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gix) =0 =) X=o

DPisy=0 & x=o
A7y =0 &£ X
Pl =0 & X7
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o e eata Panirx, A.Lg/u,/td e dz[uu'cun:, &)
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N oanma lien doe A twt=FEo 20 cevo-

e oale omodo, podoues doein e Log pleoo.
oLe M//&&mw\ e on agedller dowds /a canren
T ene crvalara @i0-
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% i p&lgizym 1Y di oole Jap/&o{o,&/(%(%m i

3 szxucc'a cép Waf’(u'a o Curr,unz&_
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Aou e xeﬂi A Guueyloned  gue ae taferaeede con

M‘}Ya : T warvra Pzd/to)/ Qe delia Ao
g(t) = FlAg)) =o

pro i aon gunlo Ao et {ortecias 548 Losn pllen
tta powacion 2 ‘o) gramde” (fig-15),. - -

by 15
prcts day mechidionas copenf Heudiad, Qs focau o
ALE) o Pedito), y @ per fso put qaaTro -cecd-
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P=d(s.)
0((5)

Fiﬂ . 16.
wmn (I Orreo pon Aé Lutes , tey oo -
hesiondo Las cdl oo dbes,
3 = («tf)-a)-(Ae) ~a)) -R*=0
ﬁ’(t) = ATiE)- (d1€) -a) =0
94y = 3 [ T +(81€)-a) + Teey Tee))
= 92 [+Ree) Ngu(dre-a)+1l =0
ptoto gue i mes que P=dita) aea
/}u‘afa Ao thfo Ae or dou @,lmmm e 97%tp)=o>
Gpice JMW alto) -, Adele M'&r Lo per-
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al quedi T o Su Lewacion 8 )tz Jousweoo

Riz:) Nty (A Nu)) +1=0

-‘4 M A:-}_—____
) J2X3)

4 “"*""‘”1 A o d guseter:

A= dreoy + L Nito)
K aw)

| Zu W/um« aacuﬂt-u}e_” voluivudo @ desitas
‘9”/#),1‘&!@;«&0:
AV)¢) =0
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‘“mple Ritoy=co.

—



,—’36'.’
Notowmews outouces, Gal oot Hermd oo de coutueto, podaao
“deﬂn«m L W!Wq pocaduete:
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Ao wiT—RE y poare), of Rito) o,
//c wamzmdq eradanie ¢ a%u:’l[q Gk -/liuceeum
Plo. A cout weto Lo prdece il puoinss 3 cos die) e
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, A LT SR pu Lis Dipdleaio dele difi
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(id) it cimram frrencia A ae am plode
wsc-lwfo Con olfE) o P:dlfa),dwawd wd,“[‘,{i_
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P o A.Lii'ml_a@-}z Nno /;,ucolc Ao qom pi’o- AMMXI‘A
B per dant? gto xo debe preatorar < ambigiode
des .
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P e M/A.L,rfccx. A 9.4010 u’, Zu Lorivada da
Lo spmd o de of o P 20 4guid aaro.
Cow put grioo-
(1) aew /a dep'fm‘ub/u 10, 4t awwo positundo gate La
W/Muu’a ©3 m?@u‘{e, ata de'padeo mé«.ﬂdo 7 ea
deecr pna peefa , Pess aegien Ja pro}wuc»}slm 2, sado
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/
%ﬂ{‘x}ﬂ;‘[du wm A d}ﬂiw‘ /aw’m«: "

/'f'f?#vj i Ponyabrdia ... ,dt aeceds cou Las
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V&/ m Mﬂa&g*’)/ b K timen para indar con Lo~

UHonts ¢y ol 7‘1’&‘»(50—

/
emmente a¢
o AAA diE) .y -



- ..‘3?—
1.6 Fuuolventes
.Degiv\'itio'u de ewvolvedte
EMP(.LQMOS es'\—e Cq?l"“‘-’lo cowm UM e-'sgw(rlo sewd“o:"PuSmoS

ew la Lowilia de ciccomtereucias Jc madio 1( cow ceniro

1ol es:
. ecuactow
z\ e e -Y:/ es decic las corvas cuya

x-t) + 4% =1.

SN0 %% >
SRS 2o NN 0 %
R R PR RS SRt Bttt

(s

4:;3.17

Consideremos las vectas \!——'1'1- Estas vectas tienen

Vocias me‘-u\aées \n'\'emsaw*‘-s, per 0-_3'-"‘*?‘°: paca CUQ\B,""‘"’"
qu\'\'o ew coda uwna de e.“aS/ L\au/ ona  cwconTerencia de
lo S;o.w\‘.(io. T'omgen e o \o. re.c.'\’o. ewn Acc\\o+ owto. UIHQ
saﬂ"mla Pro‘bic_aaé es la s"ju'-ed'e: dichss recTas Sew &
¥ +¢(o. JQ lo. LA\A-J'O- Py reﬁ70'v\ ue‘“enan’/ las cir -
Cli\“ge(&v\c(as‘ Los rectas y=:t1 se laman la ewvolvedte

40— lo g"aw‘i‘io. Ja. c,‘crcuV\'Qﬁ“ch'laS (x‘i&-i#)‘
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U“ e_jeW\f\O Parecfdo es e,\ m‘_ﬂu'ne.w’\‘e_: '\'Ovv\emos unao

Courvo )‘} Y / cown ce.n‘\'ro, ew cades Puv't\'O de és—h’*/ 'h*aznmos
uno circonferencia de radio r>0. Las cucvas

ra\elo.s
o /", a uno distevcie. v de f‘/ son lo ewvolvewYe de

esta Fomilia de CwrconTecencias <$;3'18)~
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?ac‘\"«ev\AO de es+o$ Sewc:

HOS e’leup\og “U¢s+po
bl /
probiema, o""°"‘°’/ es cdwmo d

a‘{:iv\‘n’ en 3awera\ el Covcep~

+0 de- QV\\JO\V&V\+2 Ae. una ‘gam;ho. Ae CU"‘\}AS/ $_UC PQ"Q

nosa+cosl lo ‘czxmi\‘ca de CuCvasS seraw curuas V‘egularas
-De. loS e’

-l?'w‘?lcs Qn+erioces ?o&emos dar o.lgunog
Pm?iechcles, y P(‘Q?Oﬂe(‘\os Cowmp da‘?‘micio’(q/ diﬂa»wos:

Lo envelveite de ona fauila de corvas s aguilla corva
(o corvas) gue es Famgedte o tedas las corvas de la Sawilia.
2 La envolvewte de oma fowilia de corvas, es la Frodtera

de la regio’n ““ev\o.c(cx// por lo. Familia.

El Pro‘o\ema _c%ue +enemo$ al'\orov es %ua g{i‘b.S Aos
Aegiv\iciones no Sow e%uiua\en'*’es/ y paco ello veawmos al- :
5uv\os g:‘ew.e‘os:

) Yomewos la Familia de ciccomterencias, de radio
menor o Isua( o i, en+onces/ dicdha Fawilia lleva el &isi-ﬂ
Jc va&'«o 1 (ex:ep'\"uo.nclo el or‘.ﬁen)/ Y Su 'Pnov\'hzm. es e.l omg@“)

ronte con o ciccontecencio. de vadio 1. Siv mem“ﬁo, esfa

A

Circuw"l\'erav\cia wo cumrle Cow el c'“"'\“’-“b({)‘

b Towmewmos ahora. uuna Paraibo\cx y Sus rectas nerwmales
en cada pun+°/ nuestea familia es edtonces la de las rec-
't'a.s voewmales . Tawmbicy, es"h. 'Fo.wd(io. +tiene una euvoluem+<
en el gentido de (U/ gue es lo. evolota de la Para’l\ao{a.ES
(‘,la.ro ?,ue. as'\’a e.v\vo\ue.v\"'f- no cumple. el o.oi‘{"er';o (2)

'Pa.oo. resolue e este am‘e&o, revisewtos cow un poco was
de covidado wuestros e_'lewx‘)(oS: en el caso Jt las AT TITI
'?erevxc_:a.s con cevitro en el e\ e X:/ PO&‘IMOS dac la
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cuosciown
2 2
(‘X—'t) + ‘y =’
/

Q.

g,ul/ f:o.ra el coso ew de + z.f"of ;\-:jo/ rcfare.sew‘\’« Una. gic-
con"’zrenc‘:o‘ de cadia 1, peco esta econcion Fombieh la Pode-

mosS uUle cowo:
(x’t)l* gz—‘,:O.
Y &ag"\n\mos ;-'TRilXTR'—"i'TR/ Cowm O ﬁfi,y,t):(x—t)%y’-.t

e»«"‘ewces &‘ACAMEW+C e,\ cero €5 vwn va‘or y-gsu\c\r ), ;--\(03 s

on Ncilindeo ” en TP\’ C'g'iﬁ-"]).

AQU" Vemod lo sigu'-evt\‘e:

!
A 'g; ‘g:.ff en el P\o.no/ toeres?onéen a la
7’?"/"’/ . fr‘oyecclo’;« eaw 1R1 J.a los %Q_M
:_"’" la Sugers.\c.\e AOV\JQM

AV —
- / ‘\_‘l/
el al ele t. Nu¢S+Po

las vo.ci"'a.s

e«“’el
+onc_e.$ se "(‘raduce ew

.Prob\emo. ewn
descebic es‘\'as Pun+05 ypmya’t'om

so\we e.\ P\o.wo.

‘F'lj. jq

Paco ewcortror dichos Pon‘\‘os y
wmaterial del cdleolo A’\'@erenc\a\ e 'm‘\'ejra
Q.:(eMP‘O/ g‘uc S fTR"‘"’R es uwna 'Funcjo'v, Suave, bojo la
V:F(XO)%'O/ E.V\+OV\¢QS el UQC+CH' SmA‘.Q“""e_ V'F(ﬂo)

Proyed‘o.f‘/ vsSarewios
\- So.bf.mo}/ )oo v

cendicidn gue
es un vedlor Pt‘-f"‘"‘auu“\“ o la Suptr‘("\'c"t de wivel :FJ({F(X,)}))

es Jec‘.r, st 7 es el P‘cxno +o.va3e.w+e Q-V\.Xa o 'A Surcr":«'cie}
en'\'a.«czs, porca cUo.\q_u'ue_r Yy € .lT, +e_vtz\uo$ VT:()?‘,)' )’:0‘
EV\ +¢¢‘M'mos Je hues'*‘ra Pmbtew‘a/ '!'cmru'nmoS la Sisuitvd"e

situacida: Si el F‘°“° +°"‘3"V-“‘-¢ en Xo es ?‘*ra(alo | &
a G‘JQ

{:, ol vector V?(x,y/‘f)-:(% )3‘!"2‘) fé)) debe see Po.ro.‘elo



al plave L
v
P X,g, Cﬁb CSI l& u"+;wl6. COMPOV\‘“+C de_ h'
" debe Sec ceco ('FB,QO)
vg;w\os esto on wds calwma an
nuesTro eJ'ew\fﬂo.‘ I“(o) es el CMJ\’M-
to de fwﬁ'os (x,4,4) gve cumplen
Fl41t) = (-4 + 42-120. Ahora,
de estos Puw""os tambieh buscamos

veets

s

'
o;_?‘uo.”os paca los coales 'g'{: 0

* fo es c).ac.'.r: ;—.‘:"2 (x-¢)=0 y cown-
: T 20 eloimos: x=t.

Hecho es+o/ teviewmos gue les Pun+0$ gue buscawmos en la

Supec-hc‘(e sov de la foema (t,4,¢). Al aF\ica.r\ts wuevo--~
Me_“"-e lo. 'Y'uwc.ﬁo'w/ +¢wemos ?(f/#/e)=g2-1=0y o ,gl:.:i'1,

S5; Pmy¢4+AMo$ ew el P\Aﬂo la solucicw de awbas ecvacio-
nes, esto es, (t,ff, t), tevemos el co\ﬂuu‘}'o (t/iﬂ, gue sow

Prc_c:samen“'e. las vectas “euua\uew'\’es”.

—PASO.MOS ahoro ol e.."cmp\o de la Par&bo\o. : SUPewﬁo.w\os
3ua la paro:bo\a. la o.rawuc'h"\zo.wos de la siﬂu\w‘\'e wmomara !

({l-éi):’b'(é). Para cada t, la ecvacicn de la vecta. wormal
a la Par&ko\a ewn (‘l‘-,fz) estd dada poc :
X+t (24-1)-2¢=0,

Detivimos la foucidn F (x, y,£)=x+é(27-1)-2f3. Ahora.
:F(X,ﬂ, t)=0 represnn+a uva s\,P._(-f-;c;e e TR (-ﬁfﬁagi)_[os
pun+as gue buscamos  son a_?uz'“os dowde ol plano +°“"3"-""
+e es Po.ca\e.\o o.l e_“e ) a.l Pmyec+ar e.s+os PUM'}'OS Sobf'e
el plomo )(,'y oH'ev\emo.s la euo\a“’a de (o po.f-ofboka.Apl':-

Comes e\ co'.le_ulc pora G.V\c,ow\+rqr [a. corva louscaclo./' es
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L& ¥

L
x

{;‘\'3.91
Jeejr/ +e\r\¢\~to$ gue boscar la soluei ot del sistewa:
F(x,4,¢)=0
L9110

al Towmar la seﬁav\clo. ecwacicn Tewewos:

.g;cf-:. 24-1-€¢*=0

y pec favto 44:-21- (6t2+1)

al sostitvic en la primeca ecoacion tenawmes:
x= 4¢d.

Entouces, sobre lo super%:icie/ los powtos

(“/fs,ﬁ'(éfu-f),‘\‘-) gue al Pmyeé’t;.r\os sobee el f{qv\o/ te-

Busc:xclos sowvi

newros loS Pom'*‘oS-'

(-94%, L (6e*+1)),

gue es la  ewvolverte de las vectas worwales.
Comaﬂ+ar:o: el Qﬁ+ewior e—ie_mPlo se Pue&c ver CLowmo lo, So‘u_

[
tion del Pcouﬂmo- de uvma ma’q_u‘v\a ﬁmu':'*‘aciono.\ clq_ Cov\+ccna

Pambo'hco, ver [3, capitolo I]
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<jemplo (@) lo vesoluewss asf:

Sea Fx g,t)=xt+ 42 - (147

q_ut ves«:‘ucf‘ el sid‘emq:
‘F(z,.g,e)w
g—}(x,g,é)::o

£l

Con 0-4{:51, evtonces tTeneweos

de la saﬂum‘}a ecvacidh tenewos :

2E_ 4.
2E =240

Y For +O.w+a t.—_o‘
GeoMé+°i°°Meﬂ+e, esto s.:ﬁn';l;-.‘ca lo siguien+c:

Pava f -c.'_jo / 'i'e_v.gmos vna o_.‘rww‘?'a.revw.'-o Ae, mcl«'o (1'{:

y F(x,y,o):O

pepresem‘&'o. la. o.‘mcun";'erewc'\o. unitacia ew el plano, gue

1)1?;

es la soluciow de v\ue.s“'ro sis-

+ew«o~ ('9"3 QQ ) En+awtc$, om0
eco de esPe.\-omse/ la So\u!ﬁow

es (x/g/d, gue ol emyec:\‘o.r

sobre el F\awo/ Sow pmc_'«sa-
mevte los Pom+o$ de la cic-

"T’l'g. 22 eun'q’arewdo. onitarion .

Po- otco lado (%,4,0), son los puwtos de la .wpu-%icje
dende el plavo +Qn3em+6 es fmm\r.\o ol eje t.

asamos, puas, a sintetizac nwoestra discosion.

For un ‘aéo, nvestro. fomilia de corvas depavxcle de
un paroiw\d‘ro/ Jiﬁawxas ‘{-‘/ en‘*‘onuS, nuestea *an§ha. Pueée ser
descrita por uvna foncidn F:UxV— TR/ donde U es abierto
en W ¥ V a‘)'(cc'}'o aw R. Domes pe< sewtado gve lo. foncidn
F"‘/‘g:t) es uvma Tuncich svave y 0 es un valee f&ﬁular.
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Definicicu:
Sea if"z‘j,f)-'-‘o oma fawilia de corvas, pacawetrizoda

ten t. Sean

E={(x4,4) R F (g, 6)= 3T xy8=0}

TRAR—TR, dada por T (%,4, )= (x,9).
Lo». evwa\uzn'}'e Jl. la. '&‘QM‘I‘:Q de (:urvasl se.rof q_\ oovﬁuv! (] T(E)=§
E_jem Plosi
‘) ’Pa.ro.le.!cxs :

Sufewszxw‘os gue +en ewos Vna corva vo__ﬁulm- X (¢) pace-
VHQ.+("(‘LOAD~ cown 10271314'03 A& O.('CO/ +(‘o.ur una curva P&"O«\l\a o
7(&); Si xeTR 1 paco g,uc este ew la c‘mcow"’erewda de

rodio R town cevtro en @ (), debe ComP\‘\r:
(-2 1)+ (x-% @) -R*=0.
Defiwimes F:R XR—=R como:
F(x 4) = (-3 @) (x-% () R,
y tememos gue resolver el sistewa:
T (x,¢)=0
2T (x¢)=0

To maw Ao (0- Se_guwéo. ecoado';‘/ +&\A¢.Masf

§F_ _ A -
T 27T(8) (X-¥w)=0

Y per Tanto X-%4@) es pacalelo al veeto nerwal N(), este
es, 3 A¢TR +al gue: ,

X-F(¢)= A N(2)
y per tavte xX= ¥+ AN(&)/
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primera e.coa.cia'nl tewnewros!
(Y@ + ANR) =T &) (X W+ ANG) - ¥ @) -R?=0

Y Por +Av\ [-4 RI‘RZ-'-' O/

esto es A=t R,

A‘I'/ l&. SO\UC;O’W Al.\ Sts—\-a\'\-\&. es &\ cow, \Jn+a Ag Pgn*os

A
(F()X RN @), ¢)

ve o.\ Frayef_‘\ar ew e\ Fla.v\o eS

YERNG).

El hecho de gue +¢.V\3Aw\os dos solocioues , wes indica

cn\ SUS'\"\‘}‘U'lf e lo..

QUC ew rea\ic\aa e ko.y vna, sine dos curias f:am\e\as.

De. a.%uf, yo FOAQM°S dar owa defiuicicu de lo que
entendemes como uma Curvo farq\e\o. a owa curva dada.

:Desf\n?c'lo‘v\:

Sea. @) uwa corva rgﬁo\ar, Fo.raw\e.'\’ﬁ zada. aow \ov\ﬁ'l-
-h;J de arco. Deciwmos $ue_ ﬁ(é) QS Una Curtyo ?o.ca.\t\a
de YY), si 3 XGTR/ tal gve

£ () =¥ &) +2AN ).

2) E\'Olu+o~ e}e uno Cuvvo. reﬂu\m‘,

Su powgqawmes gue tewames uvno cowva \aw ¥ (¢), paca.-
me'h"t?.atlo. cown \ou3'|+uA dc acco, Cov\s‘eéeremos 'l‘b&a.s Sos vee-
‘h;s v\orw\a\esl q_uerew\os ewcon‘\‘car’ Io. evwo\veu'\'e Ac. es\'a.s

rec+aS- 2
'pf"\w\ero- Si 7(=1R es uwn Fun+0 de la vrects V\omo.\/

ev\+0nce$ debe QUMF\\p (.{:‘3 25)
X T ) -(r(e) Te)=0



Cwen

% Entowces deSinimos FR¥R-R
Nz Como!
F (% 4) = 2T @) - (¥(&) ~T ). Pace,

cada % ‘Y"'J'C‘ F(x, ¢)=0 repre.sc.v\‘\‘e.

Una \"LC“‘A V\erwo.\ a ‘h Cortu .

fq 23 Aplicando la definicicn de e
Vo\ve.u‘\‘e., debewos vesolver el siste wa:

F (x,t)=0

.g-z(x,t)=0

fowmméo lo. StﬂunAa ecvacion +eneM°S=

%:X-T?ﬁ)* (TE TH+ ¥ - T®). Aplicando las

foemolas de Fremet tenewos:

gs-zfz kx-NiE)- (14 K ) ) N() =0

= KEX-N@-KE T E)NE)=]
L4t k@) NG (x-¥ W)=t
"'o.vd‘o ‘o. Solodo’n as”

y For :
x=% ) + 75 N,

esta corva an realidad ya lo cowociamos, poes es la corva
foemado poc los cewtros de curuo:\'vra/ o la gue Hlawa ve -
mos evolota de la cocva ¥

Definicion

Sea ¥ una corva "g""‘“'/ poca wetrizada con \omﬁH‘u& de

acco, y ton cvevatvea difecedte de cecw.
Lo. evoloto. de la cucva Y@#) es la corve

€ @) = TE gy N B




Obsecvacidn : "7
Una preﬁw’\'a natora)l sobre los

. Curvas f)o.ra.lelos es \q
S\gmev\'\'e. Poan

’ ‘ cuorvo reﬂo\ar, y una Paro\e—
lo. o QS"'Q, CIC\ Paro’.\oo\o. es r‘eﬂu\qr?, Nues'\"ra wtoicidn dicia

q,ue- Sf/ 3 c.uLa.rSo, o\oSev-vemos lo sisu\eu'\'e: Sf.:.\ ﬂ“:)
uma coevo pacalela e ¥ #), entonces

JFreR ¥ A=)+ rN(ﬁ)/ y ol decivar esta ecvacion

'*'c.v\ awmos !

+0\M Gwa0S UV

A= F@+y N @) =TE)- k) TEr =T () (1-K )r)

entounces i existe €o, tal goe “"&E;) ) goiere deci gue Bo)=0,

pec tanto nuestea cocva Pm-o.\e\a Paréerfo. la reju\ad&t‘\ en este

ponto (%ig- 9 4).
A\r\ora ¢ O'\—rcx Pre_&uv\ A/ +aw|.\o'\cfn u\g.'l'uca\ es la. s.‘su‘.e;\‘e:

éla EUo\u'*'o. RS una curve rcﬁdlar?/

y poro ver es’\"o +euc\r(o.mo5:
£ (t—)=%’l¢)+‘—<lm N(&)

y o) éec’war':

K'(+)
¢ (e)-,T(eh;}—g K&)T ) - WN&)

y esto ecoacicu es iqual a cero
siy solo si K@)=0, es Aed«;

ew los véetices de la cocva.,
De es’\'c. MOAO temewmos

Jemos'\'méo [o S «‘_3 ol eu'\’e.:

W, Pa’f‘al bola.



- "’8—-

Pro posicion :
Sea ) vna coecva reaolae Pamme‘*rizade\ ton lonji"*ud

de arco, cown cocvatore ditecente de ceco :

a) Si r¢it)- V {:) e“+wc25 la. cucyo. Po.m‘ela.:

ABlE)=¥E)+v N

es vno Cuerva V‘e_ﬂo‘aw,

b) Si ¥t wo tiene ue’r*'-ce_s, ewtonces é(e):?(é)*-%m N(é)

€S uvna Cucuva reﬂu‘ar.

?a(‘(.\. CO'\+1V\UO~V'I noes Je+¢nérems O yevy uw Pﬁco ’.4. ":AM;-
lia. de Cucvas F (7(, '(:)=0 con X&TR,} Mo.'l’ura(men'h., e.S'h). -@au'.ha

Ae?emde ée\ Pmrcﬁw‘e:\‘ro i‘/ S chw..biamos el Par&me“‘m,lccau\oia_
o la evwo(ven’*‘e?., paco. respowc‘er esta Preguﬂ"a, verewos

un e_ieu«fla:
i) Fomewos las fowcilias

‘-F.(x,g,f).-:ﬁ.x-\—tr-o 4 ’-Fz(x,-g,s)=g—7<.:5’=0
estas fouciones cowo fowilias som la wmisma eu'm, pues

ellas sowm rectas Fowo\a\a.s a lo. recta ’j=7‘ (-F;ﬁ.;zg),

4

%
@

-S:lﬂ' 25
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Sin QMbaPﬂa/ 'f'evaewms

SF. =1# Ve

°’l

4 -i——-Ss =0 <=>s=0

y de o.g_ul concloimos gue la ‘Cawnllq +, i no Heve euuolue\ﬁ'e./
¥y s$in em‘oorﬂo, ‘E tewe (omo euuolvex\“c a la recta y= ;z, E‘
Pm‘o\ema ew ¢S+c emplo / ‘{’ut _gum uva &w.\.o. :FU la

\"Qpammc'\"mumos conn vw \‘mq\ (,ar“m.:\‘ro/ es+o $u|¢r¢ Je.c.m

$UL a.\ !‘e?o.(‘txme'*'mzar', vsSamosS ouvwo "f'UV\C\Ovc Ut €w uw Puﬂ+

Sv cle.mvatla e§ cero. Paru e.m‘\‘o.r es‘\'c Fm\:\dwtﬂ\, a.l refqm-
me‘}'r‘nzar pe&‘sremo.s gve en Yodos sus FU\A+OS no +en3a deri-
vada cero, esto es, pedimes gue sea un Jig‘eomor'g’":S\MG/ en-
tonces tenewos el $i307¢9\+€ resultodo:

Peo posi ciom
Seo. i’l,-‘m “‘*'R [21g]

. Sea. F uvua familia de ‘Fuwc.‘-owesl y
Ji#zomor‘cis\mc/ sea G defmida como G(x,{:):?('z,‘h(e))/ en-

+ov\ces 0 es valar vejular Je G/y la enuo\uc»d'c At |a 'f-a.-
wmilia G es la wiswa gue la ev\uo\ueu‘)'e de la ﬁm}\lq F.

DewosTracion
Seo. H:'IRJ‘—?')RJ detinida como H(x,f)=(7c,’£\(€)), ewtouces:
10 0
i\(é)%O Vé/ 4 DH= (o 1‘:9) cowo J¢+H=\A’(“-)¢0/
\/ pec '*'a.v\‘h) H es un c{i'ceomor"{'ismo.
Por ot lade Feuewmos G(x¢t)= (’F"H)(",‘f), vsaudo la

reﬂla clo. lq co.ciev\o. +<v\¢me

DG =DF DH



es’h s’
§a _ §F . 86 _SF 56
5x  §x ' 84 &4 —Z-:.g.;.&’(e)
y Ccowmo
SF
*+0 o SF $0 eﬁowce& 564:0 o _‘2_-#0 odewa’s
} a

om0 HEp L6, Fid
34 = @ =0.
'De Qgrw cawctmwos %uc.rO eSs ualor re_golnfac\e ;Y for
0m+0 S i‘-(’b) es +a\ 3_00_ 3{; =0/ ew‘\bv\ceS 51;; "0/ Yy

c)a.s:le. lue.so/ Al Pmyec“'qr ew e_\ P\omo Sem}n lo

covjo m+o S.

S wiSwmos
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ZVeH':caS \l c‘mcungev—cnc'«as oSculaV\’\'e.S
de lo. e.lipse_.

"Fig- 26



A.0 Tulensidad de /a [uz y (dusticas .
bu wia pzmlc Ad ,tralajo Cusp Ly cirt80 Aivscaudo
Ln /o'/'trta[“ para Aet esminan Ja antonidad ol o l“i_}- ’
Ju-peugwm M ﬁ«Woa ALULG sV Myajwr Al ) pave
/meiw'éa_da cou Lougitud di aro, put Lowd Leo aiguin
S propeodadio
@) Lo cummatura di Aty wo 2s cro.

») Fuct /;ag cunn ,Zawt%e A luZ,F,fal e [4,&.3
twii feda de uw[o\,w'aja pur Lao movmales o ate),
a,pm«'/’uuewh, La A'pa/-lz‘gj/(; b % Zum/&%da, paro
w«/m AAN &) Ly L/ %raémj'o MmOy Auevess canedy

Mo Lo M-[a.u'('ol d¢ fo por 2/ odtdlra'ﬁc-o:[’ld Z‘ada—-
meutal |,

Pava omedar a catfensidad L L Agjudwm a
/z,[muab{q dada por Qavacirs (8) : "3 ;i/mog s -
/) alindion A MM pLgasesno m,«am%oa(oqvayw telrs
gt N amareanes /z/né de +aY o0, hallewss Gent bu intacss
Adad /,('/a bin, gy inasersaomoute proporciaaat a fa
A’,upxr/«'ul- At /n qeosion ¢a47a_aad¢'w¢&r ol /f/ag ”

Lo afa r)nmml P&M Sarer ‘u'guixzmtl— d
a{e,&ou‘oym G: fﬂz———ﬁ?i oo
GUEY) = Ay +rA/Le),
Bt Lmiivin Tibwt Lo diguisde propiedad gt osdtpice.
(f»(}um 1),
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G

A3

7] >

Fig.i.
alzé’ﬂx [£10) Lo momda o fa ava g, par daseddo

& v zij& G mamda  (F,)Y) a MMA worvd  paralila
a 4, /Mwmqlz,’ por esta I"C‘go’qu/ AL interpreta
oo o Me do ouda® ca #'u'ca.. A cousi dera tess
a ¢ )&2{.0 g r Mw&z&.} a Za reeda (2,v) G La mau-
da a Za gorwal a 4 ML/F?"O, A lE).

/ﬂw-a Zuwd'{'r(w- Lo /n—mx«l«. A aundvaidacd de Ly
dug | Zo mames un pogutiie reefougulo RER? oy
f#ﬂlo Lo a}»&camm L )A«azw/« G 4 ¢acau Lao
af;ea/.) W@M&M‘\lw/ .j /A ju-‘lM'a[Lc( P/-oluﬂa‘s:)

%W M'd&d A& a;ca L.q’a ;{41& Pd/r /A /M:

'{9rou = 3—6-52
a(a(Ry)

%W.eq'rr’cmumvla 2¢ f.ww[e atr cowo 24 la %;mq
a.
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Fig. 2.
,.[0 pusc /M“Wm a‘;«ra, Lo Aus1a /“"/’m,w/a\ Ibara '/Xéd«r /«
mteaided Le ,&49 2u 4 pfa. lo aufewsidad 7’““{"‘“1/.
Aedo ual ya teunuso wura /zuwade ciledor Lu iuleass.
Adad pwweﬁﬂl Lo o armey Ae Za ug,mmﬂl( Imnanera:
Res X émq} 9 lomarnasy R/fa/ gt X & Gr), g_é’al"!z[h-
aidad proomedio 2oia dada-

a (R)
a(4(Ry)

Qhora ZJM/ 6’:{({1’-9&2 2y Auta %rwa/ma-a:‘i« Linee
(pastsle Gue 4o Jn deviveada di G), y 2abitucs fonie
guientl s i R o wu peclangulo s RY sutouces . ‘
a (@(Ry) )
Tamy det G

f‘prm =

w-(&’du’,o, al .,l‘wuwun R cada ity mad /peyuu:o/{e“m?
Lorouwn = AR a(R) 4

=

alawRy —~ alGhry) detd
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2 ‘WZA o anty A "l‘z#"’w'l""»x’ A Antewsidsd s P’L:’
por A /me«x'.
iz 2 -
def (&)

de wha WAL | f&demm paleidon pare cada p/o. A

Dtae Lo aiguiente) ai (&0 to fad que det @ (4= |
outouces s pae plo. La sutousided Jo fa iy oo da-
/4’#(4’4, y per Fouto pelaac&: cou i Lo ugm&dc
V4 gp«‘g' uato At smadores caldin A G {/-v. ,cuyzeu.u'ddvf
A fu by 20 aulimita, 4 dadn /4 ”“‘zf’”’zf”“"‘“ de.
caty w«.Mo y/] poutines s gounlre ropeered . &
Mj,uufo At fu-cs/m-ﬂo crltines A /a A«a;’:c G tet/a

/
/MOl nwmzifq de QL€),

174 ug,(,u.eu'l( ‘pW 280 ,ath\[rM‘ 7,“4:2; £ A (44,:.4..
’j‘;’; de Ll porman ), 4 paa o W04 (Facros sl
(7 o

f
G(e,r) Gut 20 tma rma‘xln'é ceadgada axz,
E(Mdﬂ; € ér
P 6

36 _
;‘-T = N(¢)

per Lo tauto G'reyr) 2o iuca onatris wse o bimpag ‘
Ao (1-Rie)r)TE) «34/(-6).
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T(ﬁ) 9 Nie) don mtetores Lipead sacoucte Laedlo-

Ahara, «oweo
¢:md,malm Ja dmlea nANIPA W C‘l’(t.r) fwga e~
:écnwa»&z v, L8 Gt 1/ s calace (1- RG)r) aea
CMO, eato -w,
I- kee)r=o
4 por fado rz= L
R &)
de sewerdo a_ M‘{D «*//L cuto:(chq .ea.-rrt 4416& pd»r(z« pora~
M?"f\éd»w

EH= deey + 2 ity

23]
esta wnra de Aecho aa&wtwcaaxeo ) praso 20 a cartn
,/n—m/u{a 7001‘%0 w,m‘rwo A agw-:u!l-vr-n 0‘(#((15—),0 ety ~

Suts  cle cata,
Kara dor awma o{dI/AOua—Dm Ao guuzfteq ,Eua‘m
farnalpecteq

doo  al fmaZiray ; avm fug 2guni
(@) w0 Lo wm-oj«hal& de Dao mormalia a Ale),

(b) como L suodata de dle).
ba o 4l ?-EMLA al@/ frabeofo
‘:j Ao cJ/r-a ‘“fc
alfera mucotra poo'l[mm tovt .
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Ortolowicas, pedates 9 cavsticas om o plao.

Como  mom donemds ou Aa deuublml para ol
whidio Lo las cavslicen meetsitwnss couocen /aopra~
piededes de Luws M{'o[o:micaolg por palle ol albni-
Mmeo  4n apwﬂ‘mfo sappered.

%'_4;_0#0 Dotnicas .
onieudo La e Ao lusFes 1t

o reatd o #pdao% Jm‘gﬁé‘:‘({q E/fi‘ém“f ,ﬂgqul
Wro /;7/~(;ﬂ)ﬂ/0’ paso Alea o coutrar sua ¢;afm,eh-/i-
gaa'.’!“,‘ Ao La Mfo'llo’udt&, Dok endo ana ga«r&ne‘fp,’_.
gaecon de E, h’gmﬁfa e), doude 2{ /Jafraﬁxdra £

26 Ja ,ZOugA,&;JAca,rw de E.

Lado  wn ﬂM?‘O P=2’/fo)€E, 2tan o Lxrteta :

Twmgette a E e P, R 2l pic de 4 porpoudiculor af
1‘»:.545{@ des e F, oy F' /,M{o st odleveuss 2{

e ar F mi
¢ F'
f’/lé) : R
" 7N £
) i
L) ‘F
o) TCe)
ne\'g-z
& La 7!"9"‘"“3 /oa&'fmmoo:
F-AzR-F

4 por fanto :
Flzap-y¥
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wsando Ia ;;sz4ﬁ3ac[a(m e E | a0 lins-

P= ¥t
R= (0 NINW + (T - FITLH
) 1)M+Mt‘lb tenemos  gut y pwaonebigaa:&‘ da Za
orfotomica cata dada por:
. O(EY= (3 HOYN )+ (T FYTR)~F.
AL R onaasd  Gut F=0, eutonces
OEY = A (Y- HE)NLED,
fmi’o' Guant M‘}m aualiais Mo 77,{,“{“'4 %”“LM AL
Amiones gl metra ,&uun‘z o&,lu? Py x{’Mg,m,ap.
Tovas mantoudsewss afa /u‘po’llws dtaya' o adeladde,
Y pasames a dar Lo Mgﬂémdu
Definicion 4
Lo ¥R —>M una cns Mgul’r&r, parammeivia
gada cou ,&Mgﬂbd o aro. Butenso, {4 pupa Srfoto~
Mera c{g &' on mpbdo 4,[ Mgua estara Aada ;M/r /4
parsom et rig aesn s
O0(t)= ALY NBINK)

Dede aska defivicibn, fa preguuste olligads o

d' s ‘»f'ojo'om'm. g9 MBA  cuncR Mg,a[&"*' , Fora 7‘“’)"“‘ 1‘1

Lo Jessta  cou darivrax:

ONEV= ALY ()N (Y) + T4 N 133 NLE) $ (YR W ENN14)
y asando d hetho: ¥eer=106) 3 M) =-REOITE)  dou-
de R 2o la ewrra Lupa do 1), Zoumeo ;



078 = ~2RE&) [ (XE-TENN ) +(¥18) n ) T1E)],
ahora, (ouweo NI Y Tre) goun aeetosns Logalmode inde-
gondicateo, 4 §12) 00 Ve adouws yarwie o o noT
20 (;h'ju-u&ﬁg A @rd, por faur‘o/ /o otra praM pa~
T4 Gut OV #D 2 RE)ZO.

ey

&u peowymon :

N Loar ot Fermines At ko Tro ;JK’AMZ‘% Pes
47;\c7‘m:£w¢m reac hutr para g Ja pritotdsdca ata
A ik wgu/ar, Muceatro MAJ'O E At testr tor.

= D a di/mem‘z de wyo wm Fedss WpM?léa

ﬂ.id &?fo'!OC!&Li(M g' mw&-&w}%

o /Mma\ Ae 2u coutcor una ﬁwmu&u}a&a{«
dl /a M'fo'z‘éowiw., Lo PWM&& 1727740} wwlw'iz dza.'tn‘«j
/um'lc'a Ae cérwu/&fwalw: N
Por WW", galemer F'PzFP e Lo Jigurad, g colo
MMW M—,‘a,“f'o F' wwo F eatanm MMW{
%ueua'a de radéo F'PzFP=v 4 autro su P, 2 A ,Ag;mﬁ
at puwstra yrm ge«upﬁ’ e arfotoudia cowo MW'&'“'!{ 0&‘
wima Jumilia de oren festucis ; x
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Nara dig ridiir L /auu,&a Gt Noo x;tﬁmcg,w
pougamed Gt x€R* 2o s pto. de tena M«u«m
(7273 W‘{f@ L P{éE s rai}o ?F::rl zu-}'mm MLA:JZJ{«-

-

wr Ja Leuaeccon

(R=9)e(x-P) = (P-F)-(P-F)
Y Woza@muua: qust F':D/ﬂumwoo .

(X=P)-(x-p)=P-P.
a{ 'f’m“""h’i‘g“‘“ E wu Wﬁw( At aveo Kff)/(x /a«aéa
de a«mm/iaawaa AL pucde wer wmo:
Fiy,t1=0

@y F:nzf.I-elR d.t#qu'du. ah,/“ 4,’gui1u1!& madtec

p F‘Z‘v‘) =(’<J~r7rw) [ X-26Y) ~ Y L£Y Y 1H). ;
Ap Ucaum MO Tron (Nl eion e oo ued? Tusnss :
WM!/ Ax'g,uime%m: ! P i

Fixp)=0
aF

>F
At

t

~FTL) o (x-21e)) ~2T2e) - Dle )

~2ATte) - % -21e) +X16))

~2T1e) o X =0 '

4 wio guitre dieir gut exinle AcR Tid gun x=XNE&)

peseto gut 2o popradioder o Tie), ol anotiZivy su Lo’

primeea souasion y desarrollarng Tiw b ssastibn:
N =2 V). Y1) = 0

non
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%M MAW 404".

A0 4 A= ANK) (&)
ad aus tifacr ujuuda 20 buuciden it % = INE) Lo
Ia meffigfw'& o Lo ida pu A ng\{o u‘lbc'w;u
deer ; X= QL (MEY-FIEY). {a @Aw'c!u a=0o, mes die Gt
Lo tmaco ¢t Livu contise al evi (4 osasatro

cubo a2 ta Ml c&%),w g,u,wra—p ,ae;(ZAE&/co Ho

dtera Lo dicho Josta ahara puto (oxti dipareucos qola-
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/wz““";‘" A= AN Yy, Gl 29 Aa pzm[p gl 14«'«5-

Wod touco ertoto miica
01‘4»"4\1'46&.0;“9:

(‘14' pseel |0l B0 b pusobaacde didu Jouilin
" gt @l prpsntiva pn Lo capiZidos poslasly .

(b & £ 2 d p,lb, A ta ortotdmica wneapoaa(teu‘éé a
P H-&fac;{o A-F, towce 7 _u.)‘a m/a W/M

v autro ey Py radeo PF=r,m1zouM1 La %ta«g,u&e
a 0 su¥' 25 porpeadivdar A PF. :
Coun clusi pyto
() fea PeE y ' d plo. wrmaopsudionte a ¥ golue O
WPMO a F/ m-lmmalpa/ra ‘}r«gw A geeta Jauj,wﬁ

a0 eu £, ewldicestt Lowar In recta perpeadicata
« PP gue pooa por F'lger Ligure 5)
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F
7"50\\'0» 5.

@) i F oo wuna fusute dt Loy 4 E s sapaio ceu

aow\-aﬁvvu d,c#mtl’tz e crog Adtwmao, &c § po gata

o Joo recddas 'fmgmﬂ'« aE ¢ F4E, sutoucs oo atyso
(fl’ ,&‘}/ turama des dt F al pe Ly orae wE,/u'éM/«
direceion Ao Lwo reekon NSVIA de Lo M}o'l'nlmd:a_

Par Lo abuwacidon (b) y Lo o clsdicy (1), 2o e
Gpan _atilidad  cono e La troduta e Ja ortolouica y
(Ouo e 4‘%‘“‘“ At 2 Propd:ellac{l-o}rpm p/ momeuto
ﬂaymm fus b cunsa orto tomica no faiue cun—a
Auna  wrv. A pm«‘lmlngm&c O(6) cfu 5»&«5/,22«1
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mas de €, la cdustico vesoltavte o camb i a

mucho de Forma, En Par"\'\'cu\&" si S —



— - .
'(es clec'w‘, si pensames  a ‘o. ¥U2n+t de [u?. s\*‘QaAo.

ewn co)’ \o. c&us'\'ica ‘-es\,\*'ma"('e es ‘o. S€30:¢“+e’



~l 2.

Ejemr\o 2,

Analicemos ahora las cdusticas cvande la foente de vz
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Utilizando la construccidn 3eomé+r:cm dade. ew
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