiu1a.. Aeeka- al, JU<.ai de. la iUt-U'rM f"e­
udeMfe . ~ d <!a<>O de fU!' á-1% 4-l!J{,/~ UU~, fUA~­
(!e.,/, 4e .411,t:e-re trtib;gM.- ee ljf,() lvuuit:dak ?UM /u.0--!á ',' 
f" 1f tvt.Í#, 4u/~ntr 

xi = (b.· + i ia.~XiXJ) X¡ 
t=.f J=1 oJ 

() b.lt+t cid_ lito rn1~t~ /º" l-IMh~f!.6 (~e'a,,e ¡xfjina N. ¿,) 
e uvtllaj~(U, la f:()tS¡,'/;¿·~dAd de u0fwua., de tt,·~~ 
4/mtºle, Ut ftU~·w& fcdt-ÚL e,w¡;~fUl}e ~ ~ 
UfW:a. 'CL ~-ha.. ~ bÍJ f#f;vd,ue,it ftJ,l;áwre~ dr A_a­

Uf... ~i? 4cnu·&uu a~ /ue,/w r tlM6'7/;, ('á?J). 



G.1 

CONGLUBIONEB 

1. ~¿ ~ ck IM FU.~ rle ~~ w. d ~ih rk k 
t-61ii6tl_,¿Jacl e/!:.º.J~futMt/S de ~iJ.a- 2/o/le1l'ct(LV), aunpe 
~ dielw u1:úalaM1 eM'/Q., ft'uie f!()J'>UJ ?'UO"!bvcuútn d f ~ 
a u,-l:M ~t~ (!bl1d) 4ál~ A.eutdllii~ :! de Ae~ 
a~, f/1-t ~ eaM 1ª1(:lt,w!<u ~ -J1.1ti • 4 n ~ uum1L 14-fo l'/UJ 

~tde) f_.idJ k ;/~~ (.ll1·3.1) deert'le a~ ~o de 
/M f~a;t,Ü!:torÜU5 de (LV): Oi {:¡~ ~ ~r1e (U;;Uta f'A/t.U-

~Ú¿ ~ ~ /.Jhft1M.M me~~ ~/~aJdid­
y:tiihM .t&~ frt-001{¿¿,. 

2. $n 1'UOde~. de (,otk- Vclá1ra, (LV) :W >-4,t'rm1f/t tJ"tliJ¿/i­
dad !,oeai -tw1púea uti.hii,dad ao?11t/t¡,u.~~bd. ~ 
d ltah~o .-de ~ ~Pnd¿u·onu fM4 ~ .eJto ,¿¿ tuu­

rre. 
3. ofa. ¡~·rM_ de ~a¡:; ,(,U-(,(} 1'- f:W' en d p ~ t11 tMie- l)'(il:J~(J ,-0 e !A ii­

/¡,Ja, f.a+a dt~Y tJfabt~aacl aomtt~ d~ÍJai fl-lUde 
,(}_(/¡., Út f tr ti' t-tátk (!,/)1/U() ,,(,U{Ja_, t4f w:e de bnf/f F e011le .. 
trU·¿ eu d -UtJ~IUtha~ 

4. PMa. la, e.tJe40ftM-Ua.,, cid ft/j'Jo i (a tr(UJ.Ú de !a. ui51Ut~ 
de a-u af1~~ g!,ohaL) eulrt ~ Mftu·u, de&er&t'M f(Jt ~­
tutlM {!,f}M d (J..V) ~ ~u·~ JUUJCU.ÜU ;¡ ~/t-tiMt­
f~ (~e~ e-u d lnihcy-o)· ~ d &:U>C ~ 4tt//t,t:-u<.~: 
lJejJt41.de de~ uuti ~ -mal)'~ C¡ de nxn laL ~ 
(!/l-1- flt~' 4ta nva~(L dt!¿,,Ur:i4. 

6. ~ d MM d& ~ u1~~ü4, deótrt·~ 1~~ a«, /.0.,f ~ eo-
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c.2 

?n() d fl VJ -no 4e pa<-de ?1'WJde& et;e1:~f t/U-ti4 det lt¡>o ..e 
(a -lt~ de ta wufbntú de ~ tC:tb; ~Ye). 3e t!ctje~ 
~ eu d &UtJ de n a¡;uia Ía-rnjJalB ~ tú~_k //~·fe, n,:<,. 

6. &e M;f()do lJi1te-ló ríe }fOf,unotJ- pwde ~?~ u-tlúr-jado 12': -
ra Aae~ ~a dt ufo.lotlldad .eu nwde~ tld 11:¡.;o (LV) 
~ e« eit<J/:, -<1e J/vt,<?,tJrfOYaM- (f)tY~ /o.el;;yv;; ~ /e-

l~ e dl°f,{hJt°tK. rDin t11t1b~o, la #tt?lfl't~ticrl, ¡~e­
/VUJic O (f!,(L 'de bu ¡~MkfA-,'()fla de 1/tlf ltV2'tJ ~ ~ U{, U>tu &, ~ 
40/.> .-óe ,{L,6~ eó ,{)/¡,t f "obluua /iuck"M?fe. 



1 
1 
1 
1 

R.1 

REFERENCIAS 

[ 1]. Ri Ken R. C. ~ L. Lapiolu.z. : The Stabl lit~ of tnternchria populatcons 
Int. J. S~stems ScL Vol. 4. pá~s.,,~9j-4J95 ( 19tñ). 

[2]. AJLeZ!.er A. 1., S. V. Pelet m[ns kL. : M et.odos de la Fí.sica EstadCstfoa. 
E d;torLal MIR. Moscú. ( 1981). 

[oJ. Rndronow A. A. ~ C. E.. Charkrn.: Theor~ of Oscilation.s. Pri.nceforl 
UnL11ersLt~ Press. New Jer~e~. (¡ 949). 

[ 4 J. Andronov, A. A, Le otovich, E. A·, Ciordon, r. I., Maier, A. G. : 0.ua\l tative 
Theor~ of Second Order D~namica) S.'l.stem~, NellJ York~ J. Wi lej ancJ 
So ns. {1913 ). 

[5]. Arnold V. I.: Ordinar~ lJLff cre;ntial E9uatLOns. The M IT Press. 
M assachu.sett.s. (1950). 

(61 Bellman R. ~ K. L. Cooke.: Di.ffer-ential-Dtffe1ence Equations. 
Academic Press. New York. (J9fo3). 

[11 Brauchli H. ~ On the Norm- Depevidence Df the Concept of Stabili­
t3. E11: 'P. Germairi y B. Na~roles ( Eds.). Afplicatfons oJ Methods 
of functioné)J anal~sis to problems in Mechanics. New Yod<. Sprln­
~er. (191'1). 

[BJ. ~rauer f. ~ J. A. Nohef.: Th.e Qualitat~ve Th.eor~ of Drdin~Y~ n~.ffeYen­
tial E~atLot1s. An Introductwn. W. A. Benjamm, Inc. Wt5con~u1.(19b9). 

[9 J. Braun M.: Dif fet entLal E ~uatioYls ancJ Their A pplicahons. Spri.naer -
Verla9. Ne-w York. (1919). 

[ioJ. Case T. J. ~ R. G. Casteri. ~ Global Stab;/;t~ anci MultipJe ~omains of 
Rttraction in E colo9icaJ Sjstems. Th e American Natura/1st. Vol.113 
No. 5., pf9s. 1os-·t14. 

[11J.Dioudone J. : Foundations of Modern Anaf~.sís. Academic Press. 
New YorK. (1969). 

[JJ.,]. Gause G. F. : Exr.erimental ]emostration of Volterra'8 Periodic 
Oscillations in fhe numbers cf anLmals. J. Exp· Biol. Vol. 12, 
eág.s. 41- 48. { 1935). 

[1QJ. Gilpin M. ~·:A Liafuno~ F unction for Competihon Communifies. 
J. The-or. 8JOI. Vof. 44, pa95. 35- 48 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

' 

R.2 

[14]. Goef N.S., 5.C. Maitra, E.W. Monfroll.: On the Vo/terra and other 
Nonlinear Models in Interdcting Populat/ons. Reviews of Nodern 
Ph~sic.s. Vol. 43. No. Z. Parte 1. (1911). 

[15].G.oh B.S.; G/obaf Stabl/it~ in Two Srecies Interaction. J. of Math. 
Bio/. Vo J. 3. págs. 313- 318. ( 1916). 

[H·J. Goh B.S. ~Global Stabdit~ in Man~- Species S~stems. The Ameri­
can Natural; st. Vol. 3. No. 9T1. ( 1 s-rU. 

[11]. Gurel ?· ~ L. Lapidus. ~ StabiJit~ Via Liafunov''s Second Method. 
Industrial and Engtrleenng Ghemestr~. Vo. 60. No. fo. ( 19hB). 

[18]. Hahn w.: Stabilif~ of MotLon. Springer- Verla9. New York.(t901). 
[19J. Harrisovi G.W.: Global Stabllit~ of Food ChaLns. The Ame'flcan 

Natuva)ist ( f 9·:¡E3), 

[20]. Harrlson G. W.: Persistent Sets Via L~apu,nov FunctLons. Nonli­
ne~r Rvia}~sis,Theor~, Methods and Applt caflons. Vol. 3. No.1 
p~gs. 7-3- eo. (1919). 

[21]. Hastirigs. R.: Global s+ abLlit~ in Lot~a-Votferra S_ystems with Diff u­
sion. J. Math. Bio/09 y. Vol. 6, pags. j03- .1bB. ( f 918). 

[22]. Hast[n9s R.: Mulfiple Limit C~~Jes in Predator- Pre~ Models. 
J. Math. Bio/09~. VoJ. 11, pdg.s. 51-03. (1981). 

[ z3J. Hc99ins J. : Some Remarks ()t1 Shear's Liapunov Funciion f or 
S~stems of Chemical Readwn. J. Theor. Biol. VoJ. 21, págs. 293-~04. 
(19fo8). 

[24]. Hirsch W. ~ Sma/e S.: lJifferentia/ Equafions, D~nam1c.a/ S~stems and 
Linear Rlgebra. Rcade:mic Press. (/914 ). 

[25]. Hsu S. B.: The Applicafion of rhe Point:dré-!ransform to tne Lotkd­
Vol+erra Model. J. Maih. Biolo93· Vol.~» pags. 01-7-6. ( /918). 

[2~,J. Huang H. W. ~ MorouJih H .J.: A Method for Phenomenoloqica/ AnaJ~­
sis of Ecologlcal Data. J. Theor. Biol. Vol. 35, págs. 498- 503. ( 1912). 

[ 21J. Huaux A. : La Méthode ]irecte de Liapounof f, Théorie tt applicatlons 
récentes. Mathérnatlques du :20e Siecle 

[ZB1 Hutchinson G.E. ~Circular Causal S~stems in Ecolog~. Annals llcadem~ 
of .Sci enees. Vol. 50, págs. 221- 24t,. New York (1948). 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 

R.o 

[29]. Infante E. F. ~ L. G. Clark. ·. R methocl for de+ermi11at1on of +he Domai n 
of Stabilitj op Second- Order Non/inear Alltonomous Systems. Journal 
of Applied Mechanics. Junio 19h4, ~gs. 315-320. 

[ 30]. In se 1 ber9 A. ~ (j. Dula. : Th e Ge o metra of Li apunov Fu ncfions. Rmef. 
Math. Montn)M. Vol. B1, págs. 1102-1104. (1914). 

[311. Jordan D. W. d P. Smith. ·. Non linear Ordinar~ Di:f f eren1ial EquatLons 
Clarendon Press. Oxford. (J9T1). 

[52J. l\a kufani 8. ~ L. Ma.,kus.: On fhe Non}iy¡eat Difference- Tiiffevevitcal 
E'túatu¡y¡ ~'{f}-:::: [A- 5 ~{i-t)] ~lt). En~ Covdribu1io~to the Theor~ of Non­
linear- Ose,il latlons. Privicetovi 1JniversifJ Press. Lef5cheh S. (Edd.). Vol. nr 
( 195 ) . 

[33]. kerner E. H.: A Statistic.al Mecha ni es of 1tüeracling Biological Species. 
Bu l let1n of Mathe mafrcal Bioph~sic.s. Vol. 19. (J 951 ). 

[34]. kerner E. H.: Fudher Considerailons of tne StatisticaJ Mechanics oJ! 
Bio/ogccal Assoccatlon5. BuJJeiir'I of Mathew.atlcal Bioph~síc5. V~l.2i 
( 1959} 

[35]. La Salle J. R: 8ome Extensions of Liapuno\/'5 Second Mefhod. 
Ire Tfansadíons DVl Circ.uii Theor~. Vol. 1, págs. 520- 5#n. ( 19¿,o). 

[36} L~ Salle J. P .. 'd S. Lefsche!z. ~ StabilifJ h~ Li'apunov's Direet Method, 
wi+n apphcatw.is. Aca de m1c Press. New York. (1901). 

[31]. La9ran9e CJ. L.~ Mécani~ue RnaJ~tique. Ediciones Oa$is, S.A. Ccleccum 
Clásicos de Ja Ciencia. Facsi'mil. fVl{xieo 19fob. 

[ 38]. Leigh E.: The ecologleal role of Voltena"s equahons. En, &me Mathema­
ilca/ Problems of B;o/og~. ProvideYlce t The Amtri'can Matnematical 
SocJetj· ( 19foB). 

[39]. Levin J.J. :¡ A. Nohel.: Global As~mpfotic Stsbifitj for ~DVlll~ear S~s­
tems of Differenfra' Equations aviCJ Applicahons fo Reaüót D~na~ics. 
En: 5~ mpo5ium Intet'nac.ional de Ecuaaones Dt fe>' en e.1ale~ Ordinarias. 
Adem J et al ( Eds.). UNAM d Sociedad Mafemáhca fV/exicavia. Méxew 
(19ÚJO). 

[ 401 Liapounofj M. A.: Probleme Général de la Stabi/ité du Mouvement 
PrivwetcYI 1Jriivb·sd~ Press. (1941). 



1 
1 

[4i]. Mac Arthur R.: Species Pack;ng, and what inferspecies eompetttlon 
1 rninimize.s. Proc. N.A.s. Vol. 04., págs. /3V>9-131J. (191o9). 

[ 421 Mac Rrfhu: R.; Speei~s Packing ~nd Competihve E~ui ~ibrium for 
1 Man .. ~ Spec1es. Theotefical Pofu1ahon B1oJog~. Vol. i, pags . .1-11 

(191'D). 
1 [ 43]. Mas sera J. L.~ Convev-.se Theovem5 of L~afiJnov's Secovtd Me­

thod. En~ igual ~ue [39]. 
1 [ 44]. Ma~nard Smith J. : Nathematical ideas in bíolog~. Cambrid9e 

1f niverslf~ Press. (1968). ~ 
1 [ 45lMa~nard Smifh J.: Models in Ecolo9~. Cambridge Univefsit~ Press. 

Ca m bridge . 19 r s. 
1 [ 4f>J. Moi5 eev N. D.~ On a" Method'' for .Determination of Limit C~cles. 

Zh. Eksfer. Teoret. F1z. 9. (19ú9J. 

1 [ 41-]. Odu m E. P , Eco/ogCa. E dito11al Infoaméricana • MixLto. i9=!1. 
1 [ 48]. PéYe1 Pascual R.: AtracJore5 Extraños. Revi.sta MexLcana de 

Frsica. No.3, pá9s 3S1- 401. (19l3Z). 
1 [ 491 Plat Otto: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. 

Ed. Reverté 

1 
[ 50],Rosen R.: JJ~namicol S~tem Theor~ in 8io109~. VoL I: Stabiiit~ 

1 Theor~ and Ist.s Appfica1ions. Wife~ .. Intersclence a Div1sion of Johri 
Wile~ and Sons, Ina. New Voirk. t9"fO. 

1 [51]. Rotn e F. t Conve rgence to +he E~uiJJ·hrium Sfate in tne Volterra­
Lotka Díffu.stori E~uati:ons. J4 Math. B;oJ. Vol. 3, pá<js . .319-324. 
(J91f;). 

[521 Shear D.: An Analo9 of +he BoJhmann H-Theorem (a Lapu.nov 
F~ncicon)f,n· SJs~ems oj CoupJed Ch emi cal Reactions. J. Theor. 
BloL Vd . .1b, pa9s. 2t2-.22B. (t91Dt). 

[ 5 5l 8huk/a v. P. : CDndiTions f-Ot Globlaf Stabi/ity of tivo-species ro~ 
pulation mode/s with D~.screte Time dela~. 5u/letin of Mathematica Bio­
fog~- Vol· 45. No. 5. pag<;. t9ó-S05. (/9S3). 



R.6 

(54]. Slobodkrn L. B.: Growth and Regulaton of Animal Populations. Dover 

PublicatLons. New YoYk. 1980. 
[ 55]. Thompson C. J.~ Mathematical Stai'1sti'cal Mechani cs. Princeton U niver~ 

t>ít~ Press. New Jers e~. 1919. 
[5ÚJ].Tu,japurkar S.f). d J.8 . .Semura.: Sta6ilit~ of Lotk".a-Volterra Mo­

del~. Nature Vol. Z51·, pág 38'1. (/915). 
[51]. Tuljafurk;;r. S.D. ;J cJ. s. Bemura.: Liapunov Functiovi.s: Geometr~ and 

Sfabild~. J. Math. 5Lolo9~· Vol. 8, págs. 25-32. ( 1919). 
f5BJ. Volterra v.~ Le~ons sur la Théorie Mathemati9ue de la Littte pour 

Ja Vie. Gauthier- Villars et Cie., Editeurs. Parí5. 1931. 
[59]. Walker J. A d L. G. Clark~~ An Inte9ral Method of UapLtnov Func­

tioVl Gene Yatiovi for nonllnear auto Vio mous 3~.stems. JDurnaJ of Appli e d 
Mechanlcs. ~epfcembre {905. págs. 5fo9- 5t5. 

[roo]. Walter C.h. : fne Global A s~mptotcc .stabilifJ of Pre~- Preda·J-or S~s­
tevns wdh .s;e('J)vid Order D;ssf patlovi. Bu/ Jefín of Mathematícal Blo­
/09~. Vol. 5/o, págs. 215-2.11 (1914). 

[?;1]. Wangersk~ P. J. ~ J. W. Cunningham.: Ti~e Lag ln Pre~- Predotor PopuJa­
tion Models. Ecolog~, Vol. 36, No.1, pags. lóto-139. (1951). 

o----


	Portada
	Índice
	Capítulo I. 
	Capítulo II. 
	Capítulo III. 
	Capítulo IV. 
	Conclusiones
	Referencias



