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o<i't~ t {3¡7;:i.-+~i-0(:s~t- ~~°ZJ-·tl= o 

1,20 



l.2.1 

\'t/te.~'t~WlO~ é:.-'t°' QQV~d\CH~V\ eV\ \.\'\ J co\0<:0.V\QO\ct ~\, 

~e.~u\do. de. \o. co~\~\c\Ó\\ ~t C.OV\t\Y\U\oo..d de A. ~"' 

"'~ , o bte. V\\ e.V\a o 

~: t1. i -?~ -il -1. o o o o o o 

1.22 ~1 = o o o "?.f ~l l -"?}-?J -1 o o o 

O o o o o o 1 ~.3 \ O -2.i, -\ O 

d,m,~\lo, ,)\\\ \?) )) :: 3l '3) - 3 
=6 

\$ 



L'2.3 $1 f, )\ W"'(t))= f A.:!.-\í\ \ A "' \<.¡_ 11c.c:.u º'\ll.'<e.~c,o.\i\~ e.\\ ~i, ,,o, ... ,o, l )'• \,Q,.,.,0 l 

i:i., ... >\\·\ j A\~~ ~1. ~o\. ~e. ~'<ndo ~ 1 ,~='.>···,·'"' J 

__ r \'\ e\ e. 4:) ~u~\ o \.'2. 3 , .A' c-1 ~ 'oe. se.-< ~V\o. \J(l.t. <\\ \e -
'<'2.V\C.\Q.b\<t., <1\~0..'MOS <cVl ;~,b-t~,,r;~tt ~ A C.CY\"t' Y\ll C\, 

~V\ -\:oe105 \o:; ~ocles. 

LQ.S C.OV\d,c.,oV\e.~ ¿~ C:.O\\'t\',YIJ\d·o.c.\ de A. ~ 'ü\ -

t~Ye.V\tl °'\:>' \\cto.d ~~ A se. \V\-'te.'!)~°'-"1 e.\l\ \J\'\ 

S\!)1:~YY\Q. C.CV\s\.,tu\~O ~O'{ \os .1 '((t~~\OY\~~ ¿~ \~ 
C.0'4\<i\c.,ÓV\ (ic¿ <:'.cw\.,"\tJ\<.l~á de. A, eY\ bz, ... ,-~ ... 

E.V\ se.~U\dC\ ~\ te'l\~\Ó'v\ COI/\ \o. COV\ó\C\ÓV\ de cov1 

t J A' \ \ 'fl u, <1 o. d o ~ ~ e. Y\ 't t ) \ u e. ~ o e. " e V\~\ Ó V\ c:.,:n ¡ 

\°' COV\C.l\C\~"1 de C.oV\'\:.\V\U\ aa.o <ie. Á e.n 4?;.(·H ~ 
~e. C.O'ri.t\ V'\ IJQ. \VYte 'fC~\~\-\ó.0 \JV\C\. CO'í1d \C.\ÓV\ Qt, A' ~ 

~ U YlO..- .~0\t\Q.\ C\Ó\tt <l~ Á .V\0.~ tO... a.30-t O.. '4 \Q~ C.O\'\cl \

C \OV\e.,s. de. A ~ fO':i1.CY\C-'{Ylf\~'l\\.e- ~e. e.sc.'(,'oe.1t1 \os 

~~V\~ \e Y\<..S C.O\\ e.\ '<e.s \::~ ~ ~ e.o V\~\ Ql ovl ,;~ ~ o.~ eº"' 

1:.,~u\60..d O.:.!. ..A... \_a. W\Q\.'(,·1 d.e\ s\ste.mC\ ~~ 

16 



li it 1-rt-rt-, o· · · 
o o 0?11. ?., 1-t;-,:,-1 o • • • . . . . . . 

• • • • • • • • 
• • • . . . . . . 

. . . . . 

• . • • o . . . . . . . . . . 
o • • • O l. ¡ 

b( "' 1-:(-;f-1. O • • • • • • O 
o . • . o o o '2.tt i. o -n,-, o o · · o 
o • . • o o o i;¿1¡h1,-¡;,,-te,.·' o • · · 
o . . . 
o . . 
o . . . 

O O O Z-r;h, \ O -2Z0 t1 O • • ' O 

O O O ·it 'i,u\.-i:t/,tu.-\ o • • O 

O O Ot-;m \ o-2~u-\ O , • o . . . •· . 
,,. . . . . . - . . . . . . . . 

o • • . 

r! \'M \S1.,(o, •.. ,o,,,,,,)o)'"Jº) \ W"(.i))= e~\ Y\-\)] - B\'\-2.) ~ '3] 
=tn-1. 

Po.YO..· C.Q.\t\J\Q.'{ 

~QC..\C 

Sm, \~'-'tt)):JA.:r.-,~ \A. t-'t\ ;~ t~ \\\. ~tU.i.\ dlt~'<~.1,,c,o.'o\e;(-:.,1 ... ,~-1; 
,,~l)"'¡ \(V\·\' 1: 

A \%t ~i. ~0\, cie qY<lA0~\\\,1.:\, ... ,"-t 

ll 



Dcic!o ~ue. Y\Q.~ ~-\ ~o\,no'«\\05 ~e¿, ~~a.~o me-

Y\<Y< C \(iUCl\ C\\)t 'M, CU~05 c.oe..\\C\eV\lce.s ~.: 

'oe'<\ d.~-\.~'<Y'f\\Y\°'-"<S~ t.V\ to\0i.\ ~OV\ ~·,)xlm~,) \1 
c.o~V\l"CO.~. ?01 otYU. \)"'~\e.. \Q.c; c.on~,~,a~e.':) 

de d\'°e1e.V\C.\O-.b\\\~O..~ e."' c.~c10. "ººº tt}.=-2.> 

, , , J '/\-\ ~S 'rlt Q.Q~'ft\~~ -~~ \a. C.OV\\\Y\U\ÓCl<l Ot 
A f.~ C.Q.<1Cl V\.0<10. PoY '\o.~Ji:o ':le. -t,~V\e.V\ 

W\•\ 

CV\ tO\:a. \ ! t"'~"tl) C.OY\ó\<:.\OV\t~-. ~ Y\t:OYl<:.fl.S 
i.=2. 

' 



II \NTERPOLAC\ON SPL\NE 

P~RABOL \CA 

una de. \os op\rca.c.,on~s mos \MfO'fto.V\\es de. \us 
runc,ane~ po\tV\C\í\\o.\es po'f ?e.do:z.os) es) ~V\ \os pro-, 
b \erriQs de \nte '< po \a.c., OY\. 

En uV\ prob\e.rnQ de. \V\t~'<p.o\'lc.\ÓV\, o. un conluV\tO 
de. datos {l-x.¡,,~("t.~))} .a..=1.) ... ,r). s~ dt.stt\ ClJus-

. , 

tQ.Y uno. tlJV\~\OY'\ pohnom,Cl\ ?OY ped°'~OSJ d,so.mos 
A.) d~ modo q.u~ \ os puntos tx1., ~(X~)) t.=ªJ···, '(¡-, 

' se -\:omo.'fl come \o. U'f\\on óe. \os peda1os dq_ po\\'<\a-

nHos PL ~ Pi.+, ~= ,/r,-1. E V\ est~ c~so si. d,ct ~ue 
\Q nr1te.'<po\°'t.,oY\ ~s <LV\ \os ?\JV\tcS de ~u,~b'<e. y,<:.·r 

~\~. 2..1 

, 
Esta tO'<'«\Q. de. \Y\\~t?O\C\t\CV\ f\O. S\00 u\,\rz.Q.QCl 

pO'< muc.\\O .\t\empo, S\Y\ emb\l'(~O f\Cl n~~ Y\QQU, ~UQ -

1 C\ 



,mp,clo. ,rr1tt.'<~O\ü'( <l.V\ c.uo.\qu\tt O~'fo puYlto qu~ Y'\O 

Se.ü dt ~u,e.'Dre.. 'Este t\pO de \V\\:(.Yl)O\o.c.\ÓY\ es 
\Cl ~ue. wr\:~1e..~o. O.Y\o..\,io.Y e"' is'te. ca.p,\u\o ~ \Jtl' 

C\Ut SQ.. ?'Je.de.V\ Ooi:~Y\~~ \/~Vr\:a.~O.S \V\te.y '?C\~Y\dO d~ 

e.~ to. m Cl \'\ e 1 ~ • 

\~T'E.RPOL~C.\C\\l t:J\ \_CS ~\l~,as 'O'E. Qü\E~\\t: .. 

Sq:un \_(?·~,1(ri))1,L=\) .. ';\i QQtos COY\OC\dcs) 

~ Y\ de Y\ de. u -= ~ \ < · • • < i V\= b; ca. , b 1 e:. i , s e. 
e h9e. \Q. \hte.x~c\~)'\t~ A °' t C.O'<\S\S1.\()\QO t\e. 
pe.do.:z.os de. pohrio)I\ICS CllC1Ó'<~t1cos) di modo qet 

S\ IL=l''-,?~\,1J .t=t, ... . )Y\·\, ~\'\tOY\C.e::>-/4\I.l= p¡ e.s 
U\'\ pohnom10 cuo.Oxó."'rn:o. Po'< \o 't.o.\?c.o 

C.oY\s-'u\:u~~V\ dos CO\'\O\t\OV\e.~ ~0.'<0. C.0.(l°' po\,"'om,o 
p L ) l = , , ... , '(\-, • D o. ó o ~ \J t s O Y\· :5 p o. '1' ü m e. t '< o S ? O .Y 

d~\e.1,"\V\O.'< ?º~ c~a°' ?º''"'cm,o, d\spone.'<t\o~ de 
U\'\ ~'<o.do de \\ 'oe~tad ?C11a c<ld°' ~Q..Ó.<l?.O d~ 

to 



po\\Y'\C\i1 tO O. sey ae:\e.'fY'rH'I\OdO. 

St · t\,~e. é':)te <\'ft\ÓO ae \1berco.a Qt \(l S\ --

su,e.vrte. W\°'Y\e.'<°' ~ 

5e tO\i1Q. 

t= ,, ... , 't\-\ 

doY\OQ. ~,,V3 , ••• ,~"' ?ue.de.n s~'f e\e:~~dos dt VO.'{\O.~ 

'o, a ·ne: 'C a. s : 

.QJ D~ c.oY\s,de.Y<lt\oni~ \oco)es p\J~ae htlc:.e:tsQ. 

\Jl~\= \\?Li-\) S\ se. ó,s '?One QQ_ \~~C1VY\(\C\ÓV\ ~(l~O. 

, \"\1. e Y po \ u 1 'tel "''"º \ tY\ ll. '<\ "L"'\ , ~: ,, ... , ·,\-\ . . 

..al s,guuz.'í\dc e.\ ptoc.e.~ p<1'fü ·ho.ctl de A·-U\'\. 

sp\\Y\e. ~~v-o.bóhc.o S<l. pu-~d<L -de~e.~m\Yfc.\-Y Vt, 

2.1. 



Pa1a. ~e."'~'<a '<" e\ s ,st~YV\<l. \, 'f\~o.\ te.su\ ta V\~~ po. Y Cl. 

\os po.tC'llY\~1:YOS 'h ~~ e.~C.l\ 0(2 e\ t-e,S\W\O ~~ 

\\YIOY'l)\O en \n ~0Ym<1 de. new\ó"'. 

~ 

t .. G. l> := f\lt~1 ,1:t,J =(Pttti.t~ -fl~+J)/(1;¡\t-?ltJ 
.. l a: 

'l.l~ltSüY\dO pi (i:¡,"'i~1,i,.,,] t~ téttn\Y\()~ dQ. 2.5 ~ 2..6 

se. obt,ehe 

tl 



~-

2.~ -~('r;t)=ll7 t [(I)~,b: )/ Á~~l"~-C:·L+¡1 

~ 

t'f\ 2.~ · ~t SUSi:\'t\)qe. b.'ti po'< UY\Cl exp~e,~\CY\ St'ti\iJ°'n, 

tt) 9~~~ o'o~tV\t'f 

' 

p; (t;;) = D ! Ji ({°l'l ,:1-ll ~ )/i(n •r1,f)] [¡¡ ~ e; <•il 

• • • 

\3 



dado que isto. es \a. d~\'\yQd(l oi\ i.-e.5\\'10 ~a\\
nom\O, s~ nq_c.~s \°\Q \u de.r\\J<lÓC\ ó~\ u-,)-i~hno 
p o \ \ '11 o ~n \ o p a"~ e ~ 1 a. b \ e.. c. t Y -\ °' e o\l d, e:, ó Y\ el Q. -

C.0'(\1.\Y\U\d~d ¿~ \°' PY\'()'\t'(Q. ÓtY\Vt\ClCl QQ Pe: 

tY\ bi ) ~ = i > , •• >n-, • 

• 
• • 

De 2.. s st o'ot\ t'(\t 



de modo ~ue \u con&,c,ó'<\ di co'l\t\V\U\dC\d po.Y<\ \o. -
IQ. deY\Vado. dt ?L <l.V\ i~, t:2., ... ,rt.:\ \mp\\c.Q. ~ue 

~O'( 2,\0 ~ 2.\1. 

• 
• • 

2.. \<\ 

pot i.s ~ '2..6 

• 
' . 

z.s 



~uri Q.S un s \S11Zmo dt V\-2 tcuCl~\O'tits .~ n-\ \Y\c.09ri\tt\S 

"~, i.= tJ" .. ,n, t\ cuoJ st q_sc.'t\bt como-

2.\6 

t\ s,st~mQ 2..\G t\tnt so\Ut\Ón ÚY\\co.·s, u\guna de
\cis ~n~ognr'cets, ch9umos 'l2 - ~u~di s~r-daoCl. -
por \JY\Cl cond,c\Ó'f\ o.d\C.\OY\a\, Ade.m~5 como -

2. \G ?U~de. e.~ p1 e.s°' '< s~ ~\'\ \Q. t orm~ 'f ecu rs '"°' -. 
z.. \ l t:t, ... , n-1 

Pa.,C\ tnttnd~r mc(s ({\ ·q'<a.do de \,berto.d· d,s?on~ 
b\i, s~ cons,oe'\"C\V\ dos sphne,s ·po.YQbÓ\\cos de \Y\-

t~Y po\UC:\ ÓY\ .A~ Á Q.~-\:Qb\e.C.\ClOS po'< 2..\G) CC\, 

\os ffi\~'(f\OS d_C\tOs · ptYO COV\ d\1tltY\1.tS <Z.\e.c. -

C\OYreS dl'L \Ji, A.s\ \l\ 6,~i~~ . .'f\C.\O. 

2.\8 -A=A-A. a 



~s UY\ S?\,nii po:tü'oÓ\\~O tn l.a.Jb1 ~ue VQ.\t c.~'<O 
t'c'\ ~\JS ·puntos óe ~u,eb1i ~ t~ Q ~ b. De -

Yn~Y\~Yci qut dt 2.n rq,su\te1 

5 \ ''2. t.S t\~do, e. V\tO \'\tt '5 i= 1. J ót modo ~ue., de.; \a 
' dt ~ l V\\t\0'1 2.2. se ~:htne 

t.?O 

2..21 

/\ 'f\a,o.. b, rV\ s \ tecle~ \05 dCl,: os tes -\.Q ,, '--"'\ \ \º!. 
ffitrntn\.~ '! ~ ?~"-\ü.dc~ ,- -- .L -~ .. 

"=t b-Cl}/Y\-\ 
2.22 oc:= a.-t (t-,)h 

\os s p\l ne.s mh. y ~o \o. vr\: e.s ~utdo.l'I ayx~su.~ ts e: 11 
\e1 10,,\,u. de. ne.wtón 



. . 

• • 

= Rl"'Jt~-,,)Kvtt, Alid)/{'f\/2. )] + (X-¡i)(X-li.+1 )' [(.A(titJ

-Vtt, 'I ttl t .1~("t;1J )/('n/2)] 

·Alx) = ~i. \¡~) t (2/ h)(J.-&J vi+t(1/h)(X-l¡)Á(7:t·)tl2c</h2)A(~i+,)- ... 
-t~°'/~) 'h~\ t ~2c<: /\{ )A tri) 

Atx.) = PL l?i) t \2/'n)(-x.-il)VLt, -tilh)(t-?;)Á(.iJt (2C(/h'")A("'lt1)

-t10(/h1) Y~,n -\' (2o<./ nª )A. l? i. ') 
tomClY\do ~u d,\~,t'í\C\O. 

l .2~ A (l. )-A('.x.) '= 2 (X.-?:J L'h+,-~ lt\ J/h-~0<tVL~1X,J/hi 
~ bi1t~~t\J ~(l-~d/h -1(X-tc.)~-l~t¡ )/hª] 
= [vv,,-X\J 2tx-iJ [1- 2(t-~tt1)/h]/h 
= l~lt,-v~\J 2. tx-i,) ú - ?. (l~?.~ - ~/2.)/h ]/h 
= l'/L\1-\~] '2.tt-t,)ú- - 'l.(1.,-¡JJ.h i' 'Nh]/h 
=(Ath1i )-Al¡J11)]t-1\L·,)2.l1-1'")t2.-2. tx-it)/hj/h 

2..25 .', Á0 ('X) =~(?:~11)-A.(C::11i)] (-1{'1ll{.(J:-~)/h) 
dond<2. 

tl~nt C<lY<\C:t~'<,st\c..°'s mu~ \Y\t~'it~urr\:es como se 
o'osex\J<l tn i\ ~\~u,inti 

u 



Ltma 2.1 -;--· -S~o. ~ un poh\'10Yf\\O de. grciao 2. -

con c~Jos 1eo.\e.s d \S1\V\t.0'5 0<. ~ ~. 

E ntoY\ccz.~ 
f (e:) = t?t~ t~)/2.) ~ t t \-t) 

donde t = l~-rx)/t~-oi:). 

D 'l mo st1 Cl.t\Ón 

~~Cl. IP(~)=A(~-oc)(1=-~) -~- ·h= ~·o( 

f (t«-\-~)/2.) = /:\(h/2)~'t\/2.) 

• 
• • 

=fi>(l<:(t~)/2)1tt\-t) ~t:: tr;-0()/h: -
IJ 

unu o 'ose.~~ QC\Ó'r\ \ 'ff\ ?O'<tü\\'te. e.~ q. u t s, \ °' d ~ 
tt'ftf\t\°' rtY\'t1e. docs ?C\\\'\()~\\\GS COO.C\,·Ó:\\tO~ 
e.~ U\'\ \)C \.\Y\ O\Y\\C CC'(\ dos 'OJC.e.S 't'eo. \ e.es ~ Q\~ 

t \ ~ t (l S (X o ~ O{. ~ ~ 1 () \\ ( e_ S 

tC\ 



d(t) =ci(,Yi.)1t l\-t) "'t:(X-O(o)tt,-0(~ 

~~ UV\ po \,Y\cm\o cuaótci1,co COY\ · su max, W\o 
e~ t\ ~~uYt"to W\eo\o. v~Y. i,~. 2. 2. • 

. / 

~ M~~ ~\ .. , ..... , 
.p~. 2..2 -i 

s I aPhc.n YY\05 \o on\e'< 101 o nut<:.ho cg 
so, esto 'ffilJt~\10. eJ.Ue \o. t\Q.cc.\Ó\'\ de V2 u~ecta -
u\ ,,T\e.~ ~0\0.V\1~ A \Y\O.~ e ~\eY\o~ \~1Jo\~1\tr,te eY\ -

"\()c.\O e\ \\Yt~ X \I Q \o.' . ?o~ \o tOY\10 CS\ 'J 2. tst<i 
bo.~a.ac e.Y\ üY\ do:\o \oc:u\> d,~O.\Y\O~ ca~Y10 e\ -
\O \o\ dt ~ .ev\ \)\\ ~u\-y\a CC\\C.:\0,·(ü\ > ési:o. e. \ec
C\OY\· Oftt10"'Q ~\Ot,Q\\y,eyr\t a\" \~1t~ ~c\o.Y\tt A. 
'4t '< \l~, 2. 3 



\~1'~\\{:>0L~t\ON E~ ·P\JN10S qut ~o ~Q~ 'tE QUtEt>tt. 
~ ho~o. se. anti\\ t.a. U\\Cl f~~ma: de \Y\te.~?o\o.

c \ÓY\ ~ut t\J aóe \o~ ~rob\e.mos ~ue. se ~1e.~en 
te1'<cn q_Yl <2.\ método o.Y\'tt'<,o'<. 

S~qY\ l( ,l, ;li~) )1 t= \) ... ,Y\ dcr'to5 c.o-noc,d os ~ 
}, ' / 

il(l ff>Y\\Í~) \JY\O. ~o.,\\t\OY\ \o.\ ~Ut 

' 
d~ modo \Ue 

peno. Q\~\ÍYI ~o\ \Y\01YÍ1Ó Cl.)o.d~ ó.t 1co R, l.= 1, ... ,11-1, 

dcndt \os FUY\10~ )t 5CY\ \os ~untos dt ~u\ e-
b Ye, tl.\tq\o.os QQ. \o ~f\0.\\tYO. \Y\Chto.da. tY'\ 

2.2, ~ tl so~ \o'5 da:tos 'co~\OC\OC~. 

u~°' \orrr,o. dt t\t~,'< \o~ ~untos dt ~\l\eb'<eJ 
tS, tÓY\'\O \os . ~\JY\tOS rned \ O~ oe \o~ CC1:tDS dü
d\)s; l.t. 

lV\ tO.ÓD. ~td°'tO de. pohY\OYl\\O 'SQ. 

te>'<\Ó\t.\Ó\'\ de \Y\te.~ po\~t,ÓY\, de 

31 

\YY\ ~OY'\t IJh(l_ 

dCY1dt 



2..ia 

~o~ \o 1:ClY\tO ha..~ \\OeY-la.d dt ~.\-t~\~ QOS C..~ 

chc:..\onts Cld,c.,aY\~\t-s Po1 CQdQ pohV\om,o ~, 
i:1, ... ,\'\-1. St e.\\9e.V\ 'to..\t~ C.O'f\d\C\O"'tS t'f\ \Q 
5\9\J\tYrtt fOYmO.: 

~u~ u~e.guYüY\ \a to~t\nu,a~d de\ \V\"ti~po\untt A. 
s(l. COY\S\O('(Q ~'r\me:~ o t\ CQSO i,< Q y b<i~+I. 

s, s~ e..\\~~~ \os ~a.Yc.imtt1os \lbt~s v,~v,, .. '/ 
I 

~'ti~, ?O'C t\'\1flfp0\QC.\OYI) t.S cle:t\Y · Yt=t(í¿) .-\J¡) 

iV\tOV\C.tS St t~tó. e.Y\ <t\ e.~~\Je..ma de. \c.i '{e_1\~ de. 
S\V'f\?5ÓY\. E~ 'J~t de. na.cel\O de, ~SQ \,\O.f\t-

't Q. ) se. ~ \\ 9 e V'\ "" ) .. • ) 'J Y\ ~ o mu n a C) ''f\ lj t ~ r1 \"ú e. y~ -
te /4. c.omo \lY\ ~?\\ne. ~Q'(o,bÓ\\tO) Le.. ce 
to.\ ma.ntxo. ciut ,( 5e.Q. C.OV\t\Y\UCl. Po'< \o 
ta. rd:o, ~\ objtt,vo tY\ \o que s, ~ut, ts de:le! 
rú\Y\O.~ \os ~o..,ÚY'f\t."\'fcs 'Jt, l~2., ... 1~. 

lo.. ~º' \"(\IJ\Q Cle. NtWtC\'\ ~:. e.xpre:::¡dQ tOWO 

3 2. 



s,g\Je 
Z..!O Pttx.) = Pit)t)'\' (x.-}J PJ~}~J i tx.-j.~)(l~J"RU~}~) ~,,J 

de 2.2.s ~ 2..,q s2. o'bt\t\'\t \o. tC1\l\o. dt d,,ertV\ -e, o. s d , 'v , d , d Q s p o. 'f o. ~i . 

'5 3 



• 
• • 

• 
• • 

. 
• • 

p; (l<): b~ +[b>,:,--1>1)/ A}J(('k-}Jt<x.-t~ 
' 

f, (t)= l> ,:, 1- [CD: -1>.~, )/A t.,.J [ 2l: -},.,- ? .,.. ] 

R:<l)= D:., +[u>¡-ri.\) /A k1[z ~¡-}..t Z¡.~ 

= D~.~ -lkf¡.,)/Ak, -4,-i;,.,)/~i,.J+1>; b:f,..JA}, t 
t]) L \ ~t - ?\.,)/A }l'"\ 

2..:,3 ~~~';J:l)~ t [b ~ -l>t~,]li-i;, .. \)/A ~i.-, 

34' 



<k 2.~2 q a,'5 '3 

1)~ tl(t>:, -D~ )/Al~)\~/,¡)= l>~ t~t>t-I>:)/~~i-J(Jri;,~ 

( t (°'l)-~¡.)Ú·l}c~,)/Ai,]/l t, -i,)-(Vt-~('r;~.,))i\-(k-t~-\)/!J.i-1/(J~ -l,.,)t 

tt'l~t,- \lt\))tlf.,-¡¡_)/A}J/(l~,-ti) t \ tlr;L:,)-Vi.,)[Ot-" .. -~/tSi-J/(i i.-,.:. ~-,) = o 
' 

• 

t (rl)ll t «i/tiiJ/oe:·\ - 'Ji[1 t ~JÁiJft'{ i -\\(\ t~i./ !},.~/~~ tf(l;~-,)Ú~~/Al,,.j/ lStt 

t\J,~-{tt · .. -~~)/A.tJh~'Pt - ~, ,~ t T.;_Vt>.. \ J fo~+,+ \~·~-lttctl_,)/¡.~ ~J/r1..,.,-~~"'~('i-,VAJt_J/ 
/~l-\ :.O 

-v¡ .. ,~\-"'~-,YA'ti.-J/«'"' -\J~[\/«~ + 1./,iL +i/~'" t t/~~-Jtv\tl~\r~~)/~~J/ ~,~, = 
-f tt~)ú;, O( ·l A\,]/oci t\l::{tt-lJ/AtJ/~i.~, - ~~ti.-i)U1+• i./l}¡.~ / ~ l -

- "\\-\ (<..1.,-1,)/ ~l-t-J / o<. l-\ 

• 
• • 



=-tt~ ~) L 1/oc \ t 1/ ~ l~] - \{~)\.V{)¡.. -lJ-1/ Aj.J -f( t ~ .,)l.1/ ~c. +i/A),_j-
- \ltl.-,)[ i/l~i.-,-j¿.,) - i/ Al,¡.,] . · 

' ~ ~O't u\\:,mo i\ s,s\emo. ~e.~o\t<l'tt~ (.S 

• 
·Por \~ rOYm~ d~ \·os coe,,c.\e~tt~ t'f\ t\ 5,':>\e-

~u. t.'!~ put.dt noto.Y~t qui t\ s \stemo. es ,~ -
tY\Ct o.rn~ Y\'\t d \ o.qOY\Q\ dom\ Y\Clr\tt y poY 'to. ~to 
un~ v tt <+ue. cst no Y\ at \t t m, Y\°'ºº \os {)(l r~ me-
tros Qd,c,oV\o.\ts V, ~ VY\t, (puts e\ s,sttm~ 
C:OY\S'tQ. Ót Y\-\ tCUQ.C\OY\t~ ~ Y\-t\ \~C.O~ ~\t<k~), t\ 
S\sttmo. putdt st v re su~\to pot e\\M\V\o.c.,óv'l 
~'l\lS\O.V\Cl. S\Y\ ~\\10\t.O. 



Pe1'{0. óQ.most'fQt t\ torr't~ci~tt ~'famt:'t\do c.on 
~\ O.V\"tt~\O~ e.~~utmo. de \Y\t~r~o\'O.c\Ót\ s~\,ne 
p~~t1'oÓ\1c.<1 tY\ 9UV\t0S ()<¿ ~U\tb'(~) St. C.OY\S\dt .. 

~O. t \ t\tCtO Ót \lY\0. e.\tC.t\ÓY\ ~°'lt\C,U\O.t ~°' '\"O. 

~, ~ 'J'f\Ji:\ t'(\ e.\ \Y\\t,-~c\oxrtt o'ottV\\do d~ 2..31. 

ijue. '1<>.mt.vrte. s~ \omo.n \os datos \ ~o<l\ WttV\tc. 

'l.\ ?°'C.\ O.O OS ~ S t ~\\~e V\ C: OW\O ~ U YYt 05 Ót ~ \J\ ~ 
OYt los ~\J\'\tOS mta\O~ e'f\"tYt é~to~ ao.\o~. 
~e.'( ' \ ~ • 2.:~ ~ 

d OY\ ClQ. 

\('-i1) 1 . 
V 

11.1 l 
. 

,vi\ ' 

E.Y\ ~S\Q. f\~U\'O. S.t tr\!Jt~\'(0.Y\ \e~ QO.'tO~ \'ti ,~Üt)) '1s\1 ... Jt\, 

e\ ~h~ C.U<ld'{o.t,cc \V\'tt'<~o\o.vitt 1.1~\'\t so~ ~ul\'to~ ót ui1Ór¡ 

lV\ l~, /Yi) 1 l: I¡ ••• 1 M.-tl • 

& tl = O."< (l-~/e) ~ 

'n:. (.p-Cl) ~- \) • 

¡_ = '1 ' .. ) Y\-+1 



po~tt.'f \OYWltntt st. ~e.'Cci ~º" e\ ~\ sttm<:k 2.~1 

't\tV\t \~ ~t>YW\Q. d~ \~s t.tU~C:\OV\e:5 tV\ Ó\~t'tl"}_ 

CJo.~, ~oY \o t.\ue ':>e. qp\,co.10J, · \os W\\~mo$ 

t~ \'\fl. '1 \as ~ °' '<Cl 't tso\ ve 'i cr\ ~, s ttmC\. 
E'<\ e\ co.~,tu\o l se dt.\.~~ffi\V\O ~lje \°' 

c\\mtY\:)\ÓV\ de\ ~~vt\c.\O oc. CS~\\Y\e.~ C\J°'ó\'~ -

"t\ e.os s,,, (i~(t)) ts nt1, de. é~tt t~ ~o.e.\ e -
5'l 10 'íf\O. t \ '$ \J be.~ p Cl C:\ () 

1 

2.'3, 'f: t AiStJ(t~(t )) \ A.(t ,) =-A t "'1) = · · · =A\?".,')= o 1 

COY\ d,m~V\S\ÓY\ z. • 
PClYQ so.bt'< como ~OY\ \o~ e\ Q. me. Y\' os 

de.\ ~u 'o~~ po.t, o 2.3, se busco. \JY\o. bu~~ dt 
é~te. 

• 

E ~Q\\J(lrtdo e\ ~,s\~m°' 2.'31 lY\ ¡t> i.=t, ... )\'\ 

=O 



pue.sto ~ue. 

pox lCi Y\tO e.\ 

• 
' . 

: (l t \\-\) h-l á·f ( \-3/~)'n) 
=-h/t 

Á~,= ~i- ~' 

: tltl2-3/t)h- [a t { \-3/l)n] 

=h 
C.O~\\t\tY\\~ Q( \/1 ,s 

ifa \ - i/ti \ = 'l../'n -1./h 
=i/h 

1/ rt.. 2. t 1 / ~l t t / h ~ , '\ i/ A. i l = 2 / 'n -t a / °'r\ Jr. t/ 'n " 1 / 'n 
!>C\ 



' 

= f;;,/ h 

~.J: i3-?L 

= (l ~ ("5-3/z)h-t°' ;-(2-,)h) 

= h/r¿ 

Aif !:s-il 
= at\:3-3/t)n -la.-t tz.-9!/2)'n] 

=h 

1/~J-1/Aiz= 2/h-i/h 
:i/h 



. 2.~'38 • 
• 
• 

V""_\+"""'+- V\1t,=O 

~(l,) :O 

't(~~) =O 

di\ s, i\:e.n1f.l 2...38 ~t oht\ene. \o. fUYIC\ÓY\ ~~e e 
e.,\ e.cu<1c:\cY,es e.,, O\te.,enc.,o.cs es \\o.\,\A -
(ll\ \Q e.(Uc.\C.\ir\ C4'fQ(~t~~\~t\C.Q.~ 'EV\ e_:~;_ 

te. CQ~O ~~ Á.it ,¡_ t t = O. 
P'\', \\\~::.:.'<O qu~'.e.Yno'5 ~ue 

v.= i 

ya. ~\Jt \o. so\uc.,óV\ ~eneYa\ es 

doY\de ). e~ \u Y-Q\! 'rflQ~ g'ía\1de. de · t-+GAti -=-O. 

es, e.\eqr<nos e, = a ~ e,= A~ -se. obt,ene \a 
so\uc\ÓY\ -- , 

~~= J/t ::: 1ft ~-, 

pc.\YC\ ~s't~l scluc\,J\) ~neor\\Y<ff\\(Y.) ,:\ sp\\\\t 
4\1 



1ntt1 pJ\..1.\1:tc. a.soc1udo c:omo sigue. : 
1 ~~ 

ba.dc q\l¿ (.\ \\\\e'{pO\úV\te.. ¿\fQ\uo..jJ t.'<\ ft.,.. 

dtbQ. Se..'\ \/ ~ J ¿~'\"\O\\·:.,:::, 

~ pc1· 2.. :5G 

2..~0 

~ 
2..1 \ 

o.de 'ff\Q~ \Q 

f~~~ =i/)t' ~=\, .. ')V\-\. 

?'K(? V.): 0 : ?K(J1<-\\1/~ 
\<..:.~ ••• }V\·\ 

~(~~1n)==i/A'< = f~~(-r\v 

e. 'J~ \ \.) C\C.\ ÓV\ de,\ pohnor,Ho -

es 

o (~ ) _ -1 /JV..dt 
r'I( YI< : C(" - í I\ ) 

-o o - ,) 



= 1./ A"' 

= 2. /A~ t 2. /A~-, 

por tanto sust,1: u ~tY\do c<K, · ~"'" ~ b'~ h" ~\'\ 
~'3 



~\ ?O\\Y\C>YY\\O 2-.12J se obt\~'i\t'í\ \os ~Oh\1~ 

\1\ \ Q Sa \ \1 t ~ '\ ~ Q \O.\\ t t ~ 

b~ m°''f\Q..'(Q (\.\)t c.\ Sl)\,,,c C.Uü(l"{ci\ lC.O -

de. \'{\1:Q.'{ ~O\ O.~\ Ó'fL ~~tCÍ .COV\~t \ttJ\UO - -?O'< ~~ 
\o~ ~o\ \\\CJ\,\\O~ ?v..> do.do~ ~o'f i.~s ~ se_ 
d <l nC1C.\ '( i pOY. 

A\-W(Cl, e.V\ \o. so\urn}n ~t'M.'<o.\ i.."3'\ 1Q. 
mo.ndo K = ,1+!. ~e. i: \e.ne. - -- .. 

t.so V"+' =·c,t+' t c.ij A_'rt"rl 

s, ano'tO. se. qu,e'(.e q.\Je. 
\J\\t\-= 1 

ese. puect2. e\e.C\\'< e, =i/A~H & -c,.=o, ··--~oe. -sust,- -- ~ 
~u,dos fl.Y\ 2..""3'l -do.n 

v:1= A 1/A. 'fl'tl = 1.; ) ... Y..-,!tt 

'1 '\ 

\,(_ :: 2. ' • ' . ) ·, ·, .,. \ 



"' 
P~(~~')= o 

= P~(t,'Ít,-\/t) 

rv 

2..51 p~ ( i"' )= O( 't<.:: 1¡t-v. -~=,, .• :, i). 

~ . 2 
2.ss P"' (~w.ir ¡\v'¿_ )= cx-(t~l~l(t~~K\tn/2) + ~~~1t17 ~~th) K= ,, ••• , \1. 

= 1/A."-\(. t ~~ n/2. t ~\ \? /1 
=o 



de: i.54\ y 2..SS 

2..5(;. '~V\"' t t\<. \,f = -1/A.V\-\( 

2.Sl ~'( V\ t ~\.)\'" : l/t't,--.. -i/ J.._'11-w. 

'< e. S t C\ V\ d O 2. S 1r d e. Z. .5 b 

~'I( \¡ = -'3/ ~'t\·V.-1/ A.'t\'tl·W. 

= -( °?)A -t\ )/ A:'tl•K 

'"' ~ = i/J...Ml·V..-1/A't\·V. t \~A.1\ VA""' . ._, 
. = (i.-A. i' 3A. ,-\)/A.""'-~ 

= (tAtl)/ ~Ar,-~ 

Pº~ to.n1.o ~us\r\:u ~Q.'(\(lC O(~ , ~~"' ~ t~n1 Q.Y\ t53 

se obt\e.\'\e.Y\ \o~ ?O\\\'\Om\c~ d~ ·nYt.e.rpo\c, -
I 

C.\ OY\ 

2..5 8 ~ \'X.)= A./K'~l·1<-l"3A. t\)\'¡.1«.~7\)/K\-l-Y.h t (2.l-t 2.) (i ~t\ - x.)l.Ay,,"'-~ h1 

P<l 'f Cl ~\ ccxsa VYl-t\ =-i , ~ son \os ~\Je c.ov,s 

b tu y e. n e\ sp \rne c.uo.d rO: t I e.o de. 1wtt rvio \ ·:i,: 
-t\OY\ -i.~°' A'1\,S1) = ?\( ,:x); i~ ~ 1- ~ i \("'' i=t, ... ," . 



Co~o \,l\ e.~ \u so \uc.,ón 'mo.s ~~c\\'\J...: dQ. \et 
ecuQC\Ó\'\ e.o. '<act~ "'st~c.<l /.!-t , l '\", = o .i.e.. 
1 Á\ = \- 5.8\ ) e.\ s ph Vte. c.u~dr~t,co o~ \\\tz_r 

~o\a.c.\Ón de.ca~ expone.nc.,o.\\"\\~V\le coV\tOY-
'ffit 'X. C 'f~Ce. . (~\<i· 2.. 5) -· "- -·---

i 

t~o REFOR\1UL1'C\On 

\.\Q.st°' e.\ mome.n10 si encon\'<C\YOY1 \os e\e 
rnen,:os paxa. una 'o-o.~e 
2.~, e\\os soY\: 

' 

de\ su'oespat\ o 

A, (x) = A./ A K - (3Á ti)(x-t :J/4\( h t "(i + 2Á)\X ·'j_ K)\¿{\( h 1 

~ 11J't)= A;Ántl~ ('3Á + t)t~k,, x)/A "'·-~n-\0.-1-?.,\)(.~k.¡-J ;x·-~~. 

1t 

-



Eje YI'\ ~ \o i.: Ob-te. 'Ae.'í 

f O\ C\ Y\ -\-Z S el f C\ '< \ .\ 'l' 

Se~- de\ ':U bes ~J·:HJ 

~e~ s p\ \Y)tS CuQd'ía:t\COS \ \'\1 ~J 

~e \o~ e\e,nexr\:cs óe. \ü \_.1--

2. '3C • ~o. YQ 'f\ == 5 ) w..._(,) =-to) 

i/")1/i..'3/1>11 ~ csupoY\~0-se (_\Ut f,<?,:O ,i-=-·ts<t, 

5oV\ do.do) c.omo e.n \a. ta b\l\ 1. • 

SeQ. . ~\<- = i./t_·' OC'<\ó~ A.. e.~ \°' YO.\"l \Y\O..~ ·:\í(\\\ 
..J -

e\(( de. A.2 -t 6 A ti= o. ·Le... A.= -3-tf ~ -S.8 · 

sust\\.uyeY\do Á t\'\ e.\ po\,Y\oW\\o '\Y\1e1pc\axr\t 2..1a 

COY\ h = i/1 'j aemÓ.s dfftO~ QC\~0~ ~e. C'ot\e.-
Y\ e. 

t, 7, ~t it ~Jl ('J t, "1 !s- ~ J~ 
-.!.. o l. 1 ~ .!.. S" 

71 -;. i i-iJ a g 1 8 z. 8 8 8 

p C\." (\ 'f, = i. 
f\ t l ') = i. -t~(--s.~')t \JV-tl/~/(-s.s)(t/1¡ t [, (-'5.s);-~L x. t1/s]/(-S.8)(i¡'-l) 

~e 



• 
• • 

~Q. ~ Q \<..: 2. 

Pix)=-s.&/ts.8)i.-(~t-s.8h\)(X-1/s~s.s)\1/1) t (2.t-5.S)H)C\-1/5)/0ts)\V¡~) 

• • 

?<l '<Q K =-~ 

• . . 
P3(X) =-S. 8/(:s.sf-(3~s.s}t\)éx,-3/a)/(-5.s¡(t/1) t (2.(-s.s),.~~-:;/e)1/(:s.s} (1/\') 

paYQ K=1 

l\tx )=-s. s/(·5. s1-{'3~~.s)t9(-x.-s/e)/(rs-.s)\1.;1) t (2.~s.s)t2.)lx-5.s}ft s.8)(i./lc.) 

payo. K=-5 

Ps('X.) =-s.a/(:-s e')-(3(-~.s)t,)(x.-ljs~-s-~J(i/1) t (2(;'5.8) \l)~-1/s )/(-'S.sJ(t/\r~) 

~<\ 



• • 
• • 

Ps(X) = . o 2 1 - . os o x ;- • o 2. 3 x 2. 

A Y\OYO. 1:Q\"úú,\dQ VYl1\: 1., s.e. obtv¿ne \J sv\H; .' 

\\Y\e.'t 90\Qhte. A\\\, swnltt\C.O o..\ üvtt~ ~\O'< .A.\ ccn~-
N ('l(V l'\J ,.., 

trtU\CO ~O'< P, > Pi) P3, P'\ ~ ~s. 
Ploc~derl\Js o.ncYü o. su~1:\1.urc e\'\ t.58 ·. 

~QY<l K=1. 

~.('X): .-5.?,/(-s.ef-{3(-5.S)t\)(1/8-x)/0-5.8)5(1./,) t t i(-'5.S)t1.)(\/3-l'v(:-'5.t)~-vt1 

2. :.oooe- .ooC\ (.1./8-X.) t.o 2. '5 {i/8-'X.) 

t P,l'X.) = .OOOC'5 -t .0032.S'X. ,t . 02.'3 X 

pCl, u. ~:=2. 

- 2. ~ R(l) =-s.s/~s.s)"'-(~ts.3)t\)(?>/2-x)/ts.s)1(t/1) t(2.(-s.s)·u)(.'3/s--x~s.s) (1¡'\,) 

• 
• • ,.., 

P2.lX): - .co 2. ;- .O<\ tX.-. \ 3, -x,2. 

50 



• 
• • ,., 

~(.'X.)= ,\1t -.b<\8X t .1BtXt 

?O. '<0. K =1 

• . -

~~) ::-s.s/(-s.e)2'-(:3(-s.s)+\)(1¡ a-x)/(-s.a)\1./1) t{ a-(-5.S)t 2.)(1/s-x)~is.s)\1/,G) 

N 

P~~)= -\.~\s, t ,.o3x-~.5C.'X.a. 

po.'C°' K:: s 
~~)=-s.sf ~.a -(3fs.a)tl)(~/s-x)/(-5.S)(1/1) t (2 {-5.8)~2)(~/a-1f /( .. 6.8)(1/1,) 

• 
• • 

e.~tos ~n,c.o po\\Y\0\'\\\0) 1n\r¿~,a~1 e\ sp\,V\e cu<l 

d'f~t\tO A~~, p<l-<C\ \os <:.\nto po'<\tC':> <lados. 

51. 



Proble.n1a: Cc\\SlYOtl uno. base do'rlde -
\/1 trnqQ (U(l \ qlJ\e: í Yo.\or / d ,3,:1.fflJS i/2 J Y2 
te.ngu e:\ Yo.\o, i. Án°'\\zuY e.\ c.c·i·1~

po~i:0J11 \c:.',r~o de \o~ e.le.rne rrtos de: t~t'1 b~ 
se. 

con10 queYemos - -que. '(::.1/~_ \'ClYl\ v~ oo.c.Q ·
e\'\ 2.."5'\ que c.~ \a so\uc1Ó\1 _ cae.'f\e'íO.\ ':)\ e\e<3\-
\"Q0S c. 1 ::: o ~ C.2. =1./r;. s.e. obtte.ne \o. -~y\\)-

/ 

C\O\, 

pwC\ é.s1o. cso\ut\Ól'l dtte.nnrnumos e\ srhil 
Jsoc,ado ev, \Q s1 gw:Y1te \' on,,a..: ~va\L.r11· 
do el po \n10 \lHO 2.12. e.Y\ t 11 1 t-1- \v'z. ~ ~ .. +h 
ese t1e.ne 

© ~(~~)= C(" 

= i/~,{"'' 

'3Kh t~Kf\2= i/2././'- i/z.;t'= 
si 



~~ h=-1/zi<·I_ (\-i)/4Átt 

= (-1Á-i+ Á)/2.,{k 

: -(3Át1)/i,<,,"' 

~us\rlu.~endo e.n © 
tK 'ni = ( 1-).J/2.l"- ;-(~A+~/4,{K 

: ( tl t2)/2.Á" 

.por tQnto \os pahnomlos IY\te'fpo\urr\.~s ?C\-
Yu. iste vo\oy de v, son 

PQ YQ e\ c<1~0 Vi:;-,= i - \os po\rnon1\os- n1-
t e.'<? o\ osrt es se Y\ \ os o 'b te. Y\\ de~ e Y\ ~. 5 e,. 

SO'fne.t\e.'<\dO e_\ t Stn, ~\o t. O. \o. bet:.:¿ obtc·,·\\-
dct u~u\) \o. ÚY\\CQ. ·vo.Y\U\tte. ·pcxra. \os po\\no\,J·j:; 
<iodos Pº" @, es . que sl)s c:oe.f ,entes de.ben Q

poxe.ccz.'< dw1d1dcs c\1tre. t., lo c:uu\ s13Y11\1co. 
~\Je. SIJ ~YÜ\ IC.O.. e <s-\:a. CO\Yl'fC\ 1da. hc\C.\Q. e.\ 

53 



lJe. X. 
como e\ <se~\JY\Óo e\eY'(1ev110 d~ esta bc\~Z 

¿c.5 exo.to.Y,\:··,\"tt 2.58 e.ntoncc.s lo. Va'í\O.c\Ó', 1 

~ue su~ Yen \os , e\e.rnrni:os de. lo. ba.:e. en_ [Q., 
_ b] S\~\Je. S\Q.Y1do m°'s '5ens,'o\e. o\ye.de.óoY 
de loc:i e:x.hünos > p\.les en \u pcnte. me -
d10. a.Ún ho.b,endo contY~tcJÓY\ o e\oYvri..: 

/ 1 J 
t\OY\ \os q'<'cí,,cus no d\\\eteY\. óe.mo·s\'l.-
d~ come eY\ \os ex.t(ernos~ 

E \1 1e n e'< o I s 1 ..4 ~ /4. so ri cl os s p h 
~Rs pC1rnból1cos mkrpo\crnlzs, ob1ern --
Qos de. 2,.31 <:.on los h11s mos do.tos pe: -
'<O e.o \'1 po~, b\e\'l\ente. d, ,e1eY1te.~ va \oYe s 
pa'la. V, y VY\t-t, Q.V\tOY'\ce.s su cl,\e'fenc,°' 
es de. lo. \O'<YYlCI.-

pcl se.y .. A, ~ .Aitti \os e.lerne'fltos de lo.. -
bo.se. > C.OY\ e< ~ ~ so.i:. \S \ o..c1e\1do 



e< A, ( }, ) t f A .,t,(~,) = ~ V, 

~A(!,.)-A(~,) 

CC\'\ilo e\'\ \a bo.~e 
~ a.se se. ton,u Yo'<\ 

\ Q'( \Y\Q.d(l fo 'í 2.18 

V, = v\\tl =·i e_ Y\10'<\Cx.;-

dt doY\de o<= h ~ ~ (b= ~"\\41• c.sto -
rnu e.s tYo. que \a. e,\ e.e.e, Ó\'\ de V. ~ \J \H, so 
\o. \1\enh a ~edo. a.\ Mle" p~ \a.vr\:e A ce": 
e.a. <ie. o. ~ b, 'Cespecbvu.mente.. Por 
\a 1<1\\10 \,~Y\t ·se.vYt\OO e\-e.q,1 e.sos r1-
'<Ó."1e:t.Yo~ de. ~OV\S \de. Ya.Q,anes \ceo \·es. 

TíptcQ.\·ne11te., U\'\O -pue.de e.\e.'?)\'f \J1 CO\)lO ,::\ 

'Ja\cv ~e. ~ e''<\ ~' , u.ÚV\ cuo.Y\do ~. -se 
ctpYt>X\ w,ei a.\ e:x'\Ye.\,'\O a.= -r, J lV\ e.st~ c..~ 
so U\'\ puvr\-:o ext\'·tn10 ~s 1n1:erf:) · \-

ss 



do poy t en 'la \oy ~ f,e ,1d\e1r(t.e. e" 
a.:.?,. 



l\l Hl~TOSPL\NE PARABOL\COS 

Una de. \os ophco<:\OY)es de \os s phne.s ~°'-
robó\1 cos se: do. e.n e.\ S\~u,e.nte p'<ob\emQ: 
un hlstog'<0\11G\ es \a Yep,c:sentac\Óvl g'fO:~\C.C\ 
l , ' \ \ d' ~l un. ~tno\neno pa'<t\cu o.'l po~ n,ec1\o e oq 
~'<us, S\Y) emba'<~O ~n e\ p12se.n~e. c.up,'\u\o 
5 e. V e. Y Ó. C. O \Y\ O C. O\'\ S t 't U \ Y U Y\ S p \\Y\ e. ? C\ -

'<o.Oó,hco, ck iY\oOo ~ue. seQ uM Ye.pYe::cd~_ 
to.e:, 0Y1 ah sadQ de\ rn s\og '( a \,\o.. 

Sean \fn(?) \J'{\0. P°''<1\C:\Ó'<\ QQQ{l Z\"\ \Q 
' s \ ~ u \ e I rt e \o'< \'Yl a 

~ n¿ \u L-Q,~\ffiQ a\\uya de\ L·-esHno '(ec -

to.n~u\o; Ve.Y \i~. 3.L A~í pues. e:xp\i-
c,\:ame.nte. e.\ px o 'o \e "'o. _ e.s : nudo. \o po.x-\: \ -
C.\ÓY\ fl\ ~ e\ ci.xeo. l-lt del i-es,mo yedcw1qulo 
i=,, ... ,\'\. se. Ye.~u,e.'<e. dete't\)1\~UY UY\U fUY\C\ÓH 

c:ip\lV\t pu YU 'o()\¡ CQ A. \Cl \ ~U<l 



", + 1 

3. 21 ) A e,) d r = \-\t. , ·v= \) . • · , v\ , 

?'(. 

Po'<°' 'feso\vQ.1 <i~tt p'{ob\emo. 1a.\\o.n \o.s c:cnG\
C\OY'les e.Y\ \Q ~YOYftt'{a po.~o.. _.,,~ , \ as c.uo.\e.s FJ~ 
de.Y) ·Se.Y Qe. 1Yes 1(pos d,,e.v-entt5 y e:~°'~ c.on-
d,c,0V1~s SOY1 

~ ..A(o) = o , A(i) = o. E.t rnstos ~\\n~ ª°'-
do poY estQs coY1chc10Y\e.s e.s \\01¡1o_Co /2,. 

~ _A'.(o) = o , .A'(1) = o. a s1as c.o'C\d\c,o'nes 
~""'ernY\ e.l h1s1os ~h'<\e Á\1. 

~ ---4{o)=A(i) & Á(o)=ÁC1.). Con e~1u~ 
c.ond 1c iones se qe. Y\e. '(O. e\ h1s'tos p\me 
pe'{;6dic.o Á,. 
U \'la pv\ n1e Y a. _ {OYY'r'\Q de. de..1<l. ~m, 'í\QY \os h\~ 

tosF\mes es toMundo \o. w ?'ftS1Z.Y1to.c1Ón dt ~ecu-

i:ÓY1 po. '<Cl \os po\, no rr,,os -cund YÓ.1 \ cos ) e~ de.e \Y 

~\ cua.\ se. esc~1be co'fi\o 



po.ya. cXi:f(,J, fi=f("',;t<tJJ '6\= tL?¡J,'J',ti] .. Sz 5! 
~VltOJ\ \as S\'St~rnus Ye.~u\10.vy\e.s, o.p\\caY\tlo \o.~ c)v\

Olc,one.s esptc\,\c.o.dü'~ a ~.G ~ se ,Y\te.qlo.Y\ ~V\ 

\JV\O só\o. s~ pYoc.e.de. de. ,~uu \ mo.'11e'<a. po.,°' \05 

/ --, , 
' l ,,.-·-I , 

' ' 
' ~- /, • 
' ' ,, ... • I ' , .. 

' • ,/ ' -._........-, • ' :~, • ' 
, 

1 

' ' 1 
I r/ 1 ' , ~ .. \ 

' \ "' ' 
1 

' ' 
, I \ 

' ' , ' 1 

"· ' \ • \i .. , 
, 

' ' 
. .' 

' 
... - ' 

' 
I 

lf ,.., ' ,, 
' , , 

' 
i., \ 

' 1-h ~--, K, ' ,' ~. \.t, "1 
1' 

I \ I 

_A(?) 

~•~· ~.l \\,s-\:o~Y~''i\n Q0.00 pol · W\\ 1 °he., i:1, ... ,)l. \-\i. ~ <!\ 
Ó:<ta. ce\ L-~s''"º '<tc.\a.Y1.~u\o. A(t-.) e!!i <¿\ sph"e 
busto.de,. 

tYes Y\\1tosp\\nes. A~{ pue.s pa.~o.. e\ pv,w\e'l 
?YC b\eYI\O, (L. e (OV\ \o.s CcY\d\C\OY\eS "3.1, "3.2. 

~ '3.3), tcmC\rido \q- 1nkq-rn\ -dQ. '3., en 
I e: = ~ i, b i. tJ , t = \, •.. }1 • s e. o 'o t, e.ne 
3.l ~-~r)ch = c\[r;.,,-tJ t ~i"lt,?,-'2tl~~l +r~J/2.+tl[i~~-~-c;;tl t"3,;t,i - ,¡1

] /:5 
' 

donde. 
3,8 

-:: D(¡_~,l + ~' ~t/z. + 't¿A,?/3 

po~ \o. c.ond,Q\()Y\ 1.2- se. debe. te.f\e.'< 
ST.A(c)d,= ni b. -e¿ 

l', 



. 
\.: \.> ••• .> V\ 

Aho'<a CCY\5\Óeto.t\co \o. ccnc,c.\ÓY\ ot co'f\1:\-

Y\u,do.d de. A e'<\ ?,> ... )t\l\, ~ poY '!.6 se 
o'o·~t\eY\t e\ s,~\e.ma 

'3. \0 • • 
• • • 

De l \ va. n do '3., ~ o p \ \ to. n do \ o. e a V\ d, c.\ 6 Y\ de 
cent\ Y\IJ \ dod . de A' e.~ r1, .... ;r~ . 1e.~u\ t Q 

'3.H 

~' + 2. t\ A'?, - ~l = O 

(!,i t 2. rt b.l, -~~=O 
.. • • 
• • • 
• • • 
~ Vl t 2. lV¡ ~?~- ~f\t\: o . 

'Errtonc.e.~... e.\ s1stc.mo. que ?e'<m1i:\'fÓ.. Ge-
-\:e.'<m\V\OJ e\ ~?\,Y\e ~ue a\,~o. e\ h\4510-

'º 



~'yQYf\Q. 

'3.\) "3.2. ~ '5. 3 

que.dQ ,n\e.qYaóo po'< \u s conchc,o·Y\es 
' ~xp,cz.sodo.s en "?>.9 /3.,o !1 ~.,\ , e.Y\ \Q s1-

~uvtnte. tovmo. 

O(, 

0(,t ~· A.'t./~ t 't,A.T.~/3 

0(, 't ~. A.? 1 t 't, ~t~ -G('1 :O 

:O 

• • 
• • • • 

pcx tcirito ~\ r\1s\osp\1Y1e A1 quedo. d<Z:-
1:eYm\no.do Yeso\v,eY\do e\ s\stema ~.,2.) ~ 
A. (tS 

~.13 

C0\1 ~tj ~ 1 ~ ~¡ 

SlSteY'1Q. 

dados como so\uc\O\, de.\ 

61 



Payu e.\ ~{9unc\o ?'<ob\e:ma > e.sto es C.OY\ \ú'5 

c.ond\c\ov1e.s "3.\> '3.2. ~ '"5.1 c\e.Y\~u.ndo A do.~o por 
3.6 ~ evo.\uC\vldo A e.n ,, ~ '"'t' se. obt\~ne 
~,=o ~ r\4+l~\~""' .. =º, fOY 1ClY\10 e\ S\StZXna. 

Y~s u \to.\\ t~ co'A esta cov,d \C.\Ón es sen1l Ja.rrte. o\ 
S\steh1Q ';3.\2. excepto> po'<~Ut \Q ?'(\n1t'(O. ~ u\-
\,ma ecuac.,Ón se: co.mo\a.V\ poY ~· =o 'á . 
~n+i~\,A,Ll=o ,espec..t\vomeYrte. E\ \-n~1os 
ph\1e 'dt-\:trmn1Qdo ~al e\ 'lluevo s\stew\CA -

t~ de.noto.do po'i A2., cu~cx \ot'tY\C\ es a.-
\'\O.. \ o 9 Q o. 1 o. ct e A, . 

En <L\ teYc~'t p'<c'o\emu. \o.s cond\c.\O~~s -· 
so 'f\ "3. , J 3. i y o. s Q et e." rrH n u\'\ u V\ Y\\ s tos F \ \ -
Vle. pe.l1ód1c.o que se. denotan{ por . .Áb. 
E.\ -s,shmo. po.rn. ddurn1Y\o.~ .Áh se f or-
mo. 1?luo.\ que e\ sistema. J.q, excepto 
que. como pl1w,no ~ ú\t1mo Yen~\ón de 
be.Y\ ser O(, - «" - ~"l'"- ~~ At~ = o ~ ~·- ~~ -
- 2 't n A. t ~\ = 0 '( t S pe C1 \ V Q \Y\ e. \ \ 1 e. 

los slste.mo.s '5.,i y \os que. ese {OYn,u\'1 
po.'<u /22. ~ /2 3 son sistemas Oo.rido. e.vi 

\os c.uo.\e.s Y\() se o'oseno. Q\guv¡a es-
,: 



t'ruc.fura, por \o cuo\ e.s d\fÍcJ\ e.sto.b\c
te.'< s, tle.nevi o no ~o\uc\ÓV\ ÚY11co., qu.:: 
de.te:nnl'<\e el 1rnstosphne Ye~llen<lo el'\ co.d1 
UV\o de \os 1'<es casos. 

EY\ · \o ~ue. s\3ve. se do.'íC\\\ bC\s·es idaneo.s \·· J.-

'íct \os po\\Y\O'ú1,os '~:Ja..aró.\,c:o~, üe. 't11C\\'.:·:Y\,\ it\< 
, l. l , 

~,:_ t:-~Yr~Ctr\ '-<er·<tS·l\.1taC\Q'¡\eS '111--(S 0(\?.'~~L~C\:J .. 'j j 

C\, 1: n \' \as p1 u'o \e.Y11 cts ~ 1..1e. '5e. pYe.~·Z'<YtaY o-i I e on \ Q 

Ye.pYe.s e.\\ to.e \av, G(: },.Je.wt ón. 
Po t e D Yn o d \ d <1 d se 'fe. is 1 '< n1 9 \ Y o. Y\ \ o s e~\ e u\ c·2 

a\ ·\Yrte'(va\o I = lo) 1], posct \o cua.\ se. ha.ce 
e.l curnbio de va~\ab\e x = (?-,t)/Atl pc(r:.., 

-e; E[t,, i;,11] ). L=\) ... ) Yl • 

Par u e\ p1 \\Y\e·, e uso cu~ o..=: ~ ~Yú::1 v:: \ ·) \ ,.: ., 
so~,: 
a).- Y. (o)= i , Y, ( \) = O 

b).-

e).-



n"'-' · ·~oV',~·\a,-: r ·- \ 1 , • , , , .. 

'(./x)='X("3x-2.) ~ '{3(X)=6x(,-'X) C.O'<Y\O c\.Z'fl\e.'íltGS-

d e un a 'base I pu e. s s -i t Is fa e,:. ri \as co ·, , d \ e to~ ·. -. -
\l , b u e Y es p ~ e t\ v C\ \ n (., 11: e q de. sus Cf Y ci "\ \ e: a~ 

' ' J .J 
u 1 \ . 1 \ . 

SZ óOSQ.'íVO. ~Ue. SO)l po \\'\0\11\C.~ \V\Q._:r,~:,·,J.\'2Y7\1-:~ 

Yt '< f, ~ . "3. '2. . 

.l ' 
\ 

' ' ' 

o 

' ' ' ' • 
' \ 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' • 

' ' , 
', / l 

\ . 
' ' ' / 

\ ' .. , .. , , .. ... _,, -----

O I I 
\ , 

\ j . ' ' , ', ,' .. , .. , .. , ··- __ ..... 
'\('X) 

.,------" 
,,,-· ·,' 

, ' 
,' ' 

, ' ,· ' 
I ~ 

I \ 

' ' I \ 
I \ 

' ' : ' , ' . ' 1 \ 

' ' ' ' 
o 1 

, , 
' I 

' 

' , , 
• , 

: i 
I . . . 

' ' ' , 
' , 

I 

' ' ' , 

i 

\.os ~ Y·~ son \'f\<.if~r·~'¡\Q\t'ír\.:~, 



A~, pu.:.s coY1 is ta bo.se se dQ UtKt re pY .. : · ~·¡- · 

tQcJÓ\·1 pcl'<Q \os ?o\,,,10,r1iOS (~.JJGYÓ.~~\ .:,)s. \\J,·.·. -~ 
d1 L i -~ T:): ~ \ \ ·úe. :,~u·-\ d Y(\ i: r:-..:J. !:> se de \'l oto.,ci -
por 

Ahora. b\e.Y\, c.oYf\O t-(t,) > L=,J ... i'f¡tt. So\'\ Fl\ :~-

~·,:e.tras por d~te,·r.-\\Y1Q'f, a. covrtn1u0.c\Ó''1 s·z 
ap\lcQY\ \~s c.oY,a\c\c·,1Qs de. d,\e~tY\C.\QO\\,du.·i 
o. Á, po..vo.. obtenc:1 e\ s1ste.mo. con<.~FY·i 
c\\e.\t1e. 

1 \ 

De 3.\1 I\O..c\e·noo , 
e\ vo\ o'< de x '5~.: 

\ (!¡) = t¿ 
0\Yt\tne 

' 1 u •"'' 1 --- • tu 'J,;' .. J ~ ..... j ~ 1 ':('" i -1 J 

3.\'l Á~.(!):. n, (n,)/1.r[ -1/b.?i l + t,,t..-(r-:,)/1.i.it -':. / Aí:¡_ l t 

t G(t/~!i -t(r.--:,,J/~J/ 1 \\é /b.,¿ t :\) ... )Y1 



Yii W\e.h os po'< de.t ecm I Y'\Cl'f. ,1 e.en t m uo.c. 1ó.,: 
Se. npli C(l\1 \ US COll<llC..IOY\tS ck e\\ \tYe\·,,:.11 
b\ \ 1 do. d :t /2, pa.'fct o'ote.ne'f e\ ~\ste·,·,:1 -c0Yrespond1eíl1e.. 

De. ::i.it, Y\Clc\e.nda \(~,) = f¿ ~ sü::;t\'tUj::~ 
do e~ \'QloY de x se. obt,e\'\e. 

Dado que. se. requ1eY iz \o con11 'i\t..ndu<l ch 
3. \C\ en , '- ) i = i) ... ) n . Ton1u nc\cy 

~~t)=. ~l~,(t-c:¿)/A,} -1/Aii 1 t fl+tl'(?-,t)/Arf -2An·t 1tG[t/A?, -2(¡-

-c:,"',)/!tl 1 Hl~ 1/~lt 
st dzbe. -lC\\(''( qtlr,11)=gi+/~t'\,) l-=l) .•. )Y\. 

G . 



3.2 2. 

t=J, ... , n-,, ·e'ste e.~ un s\ste.mo. bo..ndJ er1 {\ 
CUú\ f. ~ t~i", son dado~. PoY Si\rnp\l.ttc:o.c\Ó\t 
~e 10r'HCt e\ m\c.n1'o10 deyec.ho de. ~.(22 ,quu\ lt 

l4, o.sí;e\ s,-s"\e\110. puede exp'<esaYs~ eY\ \o. \ovmo. 
ll\<ÜYI C:I o.\ /\X= u, <\Ue. e X phc. \tGWle.vrte e.s 

'2. (1-Q~ 
~2 u,-a.~1 

0.2. ~ ( \-Ql) ts Uz. 

o.l 2. ( \-0.1) 
\1 U1 . . 

'3.23 • • . -
• - • 

• • • 
• 

• • • • 

o.'11-l. 2. (\·Q11.J t,-r u"." 
L U.,_, - {1 • 0,.,)f ,,J 

ª""' !. ~ll 

Lo. mo.tn z. A es d\C\30\'\a\ dow1moY1\e pov-9¡ue lu 
sun1a de. los e\e:n1entos ~ue.Ya. de. \o ·d,ogonQ\ e:s ~ 

1 

\o inó.s \a. un,dQc\. f\is,) A e.s 'f\O S\íl~u\úY 1.J pu~ 
de. set ~esue\to. dr mane.,u e.stab\e, c:0Y1 so\uc.\OY1 ú-
n,~o.. Se. puede. USQl ~hYYl\YlO.C\Ón ~QUS\QYlO. S\Y\ pr.1/e.o. 

Po.to. Yeso\ve:1 0.2~ se ctr\ (Z\ s,~u\e\'11e. 
• ~. • 1 

. -
r.·-l, 



O)-

p Q y u K = ~) ... In n Q e Q '( : 

s t d I'.·\ = o , e n1 \ t \ ~ e..'< y o y y te y Yt 1 'f\O 

de o\yo Ynodo u1 = a'(/d~-\ 
d~ = d~ - m * c. •. , 

bi = 'e~- ,,1 * bh., 
s, d.,=o) en1rb1 ertot ~- te..Yn11ru .. 
d~ otYo n1odo Xn = bt1ldn 
PaYo. 'K::;. N-,,, ... ,1. haceY ; 

L X.~=(b.- E. *'X ... )/d~ 

'( I, "\ ... 
••• - ¡ \ 

1 \ ·.) J - '..J 
'tri, \ 

'1. - ·J· ¡·-.. 1; - ; 

(\ ~ , 
.·.',.'\ _ • .., .~\· -. ,_· .. ·, '1 

· '"· · .. ·-~ 11; · 1 , 

l 
( ·y,' ) - i i ,,{x -
-'u 



b).-
) 

C).- '(~(ó):i 
) 

C~1+c,···'"'·.""' ·. \ \. '1 ,_ ·- .... ·;; ... 
- w 

o. \ () .-" ,' \ rl ' I• :'' :? \ "':• 1 \ ·, 1\ o ~~ .. Q "- · ..... ·-· ·- d ) •. \ . . -·- . J. 
,.. .: \. 

t 
¡ \ 1 • '\ , ... ' \ "s 1 • l l !J U 1 ',) 

au /_ .> e····,'·, p\ ,..., '"°' e,... t • \ e• e:. ~" ,r, (\ t ,.., · ,_ · . _? ---, .._, ...,,, \'-•\ U1\ ,.... \....'.J11.·,1 ·. •,·- ... ·,. l , 

· -.~,,e.-4 ·-~~~~~:t~;:~~~~~;';;~:~~:::it:"Q~"~~li5'. ~ \ (:_J ~ .·, . 
• .,¡ ·• 

P "'\ \ . . ... . '. ~- (:' ~ l d Q\, ,,,. ' -~ \ ,.. . ' l .. ' t • . \ 
·- \ • l l: 1 4 .. \ .-) .,_ ' \ ..._ ( ~ \ u '; 1 ¡\ _, 1 '-

• l., 

-d 



í 

o 

o .v-.----· -------~ 
l.. 

a) 

------ - -- ---), 

i X 

,, 
,--' 

,' , , ,,,.~., 
--+------_,,,.., 

., , , ,, .,, ., , ,, 

.,,.,,,.,. .... -~ .~ 
., 

i'i· 3.3. ~Y()f1cn <lQ. \os e\~wteYrtos Ól \a. bClse. 

Po'( to. Y\ to 1 ó e. \ °' ~ e o Y\ ó , e:\ tf,; -~ ·s a, b) c. j de ~ .t ::. 
'" ~ '{ Q~,--\é~Jr-"t.~;¡.G_{, y¿;·t.:::~~\;j:;¿~-¿·~- ~3~~,:-:~~Ó-.u-S\l~c(:rq,~_~c;J~- \O:, pe\\ no-

\'{\\ OS son W\~tf,Z.Y\C\Q.'f'.~1!..:) F'J'( \o ·-\c.1.'i\to ,t :x) 
'\¡('Y-) ~ Y-//.) son ks e \;:\\\en\os ch. ur. •. D1.-

S'1.. ~ ::, l ~O'í,,\(\ \(\ Ye p ('. '· ,_ ', ¡ 1:(lC! :Í\' P(\\"(1 \ os 



C\º'2 e~ UV\ÍÁ COYY\t)\ Y\O.C.\ÓYl de \os e.\e.rl"\C\'\tCS d~ 
\o. 'oase. 

Los c.oef \(Je nte.s de. 3.2.S se ce, mn'\O.Yt en 

\o_ S\~U\e.Ytte ~·oYY\\Q: 

po'í St'( 'X 

se t,ene. 
se t ,ene 

' I t UY\C\Oh ce l' í. t. 'X :(6'-Z' ¿ )/A,, 1 

c;¡ue d 1; = d -x • AG¡;i , de "3. 2s ~ -:u. 

'i¡-¼' \ 

Í P(~(-c)) o~ = j PCx)c\~ · Al¿ 
,, o ' 

:: 0< 1 • A?, 

=. "L 
de estü ú lr,~°' \~ua.\God 
3. 2 {, ot, = \·\¡_/~,, 
poY otYa \:)o~te. 

P1
(,) = P.\1tt))X(?)Oc\ + ~(X(t))X(r)Oc', t P~(XCt))X'(,)cX3 

:. X(?)~,/l\?l + (\-'X<I))o<:s/A'Zt 

eVQ\uQYtdo eY\ !¿ 

P' CCiJ : 0(3/A!i t O W\ Q V\Ó O W\l = P't,) S t t \~ \\~ 



:5. i l O( 3 : W\ • ~ '?' ( 
"' 

QY\Cl\o~Cl~eY\t(. C.'la.\uoV\oO _t'(\ -r,-\'.t '5e o'ot,~\'\<l. 
"5. '2. S oti. :: Mt+, A? i 

a.~( ·pu12s ; '<eesc11b\endc '3.2.s ~ue. CoY1e.sponóe. 
Q Á\1 U\ "\:ú \'\\IV\OS de ~.2', '3.2+ ~ 3.z.s se t, ene 

S\tY\clO 'X. \ UY\C\ÓV\ de t .. 

E\ hutosp\lrtt "3.iq ~ue.d<l e1~\t'1m,no.do ~\ \11,· 

i::~Y\-,, SOV\ covtoc,aClS. C.omo e:s\:Q ,m\)\,c.,ta. \a 
de'(\Y(\d(l e.vt Ali, \"1'fOY\tW\0S \u C.OY\d\C\Óv, .:_~ 

CoY\trvlu,dod d,vectQW\en~e e\1 e\\o. P°'"°' ~e.
ne'<°''< e\ s,s\ewio ~ue. pe'<mtt~ d~9te'<W\\V\ú1 \as 
\V1CO~\Hi.a.5 'rYlé.. r:ritonc.e.s, s·e.q · 
g¡_{",) = \.\¡/A?i_ _ + A.-c¿ [ml\~~(1-r,)i'Att -1)- m¿(~t-r;-rJ/a?f -,(t-ic:}/4?t -r 

/ t~))/, .. 
peix \o. CClY\Ü1c1Ón dt covl\:mu1dcid se '<equ1e:-

Ye. ~ut ct.l~c"',)=~i-t,(,i-\,), .{:::.,, .. ,}'\·\, de. do\'\de 

-· 
Hi./~,¿ +~?¡ rml't~"3ltl\(il)1/A?t-i).- "1,("!)(Z,~¡?1)1/A?{ -,(?;tti,,)ti?, + 

2)]/ (; = H¿H /A?'i o\"i - A? t~, t'111 '"'' + 2. m,-\-J 
l:vn-i,. 



d,v,d\~\'1do c.'StQ e:xp'<e-s\ÓY\ ~'f\1·'<t A?:;_ +h,it, se. ob

t,ene 

l:1,n-,. tste. s1stevnn. y·las dos cond\C.\O\t\e.s ~1\c.t 

\Y O\ l1tYO Se pue.dc'f\ e'X p '<eSQ'< e.Y\ \ O'( \1\0. mo.t '\\(. \.) \ 
C.0\HO AX =W do'l\Q.(. úJ e.s e\ \odo Ct'<e.c·,,o a¿ 
""3.2,, e.n ~ov,,,o. c:xp\,c,ta. 

a Q, 

( \- Cl~ 2. O.z 
(1-a1) ¡ Q~ 

• 
• . .... ' . 

• • • 

- . 
• 
• 

que e.s nueva,rtente. \JY\ ·· S\ste.,nC\ 1)'\6\CljO\'\Ct\J 

c.an d\Q~r:>\\Q\ c\o\Y\\\\C\\\1!. y se pyeic(.cle c:\\\O 

e. \1 e\ e C\ s D O_\\\ e. t 1 0 '{. 



Pavo. e.\ te.'<Ce.'í_ pYob\ema.:) esto es C.OY\ \Qs. 
CO'<\ d \C.\ O'{\e.S "5. 5 , \o. bo.se. del ?'< \ 'íl\e.'( p'(O D \~ 
Yf\ o. es Qci tc 0-16ú. , poy \o ~ue. e.11 \Q e--u~ 
C.\ÓY\ Y\\Qt'\\C.\Q.\ ~.,J . só\-o. se cctf1\b\o.Y1 \a.s 
cav\d\cio'f\e.s eY\ \a. \'<CvYte.YQ ?°''(O.. L=1, e 

L = ·'A+ t , pu e. s . is e. e .o Y\ ce e Y1 \ a..s 2 va\ u o.. c.\ o '/\ :.·~ -:2 

(lV\ ~, ~ t\-\~\ \0.S C.UQ\e.s Qe.be.Y\ CO\Y\C\Cl\Y 

Q s \ { t -= ~ \'\ ~ 1 • I ~ u o.\ O.\'\¿ o \Y\ 1Vi11 \J rn a. m I z \°I' -
b'<a. · 

ade.wtÓs 

por \o t.aYl1.0 
u, - a,\~+, = z ~'t + (\-a~-,) \~t, 

'(_e.a OC\ e Y'\00 
.. 

2 \\\ t ( \ + Q, .- O. n-0 ~ \\-\-, -= U\ 

poy ú\tfmo 
\1Q, 

3. 'L't 



por "3.L? ~ 3.21 se o'o\-, e.Y\ e. 

2. (H~,) Q, tz. u, 
Ql a (,-o.J t. Ui. 

0.3 '2 (\-Q3) ~ Lh 

• • • -
• • 

. 
O.n.¡ a ~-o.".~ o¡ "'-· 1 u,..z. 
. . Q\H 2_ ~-Q_,,Jlt \'\ '. 

o 2. et .S11,,l 1 u, ... 



IV PRESERVACION DE LA FORM/\ DE 

SPL\NE.S CUAbR/\T\COS DE. \N1E'R'POL/\C\OH 

El obJ~t,,,o e.Y\ es1? p~'íte, e.s m1pk\r2·i'
ta.1 o\ gol i 1m os \)O.'i'.l. . e.! P'< o b \;::'i"i<\ ck 1 ·r.c t·(--
po 1, Q C\ Ó'i'; , U S (l\ ';.d O S fl \w, e.s CU_Qc\'i i\1 C·J'~. l c1 
\'1···,·,·--.r-,-·-,.1 ........ ,.-·, ('í? ?,•··o· a\noy,-·.,-. ._,~ ··,, ,-.,"' 
• (,\_,'v\ 1.· ... -..11,.i'.,A °'->:..._ \.j\. ~ j ~IL .... <, ._~ ':\~\.. 

\ 
1 1 1 ' 

pYC~>..:,·1~1.\1 a ~0'('((\C\ et ·lGS a:c~)S) e.: J::rr 
1 . ' 1 1 . ' 1 • 0 t; ·? (" ',i '¡f"!. ("' \ •1y7 .? '( './ •} 1" C; a· ·1 ',. ··,1 -·¡ -;. \ \ :: (\ -.,,·-,- :·-.,.. ·" .:· -l._ "...... :.... ~ i l....! ,..) , , \... "- ·~ "V '-' . ,. \_; . J _ t .,,· _ -J - ........ ,; ..,,. .... - .... 

1 . \ •, ' 

.. . J. j, tr\ tO'( Y't\ü \\\O, ,C10'(\~ C're.C\C.'irte. J e·.;~ ·;.: 
1 1 • l · 

e\ :.( rrt e J e \ s p u n e -e , e. Y\ e \ o\ ·,e\ \ s Yrt :\ F \ .. \ · _ · 
doi. En \o)·n1a. QY1Ú\o.:~ .. J petYC\ ·:\ cu_ 
de. e o\, v ex\ ci o d o e o \1 e et\:-\ d :16 .. · 

.,,., ~,· 

·PRE5.E'A\'P\C.,ON t)E l~ C..0"1\JEX\Lt\D 

'(Y\\\\(\'( un s p\ \ 't\e 



~ue.-
1.1. l.= 1. .J ••• }'\. 

Se. ClV1C\\\2.C\ Q.\ (O.SO e.s ~ec.\o.\ payo das 
~uv'\'tos , q~e puede 
de \es datas , 

l \ \ ae Y'\12YO-t\ZC\YS~. et\ '(es.~o 
J 

' ' ~u,~, 2 ae. -c. e.·(ú\\-. ·i.:t '( 

f ('') ) ~ (7: l) ) f 1 ( 1 \) ) ( (-·; J 
Uv1 ~p\n\e. cuo.¿·c.i:~\C.O 

l.QL 0Je_ 
i 

E\ s, 3u\e.\1-:r.:. \e\ \\O. 
• 1 1 1 e ( 0(\ ·.:- '( !_'¡\.l. ~:), \ en·.,','("'\ e 

,..J, ........ l~ -r"'\ .. .,,. 
' . 

\ \\-(;: 'i y o l~ 

1'j, 1 \ ,? 
'-1 \J \_. 

1 

t r., ~ .. - .. , .. -~ 
,<)._1_¡1 .. , 

f\ V ,..._ r·. ·"' '· ·" 1 (' ' , .. \ . •· ' '\ e_\ ~' • .-_·\ ·. r , .. .., , ~.. .) , ··,. 1 . 1 • --. \ • . , • • 

(r1 ,rz.). 

l~',.(J. 1.L. ~ ~u. r::: [-:, ,:-,]. Pl'íi -\\:-~) r.-<;...:. -~;: 
CZX\StQ \JY\ S?\\'¡\e CIJ0..6·,o:\:\CJ /l COY\ Y~od~ 
5 \ \\ \ p \ t S,. ~le_ '< e S \J e\'./ e e \ v< O 1D \ 2 '. r<1 ·U. , S t '.l. 

r: "ft 



~3 . .A.le): 

8' 
í."\ Á =,A(~) = [2.(\1-t,) -(o<A, ;- ~Aa.) ]/(~1.- t~ 

P~ueba. 
f o.'<o. ~"Xcbo.'{ que. A es un s~\1ne. e uo.

ci '<Qt\co se de.be cne.c.a'f ~ue A ~ A son 
COY\1 \ Y\ U0.5 ~Y\ ~, 

COW\O 

.A e.s COY\ t \ Y\ UQ e.'<\ . i. 
Por otra. ?O.'"ttz.) se. te.qu,e.r~ ~\J~ 

i , m A' ( ?") = ~ , 'M .1.t (",) 
't" ~ ;. + ?; -, 1,-

! ' 18. 



·e,,+ te,(~-,~ ",<i<J. 
A{"t)-= 

. J,'rl1 .A'..C°') = ~1-=A. 
i--,j.' 

. 
J,m A.-(?')= B,tzc,ti-t~ 
t'-, i-

._ 
=A 

:. J..' e.~ COY\t\~UO. eY\ ~. 

PoY to.'-rto A. es un s ?\,'r(e c.uadYci,:ico. 

u~ ~x\me'C ~o.so pa'<o. o.\ato.'\' cz.l pYo'o\~ 
mu 1.2 se da e.i· . e\ 

L~mo. 1.t. s,· .A,< A'l. t:.Yl\OV\cts e\ -
s?\\Y\~ 1.~ ·ts ··c.cnvex.o e.n I S\ 

~ cso\o s \. · 



PYueba. POY e\ C~\1e'<\0 de csequndo. ~ 
"t\VQQQ., 

(A-/4,)/(i-~,) ,.~,~~ 
1., /4'(,)= 

(At-Á)/(t2 - } ) }~ 7: ~ 'i 

C.OYY10 

Aunque e\ \emo. <\.2. do. uno: ·::,J·:J,:1¿·.,. 
·po '{ o. un V\odo ce \ocod o a'( O\ 11 C\ '{ \. (f1Y\ e Y\\ 1:.. ·' 

\\ o s I e. \"1\ p '( e:. s e. e u m ? \e \ o. e: o ne\, e \O\\ 1 . s . 
PcY \e -laY\10) e.'A sequ\dc\ st 1(\Jcz. '.JY-\ c1,-

, \ b 1 1 
/ Y\ o. \ s \ s e. Y\ o.se °' \ o e o 'na\ e\ 0 't\ 1. s ., F 0. ·, _! 

..,jl>~(:,\r\\\\''lf''-( \r. ,,~"J\ . .--.<"\~I'\ .... .:.,,(7 l A C-
1.J'-l \ 11 \1·-l1 "" '.._,' ... \'- ~_,'Íi ...._ \\l '<.. -~1;· /~'t. Jo-

( (i- (,)/ (?2. -Z,) · ~ ~ po. '<<l -pode;, obt<?. n-;: '( 
'JY'\ sp\\Yte coY\ve'Xa. 

En pr,me:, \uga.i;. obse'íVe:se ~ue Pº"°' po
de.\' obt{ \1('{ U\1 ~.tl\,n~ COY\'{~XO _A J \o.s di 
\'\VCldo.s de A tn \os e.x:t'<e.vY\os ~,J<:1.. dc'cz.n 
t~v,el \as pos\t\O'(t•LS ·dt· \a· ~\~~ 1 . .L 



1 

1 

. ......... --------1~--_._-
~. '--l --. -/ 't. 

j 

~'~· 1. ! a). } . de be -si'< 

t.\e.~,do. o.\°' \~~\Jlt'\'do. f>Cl· 
'"'<O. poo~ "1 Co'I'\!) \'{O' Y e\ S ~ \1-
Vlt C.CY\\J exo. e~ este. C'o.so 
lAz.-S\<.\~,-<o\. 

' ' ~, 
J. 

b). t debe S<Z'f e\e~ • da 
0. \o.. Qe'(e°CV\CA ~O.YO. pc·-
0(.'{ CO ,\s\'íU \ '{ e:\ S fl h V1.é.. 

covwexo. C.ovY~':>\'.>ºv,d'l a. 
\A2-i\~ \-4,-'b\.. 

\ns \lec.'nus \Y\d,co.'f\ \cts pe.n<lu~,Y\\e.s que pue.de.~1 
~e~ e.\eq,do.s ~Y\ UY\() de. \os e.xt'<e. YY\OS C.U<lY1C\O \o. 
O"tYQ pendH~.Yrte se ho do.do y ~º" to.Y\-to ~ \ 
\'lodo 5o\o puede tor(\a~se de: Cle.t ~o. _\no.ne.'<o. 

Cuo.Y\d.a lo..s de'<wa.©s e\'\ i, ~ ~z se -tomo.n co- ! 

mo rn \o. ~13. 1.'2. .. e.s nnpos,~\e c.0Y1.s\'<v1y t.lV\ -

sph\/\c cohvexo. 

1. 

1 

f,1.1,i A,'>~ ~ ¡< 4i., ~\ -\:o.lV\'o°ií\\ llllf05\'o\c. CO'l.\5\'IUi'I 
<Z.\ se\,-.te co,,dot1 cuc.,..1.Ad.0 A,<S ~ ·'b> <iL. 

81 



e. \1 \ Q e:x. p "( es\ 6 \1 *" se pu e diz \/ e:< ~ u e. ~ \ 2. o t ._.·:r _ 

Y,\IY\O del ·¡ru2..·(,1\)cJ-~t--\1\.~'<-n1cd~) es \\Y\eQ\ c.on \es-
pe.c.to a. S,, de. donde. se. pvedQ · t'5CY1 b1 '< 

¿: \c:\~\('c';-:c··~ f.)Ocie.'tnos (~0Y1S1\'' .. '-\ 
,, ' \..,"'\ o \'¡ .' ·, ' ' .. - (' ·, .. 

\.. ,., · .. ' .) .. 
l)\\ 'cnccie.\o gyo)· \Có de\ (:)'{<120~10Y',\' :· l···~-J G(. 
ios dc:1\vadcc . ~, , "'~2. q e.\ nodo \·_ ~.:e\ '(O. t.\·:: 

J ·' ' \ -



\J\\ -~~p\cn\1 C.O\'\\JQXO. cl UC\ '( 

l°' Xe..c.\c:\ ~( ~,e¿-) -~'~ UY\°' 
I 

\UV\C.\0\'\ 

,o.,,, \\\Q 6e. ~e.e-: 

de. s J pCt\ J. 

de é~~°' \ ~ 
' . ? e-Y\ a \ e.Yr:e 

: L. Ai - .. ~ ,~J / ( tl. - ¡,) . 

\ (\ d.e. s \ ~ u (~\a O,¿ .,l, ~ ~ (? I i) !: A. Z. ~ °'" ·:~ r I ~ ~~ :.' ':,: l 

puz:dc: \J,~ua.\\,C\'(Se ~e.ovné1YiC:.Cl\',\tY\1e. ca'i·.·c :~7-

\' e , 'l\ \ C\ , , ~ u y o .. 

A ·---------;'----------2. --------- .... 

'11 · \ \ (-:. t) 
/ \,.·' 

l .· '-----------4- --- - --- - -A~,/ - - --- . - - - - - - -· 
/ 

/ 

/ 
1 

.. -.....-. .. .,,.,..-.:,i_t,., ...... &"i ·• 

f 

t 

' ·\ ~1 \\O. . ..J ..¡ 



Es pos\'c\e e;~,:"f~~-, ~ ~o\o ez;\ \et Y~c:·\.l 
()/1.!J ~, \ ' '\ l. · .. , J- \ x,5'jo, ,n1eYs:~c::~ o. '(fC\.°'\''\'..\tJlo·· oe °' \'-\~UYct. 

f~lr.~e.'< CQso.. S, \C\ '(ecf n. ~ \\tte. '<'6(.C..1J a. 
\ o. \'ett CJ. "\=o ro'( CQ. 00.jO c\e A, ) ,.~Y\ .. 1 C\i Cc.'~-

p::), "( O.. '.::~ue. i:~. \ s p\\Y\~ 1\:~su\t,z CO'í\\fQ;"._J, J 6z..\:.-:: 
\\'\1 \..~~~~'to..\ C\ \ C\ \' L ~.:~ Ck 1 1 = o. ¡00 y o_·¡ Y 1 b a -~ -~~ 
A,, nrte'< s~:c:~·.1\·\60_ e.\ cuad'ío.do ~ q,)Yc.\\'Yt r· ·\-...; 
do e.en e\\a cr.-e. A.. 'Seü e i)nVe 'X.O. /\\~e. CY:a· (:~ 

\'\\e.Y\~Q., s\ io -Ai< A., <ls Y\e.ce.~o.'< 'º ~ue 

-- f ...... 

.. 
• • 

~b-~Á, > -4\-

t.~'>2. A, 

~ >.A, 

~-.~,>o 

·- ' '· ~ c;:-o· - \ ,_ . ""\ 
l.; • '" :.. ...- • 'I 1 / ·- . 

. ...... :: x:.:::: . : =~::::.-:::: . : : ! : : : . : .,. r::::-:. 



SQqundo caso. 'S, o.hoYC\: J lYÚe'<sedo. o. \o. 
,e.ctQ ,i=O ·o:c<r'oo. dt A.,, e.Y\101tC.<2.~ ?<l-

, ' \ 1 " • '·,u ~üe. :Z ·, ~ p d '(¡_e, YC S ü \te. C'J\ /~<Z 1~0, A Q¿-

OQ.. ta'<to'< (\ \o ,ec10_ i,-=-6 po, o.\Jcuo .j:~ 
1 1 -\ , t 1 \ d('J' \• - . .,,..·o ,\·~t\O \'\'\ e.VC\1?C:..... ,/ J. \1 ("! \ni'"'\' :1,-, . .,-~ 1... , "-- , -, , J u , 1\J _ , \ , ...., -- - ~ .._ ""' .... ",_, , .. ·.J ,.. 

' \ . \ \ Y ·qo_'(0\·,-\1 :·_JY. Cl'S\ \0.-- C.OY1.'/C.X'.()O·.'J :y:\ Sr\'.\".!., 
' EY\tOY"tCe.S :i\ 

' •I 
-,._'' . r ' • r· e< 
~ '\ ;_ l..c \ ; - . .) 

• • 

• • 

L 'º ·\.'5 ¡ ,J' 

-2-~ < 2, -~2.. 
--

(' 1 
G-.~l --~ - }-



e.n ca.do. UY1o de. e~tos ta.sos) S\ -se toY-r,O.Vl 

\os de'1,vQc\-a.<s de o.cue'tdo Q \a~ co'.,-\a,c.to
ne.s \'fl'\~ue..s\o..s_ e\ ~p\\Y\e.. CJJO.G'<Q.1.\CO e.s c.o·rc 
\J~XO. 

1e. Yce.~ c°'so. C_u<lnda \a '<e.eta. ~ es d,u 
~c'í\u\ d~\ CUQC1',o.aó, e\ pYob\em°'- pueC1t -
'íeso\ve.'fS·z. ?OY un ·po\mon\\o c:u<1d·<Ó.\\co 
pue.s 

- De he.<: no de \ Q \ \~. 1.1. St . puede obse. 'l- ? 

·"°" '{ q_ue \o. c.oY\chuoV\ Ce. c.011we. X.\ Oo.d 
.A.,<. S'<.At. \'ffi?hc~ _.. .. (A2.-~)(A,-~J<O. 

Lq_rt10. 1.'3. Sto.. fr= {t.-t)/(r1-r,). S, C~i-~>"v~,~)~ o. 
Entonces \u c.oYfdl(\ÓY\ Lt(-~\< \~tb\ \',\\~\\
co. ~\)~ po.YQ 10ÓQ. 'y so:t\S\OJ..\e.\\Ó:) 

<\,t ?", < t < So CC\'"\ ~ = t\ t2Jt:,-t0C~t~}/(.1~1-~1) 



-
""'- -... ...... 

.... 

~ '9· 1.1. . 

e.~ c. o n \' e ·x o es\ -., l. < .1l L. • ... V ,z Y ~ , g . 1. i 
PYu~bo.. Seo. Y\ A, < _,,,1_~ , \.l2·· ~\, \A,<o\ ', 

-; 

(A1.-b)(/4,-~)<o, Ade'fí,is A,-~>o ~ A,-b~-j. 

Po'< \o ' CO'Ad \ C: \Ol\ 1.S· 

A,~ L2(\ i-~ ,)- ( ~-i ,1A,- l~i.-~)..1 J/c:4-{,) !: A-i .. 

St 



t. ;. [s ( t 1-?.) + e:, .AL - z: 1. .Á a.] /(4t -A,)~ (/4 e~) \ ~L ---, ) 

• 

~ -!, "\-L~(t2.-~0 t1=.A1,-.7:2.1i~-\',,(A1.-__..l\')j/(A1.-A~~(A&-~)(;2~:.;(4¡.J~ 

't --z, -'r l ~ (e; 1·"C0 - ~ z.Az. "t ~, A2]/ (.A2-~4.¡:: (.Ai-~)(-;2-·:,; / (/4 a~·.!.,) 

~ --e, -(AL-~)(,¡__ ·:1) /(4 z.:-,~t) ~ (A, - ~; (:"!.: ,) /(,J ¿ -..J,) 
• 
• • 

1 ,-. -. . - ¿ .... -, .,., ' \ 1 'r" )I ·¡,, ' J:.- -e,+ 2(1it- ~ '-~l- ... ,) \1 .... ,- "\J 

-
=~ 

Et\ se~'J\dq se hace 'Je.x ~ue. ~t 

C'n10Y\ces UY\O. so\uc\~Y\ e.s"tu dudo. 
pohY\oWl\O c.uüdvó.1,cc 'j c.o.'<e.c-t <\e 

de \ o. \ Y\1 '<od uc1ÓY\ d ~\ '<\oco 1, . 

obse,vese 

~~ 

e\\ '1.0'(\C ~'3 
' 

e.Y\ 1.6 aue ,. S\ 

'( (A 1.- ~) /(A ¡:...A) :: i 

88 

-~ >-
Y' - ~" 

po1 \)\'l 

~e'" 't\ -



-
~=!2.· 

1. \0 

• 
, . 

,, . 

l <.. • ;';• ¡7,-\.. ., \ r ... - ...... es t ~ = r "L . ,_~ s e. 
\J 

""' '' .. ~ t.~ ... ~ 11"¡1 

:"""_ ·.-:, 1 r ·..._ :_ ,1 1 ¡"', 
,. \ ' - o•.-\-1"',.''r 1 ~\ ,._;¡, __ _ 

se C ne.c..c.1 .\r;üc:~\Ync/tc.. aue 
·1 

1 '\' !" '. I, ·1 ._. \'-" 

' 
~~: ·.:: /-~; : ~; 8 '-''· 

dQ po'< 
1.11 

-,. t ce. 
duc_,, 

CCt2 eY\ l 
) 

e,\ \"\OGO 
'.-"". , 

¡· '. 

' ' é' - .• \ . ' , . \ .·, •. ,.. "~ 
._;J ~ - 'J.'..... ;, \ ·. ,Jr,.) 

¡ 

-b )/ (,,4-i -/-l,;, e\ 
d0 po, 1.~ e.s 

{ A - ~ \ I( / - 1 .\ < l / 2 
\ 1 }/ \. ..,¡?. '-4 '' . 

)•--·.,,.., ..... 

....... j 1 \. ·- f 

' y l..\ e Yte ~- d ')¿\\\,· o \'·-· -1 \ 'l ' ._: -

1 'r-.. -· S (\ ,. ) ., . ' = .. ,.-,,, /\:,,~-#·/, 

\ct 
\ E 111 ;- (J, 1 r·· .~ .:. r, L 1, .. _"" .· 

St 
' 

L~ ,.\'· '\ -.· 
1 __ , 1 • .. J 



En se.9u1du se du XQ et o\~o'f,t mo 1. ~ue 
c:n\cu\Q \a_s coe\\C:.\e\r\.t~ dt U\\J. ,epYe.sln1a-

~ \ , 1 1 \ 

C.\)\'1 pci1\Y'lG\'C1\C\'\ pó'< ?C~O.'LOS úl Vv1 ~r\\-
\ \ e e uo. d Y <:i :.J c_r.. '1 e~ 0 \ \/ \ e. Y',~("') 4 . 2. • t:: Y1 'P~'-'( 

t\~:\.!\C\'l) S\ ~(?_ t\~'(\C:Y\ ~ do:tos (~¿,f¿)J \j 

K ~'\oaos e\ 

""I , ¿ - ..(_ ~(. 
/\..t.-".:~-./ l~\ ' l = \) ·:-; • 

\ \ o e::: r 1 . ., .., \ ..... 1 ,_. •• iº - ,rr ":'. 
~ ,.., '- ·- ._ ~ 1 "-· \ ,_ 1 . '-- '·-- _ 

1 

'---J.\ 
1 -

Los \emos 1.i ~ 4\."3 pueden_ se., ut,\tz.~ 
dos po.ra q,ue. d o.\~o'iítw10 pYodvscct 
u, 1 s p \\Y\ e \e-< ll \\\te \r\: e. co \ \ \ z. x o e ~1. l l , e o v1 

~4~--S)(Ac.\i-~¿)<o. E\\ po'<\,c.0\0., poYo. que~~.~) 
suce.da. 5e V\e.ces\1Q a.se~v 'í'O .. Y que· .Ai.::Al 4 .,~l·H· 

t..\. j ' 1 ' 1 es lO. C.O'f\<J\C.\OY\ se. pue<1z ga.tan"t\7-ü'í e tt3·.~-~ 
00 e.\ Y\OQO ~ i. e \1 \a._ ~O'{ \Y\0. 

'i. < i ~ ~ ! " t t ('Z i~, - ? ¡_)~i:.-n - ~ )/(A~~ 1-.A¡_) ~¡ \ Al\,-~l\ < \.t .... ~ ~ \ 
'tit\ -t t t1;t~\-?-l)(A(. ·b¿)/(~L~,-.,4~) !: }e:< !¡'\l ~\ \A¡_ -t¿\<. \At'\t~t\ 



S\ \os cb:\os saY'i ~\c'bo.\nw .. Y\te. con - -
\ 

~Q.XOS, e,s QeC.\'( b, < bi< ... <. ~"t e.n\OY\C~'S 

S ¿ ¿ \ \ 9 e. Y\ \ Q S ci e. '< , 'I Q C Q s A i: e V\ \ o. fO ·< -

\'Y\ <A A,<. ~, < Ai. < ~z. < · • · .< .A·\\·-¡ < ~"'-, <. A"<. b\t\ <A\-.~\ 
<l j . 1 \ ' e. '{{\O<JO q~l A. se.a. \OCo.. \)'\eYrte. CO\\Ve-:-,(J 

e:n . I.~; i.-= \, Y\-\ 1 ~ \)ó:-{ \a 1 <l VYlO A se.,c~ c5 \o\:-=,\ -
' \\\e,\, 1_{ COV\\} ,~~/_,·.:,. 

~ .. • 1 

L) n-1"\ . - 1 ( ucr,\cv: ~-, ... \.,, s 
/ \ \I"'\ r· .. ' . 
~ '-,J ... 

.·, 1" . •, . . 
~, 1 '• 1 ¡ 

' 
\"7" e·- . ~ '. ' 
~- ·• i.,. · ... \ l .. ~0\'\J \J yy\ O 

e_y\ \\\\t). . . . ::- Ó'( -;: s ) ) 
'··" ,''\ -. ... .. ~ \ ..:... . ..., 
1 ¡ ......... ,_ ....... - \,\ 

1 ' 

\·~ 1 ,-A, ("'- ,1""" ,. /\, 

1 '1·...,i ;, ,..; l '...i 

pos e \.)o\ \e) \J L' Yfrj \ 

ql:e 10.Y\\b\én . o.:.c·.~uyo:, 
zYt Ltl,"'(]; ts10 se 'no.e~ 
C\e. \Ytes A.i -= -· · =.,.,~~=~. 

O\ YQS 
t .. ·-

l' ,,. :, r·· \ :';, :- · · , . ;:;, e: \,.j 0 r-· .:_, · .. ·1 ..... ,_, '- ,J 

• I 1 
•. . 

SOY\ \ \ \ \ ·\ 2-. Y ~2 \ ·\ ~~- es :1 . \ J.. 

1 • \ ,4. ' e r t'°"'i ,., ~~ \ ', "\ '......\~=-\ lJ/...i\1\..ll,) 
.J 

' l 
\ ... , _•y•1· 1 \ ~' {'\' , · • ·, 

\ ......... \. \.J \ i..,1_ •• . • . \ 

( 
10.s ?..:\.-

i 
\ ,.· .. a\- ,. __ 

'· ("' \.-. : ' 1 ', e'·,. e: 
...,. .. , \ ¡ 1 l . .1 

d ' . 
. .. ,.... •, .. · + ( . . i . ' ' \ • ' . ' 

~ l . . . ' .. .. 1 1 l (_ \.h, \ '- \ .) \. \ ·-· ·- ., ) '- ... · .. '·. , ' r. . '( - -l , - . , . ' 
• 1 1 : ¡ .... '., ·-· ·, .. .. . . 

. \ .. ... , ' ' .. . .. -... 
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