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di~e-<e1-1.~ c. \2 de.\ si~telt\2. de '!devev\C.tc 1\-\el'c.\c.\ 'tlll' es\2 e1-1 1Mo1/tvA \hlTO. 
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-~t'M~0 s\'.l ~uuQ\Ji.' cov\ vesreoo c.\ -pv\v.-1~fo co~' V~\2. ve\oc\J~ó (otAi;J2\i\k 

V €.\i\ le din~<.ltOV\ JQ\ e1e )( pcsü~vo. (0Vts\c\01~'~1C•S L)ó\ 6c.sp\n2u1\ev\to 

l·l-\i1°v;t1e~ú..,,d de uv.c. sei'\c\ (uwivlOSi'.. e~ltihdc el/\ e\ p/w.HT r;istewc., é~t2. 

. . . . . tB) 

le IMiSu.IC '.)e~c\ \ Pf'fO vist:. de'..-.~e z~ I lc\A-\bt/V\ sz.T\<;~¿(.e_ ¡,:.\ prt1i1Óf)\Q J~ 

le c.o~dc\l\c.ic. Je le. ve\oc.idc~ ~e. \e l1Yl::, edeúr ·. 

' . . . . . ('1) 

represrv\tC> 1..U05 12~ E'Lvc.uo\/\0S av1tevio11e_1 el/\ e\ (lc;,p2cic:i-i1~1.Uf".l de Míu1wuJ. 

-sl<i, p212 lo cocl u~2retMos \e .slcJui e>\te VtOleLloV\ •. 



1 

1 
1 

1) 

d X' =-d'A 1 

h e-j.~vesio•\ ( 9) t ec.\lo~ e.\ 1Ao1,u\m:: (le ·1,\k1v2\o ell\he <los sucl?\os !::J 

r~~'le\>e.Vlti'. le. dish>1lic. cv.\'1e. ,\o,, rvV1\ º" o eve~,1-0~ ev. -és}e e.~ficc.ia c\e 

(u;dro dtlN\í:V'IÚOlil€S. 1)e 2cver(lo 2\ ser~uV\Ao 'fo<:·k,\2dv $(>< de\:ie ~IM!V"" C.j.lle 

-c.id.er.!. ~~\t-.·i:. ~.~L1\:os siste111c<, c\0 Ye((·re11cic. ll-\\'rticles. Es1o es Ul/\2.. u::1-

- secvew.ic. de I~ 01ú~Mt\;1J,.¿ de\ e.pceto t\ el -Tt.Ei,i,Lfo'.'J. Le le11n1
? rie L= 

ve\c.1\v.1Óc,¿ ve~~v·1~1e. c~1:e e~:\«: ~v~1cLtlt•\ :_,e.e co~1sT2Y\te. C.uc.V\~o < . .t1.A\.Jos ~Ís­

-teilllcS s~ ~t.1.c.u<>.~'itl'<:::~\ c.v, ~~·r0sn SP <leive. -\e11\er \c. ·rre.V1sfo(it12c.\ÓV1 idei.)-

o e.\11 el ce.so c\Q Í~\tevv2\05 ÚMito~ 

s::::. s .. . . . . . . . . . . . . (\O) 

Id~ i~uA-1,) r\('fi;\(: h• ·¡·rrndc nt12c\f~1 d<> lorl.'.vth, c¡ue_ ~s 2t/\~locv 

2 UY12 'tv<~1sfo,.~~12c;o'v) udG:¡o11c! de les u:-crdev\ch.s y ~e.olttehicc.v ... 1e;1-
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1 r • 
·:' .~ 1 ~·~·t-1('~ lL1·2 

l 
~.!YC.J e~t; Ye e~1 Fi 2.}\0 coof~e-"12~0 

•~11,, •l'l!·~i,~ cn'-,f·~·~•l\-:.J,..) .~ •~'l\''r'( ,• - r' (._,•¡ ¡, ./ '\..I \_ 'l;I...< ~ ·. ,. r •, . \ 

ª 1lr (." •• ,..,~,. ,.._~A·~ ~ '·": .,., ..... r .• .-.. v .. 1A.:·?·.1.,•.· ... \ .. ' .• •• ;~·'· .. ','C_ .•. :,, •. 
1 
••.. ·.:. --: .. - ~-··,1r.:.,ri:·: ... ,c. ·._.··~ (~ r . ..... ...}~> - • - - ._ - - -- l 'J ','1·,·,,_.'._!.t,•,01.\t,e I '( ti U .. ·-- - - - ' . - 1 • ' -- ~, 

l. 

\ • ~ 1 . t . 
A\ ,-,:p '~'! (i c.¡t...!\tJ,.,l? !"\fl-"-·' ·'. ,. -v• ... ' ... '..:'.' ·-· r ' 

pv:'cte ef.pvesó.1- <le. In s<yJi:':: > t 1.1c.•.\eY.~: 

x'"::: axº+ bt 

ti -::.e:-,º+ dx' 

X'' =X. 
3 

1)e ac.verdo (t>V\ (o ~o vA09e\l\e\da.ci del es¡owo ': el 1ie~«~o , pock\Allr.iS 

a:;.er3ur,:i:r- q\1e \<.: ~tpres\;\'\ l'{L'C 1e\cc10Vli'l \as coo~Je11~Jas ~ue s1 se tlSYl?­

-fo'f\1.1\aVl 1 es l1~e2l, Q~ c1eúr " 



1 
1 
1 

l 5 

X'º= axº+ bx 1 

x11 = 0..0 + di 1 

o eV\ .f.orn1c 1M21ric.ic.l se \1ev\e. ~e ·. 

. . . . . . • . . . • • ( \ 1) 

( 1i) 

lt3t) 

e b-é.d.:: o -=? 2\:i =c.d · b::. .f.é.. . \llt) 
I Cl 

'/_( 2':..(·) ¿ --· --- ::. l 
2<- ·-



de do\N\e 

dfl \l\ue.vo <.11.) 

lt. 

Id\=- 12.\ · · · . · . · · . . (IS) 

c'l.-c.'2:: 1 

e.os '-1'<-°' - SelA \..-i °' = \. 11 c.ou<pc'fc\l\co 

b) ( (OS~o\ 
d ±. Se.VI h o\ 

± sewho(l 
(0$ h C>(, 

;<.10 
::. (os\..\ c1.. Xº ±. Se!!\ IA c.<. X, 

X..,, :::. ± S0.t'\ ~ C>Z x.º +· C.os t\ e<. :<' 
. . . . . ( 1 b) 

.:>i (.oliistder21Mo.s el ori~elA. ck·( s1·si-ett1é'.. pvivt\c.¿o f'v1 el s(ste~c. SÍJI\ pn­

-LVlc se \tetAe 



1 

i 

1 
1 

' &.\(: \McS (OWD 

", - x- IJt . 
¡\ - -:.:::=::=:::-- l 

¡ll- ()1. 

X?º= Xº - 'J1 x.' 
'{!:--(!> ,_ 

v· 
t~::. t- léLi'\ 

r==:=-­v 1-/~1. 
el tl\OV ÚV.\\?l.,\ 10 

i. ¡ 1 l 
) - QV) v' ¡;\-::.. ---¡;i, .....,") 

(D$v¡é\ 

1 1 
(os Y\ o\ ::. , r.--:-:::­

v 1-(>'t. 

t::: t., ..... (18) 

por lo ~vi.: ~('rf>1¿\e1;\to d\' ~ue. €'.\ o\"\S\'tlJ?)n'f ~€. 01.-1l.ue14Tie_ -<:I/\ d s15-

-l''.U.\c X ~ x·, !e ·tr21doU~Vl\¿\/\ di~eYlfl{ Ul/\iC~l\\e\;\\e. (l\...\ e! <:i,.¡vio 



1 
j 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

"!W"P 

~¿~ 1M.ulcs cV\~ \o~c:s. 

l2 t6vu.1u\2 ele i~-c~,s~onvi2<.id~ (I~) c.onespo>tk e IJl/\c yo1cc.fo'v. \i\\~er­

-li6\lc.c de c.oov~e.\/\~hs €V\ c~\c\o<j;c (.M l~ itc\/\<;J-ov~2Ú~V\ coyye_5povi-

-cie1Aie a lMc yó\cÚ~\I\ ev-. e\ es pú10 oróiV1c.Y\o, 1-e cuc\ es e1pte~c.dc. 

eV\ Térn~iVloS de fo\/\c.Ú31!ies Ó<cu\c.Yes. lo 2v\'\ey\ov- es d€.'o\do e!oe111-

-c.i2\1MeViie el s\q\l\o ~1eq2.-\1vo e.1;\\:1e le: coM~r:~'cd2 teL1,1~o~e\ L\ \2.s (OO(-

-JeV1d2.s ~s:pc.c.\<'..te5 e\/\ e,\ i\l\levve\o l. ie,) 

1.4 I11·tevvc.lo 

Otrc d'i'. lr.S d¡kYe111cic..i eV1t'Ye. e\ e.í'¡)c:c.\o or~iL12y\o Lle\ €:spúto-i1ew.po 

vaát'cz e1ti ~¡ue -ev\ el prúi1ew le. ~i1~h\(2. es s\ev.\pi€ pos\t10c. d (~ro 
Ú1;1,icc¡~lt'.V\f¿ LU2~\¿Q \(05 ~ns pui/\tos Coú1i1~e~1, ti ('.~' e\ S.e~qV\Óü rüe&~ 

St?'f ros·1t1~2 , vie9c:hv2 o vlu\2' (_DIMO \)\:~l?.U.,\() s €>\ seqvih.: 

.St:~u~\ te. 4onJ..\v\2. C2i) e\ ÍlflT~n12.\o e .. \\ve dos euev\ to> es: 

que ev\ 1en\ÚvtoS de crnupo~1ev\tei covc.Yi~vffes 4 c.m1iv2vdtc\i\f€5 're~ pee ti­

- Vc!Mel'lte, 'lowic \e: forn12 si!)v1e1-1 le : 

e1-1 dolt\1'e. V(uv u, tl""v ,::;ov\ \os l12.u12~c1~ te~\SoH'S v.\~l'fl.C.OS, lVy~,s 

cowpm10V\Tes <t,ov\ •• 
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o o o 

ó -1 () o 
l1~v l = \~"\!\ :: 

o o -1 o 

o o o -1 

1-\ crl!!MÚ 
. S" l 5Í ,J..'-:.V 

V(µ..s'v?"/I=- ,1"'-::::. o si,,u.:fv 

les c..oiMpoVi-eV\te~ c.ove.v"t-2.V\\es t\ lOMt'f?.\l¡>_vlrnte.s se '<e\~¿1011\cl.-\ 1Medt~¡~­

-te le~ .f.6r1~u\2~ si5u1'e1.1\es : 

X ..;º. ..., - ... v• 
o:::!' I A•-1\ 

CoV\ lo c!l\Tevt'or 

( Xf'-) :::: ( et ,-x .,-~ ,-t:.):::: ( lt ,1-r) 

e' - vn,1 - v vi..< - r'11l. 1-
,J -- ¡\ 1'-.ft -· 1\µ. '' -- ~ T - "\' 

coi¡,\o l.Jc Iue. tW'.~1<i~_,v\c)c, e~ i~llf.JVt.\o p0eA~ ser de Tre) '\(-

-po~, <lcip('.>nÚ\eG\clLi ~'..' \(: '/\'\é'(·\~~-1 (_)~~fl,e [(l) Coorc\>?111c¿cl ('<,pc.tic\-

-E:S 4 '"~ ·rewpcinl 1 c. se..be'f: 

1 
!! 



¡ 

¡ 

1 
i 
1 
1 

Si ':}::o c1I [t!.IÉ't~c\o ::,0 rlr1101tÚ11;:, nulo, e ·mdt(c. 'ft'e etu\Jos ~\Jct~1o~ pue~eVI 

::ier u11idos v.1e~\¿111-¡, tJV\2 <,"~?\ 1U 0 ~e r º''' ,,, (0 1 'd ¿ A <;•1 Ve' <..~o lt. ~" • '¡ • .. - . Y f•C'·.\l"-- 1\ \J(',Q(l (: (.. _ v <: .;: 

deh;1e 1.n1c. soper1itie. l( c.u1dc: cc,10 de loe Wtuo se ltW<?'.J12_ e(,\ le +i~u~c z. , 

eJ"c ~upettitiC divtÓC' el <:<,pcClO ·· 'tt't:lU~O Cil\ ?> Vt'.L\ \01!1e~ : 
.._¡ 

2:- Pe.~¿o a1,J'olofo t¡ ::i· - c.\evk N1 2lisotoio. 
t Xº 

.. - -___ - - -_¡..._....+-_· - - ~7 
Fut u<O / 

/:le;els_,_x• 
7 

.. -----------­.... --

~:¡". 2' 

E! c2so ev, 9ce ~::.:.o d Í•1Tr1v~1o es iipD .::>sp¿'.c1A, 4 se lc1c.rk1\u pCI' e\ ~Pr~.o 

de 9ve 01·\ evC:~\\o :,e ('é1c.uev\\1 ¿ (\c>1cf1u ctl'I cov\O c\e \u;:. '! e\ o~io focvc Ó12 d, e01 

-b2r30 s~ f\J<-Jr. .... ,,(O\>tlY::v Gt\ ;.i;t1'1112. ,1,, ic-k1ei1c.1¿ ev1 el <+ve los Jo> Nt':1+os 

~1x~dt>V1 c.\ "1is1.tAo iietttrri f"'fD ('l: [t:')i'fP\ -;:r pt:1c:i\o). 



fa.\-2. (>·~~te!i·~º~' me( ;,e_ {'1. v\Oatb·" ch -\1eturo ~roric. Ll. ~erresev.12- e\ 1;(21u.po 

!Heóill'J po< L)V\ ~l'.\OJ °tu(' :'.\> ~HUe\Je (Dl•1 \~. pc.r\ÍtLl\2.
1 

lj :,0 ,fo0\C.1t2. ro~ d(;; 

(LlcVldO lf t..(.. c. ~e t~~1e ~L'e db-:;::. c\t , ed-o es, com~spoCI\~ c.\ iv.v¿Yic.t•\tc d t 

de la \1Ííc..2. pte-Hk+ivi:J¿ Cottta ~1 Jf) <-Hpe1.:.m. 

1:t.t •.• / v"-) I(~ :;'.' 
"' ''- - --. "' ... ' ' 1 - ,:¡-¡, ¿¡, 



1 

1 

ro = ~o~ i~ = ':;~~- :: i l ~~(~~1 :: ;{ 
l;i, u(tttLI\'.. i'1oc\dc:~ es ;:_ Co1~sec.ue.t,\C;<'. ,\e e{"\' e\ TPrnÚ1\o ('.\Ahe \)2Yfv\-\-e;'ts 

-¡¡'el,\e J 1'we\i\S\0L1es de- el.\er~1;i_ . L;o_ cowro~\et-Üe e~,p?Lii.'..\ {'_ ~ 

1 1 \l..t b 1 
QO~\llC \J.,\ -- - ---- Q S 2 -0;;;'-
-52. {'t>\ re.poso cuc.1t1¿0 

1 ?_ "(1.d"I 1.,1. i~\, e --·, :::. \,-1.A.n <.. 
~· ·· ch' 
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• J 

f. W2.L\clJ\ ~tJe Vio> pe1w.ite veh~.LlDIA2.'r \2 eL~er~Í?. C.O\rl el 1Mot1,,1c1A tuw. \.\\e ¡i,1212. 

\ \ 4 \ \ . 1 l . 
€;!.-\ veposo. 92co qut> tvi~c:. ?.º,e<~ 1<'- etucll.Oc\ C.\1r<!t10-rs~\leCJ,0e'. 

7.. 

~ .. -p'-;::o => ¡::'·.:::-.f'c'-

le i;¡ue ¿,i31Ait1á. i:tue e.\ \le<. .. tor c\e. -0cl'?.1'jÍC. lHOttn'du{..L,\ es ·t1'po t~wpm~\.. 

es i-.1J(!Ye.\'.c""-le. V~Y c~üe. ;:,1 ~t\o :.:. o le. <:>cll?.Ctdt1 ¿.(' ev1e1~(~ -t.t1ou.1e!J\tlliM 

fo1vu.¡u(c. ~oe. :;e ve~ihcc {''l-PPYltHe,.1..\-¿\ttAet\Te.. CDV\ ~otot1e~, (o~ c.uc.le1 -;2..IG~w.o~ 

\1e.l-\e1A ~v.c)C. .I?\/\ ye..i¡i<Mo i')'-'c.\ 2. rnw. 

E~ 12. L\AeceJ\Ú. d{s\a. pr~-re\c.\\v\~12-, l?. ~ue.ie.c. se de.htil". Je l 2. ':>·1-

si \Mo -.:t.ii. 

ftl el l'.)pcllO _-¡_l:l'lU\lL' 1 d :ivi2\o'_)0 de le. \ue.n.'., r'JeÓc: Lo~1shuiry~ 

p<!.vti.1>1~~ 0 ~<"\ vrc\-or ~e t1Ao1i,1et\"tvvt-t lode~pov1.dirflt0 1 e~ deúr: 



\..' i :::. 1' 1.'' 

Ad(lUAfs coi.no 

U,.... l)µ = tle. ---) A"' U .... -= o -="' t: ).). fl µ.=o 

pe.vo PJ.l :::. (rº, - f) ::. (JI lMo ~ hiAo \S ) po'( \o tu e 

=v 

pi• ~ 

V.A+·-\.\Aé:: \ ·~:.,~r.::_ f12-~¿;,Dye.::\it¿00yc( f 
Jf: 



'2.5 

Capttulo [ 

-fon1All\cc.\¿V) (OVc'{\?.\!\te. de le. ele.d'(od\V\~UÚCc C~ásic.c 
'2.1 Ewa(LaVl~S de. Ma't.we.l\ 

Les eto2c.toV\e5 á~ Mc•,nue.!f font\c!A lJV\ cotAjuv.~o áe. l.uc.1\'D el.ucliO~\eS 

dih1et.-1.c."tc.les c¡ue. (octs\itti•\f'Y1 \2 ~2.~e c\c.\ dec!..-o \.l,\C.~\fletisu.o, e" e.\\cs se 

~i\i\hJit,2.11\ ~odi!~ l~; \e'1es ~c)1AdGtHEl.1hl"~ AQ Ir. <-ll"!chÍt.ióc.d '1 e.\ U-121.ie.-

-li~»MO, IJt<.i{iu!:IAÓo\cs ~-\ ll\l\c solc h-_m(c:. 

E1-1 est2 sQc.t.i6~~ ~e<luc.ireuw:, c2rlc: uiAc de ell<?.s, 2. pcrhr de \el1es es-

-ie..\ile(H.h.S ele hed-ios e~peyitu.:V\teld C\ lo:, (De.les ~º"'\os 51~<iie1Aies ·. 

i · - / ~'! de fou loLU.b. 

?.·- le~ ¿e 1:'Jl'cif-- Scvc.+ 

3·- (e~ de l1<.dvc.cio~\ ele .fc.,c6c•¡ 

lJ. - le'i ck> Mc.~11H2\I 

E~i2.~le~ere.u,,1.05 pri U,\€.YO \2) -Qc..ue..c1ot.H:.s ctikH1 t.'\cic.le1 c.crvespo"'~1e"'.te.r 

2. lo!> U.\.U.peis -e.\e'.cty1Ú1s y W12.1:)"'ehcos t•5\~l-t'L1J:, ::¡ue ~~ Óe~uc"l!\ Je. lc.1 

le'ie~ 1. ..., -z... pesru~s Q~12\olecet<:l~as (2. ew<'.ó~~' Óe co"'ti\.\uihJ / 9-uc 

::ie c\~Óute. d~ le. \e.'l óe co~1sen1ici;~, c\0_ \"t. u:r~c, '-{ fiv1dU1e"'te.¡ cht~!/J -

-d~e.w.os le'> ewc.<..io~e~ 'fl'2.V2. \os c2w.po~ e.ie.d.-(oW.2.'J"'~hta.s VcYi<:.l1JkJ 

Covt e\ ·tiew~o U$i:~\,to \;:.s [e•¡ts ::, '\ l\. 

ti/\ OYdeV\ l\l'sl¿rlto' (2. let¡ Ae. Covlow.G (11-8~) es \e rv1'u-ievc ~~ \z¡ 

ecuc.c:1o'Ae.\ Jr Ml.',lwet( 1 es"b,_ (Ptj 0ropo<AE' [;: {''f.pi<>. siÓ~t p2.~¿ 12. toev?o.~. 

{'~~tve dos (uerpCJJ ur<y'dos c.!/driuu1e1.de CI'\ Yt>pnso <'l LlLlo rovt yi::.-· 

pe.c.10 ,:i_\ Olm l1 :,<' p,"/ e ~J~ r()f UH(. ( Í\'1tz, d \ St2~\ (t2, 
1 

'j Ycli\dP ~V\ ( /l~<qlr'.' 



.., , 
... iJ 

-ret.Í~Vl Col/\ les dit1.1et-1s\o"'es de los cue1pos . Le~ eibse1uÚ1of/\es ~\e<.~\21 p(\r 

Cou\ow~, ~aV\ \es sí~u1ev.Te5 " 

1·- \lcn'c. ch're.deweiA{e. c.oll\ le. t1.-1c.c~1<1.·1 hid de la c.c..v~e · 

'2.·-VC.'il~ i\,\ve~sz!Mel~\Q. pro poyuo\.\cl e\ c..ue.á1c.Jo <le le. Ji~rcv.Li~ .e\/\1H~ 

\c.s C<:.YC)é'.S. 

"3·- esh Óin"'.'i\d2. c. \o \c.)'jO AQ. \¿\(,,e~~ cq.\JQ U\l\e \c.~ Ccr~c.s. 

4·- e::, c.had;112 pc.t2. c.c.vc;ic.1 ~ distt.V\\-o si')M L\ ye.¡x.i\$ivc pc:rc Cc.Ycy!l 

cie \<1üc.\ s\9"'º· 

l · 1 
:\' /L. 1 

\. L . e e'l'.pteslo111 lA-\e- ewc.11(c <~U~ YesuvAe é'> .c.s OYJ~e~IJ<!.<.to"'eJ e~ 

-· e!. le. 2, 2~\ E YerrQ).ev'itc le. ~urm:.2. que ~c\0c.. so\.oYe. \?.LC.'ft\2'. i. 

de.\:i\Ó.o 2. \2. \DH'.5etAÚ2.. de. h . .C.C..'f12. '"l. ; ?o .. 12 -tevu~v?_ \et..¡ ~e W~·t.l­

-toll\ 1 fi.., l<!. .f0en2 solJJ·r(' le cu~c_ 7.. Je.l,;iir~o <! \c. (2.YlliC. 1 ·, D.'... 

S[ p1i~1c.ipio Óe ;iupE'Ypos\lJc;i,\ pc.~c !2~ 

iven:c.1 SE> c_1Hu.ple q e~h.b\ete que si 

Ll~\e cc.v~c. O. co\occ.~c. .Qv\ ~\ ywv\~O 

~e C~G'(~P\l\Ú<'.S r l X t t¡, t) cc..f~¿ l2 



. . . . . . . . . . . ( t) 

_. 

dovide R11. : f-<V¡ 

Ül'I ~tell¡ rcso ~l~ e\ Aesrno\\o Ó(.> le. 1ec'(\~. "'~ ~\~ (OV\ le. iv.tro¿vcLioV\ Je\ 

WVtce9Tu c\e Cc:w.po elddút.0. $i Lo\olc.1.1,105 U!l\c pc~t(cv\2. c\1: prv'2'oc G €"1 el 

puV\+o 1-= (X1l\1e) 1 Q~\-}O{A(('.( e\ C2ul\)O ~\0chiLO .S(' c\\~h~'C (OIUO \e k>evU 

eléc.h1'u~. por U\l\i Óc.cl de Ccvcy~ 'l')e ;i_dÚc. ~.o!Qve die\\¿ pcrftwlc: 1 es dettv1 

-' ~ ~ 

F = Q E LV) 

"' f~f\ ::: ~ \( (~;¡ Q.i...._ 
~I ·-R.?, . (11) 

e~ e\ Cz.u.Apo ~lédvit.0 -prn~uc\Óo \'Oí' le. tlt'ltn 1cuc\~V\ ~~ \/\ cz.vc_\cl eV\ e.!. 

puV\+o de l!:l'osevvc:c\6.,\ ~. Lo. c.oct:.b11e tz Aerp1,~Ae ~<'\ -:,i'.o>t<'~Hc c\e UV1iJc,lci 

c.c\opT2.Jo. f!A e\ '::>iS1ei~1c. \Y\TeV\/\cLIOV\c_\ , \<--:-_ lÁiITéo , e\ C.üc.\ ro'( Sf't't"_\ 

} , ' ' _¡. 
tMcS cotMuV\ 

1 
osc.H~1Mos Lk c.'1u' -\'VI ?.c'e\?..IA\e. 

I\ .f.lu~o Jt> E c. +vz.v~~ <le u>\ 0li:c1.1ell1.+a vec~ori2.\ de. ~ve?.. c.\s, s~ ~C1-
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3.4 Velocided de. derive 

E.111 u1~c. re<;¡iÓ\I'\ del espeC:to- iieUA¡po owpc.dc. ~or ú'fl c21Mpo e\e.¿'¡<o­

-l'!AC.Sli\ético, ~e d0{iV1e tHi te\~sor S1vt~ei'<ic.o 1"' .... ll(\ rnrrespoviMe111\e 

a\ tevq;o,- de e~1er9Íe - IMOtMeu\tutM l <.. <... \ • 

dof,\d~ f P." es el teV\sof d~ C.ctupo e\e0fot\1C.~Y\eii(o l\ r¡_µ_"==- ~1w1 .::J1~'Jº>'cl 

11 l,-1,-1,-1 ll. ()')¡ ~le Ye5'1ÓV1 es ow~c.d,: solo por UV\ c2w1VJ0 eleám~1,1c<jV10-

-1iw ( l"1bv0 df: foevtTes l, eVifOV\(CS TqvU.) sc.-\is.h(e le. ewc:¿1óV\ de COl\-

-1ii.iuidcc\ : 
· · · · · · l 7..S) 

Evi el Cc$O eti1 <fVe le. y~~10V1 se2 owpc.h 2cleL"1is por uvt o i<A ro 

de fueY"t.2s Y/ Ó .+uev.les de! Cct\.1po e\tii\'01i1~\\vi.f:tico, euio11ices. 1 Je~iHiE't1· 

-do lr uv cotUo d lelllso-.r d(; eV\eY-5(c - ~li\ow1e111lolM del (2UApo Je foevw 

4 /o /c5. tuelt\tes, ~ t1.eV\e <fú\' T uv ~ T .... v s~\is}cteVt: 

. . . . . . ' .: '· ( (."} 
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De a<.ú~vdo e.o\/\ le. 1eodc. es-p1:<.ic.l Je \c. r~\c.l\~\d"éd, ·tci·d~s les 

fcVlV\cS de e\Aey~(-¿ 11'ev.eV1 UVlC. W\c!,<'.. e<'.\\l\\lclelllie., ade•i1cf5 toJos los 

~~"feLM~~ 11evieV\ tvlcS2 elA vevoso, 21'.lV\~úe e1rt 2.l'J-'110S de es.tos C.~SOS 

puede sev- Ll'\V le.. 

()or wed!o de.I 1etJtSo'f de e1AeY~Íc- lM.OLtH1 V1ltJtM 1 uv- tlll se. Jefilfte 
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el tetrcve<..Tor de tM01"'eli\tv1M el-\ c.\'.}Últl ~t's\e\<\i\c de ~eJe~e1t\Úc. :X ev. le. 

toYIMc 

1J'-\y.) = ~ T'"'v d;6.,, . . . . . . . l 1.".\) 

do111ce d"ó,, ~o\i\ les C.01M~a111e1t1tes del e\e1.«ev1io t\'\~i!l\1Tesi1M~ dt- t.M hiper-

re~1ÓV\ del ltiipevplc.M fri~i~ue-viS1oni!l t" e.Te .. Este \ie•1e \Jv\2. V10VL111c\ IJ•Ú­

-tcn'c <4ue es LJ!,\ IJ~c..1ov· tev.Arov2\0·1~r: cov1 cmu'(Jm\evites ~~01 -::. t.~ ,a\ 

por lo (u2I : 
¡.\ 

rt Lo\ ~LO\¡.<.. = 1 

EV\ ieV\evel, UV\ ~i¡per¡rlc~\O esrcx:1c.l (Q¡,\ \ledOí no'l'IMcl ~ tal q.ue 

~ .... ~ .... -= 1 tie~e e\ elet~1e~o lV1~i11ú·11~s·l',.Ac\ 

. . . . . . tz.<O) 

dol\Ü.e d~6 =- ~µ ,f' 6,,. el c.oe.\ e~ Uv\ ivwe.vic.lllte.. E<;,t~ eletueú'ltD s.e tv¿vis­

-fov«Ac CLHAAO U\/\ te.1'/cuec\-oc Ett. X to\ l :;.·1:iTelMC.. dO\l\Óe se c1Ad2.1A (25 

co(}.A~blf\evt\e..5 es'9c.ócle.s áel tévevec±or ~1). 

o.l:>i ~l.l~ d"6 = dlrto\. fü-12.\1.UerAte.. , c.oMO d"6v e~ OV'l veáor, p" ~~e~\ 

Utll \JE:c.1ar ., el cu~I puede e5i:..,.·tbirse c.oW\o: 
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COY\ lo c"1e~io'f ¡¡,e lle.~c. a f2 fo1~ula Cll·) 1l 1e~ves0V1Ta e\ iet1c.­

-vec.ior d0 IMOWle\/\liJIM eL-1 UVI s1sre1~\(', Je vdeH•v\Üa X. El<'. Xo éste 

::ie <edvc.e a 

...J 

i'to) (X) l\ 

E11 al~IÍ•1 ;.'1s\ew12 X :fo Xo, 12 CoL1.1pol11etAlC de eL1et3t'2 Pº(~I Je\ tetr2-

-veéior de deilisiJc~ de L'v\D\.L1e•1ruw. \10 0$ l
00

c¡1.\ si n.o \ ov (~t V1 .¡ ~ 
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Se de,lV\e le t!lc52 E!VI Yeroso de UVi :sisl~ttlc ( é5t"e. rueJe '.'.eY- (Ll2.l9¡uie -

• 1 1 -4- .... ... I / l '- \ -re., lAO v1ecesern:11-te\!\lé, e1ec.lrnt11c<;)t~PltCD J con.m 1c <:•111e1~1c, óe e~1e CI.\ et 

_sº1siellAC. de rerev0t1\Óc doviJe cl i YiVec.tor de V•IOt,l{et-11 lltVt :p 85 lllU\O. ( é_ste., 
_, 

:)isteu,\c de vetefe~Kic 5e deVtot~. pof X [o)). e~Jo es M::: P~, 1 p(Ol:: o . 

Dado ~ve fµr,,. e~ UV\ '1•1Vc(Ú!l/\le., es ele.To eV\to11ces <:¡üe 

M1." f>P. f!. (~1) 

le. ev.i-:.Íe\/\tÍa.. de Lo1 e$\°2.1JcVcli\tic.2Óc poy-e\ ~ec.ho áe ~ue 'PIA. e~ 

leiuporc. \o (de . 

U11c. t1rns{or1M;:c1ol/\ Je_ \.-.oteV\ic so'ote e\ Vetioí UIA\l-cYio Y\OYUAc.l ~¿<I) 

c!el ~ipe'{pl2V10 t ==e.fe.. el!\ X to1 lMue~tfc <;\lle el¡\ UV\ s\~ttlMc l <;\-ue Se. 

~~ueve coY\ "Je\o(i.Jc.c:! V- <e\c.Ti\lc. 2 ..6..o e"" ~érllv\Í'i\.05 tie ::.us 
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(011s1devewos el te~1soir ele el\er~;2. - tlrnwev1"t0L1,\ diu i dido el-1\ve <} =1, 

Po p~ uv oo 
IJ[ :: to) = 'lf(o) µ (O) "'- \Jloi)'- M \fi.o\ V = M /_o\ . . • . . l... :.5) 

... . . (36) 

c.ou.-10 vec.¡.u1<;:,'1ro ~f ~e.o, e( teltl$or de. LMc.sc. ckbe ~er siltl~1Yito. 

~a Jo e.I l'llASor ~iUv'lélrilü de ~\.\c~c M "-" podetA.ws Je,iwir el s'1siel(¡\¿ 

elA ye~oso cotMo e\ c¡,is\~tu2. e"' el c.ud 

IA \to 
IVI lO\ =o ~-= 1, 'Z. 1 3 . . . . (3 :¡.} 



COVI M Jeto yior- t 3b) o loiM po'f U\) M z + ~y;-p,..._ 

i)e~1"r1·1¡,t\O<:. m\ ctv.ipo de ve.\ocidai:\es ~obYe VV1c v-e~\Ó~\ óe.\ il.Syicc.10 

ornpc.do ~or UV\ U1V\¡µo e.lec!ro v.-1c9v1étlw e., UV\ s1;,fet\<\c de 1 e~erev\cl·c, 

X, (í'.H'v10 [¡; \Je\otlJcJ 9ue. c\ebe \e\!\ef" LJV\ ':-i\ste~qe, ~0 '/e~<cvet~Óc. Xo '<es­

-¡oetic e: K rc:vc ctue \2.s c.o1.Upo1J1e11\0s -·\ri Ótl~H~:.1s1i:iv1ck~5 ye:,p•~r1o 2. Xwi 
J n j.J ( 1 , . l uv \. ¡ · '- :-t 
oQ r $0 c~\IJ ei/\, 2ét\lt1';; ¿.¿~ YCr~u1ere_ cy10 SE'i'. cllc.3ov12 lr.2v/e (es10 

se c.uu..trle pz:~e \l\ C2\11 \'.]o 1>\rc1i'ou1;::ci"'~hco .;,e,1.\p 11e q c.uc1~Jo los t1t1vc:-

-Úc\l\Te~ ~e:: cc.1ttpo ei""- e?_ y E ·G ~~a sec.v1 2L1vt1'1o:. cero), eiru es, 

rlO) :: o I ~ (01.¡e. divecc.iD,\ '! s0~1h'do (01\~C!¿C'. (o;\ le: M ? (\V\ 1. E s1e (ctupo 

dQ vi;\otih.6es rsfc. bie1" <lc:~iL\iCo Tc.·11.10 ¡1<'.n VII¿: 'íe':}\Ó~\ owpc:Jc. por UIJ\ 

C.CtU.~O e\ec.LY-OlUcCjL'lét(lO (OlU.O rc.n lJ~\<~ ocupcJc p0r Ui\2.,C:\'l2. O c\~~~t 

otro tiro J~ cc.u.l'po . ~olo e.s l'\ecesc.rto fe>'er- de~ili\i¿D Ll'I\ 1evisor de evter­

- ~Íc - 1-V\Ol,\,\Ck\tD del ~;1~ie1A.t? .. 

(0V1s·1~~'t'ev.A.os uvi?. rei1ól/\ oc0pÚ2. po-< Vlt\ (.2.1,(,\tJO éecirolM2.C~\J\éhco, 

5tY1 + uet1íes, v'i \2v..\p:-m h.ie~te:;, V\o - e.\e<...i"<ow\c<jY\e\lccs. ~ "'to1M.es, d0 

ac.ue.«jo e.o\/\ U.?..) , e n1 '1 (:itl iellletMos : 

...... · (3S) 

:P::: t) (~i-~T) =b'J l.E.x8-t~(E·E~6·s)-~ °J(E.7-r~1.)]¿1d. (~A) 
de est2~ €(UcC\Of..\eS ~ \2 ye.\c.c.°i¿V\ lZ.Ct '\ tev\Cl<AOs, 
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V~l\tlO !2 r~\c ck ir2Jt1sfo11Mc.Ú¿1,\ ¿e lo<; ved·ove\: E"\ 0 

1 Yck'slon.u~ü ~ IJ\ ck lo1euh:: : 

~!A(OiA°trc.1ei.«0s l2. \lelod.dt.~ ~e\ s\s\~wc Óe tete'lelAcie. 'A.a ( Je'láe 

e\ wc.I fJ=Q\ 'r'espec..io el s\s\etMc de pc{T\dc. 1 e~ ~eúr-, 01o\ $Ísteiue, 

de '(ef~vew.ió (OV\ uV\c ve\oc.\Ócd V- <;fue ~s '{J€-1p~!A~iwkr 2 f '1 {) o 

se.2 petdeh: a EX i2, 'i \e,\ ~ve. É'.x0' =/o lo 41Je \1-td t'ce. ~u0 fos 

C.?.tiipos So(/\ (J2Yc\elos. €.llt\ é~te 5\stei.Mc. 

ioui a110o e,\ proÓod<:J IJech:i-i\c,\ d~ E~ c.oll\ '{},' e ic.102\c\!\do ~ cem 

1"e111eLMoS : 



+ 

C.OV\ lo cuc.\ Teli\ewos 

- V E21'3'1.- (fo Q,)°l 1 
E"l+r:,'-



':l. ::. 
c.. 

desc.vro!lc!t\dD le e-¡.f)t<:<;.\bl/\ sulJr~itc.\ dG\ l\\JL1Aetc.do'I: 

( El+ 0 '·Y·- i.¡. E1t:? 2 + L.\ (E:. "E,1..,_ ::: E.'\ .. -z. e:.'\. 0'l + o'\ - it E113' + tt (e :'e)'\.= 

.:: (_ú"- E
1 l°tr L{ (E·Gl 4

; ~ustiTv~('t-\Jo el1 \e <:ipv{'sio'V\ C?11'r~ú1cr 

dowk ~tx) es U\/\ v~dor Ll~úl 2rio e»\ k Jin~(Lio'~, de\ Vecior- de PD.i"'t'~ . 

la 8;(prE::;tbr,\ cllile'Úou- vep1e:sell':'r2. 12. vdot.id::.d dd sí<;tewa ele vete-

- '1€.t.\ue, :Ro y la deli\Ot~r~Lt<OS ~or \fo '. 

pero lj 
(.011\ 'o 

(Ve\ L1t4\ toMc !'2 .f.0Hu2 s1~uieiAt~ : 

u1.-P"l.:::. ~ (E\~iyi_ E1.f.:i7"-tE·é)"Z. ==-~ 

~:ti 'f(u1.-~1.)::. Elt+lE\~i7·+a4 -LIE1..(j(.- 4(E·°éi· 



=17 

(.OWO 0 .,,_ E1. L\ C.E·tii)'- SOV\ \V\IJ~YÍ2.\l\\~s 1 e(¡\tol-\c.e~ u·- r?1.i1eV\e. 

e\ IA . .ÚSVJ.D 1)2,\of (\\¡\ Tod.0$ los :sts'í€.~2S ~e wteY~t.AC.;G Ú1ieró2\eo;,. 

tV\ yJ<!tti.culc:r- e~\ é\ ~~1si'c-\.\AC. Xo JoU\Óe r-=-o ~e. "\ieVle : 

le. llc.U-11:U.\os Je.¡,\s1J2_¿ de \,l,,\cS< .. 

1)e l2 e'!'..¡D~e·;;tÓv\ u-i.- p?_ =-\\¡\'l.. s€: s11ue <;\ue 

. (45\ 

viOfe '.>e '{.Ue si w.v\tip\ic.cWcS: \c. ec.uc.c..iÓ111 21AleYio'f po'f u :ttM SE! 

lle.~c 2 i+ue 
. . . . . . (!\b\ 

. . . . . . . . lL\"Tl 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

C.0V1~1Jemt-1os uV\ <.2.w."'n e\~c..lt-a1Mes111et úo u1,útan.t1.e !.\ ~upo11~¿-

' I \ ' t t' -w.0$ 1'ue te\.\ew-os ~c:<i1c.ul2s (.2.r5cda.s eV\ e , es 2.S f2Y tLulc.) e_¿-
~ 

-qu'r<!<<:tA U\1\2. ve\oc\J2~ rt1eó~G t·'jv zl c. lf(o). Ll 2t.ueL«OS ¿ esh ve.!od-

-<Í2d l.lledlc., \c. v~la6bcJ. de. derive de !2s p.:~t(c.0\2~ e¡~ c.uestici\/\ : 

~0 2WQYJo (.Ofl\ (tn) tj (tH) 

. . . . . . . . ( Lt8) 

¡;,i ~! C.Ci«¡oo ¡.\O es u•üforu.te. $<:. c\e,1·11',e l2. velo<.\ded áe. ~erú1c (ou.<o 

le. velo<.i.J~J. tli\e.Ói~ ~ rl1¿D e\ s'1ste1Mc Je r?.•ttc.ul~s ~ e.\ vc.\or de es\-¿, 

es: 

Si eúsfel!\ b ip~ri1
1

lvlc:.s ;,upt2hituit>\c.les c.2Yqc.dc~ '-{ ~~tes ~~11 c2pc(e.s 

de tt-\lerc.<.<.io111cr <.011 e\ U!.tM.yio e\ec.\\rcu-tc.'\V\~tic.o , e<Ato111.tes $e puec\e 

Ae!.t\os1rc.r <:¡.ve lr. veloc.i J~J u,iclic. i:¡_ue est.::~ aJ'.\"iere.L\ e"" el lé'.iupo 

<. ve\oc..i¿eJ <l~ ¿en'vc) es: 

. . . . . . . . . . (So) 

s 1 e.l lc.t1.1.pc e) uv.i to yw_e , o 1o1ell\ 

....i. ~ (U-\-UA)J,36 ~ v{J :::. p(J) ci36 + ú~a derriic de t~ero'a .. (51) 

~ {u"-W\"d~6 

~¡ el c.~o 1i10 e) utAi.f ovU-1e . 

' r 



el wiovi1túeV1lo de U\!\ e. \Qct\;tv!c. el'\ V\!\ C.?.\,l.l lflO elec.\v-0~1.1 a5vi~1 \lo u~n-

-fo{ ~v-e $e fe¿llr.e e C..OVISÍÓe'(éff e\ v.H)\lito.ievrto e\A \JI/\ sísteu..R ~e. 

rele1ev.c"tc. Íllltni2\ Q\c:?po arwpi.:'.de t\H'\1\-~e e.\¡\ e.\ <..1..1c\ solo se. ~11\c.ueV\­

:ha pve.se1\tr>. lJV\ (é'.H.lfJO ~\é'(JúLO IJY\i f-oH~\C .. 

-:Pa1e. de.~·r1 éyíoví2~c~v.,wv\tc, ~\ s1sieH1?. ór.: ~den:vit\c. eVl el wd 

se <.01Mp\a lo clf\leYioí ei/\cov\11c'<ev"\OS \<>. 1Je\oc\~c¿ lOV\ \e que. este 

SC. \:.\Ol:IJC: 'f(:S\"ecJo 2\ S1::,"te~uc. JQ. IQ~eret~(:IC. lW2Yt.tc\ O'tl'J\v,e,\_ (ovi.$\­

-d(?.'l'c\i\dO Sjll\' !os C21.\11fl0'.> St: tü::v\Sto'('(,L\2\f\ 0e e(.\)(>f~O a \c. tTl\l\Sfo(-

-\N12.(lO\'\ de k0íe1i\tt.., ::.c. -he.Yie -. 

E"I = :i' ( E+ ~ ~X 6) 

(OINW e\/\ et ~i~"TetA-\c_ t\e. Ye~~~~\/\c.i?.. iVl~v-i1c:.\ áQ. \\/\\~'les '!>o\o 1:-c:li 

CclAApc 0\~C:ktto fHe.seviTe , se \ieVie 9-ül:.'. G 'l =-º , se. s·\~0e ~ve: 

--> - ....., --t -· 

...J ..... ~ 

13-~V"x.E. :::O 
c. 

E X 'B - l. ( E. X \f X E ) ==- D --tr 
c. 
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-· pexo 6 e.1i yi<:tpeV1di c.ul<.'f', po-r \o i-ve 

(OIM.O pu.;Je ve.."<se. e\ v2\o'f óe le. ve.lou'.6d. c.oll\ le. e.ve\ s~ · óeloe. 

w.ovH· e\ s\s\€\A.Jlc Ae. ~deveu1c.i~ \w~rc.ú:.\ so\o d0~Jev.~e. ~e. \e 12·t.0V1 

ev..fo: e\ lctMpo l,\;\2.<;1ili\~t1w l1 e.\éctni..D u1 es \V\Ó~pelJ\áie~\Y~ Ó€. le (c'f-

\ 
I \ 1 ' I 1 . / \ ·se L\ 2 .. \.:'11€V51c el;. \C.\, ~nrttcu C.:, \vWOti.J(í2ci;S. 

-rc.v2 {\\t\.CN\t~2'f 0.\ \12.ki'f áe.\ c.c.uA~')o e.\~c..hiw susY1\0'\2l1.AO> e.\ v<:.[of 

di¿_ \e ve\oó ~e~ ev1w\<\t'!c~o e.V\ le:. ~'1-.pvc.si~lA óe. ·rt21/\sf.om-1co'dv1 ¿e\ ccw.­

-¡oo M2cyri~t1<..o:, 

\Oe.VO 

o 

E'::;.~(E~ \F~l(~.-~)¿-0~EJ - ./ 

1 .1¡,_ 1.02 1-'/-¡_ 7. -llz.. 
~1 - ( 1 -- ~ ) __ (1 -./- YE ) ::. ( \ - 6 '\ u - i. - . -, ¡:· t ) e fa~ . -

. -. ·-' (Ei.-~,_)11z_, 
E,= ___Y-. E. 

E'<-

estc: etu2.ci.¿~'\ ~l'_{J'í~.~)~Htc. el \Jc\o-r c.\e.\ C2.lilpo e.\~c..\·o·Lo eVi e\ s\s­

- te\N\c Óe 'fe~e'f~\M .. ;C. tlfleYc.id c+ue .SC: lM~\/E'. (OV\ \e '\J<'.)oc._'..Jc.¿ 



1 

1 

9D 

e,i._ E."l. <.o 

e\ C.Vicli~is del v.w1i1uúc>t-tto se re<iuce. 2 CoVIS'lde.n!1" ú1"l t;,,'1steu..i.2 de 

r~~eve~c.i2. \\l\er(tc.\ e111 el wcl l?.. it.\"\~1.1~i~cd de\ <.clA-\f>O elean·w 

Se yedu<..e 2 (!é<'O t.¡ 50[o se evKUC'.Vi\fc ¡')H.''Set.\te U\/\ C.ct.u.po IMCCJ-
1 J,.. 

-Vie-1 \LO. 

~a<..l<:lA¿o_ uv.. c.z.k~ilo aV\~:lº~\º ¿\ ele\ C.c<.o ·c~\te.v1of' o ~tet:h.lclt\do 

\c,s u:l!ASlÓt:'. V<.C.iDtAeS '{lev\\t,\C~t\e~ fl~\ !e ey.(\feStÓtl\ r<!Yc le ve.\oc.\JÚ 

( '-18 ) 

=I 

\~ve.\ 'tºe. e\J\ ·c:t c.c.s,a c\l'\kYio'f \c. ve\o{.·u~c.d d~'(Je!/\~e uv.1"<.~u.1€\1\.k Je 

lé. H'..'tÓv\ e\t\tve.. \Ds C.C.l.lAfioS E l\ f;. Ce~\ est~ v2\o-r Je le. veloci­

_Jw_ del siste.utc d0 retel"eV\c.i<. iV1e-rc.12.! 5vsf1tui¿o elll le. e1.pl"esiciV1 ele 

mu A&.Q 



'·-;;::r-;:._). 

E· -ei = E t3 (O!> & :l- o 

t ,,... 
'f. ::.Cy'~ -

!) Ui-1.N\ :'.:) 

(Oltl lo ~ue. le. t-'/-pvesiót11 d~ 12. \Jebc\clc.~ Je der°IDZ. ·t owre. el vc,\o r ~' 1-· 

- ~V·l e V\ le. : 

¡;:7. .. ..\.. E7·/(o•"J6l 
__ l:-----

E'-+~E1.\(0S8l 

e\ tetASolf <le efi\e.~tj(c. - IAAOUAetAiD v\o \''.l c:l17i:1p\/\C>\lt.2\o\e •\ (mHo c.m'l­

-sec.u~IJ\c.i2.. r.o e·Úsl?. 'IQloc.\dc:~ dt> c\e.r\v,:,, LJC. <:tu~ se e\l\r.ueiAtre. 

~ue E y B ~vi ¡ieq1e1Acitc.ul<:Ye~ ev1 wd<:.\u'1e.r sísteJM<. óe YeJ~-

-H~Vl :\c. iV!t:róc.l L\ M e-; \f-los1\::i\e. el/\(ov\i·<c.r UVIO eV\ e\ ~ve c=\9úll\O 

o avAl00s "~crof<::~ d~ c2u.~¡Du E Y/o "& Se 2V\u\~.v1 . ~¡\/\ €1U.li:i2rcjO 

l2s p2~i"tc.ul2.:,. 5oi·t c.oi~st?.V\letqevdc, ccelevc.c.\2s eV\ \<: Aíre.cc.idV\ pev­

-peV'i(i(vlc..r c.1 pl21/\0 lie:-\evtM.i~c.<lo pur \o> vec.\ove-:. E 1..~ B de. 

h\ +orv..i~ ·ioe le. velociJc:J 2.e eshs lie1;1d<: e ( l0~lDc.\¿c.J áe /¿ 

/ut.) Clti JVI 1iewpo iV\~lVtito. 
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1 
1 

poáew.os cc..\cukf h: vdod~cd de ~eriuc, <..2.ku!21A~o prev·r~1Me~1le (os 

Vc..\{)res ~...e. 1/11\ '1 u ve~1oedivc~{,( evit 0: 

Je Óptice. s-c6eiMcs '?j-U(.' e.l tV\<!\c.~ d0 J{'.{vcc(i~tA s~ Ae1~vw.i~\C. por 

{e_ -Í-OYtlJ\U{c_ S\3Uit>t;\fQ, ·. 

1 -'¡lcVe\l\ll?.S S~ 'Puec\e (ovtS\ckVc'f ~ue ~l¡'ll-0"1.tlW'.¿c\,\;\eV\\e_ ,,µ.=-1 

1 poy (o 'f.'e. V\-:::. l}7;' o l;\'1..::. ~~ pof \o f c\l\to 

1 
1 

' ! 

1 
1 



'f:-1.v.:>.\\,\\pi,\\'t>. 
1 

r.Dv\~,\~ef('tt1oc, ov\ C..ctu~~o Vvl2.t'.;jv\t~Ú.o uv-\~cnMe supe"f­

-pu~sto \1<::'(rcV1A1ºc.ulr:rv.1e1A1e c. UV\ u11.1y00 ¿~ (uer't.2~ m'ik')~1J.1e., e\/\ 

e:ite. tes.o hv.<.'<:,ú.'1'\ se '')'<tiAvcr. 01"c.. v('\ociA.2J Je ~ey\vc. h.~2 Pº" 

\2. StCJu\e~,te, e'J..\l)'<CÚÓI!\ : 

v; ::: ( Cj.-~)'- +- F'-- _V l(rr&f.: FlJ<~c.t~ ( f·-0)" s 
-Z..'f VB(F·i-_ l&·f)'-1 

..... _, 

"" Fx'3 
~:::. ¡\:;~\ 

-' ---' ~ 

~¡ cMU.OVI~\ \\.\l'~\\¿ ""· <;u~ G '\ r: SO\!\ u~,\ ~OVLA.1es 'i se cu1..u.~\e que f· G ::o 

(.01.v.o ¡ou~c\e \J~vs.e, éqvi \¿ velot'..i óc.á. de Óe.vivc d{lre!AdQ de( vclor 

L\ s°i9lho ~e \c. cc.rgc. 
1 
~YoJucieV!do e:te Ú\i"tvJ.o 6e1°\Vc. 01/\ ¿~~€HtAté5 

dii~cc..ioY\l?S. 



~i es pveuso u.i~\ocer I'- ·¡Y<.'-\ec:lon~ dt- \és p2:r"t~c...ul2s e0 el s1·s­

-teVA2.. Je ~d<:~l'~'c.1c. 011~i\!\c.\ Uel lcbovc:l'cvio), os Jec.iv-, el'\ el sis\e'.\l\c. 

e\'\ el cu<:..\ E l.\ 0 Sti\/\ dikreof1

Ces 2ie tel'D, \cic.c;t:: ~usti+ui-r e\ 

v~\o'{" dt: l'2 \Jf'loci.c\ú Je de'flV2, ob"l-ev\1¿0 ~vi e\ ce.so Je. tvd~1es, 

evi le$ ec.uc.itov\<:-5 dt lYc.Vl<,·~on>1c.(\G(/\ Je h.o{ev\h .. 

. 
1 

t =. 't ( 1: + ü'}{L X'(t') ~ ::. ( 1 - vr} )-Yi 
(.7.. • 



(0V1c..lucio1.11e~ : 

'1<0~v\fa iil\t~re_c;c.V\h~. ve'f (OUAO e\J\ ~ese. e \es Pl'O\JÍed~ÓeS' de\ te~­

-$Of de eli\ei'5tc- ~Ubtt-1etA..to ti d~ (o~ iY\veit<:Mtes Je\ Cclt{po eledro-

-UAc.1jtAet1w ~od~t.Uas ew:..c%drc'f' utA s\s1e.~t\c. de. re.\e.1evK't~ \11\~vdc.\ 

el!\ el cud lo;, C'2.HAf)(:)S e.\e'ch'ito y w2~\t\~hco se2v. p2vc.lelo'.> evi ut-l 

\(lt.lll\~o dc~O 1 O el/\ eJ C2.SO ~(,\?_', r2r-\'icol2r, (OcJAdo \o:, CctM\1JS S()';) 

pevpetAd\cUlc~e<:, 0\1\ e.\ si~+eLiAe de 1ekve111lic. iV1evC.12I oi1~i1-1tl, se. 

pue_de ..e.l/\CotAhc.·r Uv\ si deH,\c (\0. vd~ ve1;K\e, 1·\/\e'fcicl e.vt e\ c..uc \ 

sol<? .. t.l/\e.lA·te e.1.\sk c_c_u.,tpo e\~chico o v"'"-c:iv1eho). 

'?ot" ClYD (c_¿Ü ¡ el ¡,\ec._l-tO Je_ cv¡~ \e_ i.:·¡p~est6&\ pe.Yé. el lUOl.-UE'CdO 

erA e.I ceso ~\echowc.c..JV\é-r(t_o de¿() ro~ !c.. ewc.c..iÓt.1 (fil. 46) Jti1~~ 

se ve. 9¡ue. \c. c.l1'-Íer('1;\c1e, de c.uc.Ór?..dos e.v;\ye le. óew,id2ci de 
I \\ l I ,, 

<:_1Aer~1e. 1¡ In !Mese e..\ecr<ot~z.~\tAe-h'ce 

-sic.e Je_\ wcnte.&t to. 
AdeUAfs, ::,1 existe.(,\ 1~~ r~x\-kulc5 :»uprc.(u1u't1'\cles (cT~('..~c~ ~ poe-

/ 

-delt\ i1,de..t c.c..c\bl-'icr cot1i lo.> C.¿¡AAipos. , evrrDi-Kes le, ewcll°o"I (fil·50) 

for. \o ~oe n:)rec\c ~ les c_yill<:<!c..iDV1es di.: \<!! ve.1oe,\J~d úe Jer'i­

-\Jc el e.ctr-oUAe..gM é-\-i(C. pode UWS W.~ V\C.lOll\e.f !es s)~1.)1e1A TeS : 

U2do ~oe [e vdoddcd de deri_ve depeV1de tJtÜtctMetAte. de_ [e. 

TC.t.ÓV\ e_1 .. dft lo" C2..LU.pos SiVi !v..{porfar su tMasa l\ sv cev-q~ 7 

p1m1iÚte.. S(!leLl.tOV\2-r- UIJ\ -flujo de pc.~tí(U\c) Cé'_YCjl:-dBS Je C..(Uefdo 



COV\ so \Je.\oci.ó11d , lo 2\1\le.Ytov- 'l"le\l\e LlV\e 'Jfc\<\ \Jí!f·1edeJ. de u~os 

-E!}(.iperiwieV\fale5 • 

ÜVI e.e.so de ~y2M \11\ie'<e~ eú\ le {1skc Je Pl2sLu2s es tuc.11\do e\ 

W.ovÍtMÍell\+o de lc.s p<.:t't1(ul2s CC.<<Jc.dc.s :;e ve¿oce 2. c.o\!\S·1~Hcrlo ell\ 

u111 si·del,!,\c d~ re{-e.ve\!\clc:. ivterC:ic.I eV\ e\ c.mJ \c. ¡~,hll\sidcó Jd 

Cctu.y:io e\écil'ico '5t Ye.Óuce ~ Cel'D, lMte11\hi:.~ que e\ ce.w<po !M2.-~­

-V\~·\-ic_o ~-:, \V\Óe\l}ell\C.t \'vfte. ~e\ T1.eLMpo t'}erb dere11tdievite de le. 

po~ic.io111 ( lev:t~lV\eutl'e C0tt\Ve.rc_)ev1leJ _ El ·hpc de. Cz.l«po c.v.ter'wv­

dtil1.9c. c. (c. yn:<'\Ícolc. o 5ropo de pc.YTt1

wl2J, SeljÚvt sec. e\ 

(2.~o / a ser3utr u i'\ c. h 2.Lj ecJot i c. he\ t(_o·\ h I ':\-\Je. se. v~ e e. VWI\~ 0
1 

hc.s1a ~Lle. ~:.1-c. se. ye.\-1 ~jt p0'( 12~ \il!\e25 c\d cc.tuJ?o (DV\Uerge(l)~J/ 

!o c.tl\teviot vec.i\oe. ~¡ V\0Lulove. úe e.srejo W.e.l)lt1é+ICD debido c. la {~-

-ti~}'..¡ Óv\ C{t.JQ pro¿1l)C <::: ~~\ \ L'.S p ('_{t kul2s e 2vg C.dci llil.V {) \0 ( 1' cÓc ~ . Sil. 

$~ U·~t\li_~.tl\ ~OS O Vv\'2-~ ~lf.Jeio~ LU2Cjt-1é-\tcDS es pcs\lo\e (01-\-

-fiviv'· U"\ plcS\.l,{o (OV\ f1't.-1e) Je producdÓV\ de.. ~vten~tG tettv.ot1tu· 

~ dear~ e coe,\~\J(·e-r oiro propósito. 

Tew.~ielA Tie.f..\e. UVIC. e.Lttplic. 'i1..¡olic.e..<..\Úll\ e_l!\ ~\ e.~h.1á\o d.e \~ i111.t-er­

-cc..ttoV\ de. p~d(wlc.5 c¿rci~dc.s c.oV\ eJ cc.L«.y.io llA2.~ll\'etito de le. 

1i'erre,, lo.t> pla~e\<:;, ó ce\ S;a\. 



1:,·- Wc.\te.r, 1-t. ~\/\Tvod1..1CLÜjll\ c.. \os pvi\l\ópi~s de W\e.c.i1-tkc VTEtfl'\ 
ll%CJ). 
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