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V\ O S C. O \/\ <l U <.. ·, 'f ~:.. ~ \ p \ o \Al.e I ~ 'NI. i e u., \-u J. e. 
~\dv\/\.OS e.o\/\ ce.p~os IM,-\\-e. \IV\~~ic...os. 
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.\-'('e:. uY\a d\e.~ d;~,,-~~ d<2 sao (J-'- d~-
r,e.s cc áo ; .;io o d-<'- de.. ~<l V\ y 7 so \'V\\. de. 
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V\o s su d i e , e n • 

CoW\o e\ \ec.~o...- \,,;::::i\ov-.{ obser-v~ 
do J es del iodo Y'la.\-0ra/ hab\c~r de ~ern~ 
ó'éde\l\~~dS e.V\ feV\o,.\'V\eV\O..S c~~cos~ c:\Y(IM~C:.OS 
'J h\o\ti0 ; e.os . Po-r e-;;-\-a 'íclco"n 'Mere,e UV\~ 
VV\ayor a~eV\c~o"V\ ~\ Colf'ljUV\\-o cle. \~.:s tev-VlaS 

ª"""'d«:ll'.ci~~s _, ~s.\--<e Coll'jtJV1\-o \o deV\o.\-ar~'MOS par 
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P \. \ 1 
a"'~ ex~\\ c..o ("' a -e e. p '< ~ s « vu· ¿\_ 
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V\ (¡e.º\IV\~.\-v-~c~ J<C. J? 3
, hé\'<"e w..os 'fe\:'e_ 

'le.V'\c~;a_ a\ eje1M.p\o ..\-'íe.S l ~\ / \ec_\..o-r- pv~ 
áe. '\e~\~cclr UV\c· c.oV\s.\-v-v cc.\oV\ p~'fec.~dti 
r~<~ \o.s (".)·\-'(o.S ej<e>\M~\os ). 
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T OW\e'ilAoS u"' a ~ey-V\<Sl o-r deV'l.;;:i Ja 
cive. ·,V\~·, +ve.. e\ es+~ do eV\. 1-ue_ se <2Vl 

e u e V\ \..v-a u VI. das : 

"'é-= (VJP_, T) 

Pa-ra e '(VI ~e ~d v- '('I ve sl v--<2l c.. o V\ s -L· u c::1:. ~o~ _, SE:! 

~.¡a°CdV\ ~y-es '(e.c...\.os ó..,---\-o 0 oV\~les -eV'l~re.. 
-s:\:; es-\-ds '("ec...\-~s '(ec.",beV\ e\ 1J10V\l\bY""e c\e 
ejes áe. c_oordeV\~dclS (1f:ci 1.). A coli\~iVlüd(~ó~ 

noYV\b'f"dl/V\IJ'S 
/1 o~·, deV\ .,\12: c..oo"<- ~E::V\<\ ~~s 

~e \ s ·, s \-e 1N1. ~ J. e. e o o ""'" á .ce V\ a ~ a s 
11 
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O ev-.. ~\ °tue. SE! \V\~ersec...+~"' \&s '(e_(.\.<:i'S 

~ ·' c:J!d... Y .;/!3 • DE!sfueS s-e. "áevJ·J;c~ c,:i_ 
·¿º '(ec.+a c.oV\ llVl.o;;) y solo VII\~ á.e.. l.a.s- V~-
'\i.06\e.s de esf~clo , aul/\':\.ue... \<3 ;.á.eV\~·, ~¡ c~c;o~ 
e'A.\-"<e \1:3s v~"<'·1..;)6les ~e es+<:!Jo y \~s Y-e.e_ 

-\-~s es .,j,x- \o·, i.Y-dl"·1 ~ __, ~a..- .\-•~ ~;c;o~ se \e.. 
~S\()\Aq ~ ;;l:!.1 \21 pv-"l\/-A..e...-- COl.>A\>Ol'1C2V\~ <Áe.... 
\~ .\-.ev-\/\C'I J d ,;/!..:i /._;¡ se 0ulA d<:J y "3 of3 la 
\e...-c..evd. A cov-.~-~V\\J"-\(.;;V\ se \tVl."1'<c~V\ \os 
ejes .!-e coo...- ~e\/\~ ~as c..oV\ UV'\Q uv.·\ ~<::1 ~ Óe 
'N\.e ~ ;.\ ~ Y p a <cl e s\.-e e_/.e Vv\ Q\o d., s~ v......;;i,.c~ 
C.OV\ u..,,.·, 6<2<deS' J~ uolul.A.A.eV\ .Jc;l!-z. ca"' u<1\J.ti 

~eS áe \)fesio~ Y ..2R3 C..OV\. u..--.:,á~áe..S á~-
-\-e~~€-\;;¡.\-u'(""tj ("f"¡d l ). C<lbe. seV\o\~r '\ue. 
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e V\ es ie. e j e w- p \o :s ; c. o V\ v; e V\ e. ~ ~ 6 \ ~ v- á e 
u"'·\ ~a ~e. s "'e d a .\. i v ~ .s d e. .\-«:: ilv\. \)e ,,.. <:l -\.u .,.. ~ .J pe v-o 

'{IO 0 ::;1/ \¡'C."<::3 e\ volull\,\el/\ y pl"E".S;o"V\. Auvio:tue 
es-l-o es u'\f\~ 'f«..sÍ<~ ce.~º/"" :; cle ..\-oáos '(Y\<}V\E'_ 

'CdS se 'M~"'c.~v¡ :ºV\ uV\~d<ddes ne(l-<::}~;v~s 
los o..\-Y-os c\os eJeS ' pa-c~ dCl-r e~ b; J.,,;¡ ci 

Ol':\ue \\os {-e\Aó'w-.-e IAOS eV\ lo.s cv~ l..Qs si se 

i e \/\ d ~ s ; 0 \/\ ·, .\: i e~ d 0 J e h~ b l ~ .--- de \o s e ie s 
.;;/!1 y ..;;e z.. c. o \A. v V\·, d~ '-\ ic s V'led.,) t; Vcl s . La '<'.e-
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x-::::=-).. c1.. ..J y-= A f? y ~-== >-. ~ J Pº de.,...o s 
CO\/\(lu',v- +ve el v~c-\--o-.- oc¡:¡-= (X_,Y;=c:::) 
e.S el vec.\--o-..- ()...c1.) A \f_, ..AD')_, y ~ov--
lo +~"'-\--o -

EJE RC IC IOS. 

1.- EV\ V\/\~ (}VQ.V\j~ 
~ ~ ~<l.s <l; s -\--."' \:~ s 



CoV\ \¿¡ \ec.\.i.e 1-ve Je{ C~d<:31 VclC.cl de \<'3 'f~ 
2-ci A Se. 06.\-~evieV\ 5 ~- de \ecLte _, 800 (f.V". 
de +u e.so y 500 (/-.,,.._ de C'<"E'IM.<3 • P~ 'f<:'I \~.s \i'~ 
C¿:i 5 J e 1 ~ y d ~e:¡ B -' l ~ F ., o Ju t c. ¡o~ e :S J e_ -

1 J. de \ec.\-ie .J C/00 éJ-'f'. de +u eso y 6 00 (}.,,.· Je.. 
C'fe \'!A.~/ .J y pof<:! \ Ci ..S J~ la fo~~ C .) \.~ pro_ 
clucc.~ovi es áe b P. de lec/,,.e ..:J Bao(}"· <l~ 
+1..1eso '/ 400 (J'· JE:. C.'f<?:W..<:3. L~ pro duce.{ o~ 

.\-o~~\ ~e l~ ~P'<iL<J.<l es Je_ '380 .P. Je le 
c.~e _;; 6d. JL(J- de_ +0esc y 37 /~. de C'fe~~. 
S'; Se ve"'áeV\ 5 v~c~s Je I~ Yd~~ A y 8 
de. la Ye cc:l B. d. Cvá 1 S"e .... : é'V\-\.o <-ttE'S /COi 

p-ro Jvcc.' ;V\ ~e \<:1 (JV-<2\<-1Jc..) ~ 

~.- Re. su ~I v <:\v.se : 

a...) 3[í><,Y.J°2:)- (8_,-3.)-.;i_J]= 6 (7.)0.)-s) 

b) - s ( I; - 3"' si -+- ~ ( x,.. d .J ~ ) -== s ( 01 -d .)-1) +- 3 ( x .J y.) c.) 

c.) coi (o; s)-+- 8 (><_.]Y)= ( 1.)-7-) 

3.- E\l\.cveV\.\ . .,-~ ~oáos \os / 
Y\ v "'-'evo.s 

V- y .S ~u Q_ S<:::) f-; :s ~<l. c. e l/\ : 



1 

1 
1 
1 
1 
1 

:§.4. DISTANCIA ENTRE DOS 
PUNTOS 'f' NO~MA DE Uf\J VECTOR. 

Su f->ó\I\ d clvv..os ':\-Lte -~eV\el<AoS clo.s 
ec..o s~s-l-e "'-".~S de los cv~le.s f:ov-\N\~Vl pcrfe. 
~"'-'"""¿\\es co~o leo~~rdos..J 't'i.V10<.e.YoV\\-es 

e \r,\~o~t~~"'-"oS) SUpil"'(}'=~MOS dáew..~s 
e\ V\~Mevo cle ¿V\;M~le...s ~e codo:::\ es 

v\evie dedo por \os vec-l-ores · -.. 

e,= ( L 1, R, J !-\, ) 

L d (.~V\+.·, á._d d 'L,- L2' """'"\de_ 
\o d -, \ e. v- e "'c..·, d ~· v e "1.d y -e V\ \e o ~~ -r ~ o s 
e\/\ \o .s Jos eco 'S».s.\-.c:::- 'M.<2\ s ) Se +o""'-<:> -€l 
v~\a.., rj\csDlv+o póva V\o (Oll\.s.;devay--

á ~ ~e v- e V\ e·, ~ s ne~ ~ t' v~ s ) <le.. \ <!I ~ ~ .s ~ <:\ 

fo'< \N\.~ l R,- Rz.1 Ir.A·, áe. \;:;., ,Lfeve 1-\I;_\~ 
'\ve ""-~Y -ev-. Y-~V\O C..evo V\\..e:s '-/ ti\l\C..\IM-€1;\_ 

~ e.. l \-\ 1 - t-\z. ' \\A.·, ~e \ 6. --:\\ .C.e v e 111. 1:. ¡ tj -e vi \,¡ i _ 

~b \>6~cwos. Lve¡---o e..'--'-.\-óv...c..e.s \~ ~~-Cev-e"L 
C\.o "\ve. \v...~y ev.. \Qó\(~-r~osJ v-\v..oc...c<.vov...\.-e.s 

e '-". ·, ~ o \1 e;' -\- ~ '"" o s v \ e_ "' e <}..a ci 2- ~ a v- \ ó {-o~_ 
'(\/\.u\ Q. 

\ L, - L z l -+- \ R, - R'2 l --Jt-- \ \.\ 1 - \.-\ z_ 1 



1 
1 
1 
1 

44 

L d .r; ... \M. u la ~ VI ~e y~ o .,.. \ .;;¡, r o J .e ~os 
·,'(\\er\)'(e+~r- e.o VV\O u'V\~ ~o~ ""1U l~ c:¡.ue VlOS 

M-. de. l.~ /1 d; s+cy 'N.i:~ 11 tu Q. \.-.~y e 11¡ .\.re... los 
e( 0 s;sf.eYvias .J eV\ cu<::\"'-\-º tjl viG\N\.e.Yo ~e .;i..,,\LM.a 

fe.s Je lcl.s .f..,,-es espec.;-es ..J "é'i y ~..2 • Pves-
e f y es u 1 -{. d J o f'\ o .s i. 111 á ; e¿ p a v- e u od vi {-.o s <;:) '-< L._ 
""'~ l<Zs d·, e ¡e.,..e Y\. 

1 
'EJEMPLO J5 \..5\..1\"º"'(}"0\.W-OS +u~ 

e\ V\V"-"~ro á.e dV\~\v\. 0 \es 1uQ ~~y eV\. dos 
ecos;s.\--<Vvl~S V{-evte.vi ~<::l~o.s po-r los vec_ 

\-o'fe..S : 

'Gf1 =(IOOO \eo~ó<dos...) SOO '<"·,v.ocx"rOV1tesJ \()() kpop~1-<:\w,os) 
e..1-= (500 leopdv-Jos J \00 'f\\.\Ol~>'oVl\es)d_OO 4»~op~hw.os) 

¿ Po'<'" 

s ~ ¿ Q. './\o ~~ \..<,\ o .s 
ci\ v~\ov- ác \<3 -~o~"'J\<J~•i 
s «. e e' o ,.V\ .) e '-"-\. d ""- e e s 

t\ie'/~V\ €;y fF~~ 

~º" f'(~.,"tt~J 
~""do e ...... ~s-L:.1 

p(~,J~:l)= ¡ 1000- Soo\ \- \soo-- ¡oo\---\- \too- J.oo\ 
= \ sao l -+ \ ~o o \ -+ \ - 1 o o \ 
= 500 + ~ºº -t- 100 -= ~ººº 



f 5 

E\ Y\~\o\AerD {000 ilAcLca c:i.ue. \os v<:!c..\:.ores 
e; y e:;. ci ;s-L~Gt eV\ tao o Q'-'.; Wic:)les j est-o 
es ds ,"' _,) pues "é; -/-;e i.-te soo ·fe.o pardo .s 
M_C:S ':JI/e ~ ..J-!!', J-¡e_IA.e_ qOO r~lAOC.ey- 0 1/\-\-eS 
Más fue t;,:i. y ~:;)_ -1-.;e,_,e_ {oo l.-'.po f; fcl-
""' os w-~s :¡_ ve ~' _ 

EJERC,CIO. 

e/ f;_ x;s~e\/\ do.s 
':\uQ. .\-~0 ~V\. e.\ M.;slAJ\o 

\es (e"" -\-o-\-.:;a\ )_ ) ~ev- o 
e~ d. S e a ( 00 ? ¿ }J o e s 

d ~Cl-r' e+ v~ ~ 

vec..\-o"< <?.S ~y e..;i 
V\~ l.<-".e-vú .l.e C¡y;VV\.;a 

c_+'-'e ~o "Lfev-evt-
es-\-D <:l las u-r- clo ~ -

L.ct d~s<..vs\/vi ~v...\ev-~o" l/\OS 

1 P e. v- """" -, -\-e_ ~e ~ ·, ""·, v- : 

1 
1 
1 
1 
1 

1 D'EF 1 N\ e' o N 4 l _se C3V\ #;_,/~;l. E-CFf 
c.o"' é, --= t cX. _, '< ,J O' ) y e:;J.. -=- ( ci :i b _; e ) . L~ 
~; S ~ d. VI L ·, .d e V\ \- re \ () S: ~ u "'.\- o s ~ 1 y ~ ~ ) 
~ 

0
-\- cl. l ~ p o ..- f' ( ~..... 'lf d. } _, J.) e_ ~e~ í vi~ 



pa., 

vv..u y 

1. / + u e. .S-e: <::! , a e V'\ 

lJ \. i l e. V\ M. ~ .\. f'_ €.S 

\'v\.¿.\-;c<:3S ) pe:'<""o V'IO es \~ w...fs usv~/ pélv.¿\ 

e ~ 1 cv \ ~ ..- 1 ~ J ; s + ~ \rl .... ; ~ e "" .\. "<l.. .l o .s r u V\ .\-o s _) 

<:\.U 0

1"t:<:.\S e\ \e.c.\.a...- ~{.s l;ev. c.oVioC,cd I~ 
s;a ... ~ e\1\\.-e. 

s-~s.\-e 1.u. ~s ..J 

ti'"""\-e,,.",ov-

~ ói.,~ e V\do '\e..~ eye. 111t.\ cl .;;¡ lo .s .::::e.o_ 
(JO ~C2.l.<-\.OS \v.. .\-e" f 'Í e. .\-~ y-- ~ü -roY.. \...\U\~ 
C... C) LA.A o s;dve_ . . 

M.·,1e ti~"º X.i w..~ ~"-"'-'-e.u...\-(".. L~ á·,~e..,.e--t 
C.\.~ ~\.J\ \e.a p.:>,,.-.. J. o S . 

Y...~áe. ~~..-o )C:, ~0 ~ ~ 'M.('.l.I.\..~ \ª ~\~eYE'..\.1 
c.'-'~. €...\A v- ~ IA o ce v o V\.\. es . 

n..~~e. <:\{lvo X\'-"'.0. .\01..v1..e."'\-<e \é} áJQ.fe'L 
C.\.~ e\/\ \..-.q>opc:i' \-~IM.OS. 

pe._ 
e\e_ 



l 
1 
1 
1 
• 

\Jd'<"' ó.\ c.uoá-<cl~O se <:i\~ev-<:}V\ \~s ~;,\.e.vell\_ 
G ~ as 'fe.o\ .e s e+ ue e X ; s ~ e~ . ~ ~ .s u """- ~ s c. ""'<l .a 
U'\l\.ti ~~ est~s expres~<)'-"es) o\o.\-e"'~Y"E'.""-ºs 
\ ~ ~ ·, \. e. 'Í e V\ ~ \ ~ <21 Q 'f ci )... i tv, ~ d <;\ 4 v e... "'- ~y e lf\ 

~v..·, \,!\A.~ \e.s e 1.1\ t os dos \1 ec. .\-o~ s S"1 y r;_:;,. • 
Pó-r~ ~Vv..oc\-~/'t:~v- el e<vor- '1ve Se: coM.e_ 

}e. e."' \C). \..o:;'.-IV!.vl<cl 

ex 4-v- e e '-"A os \ ~ '< ~ (e: e u~ á ~ á ~ a + <! l e x _ 
pre.si o<-i. ?o ~e. vv.os C::oV\ e.luir- eV\\:-01r1te.S crve.. 
\¡, ".).;sl-<>~,;~ "-~"x;"'-';,,,'I,"" c¡ue "'-•y

1 

e\1\\--re. \os vec.\..oµ:_s ~1 y ~1 es: 

~-di"'+ w- b)"-+-- l~- c.J .;>_' 

Es.\-~ .\.o"'<"IMv\~ I?º .A. .. ~~ '?~"<e e.e Y- ~ ..... \.~~~c..\<1\_, 
pevo i.V1.\-e.....-1¡=>-<e.\-~¿<21 c.ow-a ~·.s\~V\1.."11 (}«-º-
~~\.'<"~ cQ. e~.\-¿} ..\-e"< 1v.v \<.J es Yvl.c\'s e )(.;\{....\o c:\.ºe .. 

\d do¿.¿_} \v..\ c.',~\. V'>..e. .,.,\~ CO irv.. O V e-r«:. 1/-.A.. O .S ~ e.e>~-
\ . / 
-t-.V\v"-"1..•0V\. 

\ R' E su L TA D o :;d.. \ L ~ á \ s \ .:. "" L.\ Q 

q,.u~ \..;,,~ evc\.<« \os ~v~\-os <"',=\o(,\( ,irl 



48 
'/ #~=--(ci.) b.) c.) Y~e\'\.e JddCI po-r \~ .f'.o'-V'>\V~ 

\ d : 

<f(t'.;~~) = ~(d..-d. )¿;¿~ \\3-bJ ~-\- ( 01- e) ~I 

Gons~dev-e 
p~1,¿/'JoldS 

l... -z.. 

\a F~ d. 15 _, p o e el 
~e o~Servd 1v~: 

P9 = PR --\--
- "Z.. 
RQ 

y e.o 'tV\. o R<f -= ?f'- c. 

(o _\-_,.rj ve~ p av- e 1 
y PR. = P-' R" .J J oV\de 

+ e. (} '( Q, \ ...... .;;\ .Le. . p; +~J. o -

-r.os ) 

p 

#-'= 



--P'R-' = ;(,J/ ,;;¿_ 1 rv (et- a J -1~ ( [?- b J c:i.. 

-en-\-oV\<.es 

,,;i_ 

PQ ,;)_ = [-V (4-d )"'-+ (f- h) ""-
1
] -1- (O'- c..)~ 

- (d- ~ )~-+- (\3- 1,,) ;;;i_ -t- ( lJI- e)¿;¿_ 

, @etv'\pLo 1U Su~ºV\é}~vv..os ::tl.J~ 
e\ '(\U'v\Aev-o áe <.\·_,_·,,,,_.._~\es ':\-ue.. \,,,<:)y de ~v-es 
e:;: pe c.~ es ~ '"" rl os •'" ( o "'·; s -l<?. """'3 s \1 i e: "'e v.. J. "1 

dos ~o·-r los vec\oYc:,S: 

~= (~_üJ40,80) y ~d.--== (\5.)fOJ tO) 

O b ~ e'-'\ e.,- F ( ~1 J ~ ::i J '! d ( ¿'t J ~ .-;). ) . 

A ? \ -\ e ,~ "" .... \ º 
Y<e.-S~or.~\~1.1\~es: 

f(~ )~;;J..)= Q ao-(51 ·-\- l '90- iü I-+- 1 80 - íO B 
=- S-t-30-+-- 70 = WS 
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\"A; eV\ \-v¿s i-ue. : 

ó (~,, ~d) ==- 1/<.-;;i.-o -_ l-5-) ~-.,-( i-o---1 o-) .a..--t----(-8_0 ___ 1_ o)-.;i.. 

===-~ ~ 70 

lev-~\V\ci &M.os es ./-c::i sec::.c;o/Vl d~Vldo 
u"'-~ .(:o/Y-1'\o'\ul<:=! pa(~ <2l +~1"-'1.<:i-.:\o de ...,..,, vec_ 

\-o...-. ~ecl V-= (o<._,f3..Jó') U\/\ Veci-o...-T;(f· 

f.{, . Se o\o se..-v<::l' lL-e el l.;:..Lv\.~C:o o lov\_ 
(}, ~ \-v d ~e \ v e e.\.. o y- V- e s ; ;¡ u~ \ <::} la 
~Lst~V\L\~ '1'-'e 'v..~'/ ~e\ pvV\-\- 0 0-=Co_,o_,o) 
~) r0vii-o (ol.)f3'yó')' e.S áec~Y--: 

I 

ó 

v'( e{ - o ) .,;)_ -t- \[3 - o ) .;¡_ -+- \ 6' - o ) .,;¿_ 

lo <¡v <L e.s 
1 
\o y,..;.., s "-" o : 

y-
~~~~~~~ ~~~~~ 



1 DEFIN\CtON s r Se. de ~¡VI~ la. 
Y)Oy-lf\Aa l\v-11 de\ vec.iov- \T=(o(_,f-_,O') 
CO \llAO 

11v-H=Vo(7:..t-¡s~ ;)17__ 

Tti\'l.A\:i\.e1

v. le l\2-IM..~)fe.Mos lo1Ad·,f-0J Je v-. 

EJERCICIOS. 

d" ~e Y)\-e. s 
Jl.- De c~v

<..o "'j u V\ * os 

Q_) A= l v E: í.r-?3 : 

6) B=i'\}~ rs:::~? : 

c.) C=t'\f<=~.s: 

1\\.1\\-= i1 
11u-1\~ 1I 
l\'\JI\<: '} 

so'-"- to s 

J) D=t'\l"E: rr=/ 
~) E-= i '\rf.: CR3 . 

11 'l..) - \ 1 ) ~) 1) 11 -= l/ ~} 
1\ v- - '~ J { J n \\ > i¡d. J 

sl_ 



/d s; d u; e vi fe. de si d vd / d d d : 

\\ 'lJ -+- w- 11 ~ 11 'tí 11 -+- JI w- 11 

3.- PY-o béh-- +ve \cl d~s +.:~ne.id 
de\ pulA+o p al pv~-l-o Q es Íif v<::il ~ 
\\\J-W-/1 doV\cle V- es e\ vec-\--c-..- tve Y-e_ 
~"(e.SeV\.\.-<21 ol pvl/\tO p Y '1J.J CS E'( ved--a.--
c+ve.. '(e_~1<2."S.e.V\-\-Q ,j\ pvy-\-() (\) . 

.Jf...5. PRODUCTO ESCALAR. 

e 0 \/\ $" ", á e. '1' e_ 1M. Q S UV\ ()- <:!. S C. CJ V\..\-~ V\; -

do e.V\ VlA .\-"1\J\ ciue... y ev..1:.e.vvC1áo po--r-

'f"\e.d;o ~e uv. p~.s..\-o~ (tF;d 17-) Supo1Ad~ 
'{Ye.. Se. +v~eve. e"'-Apujav- e\ ?~.s.\-.o~ €.V\ 

0v..a ~Ls+:~~L-,é:1 S ~ F;3. 11). Covu.o e\_ d<:lS-
o ?GV\e '\e.s,.s~e V\C..,c\ ~\ \N\.ovlv.,...~ ~ V\\:-o ~e\ p\~ 
.\-o/V\ ' e..s c..\c.,,. o ':\-ve_ \/\os C.ue.s {-<:) /1 Ív~ b~j o\\ 
?óclev- ""-ctc.ev- .\-tj \ op.ev<lc.io~. AJ-e~d5 los 
e x.pev-·, 'w'IA.i<\/\.\-os Vv\.ue...s+......-°""' 9.-u~ ~I *-ve.bojo 
ve<::l\~ "2:::~ 6. 0 e.s J; ~c..-\--o ~e\l\\_:e... ~"º ~ov- ci o_ 

'('Q\ d : 



S3 

"" ' r .: 

1~3 
"I 

,. 
-;: 
'J ~~ CJ.:l¡ ~,: '] _>.:: .... i.i l;J J 

'"'"l ___ 5 __ _:J>I... 
f I' 

(e) L d Vv..ó,.,d \A·, ~v d d ~ \~ -\ue v ~cl 
t v e se u s <e. ./ p o21. ,,.. ~ ~V\ o v e v-- e \ p i s -l-o~ • 

~A\ e V\-\-f~S 'M~S d ~ V1 de. se<:3 \~ .\:'ue v-~¿¡ j 

W\...ÍS dY'o\/\~e seo/~ ~l -\--Ycibojo ye.~\;t::~~o. 

e.o" ve v-
S-ecl \<:! 
J.e SCv'¿ 

(a@) Lci ~;s-L~V\~¡¿¡ ~u"'- vci <l. ye>_ 

-Q \ p ~ s -\-e!"' . K i -e V\ +VC\ s Vv-. ci.
1
S <i.- Y-e"' e\ e 

\ 1 ¡ 'J 
"1.\S +~V\t.

0

1<;\ ~ Y-<2C.OY-'f€r- ) W..óS (fY~Li-

C l -l--'-('rj L ~ J º , C:'. <._'l \ ; C-<=1 J º . 

~ºY ~¿ei..v.e:'s o.\.\o"O e.ose\ t:t --\-V'Q_ 
1v~jo ~Q_~Q.V\tle__ áe. \~ ~Or-Mcj €V\ +~ Q._ 

~ \ ·, '\L./<:;'. V\.\ os \<O\ .\-ve V ~d ( F ~el f 8 ) . S\ \1 d....,.. os 
áoV\~\:J ~·,~e.v€V\\--es i.\i\c..\i.V\.~c"oV\<2'..S ~\ ve__c..\.ov--

~u ere.¿ ) Se du~ "'-A.e V\\-e_ el/\. -e) e.e.so (c..) V\ü 

\>º á ve \/\A. os 1¡o.p._ o vQv- ·~ \ ~is ~-o V\ y e V\. ~ \ ta __ 
so (¿.) s-e \..M.o vQ..,-~ 1 °'(\;\<{s ,\:.,{..._·, \V\.\.eV\{..-e. 

+ve e"' e\ c¿.so \b). 
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54 
r r.·· ~~(1' :~f~ 

t~~; Jd--:_..,,V'-,::-,,.,,,,, e \ J 
:-.'J 

(a) 

(b) 

Pd.fd -eV\\-e.V\.¿.,ev- '<V\E'...)O -r \o ':\.ue_ 
se... e. s *-d. J.; c..\ -E> V\ J. o ) ~es<... o 1(\.1\ \) o v.. d ~ Vv\ o s 
\ 

0 
~ue.v- e.a 1F .e v-.. S-v5 dos (_o 'VV\. ~o _ 

V\. e. "'\-e s Tx y T y ( 1F: <l \ 9 ) . D e. \ ó s 
~o S c..o ~ 'r t> \1\ <2.,V\ \..e.S ) \ C\. uv..·, C.Q ':{- ue_ 

~'j"'¿,~ d. ""'ºv'Qv- e\ r·,s\.-~~ es --=-x) 
'( d ~ LI e_ lF"°y S O \_ C, IM. e_ V\.\_ e. j d l d ~ \ ~ \ S -

\-o"V\ "'-e.e.·,º ti'<...-·\ bd. 
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-----lC> ~ 

r·.Cf· rq 

Cdbe Sev..ale>r-) ~é:l~\,,,,~/v.._, +ve 
\a d.;s~ciV\c\d S 4-t'e vc-1 e\ Y-c.c..o'f""-rQp el 
~~-:;-.\-~V\ ) s-e puede. ve....- C..ü'N\.O \~ V'\ov-VV\ti 

á e V V\ ve_ c..\. o y-- • S\ J, e V\ o l o \.V\. o s p o y- r 
~ \ · ve. c..\.-o ..- <;\.ue Ve de\ ~u4\-o O ~ l f>~"'-\-o 
P { \)u"'-.\-0 e)\ <:\-v(¿_ ¿_e le. lled-c.\r· e\ p i:s ~OV\ 
~es \)ue

1
s Ae. Y-e e.o Y'YE:. -r- L01 <l.·,..s ~-c!V\<..."10 S) 

e V\ .\- o V\ e.es 

nr11=- s 
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Po d e \'V\. os y-e su vv.. ', v-- lo V \ :s +-o 
~111. .\.e v-~o v- \'\.'\e V\ \-e e.o~ o ,s; J ue • 5:; de V\o-\-¿, 

""'°º.s \)Ov- W e\ i~bciJo Yecl\\cclJo e'-" 

'(V\.OV<?,-.r- ~\ pis+-o/V) J s:~ CUINl.\>\e. 

'J (.O VV\ O 

\i e. c.\. o i" es 
J 

5e.d\.J\I\ 

(>""º ~ve.e 

\¡J = F · lf r 11 
X 

~ = 1\ F \\ e os t '-1F\j. 11) .) -e V\tO V\.(E'S 

'tJ = \\ F \\ \\Ir\\ Gas rp 

e o'(\/\ o Se. o l, sev- Vd F ,, r so V) 

y e\ '("eSú\\-tiá.o.- ~Q óf><lv-civ--los) 

\a. \:-o~"""-v\d \\W,\\\l:'\\Cosp _, nos 
e\ es-e.~ \c...- \¡J. A \a ex p-re si o~ 
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Se (e /1 (j MC\ el PRo DOCTO Es e ALA~ d-e 
\os ved·o'(eS F y r. E.vi. 
de {:¡ \/\·, C.; O~ d ~ V\ e ve \ ; e~ rv._ OS 

\.:3 .S\Juie""-4-e 

es-1-e. col-\.c<q>-l-o 

Je ve c-\-o Y-es. fó<a Clk)le.s f_v1e.v-a. pav-e.J<l 

1 
De \:;V\·, VV\. os 

Y W- y /o 

DEF1N1c10N 6 IS-e<::!V\ v;wErr-::l' 
e\ vy- o d u c.\--o es e a 1 ~.,... J t< V-

de v. o k "'-'\os por- V-ro W- co_ 
\'V\ o . 

es 
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e 1 ,{V\ d u \o ' -e vd--re O y ~ _, :{.U e.. 
V e c. \- o v- e. .S V- y W-,. 

Ccibe. cl~uv.-.\-cv- ~ue \o ~o,....r\v\V\u 
tve. Se .l~o,..... pc.v~ e\ f>voduc..\.o esc.~\~...-
.\.~e.\/\e UV\ ~""e.o l'\V~ V\\e'A..\-e 'cl s~ be.,-_, 

d c.o .... ""-"-o 'Me~·.-.- e\ ~~aulo <P ( S'~ áe par-
s \,, e .s ~ ·, \:.{c.\ \ \f~ s-u a\·, ~~ -r C\ lo.s ve c..\-o_ 
'<e.S) ~\JC.~o \rv\.~s J·,((c..~\ Sev.{ ME'~\r-
e\ ;:,.-;,,.,,_}_ v \ D 'i- v Q. .{:.ó v--- w...~ v.. V- y 11AT' • ES +. q 

r-i~+ue V\~ ~V\O Vv\.~\(<1 S:e íeS"u<":\ve por- rvi.e 
~L o á_ e\ s i d v ; e V\ -\-.e '<es u 1 +cid o • 
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P<:lr~ C..oV\VeV\cev-V\oS J ke1r'2""'-0S 

L>So de lti s;'(/\J·, e\I'\.\.~ -(:o/v-'Mvtc:i c.o\l\oc.~~cy eV\ 

9eo~e-L~-(º e\e"M.e.vd--.,i/ Co1M.o ley Je. Ío:s e.o_ 
(J • lit- 1 / \ AA 
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A hovci 
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e.o V\S·, le ye l..<..\ os 
\e.y áe. \os 

h. "U="\'} . J,1 
CO.S<eV\OS é1I 
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~ ::i. ~ 
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'/ CO W. O V- 9 W- -= llvll \\ IJJ (\ C OS" p ' e V\ -~o \'H.e s 

v-o \A)= 1\ \!\\~-+- llw-1\.;i.- !hr- \Ali\~ 

• o. 

~ 

L <.. '-. <.. L. ?__ r, )L b)L. ~1 
=o<+~+-r+.3+b+c. - LSDl-ci --t-(~- +(t-c) J 

ó2__ 

= o(é) -+ \3' b -+- O'c::::. 

V-• w--= o/... d -+- ~ b --i- O'<::.. 

I E:..) "E. M P L.. o f 7- l U'<' ? ·, s+ o~ .s e 

'tV\ueve.. á.e\ ~v111.\-o l~-'o.Ja) cl\ l3.1º;0)) 
p o r w.. e ~ ~ o á e_ u"' <21 .{: ue.....,... "2: <::\ .F = ( _':i'"J ~ > 1 ) 

1 d C0~\ e.s .\-..,..clb<ijo '\e..t.\\-.:c~~o '( 
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de\ \'uV\io \¿;)_,o.Jo) al 
e. l v-e c. -\--a -r- tu e. w... \ á-e 

( 8.J o .J o) J ~vito ntes 
e\ des placcllM;~V\to 

es : 

\o 

D d 'f e VV\ o s cl ~o "Q .J u V\ º \ ~ s ~ ~ d e Y e _ 
9,ue. Vv\.{s clde'\<'>Vl\e V\OS sevci"V\ Jt\e..s. 

1 R 3 o "$ ,..-;= 
ESULTADO =:Jed V-E:. ~ • .::;,.._ 

e.u VV\ ~le ().. 

\\v-\\ = v-e V-

Col'\ ve.. n c.•VV\~evi.\-o. 

eV\\-OV\'e...S .;¿_ 

1\ v-\\~ [ 1'o<-¿_+ \3~ D' L ~ = o( 7--+- F '=-+- (}'1 L 
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(•) (A\f)o W-= V-8 (\w-)= ~ \'V•\\J) 
(OEI) \J9 ( \JV\--+- \Ñd).) -= \ÍCSI \)\f\-\- V-e~ 
(caeo) ~· V..J= \AJO V--

(• \J) 1\ A v- l\ = 1 .A\ \\ ~ \\ 

S0pa'/\d~\.v..os ~.u<?. \J-= \oi._,f"_,D')_, 
'JS"= (a.)b) e)_) \AJ\-= e.a,.) b\) et) '/ \IJ~-:::: \a~) 1o~_,cz.) 

(o) 

(A'J"')• w-= {_.A \o<; r 1 ir)]• ca; b_.) e) 

= ( Ao( ) ).. í5 J >.O' ) o ( a .J b J e ) 
= (~)a --\- (.A~) b --+- (.>-o) c. 
=== A \o(ci) + >. qsb) -+- >. \O' c.) 
-==- ).. e o( e) +- r l.;, -+ O' c.J 
-==== >. t~•w) 
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\19 ( \JJ{ + w:i ) := (o( J \3 ./ lf ) f3 [ ( ci 1 _, b 1 _, C 1 ) -\- ( B -z.. )" z J C-z.. ) ] 

-= (c<J \5_; D')• (a,+eiz. J b,+bz.J c 1 i-C-z...) 

= °' C a 1 +ci-d + ts'(.k,-tl:.c.)+-ó' (c,+cz.) 
-= o< d 1 + o/ d z. + f5J, 1 t- fS: L ~--+- 01e 1 + O' C.;;t 

= (o<cl 1 + \-5'1 1 +Ole,)+- (o<cl"l+pbz+- O'cc.) 
-== V-• w-¡ -+- V-•~ 

(eee) 

(o<J\SJ ó')C!) (<3.Jb.) c.) 
o( .a -+- r. 1 -t- d1 c.. 
Ci cX. + b 13 --¡-- e_ O' 
\}\JO \J 

(•v) 

IL\ \f" 11 = \\ f- e~ 1 \S; (JI J 11 = \\ ( .Ac<; .Ar J .A O') \\ 

= +1 ( .A<X) ~ + ( A \5' J ~ --+- ( .A r) .;¡_ , 

=- a o/o<.L..-+-~"2..--t- 0''"2._ l 
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i VI .t-.e r p r <i!. .f- ~ r 1 ~ 
/ <$ s .(: ó' r '1-1 u l~s 

_, ~VJ +er_ 
(•) y (•") 

Pcl Scl ve_ \'\AO..S <::"! e..S {u J,_ i <l Y- -€ \ CoVI _ 

cep-\-o de or\-o(foV\~\;ádJ eV\+n~ V<:c-~ove.s.) 
e""'-p-e~tj\v...o...:s coV\ \~ áe.~~"''"¡J'VI s;;¡._,;~vi.\.~. 

[ DE"FIN ICION T I P; l"e.MO..S ~ve.. 
\¡.e c.\-o 'f"eS \r y \/V so V\ o r .\-o d- o V\<°) le. S 41 

<l~Julo f-ue_ forVtA.dV\ es J~ ~/c2. ~ 

do S 

sí ~' 

es E\ s;~v\ev\\·e 
pdv¿. s¿. k.e.,,... cv~V\ do ""ºs 
a o\/\~ les. 

'<e Su\ t~ á G 

vec.\.aves so V\ 

W- SOV\ 

RESVLTADo s Dos Vec....\-ore.s \f y 
o.---\-o 0c V\cdes si) y Jo/o si:; 'T•W'-O 



64 

s~ v
e V\ .\-o V'IC es e l cl VI. 0v\ o 

y W- S-o\f\ or-\.o '(}OV\<il les .J 
':\Y€.. for\IV\dV\ V" y \JJ" es 

áe 'lí/.;¡_ . Po v- \o +¿¡V\-\- o 

v-av..r= lhr \\ \\'JJ"\\ Cos '11 =o 
.::;i_ 

5'¡ '\J.13\/\)=0 -€V\~OV'IC.eS 
l\\J\\ \\V..r\\ Cos <jJ =-o J y s; svpo VIE:'l'V\ os c:¡..ue_ 
11 ~ 11-=F o y // \/V 11 -=!=- o ,) e V\-\- ó \A (es e os ¡) -= o 
Co w..o tl de. w.d5 o~ ~ L... W .J e IA i.e> VlC~ s 

<j-= '11/,;i_ . Y .e.s.\-o vios ·,11\d;ccl 't-ue. 'V"" y Vi/"" 

SOVt or-l-030 V\.:lles. 

S"O V\ 

C~v-

E-.l E.MPLC f 8 1 e O VV\ \J -ro \o¿¡...
Ve c..\-ov-e. s : 

) 

e l\o s. 

e \a. '(0.\1'\Ae V\.\-e. -¡_. j = o 

y j•K=o :; lo cu~\ V\O.S ·,V\ ~Z<.~ 
o<\.-o oºV\o\es -ev,\-'íe.. si". 

L d 

+\Je. 
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cle e l\os i lu s-\-.,,-<:3 e V\ 
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j "Sir 

E .j Etv'\F' LO f9 e O VIA pv a kov-
C.v~\ i-0>.e.- Ve.t\.o-r- V--= (o(;~; O') s-e. 
'(e~<eSeV\\-dv- -e.VI \o -<'.o-r'.M..): 

• • 
<XJl.-t-~J-+-O'K 

\3ds\-ci 'terj\; c~v--
'(\e. s d G""'º.s C.V('.'.V\\-o 
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EJERCICIOS 

.JÍ.- @ Dese.,...·, l-_ ..-- ~ Vl..:é\ \ {-\_-_ca .,,..,, e V1 te. 
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AV\\es dR. covJ-;,Y\Vd•) co .......... k>\cl'<E'_ 
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~¡'"e.. e.e.; d\/\ áe. \ ~ pv e v- .\-<:"'.\ '/ \,21 ~~'<e ct i ó'"' ~e\ 
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'fe.\/\\-es i'Vlc.\i'l\ot..;oV\eS) Se ok.se....-vo tve le~-
'(\\ca C.O'M?oV\evd-e. :¡.ue Se usci pc:lYd Pº-
\f\e Y- e V\ '(V\ o v; 1tV. ~e VI .\-o á e Y-o -\-d c...~ o"'Vl a la pv~'C.. 
-J-.:~ es Id cow. po VleV\.\-e_ IF'y (-Vid d..G). Col"Ao 

F y = 1\ 1F l\ Se V\ p ) e o v. e l vi V\-\ os +u e u'""- o de.. 
l º s e a u s cl s de } ~o v; "-" i e 1tt +·o <es 

S 1 // 1 
\ Se \/\ow..bv-cl po...--. mo\'1-\en-i-o 

áe rotrjc..\ó'vi 11 el cH1Cl de lci.s caus<:1.s +ue p..-q_ 
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á.-::\ \fv\Ov\V\.\;€V\-\-o ~e v-o.\-clt..;o~} op\¡_ 
UV\.~ ~0e.,--:cc1 c...OY"\S \e.'f\\.e eV\ ~-1~e-
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\e.Y\\-e s p 0 V\.\- os d 0 ~ª riv ~ r- 1-d (T;d ¿)_ 1-) . Se. 
6 b Sey-v¿. tv e. e\/\ P c.v es +<i -J- 'fe> bdj o p o_ 
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Lei \:'o/rW\vL~ ciV1.\e-.,cJ1 es V'-'-º de. 
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\' o s ; (_ ; : V\ \,..o y-·, ~ () V\ .\- d l . 

E ~ es\ e p.-- o 'lo\ e """- <::) J. e. B' ~ o 'M.-e e.e{_ 
0\C.c ·,\/\\.ev-uie'Ae~ ¿os .Cue'<'"'C.dS. L~ pv-\Vl.l\ev-c:!. 

s-e: ~eb< ~\ p.eso ~e.l bY-cl~O Je l V«vl-ar 

"\.ve. '\e.(:'·reSeVI\-~ e.s;'\.-o _\:ver~ü _) dc....\-vCI -€V\ 

.\=orw-...:3 v~'<""\,co\ y \i..e.._·,c! ci'bojo e.1A. e\ (.>\JV)to 

\ \ ;-, 11.A. é\ ~ o c. e V\ \-v- o ~ e d ve ve d d ~ ("-¡::-, d . d... 8 ). L ci 
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.\o'<"'Mº ulf\ ,·{V\~vlo <P covi el \.iJW\er-o .J eV1io111c~s 
e\ \'V'.O w..e.vi~o d-e. vtev-~ do po ~ ]f' es : 

V'A-~e"'~V"Q.S ':\-ue el ~0V<A«111.to devieY<ilJo par~\ p~ 
so Je.\ bYdco es · 

J llW\l SeV\ ~ 
óJ... 

j 1( W\I 
(' 

e o"""' o M 1 y M.:t. Se C.OY\\...-ó '( X"C:.S -1-alr} 

f>a_Yd <=t-u~ ~\ \ovo"C:o "\ueáe. eV\ 

CZV\.\_OV\(eS 

L HF\\ S ev. <fo = j \\ V'J\\ 

VV\v ~V ~';v\-E:,V\\ ~ 
ei-u~\~bv-~OJ 

Est~ ~\t""~ {o~ Vv>.v\~ puede vSóvS<e: pova c.;i\_ 
cv\C>.v- ~\~v""ci á.e S\J.S e\e 'MQV\\-os ) cv 0 ........ ~o cou.q__ 

ce "-'OS \os '<es .\-~V\\.es S' v I?º \.A(j ""'"""ºS ,) ?º v- ej~w.p\oJ 
+ve llWU J L '! J SºV\ c.01A.oc.·,¿os J eV\\-oV1.c.es 

((º~evv..o.s c~\culav-- e\ es\vev-~o '.={.ue "'-¿¡c:e_ e\ 
bCc:..e\'s Pº" Me~~º ~Q \..a ~o~\v\v\a: 

llFll=l ~) \\WI\ 
SeV\p 
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Dejew-..os e\ f'..-ol.\e..,,,,_.;, de\ 

'J coV1c.e111.\-'i"e '(\11.QV\QS e"' \os w.ov""'-";eV1..\..o.s 

l . ~ 
~.ole.•º"'· 

1 . / 1 \ 
obse..-v0 c.,o•/I \IAAvor+clvi;-e.. -<2S 

y><ol v<l e\ .\- 'fd L,:ij o y el \u\ o""' e i-it-D 

w.uy pe) Ye e_'. dclS : 
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f\I\ base cil descl "'º l\o 
+ve._, ix i= K. P~v-.a 
\:.o-rmv\~ ~~\\ ccw...a:s 

~u..\-e v~ 0 ..., C.OVI. dv ;~os 
o 6.\-e'-<ev-- lo se~· · ' , 

\.o ~...-O~\€~d~ P.V.3. 



87 

EJERCBCIO. 

las 
1.- Se de/d pe l'cl el /e.d-o..- co"'-<prcl bor-

s~ 0uie ll'lle.s fo~1v..vl<:Js · 

. . 
I><K=-Jf 
. . 
JJ<K= ]l y J:H: X .Jf = - ..fil. 

MJ ~ VcH e \.v,oS ,;\os \->"o f'·, e. d6 e\ es W...cl-; 

':lue. sei.\.-",.s ~~ce. e\ pro Jvc.\.e> vec-\-o.,.. i<:21I _, pO. rd. 

es.\--o U'Só'fE'""'-OS e\ <.ov-..cep-1---a J.e \o>..01M..e1.A..-l--o 

1 ' • / ~ IC_ '("-o -r~ e_' o\/\ • 

e o V\ s ; A ~ '( d l-'\ ~ o t d s e X'<"" e -S ~ o V\ e s 
.Jr X ( 2 1F) y .fr X 1F' .J '-" o 5 f'<e (} u V...~º 1.-v.. o S 

P.º" \¿. "t"elc.c..·,o""'- <:\-u<? 3u.:::i'<""' ..... doV\ <'.:'-'\\.'fe -s,'. 
ClótóM-e.111.+e ev. ló . e)(pre.s;oV\ ir x (zF) 

d v p \ ·1 c. a lAA. os l <l ~u e v- 2:-ci '/ p a ..-- e 1 \. o u e~ i...... os 
<:\.V e. r )( ( 2 F ) e s e 1 J (} b 1 e á e 1 Lv. o ~ ., .(. (' 

d e ., o .\--¿ <-; o""" d. e\ 'tv e f' ro á u e_ e .-. x JF'. E V\ 

base ci l.21 á;.sc.us;a/vi aV\\-e,,..~o.- ~oJ.e""°'o.s cldv--
l;~ s·, d..,·, eU\\--e. \=o~ IM.Vla • 
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5-. ¿¡ho<d {.,..¡_.p\icai,, ... 0 .s el \lec{or 

~os; c;o;:; _, evi.-1-ovtces (3 r).><F es el +r~ple.. 
del l.<AOlll-\.evit-o áe void.c.:a~ rxJF. Par lo .J.ac-i+o 
deduc..\w-os fa .s;;;cJ•°<::wl-e fo~i....vÍ~ • 

(.Sr)x JF-== 3 (kx.lF) 

Pode"""-o...s c. o vtj ú L1 -!-d r- 1 a .s cl os (o~
-f eue .,.-- fo S•";Ju ;-e vi-/. e. 

(3.JE-)>c (ZF)= 3-Z (_N--XF) 

Co~""º \¿ ~!-L\'V\<:! ~o',,-~v l-d 
Cu W\. ~\e. pCI <a e\ M. cJ 11.'\.E'l.\-\- o Je 

\Hh'd'll-AOS +v~ _\-dt.AA.l\e~ Se 

e\ \'....-o ~vc.\1:. V<c.-\-of"',C31 eLJ\ 

es á.e<.~,-- : 

1 • / 
\""O-t"d"-10l_,\ 

Cul.A.A.f' \cl 
su .{.cJ \IM.~ 

se... 

_) e..S_ 

pa rd 
a-e...._ercl J_, 

L d s ·, O v ·, e 11\ .\ e 

s~\.\st.tic.e. e\ ?v-o dvc.-\:-c. 
~0-:.,_'vv._\)\.a *V€_ 

v-ec-\-a..,-;~\ ..\..i.ev..e.. 

~ v e ve v- e.o v.. e \ ""- e c, \q t) 

.\.uQv~~s F 1 y -iE;_ ó\ 
G:_. o"'\A (lF~ Cf. 3 8 ) 

~ e <:'.\ \' \; c.~ ..--- ~ o s 
e.ve v- ~ t> e"' '( o .\-o 



+ve e\ 
']Ef-t- Fz. 
fY-0 ~u c.eV\ 

esto v.o 

.\-e.,. i r1 Y-

E"'. e.s.\-e casa 

IAA..01M.e1A..\--o ?..,.-º~u< . .'. do 
es i (} vcl / ..;) su LV\ d r 

iV\di y; ávdl1<-<e111~e l<ls 

C<l Vv-0 

89 

V'\ o s ; """- tj (}- ; oi<i} "" o s 
fo., \a. fv ev- cd 

/o S Lv\.o ""-€:'<-t-l-o s 

.fveré<iS 

':{-u e.. • 

V- X ( W'f -+- WZ.. ) = \T X Wf --1- V- >< WZ 

es áeu-r- J 

+r·\ bu ..\..;v o. 
e \ 

1 

'ª 
~ \ \. \ t.V..cl f.o/v 1.v.. u \¿¡ 

.c. o ~ Vv\ \.} \~ .......... ..{' S' 

RESULTADO 6 

e O \1\ V e V\ c.", Yv.. ·, C V1 \, O 

e.s 

- ( W- X l VI -\- V--z... ) ) po ...-
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P.V.3 • A ~o <d 

..\-v-~ bv ~~ vd Yct 
us<:lv..clo 

V ;S -Í-d 
\<3. propiedad <l; s_ 

-/.e1-1e1M.o.S: 

- ( W- >< ( Vj -1- VZ: ) ) = - ( W- )( v¡ -t- W X vz_ ) 

= (- W X. Ví) -1- (- W- X vz_) 

-W-XV/= 
-w-><vz..= 

\ v e () t> -€ VI.\- o vt e.es 

( 'T¡ +- \)e_) )( \J..r = - ( - \/¡-X W-) + ( - ( - Vi_ )( \Aí) ) 

Pa v- l º + Q ..... ..-\- o 

e 0 \<A O "'e°'-"-"' O ..S \> 1 e S E"V\ -\..~ ~ O VV.. <3 
se, .. , e. ~e \:-o~ w..v \.~s y l" e su l +~ .:i._ os _, e\<\ v.... os 

ó c..o""\.; V\V <=h_\ o,...Vl. u"'-~ ~~s -\-ci J..e \os v.....;{°'s 

i,,...... ~o -r .\-~VI...\- es. 

(P. V. i.) Uv-x w- 11 = Uwx v-\\-= \\V 11\\w-\\5 eVt s6 

( f'. V. 2-) V- O (V- X vv-) = W-e (y- .X W-) = O 

(P.V.3) V->< W-==- w->< v-



1 
1 
1 
1 
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(P.V.4.) 
. . . . 
"J..>tl_= Jx J= ]f\:-X R=O 

( P. V. 5) i . .)( j = JK , j >< i = - ll 7 Í x K= - j, 

J:~xij, jxK=i y ]K><j=-Í 

(P. V. 6) V- >e ( W-1-+ Wz.. J = v->: Wf -1- v-.>c W2 

(P. v. 7) (VI+ VZ: )~ v..r = V/ J-c vr-+- vz ~ v..r 

[J [l?CBCIO 

1.- DeJd""-oS fC'lY-d ~\ (ec\.or C.OIM-fY-obClr 

\~ s; 0u\<;;>vi.\-cz +:a~1tu.v\a: 

(o<Vj +fVi.) X (ci'-Ní+b'-"Jz.)= (o<ci) (\J\.><W-d + \o{b) \Vj >e WZJ 
--1- Cfci)(~x\>-J"f)-\-- (f5b)(~><~) 

Ld Je\·,"'·,c.",o1
"' ':\ve '-"e\AAos .lc:1do p~ 

'("a e\ pv-odvc..\-o vec.-\.a<·,<:i\ ~~ 0 \ec~ áe vdi<os 
~V'\C..OV\Vev..;cll\te.S- '. C. cÓw..o IM..eá_~,- ~\ d-:,.,_(}'1\0 

~ c:tve ~or""'º"' \.o.s vet\-o "<eS ? .:J \~ de~ev-M.~V\(L 
cio"V\ de\ se"'..\..·,ál) áe V-XW- es l..JV\. puc.o 
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p-rob\eW<~tca de 064-e.vte...-- y ~áe1M.<{s Vio koy 

º""º ~O'f'vv-.<°3 exp\~c.;~d c\e d..::...- l-1 á;'r<?cc;o~ ~e 
V-:1<\JIV. Podew....os ,-esv""'\v- el c..01M..eV1.~dv-;o rjt.t..\.e_ 
'(".:o...- ¿;_c..;.elllc\o ':l-'-'e \a c\Q.Civ.~.:..;o~ +'"'< J;Lvl.o.s: 

pci<~ e\ p-ro duc..{. C> V<::. c..\..ov\¿¡ 1 e.s -l-o-1-dlw..evi-le. -ei.....i_ 
./ . 

p1"• cd. 

. . , 
V\\ e_, o V\ 

Nos ;J~5fd'f1<l p..-~.sevifcl..-. vncl de.f;~ 
....._<is VV\d~~ lA-<cl.\\cd L,. e.sd::e. P"º J0 c..to • Te-

\/\\.c::u.áo ev. ~evt\.~ el cow.evi-l--<3r~o ~vi+e .. ¡ar- J~-
w. os e 1 .s; Ju;<:.> vi .\-e Y es lJ f ./.-<J J o . 

RESULTA.t:>O 7 l 5 \)_., \AJ E G=;>::S C..o¡,,_ 

\í= C.~) \3 .J <r) y vs--=- (a_, b.J e_) elA-t.o 111.c~s 

Covv- o Srj be"-"o.S v--= o(. i:+\S j + r li 
y vV'=.8i-t-6j-+-cK JelA~oll\ccs 

v-xw--= (oZi-t-~j+tl\.)>< (ai-rbjJ-r-c: lK) 

== (oZó )(Í>c~) ¿-- \o!-6)\il_x]) + (otc)(i_'< l:\_)+(f~HÍ"i) 
-+- { \5 6) ( J >< J) :+ ( le) ( J X ll\.) -\- ( 6' él) ( JK.lC J.) -+-
-\- t<rb)(K:1<J)-r (Q\c)(JK><JI\.) 



9.3 

Es-l-e 0-ILIM.o p~so es pov- <:¡ue el pro Juc.{o V~<;_ 
~H;d\ e.s .Ls L--\. laulivo _ ArL c<Jvi~lo <l.~o<<l l.as 

p<o(>;<Zc\ciJe.s P.V.1. y P.V . .5. _; s:...,,f'l:.f;c.;iw.us el 
¿ /.{. i \.<.. o ptj so e o !M o s '°J ve : 

\(kW-=(o<b) K- (o<c)j- (fe~) JI\.+ ((-"c)j +(ñ'd)j 
- (o b) i = (re- "/f'b) i_ + ( O'cl- c{c)j + (o16- p~J R 
= ( f3 e- Q1-b.) - (o<.c - ~cl) __,d.. l::;>- fª) 

Ca"' ~o Cucll .\-evlv\~V\ol<Aos \ci J121Mo.sir~o;:.io~. 

L~ ¡O~'f\Av\~ "j,ue <Oi?drece e.V\ el 
7 es Y\ue.s.\--r0 ~º~'Mu\<:) tuV>áC\\'.\C:V¡__ 

c:c\cvl.ó..- p<"o ~vc.\.o..s Vec.\.o.,.~ ~\es. 

Co-.v.o l.?. {"c(.,...'N.vlti 

P~"~ e\ ?"º ¿uc.-\-o 
'Ce e.o r ~-21-r -' tl o fe:: ~o S 

vcc\.-o,; .d l c...S 

VV\Q -t:a""v--'Nl.V\~ 
-\- / . 

ec..V\, C<'I pu(~ +ve el 

i ;{e_; \ 'M. e \/\ ~ ~ . P d. '( ó es.\.- o u s d '(e \'V\ o s 

lec\-o ;- \.e 

'l'-~V\.\.es J.e ov- ~el/\ +l'"eS r .. o<'' .,_ ~., I 
ll= c<-z.1 o{.,_""l.. o/-z.:;r 

c<:p cX3'L ,,,¿n 

d i"'-'.o s 
~;'~'"~!Je 
iv\Y\e VV\O_ 

'<e.....,ev- ~e 

áe.\-e-y-1u.i_ 

E\ deSJ'<-r1) Ho c\e e S~e: áe .\.er- \.V-..;"'~ V\-\.e es: 



e O 'M.O Se o bse:-rv<:;;/ :J Se +ow.d 

'J 1 u ·, ~ d V\/\ o S / d <. 0 ! u M V\ .:;i y e 1 
4ue Se e\/\.cveV\-1-rcl .) +ve d.,.:it-tdo 
11\ ~"'\e. 

el ele k.\.e ..... t-o o<11 
'reV\ 01o-;,._ €vt 

e 1 dc:::.\-ev-1<....i_ 

e )t ~ r (:! s \ o Li\e s 

f '{" o Se (Ju ·, 1M.. o s po..,. e\ f>Y \ "'-'.ev- 're"'-d\o~ y ~~OY(t. 

-\-o"""º""'ºs ~ e<'¡ L.. 
_) y de YIV evo -=iu~\al.MOS 

e\ 'e'""(t\.o~ y \ ¿,. co\v "'"""'"' eV1. ~1.1-e Se e'-' -
cv e"' .\--ccl Se l~ce e o '"" e\ s; (Jv". ~"'\-~ e\eu.....~ 
\-o áe.. \ f"-_ ""'-e v- "( -€ "' (} \ ó' V\. \o v..,.·, s"""' () : 

o<',3 1 
O('?. 'l.. O(' z.3 

o/3z. ol s J> 1 
et .. 

' olz. \ 

<=><"31 

' 

o/" 
o(z.\ 

c('.i'I 



P d rcl d ~ \ ~ e el r e S .\-o .s 
~ \'\.u e s -l- 'íd .{:'o"'..- v.-. u lrj de 1 p ...- o d u c..\: 0 

o b Se y- v <'! w, o S { v ~ la f ó'r .,,,, vÍ ~ Se 

lY-i.b;r-

lo 
\l () 

CO\N\Q 

L! 
. 

:1 JT 
\3 
b 
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'CeS\J lfcl.Jos 
vec.-\-o...-;.:ij;:; 

pueJe es_ 

Je SC'IY-Y-o_ 

e U\.\ o 1Ace.s po.lei...v...o..s e.o V1.c.\.0~v- \-ve.: 

b 

JJ K 
13 O' 

b e 

!EJE lRC u caos. 

.L- A lr-o-.d 
W-.o '.\.e""'-~\:, C<3 • p O. 'f.:\ 

t\'\.\OS t.:\ +o~l"oo\U \~ 
CO\N\. ~rti l.oov-



96 

e_¡ e-rtds 

2.- De eV\-\.-e -\oácis l~s \vev- e~S 
(.OV\ \c. w-.iS\'V\Cl i;v.cl dV1·,{-0J. _,cicv~\ de< ell.:is 

"'<3c.e. Q {_ve fr>t F ~e"'-(j.,;i \~ t.v.~yoy- ""-"'\CJ-
V\'1tvd? Exf'\\c.a-, \21 'fespve..stc:i l="(:;;;ca y 
<\v..~\~\; ca 't\\eV\-\.e . 

<"o cl lA.o •d 

"""'-~ d'"" ~ \0 d. 

3.- \-Id.e e r 
bu.sc.civ.Jo 

lo 

CoV\~·, X\vc\V\AOS 

z.. P~-

r><F 

c\o\l\eS d ea VVI.,; .\:-'(; c¿\s c\e\ 
e.o"' 21\efull\cl.S ap\i ca_ 

p'<"oáuc...\-o vec...\-ór·,al. 

S; e\ \ec...\.o, '(eUJe...-dc:i €\ rv-o_ 
áuc.\-o esc.a\oV"" .--.os de.sc.v-·.6(.:i e\ co"'-cep-
.\-o ~e. o Y- .\-o (J 0 V\~\.~ la d áe vec:..\-o 'fes • E\ ~'\C2_ 
á\lc:.\-o vec..~o.-·,d.\ ~os ¿CCS'-v-\\:,E::: o\-ro c.ov, 
ce\>\-º de.o t.A¿.\-.,..;.t....o c¡ue es .;::\ ~~ f~'í~ \e. \~s-
'i'AD ( F; a- L¡o) 

~- "'\\ 
~ .d-----___i;G:\~1--1--------"P V-

T\ CJ· 40 



~/ 

O"'-'F1Ntc10Nl 10 Dos vec-\- 0 \<::. s 

e ,,,.. n=?:? s o "'- p <::) r<::\ le /o s s i ~ e / 

'l ve f'o Y- ¡,,..., d vi es Je O o.- ~11. 

RE"St.11..T"At::>o 8 De :s \/ec\-ole.S V-

w- so V\ pc f"d /e/o.s .:s,_, Y solo .s;JV-><vv=O 

s ·, V- y w- sov-. f>d"<cllefo.s 
{or\f\A...~\J\ es J<e to 1.A.CeS E'\ ¿{tA(jv\c"' i"e.. 

'\\. ~o..- \o +~<-\\-o 

t\v-x w-U= \\v\\ \lw-H Sel/\( o:~)= o 

y s·, lhrJ\w-!1= 0 ) ev,.\-oV'.CeS V-)( w--= o 

s·. V- ~vv-= o e <.A -\-o"'-tes 

e s+-a oll; d~ 
.J 

o '{ 21 '{.u e 

l\v-11 \\w-11 Se,,,_ y(; -= o 

e vt .\- o 1r1. <..e. s 
~-=o ci "¡\ 
y \W"" S"O V\ 

s -e '""- </> -===- o . 'í 
-' \a C.v~\ V\OS 

p~y.,:¡\e\os. 

11 \f"X w-11-= 



eº V\ 

~e\.U\.OS c.<oilcula..-
~o ( "Fi d. 4 (). 

e.\ 
el 

98 

s,' du\eV1+~ 
{"Ce.d de 

re.su 1 -l-oJo \'o_ 
VLA f'oV-cl le lo ara__ 

RESULTADO .9 } E\ ó~ed .le \JV\ p~ 
'(ó\e.\·o rj"<=l\.>.J\.O deVl.e<"c\á<:> .PºY- \os Vec.-\-oves 
V- y '\.f\r e.s i 0v.)\ <:OI • 

A-= Uv-xw-U= Uw-xv-\\ 

e 01.MO e\ 
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lod'(Ó.'MO. eS ; 0uti\ cl. 

A= C bdse) e~ 1 tvv-~) 

doV\ á e_ \ T; d-· ~ (_) be:) se = 11 v-11 y .a/ +u'fd = H= 
- 11 w-11 s eV\ 'I .) e \/\-\-o vices 

A= llv-111\w-llSevip = ll \F.)( w-11 

EJ [ fRC BC nos. 

L:- e Po -r-

ptj. ..,... ~ \ e \ o d- Y""" Vv\. o -e s 

\ ~ l, clJE' p o 'r lc3'1 

'ivé' e.\ 
i(ju<:d ~ 

el 1 4.1.J ...-c:J 

o:;l~e<::) .á € UV\ 

W\ U 1 i- i ~\ ; Cd V-

Z.-S~ podelhAo.S c.t:1lc.vL~,.. el 
O~ e e ~ e 'J'.'\ f' ~ ·ó.::, \ C' \ D Ci '{ ~ ·-"'- 0 _; p-r o ~ 't"" <;2 M OS 

C d \ C ;,J \.~Y- e\ Ó ~- '('.'. Q á e' V V\ \-¡r \ .{ \,,\ d \Í \ t) • e~ \ _ 
cu\c., e\ ¿{-rec. Je vv. t-.-i.cl~dv\o J.e. 
\..c. .:\.os v- .J W- y V-- VV. 

3.-d Qu<f. p¿_Sd. J (_Ov.. \~ .Co"'..,.... M\J \~ 
e\ 

/ <le -\..,-¡~-:.,.__(Jv\o ,;, \'C!.Y'C\ "3...-ed \,¡V\ s·, V\~V\-
I de los ve:.-.\-.; ces es-\.-<::i"' e.--........ 1 

o v- i d eV\ dUV\C) e\ 

de coo"<" de "'-d. ,L;is ~ 



"ºº 
4.- d. Co,..-lNlo ; Vl .\.-er pv-e +.~r(~ 

Su \ .\- ci á o 8 -e VI -\-e r hA \ V\ o s de 1 a-;. e él 

'(o \e \O d 'f"cHtA O tu e_ de vt e r c:l_ V\ V- y W- p 

1. 7. RECTAS. 

Supo "'d"")""'-0.S tue S« -\-;ev¡-e. .:i~u"V\ 
~ \ ; ~ e 111 .\- o .J pa -r e j e °""' p \ o p e s c. <:} J o ..) y -\- 0 "'-' <! 1.v.. o .s 
u""~ c.~ V\.\-·, d d J i:. d e ~ 1 . E l c. o \!\\-e "' i e\ o .! e. 
Cóv-bo\.-.·,J.y0-\.os_, ?Y-o\e\V\~.S y d'fdSclS' c:¡.u~ 
c. o\/\.\_; e 111 e e. \ p-c s c. cl á o f' a r- d y G w... a ) v i e ""e. 
dd.<:.\o par L:i +~L,\{1 .s;dv~~vi~€: 

CARBOIHDRATOS 
/SO 

.IPJES C.AIDO. 

PROT~INAS 
1tJO 

~RASAS 
/O 

l-\.,\~<:)VA.os \~ s; dl..J·,c:::\/\.\.e. ~'<"eauV\\.o:::i. ·' d c:u~\ '<?S 

l~ e.a.u\.\ á.ó.l áe c.c.v-\:. o~~ á<c:>..\-os _, p...- 0 \.ei.V\~S 
y d(~StjS COV\S'V1.V..

0

1dós €V,. \ó c~'-'\.·,á<>.d d~ 

*Estas d.;\.\-().s SoV\ f¡c.~ic~os 



y= 
z= 

" 
11 

'-"ci ce.,., os 

11 

11 
pro\e·. \"\ .:iS 

d v~s~s 

C V\Nl f> \e_ '::l. U€._ • 

X= /SO Jf:. 

y= 1 ºº -1:::. 
.e = to -a:_ .. 

10/ 

S; Su-ponen.,os ,;;iJeVv><2\~ c:.\Y.cz \¿_ p..ev-.sc"'<21 p"("~ 
vº1~\N\€vi\12:. ~~b ¡tj_ CO\,\SUV\.-1.

0

1 ~o so Uv.i á~J es 
de. c.~v-b~ \.,~ ¿v-d.\..os y fO Uvt; á.<l J.cc:s Je pro_ 
.\.e : ""<:\ s y 4 O u 1.1 ; d ¿ Je s ~ .e (!- Y"~ s ~ s .Y e'-' to vt_ 

ces l~.s e<----<..;\~oVle.S C!'-A.\-ey-~o'<e.s ~~º p-\->i!!v.. 
\ó. s; 0v ·,E:" V\+e +.o 'C 1,,~ ~ • 

. X= 50 -1-- /SO 'Í}:: 

y - /O -t- 400 1l:_. 
2- = 1 o --+- I o 1Íf=. 

c{.)V\~O'<"'VVl.e. Vd.1'~~w.as lci c.a, .. A;~.dá á.e p<aSC'L_ 

á.o c. o V\ su \ti.A·~ á o -1:.. J l<~s e.a t..1. ~ ·, ¿ ..;i_ .! es X.; y 
y 2: V\ o .s v el"" ~ d \1\ ~ o \ d s ( a "'-\ ·, ~ ~ e;\ e s ~ ~ 
cav-bo~~~v-cl.\.os :J f'f'o\-e-.\1\d.S y dv<::\s~s +ue se. 
C.OI./\ sv vv..eV\_ 



íEJ lE P.CICIOS. 

. 1f:- S; Si<: S¡J ve. COV1SV""';-evi.do pe.se~ 
do @e! \4<3b"Cc:i,... 'cilJ-0\/\ \Mow-.el/\-\.ó ev. i-ue. l<! c<:>"'--1-;_ 
J~J de C.0),-.bo~·.á-ctj.\-cs_, pro{eiltl.JS y éJ"~S'>l.S c:..o"2_ 

su""'·,¿~s se.a.de ;<30_:1 60/0 y 190 rc::sp~c.·Lv<ii 
\V\ell\.\..e ~ © d ~""b r<:OJ" uv.. k-<..OW.~V\.\-o E.'V\ :\ve Se~ 
.;;;:so.) ba/o y z.oo ~ @c::i[4.<o:l.bn:,i" U'-\ (v,.o~~ll\.\-o 
-e V\ c:\ve. \ .;\.S .\-ces C<:l'-"~··, ~~áes Secl"' \:.;:;-¡:::. ~;s_ 
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5 e_ L.... d V- c. o \A su ~v, .'- á. o e'-'\. \-o V\. e.e. s 
.) 

(X) Y;~)-= t. ( 1001 zoo)500) -+- .s ( 900) i oo _, f oo) 
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e.s ov-\.-{) a o V\~\ d. \)\_, '>'.l -e:) - ( Xo.) Yó) ~o) P<L 
"<3 .\-o J as 1 os p 11 V\ -\-o s ( x _, Y .J ~ ) E- -6=> ..J .;i 8--¡ 
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e\A.C..OV\.\-.,..c.v- l-c.s E?v--.Clc.~o 1AeS vec..\:.ov-i<:l\ y povc_ 

'Mef~.,.;.ca áel 'f\~v..o o'C""\.oq-o"'cl\ d :fli y ~ 
V<!. s ~ ~ º '(' P. 

EJEMPLO 28 Se.. 



~V\Cve\1\..\-Y"c:::i Sv\.v..ev--¿}'•da e"' e\ Vv....}v-

C Q v ~ e c._ ~ » V\ o ~; e vi e i- v e sed v ·, v-

f> c r a l\.edclr a. l.a su\l.e.-r-Cic:;e del 
v--... ~ s ~ "(" o V\ \- o \)_o s ·, L:. 1 e ? 
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l ~ L~l\e"\.i a 

.) 

{,<....<:\...- lo 
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C.~"'-'-•VIOS ".tve pve.},e seav;-r- [~ k,cl[\.evicl. l:Je +o_. 
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U\/\ó -\:'o~ ....... u\a y>ova calcula-r 
c.o-r .\-d ':\- ue. áe. lo~ xec.cJ "'<"e. r 

\\e(} ¿y- ~ - \a Svve r {.';c.; e de\ 

l~ d~s+~ll\c_¡~ IM.c)S 

\.~ bollev..c) pav<t 

~~..---. 

RE s tJ L TAlD 0 Ji] L cl ~L s-L:~ "'c.\cl de\ ~"'1-
\o X0 -=(xaJ YoJco) ¿\ plilLAO Ax+By+ C-z-+D=o 
es 

Go\J\.s»de•E:VJ-c:>S \~ 't"ec..\-<:) .;;fi- ":tue. 
"~Sd ?ª" (Xo;''lo_,Z:o) y ~u.e vd e'""-\"-' J.i.Y-e-
c (. ~ o 'v.. ( A) g .J e ) <. F; (J . 5 z. ) . e o v .... o e\ V ec. \.o .. 

t't-= lA;¡ '5Jc.) es () rtoJº \,/\.;)\~\ '?\~u.o) .e"'"\c.n."-c.es \~ 
~;s.\-a"'-c.,<:l ~e. \_._e.."/ áe )( ( \)v'-.\.\.o ~e -.'-"-\e-rse>_ 

e c.~ <fV\ e ....... -\:< e \. "=' 're c.\- a ;;/! y el ~\~"'o ) J X 0 \l\O s 
lti e\ 'fe.Sú\\-d.~o <lese<lc\o. Q_o\G<.A\Q.'<"€..1.AA.oS ~""L 
IM..e.v--o \óS co o-r- ~.e""~ ,:\..~.s áe X.) r>c>'ld. .... ~es pvé.s 
cdlC-<.A.\~y- \.o ~~st~v-<.i<:i .(!, .. ,\--re Xo y)(. 



Co11v..o \d 
e.s+.ci ..... da da pov- · 

X = X o -t-- A -\::.. 

Y-= Yo .. , + B -\::... 

2!. -== t=º + e t. 

l ¿¡ 

...... 
e'-'\..\.OV\tes el 
'A.e \AA os ~ \ 

~e 
( 
\~ 

°''"".\.e r ~e et\ o-:_ X . / . 
eu...<h .. \ o V\ • 

\o 

A [><o+ At..] -\- B [Yo~ 2+-.J--¡- C [~o-+- C-t: .. ] +- D = o 

CoVu.o 

-ít:-

X= X - r A Xo +- B Yo + c.. Co + \::::,] A 
o L A-z...+ E-z.+ c.'-

y= Yo _ [ Ax 0 -+- E Yo+ e~º + bJ g 
A?..-t 'B7... + c..7.... 

"""' _ [ A X0 + R Yo + e "'?3-o -+- D] C 
'2: =- -¿o A.?... + E' '2.-¡- <:::.. '-



Xo a X uSd1..1clo lo \0~1.4.111[.a i-ue y.,;J CO\..\.OC.ei.......os 

J(X_;Xo)-= ~X-xo{--t- (y- Yo )"2.-1- (Z- ~o)c_ 

A "(A.)«~+ 8Yo-\-_:ca :- D) ~ ( A'2..+B7..+ C:J 
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il< A Xo +- 8 Yo -+- C. 2: o + D ) ,;¡__ 

;fl A "2. i- B ""L.--+-
... 

(X"-" X ) 1 A X.o+- E Yo-\- C~o -+-b 8 ¿ j o= 

EJ !E. R C. I C G Os. 
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'i D Pº"º 1ue e\ ~\.º"'º Ax-t-E'y +Ce;--D-=o 
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Ccvt~;Ja d +o -/-di ·. de se LM; /fos y ,éfd. 6<ils o Secl 

jS7-. y /a. CélV\.{-·, J.~d ~o-Id/ de casc.dv<:i Jed f'3? 

X= 
y -
2:.- -

e"'..\:º"'-Les 
y>rodvc...\áo 

(.01µ.0 

S; 'v-..oce '-""' os 

C. ch,,.._.\-; ácl d cle 11-A º "' to V\-d s 
11 11 ... V\dvo V\ )dS 

\1 \\ 
\. ·, Vv\. o \..o\~S 

se 6bs«:::-rvrj c:¡.ve \a 

~or +ddos es+os 

_, -e"'-\OV\C.eS 

(.~'-"..\-.~e\¿. 
'fe..Su\\o 

lAec.esél,,-;._:is 

11 

11 

CoV\.-\ 0

1 J ci .! de. j V Q O 

-(:l"ui-o s; es : 

ol, , X --\- al, "2.. y ·--+- el 1 :r :C -==::. f'i 
De \ci ""'-··s"'-'a V...,.<i"'-ev-d los 
se ""'~\\.a - d ~ \ocis o y ccf s <.<:!..,. <::l 

\os 'fe+ve Y-\"-~e'--1.\os s"'-"-: 

<.o V\\.·, j. ~~e ..s ~e 
't ve .So\.~ .s .(~e.e'-"' 

o{ z i X ---+-- o{'-7- 'j --+-- c(-z.. 3 t -= f '--



1 

l ' 
1 
1 
1 
1 
1 
:1 

••• 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
• 
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P2dti 'Ceso\ve.,- '<'"1e.s·l-l'o p..--obl-e......_<::l 
es \/\ec.eSd'f·,o '(cso\,Jer- e\ s;.,-l-e'-"'-<i. ~'< ec....._C\c.Íº""-es·. 

d \1 
)( --+- o/,-¡__ y--+·- =< 13" -e 

o/._, )( -+- o(L.,_ y ·---~- o(z::; 2-

o(~· X -~ c;.J"Z.. y -t- o<-n z: 

\
0

\ s;.s -\.e ,_,___,_ci ~e e<,.__,c\c; oV\G~ ~s e~: v~\.c'"'.\:~ 
.:;\ .s;;¡...,; e...,..\ e f-'""º dvc..\-c ~e "'-"-<11·\.v; e.es :· 

\ d" 

ol \ ,_ 

~") ( ~) = \ ;;) o/-i. \ e{ L.'- o/L.;:r 

o(71 cf3 z. orn 

'I S\ \,__d.c.. e '-"'-'- o .s 

(n l f• \ 
Xc::== B= 1") 

r3 
e""-\. o V\.Ce..S e\ s~.s \-«.v.-..~ ~e e c.,.....,. Ge.\ º'""es se 

~ue.~e e.sc...,.-',b;r <.. º""" o : 

AX=B 



EJ E.R ~ 1 C B OS. 

- :L.- Go\/IA ¡:>-<obav- \os 
~v\.<:1s : 

@ La 11v1.vlt\"\\c.;i'-~ó'V\ de t.v\.cltv<ces V\o ~s <OVl_ 

WI. \} .\-<l \. i \]d. 

@ A•(B+C)-=AGB-+-AcC, 
© Aº I == A pdv<:f A Uvtd l<.J\.;;i .f.vit: 

nx.n € I es I~ ¡....,,.,;i~-v-~2: 

e.o V\ 

3x3 

s; 

s; 

Z:- Dci-r á os 
-\.º \ e.s ".J.. ve A -=f= O 

o o 
(. -= J 

VV\~-\-.,,.;_ces A y 8 de. 
; B-=J:= O 'J AB-== O 

3.-Sv\>ºV\J<d""'os 1-ve ~es 1>ve~ ~~ 
obSe-cv<3.-r- c..ov.....o C-.rec.e. \ó ~t)\o\<=lc..~o(,__ eVI. 

lA"'-~ C...a\M..v'-A\L~¿ _, .se lle(l<::i d \¿i c.oV'lc\us\o~ 
á..e. 'Ave s·, €.\A 4'-" ~e\evv..,.~ ~ciáo w...º"'"'ev .. \o 
~d."f X ~a"'-"lo-<~S Y ~ ........_..,le"e..s) c"'\..av1..c.e.s ~\ 
~~ o s ·,(} .... ~-e"'\~ "'"º ~v.Í ( ó ~""o)(·,\,....,.~ ~d \.V\.e"' \e.} 



(_ 8) X -+- (. 7 5) Y 
{. 7) X-\- (.lo) y 

1 • / 
V\ o -\: d. (. \ 6 \.;\ 

áa\l\~e efo= \X d-) 

182 

y 

¿,eV\o-\.cl e\ 111~"'-'<e.vo .le 
lt-o l.v\ b'(e s y \..-1.·J).e•e.s :¡ve k¿\1¡ e"" el Le ...... po f. 

o 

("ª .75) A= .10 .7 

\v.~; Gti C..vc-"'-\-os """º"'-"<bves 
UV\. diAo desfves ¿.el i-.e........_~o 

@ S\ e"' e\ .\-,ev......(\'O -1: 0 ~<'!!.'( {000 ~o ..... _,.J,,.,.~s 
'{ i 100 wv)'2ve.s J ¿ cvcf'-'-\:os ~.,"\A.J\L:.v-e.s y 1.<-1.1.1_ 

jeve...S ~c,.\...,r,í ¿e......_.\:vo ~e 5 c:i~as? 

@ S·, ev- el .\-¡e--.~o -f:.. 0 "'-~y X \r.o"'-"lo'<"eS y 
~ w.vj-e-re.s) d CuÓv.\-os ""-"L.v....Lres y \.<.\.v)c.re.s 
\....ol...,,-o' á.e ....... -\:v-a ái< 5 c:i~os '? 

@) Uso-....~() 
~e s-~ be .-
~e,,.. \-v o ~e. 

( b) h.?.Úo-.- U'-"<:!. 

c.v <h ... .\o.s ~""""- b,--e.s 

iO J 2.0 'f 40 ~;:os. 

\-o-.r '.A...,.<l \f~ \> \ dó 
y \.u.".) ev es "-. ºl," .;' 



1 

1 

1 

1 

1 
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@ S'; d,c.tvcll tu.e "1-\-€.. kay ::is s,;;s hoi...-,.b..-e.s 
y .;:¿& 7So VV\vje.,e.s _, d CN...fv...\.as p.e<.I6Vl~S -

\r-.alo\'a "'a-ce. .los ol-C.-c.s f 



CURVAS . 
.. 
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GoW\e.V\~dM.oS te.c.orc\aV\clo e\ c.ovicep_ 

~O de. \u\AC;o~. s~bo::w..oS t-"r<: vi,..¡ t,.,,,c;o~ f áel 
C.01.A)u .... \ o A dl C.O\AJ'-t'-1.~º B .) e:.S UV\...l re(\ \d IN\~ J i~l.f_ 
.\-e ló cual ~s•«:J"'dw.o..s ~ c.iJ-l e(e1..v..~v.i-o de. A lM 

'f .s~lo U'-\ e\e""'-«"'-\t-D <le B. Lt::> clV1-.\-e,,;oy-- s~ ..}e.os _ 

_\-..,v.--. L,'i'<I. ~e v. o~.:>y- pcr r • 

COV\ 

b es 
el 

e\ e\eL.U..e4.\..o 
elelM. é'V\ +o a 

Cvº'""-~\:\ se .\-ol-t-.<3 Ac;;; IR y a= \R~ 
eut \~ .\_·,scu.s·,.,.~ ~u..\.e.,,; cr) ~eu..e1.AA0.S e\ -~~ Q o ~'<. 
~u"'c..~o"'es \u«!. e:S~u.\.\~~e'-'-".oS e"' es\~ C.Q(J{.~\l\o. 
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2..:io CONCEPTO DE CURVA 

D d ~ e IM o.s L< vt o s e) e......, pl o.s 

clfd<ec.ev. es.J.c;¡s fv"'c.;o'-'teS. 

/o ..s 

1 EJEMPLO 1 l E\ cve..--~c ~UV...óV\O 
est¿¡" to v-• .. u"::\á o \)a.,- á ·, .\ e<e -.A-\ es ci,....-- Ó <::1 "'os _, d p ci va_ 
-\-os y .s~.s+eu......i.s - e<l áa {,(V-0 e llo.s clyvd.l ~ 
V...o\J\\evev u~VO o\ Se.._r l1v1.<Ad4 O ' <:J.S; 1.M.~ l~v..clo Ó 
¿_eSecl..cl'-A.dC ~':Juel/~s Svb.S-/-d'-1.c..i~.S 'f.ue le Sov,. 

Ú~~\es o pev-juc:Í;c;d/es. Tav--\.eVA..oS.) \lºv- e;"e ...... rloJ 
e l d ~ ó v cl i- o d ;_ (J e s .f; v o • Es { e d ~ ~ v¿. +. o A e -e t..t _ 

C•JeVI.\:-'{~ ~O'ÍV-'-~~tl pó,...... 1/clY;.;:is esi--rucfvY.,\.S cai..u.o: 

-= Es.f-o "'""<:!(fe 

- T.\/\ .\.es-LV\ª b«! \ 0 Q -1. º 

E\ tvV\c.~ OV\ ~\AJ\,; e"".\. o de\ d fa"º-\-~ Ji·-: 
~es\-01\JO \.i.e'""-.;: ~ve vev- COVI \.~ c:1\¡....._e'"'\.ac.io~ 
~e\ Sey- v ·,v o. Es c.\.c. v- 0 ':\Ye los el\; '-Y_~"" \.-os 

''.\.Y/- Se \'-"'1.;¡.iey-e\.A s; dv€V\ L\'VI <(Yo ceso ~ ~v'c)_ 
v e..S ~e\ e.sf-o ~ ~ (f 0 e ¡'-"te s{i\A o áe\3 ~Jo . D v_ 

"'~"'-\-€. U.u. <...\€....-\.o \.~\>.so ~e .\...¡E''-'-' ro lo .5 cl }; ~ 
v....e"'-\.os e.s.\-¿\~ -ev.. e\ e.s+.01.vo..<~'tfº J despvé.°s 
Ó"°~v<:l\~\e. p~Sov.. ,·t ·,v..\es~~\.l\o c\e\9ciáo .. 
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E:s fcl•AAhies_ claro +"'e. lo lQ ..... {;_ 

L~J áe cili\.<-\e"'--l-o ( 'M.<:lScl del dL1AA..e1.-1.-l-o) Vd Vo_ 

'f\C:>-.,..Óo cov.. el -/-;e...,,,.po eV\ el esto"""d.if o e 
( V\\ e s J i vi o de { (J d J o . P cl "'<l ex p / i Cd v- <o ........_ o e .s 
e) Cc~l;o -€1.A. /c. t.vicl.s-c:} de los cJli"'--1.e._,_+..o.s 

-e"' e/ es.J-o!A.A..d.(Jo -<? i'-'ffes./-;.,,o del3.,¡do_,deLvr<!_ 
L.v.oS Jo.s f'u111c;ovte.S: 

l772(f.)==- Cdvi+;Jcld de "'dil<A.e'-J-º e\,\ el ¡"\.\.es-L_ 
\f\o de\. dtido ,;)/ -/-¡ E>t-<.tpo -t.. 

(l lf~ ~~ C-'lS pci 'id 

de\ d.) s €'V\ \.,;¡ 
\d S ~\A ci OVl.C'" S 

T¡ el· i. 
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Ld s ~ .. .{.\~ca s Je lo J::"; J· { se. 
debev-.. ~e \v...\-<2vf>-r<::~clv- c.ov.....o .s;c;.v~ ~ EIJ\ el 

l.:::i~so J.e - -\.;e'-'-"-Pº [o.Jt_\] Se 1-.!Ó";e,,e ..il~u-i.e'1._ 
.\-o 'I por ellD l<..1. 1 .\-\e...,..c\e <l clvw.(:\.J·~v- Ju....;e.AY.:is 
+ve w 2.. v.,¡ le ce;·o _ Pci v<::J ~l l.::; (J.S o .l.« \. i eu...110 

[t,J 1:.z..] el .:i\;\.v\.eV\{...o \V\dev~~o pev-uv....cV\ece e'-'\ 

el eSfo.....-..~30_, póvo 1-ve \.::is v....;,is¿,s s~l;Jtj.s Je d¡,...._.,.4 _ 

t,. ev.. c.o.....,..b;V\clc_;o.:::__ coV1. \o.s ..J.'-'(jo.S (J.;i"s+. ... ;.c.os .fo..-_ 

\M.'CVI. U.V\ Se""'-~q,1·,Jo ~O\.JAade~eo ll.:i......,_.:>Jo ~vÓ.'-O. c_,<l'1_ 
~ti e\ ~v\Vv..o e.s.\-<1 \:ov ..... ...i.,\.o J este ev....r;eecl ~ p,,,_.>~r 
~\ iU1.\-e..st\"'o á<l\éftiáo .. y f>º' ello e.,,. el lo\>So de::. 
.\-;e'-'.A(lO [t2..J i:.] N\z.. dva.v..E''-1.+<l ""'1iE'qh<:1.s +'-'e ""-1 
á,~.s ..... ~ V\~y e. 

P a ~ o -\-; cl ~ ~ " \.e. J e .S c.\ e..- o 't-v ~ 
\~s ~"''-'O V\. es VV\ 1 '( Wlz. e.s -l-ci~ º14.\.¡ i....... ~ IM.~..\..e v-e 

lcH.~O\A~,L~s. Pac\e t.v..OS c:o~u"" \-o.,-\.65 de{;V\.·, e"'~º Ul..\.o 

.(:LI. \A'-·, o'v._ 11 : u:=?+"=- CR' e,,. u=?·¡:_ .\. <> \. ':fu e 

V(-l.) 

v(l)= (wir(l):; f'rlz {t:J) 

.\'..v v>1 . .', :v.. 

1 () 
¡, 

t'o~Q.UAQS es.\-vá\~~ ~ 
s;w..v\t~..._ec>k.\e""'.\..e. Por 

e---.. e\ €S-\.o'-'-'c'l-

til teUApO l-tli 

e\ es\.o ~º
b::~fº t. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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"f ¿e. ~~u( .Se despreV1..de 4ue 

tr(f.+h)- v(tJ-= Iv.cv-e"""e ....... +o º Jet:.v-e~e'"'-\-º ~'-"' 
til;\A-\.e"'f.-º +ue livho eV\ el es/-a_ 

¡µ..i3(j-u y itAtes ./-;.,,o de!3d.!.o €'-1 

-e 1 l--i ps o Je ~- i E'u" p o h 

Vv...¿{s le/os 

Ve \o<.; 1.,,.J 
e e ...... .!:,, ; o 

i-o ev1. el 

J~lJóJo 

p..-o W\.eJ i o 

/.;i ca ... J;áaJ 
e.s+o "'-'-~3 o 

e.,._ el lopSo 

CCiV\ ':f.ve_ 
Je dli~-e...¡_ 
€ ¡V\{cc.s{.;..,o 

Je .{.¡ f>w.f o h 

1 EJEMPLO 2 Sv~oV\ddt...AoS iu~ 
se .\-i.e'-'le. dl d,{, ... <:\\;"""e"'+º por eje\,<..\ plo peJC<:3du 

'I .\-0\JJ\01.AA.o.S \Av.<a cc)"'-\."d""j -A: J~ ~1. G\ <-º'-"-~e_-' 
V\.\ ~o áe Co....-\oo~·,dvél..\-os J ryo.\.e\v1~S y dV<i.S~S 
~ve (OV\\.iel/\e el "QSccláo por ()Y'ch .... ,.ü) uie\A~ JdJo 
p q ...- O( ) (3 y lf yes Q e<. \:,vcl "'--'/"'-\ ~ _ \.\a. O.,; UJ\ o.s \a 
s·, du:,eV\\.e. t'eª.._,..,._\-¿ ) Q Cv~\ eS l~ (chA.\.; J.~¿ 
~e. (ó'<bo ·,~.¡e;\.os J p-ra\.e~"'cl.S y dv'"1$"dS <...O"\_ 

sv"-"-~J..~s <2.v.. ~Q c.cL,,_\_~ d<:\cl. ~e ~esccl.J.o -1:.? 
'S ·, ~óc.ev..o...o s 

x= e~ ... \-.. á..d. lQ (."' ,. L., o "' ~ .\ ~<:} \ o s <:::o'-"Svv......~ ¿os 
11 ji 

f '\ó \e~'"~ .S 
\\ y -== 

2:: \\ ll \\ - Qv<'.'-'<lS 



eV\.\-OV\ ces se. e u"-"- ple c¡we 

-x-= O(f 
'/-== p +

¿ =- 'lf1 t:. 

E:s+ds eé'...A..-1 c.l c..; oV\e. s se p'-'-e dev, 
sol._i .s; cÍe f;..,; L.<.AaS lAVLi'< 
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Cabe ~<'1cev- V\ole.v-- ~...,e:;:_ ~ \~s fA.t l1C.: o V\.es 

. X(-\:) , y (t) y Z::: \t) se l.es 
e.o IN'\ r'o V\ e"'+ es . 

l.\~ ~""- ~ fv,. \/\.C.-~ OV\€S 

e. l-l \/\ 

00\. "\ <; 

I EJEMPLO 3" ISv{)O\A(j.,;i""'ºs +ºe 
e(.os;s-\-e""'<l. ""-<:ly ci ..... ~""'º\es <.º"""º <.~él-

y / _) 

I'\ \J...,.,.._ 12.1· o 

~e.."' ¿,e\ 

So~os y v."bo-r<::1S. Ca • .v..o .Sd~e-.u..os e\ 

.\.e -\-d\e.s ~'-'-·· ......._~\e.s c.<i\ .......... L.·,.:;iV\ o J.e~.ev. ~ 
--.-·· ~'-'"'~º. S·, J.ev.o .\-ti ........ as ~º": 

X(l)= I de clt.e.~ultu..es ti\ \.; e\.I.\~ n t. '(\u 11. e'fo 

y l-l)-=- 11 11 Scl \>os \\ \\ 11 

z;; t t.)-=: 11 11 "(L,o<~s \\ 1\ 11 

e V\.\-o \/\.c_e.s p o Óe'AA.o.s coV\\-e v.;.. f> \o v- ~ \a.s .\--r€. s 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

col/\~; L:i Je.s 
• .1 -

C• OV\ • 

e.o V\ 

J : CR+ s CR----'C> ~3" 

f( t)= (X (t..J J y (1:) J ~(-!:.)) 

el 
Se dej<::1 
Có C; E'v.~-=: 

¡?(t+h)-f(t) 

h 

. I E: JE M P L o 4 1 Mu e"'-~ s ~e. los 
p\~V\t::\s .\-cep~áo..,.cls (c:.o........_o \~ -ev..-<e.~q_~ev-~d <:)Jof_ 
.\-~"' .{:.º'<"-"•LS pC2.c..u.L<3ie.s ~\ \v- \vepo-...~o. 

¡ 

l 



1 
1 
1 
1 
l. 
1 
1 

do 
te 
VA.os 

L<l 
e 1 fd //o se. 

f'V- L<Ae<Lo 

\J; "'"'""-~o 
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~o r'vl.Ad eu'\ +º ~ re v<:l e'; v-o 11.q...,_ 
pued'2.. des<:.y~L,·,.- "'-"•d·ew.d-kccllL<.c-vt_ 

de\ {.~(lo de. ~<..(V\'-<.,C4CS +"'e eSf.;J_ 

- 3 V . fF?--P a:? 

v(t)-= ( RCcs :z.~t.; RSeV\ 7..'rlt 
1 

t.) 

eº \.A.Aº )((t)-= RC.osZ.'T:t 
e"'\.ou..c..es 

fo cu~\ \V\J.~cd ':\-"'<2... \.;i.s áos p-r;\M.E'.'"1.S (.º"-"Pº-
111.e.v..\-e.s d.e v '<?S-1-cl~ s;€c.M.. pre.. soh'<'~ \..(V\.~ c::.i-r_ 

c...,V\.\'e.reuc.;~ e.o..,.. ce'-"+.ro e"' ( 0 .Jo) y vó.!\o R, 
A ~e"""~s lo tu e. \,,..,¿¡,'{ ~ue \eu.:>.v.-t~Y"' ca~.;i p4'-1-

\ 0 \ ><(t) .J y(l)) \J\eu..e J.tj~o ~o r \.~ \-<2rce_ 

'>C~ C.uv..c..;ó'"' C.O\.M.~ oV\e-...\ e. 2!... (l)-= t. Es c\óro 

+ve e\ puu.\.o ( X(i::.1 1 y(t}) .\ c3. 1.-1.v...~ vuel-l-<! 

.\ \~ e\..- cvV\ te-r<:>1.AU:cl Cvo"'¿_º O~+.~ t (Erj.3') 

'Y f v[~' 
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'/ dd uv..<::l se3v ..... dd tJuel-Í-~ 
l)\ACI coLAve1Acev-s«:. Je es-l-u 

{ X(O}J y(o)) = (. X\l)) y(!))= 

Ld U:-; (j- 4 ~vestrc:1 -d. l.;i..s 
co1A.\.Ov-""'-.e -\::. vd v.,i,...;<dutJ.ú. 

cv º"'áo / 6t ~2.. PveJe 
s~ al.sev-v<:IIM.O.S ';fue 

l X(Z)J y(_z..) )-= .•. 

.\-e-r"'.,is (xr-U_,y(t.}..1~(\}) 

. .. 

Se 

Ltj curvd ~ue cl~d<ete <?VI \o-F•rj l¡ 
\,..~\",c.«. '/ UV\.d f<O f°i edciá SOY- \'re"\_ 



1 

1 

! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1 
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de\A.~e l.e ella ) '\""e V\D i.1.::\.....,,0:::, ~ (a\AJ\p.,..f.:lboilv-

~ +v \')e::; ':/'"'e. el ped~~o de L;i. cuvv.;\ 

c_t. v e v ~ d el \> u "'..\ o v \o) cl l V ( \) s e. ..\- ,. º"" s _ 
:\-oY\.V\~ e\.A. lAV\. se 0 ir-eV\.i-o ~e vec..\-~ J (vc.'-"Jº 

e.\ C: \ i VI ¿ -.(' O .S e.. ( O '<"" ..\- o S O l, 'f 'i? U 11\<8 l ( 14-e <:J 

'l.Ue. f<lSd ~ov- las puvi+-o.s [l(OlJ u-(f}:; 
v-(Z.) _Ese YE'.Sv!~dJ.o se fh.1ec:\e iVi-\-e..,._ 
r " e \. o y- ) e \...'\ -\- e.,.. "'"" l V\ os J. ~ ?. l o v. + "1 ~ .\:- (" e ? <:'! -

á o «jS .J ~L c.: <?JI J. u +,_,e el t~ Uo se \Jd 

e""..,.,...o\\.:iv.~o e'-"-~"~ v-(o) y Y-({} uSd""~º la 
"'""- e v.. o v- ( ~"' \:: ~a ~ ,le -trj l\ o 

Cov-..o.. º €.\ \ev\-o..- kob../0.1 IAoi~Jo 
\ds ~LJV''-~ o~,e .s .he 

;¡ 
\e_ .Co-.fv....~ ..P: {]=?-e>(F?Z 

o 
~e 

v : ffi---=- (R> 3 

'_\.ue J"v ~"'"'"" 0ev.. 

\_·,e.__..._ eV\ \<!. c.a..f.{c..\.e"~ .s.\.·, c.<3 

I~ [f] = p ( rR~ = ~ { x(t.>; y l~)) t. E. ~ 1 
IW\[v]= v(IR)~t(xlt);y(t:>.J2:\lJ): t..E I:R1 
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Ev IE tRC líl coas. 

L.- Dd r La e<:....Ado.: o-:, Je L.("'º cuvv <1 

17(t)= (X(t).Jy(-l.J.JC:(U) cf p (tJ-= (X(*.);"!(-!:..¡) 

9,"' e. .\-e'-'\éJ-i ~~ s·, d"; "-''-'.\e: d V<(~; C"1 : 

© 

A'1uda: Ld \u.,..t;o~ 
v (l) = (R. Cos l;RSe"'-1:.) 

------+----1----1-----C>--ff.._ \_e./ <e:'-" l ·,.,,¡ E'""- ~ \ SC'<>i._ 

-\.·,~0 (OV\-\.~.;¡-1'~0 ~V\ 
+ue "-"""Y't~'l~V\ \¿,5 

'""'-"'""e <.:,\l~.s ái¡:, \.\V\ 't<:-_ 

\. . ' 

\o j. 
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- (0_,-1) 
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2o 2. .. l...IM\TES Y CONTINU\CAD. 

Plcllfl\.e.ew-o~ V\Aci ~<"e.Ju"'~d .J cl c/w.o es el <-oW\ 

-po..-.\-~\.<.A..~E'v-.\.o ~e. \Ci ~J\Ac.·,cfv.. V pci-vcl -Le\.4'1.~os -

...... ...., 'j e e" e Q v.. os <l '-'V\ -l. ~e"'"' f o e; J. o -l::. o T E s c. \ o -

'\O ':\uQ i<'\\ C<l\o ...... ~oy-.\-.¿:.i.v-.~-elA.+O de"~""~e. de COIM-0 

Se COUA.~OY-~E'V\ \ds .\'.v..,...\.;OVleS W11 "f Wl-z.. S'~ Je_ 

'(\.0\~VA.OS f'O-\: 

S"e 

~e. ~ve e-s:.\.~u....QS 
or.,v..,-re ~el"..:.---·,,,-

c.ow-o: 

1-im vtt.) = ( lii.v. Víli (t) J }.¡\'VI 'Mz.{-l)) 
t--f;> t. o -\:_--;>--Lo t.--- t o 



1 
1 

~cve.-Jo ~ 
s; du·, e V\ .\.e 

l o V; s{ o cl 1-1. {e.,.. ; o r -
ele.{:;.,..¡ e\ o~. 

L§F\N IC:: 1 O N .1 Sec:1 v ~ (R --e> ffi>? 

y to G fF?. De e~-. tOS 

.r~/o ,s; E'x;s.!.evt / o.s"" f.~"'". {es e.a~ 

poneV1\es 

l;Wi X(t) 
t ---t> -i:.o 

y e..,, e.s~e Ce::! S" O e¡; 

l;m v(t.) = ( I11'Yl X(t) 
t-1>-lo t--t> to 

l1"1 ~ (l) J 
~ ·L·--c> i. o 

' E:JEIV'IP'-0 S ] Q,,ilcu \~,.- los si_ 

d u ", e v..\ e S \ { IM ·, ~e s = 

l;rn ( t 2 
/ ;i_t-=- f .J 9) 

+_----¡:::.. z. 

l Sen -f:. T t. , e os i.) 
-\:... / clV\ "' 
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/
/ • 1 • ........ , +es . 

! i w. t '--=- 4 I; wi ( ,;t -t:.- --i ) = 3 J 1;.,.,, '1 -= e¡ 
~~~ ;~~z ~~z 

e x. ·, S' \ -€ V\ 

l ilM (l.?.._, ~ t.- "' __, 9 ) = ( 4-) 3 J 9) 
t-\:>"2... 

\Q. 
Pd'f'cl el Se'Juv.do 

w.. ~ s ""°' ~ ~o Y "'-" d '. 

1-\t'll\ { S'e~t .J To:\"'-1:.JCasl)= ( ~J O.J 1) 
i:-t> o 

E:.JE::f'v'\f=\._O 6] Mos.\-vdv- ':\"'I::? el 
s;dv;e"'\Q \,~·.~e 1110 exis-l-c::: 

l S'e.,. t 
-l 

J_} 
t 

S.;\\oeVv..o.S t"€ ""'.:¡ c.o,,_J.¡c:.;~ pQ_ 
'f"cl -':l.'"'e. -e>c.:.s+c:l es-l-e \("'-'·,{e.) ~s +""'~ los 
.\-"es l( ..... .'.l..es : 

e x.:s \..eu \.; c>I ácz\ 
el .e : '("" i...,, ~ <... l o"V\ • 

1 

i:. 
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opevodc.;o"'e.s 

De C;vú-<C:"'-'-OS) cl\,,,CJ-rd _, cl['Ju""<iS 

ev<..\-11' «?. .\'.vv.<.io vie s. 

el n~.......,_ey-o Je ColAA o sc:1bev-..0S 

º"ód>A;.sw-.oS u;vos :¡ve ~cly de .l-ve.s -espec.:es 

~v...\ \AA.o \es e"'- ~ '-'\. c:-c....a s; s ~.e l.A-\.cl .; 
Je p <?'-" J r "' Je \ k~ '-'!_ 

Pº (E.JE.:MF>LO 3) 

d.os ec..o.s:s-\-e ...... <iS 
Su Pº"' ()º""'ºs 1-'"".e i'lzv.e"'-\.os 
e"'- los c..v..:i)es ex.~s+e'-" 
IA\w...~\cz.s J c1..1ya .,....Jw..e...-o 

\<\s t<eS esp.e-C..:es d_ 

v;cv,e d"1do tº-r la.s 

\v"""- ~o v..es 

v¡ (t.)= ( X ( {t.) .J Yt \ l) ) Z1 ( t) ) 

V-z. (l} = { Xz (l); Yz. {t) .J 2, (-l}) 

d. ~~\ r \a. Cdv..t; ck~á áe se..¡ o d"'-·,....,cl\es ácz.. Cd_ 

.!.......,_boS €-~a es pe,;€ J 
s; se. e.o"" S"; de "d U\ 

c.() s; s \.e.......,,,_~s e.o \M.. o UlA O ~olo ? Ld l"eSi>v es +d . 
v~e---.e. Ád d.; la .si ¡:;u ;e.., -l-e. 

/ . 
Pº" 

o p e lf'd e ; o 1..1 . 

P a d. .e v..... o .s p sz .,,. s d .- es ~a o p e "d. 1. ; o~ e o ""' o \ <\ 

sv""'c. ~e. \as .C.11V\1.:o~.es v 1 y 112. 1 por ello 
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pod.e\A.Aos Je:í';"";v- ~ L~ Sv\.V\.cl Je lds luvt_ 
c. ·, o V\ .es · V 1 y 17; e o j,IA o : 

EJERCICIOS 

1.- I"' ..\-e-. f <e .\-d v-

e....._ t v- e .C v \/\. 1:; o vi~ s 
\cls .s; Ju;e ..... .\-es. a_ 

"+ve .S~ L...;~o 
) u.'.> ch-. d o l Q. ; "'.\.e v-_ 

p ó "' '1 \ <1 .S-•·""'-\.. cl 

( Vf - Vz_ )(t.)= ( >< 1 (tJ- ><2 \-t.:.), y1 tU -Y2 (t.); Z:1 (-l.) --z<!:, (i.)) 

C~v.; )(t)-= l ~ x, (t) J A Y¡ {t) } A Z1 (-\:.)) 

~º"'~e. A E o:? 

De\¡"'·,'f~IM.OS dos op-ef'c:lc\ovt€S 

V""'.as e"'-.\-'1'€ +.vV\1;..;oV\eS.ÜV\~ <i'!S el ~.,..o~ut.\-c 
es t<:! lch- y o \.t~ <?\ fr o ~uc.-1. <.:i vev\.oy; ~ \ : 

l v;. Vi ){-t.) = Vi ( l) o v;, (t.) 

( V1 )( "2) ( t_) =::: Vi tt) )t Vz (t.) 
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Lci .{:'.JlfH.".o~ V"f XV-'- ~di.v..\t~ uv..Ol 

~111.\.e..,,.~Het.!~;o~ s; CoV>.s·,Je"<21w...o.s el "'-'.ouit....\€• .. Jo 
de. U\Atj pay-~((..vtl<l e...... -ro-l-t1<-: o~. Po JelAA.o.s pe'1... 

Sd<" {.ve 111 es lc:i fuvH.; o-C.. ':\.'-'<! v.os J.:i [¿:¡ 

{> o s-: <- ~ o~ ~ e lo . p ~ v -l. ( GV1 l ci <l t ..\.. i e VI,,, p o i: y vz.. es 

l~ -Cvnc.~ o~ ~ve "'ºS ;,,.<l.:c.d lrj _\:'vev-~<i\ +ve <l<_ 

\_,d e"'- e\cl \lº_,-.l,/<.M \~ 1:d ~;ev..< P" t. . Lve(J o e'-1_ · 

.\.o V\t<2S 'V1 ~ Vz.. '' o.s d"'I el l.<A. o «>..e.,__ \-o Je yo -l-<i!<-: o~ 
á e l d f' º ...- \-( Ch\ 1 a <1 I ~-\e UIJ\. p o t 

L~ r / V1 e 172 q.,L....._-. {~ ~,,) ....... _ i:\J~(..·, º'"" 
b;.e'~ 1 \. / 

C.O<AS; d.ey-.:}""-.OS '"'""-~ \V\ \e, f''<"'<= clC.; OV\ s-. 

\~ + / ~ áél e\ 1..0'-'- \.e.,.~ J. o c!e. ':\V e. '-'"' '-. \ º'-" ~os 

ju(] O ':\-'-'e k.;iy eV\ ~o-" {'-cu.\-o.s °""<i""t<21-...<:1 J v..avo\J\_ 

j <l 'f j \ .\. D \AJ\ d -\- e. _; e.s ~e<.~ r .) v, €S '-1."'<\ .Cv V\ -
/ 

C.úv<.S +ti.A~ e_ c.\ o~ 

~(-l:.}= (o\ 
t 

m\s. <le jv¿¡o de t....d'-\c.i<Ad ) ? i...\s. "¡J' m\s. ) 
"""-<i <A. t:<:I v.a V\Q .-.:i ... j él .) j ~+a .... d~I! 

\ <. 

t. 

V, \l). \7¿ (l) 
f,,.. o ~ \] c.:, ~ o d \ 

{°<v \.os 

\1\ o .s ; "' ~ ; C.cl 

i;e"'"'-?º -l. 

p<o ce.sel_ 
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El s; d u ~ e \1\ \.e < esu \ ..\-cy .! .., «> s .\ d~; \ 
y Se dej<i p¿i-r<:J. el l.ec..-l-or: 

RESULTACO j_ 1 S; 

y 11...,, -v;CtJ 
t-t>~<> 

@};\'Y\ (v¡-+-¡¡z_)(l) y su v<o1lor es liMVf-::t:"]-;wi~ 
t-I> .f:_o !:--t>-to i:-?-to 

@l;W\ ~.A171)(t.) y 
t._-;;> i...o 

Sv Vcl la,... es A l-iw- V1 (t) 
i:. --t::> -1: o 

@)l;"" (\f1G\Tz.)(t} y S\.I vd\o-r es l;l'Vl'01{l:)e};""vz{t} 
-\;.--t>-\: o i..--t> -lo t-=--f:.o 

@ \ ..¡ W\ l V-¡ X Vz.) ( t) y Su Vd \o..-
-l..--t> to 

es l-;VY\ V1 (-t.) )( }.¡M V2 (*.) 
1=_-i::;;· to t --t:> t o 

EJE.P.CUClOS 

e\_.,· .... 

.L.- \\!\ o.S \.-<o r ':\ v ~ \ ~.s -\:.o~"'-' 1J \.<;S s 
e\ '(<::Su\t<i~o u"'o So'-" cierf<:!S, 
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{V\,~\\v\.dtv..<"v.~e velc:i_ 
es <e ( Je e e \1\ l; vtv i .!.~ J 

CoV\s-',Je,,-ew..o.s 

S0\>ºV\.(l.,\u......O.S '\'-'e. ~<'> 
V\ e s' 'N\ i y \1rl 'Z. s o V\ 

dv~t(cl áe. l<i,.S 'VV\l..;0-. 

Co\.v\.O \D W..ve.s+v-d IQ 
F;d. 6 

~:¡ ______ __............ rn.z. 

L1~----
~-r~-=-~----+----------'e>-

to t t. 

P~<-'\ ~~ ~"~t~c<:l de \rYI'\ 'CC!S de_ 
c.\...- \13 ':\.'-'~ ., 0 .s ~est..-" be. \ó <..d1.A· .. Ld ~e. ~-
\;,""-'.eV\\-o eu.. e.\ es.\-o"1.A--..<::1(fo <::1\ -\.;e""'Pº t. ~\e'-'c:: 
uu..~ f<O\=>·,eá.:>.<l cv<"~os<:::1. GotA\.0<1.U.e e\ \~eW\po 



1 
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Se e:sf:<d"' t:.\C.ey-C..~V\áo ~ to por l.:;i i~':\"~ev-d_d) 
ld c.ov.\-·,á.::i.l W'lt se cltev-c.cl .,;i L1 y c.uolA..!o el 

.\.;eWl..\'O es t.o _, lcl c.a .... \·,jrjJ de <::1L....._e'-1ta et-<,, 

e\ e..s\d "'""-º(}º .¡:;s Lz. .J dovtd«'... L7-> L1 _d_(ó"_ 
yv..o es <:i.ue.. de 'Yepe""~e. e ..... ~l e.st6Lu\."1<fo \ve 
i.V\~e'< 0•d.o la. (.d1..~Ai. ~ª~ de.. cl~\L<A.<"VI~ª Lz.- L1 ~ 
LQ ,V'\.\.\J~c.~o~ V\OS \V\<Lc..o 9,'-'e \.~ cav..{;~.,¡j d~ 
~\;1.M.e\J\.\.c:1 Lz.- L1 Ll\ec..e~<oJ,,.~<::lLu..<::"IA~e. ~uvo "tue. 

\ r 11 1 • \\ 
\-e- cl~~.;e<.;E'LA..~0 e'-'\ L<.V\-21 '\-o"\1<A.d covi"\,1111vd 

y 111. o ~ e '{ e ~ e""' \ -ic .,,- U "A o \" e d " (d p e u s d -.r 1-u .e. 

s~ UV'<. -\:...-oc.o d.e c.a.-"'c c<:'!r{ dQ te~el.A.\.e. 
ql e.s+.cfv....._.¿:¡"/Jº e'-'1.\-Cl\-'.Ce..S l~ {uV\~;o"..,._ ~f podY'I~ 
\e""'-e" 1.A\J\ ;\Ac.re u......RUltc:i '\eee"'~iV\o c..oL.v..O e\ 
~e. ~~ 8 '{~~;c.~ ~<::'. l<:I !F;(f· C:,. E..s.\.o "'"º e..s 

~ s( J su ~u'-"- Q <::?:"-'-o .s ':\'"" <Z \.~ c.<l u.\. i á,,;i ~ IM1 se tu1_ 

~-,e,~ c.av-.o s; '-'·'_...., e bse...-v-.,\ dor e.s{u v\ev-d 

co\o <.<i\~O C.O\AA..O eU\ \.~ F;d_ 7 ./ etA.-\-o'-\.t'<S 

Se obsen1d '\"'e e\ t'("oco 
\a. "' s o , p 0 s ·, b \ .e. v..._ e v.~ I<!. 'M. v y 

\~r.Li uV\ 

~e \~.eW\ f>O 
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eV\ eV\.\.-Cdr cl\ es.f-ó'M."1(to. E_.,.. este e.a.se:. lc:i 
~ ... ~\.~ C<::J ~e 'M1 se/\<::l. (OC.V..O l~ d-z \~ F;<l· 8 
y \J\. 0 s e.. //Y- o w-. p e Y- 1 ~ \\ c. o tM.. o e IA l.~ IF; él. 6 

E\ \.;,e'""'"~ o 

\.'foco á.e 
':l,ue 'E::'v\ \"<e e\ 
'{ t. o ~ es pu e~ 

.\.e. 9r'-' ~ 

A 

1 t>e:F1t-..11c..10N 2 \Seo v: IT?---e>-G;3
3 

\:v~<...·,cfv.. c.oV\ v~tJ=\X{i..)Jy(tl)Z.(-l:.)l y 
toé. (R. D·, '("<2..\-'IA.OS c:\'-'e. \.<\ ~uVl<:.\o~ V E!.S t.OV\ 

\_·,V\v~ '°'"'\./\. "\:.. 0 s\) Y .s~\t> ,s; .) \<ilS .\u..,11..:ov.eS 
c. o~ \'u ·~ e'"" \.. es \ () so v,. e....... t.. o 
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MOS 

f EJE:IV\P'-0 7 1 A ~ ..... ________ _. - v"' i u e 

\:'o"-r !Mu\..,,¡ pav<i Li LV\L; o~ 
e.o CAO te 

S d be......_ o s , p o -r ~<::'! 
be Ser- <.O"'~\Vlvcl 

á ~ .s e u s; o~ <l ... {e v-; o .- _, ':\u~ d~ 
prjvo toJo tE.~-\-

Co\f\s',de<E"',v..a.s áe \r\v12vo \a ~uvi_ 
c.\. ó'\A V"\t) = \ m1 \-\:_) , \'V'\z. (-\-..) ~. Nos dus..\-<»n~ 
~V\.~\·, c<:l..-- c.a\AA.o C.<i!.lA.>,,~id \a c..a\A,-\" ~~J. de cl\il\.\<='1_ 

\.o €\...\. .;::,\ s; s ~ew..~ ES TOMA~O- INTESTINO DEl.qAi:l() 

e o "' .\o -< "'""<i:'... ~" <$ v...s e u -< { ~ e\ .\.\e w.. f o. 

EF: (}· 9 

e O .,..,.__O S"'1 b e'-"" o S 
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y 

~t) = Vclr.1clc·, o~ 

es\. ó' w-.tl do 
po \.\. 

cle <:l L w..e"'.\.º 
e..,._ e\ \o~so 
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. mz.(t.+'o)- \'Y\z (-\:.) = V~1"';<:3c.;o'"V\ ~e c:1\&w..eV1..\.o 

Se 

.t:.m11 
1--- --
1 h 
1 

; "'\e s L "'e .L~ \ a~ .l.º e...,._ 
de \;-e'-"'.~O \r\ 

1 
1 
1 
1 -------1 

h 1 
1 
1 

t: t+h t t 

C. UW\ f \e e....._·\·o"'-C.~S 

V d ..- » ~ c.\ e)' V\ ~ e ~ \ ;. V-.\. <cu.\ <::> ~ o 'f"" u v.. , _ 

á~á ~~ \~-e"'-'{'O e ........ e\ es\-6 ....... ~J-b 
~"" el \o.?st1 ~e \~e-.......po h 
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Vorº,clc:.\ c{V\ de ...,}\\V\f\evv\o · ?º...- u ..... ·,_ 

áaá de tewq>o e"'- e\ iv..~.e..s:i\V\.O 
d~\ éJ<::ldo e"'- e\ l.oi~-"º Je. ~-.ew..pc fn 

v (t+h) - V (l) 

"' 
"'-OS ·~ ....... ~«:!.. \.¿ vd.-·,~,;ó'VI. d= o::Jl\v.A..evt~O \'" ..... lA. ..... ,_ 

~~J. de.. .\-·,eV-A.po e"'- e\ sistev-.,,,_.,i ESTOMA<;¡O-INTE!:i. 

TINO C>ELGAOO ev.. e.\ \..:iqso ~e .\.ielM..~() h. 

\'\.oc.e..- ~ <J._v e h 
~~S Cch.1,~-·, jcl de S 

y 

'f'OS ""'·,~e"' \.o va.r°,<:}c\ó"'-"- \"'s.\ou..~0V1.e-'i o ve_ 

\o '--"• á<?> ~ \V\S \-ov. \- ~"'ecl de tl. \ ',w..e ..... \u e'""- -e \ 

es-\.o"'........_<illd-o e '""-\Q.s\.·,.,..~ ~e\d~~o '<"e.spQ..<:.t;vo-

""'-.e"'-\.~. Po.,,- \o +~v..\.c:. 

1 v-P: .. +'n) - V ll) 
im \.\ 
\.)---1> o 

. . / 

VOY 10(. 'º"" 
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me V\ \-o 

S'\ €\ \ec-\-o.,-. olose-rv<:3 l<:i 01.\.;\'\A..ó 
.\t'-r1M.u\<i.} Se d~'f"",.. cve"'.\-~ '4'"'<l.. '\:'0Y-1.v1~\\A..\.-e'-'\le._, 
es \~ áe \:.·,v.".c..\ o~ ~e dev·,v~ dd r~-<~ .\- ... \.\~:.o...,.es 
~e. tR e"' \R . L ~ ,l-, \'e"<~"' ( i ~ +u cz. \,._.;¡ y ' es 
".\,v C2 \o \uV\'-~ o(.... V e S .le n;--T ~ tA. {R ~ 

\\Ao\:.vd..\os fº" e\ 
\~ s:av\rcv.\.«. ~rc~;"'\<...io~ 

1 t::>EFIN\C.\ON 3 ts"'!'~ v: Cf?---b-~:3 
\.J\11..~ ~u"'<-~o~ y lo E IJ?. Ld áev-;vo:!J..;¡ de v 
e'"" t o ' d. e >A a \.ó d cl po r- v " (\...o) ) O v {l. o) 6 
c:lv(f...,) .J e.S el \(v...<..,~e :· 

di:. 

Se 

Se (J ~u, \o á e e V\ ~ e ; ó' V\ ~e l e .... ; Vd 

-\-·,eV\e ~ye: 



' • ' ' • 1" ~ 

21-/ 

D v(l) = 1_.; \V\ ~ (-1:. +'.i) - V (-l.J 

h-t>O h 

111t-." ({- ólt..- 'n, a+- +\.-i) 
h-1> o"' 

( Jl.irvi (-ótt.-\,). ]..¡...., (d.-l:..+L,)) 
h-c>o J Voi -1:>0 

l::Jv-(t.)= (-c:1-L_,at..) 

Üow.o ya hev....o-~:;' \/1.s~o VV\d LV\t.;o(,¡ 
~ -e \ ~ C. o" IAA o \f : TI:;> ---t;:... \F? .? ( o"' ffi 'Z. ) \-~ e V\ e"' 

\d. pv-ó \>~eJ~d á~ '3,.ve. Su Í\/v...•<\!JE-V\: 

IrriCvJ=v(IR)=Itx<t..>;y<t)_,Z:cu): tE:.rRS 
:s es U.v,<'\ Cu'f'Vcl €\...\ a=? . Dci'íeVJ..QS \JV\"' ·,v¡ 

.\-eV"t''<e..\-d.c·,/V\ &eow..~.\-r~c~ Je\ c.ov..c.e~\.--o áe de 
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es 
ces 

UVI 

el 

·1-ve.la 
S'e C~-.A\_e 

CV~V\áO 
r . ,, 
+-uV\l:t OV\ 

, 2?2 

Sv\)º 11\dclw..oS 
áe·., V es 

\~ (f V'~\:; c<il J~ 
fo iv.. ~;ca la (o w. o 

o\o.sevv.,;) 

se e av,.\-e .,,) la 
ve e \--¿w- : "" 

~',ye ce.; o~ 
\a v... tlv..~a 

V e ~ .\- dL-v- : 

e urvd 

e¡..., e el uec..\-o y-

ll w._uy \>e ".t" ~ 
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no e\ vec.\-ov-

res0\+~ pdtcl lelo 
\..:l. e uv-vd e"'- e\ 

ve e -l-- o v-

v ({_") 

A \>oY-~·.v- de ti.'\ \V\\eyp-r12. tc.HiaG. 
de o \M.~ \....- ~ e a. ~e \ v -e e.\- o .,-- f[J V {lo) :; c. o t.v.. o L< V\ 

\te C.~Or +~'-'\j €'-'~e_ ¿ \.~ CvYl.Jti e"-A.. e.\ r\...\Vlh 
\T ( .\:: o) J q> o~ e \A.>.. os J<l .....- la .s ·, d u \ e....._.\. e. á e ( ; ....... .; 
c.\¿"'-

ev-. 

'Mu \.o. 

1 PEF\N \C ION 4 1 5'~ 0 V: lf?--t> lF?"'3 
.\'..J"'~~ 0 rv.. y to E- u=? . La rec...l-21 -1-é'"'-(}E'\A. _ 
¿. \.c. cu-<v~ '(cz~Ye.SeV\\rjJ~ pov- V(ffi) 
e\ ~\Av..\-o vt-\:.o\ u\ev..e_ á.cidd yo.,.-- lo ,/.,._ 

X vct.o)-+- t v-~ <lo) 

v--'(La)-=F o 

1 E.JE..N\PLO .9 1 Co"'.s»Je'fe \<3 
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d \.ü '\A.Aº (Je'-" J hu_ 
y H.)= 3 SelJ\.t 

'x)z.. f YJz.- e 'Z-. z.. i ( Lf + \ Y° _ os t --t- SeV\ t = 
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2;15 

b -< E"... e \ e J e ~ de Vd\ o Y- 8 _, v.... ; e v. t v .:is :r.1 ~ 
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EJ u::.tRcucg,os 

Jl.- eº'-"- 'le.S ()ec.\-o ~\ eje ....... p\o 9.) 
d Cu..~v.~o \c, -rec..~~ +~""() ev...\.'<- e.s ve.-.\-~ ca\ u 
'-"c-.r~e:ov.\-ó\? Cov.\-e.s~-~r e..s\.~.s f'<"e(ful.l\~~s (fe~ 
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\.\e"'-'.o.S de ~'"'"'-do Dv(-L 0 ) col-!Ao 
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\ Wq"'\"€. • 

U \7 (f:o)-:--- Jl-i M 

h-t> o 
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iv'M .. ~o~" v -es de..-;ucll:,le. ev.. -1:.= l.o S~; y s~la 
. S ~ .) J( (t.} .) y { -1:.) y 2: f-l. 1 /o S o 1.11 • A d e ~ el~ s «? J d 

\ ~ s ~ J v ~ f? 1.-1. ~ e '(e. l~ '- ; /V\ : 
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Col.JI. e.s\-e. '<c.Su\.\-.3.~c t>º~Q""'O...S c..a\v.....\o'<'" \~ ¿e 
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Po" \o +~v..\-o e.s\-e G\~~""'º l{,, .. :,4-e. e~)s.\.ca y 
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2.- Re~€.\-i..-- el ejew..~\o 8 vso1A.clo 
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F\V"l·~\Vv\eV\~~ fd>'cy .\-evk.\',11\<:'lr- e.s.\.e. 

c.a~\tv\o .J eX.po J'<el.v.os e\ si;jv; ev.\e. probl-e_ 
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\ EJE.tv'\pLC> 10 } Sv ~OlAd cl'-UO..S 'i-lJ~ 
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d.ov..de X(U y y(l) sov. \<3s 
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d l d ~V V\ C. ; O~ F: 

O D\/\A.O s~ 6e"'"'-o.S vCt)-=(X(tJ YftJ) 
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EJE. fi'C 1e1os. 

1.- S\) ~ o V\. cr d \M. D ..s + LI e. V e ...s u\..;.¿:¡_ 
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2.- S-i ~ 01A~clw._o..S +"~ V e.S /..\V..~. 
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E\ .\- ~ ~o cl e \:u ""'-·,o V\ e s tu e ~ L.. o Y--cl 
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Z. -f. CONCEPTO DE CAMPO ESC.b.LAR 

Co'Mo ~\ 
A e"' 1B 
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us ~V'\ 

lli!t+.o--r 'i;<2C.OY- .:i.~'I"~"' _;) U\ACl 
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'(e pl"C2 S€"1.\..óy- vv..a -l-<l\ tuVJ_ 

s (v.... Ló los 

f: A --l:::=- E3 
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ve. .solofe. l.A.V\ ~\~V\O..) ~e t~\ V....~v..ev-d ~ve \a.. 
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(e:JE.tv\PLO 2..} Es1c.o\l\.a<:.".~o {>º...,-

to.los 11\a~ct-ros 1-ue \.~s V~Y-i.dbles de est~ 
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Po J e M os .s; w- ~ \ \ .{:' i e a v- e\ {' ro ble \'Y\~ 
· si e"' lv~ti'r de 11.\cc:::dir- \~ C.CJY\(eVl\->'"clt..;o~ eV\ 

cdáo .pull\~c:. / I~ 'l\.\e~·.w..os e"' ccido 1'.\.\0 A~ los 
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\,.,~ses \oco;:;i\·,c~á<3S e"' lo.s ~u\.l.\.os (o_,oJo) y 
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( E..J E:. N\ \='"L-O 4 E. "'- e\ p v-o e.e.so 
1 / .... . • / 
de. '(eS f>\ '("~c::.i 011\ .Je\ OX\CE''-\0 e;evc.<e. rve.S>OVI 

sob'(e l~ .. pci"<e. á.e.s tV1.~ev~o'leS de lo.s ~ulv...o _ 
V1eS

0 
s~ s:~CJ~'-'-'.().S UV\ s;s+eu....:;. Je coa..--Je.'-'c:'icl<ilS 

~YZ / e ... J-cV\.te:·s roáC?V<J..OS od.SÍ(f,'""~Y-1e <::! Ccld<i>! 

~u.JA\-o (X_,Y.J2.) cle lci yicyyecl i1.-1J"'.,...;ar- ~el 

! v\V-Ao~ L~ pYes;áC... ¡b '1-ve se e.s.J-""- E'J.<?vc.;e"L. 

o e v'\. d ~ e l.. o p u '-'1\- o 

Es.\--e w.~.S\.u..o \;po áE.' ~u\l\c..~a'-'\.eS 
d.\JClvE'Ce._.... <:il cov...s;dev<:::!r- ~~ p-<e.s;o~ c:f.'-'e se. 

e)<?.vc~ sol.,_..,.::. \-=:~s pcHe.rl'<:..S 01'---1.\-ev~o'<e..S cl<2.\ c..o 
'fclt:o~ o ~<2>.....,_t,¡ <e>, s!)L1-:.: (~.s tiC.<e.J.e.s i'-'I_ 

\-e v ~ o-" es ~e t.( lA. ·~ <:;.,,. \ .. ;:- ,- ; "' • T 6- \.-'-'- k; -::~. · d '{c.. < ec e .... , 

Cu .. <:3 \A~ \.J cf'~ ..... .s ; ¿e., o\.-...._ r::i s u~-. 6 e ~\·J \ tl c..:::iv_. C ·,v.~ ¿_ ¿¡ 

e ... ,'\9v/·· r1,q,_,·,á,, 1 
-, ~ (] -.... \ \ {"-"'- - V (l f \ (_~._~ "''..A._-:__~ ,. 

1 Ev E t""-"'\P L-0 S 1 \o ""'-e IM.o..S u"'~ 
?º"'c.;.o~ ~""' p\i.<i <l~ -\..e'/""("€vto e\I\ \.\..$ Sd.b<:\1.<~S 
~..\v·._c~"'~s _, 'I á_;v·, ~~"\Mcs\o e'-'I.. c;.,.....cl~y.,iJo.s .le l~ 
áos '.-..wy pe.';\-ue~O.S. s·, .\..ov...~V....OS C.d~<i\ Cu~dv~.\o 
c..o "'°"o u.V\ 'i1'"' "'..\-º e'-"\. o\..\Le..s pode l.M.~S ~vv.... ~v-
4.IA c.~"-'~º e..sc~\~..- ~ve ~s·1 {f4e. ~ c~dc:) fl.(<-4.\-.o 

(X,y) ele\ .\-e...-<"""'º €l nJ'\M.ev-o áe cl'-\;1.1..tcl\es Je. 
~ l d u v..~ ~.s ~e e~ e N-= f ( '>< _, Y) 
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los 
Lo.s .svbco1Aju.V\.\..os ~e 

es.\-e1 de ~ .. "'· .. L::i uv..<) .fuV\\.~ a~ 
UV\ V\.O .,.,,_ lo <e es ~e Li <:::) \ • 

DEFIN \C. ION 1 Lo . / 
~e(}, Ov\ oJl_ s~ 

b-<e l~ c+u e e s-1-ci Je \:~V\; dc:J f - / f se. vu.a UV\\'._\ OLA, 

/Id IMcl LA "eScl I_ DOMINIO t::> !.: F-V !\IC \O N 
J y pch<:3 

\ov- e.s:ie l'\ ec.~ o e S C. V·, b; YE' M 0 S . . 

\os c~'-'-'.~c.s 
l!'o-\-v'<dl e'--"' 

EV\ e.s ~<::i 
~'<!... COl.MCl 

·~os 
cci'Ce~os 

3. 2º G¡RAF\C A DE UN CAMPO ESCALAR 

EV\ \<:\ secL~o~ 3. i. vt"..,..,..os co~o 
es<.~ \a-< es ~~º ... e c:.(~v. e'-"- ~o..,........_~ 
(:e_ v.. o' \A_ e u_ o.s e: s ; e o s y lo\ o \ ó' a ~ <.os. 

Se cc...~ cfv>... .\-11~ .\-ci {"e....._,,_ o S e\ p.,.. o b \e1..u,,¿¡ 

'(e. \>-<e.se ..... -l.-~...-\ os (J-E::.º v....~ \-..-.:.c.d w..~ \<i'!.. 

Exi.s\eV\ esc::"'<-~ti\"""-e'"'-~e .\-ces w..k.\.-o_ 
c"Gc::~ Cór- u.."' L~\MpO esc<3\oc-. Ex.~\;_ 

c.o\.ov-o -\:.'-'VI'-~º""<:\'-" e~~~ ~~e:. .\e €l~os. 
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ME:TODO Ji. 

Pcl'("c\ ex-\)Lcor es-\.e:. w..~\.o~o u&~'fe_ 
'MOS e\ C.6w.t¡io eS<:.o\"31.- Y-= -fí~;-t) +ve ,:\;"'-'OS 

fd.'<d Jesc.-r·JQ;.- e\ ""'-.ov»\Jv\~e'-'\.to cle uiA 1.-<A; e-roa• 

a~\l\~SY\A.O ( E.JEl'V\'F"L_O 1}. lo "iáeol ,P2"(cl ex_ 
~\·,co..,- e...s1r-e ~e'-A.:\.Mf?v...o f e.s +ue. -\.\.)vievc;\w_,0.$ 

l~ (:.ovv ..... ~ '],_ve d~cp~cl e\_ LM~cy-oo-rd<!lv..~._s"'""a e'--'-

ca¿~ iv\.S-l-C\v.~e.. ( J;F; éj- 8 ) 
.. 

e O \"\AU S<o\be\AAOS \ti f>OS~ c.io"°v.. cle.! 
'IM-» LvoOv-(l~'-'-·,s,......o e'-'- ,i~\e..-e......_\.<G.S +\e""'- ros Se. 

?ve~«:.. o\o\-eu..e...- hoc...\ c:'-'4..J.o rj_\ .\.',-e'-'-' po C..0'-1S_ 

~~l.A\.e.. e.."'- e\ C.c\N\.~O ~sLa.\aY"" y= '#(XJt) 
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Po á e""-"- os o -r jo ....... ; -e:o v- lo.s .ro .\-o (} YéL 
\'..;~s c\_ye _ .. s-<"': 0 l:,.\-...,v·,ev-o~ áe.\ es~ev-1..V\.<3{..o~ói~e:., 
s~ Li.cce\.....\.os v.so de U\,\ s;s-le'-'-<-"> d<e'.. c.oor_ 

J. e'-" <3 d c. s '{e<:.. +e '--'o(f_v lciv- -\-..- ·\ J-, UJ... ~v.._,.; º'""".,, \ ~ '"[')!'" . 
Cóvv..o e\. eJe 'T '\e\\rese"'~~ cil ~°ietM.~o.J<:..º-
/ú c:¡_veu-.os j sobre 14vt f l<:i<Ao 1"''"- pC!i.sci f>º" el 
.\-;elM..(Jo Cú-r<1e.S pov,.J.i-eu.~e y el C<-..c.I es pe-_ 
..¡¿:¡[elo ~/ pla110 ~'"')y;; le• .fo.,..tAA""-. ~ve <:JJo\)-{.~ 
e\. ( \~ 0 12 \. o e v.... e .se -l-; e 1.<J, Q o. \ 1F \ d-. 9 ) 

__ j 

! 



El "clSo d~\ev;o~ e ~u; Vd:~~- ~I 
+.0-\-0 0 '1<::\.\=;dy- e\ espeY-L<-t.~.\-oeo",d<a. e...._ los 
.{- ~ -e V-A p o S to J -l; J -l z... Y t.:¡ e i. ..-- e o ~o c~...,_,.1 o 

l<2:1s t:óto {!"<:} -C'i~s .. ev« los i~e'""'-9os C..ovve.:s Pº'L 
d ·, e"'\.~ S. 

Cav.-10 E'v1.\-l'"e. to y i.1 ~~Y UIA...¡;i 

'"'~~IA~Ao.J de.. -l-.e\..<..<.po.s.) 1-'\ec..e.s",./-au.,,.os .J-o......._"" r-

1¡v1..,{_s ~o.\-o (! .f<2'J e /~s de l es ~e....-~¿¡ ~o Cod i dE::.. pc:i__ 
-id Cv~~~C> -f...o¿_ t ~ i.1. De {--=l\. Sv€.....-.\..<e:. +u~ 
e l ~ ve e o + v e ~¿ y -e'-"-*- lf e \o .J p l ~u.. o.s i: = lo 
)'.'. f_=-f..1 +uede llevio C...<?V\. Vv..<3ls \o.\o (t {o 

-C'( ~s _ t: s .\.-cl "'-' ~ .s ""' <:i o ~e v ¿j C.:. o~ s e /,,._ <:ic ~ 
<:pó--1¿ \os de~ ~u<Zco.S :¡:ve. k~y. 

E V\. e\ ?-rO <..eS o ~€ ~ v- \V\..\ev- ce-_ 

\~'""~º \M..is y "'-'-¿S .\'.o\oéf"~C"'1.s €-.A. L.s 
\-.veces "_\-'--'<2 'v.~'! .J \~s cv'<""v~S 't'"'e. de.se.,,-~ be"' 
e\ v->.ov~\.v\~e"'"\-º ~e\ e.s?.e.Y'-'-1..:;'J\o~o~~e \J~v. 
~O'f'VA-eiv..~c:i U\-\.~ ''SUPERV\C\t "_j L~ c......~\ 
Se. yayec~ ~ 4"1.<:l s~\,cy'-'\<21 ex...\:.e'-"-~~c\ci E'v-.e\ 

e .s ~ <:)e_ ·, o . ( F ·, d . ~ O ) 

L d \> < e ~ uu .\.d ':\-~e. \> \ ov.. .\.e e "'-".o S 

¿.\,\.O'Ji:i e..s \~ si (/v~ e'"'"-\-~ C. c.o,..l.&-1.o ob\-e'""-ev--
la.s \o \-o e y~ \ :~s áe \ e.S ~ey LM.d \.o e:-o i ~~ e V\ 

C<.-.<.d\\'-A"e.y- hAS.\-.rjV\\.e..} ,s-", V\OSo-l-YnS 4V\~ C.~'"'-'.e"\_ 
.\-e. c. o V\.O ~ 0 s l., .ru VI."-~ o,v... y-= f (X .J t. ) 
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kve IAO...S de..sc..v·,~~ \~ ~o:s-;c_\o~ ¿eu.<A (JV!L-1.\..0 

Je..\ ~\.º~"Jº f0...-6 u'"'- .\-;e"-'-~ª ~~~o~ S; e\. \ec_ 
\-o, '<e~e,....d~_,\~ ~UVJ<...\ó'v... y=-f(x)f...r..);Jdoy_ 

~ cz. -l .s: e l...~ ~;j ci <lo . e....._ el 1-t-\_&,.v....._~{:- e i:= l º _, \.l\.oS 
~ca~c.v--~ be \¿_ ~v""'"~ á.e\.. .{:l~Je\c, e'""- e\ u.....o _ 
',M.e\..-\.\:-o to _, ~..s/ '3¡vQ \ti.S ~o.\-.o ~va .C.( ~S l~.s ob_ 
.\-eV1.E'1.A.A.OS ~e l~ t-v"'<.~ ó""' y= f ( x_,-t) ~ \ 
~~C.. Q ....- t C.O 1.-\.S ..\-<::<'-'.\-e • e ti 6 .e O lo S ev- V ch-- 1-vQ l ~ 
\:-vV\t. ~ C::v.. y= -/ ( >< .J 1:. º) ele. pe'-" e\ e á e 1..p..._a -.so\ a 
v~--r\~\,,\.e. y e('s-l--..is y~ s.;iloe'-<Ao.S 0v<>i..\'.-i <.<'l.v-las-_, 

c..a\J\. e s.\-o p o Je '-"-'- o .s o },, \:--eY.e v- .\-~ ... ,+"' .S 
11 f:o-\-o '} f d _ 

r / '' T\~S c_úV<AO ~.)..J«!.Y-el.<.A.oS. 
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EJE.MPLC 6 l \J \ 
----------" Sci-r e 

poi'cl Ó 1~\~ ~~......- cl 1 <.<:::>t.<.< Vt> ese.;} l.::1...- ~ 

y=/(x..;t.J-= x~-+-t.z 

s: "'-cl Ce t.v. O .S ~ 1 _¡.; € L.y_ ~o C.O'-".,\J~ ,J .. e_ 

l.-=~ __., 061-e"'"L-e ....... a.s l""1.s 0--<...-V<il.S -

l~s c....,.clle.s ..sov, 

Se.. du.s..\..-l"dlJ\ ev.. 
v~\o<e..s <le ~. 

r~ (~loe\~ .) y 
~~ Ti d. 11 

~ 

c.v..y~..S d.¡-;{ .r; C<olS 

pa>'~ .J; -"eveL.1te.s 

Po deU-1.0..S ~lt..O\"d .J C.C,,1..U.0~<3l ..,..- \<ls C.ll'f"'_ 

y= X 2. -+- h?... t ~ \ y c. o IM. o L o i V\ .t (,., 'M. o s v~s 

e\ IJ>..~iadCJ L.1.u..O ~ciY.d -ley_ey e\ s; 0 ...,\-eu.."\-~ 



L .,s sv ~e..-.\"'"" e. a e'-\ev.:i ~~ 
CU~vd...S Y= f( ><.J R) <.&....... -i..-= b. 
'+'"-"':!. l\cl"-'-.;\ '1 e. VJ..0.5 l~ (\ '(~(~ Cocl Je\ -' 
cd\cv- y=frx.)t) 

METODO 2 
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Pº .....- \.;¡.s 
es ~\o 

<.~""''1º <02..L_ 

Pcl 1cl ex !J'L e~..-- e.s\..e 1.M.~-\:-0~0 c.01.-1_ 

el Ca""'~º esco\,;'iy- de\ e.jev..>.flDS 
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<=:s dec...~ ....-- e\ ca\.V\po es c;c;,\ci..- N= fr><;1YJ .Je J 

c..v d \ no .s d.~ -e\ V'I~ 1M.ev-o Je <:Ju.; l<A<:I \es :r-e k~ y 
€v\. e\ vv.\.A.\-o P<_,y) de. U\11 c.:e....-{o ~evfeuo. El INltÍ_ 
~oÁo 2 coV1.s".s-l-e. €\..,\. ~~c.ev-- d l<:l pv;l.J...\.ev- ve:._ 
fLd~\e C.OV\.S i.;i, ... Je.'· . .} es dec ~.,......? h<?3.ce'-<.AOS X.-= R. 
L ·, .\.'vV'L; a<,.,. ..) de. UcAo vó,,,.; oL le. ·1 ..... J.C?p~ ~;~+e.) 
'1,v Q. ~e.su\ tci 

'{\ o.s ; V\ J.~ e;¿, 

solo-.ce \.;:...s 

N-= fn~ yJ ) 

e\ Y\~~ áe. ~vc~\Ncc::i\:-s ~e.e Li..:;.y 
l(v¡e.).s pci.-.i o \el~ s ~~ €J-e., 7 ( F\j- \3) 

.. ·· ;"· · . 
. . '• 

. :_ ~.:·¿.~~-;~ .• '..~._· ;:·_:.. ,.,,, . 
!~~;~~ . 

... 

~~-i------..:.-~ .. _:,;·~!~i~·--·~..._----<..__~r;:::..~ 
x~::f x."""J! x:3.P (..Q,o} 

4 z. A\ 

F; g. t3 

E..._ O e'-<.. e,.. <il \ \ d.s Ó' v á' ~ i <.as de \a S' 

\:vll'r..".o\J\e.S N= f< \<_.,y) s1v. eu.vvo.s .J y dl ir-

d·,bvj~'-"á.ol~ ...s()bve los f\º""º.s X-= k..; \ye_ 

\\A os oki-\--e ....... ~ ~~o u. V\ a v{ {; c....o co lAA. o e\ ~e. l d 

F;'a· 14. 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

/ 

1 
1 

1 

241 

)-------- --------- - -
/ y 

~·. 

r-"---------------' X= \:?-z... 

/'"E-

G o 'f\ \.o X- vv....e. v <\ y~w... os C.O"'- s \-<u y el.A.. J. o 

'(V\..Ís cu.1"tjs ~e\ +~pe N= -/r'R,yl e'""'- ~os 
~\~\AC).S X-=\:::?. .J Se d.{ .\o"''"'"'--ilV\.~o V'-'-<::l Sv~eY"'_ 
-\..·,~i.~j ~\ su~ev-~\c..\e es ~~ 311~~\c<i\ ~~\ C~\A.\_ 
~~ ~ e.s(~'º" N= frx.)y' \ F;a· {s) 

¡N 
~e-Y 
L "°~d.15 
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1 EJE:IV\PLO 7 1 us~r e.\ \M.~~"~º 
a < Ü ~ \ C ~ \'"'" e \ C ~ \A.\ p O e S C<3 \ .;) .....- : 

N=Nl'><;Y}= X -+-y 

Sed 1v. ~I W.~ lc~a 
X:::: k . L ~s e.u. Y v<i) s. ':¡:v-e 

~os e.s IA.e((2.S<:Yvio 

'"esvl +~l-1. .so'""_: 

N= ~+y 

<¡ve. IAD SOv.._ 

á; ev.. \:-e \..\"\ (:'.) 

'(e.c:-\.<ilS. Ji e pe'-1 _ 

ovi 0 -ev. R(F¡d16) 

~=-1 ~.;-Z.. 

A\ .\r c.o\o t.o"'-clc \~s '<-e.c...\-c:lS 

sv..s ~es ~e c.t\vo.s 

...Su\)ev-~\. .. ~~ p\~\A.a 
f \ c;i 4 es .) .se v~ 
(F~~. 17} 
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EY\ \os ~o.s \J..\~\a~ci.s ":\-ve. '-teu....os 
. 1 

\J \ s ""t-0 f' d. v' d iv<:l..\.\C.<:3v- \JI/\. C..~UJ..po e.sc..;i\<'lv-- _)es 

~e..<:._\ Y-

<n y= lrx,)tJ 
(2) N = f f X; y) 

co V\ 

e.o V\ 

E\ ""~vV\C.\OV\~~\~u.-\-a '(<2.S; ~e. <eVI.. E''-'.toV1..\->'~v-
l~ ·,v..\Qy-Secc..~O~ J...e.\ ~\~\AO t= l..o. e.o'-" \~ 
Sv~ev.\:.'; <::.\!;!. {-'-'e 1e~•es.e._.+~ ~\ c.~""'f>º ~se.~ ld....--J 
v~vó .,\«.:spves i'r \v...\-CC"~'Ío'-'.á<:> \~ Sv~Qv-~\t\€. ~ 
~o...-\:\v- áe. e~~~ "-"'~ J:e <2.S~~s i.......,\.«.v-s«"c:t;o'""es. 

!:::\ Se(JvV\ ~ll \11>..~\-o-\.o \:.vVl'<.._\ov..~ ~e- i ~"~\ IAA.ov.erd_, 

.so\o +ue.. €VI. e.s.\-<e c.<:\.SO Se uSQV.. t'\ c1.A0.5 ~~ 
\¿,. !;.º"~~ X= ><o. Auv..\v<Z. es\-os ~os ~~\.<1~os 

/ 



SO\/\ 

~e. 
<::.~ s 1 

u .Sd Y" 
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"'-'tS\.<.\.O / e. s. I'-"\. po"<"-1-u'i_ 
de \)e'-" J; E'IAá o c\-e. \a 

J«? l<:ls Jos es ~:s s ¡e'--'-" ?-<e.. utlA a 

:f_ve el o-l-.,-o. 

El ~e -r c.e-.r- es fo bd .s~J o 

-ev.. l...a.c.ev .J ci\......oicl ,1 d lci 
\,<..<.~ i o e:\ o 

v~.,,-·,tjLle: · .de ~<?V\~ ;e"'"-\~ 
COlASfalAk. 

METODO 3 

e 0\1\S". de'i E: MOS e\ eje......._rlo 2. de 
es\-~ c<:l~;.\.._.l\o .J -1-<dl .ej e"'"'-plo vv-o.s.\-,,-tibd c.ow..o 
es.\.o\/\ '(e.\o.c~OU\.~ ~~s l~s ve....-·,.,\ L\e.s á.e e...S +-~Jo 
V ( vo' \JW-..-<;'.v.) ) 1P e P' es: o(._ ) y 1I' ( +e \.A.A re~ e:! +w Vd) . 

T==- fr~JP)= ~ wP 
\.vi.~ .\.o Jo f.v e. ex. f t \ e o'< e u... o..s e.s \..,::( 
e.\A.c.ov..~ e:\ v- \ ~...s ?21'< ej~s ( ~ P) 

\...\."'-~ \Q.VA~ev<::\ -\v'>fd A~d..:i. T 0 .) es 

+ve.. 

f(V,,JP)= ~ 

E 1/\. d «v. .e.,- ._j l los V u v. \-os (Y_, p J 
¿.sac. ~~ ~ ~ 1.1. "'-°"' -\.-e""' \levó ~J'/'<::l T 
eSto\.0.<" f! ..J ~O'("V.....ClJ\ Ullld cvv-v: 

~ ~ e•AeV\ 

e\ G~w.~o 
c..-......:.\ '<ec.; 
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Vla w.. bie.. le is.;, i<="·f"l'.A<il • P6 de 1..v..a.s es_ 

Ma.\e.""'-~.\-~cº"'""-eV\~e ""' l;;)_s i .r~ -l-ev1..<-<.a s co_ 

/ 
:;."· 

(8 

E\ 
"'e lfd. \ ·\ -Z.cl \=>d" ~ 
f : m z--t>- f]=(' 

C.OVlte\)\-o ~~ \.s~\.evv....<! Se (le-
c¿.""' QCIS csc.o\;:i.~e..s <'!....-\.,.; tvov-\o s 

CO V... Q _s; (IV~• 

1 D e: FIN 1 e' o N 2 1 S' e d f: 
ese.o \~r- y ~ €: u=?. Lci 

<eS e\ c.o"'jv.u:\-o: 
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Pd'<cl d '(cl\; c.<51.,.-. uvi C.<"llM ~o -es c..;il,¡¡v-

""'-e.J~d~\:e e\ w-.Í{a~o 3.) e.ola c.a ........ us cd~~ cv...-_ 

\Id. áe V\~vel ~ ') .eA J<?<..i ..... -frx.)y}-==- ~.) €'-1. e( 

T \ i'l. \/\o 'no Y; C-o"' .\-'1 \ Z = k ( u=-; (J. . 19) 

LJ;.,,,-7~=~~ 
L d5,Y;x=k; 

F~ (}· 1 <j 

A\ \v- e.o \o c.~'V\~o Vv...fs cvvv~S ~e 
... ~ve\ e"' los '?\'21\.\.0S ~='R. 
~o ~\.A<'.\ S v \)e v- ~; c. i e \<;\ e.u. <i \ 

e s c..:i \a v- Z = f (X) Y) 

.) Se ;v.;)

1 

{:.OY'•'''"'~"'-
es l <). ()- 't'~ C.: c.~ á~\ 
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1 Eve=::.MpL--.O 8 ) Usa...- e\ l'V\~\.o~o tYeS 

pti.fcl (¡'<tl\:~c..;i..- dl Ccl"'-'-Pº e.sc<:1\cl..-.' 

V'\', V e\ 

\~s 

....._._, o 'S 

7.... -z._ 
~= y -X 

E Y\ es~e ej ev...-.~l<:> \~s cuyv<ls Je 

\¿is ~; pé'v-Lo l.:ois : .so V\ 

y'-- X -z_ = R 

F~ CI· 20 

A\. \'<" Co \oc<hA.do 

sob-<e \os ?\~ ..... 0'5 Z:--= 

u "'- 0 " ~ \. ; c.:..a co '""" o e \ 

~Lc.\,,,~s. '-"-~t>é ... Lo_ 
k. _, a\o\-e"'-~v-e_ 
<\e \;j Fid. z.1 



F; q 2 \. a· 

E:.\ J..·, l~:J\.> jo ~ u.\-e .. ~o.,- se 

? \e ~ ..-- ; \- e '--'- ; <? v. ~ o c:n <...u. e v..\- <:i "t.'"' e. \ ~ s 
.le. lo S 11 \a \..\.Os Z. = k_ e.o "' 'R.> o .S e 

~() <..ovi\-o.,,......_e. 'R. \-".e .... ~<;<> ~ce-ro. Lci. 
\ \. \ - -z.. e:.. <:ie c._~vv..~ \) e.sL~ ~,,.. z:. = y - x: se 

e \.A \-a F; d . 2. 2. .J y e l \o .se. ~ cl. 'í e e e 

l\<:1. áe '-'-"- él-v. \-Cc\.v-- ~v"" ':\-'"'e .s v '""º 'M \.o-re 
pd.-vci.ko\.o~ ~e "'-; p/v- bo\; e.e. 
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9ve.\e QC.O"'-\_ 

""-; ?'{..- lo\as 
V~ V\ O t (? Y-C..;)'L 

~,..,) C;c..a 

\.u..v~ ~lf"<:I. 

e .s el ~e 



\-o~os 
s ·. a·.Je 

Po de ""'"º.s 
p.::i ~ <2l l"'~ c.~ c.~..-

\os 
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'-'-1.e_ 

(Í} Dec..\Y- cive ev...-r11~ se o\.J.;ev..e de \o e 

C-<A ~c. ; á"v.. z: === -¡; ( X.) y) G V d ...... .\ o 'I = k. 

(Z..) Dec..i. v- +ve ev.-vvcl se: o tJ-;evte.. ~e la e_ 

~~c..; /v.. e= # ( X.J y) C<.Ad'v\tl o X-= R._ 

(s) Dec..\v-
/ 

Cvl.~ <... ~ o"' 

c.-v..v v~ S" e. o b\..; e"' ia. de \~ e_ 

f'tX:iY) c...,,al.'l.clo .?.= k_ 

Lti.s C.....,...vv~S c:\-'"'e '<e..So\.\.e.v. ~e QV\~\¡ c<ir 
E'<.-v...~'-~º"le.S se: v~l.J\ c.o\o c..<:h->-Óo e~ e\ 

c..o"" ~ ~o U\ ¿_ ~ e "'~e. y -= \z ; X-::::::. \z... Ó -Z. -= 



uv. ~ j i; ~.q¡ 
E'SC.~~~re S. 

S<:lbe ...... os {d 

de/ vo/1.1...._.e"' 

T /rr;:,pJ 

.J. e V'-'\ p.e,,...i ./-., ,..-.,¡ T ...- . 
y pyeSi Or.., -

E\ ....... ~\-aác u"'º ci;;v...s·,s-1-«: e'-J\.. ob-\-ev.e.,- \.,.s ltV\e<1.S 

"1.so L,,d.{<:\S ( p<e...s', o~ c.~.:s+-<!.~-\-e l . T= f'rv. \<) COV\ 

P= k.. E.\ Vu.~-\-o~o "Jos ca"'-si.s-l-e ev-.__ ob"+eu..ev-
(~s l(\.\e<3.S i so c.6.,-; C.¿\_5 (valu'M.e~ co'-'1.-::J.,i\.\.\~) .J e.s 

Je-e..; y./ T = Ir f<.) p) e.o v.. V- k. . F ·, V1aL ...... e'-'\ t.-e el 
~fl.aáo -\-ves <..0V1.S~.s+-<e. "E''-A ol+ev.-ev- !~s l{"'-e.;;is 

i so ..\-e Y v.J..~ .s ( ~-E'"'--'- pe v<:! -\-uv~ e ov.:s +.:iu.{ ~ ) es .Je'-¡ r. 

k = -1 (V-' P) eº .... T-= k. __. .1 

e V <:hA d. o T = R V JP .J l cl s l (V{ e.~ s 

\Sac.a"r~c""s .so"' '/'ec-l-~s C..ª'-"- ~~V\,J; e'-'\..e h1=klfo 
y ü...-J.e . ....._¿~"" cl\ º"~[!"""' ce-ro {¡::;(t_Z.3). L~.s \(v¡e~s 
\So bO.-l'dS so~ Y"€c,\:.~s .c..oV\. ~e\J\ á•~-\-e. W\= ~1Po 
y av-deV\.~J..~ ~\ º"~(Je"" c...ev-o (F•J.2.3). J=';V\~\1Mevi.{~ 
\~s li"ll\ed.,5 isa -l-eY'LM..<ilS SO'-\. ~~ rR'v-L o l"lS ) c.uy~S 
~s(V\\.o.\ds- s:ov-.. los eje..s V y P 
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i s o + e 'f ""'cl5 SOV\ /o :s 

T 

Re~h ... e\J\..\-e. \>d-J Q a ".:i·L c.~...- ..}\ c.;;;iu-i\)O 
e.sc..a\~<" T = k VP f'<e..~e ..... ; 1.u.os u.s~-r e\ °"~\_.,_ 
do .\--r<as . e O lo e <lu.doo \a,s \(\.\e-ól.S iso-\-e.'/\..V\~S e'-'\ 

\os \>\~IAo.s T-=6- .J .+ev\<!,,..e ......... os ""'<:!! <r¡c{C~c.~ c.º""'º 
\<=. á e \a -.F; d Z". 

F; d' Z.4 
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Po dew..os 
~e cv.y\td. de \/\.\v~I cl 

\..:~o .f : -[R3--t:> {R. 

Ó c:::""e-rtj\.; C:C:.-r e\ c.oVlu:: \>-\o 

<:.~\..<..'\.~os e.se~ \.~.,,.es del 

. / 

'\lº"CC.\ º"' 
VV..; \/'\tl d ~ 

Su~·~v...ó~°""'ºs ':\."e 
cl.. "'""- ~ \ i. "1 de\ W. .o\ v-- .) l.il 
J<2.. pe tl"o\e:o y 

\-ot.v.<;l\.v,.Qs; VV\"' 

e,)\ e.s+~" cov..~~-

l¿¡ \A.\\) o «se.a l.:>.-

c. o >.A 

~~~e \~ c.o ........ ce'-"\.t<21 ... ~o"'v-... ~e ~e\..,- o \eo €v... e~ pv.!A\-o 

(X.,Y.JC.). Nos f>'f<e (J·\J'-'\~d\..U..a.S ~ª.,. lo.s p\A.V1\-o s 
á.e\. w..~v- 1-"e. ~iev..ev. l.AY.~ c.ou.c.e......_Wc::>r._\o,,.'-" R) 
e .s: ~ E'c... i. ,.- J (? o -.r ~ \ c. o '-\.) 4 ,), o : 

S[ 'R.]= i (XJ Y; r.) : C {X; Y.J ~) = \<.1 
EV\ ~-e"'-evtl\ e.\ c.ou..jv..~to S [ R] se-rá LtlAcil 

sv~e-r\:\c\<2. ( pve.s \d eL<..A.~<...~O~ ClX;Y;~)-=l<. 
\V'\vo\\Jc.-Yd .\-<e.S vo.v-\.<:::l.b\.-e.s). Po-r ejeVJ..~o 
e'--'- e\ c.~.so áe ~ve C(X; Y.;C:)= ><<-+y +t:~ 
e\ c.~v.'-'\-e S ['RJ Se-<<Í L<VI.~ e..s.{::e,..~ s\ 

R >-::-o Q e\ co V\ju"l-\-o v~c..~ o :s; R< o. 

A pch·\-~v- d.e\ eje'-""f>\ª c:h..._..\-e ..... ;av-
\~ .s.i (Ju; e.u_ te. ~e ~; .._._; c..: ÓV1. 
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[ D EF"IN 1c1 ON 3 \Se~ f: (F?
3
-'> ffi 

Cd\IJ\(:l~ ese."\<:'!~. L¿\ svpev-Lcie. de 11\".ve\ 

c.. o v.. '< e S pe c..\- o ci f e s e \ c. o u j 4. IA.-\. o 

@ 
® 
@ 
© 
© 

EJE IR e' e u os. 

1.- D d 'C" U"\ e~""'~ o 

Se<;) U\A~ Se IÑ'l.°i es-\€ <<21 • 

\110 

{: \..,)\ 
Je \>ve.J~ ¡o ... u«?._ 

S\J d '<~(:.\e o 

3.- ~l<:l\-.,ccl...- \~s s;dv 0

1e'-4.\es +vvn.\o'-1.eS 

frx_,yJ-= \x\ 
frx.Jy)-= \x+v 
f (X .J y)= X /y 
f ( X .1 y) = v,..~..;..'--_+--y-._-.. 

líx>y)= x"l.-.-+-><y 
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ld O '(.,;e c.,a de es+cl fuV\t..~ o(;. f S ~ Se. lw\A.a..--ca 

la ~e\JJ\.\\e..,.-~~U'fcl f"º~eá~o dca. Cd~e L11A.o c\e los 
s.·, du\ev.....\.e.s d(..}s clef cl..A°o 22. Je. """-ch·"to.) '2.Z- J~ 
J°v\/\i.O J 2?.. de. s~~\.iev..b•~ y -z..-z... ~e .l;t..~el..Vl.b'<e 

. , ,, 1 ·. /r \ ' r 7 _, 
C C.Ou.-.o sev-to ~· Q'l'<=ITiCcl tje e.S-tdS Í:vV\<.~O'v\'<.~ .. 

3.,3. LlMllES "( CON'T1Nv1CAC:. 
"" 

Su!?º"' ;'1 ~v~os i" c. te\Ae1...,__<is UV\. Ó.:lS 
COu._.\elA~~Q eU\ \;.\/\ l-~\.A.':l,U<!.. 'J E!.\A.. e\ CU..;)\ rod,z_ 

\'11\.0S c..o ...... .\-v-1:1hv- ..;\ uo\u\A.\-él.J. \<.>.s va..-~~ble.s ~e"'I_ 
~e;cl.L,<cl \ T} y pres;a~ ( 1/?'). S<:ib~1..v..o.s 9.-uE:.. lcl 
v ~ < ~ ~ b \e va\ u LM.. e V\, ( V ) v, ¿, .;, o \ ~ o o á e """o s w.. ~ 

1 1 

\1\ e j a.., ~ vw es -h- o <:1 ...- l;, t v- ;_a J pu e. s e l\ '1 de p.e v. _ 

¿re. d.e le ~e""" pevd tv ...-~ y \Hes; oG. ~'"'-e. .\.e"'(l ~ 
e\ 0 ~s 

V= -/(T P) 
.) 

Co ...... s\ áe"'e. v.-..o .s u.IA..ü v~•-ej<i \'ª·e\.~ cv\.;i..- (Tº-' Po). 
A\ ;-r dc..e..-c..d1.1.Jo \e\ \>dtej~ (TJP) ...i \d fdfei<d 
(T .. .,Pa)) l\OS fciiece i<:l<;oY1.cl1\e t'~"'Sd..- 1.v"' los 

vo\u\A.l..e-. ... es c:o'f<~srov.d~e>.A\es V= °t"(TJP) Se es_ 
.\-~-: d ~V o )<. .. \..<..\•:h .. ~ o ~ \. va l.Jv. .... -ev, Va= le To) E) . 
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Pues cle 
d\ < .. .", o vt.e s 
(Td,.EJ 

V\Q e..s-l-.{ 

lo C.o"'-\vo-r~O \>ºdYt~w..o..S E'V\.<..ov...\-vclv-<..o~ 
de es.J-clJo (T 7 P) Vv.uy c.en_tj'.'\~..S <:l 

y id/<25 'lue. su vo\u\J-\...e"'- <:)Soc.~<;\Jo \f 
VII. u Y Ce-r<....O:.. de\ va lu\M.<O'V\ \T., . 

E V\ \~ ~ ~ s cv s; o~ ~ ..... ~ev~ o r h~y VoL_ 

'<\.es p1.uA..\-o.s c¡ue IAO.. .J<>"' e.la" os J +~\es c.o ....... o: 

{•) J. Qud .se 
CT-' P) esie( 

e .. J\ev.~« ~e;..-- ':\.ve l~ f!c'ltej . .;i 
W\-.y e~.,.<...~ .J.e l~ poYej<:l (T0}~)"'"f 

fºr ~ue el v4'\utM.e'<A ~~I 
Ll-1. uy ce .. rc~ Je\. \/d\uw..et..\ 

Pcl-.JQ ~~th-· ~ ~yec.~&Ov- \o f \~'-'...\.e~-
(• J y l1u}) .sv~ov.(l~""'"ºs ':\.'-'e. '2V1.lo .... .\..Jov...0S 

~ IA\J\\..os (~; F.í) .) [Tz..; ~ J y ( T3,, ~) fa_ 

+"'e : 
\l(T, ,Yt) - lTo;"I:) "-== fo ) U(T-z.._,R)-(T0_,"E)\\-= (~O 



('l:JE) e..IA C.11VA.f~l'<:::l<..'.o:;:, e.a'""' (T~ ~) pe--ro '<e-

S\I 1 .\-e es .J-d r 1-E>; os de (To J Jf:) ; e'-'\. -'<o '-"\.q~ r~""'"~ 
C.Ov.... ('1f3_,~J. 

Co~o el lec.-la.- ~Lv~ 1Aot<:1Jo I~ 
~e"....,..·,111olod(Q 1~ (T_,lF, es./.~ ""'ºY ce.,..c.~ d-e.. 
('Jf\_,E)\\ es '(e\.oi.\-·,v~. (:::V\ Ye~l~J<21J 1oc.\e ........ a..s de 
ur c¡..-e 1..u,\ ftAlA+o {T_,'lf') e.sf.Í ceyc~ Je. ('I\,FJ 
€u ~e~c.~o~ C.Q({l ULA. "¡'l~v«I Je- <:}<.<?y-c.oi.v.;e"'-.\.0 11• 

Po, ej e""'"~\a \os Q~"'.\-o..s (T;1f'I 'l"'e .\.¡eV\e<A 
U.v-- V\i ve\ ~e c:.lc.e-rc.<:h"'~ E>U1.i-o eu.. ""'-e'-'os d-e Lt1.1.o 

(.O-() '(e.S(Jec.\-u ~l ~U\/\\C-U ('1.['d.JlP;,).J Sfl'-'1 cl<Jve llo.s 

~"'-v..~S ':i"ª .P--Q 0..A..Gv....~+va......... ~e{ \V\\ey."ov-

á..e L1. ~ ~ (. t t CM. U\ ~U: ~ á._e_ YO J. l. o L1. l.\. o }' ~h--u 
~ (To ;Foi (F~¿¡. 25) 

V\\ve\e.s 

De 
~e 

T 

\~ """-~.SW\.o 
cH.e.¡c.<!iv....; €" .... \.o 

.> 
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e\ v-0!1.Jw-.e\I\ V. Por ejewqlo /Qs valu1M.eu.es V 
+ve -\-\ev...ev.. uu.. v.~vel ~e ~c.e,,y-cd""";e'-l-lco €1..\ 

11'-\.-e'.\J\.O.S J.e. t..\lAO.) c.ov1 ve.s~ec\-o ~l volvw..E'LA '70 .. 

~ov.. ""'-o.s.\-v<:iJas e"' lo Fié)· 2G_ ./ 

Yo-f Vo V.,+1 
(<.,:«~o¡:,;:<,¡ CD>'>S:~«>'fS:SS:f<¡'.') V 

, Re~OY'Vle"'-"a::> ) 

.\-e"( ~ ·, V1 e\ o (r~ ) ~ t f \(o ~le '""-'.<3 

Se i1A;c.~o \~ .recc¡o..__., 

C O V\ \f\VCZ S f {Q 

'11A i c.. i~I C.OVL 

/' S; (T /.rJ es.J-c:/ lM"Y <.e v1:."1 ~ ~ 
(To ... r.,t e'-{.\.ov...~r¿S /o.s Ye.svec\.ivos 1rolv_ 
'M-€. "'-e.s f ( T; P) áe ~e V\ ~e es+~.,,.. M" y 
~Ya 1 X~lM. oS cl \To-= f {Tu.) To)" 

E:.= 

(f= i/L¡ 

<f.= '/J 
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A ha(cl b:.ev..y po<ci c.aJ<::> i.1.1A.o áe e~ 
.\-us V\\\/e\e.:; áe.. aqroXil-'\Acól<:\o~ de.be......_os de_~º-
tlev- evd .. Ov..+lclr V\\ve\es áe dqroX;V-...QC.~Q~ COV\ 

Ye.S ~ec.h cl (Tº;._Po} .J Jciles c:fve los pl.{ ..... ..\-o s 
qve pel'"f.evte?:c<:3V\ cl J¡c.\.,,.o 11\·,~el fc?"'-'3~'-" cl.ro_:_ 
.+ -1- J...) u 
<...\clJo U\A V olv ""'-e\A +ve \j<:J eS e ~yaX.:.w-..o ~ ~ 
Lcl T;d_ Z8 i\vstr<::J e.s-Í-e .~s~ec.~. 

1 r 
1 
1 
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·~-1..~~~~~~~~~~t::>-
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'I 
1 
:1 
1 
1 
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S'e. o lasevvcl ';{.ve al h- \:-ov.o..<:1'-1.Jo € 

\111\'-'Y pe tve~C> e \,,.-- oL~ev.·.e ..... do e\ ~ covves_ 

~o ..... ,Le.,..\e .J e.S.J.cl"'""os vevi.!;'¡c.,:" ... clco :i .... e e{ec...\.-iv¿i_ 

'-""e"'-\.e el volu\M..cz:"' cc.v .. es~ovt"L€vtk ct todos los 
pv.~hS (T_,JPj w..vy cev-c~, ... o..s ~ (']"'a.;Po) V<i\ cl d<O>r 

ele"" ·.VO Je l v.~ ve 1 € e V\ YQ l<:1c. ;º~ COvt \Yo. Po..,.-
/t; fdv.}v fe pv-apo..s;c;o~ : 

--+·---------t-:::.. T 
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e llov<do se <'..A..<IA? p lelA. 
\/\.eS p lci i...1lea Jcis e.,._ el p.,/,.. t'd J..u 
C'C~b·,few...os ( pcHcl clbreviclY-} 

fes t.a.,.J;c;o_ 
<:\'-<.-\-er¿Gy- eS_ 

T•~. 30 

1itn lrT;P)= frT(J/Pol 
(T)PJ--t> (To) Po) 

/13 ~U\M_.:0~ 
DoLA.d.e el 

es co...,._tiV\v<3 e'V\ el 
\ • 1 . /1 1 . \\ 

cldJetiVO COl;\t1V\ll~ 

re uso -<=''--"-el se.,,{.; Jo lfve 

IM. {"'-A c.: o u.<$""~ o • 

V 

. ,. 
1 1 
1 l 

~~·-....¡.·~~---&> p 

(T,TJ 



• ::=_::-_-_-_ --~~------·-
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1 

~· 
-· 1 
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1 
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A\du"'os eje .... ~\cs cle -L~i:.;o.,,e:..s ':1-'"'e 

V\O c.ulM~\ev. covi: 11 S; (T_,Y) es.J.{ n.u'f c~"'c.~ 
~"!. (':l'aJJPo) ev..f-ooA.c.es lrT_,PJ e.s.J..i ¡.i,uy ce-.rc:.a de. 
f(To,lf?) \\ dc.\ci \'~TclV\ p!T..- <;f"e Je/ cld/ef\Vo Je 

co111i<'1\.fCl. 

Co"'s\ áe .¡cz e_\ C<:! IM.\'O e.s c.;) la.,.- VIAOS t /<:} J. O 

e"' \d F;d. 3f y el Cvc.d e .s-J..f" de~; ..... ;áa peor-; 

/{T)lP) ~ l ~ .Sr 
( T, -P) ==/== (T.,_, JPoJ 

.s; ('r;Y)= (Ta;:Fo) 

----t::>F 

U °"'º c. c3 -1 ~ c. tez V' <.s.\\ e.a li: o\:,'< e s~ \;e"'-\ e. áe. 
\a i-i~~·,c.~ doe es\.a tvVlt~o~;; c.s ':\."«! ~~e ..... e:. IAU\ 

ó 

0
u")e<o e"'- el \l>AU.'.\-u (To; 1P0 _,S}. Esto S<Z ~e\oe. 

d ~ye \~ ~"""'".'º~ evo ("{' 0 JY0 \ Y\O v~\e c.iV'\CO 
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S 'l no " c. '.-.o • \e:\ ""- \:,; e~ Su e e Je. ':\u Q. ~u"\.\- os ( 'lr .:> -P) 
ce'("C.Ó\llQS él íTo)Yo) n.o C.UV>.A\J\e'-'\ CO'-". ~vQ los Vd 

lo-<eS Je l<l tv111<io~ ':t-'"'e les co.J-tes pov...!<;'. e.s4.{..,. c~-r 
c:<1 Je Va= frTº; 1Fo) J yd ':/"e- f (']['1 JPJ-= 5 y 
-/fTo1 E)= 8. se· .. (C)V\c\vye. e~fau..ces ':{.ue. l<:t .¡:""'-
c~a'G... 1 no es caVl.Íivivd ev. Í'1re1;E) 

EJ1EIRCUCll0. 

Jf.:- Co\ou\"'pt"ohr.1.-- '.f"e /a +""'"·ª~ <il ..... -les 

Jef;"'~dd es J;.sc.oV\L;'luci Je clcvt?r-do C.0'-4 L;i clef,...,;,;0~ 
c/<ildcl e'"" l<!l p<:1~;vicl 259, Es de._¡.,.....;; t>~os.+>'ch- c:i,ve. 

e)(.;s-l-e. E>o .J ./--il ':J-'"~- s; 6 e.>.s G<-ttil'}<-<;ev- \')0 ......... -e_ 

-<o \v\~yo...-- 'J.."e cev-o_, \,,.~y ¡;¡u ... Jas (1f'_,JPJ de\ d;s_ 

e o .lJ ( (To,, JE 1 .J b » f<des i"e f { T.1 1P J L .Sfcl Je.. 
-f ( Toj 'Jf:) e....._ W..<:tS l "E! E 

Es\-e 
\ve \.a.s _\:v\J\~ o'-\e...S 

\11..A.·,.s""º ejev..>...~\o \"\OS \iv\ue.S .\.,-cl 
c.uy<21 d '(.{~;e~ -\-;ev..e 1..nA <:l(JuJero 

ev.. lAV. ~~U.~ ) \AD 

e"''"'.\-º. 
~ued.e'-" se.., C"'V\~:V\uoi!S e'-" fc:1l 

T~......_l.;,e~ es\.~ eje ""' \>\o l/'IOS 1M u '2.S .\-,rcl 

9,. V e_ d. \>e_SCI v-- áe. ~_ve. \e. ~V'-'<..;c{..,.. f "'º es CO"I_ 

~; V\v ~ e""- {T.,,)J:.) 1 cl0"" fº <le._..... os ~~6\<l-.r ~e. <AV\ 

t' 
1L ~\ <aS .\-.;~ <l. ~,ro x;"-'ª"'~º \os '(\V\M.ev- 0 . \..., cz.. se 

v.o\o -<e.S ~e \.a. \:UV\(_•, oG.. f (T
1 

PJ C.ud'--' JO ( T) F' J 
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es .J..{ q> v / x; ~o d f<T o 
/ 

Po J e o v... ( T__, P) =F ( 'T •;Po) 

Pavd e.st-e. ejelM.~\0 los v~love.s Je \~ tv"'-c.;o~ 
se:.. dC.ey-C.<1V\ e\ c1V\<..O cva"'do (TJP) es~.f pvo"_ 

Xi lNI o cl (T.; Fo ) c. o '-" ( T .l r) -==!=- ( T • .1 Ya ) . C cl. be. 
~c.\a;c:i-., +'"'e e.s 1Aece.sd....-.:o reJ·,r 'f'-''2.. (T1 PJ* 
(To;J=:)) pve.S Je lo C.ó"\Ldy-.:o ~<}b'f(d Lfl.1 ~UIJ\+.o 
Yv\1.JY cev-c.:\v-c ~ (T0 /T:,) _} ~\ ~tec..;.s<:1"'-'e"'.\-e_, y e\ 
c.v~\ V\o es.+J (e'(c.d áe c.;\l\.c..c. 
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\\ se. vcl. o.~\as.\<3v11:\u 'i ev. e\ \(....._;\e. c.oiV\\.~J1':!. 
c..o...,,. \.~ \:.<21s<! tle\ .;.;.LV\~v-o c::t"e. .se e .... cv('."...,.\-"º e ... 

d. ¡¡>1.w,\~ Y-= Y0 ~""'F;d_ 40) J ~s; ':t-"e lé\ Áev..s-~.L~ci 
~ 12. \ c.\\\'-" e\.,... o e'""- e \ \ { .,... \\.e se ~" ~ .... s ta .,,. ......_a 
e......_\~ ~€v..s;.L~Ji '*"'e 'v...~y e'-"- e\ ~Lsc..o ~e '-e'-1_ 
~--ro y=yo J e.s ~et\'r; C=C(Yo/lo). Lo ~\A\.e .. ;ov-

\o Qo~-€'-'AQS <..S<.v\k'1.-r 1-.Ao\e,,,.,,.{~;<.~w..e.. ....... \e. Cº""'º 
,S", ~u e. : 



l-im 
h~o 

m < Ya+ '1; t º) - m ( Yo; t.º l 

A·~ 
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y u\µ\.º A 

o ~d.i ec12 

e \\o se. 

--{ J m ( Yo+ h :; t. o) - h1 ( Yo , t o ) _ f"\ ( .l. ) 

A h~o--~= ~ -\...Yo,'-º 

1 m(Y0 +\..,Jl.o}-wi(Yo;t.o) 
;'tn 

h --!>O 'r-\ 

\-<ecue~\ev.-i..€V\\.~ e"' M~.\~1.v<~\;.:..~s, ~ª.,.... 
\ e d.C'i L( U\ \'\ó \AA lo" e. es f> e '-: d \ • 

1 DEF"lN\C.ION TI Secl -/: lF?~lR 
\.AV\ Cc"""fº es<.dlcl-r y lXo;Yo) E: Cf::??.... Se JeCV\~ 
\e. ~e,,..~"º~º l(o'C<....\<ll áe f C..º'-" 'fe.S \Jec.\.o <:::'l 

\~ ~v;v..--e...- co\.A.A..~ol/\e""\.~.) é'-.A e..s.\-e <...:1.so ).(.,., <... 0
_ 

\IV\o e\ \( ...... ~\-~ ~ 

/r Xo+h; Yo) - Í<><o,; Yo) 

~ 
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De \ ~ \'VI.\ s "-' ~ \'V\ <h1.e-Cd .re.. 
c\a\ Je / c:..OY\ ve.srec+.o 

l~ de-r:vdda par_ 
sey v""' J~ co........_ p o_ 

1,1\eVI. ~e e.o w. o : 

-/r Xo> Yo-+ h)- lrxo,,Ya) 

h 

Ccib~ o\a.se'('vói- :¡.vc2 ~~ \V\t<:<:i.t..;~ 1~oV'\ 
teS\112.(.\.-0 d \~ ~f:..,.,\.ev- c.o\M.~o""ev1.\~ o .se~~'-'~.;) 
c.o\M.. {>ª\J\ev.\~ \\ J .\.; ev..e e.o""'º obje.\-o el de ¡"'J\c.~-r 
+ve co.,_._vº\/\e.v.i'<:! .se.. \>A~;-~w_eVL+a we~;~ ... AE! l"d Vd_ 

v ~~ l,\e h. 

co ~() 
A C.Ov..

1

~dV\üd<.:...\o~ se. á~ \A\,\ eJel..C.\~\o Je 

G~lc.u. \~v- dev·,vtit!~s (->~'!'<.A~\€5. 

1 ~'-'E:. l'-./\ t==>L..O '15 1 Sea 'M. e\ cdw 

\)O e..s C.~ \o.v-
oW'\ e'-"- e\ 

Y\'\ t y_, t)-= y :z..-\- t..i...-+- -t:_y • Co \c.u\cl;-
pu\.\\. o ( Yo_,-la}. 

o Y 
Usav..~o \.d. ~e\;.V\~C.~o(,_ ~e áev".v~la 

.\. e\J\€1.M os <:{.ve. • 

= l-im 
h--t>o 



=- .J-¡ rn ( el Yo -+- ~. -1- -1: º ) ,,,:¿ Ya -+- f.. 0 

h-Do 

o WJ ( Xo.) Yo)= ~Yo -t- t. 0 

ay 
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Ex;.s\~ UV'\ kl'l~tdJo m~3 .(...,)~·.! y 

'<~f~áo de c~\Gul\av- J.e.,;vcid<:l.S ~dn;ci\es. Cac.<Ao 
se o~se-rv.a \o expíe.S;O~ f<xo-+-'ri, Yo} depe1..1__ 
de Jv..·, C.c'.V\AE'Vl\.-e. de l~ V<:O\v-tC! 6\e h J ~d~ev-AoS . 

€,......_.\oOV\CeS cle~j~\Y"' VIII\<:!. +vV\1..1'0~ de ~V\~ .so\~ V<)_ 

y~<:!ib\e c'.01M.o •• 

fO { h) = f (.X.o+- h) Yo) 

do"'~e <p(0}= f(Xo; Yo). Uscl'-"-Jo ~ l~ ~vvt 
c.~o/V'\ f.{) ~o~eU>..ó.S \ee.sc..,·,l;..-- l~ áeC:'-':c.;0/1.A 
~e. áe.,~vd ~L~ ~d1c..i~\ c..ov.. 'ie.S pee+() .,) L~ fri-

1,.u... e v- c. v \M ~ o"" el.A .\- '<- e.o ""'- o : 

11 Wi 
h-\> o 

11 W1 

h-i>o 

./} ( Xo +- ~J Yo) - -f (Xo )Yo) 

\¡ 

~(h)- r'(o) 

h 
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y se o\o.se..,vd iue e/ tSJ.l.¡™º {/'IM~ie. vi.o e.s 

o.\..ra c.oSd ':/."e la dev-<vcldcl de /tj +u111c.:o~ 
'f> e LA.. el pu tA+<:i h = o . Po y--- lo t <:3u.+ o 

"' \ . / \ 
f-\ c. o V\ -\ .. Vl \/ é\ l \ o V\ o cl ""'- o .s 

Cti\.c.u.ld.-- Je.,-:vc>.J~s p<2lY<...\<::iles 

¡,¡q ej c ..... f \o 
c..ov. este 

8 e:Jc::t--./\P-L-O tG f Co\.G-ul~.,..... e>f/ox 
pci-iC, e\ C.~v..>.-c¡n::. es ca l"'-.r .f rx.;y)-=SeVJ (.XL..+ y'-J. 

\J", eu. e 
es\-e eje\M~\o 
\~ ex.p1'es'1 e!\/\ : 

A\,...o'lcl c~\.l.<.Al~w..o.s lc:i ~'é."r~vc:1d¿¡ 
\.-<et.<..Aev-~e. +ve\.~ \J<l.r·~G6\e. es 

\ ~ e" o l \J ~ UA. os e' ., C.. e Y" o ) e. ..s 

\--,-::::o el-\ lp-' (h) : 



1 
1 
1 
1 

¡¡ 

So-'(o)-= ,;;i. x Cos ( x-z...-t-y 2
) 

~ f (XJY)-= .;1.x Cos (Xz..-4-yz.) 

"dX 
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ÜS01Ado lci V\.o.\.-clc.~o.(,. Je de.,,·,vc'IJcls 
f.cl.,.,·,tj\e..s ./ pode¡µ. os veesc-r;1;..-- I~ .f~vw.v\a : 

(.o 11\A o 

l 
A 

l-iwi 
h--t> o 

E.s \-~ .(:O/Y"'-' u'"' 
p o..- \o .\-~v..to 
{:..~" 1.v..vltj \.v<..<:>

1
..S 

.. 

v~\..e \)c~o. cvó\ <jM ¡ev- fC'lVeJ-~ CY.;ll_, 
f o ~ e '-"' o s o L,..\- e VI. e v- ! <:> si" Ju : e1..1 t ~ 
(J €'-1.E:.°V'd 1 • 

P ti " ó c. o v...\:, V\ v ~ Y' <:. o V' V\"' e .s .\- .,. o e s _ 

ol ..... ~\~ecite:."'-'-os \~ v<:.v~.,,\(.~o'v.. ¿e\~ ""'-~Sd -\.v~; O .J 

e'"" e\ 
\~_,._\.'< 

~;~""'~º J t'º~<:\ e\\o '-o"'\.e""~ve""'os c:..o"'s 
ti h. v<i. .... ~.,i \,,,\e 'J. Se c.v w.. ~\e : 

\Jd.,..·,oc.",o"v.. ev- \c. w..~sa 

'm (Yo; lo-+ 'n) - m (Yo}:.-º'= d-€. \.,, á-1 º 0 ~ e-........ e\ c.~-
\;u).v-o de base.s Y= o 
Y y-== Yo e"'- e\ \~~so 
de. _\.;e~\)O h. 



1 
1 
1 
1 
1 

.e LA.\- a ""c.e.s 

y-:::: o Y=Yo 

T-,d. 41 

m (Yo_, -t.a + h J - rn (Ya, tº) 
h 
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VV\\~e \.~ ve\ac_.;).~J "'p,.-o~e·Lo 
\~ \v\~Sa ~e le tlvo~ci e'-"-

S. e. S Y= o Y Y-= Yo € ~ e 1 
h. 

e o '-'l. +v <a ca \J.,\\., i <l. 

e\ e·, L'--lá"'º dQ.. l:i~ 
lé psc de. -l-; E''-<A p o -

?~"~ ol:,~ev..ev- \d.. V'<:{~;de'C \'-A.S~.::.'-A\~ .... -ed \,\e(.-e.s:;.\-o_ 
M.llS \....cc..<?-v ~'::\"e.. h \_·,e"'".\~ ~ cev-o (T;~· 42.).Pav-
\o t<3v.\.o 

J..¡ W¡ 

h--t> o 

'M l Y o l~ o-+- h) - 'M. l Y 6) l.o) 

h 



\'\11. ·,le \a 
l ~ l<Acl. s ~ 
y-=o y 
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'<6'9~~eC:- ilA.S'-ldvv~~ .... e~ c..ovc ~ve c 0 ...... k.i<J 
Je 1 d d y o ad e....._ e 1 e; l; "1 J Y'"O de 6~ ses 

-Y-=- Yo :; pdf<:) el -l-i-e,,,,.po f.=-1::.o. 

De·-. lo <:h.>1.{ev~ o-r co~c.lu; ~os +ue. 
'(e.pt"e.SeVI+~ /~ veloc...Ld~J C.Ovt +ve C<:!l..,,_ "drn/;J-t 

k iu la. 
d y-= Yo 

'""~.se> e u e f e; / i ..,,_.J.,.... 0 +u e v.i de Y=- o 

- e o""'º l<.l l.(~:c.,:i foy-w.c:l el.JI. :¡_ve. pved<¿_ 
C.<;i."'-"-Í,;~r e.s-Í-d VviciSd es~ .J-,.-<ive~ del J;sco loe¿¡ 

\;~~do e."'- y--=y0 .J podei""'os decir- +ve (Jtn/at 
1'"'2..ffe.SeVI.\-~ el Í(t;_io- J~ Jro(jd d -fv~r.Nz..:S Jel disco 
lo e <>1 l ;c~ do e L-t .Y= )~ ( T; J· .!¡ / ) 

Te\A.~ ev\.áo -el.A._ Ú-..{é'<A.~d ':f-ve t::Jm/;;t. 
es el flujo Je dvo¡r1 c:l -Í-.,dves cÍ.e/ di'sc. 0 /ac<d 
[; 'C.Sdo e\,\ y-= Yo .) pod <2 l.<AQS SU(JOo-<E'Y- '1-'-'e éJm/at 
es fY-Q porc..-ovt,;,I c,1 A '3C/i:Jy ~ es Je-e.ir: ..,, 

pve..S 

g__m oe A. a e 
at ay 

( .:1) M ; e V\~'( cU 1v-.fs d v <h' áe Sed e 1 c<ve.,i 
A.) M·Ú {cl<..·, \....,._e"'k \>od·<óu desfl~ °2:dY-.4-Q. (~.s w.._al/ 
c.v\~s J~ dvo(Jd. c:l -l->"<:\ves Je! di.se.o /occil;?..<:>1do e ..... 
y-=Yo. Es~o .Se. Qve~-e C.O\.u\.?ó'<'or c.ov..__ e.\ tlvjo de.. 
U."'- d" u\l o á e_ p e.,,....soV\.a s t v e. 

/ 
'}-t ~ e,,--e .,._ tl {..-a ve ~ci r 

L{"'-~ pv~v-~~ .J \v...\-e'-"\_.\-vos ""'-0..S (1'<<~v-..~«. se21 lo 
pvev-+~ 1v.{..s Cuev-\-Q Se•l<J. Q\ tl.JJ.O y iv.; e.,._tv<lS 'r.t..{S 

~e.~veCtó se.a. l~ ~vev-i<i_; .....,.__i_s re.+ve.:;;:o .sev-<d" el 
~lujo, 



1 
1 
1 
1 
1 

(2) La o.\-'<Cl f'dY.\.«!. Je. \a py-opor<.;o_ 

V\o\~ t~.d c.o':"-l.e....,.. ~\.a e\ .Si Jº; e"'+ e hec.Lto . S ~ ln~y 
VV\~ e.o,,, c..eVlkll'cl<.:o~ e ..... o-rv..~ Jg_ l.;i. .s-vlos-l-d1A<..i~ :> p~ 

'(c:il ~l3vvtoS puc.A-o.~ .J e1..1.J-01At€S es i 14 fu;./.;v..i .... e,_.t«. c..I~ 
'º r.;¡_ve el .(:'luJo ·sevd./ pe;¡.vei<o .J pves s; fo co<.4_ 

ce""..\-Y-'<-;ó'1.11 es cil+d €CA.{ouce.s l.IV\ (}Y~v.. Vl¿'4-e.,,-o J«.. 
tvtole."c.u/.lls Je fa J ... o(Jd eS'./-cJ-;,,_ d<....<.v...,../.01.A..::}d.;i.s y cavt 

faCo e.S\klc:o p<l-<<1. \v..ovev.4.Q.. Lo d ..... -l-ev¡oy- se pv«_ 
Je. c&...vv. pciiC.Y"' c..o\.A el +t~·º J'< t..iu..;:i c~..._-1.: J"°'J e-.... 

v--o<tM.e. de per.saV1"1S y /.;,...s CMdles e.s+.t'...._ O<-<-<p6'1_ 

Jo tH,.""- ~ey~~ Qov-s~o~ J.~ +e.,.f<ec\o ...J el .fluJo 
e..s \ev.\-o ""'-~ ev,.-\-'IGS VIO Se vayc::h.\ se f d foLAJ o 
e""\..rQ s./ J p~.,,d s¡.ve. <ls1/ -l-ev..J-~V\ uv, poc..o "'-'ªS 
áe e.S qo<..\C eº"" JoU\~.Q.. Se pve.d~IA. de.spl<:J~<clr. 

Ex. p\.\Gd.ie"'-'-o.s 

'iJ Cj (3 y ~'"" +aJ o 

C' { \ \ • / 
..JdbeV<A.oS +ue. ü c.ov.c.e'-"t{<i\1..,ov, 

e..5 '4.o.v'f c::\l +~ e'-" l61<3 lvd~ves p.,.ó'.l(;w..os cll lv_ 
(}clv- e'-" 'tue se. \V\yec.\o l~ J..,.odd J y ~Qr-

\a \-o->-\.o el. \~ujo €'-A esos pv."'.\-o.s J.e.6e ~e_ 
Sev- 'M.vy \>-€.4-u.e;;o J .J.E: ~-ec.~ 0 el ~lvj·ó es \l\.IJ\o 

e'-A. e\ lv3~... e.u. '.\-'-'<;?_. .5 l ;\/\yec..\-o \¿¡ d.,-o(J-'I 
~ l l:- i e "'-"- \> 1) -\::.. = o • E V\. e~ "'"""b ~ <::> \' ¿ " <!) (> v.. "'\-o s 
'fe \- \ va cl o .s J. J \ p IA "'\.o .\. e ""''/e ce.~ o 0.. .) ~ e"'.\." e-....... o .S 

L{V\ ~\vja w-.~.s ~-.'dtA~e;yd ':\-"'e e'"" -l-ci\es l1.1 0 ~-
'í€.S la COV\<..E''-A~ ... c'H ... ~ iv.. e.s \,,ojc:l (T\~. 43) 



CI REC.C.ION E.N 
G)UE CRECE. E:L FLIJ..)() 
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E\ c.. a "'-C.e ~-\-o W..o-\-e\.J.A¿,\;c...a +"e V\o.S 

~esc. .. ~6e.. \o~o lo ~'-"-.\.ev\.or e..s ~v<2c_;.s<::iv...._e""'-\~ 
oC/oY _, pve..s ./-cl.l ""~o ..... ·J-0.! .\-:-e\/\~~ .:\. áe>u«>_ 
Ce._y- f>-<ec..; .S~v....e....._\- «:'. e'-"- l~.s C~y-<:.~ \.\Í~S t€. .,\~-

á,<:::. .Se. L...; ~o \~ iv..y~c1...io~. \<::1\ ~SeVef<:h .. ~o~ SE::. 

~e be <':\ +ve -e'-"- \~.s ~-<o x·, 1M
0

, átiJ~s e"'- +ue. se 
~it:o \~i""y~cc..'.o~) l'-'. ~v\/\1...io~ C=CfY~tJ tievie 
'!; ~ e s e r c. o V\ v e X d ('"""F ·, d . 4 4) 

e e 

Y=,.P-
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L~ \:\JY\<._·,o~ C-= C{y;>t.,) no pueJoa 
Sev- C.l>V\C<3vd po-r'.f-"e e'-".f-o.,.ce.s el +lujo Ce"'t"<.d 

Je y=p se-.,.-,~ L'11vy avº"".:\e;; y e.s--l-o vio q>veJe 

.Sev- • .De 1 ~ lM ;-.r_"'-"~ ~~'-te Y~ se cb.\.i e4e t-ue 

e\ -C.'lvjo es (l""".V\áe p.ovQ. Cu<) ..... á 0 e;C/ay es 
C-<ec..~eV\.\-e. J e.s áec..ir J ev... las f>ut..!·~os e'"" +'-'e. 

12' {vvtu'. º¡;. C= cry) l:oj es C.OV\C~v<:J. 

es 

Co\.A.-\. l, i.c 

so V\ : 

Ca VA o la 
-\-o ~o v....~\~ J 

.... 

Te l. .. °lt; ó'v\ 
\> o e\ €' '-<A o .s 

éHn oc. A oC 
;;t._ ay 
co.....,_clu~~ +ve: 

Los et'.AA.cl c..~ov..e.s +~€. Je.se.y~ be..., el 
....._<c\Sd e,..._ e\ es q~.._; o y e"'- e\ -ke....._p o 

-0111-= A C (y_, lJ 
ay 

y 

A.,._\e.s de c.ovi\·,Y\voy- C..OV\ V\veS4-Y-o pv<?_ 
V\o ..\-e'l'....._\V\<:l'MOS)-' yev~.Sdl'€1AAO.S e\ 

~e .... ~v<11á~s \ló>'L~~\es .Je arJe'-" J"v{>C?vjo-r-. 

e OV\S·,áevov.~o 
e~~: \.u\ o .J se o lose" v.;) ~-v~ 
"f.<x,y)= Sevt{ x'""+y?..) > es 

el eje-..... ~\o f (, de es+e.. 
\¿, f'º"t.icl\ de l.:} +vVl\.:o,-::_ 
d 4" Li Y-

.) 

a/. ()()Y)= c::l X Cos ( x.':+ y?..) 
e>.x 



es 
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de nvevo UVI.~ .\v"''-~º-:::,._ Je Jos vd.v-\~b\es:; y 
\o f<3v.to es .SvSCe~.\-;6\~ d« volve.,...\~ ,:¡ clEYÍ_ 

fªlf"c.\~\""'-eVl~e.. L.?:..s dos ~os·, L,;\·,á~<les :{.'-'«"!.. 

pci.1ci clev-;vc\v:: pay~icl\\M-E"''-'.~e d a.flax sou..: 

/ 
o 

Joll\de e\ pcire ... .\.esi.s siYve po{o 

tu"''-; o~ +ve_ Se e..s i,.;i der·1 vcl "'e\ o 

,.,,.J;c.;,y-- :i~e ltj_ 

es al/dx. n~ 
l~.s d-t>v~vcl el.as l ~ ""'; .s ""'º tv..éh\e,~<1 se [,¡al,, l.;i de 

pcifL_;~\es de C>f/?)y: 

/ 
a 

lciS ~e ... ~11c.l.::..s ~d.vl.·,.-,,\,¿s 4ve e.s-to 
.,_o.S e.s-h,c\\<!V\~O ' se l\ev....~"'- Jev-~vrjJc:ls p~ni<>i\e.s 
Je ová.ev.. áos 7 y~ +'"'e fe>-"~ sv '(e.:1li"2.~c.-i.o~ e.S' 

V\eces~v~O áev\Vc:\v- pó<<..\olW\f'v.-\-e. áo.s vetes. 

Le\.\;:;) ~º"'-'-'c::l IJVl..f.s (.oy-..\..~ 
d €'y~ V<:\ á d.S ~ d Y<. Í ~ 1 ~ .S d ~ 

E:x.;s\-e 
sí """ L ó \ ~ c<1 '("" ü \ ~ .s 
áe'A. ¿os J e.s.\-¿¡.s so"': 

.?L(ºI)= 
.J oY CJX 

-' L(_q_/)= 
;JY -;;;JY 

o,,..._ 
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O lo se'f ve e\ lec...\..o .,.-- 't·~Q 
V\O~cic.ia'-'1.eS se leev. fáe de"ec~C\ 

;¡ p o -r -e /e !A.A. p I o : CJ 2 
i vi J ; ca 

(~s nve _ 

~ i"l:::foiet:.._ 

fvQ flYl-

c. o '-" v es ~ e< \-,,:i 
COV\. '/e.Spec.-h:. <._ Y J es-1-o es-1-"'1.,,. 

S ·( 1.,,J, n \a Ov ~ J- í 1.11, 0 \ ;y ( gfJ . 
+ve ó~<:>.-ece. \.IV\."" so\~ 

\M...:d e--\-~J" das oz t 
~"Z..'ll. 

~ )( )t J<¿,S p V :s 
J.,. "1cve..-J 0 co--t e./ 
Lo.s .s',~bolo.s e'-" 

J pves 

Se.. áev[v<l pc'f<-\~\\.v\ev.te C..OV\ 'íe.s:pec-l-o <i. \., rf..,,_\c~ 
v d., :.. cl lo\ e + '-' « <'!. ~.;:) t e e e . 

y 

Se ob.se'fvd c:\..ve. J...~\:~e<e"' ~º' e\ ov-Jev-. e'-' 
c:t..'-'e Se. ob.\.ie.V\.€v.. l~s d€'.,..\v<:\.á.<i..s pcn .. :<t\.es J~ \..:i 
.(:'.VVl'-.·,cfV\ -f. óLteVl.(1-l"'-'-o..s e\. v.slov- cle .\-o\es 
~ó.V-<-i.~\es C<...td1A~o :ftx.Jy) = Se\o\, ( .xz._¡_Yz. J. Es 
c.\oY-Q t-ve. : 



1 
1 
1 

e"'.\- o \/\<..es 

~?..f-==- ~ 4-)(ySen ( x"=+- y~ 
é)yé7x 

~-z./ = - 4.xy Sen ()(~y'-) 
ax ay 

29-f 

"Pcl.fci e ... d-e eje"""~\o 
dvd\c\.¿}J: 

""' -a-¿!= ;:/2-! 
o Y CJ.X 'dX é3 y 

. y e v-. e.S .\- e. c. ~ .s o .se c::L e e '1. ve .s e. d.~ 
\ ¡u. a \ d ~ d e ,_... -\-v e. \ ~s e\ ev-; " ~ J <:i.S ' ~ º " c..;~ \ e .s 

la 

¿_as . 

Cav. .... c ya \.-.e'"""os ~06\o~o bas_ 
t O. \A\- ~ J e J.. e v-; v ~ á. <l!.S ~ o " (. \ cl le. .S d e... o v- d e V\ 

d.os ' y V\O "'e\.U.oS v'1s-\-c ~º""º :¡.ve. s",\'"v.e"'J 

de..< e'"'-"-o.S U.V\ e}e"'-' y\Cl e\A á_~~e Se cl e\~ C6\A 
y des ~v~ á~Y€v.....OS uv-. e.je\..U\. ~\a ~e. v.v..a 
\?vV\\..~O~ e'-A \a '3.'"'.e. \/\o se:.. c..v"'-1.9\e {;3 \que)\_ 
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lo \.:; "ec.\.~ sec<!>-.A\e_ 9.-'"'e. pas<?i po..-- A Ó- B . 
\ T- ·, ~. ft. 9 ) . e o \;<A o \ ~ ~ ~ V\ á : e .... ~ ~ V\ l) e s o -t ('"" 
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C.OSd ~u e.. I~ -l-ci11A.Q ev..\.-e del ~·~\'}"\º á e 

cf:i_, e"'\º VI.Ces olose.-vc:h"'~º l.:l -u=;d_ 49 
\u. d; VI.~ c.; o-C.. 

se. ~; ev.e.: 

c.d\e..\.a opv<2s+o <::\ cP 
Ccl-\.e.\-o ~J'j<IC<21J\.\..;¿ <:::l i> 

f((Xo.JYo) +iCVl•;Vlz...) »- -/} (xa-'Yº» 

11 (Xo/jo)-\- l ~\'\11 1\-¿b - ( X0 ;Yo) 11 

do\A~e 
Je lti· 
e; e"" .\-e • 

~~as .\- <J """"' ~ <:) t "> o ';1- -f. ..a...-. I tfJ/.J 

Yec.\-d ) .í!...o J-<? r..-lY- j¿ C uYv <:1_ ~ .) ~ S 

Co.,.,.o 11 (\1•;~h.) ll-= 1 e'-'1..\-olA<.eS 

m= 

o~ve.s.\-o 
pve..S s~ 

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

-/~ (.Xo_,YoJ-1-{_(~\u•\-z..)) - frxo.JYo} 

t 

S; -1:.<o E''-"1....\.cJv..ces <e\ c;Q~e{o 

v.... ; ~e. Y ( ( x o.) Y"j - f { (X o; y") -t- t ( 1.11) Vio¿,)) 

vio fu€v~ ~s( \~ d"v~~:c~ de f. J 

LAV\ pi.to e..,,. (xa.}Yo_,~a) (F~¿¡..50) 
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'f e"'-\_011\.C<:!.S -C:: 11\0 ~e'-" ,i'i(<! 'l'ec..\-o ~O'-' ~e .... .\-e. eV\ 

(Xo)Yo)2=o)_. Po.,.- atv-d ftiv-l:e e\ c.~{~"..\-o ~Jy~ce~ 
\-e w... ~ áe lt.1-= -+_ ( ~ves i:. <o ) . Lv e;¡ o ev.-.\-o'-"_ 

ces I~ pe1.11d;-€'~_.\-e. L<: ltj {<2t~cl s-ec~..,,~~ es 

. es 

\(Y1 = 

-t 

f( (XoJ Yo) -J- t (lilr_,111>-J) - -/().'a/Ya} 

-t 

Po ~0-S COV\c\v~V-
de ld. ~-ec..\..,i .SE:C.Q'-".\-e 

e~\.ov..ces +"e. la. 
~ r;ff: €v. ÍXo; Yo/~o) 

ff fXoJY~)-+- t (•\1Jli\<..))- f fXa,Yoi 

t 

G vov-~ ~ \.-.~ce'-'--'-DS <l 3,_u~ -l---o 
(e.s L:· .... ~v- ~º""~º B se o.Leve.~ ciA\.Js.:ibE'_ 

\'VIOS + .... e_ \~ f'€'v, ~: e'-A\~ ~e \~ '(ec..\-~ Set.~V\.\.e. 
\-\e'-'de Q. \6 1(€u.d:e'""-\.e áe \~ vet.l,.d .\-o~a--e'"'\_ 
\e ~A 

fEJEFCICIOS. 

L:- L"" 
\d ~\'4\1. OS Su~o V\·,e"'do 

\V1.~e-1p-1etc3< . .',ó'"' ~e ~\\,,n-..)f<xo7 y.,) 
'\Ve. \.Q. cw'('ud. ~ es c.-1-ec.;ev..t~ 



JIO 

lV\ \e.,-~<e.\e. 
e"" ".:fve ¡;;;:;: 

f.a de<~v<:'!do d;<ec<.;OV>d/ €"'-e\ Cclso 

es dec.<ec;eV\t'2. 

2.- .i Q.,:. 
\_.;'"""'e Y("•; V\-z.) f {.>to..) y.) 

111.e(jdl~vo o c.-€v-o '? 

Re . .\-o\nevv .. o.S J. e V\uevo <:i.l 

~~ \é'l J;.C.is-:o~ Je vV'cl á.v-0d~ €<A. 

l ejevv... \l\c 3 J ... es.\.e Cti~~L\c ~ 

Rec..orde'-~-o.3 '?\.'-''~ \..~.s Sv _ 

eos;c_; ov..es t-""'e s~ \,.,~c.:ev-aV'-. €'-"'. 

,\:1.1 ~ 'J,. v e d P vj o .1 e .l 'l'a 0 cl : 

e\ c.~s o 

e"o \='""º"o-rc..:o'""'o\ 
~.ec..\r 

~ \ó u..;). (l \AJ·u d ac/ay 
1 

e.s 

om - R oC 
at o Y 
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A'r.o(d svpo"'Ü~wos ':J."e I~ f.,..,'-;º~ 
e \'\11.~J~ la C.01.A<:e .... ~vdc.;o~ de J,,.oJ-"1 e ...... .sea-¡.i.,.e~ 
..\-os c:.oV'Ao- los Jr¿ Íd lf\:¡.51:; y 'tve e..,.+o"'ces 
e de.pe.,, de. de /c3s Vd,,.-;<:}L 'f.es X) y y t.. E~ ~ec.·,.-

F;(}· 51 

e = e ( X.:> y./ t ) - Qv ~ "5 ·, <C-l<il ""-'- o.s €'-'.C...O'-'\ ~'Id y- .,......_ e.o ....... c:e~-
. \.o ó"'"~\tt aº ~\ .le \:'\\Jjt.. Res"\\.~ "'~\v"Q\ _, "'°'-"- esl~ 
t,<.So) vev- ~\ \:\ujo -\e ~.a dvo'¡\<:l e.._._ ~\J\ ~'-''-\-\-o 
(X,y) C.CJW<o vv.. vec.\.ov- J Es1"o le~~ ~e Se-r 

<d'S;' ) \>"e.5 c.:>á..a ~\J......,\.o (X;Y) ~~i~ IJVI .\{€~\)O 
d.a~o to \~ á.,odd \\vye e.o........_ <..\e-r.\-c:\ "~l'~~eC:. 
y d ~e \.U\.~~ e\ nu.)o á e J.yo d ~ .re á.Q €1.A. <. i<E"r~<:i, 
.!i.-.cc::cc.:o'C.. 'I .;.o'-" <:.\e...--\-o se ..... \-\áo ( F"~d. 5"2..) 

1 A'-'.o.rci b~e\A pó-io .\«?\.e ......... :,V\.~v-- lQs 
1 c.0-.1,>0ll\e'-"\es ~e\ vec...\-ov- \:\ujo .1-=\Jx_,Jy))k,~.s.\a 
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obsev-\/ó'("" c:;¡.ue.. 

~i"<)oº e~ lo..s 
Jx y Jy s•~ \os +\ujo.s ~«! la 
J. ~ ve. e<.; o ""es :z:_ "" Y ( F; 0. 5 2) 

J = \;?. oC 
Y. -ax y 

Jy 1 " lZJ 1 
1 
1 
1 

J)( 

' \~ c.oV\s\u""~e ~ es \d 1M.\S1.V1..i) pa-ta ~ ....... 1.os 
"')ves -e Hct ~""'" ~ c.~ i.u...e ..... \e ~e ...... óe. ~e\ .so_ 

1 v~"'\.e '=+'"'e <:.LJ._,,\.,;V\<!1.1...0$. 

--.. · ..\ e ....,._ os es c.. ..r ; \.. \ v- e \ ve< \-o..- t\ ".)o 

'-º"""º J= V>. -+- Jy j-' \o cv"d\ V'\OS ª""~~ C<:\ 

"\-ve el ve1:..\.o"" .. ujo J S<: o \::J:e"'e. ~e Sv w..c!v- los 
ve<.\.o..r~s .\\..,jo e...... ~d.S ~\H.'<.c.~o"l.eS )[ e Y-. T~v....'b\e::_. 
Se ~"'e..~e es<J~ \,,;...-- <-º""'o: 

J= l R ll , 'R ~) = \¡::;¡i l ~ :; ª-.f) 
~x aY e>x aY 

... J 



e.o""""º lo.s 
CdSOS €.'-". '1-Ve C m~de \cl C.OV\.Ce'-"-_\.\/'<:\c.:o~ -<;:..., ~'-'\ 
J~sc.o y u._,;: se0 w-e.J-o ..7 ./-ow..6ie;,._ fodE'L<AoS h•d,.lo.,-

de/ C~SO evt c:J_v<? C Wi ;Je fo C.O"'CE'V\+llc'lc.\o~ <'?ut ~-
áC! rv.,,.lo de\ i-vl,~· .) €<A est.e c~so e de re .... Je d<2. 
}¿.:::, Vdr

0<<:1f.oles X_,Y; z: y-f:. ld.s tv~s pV"iW.e>n:lS Jete.-_ _,, 
\'V\;v-.ov. \<l. po.s;c.:o~ Jel P""'.\-º y{¿¡_ cvo::.1..-.J.-"'1 ~I 

\~-e"""Pº.) es J..,<-,,.... .J e= Cüx..,y, c_;-t.B « G .... Y~c::il·,_ 
~~á sólo ~e\AAas Je~\-.·,da "(3C/¡;x y oC/¿jy 
CVGV\..lo lo +VV"l_\O~ e de ír'e ...... áe. ~ ...... ~ Ccó>\'..AE'v...\.e. Je 
á.os 1.1<!.,,.\cil:,\es J p.e-r~ tc::.les forc..:ciles se pvede..,, 
~e \:: .... ~ ..- e""' e \ e~ s º d e + ~ c. C d e p €?"" J d de t.v..'3s 

á.e ~os ,,,.~,,.~<:16\e.s,. 'Po.,... e).e""'~\o si C= crx.;Y.;t.IJ 
po.!.eV-AcS' .le~;"':" dC/0 >< e'-"- \:'ov-"'-'-<:i .si'"""'\l~r 

eV\. ~ue.. á.~"-'-O.S \~ áe~·.v_¡c.;C:V\.)solo +"'e ~L...ctl'"c:} 
~.e. Q~ e'-"--s.:. cl Y y f.. c.c.i"'s.J-<)'"'-\-es. D-e/.:ii.....o.S c.o....,_o 

eje..rc.:c.;o <il lec.\.or- á.c...- l~s áe.(;"'~""'º"'-«=.S ~~ 
o e/() X) o e / éJ y y o e I o t. lL p cl " <;\ e .s +.,;\ e e \ 

~\vjo J es '-"\"\ vec.J,..o..,.- po.vo e\ <-v~I \\Jll MS 

\"'~~ c.<21 ~..,€. ~ºV\ \:.ve.,,.·\e, es e\ {lvjo -' w...\ e'""-t-r<:lS 

"\Ye sv á; vec<...\ o~ 'i se: ..... \-.J. 0 \J\o.S ~\e.e'-" •e'-'\ 

+o.Je. ~ª""'-'-~U\. .sa.. .l ;\'..., ..... á«!. \.ó l..,.o(Jtj e'""- es~ 
~vv..\.c lT·"a· 53) 
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Jx= ~ oC 
- j o>< 

J= \=< ( oC 
. - y 

;:,x 
'CJC - ; 
~y 

J se 
Re.su \AA.~ e---áo s--e ol:.se.-v.,., +uc:::: e\ vec·\.or 
puede ese...-; L-...- C.o\.\A.o: 

X y t. . 
) C.0>..v..O • 

x_,y yt.J . 
ca..._~ o • 
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Se \\~~0111. vec..1.-ote..s d'"'ciJ;ev..\-""-'s .,\~ lti .\v"''"'º~ 
c..1v....c.e ...... ~.¡<1t..~o~ C::; y se les de .... oto par- 'fJC o" 

oc. 

\\A.o~~,1<::i"1Cls f>º.,... \;;¡ ..l;scwsio~ tjv..~«'-
•c s;;¿-.i;eU\.\.<::. á.-c(:"'\c.;C!.~. 

[ DE:FINIC::..\ON 6 l 5ed f :fR~Jl=? 
Ull\ c.~v......~o eSc..c.> \<1.,-. ·e. y \Xo; Yo) E ~2.. El dv~~~-€~ 
k o áe-..r-.vdd.<:'l J.<e f ev, e\ fVv.tc lXo.JYo) e..s 
el vevtor : 

A {>6..,...\-".r ~e\ s\d-....",\~ '-oáo 
~e\ ~\....,)·º J ~ s{ co ....... o L:: -e")(..~.e.""""'-ev...\-¿)s 
wos ~educ.\.y- ~\dv ..... ~.s P"º p~e¿~Á.es J.e\ 
·Lev..\.e. 

.r /s \'-o 

roáe_ 

6"º -

{f} Los -e)(.pev\Y1A.ev.-\..os VV\ves\.-1d.v. '3¡.'-'e.. 

\~ ~rºcrº \:\ .... ye áe los lúct-a.,..e:..s e.a ...... o\-tc c.º"'
cev..\:-1""t..'-º-:_ ~e d<ºa"' ti \os de l.<:i)<l. E.s\.-o 
V\OS \V\~~ c.¿¡ .:ive el vec.\-or J ~e loe.. áe e;s-\-ov-
á \ v;, d; ~ o e........ \. ~ ~ i. '\e e<....\ o~ e....... ~ve \ ¿,_ <.o ....... e e-..._ 

.\-.¡~c.~o"..-. ~~S ...... ~V\vye.. A'v...0-10. L~ev... 'JE! \'.ev....k;eV\~o 
ele\ si. Ó"' o e\ ~ 'R \... <:. 'i áo s ~os; b ~ \ ~ LO\ á e "S : 
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.-. S'; \:.?>o e ..... -\-o\A e.es ve 
Q.. ~ v V\ \-<3 y--

e. e'-" \-v<3 <-~o~ 
el.A. l.a ch '(ecc.¡o~ ev.. ':f_ve t~ 
- á;s.,.,._·,Vlv(e. 

CO"\ -

= S"; ~<o 

~ ~V v. ¿\y- €V\ l ~ d ; V E' Ce.\ O~ €. v\ t V<;: t ~ (_ 0 '1 -

e e "' \- "<:'l c... ~º ..... V\ "" V \LA E""" +<:l J f' e y d :f.v (2 ~ s ( ~ V e 
Cd ...... b<e de Sevi~-;do y dpv<Afe e\.A.+o<Aces e'-'\ 
\~ áivecc...:o~ €''-'l. ';l..ve l~ c.o"'ce'""--l-v<O\c_\o:.. J;..s_ 

... 

-evi.\-re /o.s 
€S ~<O +ve se 

debe Je cl~v ...... +~v-
l~ C.óV\ c~...._f\/<:l<..;o~ 

(2) Po de "'-"OS !v- U'-" pot-o iv-.~s l.e_ 
jClS "{ \1.-ob¿\v- ':f,ve V"C es'-<'-" vec-\-or o..-to_ 
if o "'"o\ ~ \~.s c. v -r v ~ s J. e \i\ i v e\ J e s .le d v-J ~ 
l ~S (. v 'Í \) .-!t S .l "2. i SO <..O V\ < <;;: "\ -\-V -'l \.. ~ O,'-\ ; -¡:: \ d- . 5 3 ) 
( es áeL'ir- , l¿¡_s C.vV"v~s .lcz \.º +Cfv"'-"'.~ 
{ CX,Y) ~ ~'I C (X, YA -= c:te} l 

es ov-\-u 
e_,_..\.o \l\C.e.:S 

S' Sv \) o \1\ e """' () s ~V e.. V e ( X o) y o l V\ CJ 

dº"'"~\ ~ \<21 cv~vrj J~ \So<.o~c_e..,..-\-vQ1.\o~ 
e.\ vec.\:-o-r .f.\ujo J= k '1 C{Xo,Yo) t~t.A:L 

~ o <.. o e s o .,.-.\-o '}o ...... <3 \ ¿_ \ ~ e v .- v o á e ¡ .so <..o 'V\ <..e y _ 

~"3c..~o~. fov- \o ~~""-\-º e.\ ve<.\.o...- .\=-\.uj·O J se.. 
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áov-.~e. J, es \tj '-º'-'--l(OV\e'""\-e ~e "J .s-olo-r-e h 
'fec..\:o ~d."'-Óe'""\«:., ~ \,:, C..vvv<a de \So(o~ c:....e ...... .\-Y"~-
c.;.. o~ -ev. .;;;\\-'-'",-\-o (Xo)Yo). A\ e~',s\.~'<' e.si-~ 
<..OV-A~Qv..e""\e. ¿,€..\ nv~o' Se áe~u<..~ q,_ue l.~ 
~"º~"' .\-¿"'-"h;..e~ ~\.1..1ve. €'"' \~ á.:Yec.c.;o-:,,_ <!.«.. 
\ 

-. • \ • ./ 1 ./ { 
<:l. (v,.V<!. \50{.0'-"c...e ...... ""t"v<H.•o"' ) es"'l:""o ":\.-""'eV'flq_ ~~-

c....:y-- ~ve e\ .(::\Jjo V\o ~'-'oV.cd .l.·1 ve<...\.~....,.,_e""'-\-e 
E!v<. \.~ ~;'íeC.<...~o-:... e ....... '\-"e. \.~ c.ov.<...ev.\-v-C\<...,·o~ 
.l;s ..... ~n...iye ( e\ ue{...\.o-r Jt-1 tiV~v\C:ov·(a 

l\-1ec.\.d........_ev-\.e. \. \Cs\-e. ti'lo.sur~o lv\.ve.s.\-.,...~ 
V e ( Xo.) Yo) ~ Q.. \:,-"'!. Se.y- oy*-o d-º ""~\ -cl. \ ~ 
\So<..ov.c.ev-.\-ldc..-'.o~ €V"-..e\ \)<.<.Y\-o (Xo_,Yo). 

E"'- \¿. S:c.c.{.\/....., 3.7. de."'-'-o.s.\-'Us_ 
'<e ......... os ""'-d.\.<2.v....d..\..\c.d.~e'-'.\e L~s ~.ro ~»eL~¿,es 
(Üy(l.). 
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3.7. REG¡LA DE LA CADENA. 

e O".'. ~\ Wlcl\ev-i.<::l \ '\"e Se u
1
eY-..J./ <?VI 

eS~~ Sec<.i. o~ po d~e l'\A.O.S j <? v,,.._os~-;<i r- VV--<il \_e w..:i\-i C<il M <a1A.\.e 

f...> prop;e..d.o<Les (1} y (Z) J«J d,.-<:1.di<?...,.\.e y /~s 
cv~\e.s ~u.e-voVl p-resev.-Í-<ild.JS ~"'- l.:i Secc;o(.. dlA{.~,..;o~ 
A~Q.w-.."/.s poJ,.-e1.u..os dCA.cll; ~cl..-- ""'-{s p.,,- u .¡::u.,_ J"1w.. E'v...\-E! 

-el C.OV\Ce~.\-o ·Je Je...-;v<:ld<:J J;yecc.;º"""d y t='oY-"""-<:l r 

COV\C<2 ~\-o.s i"v\<:l iekA.<{·k<.o.S liv\.{S 1.1i; les. 
•), 

Sv ?º'-'ó<:l........_o.s ':\..ve ie.1.A.ew..os Jos- +:'u VI_ 

e; o V1eS 1-~ 1 e.s t ve /d i ""-cl 0 <av. de lci p..-i ¡.,_e ..-cl es 

.\-.{' cov.\.e"'\dcl e"'- e\ do"'-"~"';º Je l cl seduv.. J.;¡ 

Sdb€"'-'..OS c:t'-'e. 
"'-~\:,\¿,.... ¿,e \a 

e\A ..\.o\e..s c..oV\ ~ ·,c.i. aV\.es pode"'-'-º..-

<-o "'""- Q o s ~ c.~ a~ e\ e f? y d ( f ./2.fl. -

~v\~a .dz d ~ · 
d o/ :A 

se c..ou,.,. 0 (d 0 fJCa'==ci(fta>\ 

A :f e 
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E~ es-l-<3 Sec <..io-::.,_ -es .. \-\Jcl\<i'felM.oS 

'-º""'-\lOS~C.;Ov\eS Je. ? .. '11\.C.;0\A.<GS del +:ro. 
v 3 -¡> 

\R t:.::> \R ;:::... \R 

o .J.-<:lw.b.:.€~ 

v 2. I 
IR -i:::> IR 'i> \R 

e.o V'I V u"'" a Cv<.Jcl y --¡? 
\,("" <..c;;, "'-"'- po -e se.~ \c.\ r. 

"" 
EV\ es.\-e \-~pe c\e c.o""'~ºi:;;(.~OVl.<?S 

le. \:v"'c__"CJ~ c..o~\);::is;c..;o(,_ fov .J.s~d'"'c:} <l. cad<:1 
'{e.;il 11: LAl.I\. \'\<J\M.e...-a '(edl l;J Vv'leái<luJ'<'.. ~I s1_ 

d v \ e"'.\- e.. ~-ro ces o . A\ V\ iiw... ev-o '<e cl 1 -B::.. s ~ 1 e 

~ :s:; d lA cl V \J\. ~ \.e~- "'-O ( ><.) y,.) 2 }) Me d ; ~ '-'\ \-<? V~ 
.l e.. s V v es cl. \Í X; Y;; Z: ~ se 1 e ~ s ; d "'- ~ e l Y\ ;' '-'-'- e Y-o 

'(eo\ LA vv....e.l;~"'+«- -f. (lf>,d-_55) 

<p=fo V ~ = fofl" 
tR t:::- \R t -. t> u 

~ .11 ~ /f 
IR CX;Y;"l-J 

F\d. 55 

A (. 0 >..A\·, V\\.) cl '- ~ O ::._ d d \AA C) S ~ \ d V V.. 0 .S 

\ \ 0.s -ha r- \ d. e.a ......_ ~o s ; <..;o~ J e ~ v VL. 
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e \ o 111.es • 

1 E:JEtv\i=LO 19 DE."'- e\ p,,-olole_ 
w-.a ':\Ye .Se. p\<:i'-'lleo €VI. l<l sec'-:ó"..,.. cle clev-iv<:}_ 

J.~s d; '(ecc..;01.Aci\es :J clr2l·rece U<Acl c.o!AJ\pos:íc;o,....,., 
á«:. tV"'c_;ov..eS. S'; el Íec..\-o,.- Yevve-rdd _, /.;}s Vd_ 

f~clb\e.s Je ee:;-/--0Jo -Í-ek,pc.~clf.n-cl T y presio~ .E' 
...o e c. o VI+ ro 1 <:l b d VI e '-A to ·r l.<.\ d L ~ €'<:} 1 : 

vdlb = <T,P J 
-= (To_,11?) --+-t.. («, f3 » 

P~"d. ob-\-e'-"e'< e.\ 
l:_ .) .,;\. v\\ C.~1.AAOS cl 

V-= ..¡; f T _, P} _, e.s 
=(#av}qf:_) 

va\vv......._eVI ~e.\ dºS ~l t~e~po 
¡;;-(t_} el Go""'- ~() e.sc<:i l,:iv-

cÍ.ec_\r_, V= ftvriJJ= 

Pe de'- o.s 0eu.e-.r<:i \;. c~v- lo c:.h ..... \e.,.\o-r 

s~ <..ov..l.v-o \o'-'AQ..S \~ \.e.'-'-'\.~e.,-.:i~u'(a 'I p;es;o~ €'-'!. 

V'-"o .f.o'<v .... .;:i ~...-6\.\-vtl..-icl-' po...- \u.e.:\;o .\e \~ 
cv""d v(-l)-= ( T ft. 1 :J Pro i 

p 
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A~ro vec.\ttc::)IA~o \o c.o ....... ~osic.~o~ de 
:J- áa1e1.<Aos tJV\<:\ fo"f'\<.IU\d p~tO- ccllc.vlav-

á ",'/'C. e.e.; O\/\c:ile::,. 

Se~- /! u~ C.o'-4 po es<~ L~ -r-~ X,;:(Xo;Yo\ 
u"" \> v "'.\. o e V\. \ F? '2. y l.h = ( V\ 1 J Y'l"z...) o t v"<il. el e lo.A..~._, 
~o de IR-z... A Je ......,_cl.f Sed V la cvv-vd de f¡ 111i-= 

d ~ p o Y- V (t._) = )( 0 -+- il::. f.11 Y <p L:i. C.oi-vt _ 

\)os·, e_; o~ /1°v/ e ...... 4-olA.C<2!.S 

'7n fr Xo) = 

-l(v(iJJ- f(~(oJJ 
-o:: 

(/) 1-tJ ' " , YJ{o) 

'{ es-l-e. 

?o-r \o 
\(~·,\e <-dHes ~ºV'l ~e ci ~'(o). 
s~ .\-\e'-'\ e el ve.su\.\-~.! o: 

J RE.SU L IA.~o 2 B Sea f: IR~ IR 
UV\ (o"'-'I, \>º c.S (.:\\o<-.) Xo' n E. \Rz ' 1'" \e cu...-_ 

Vo v(-l) = Xo+t. n y lp \a. C.0"'-'.~0S.i~;o~ 
<p= fov. Lrj dev-'ivó~~ ¿;ve cc_;oV\~\ ~e. f 
e.."" e..\ QV..V\\-0 Xo· Y e.."'- \~ d.·, ~ecc.\o~ h 
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CO"'-"O 

-'1_ f Í Xob-= ~'~o) 
n 

s ~ d " ·, e "' \ e e j e u.,.. p lo 
fesvlfdJ.o • 
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11_[_e: __ J_E:. __ r~~t-t== __ '-_º~-2_0_..Jlll e d \ C V \ d Y-

V n f (){'o) s; Xo-=()(_,y)J H=_~ \-3_,1)y 
_¿) z.~ y VíO 
7 ( Xy y J = ~X:____· __ 

x-y 

f''<'"~""'-e~o ~~\--e.,.-"'-"-"•"'<'l"'-"-o.s ~ \.a. 
~'-' fü .. :, o"v. <.p • S' ~ ~ E'.'"'""- o ..S :¡.u e.. . lfJ H) =- f ( V (i)) 
c. o "' V ( +J -= q X; Y t + t ~ -2_ , J_ t e..,._~ o lA ces 

ViO Vto .) 

x- ~t. - y - t 
VTó VtO 
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fa v- lo -\- d v..-\-o 
- (x- 3-t:. \ z-;- {y-+- t._\ 

r1r t..) == vrr; J) v1o • 
X- 3t. - y-- t 

VIO lfJo 

[2(x- ~H-~\-r *j[~x-~-y-~]-[(x-~ {-T(Y-T}i0)](-;~] 

y h\ 
vo J..~ 
n. 

[X- 31:: - y- !:.._] 2 
Vio Vio 

[- 6x + _i_. ][x-y] - [x'-+y] [- Í] 
= Vio Vio \fío 

(>c:-y]Z 

. / 
e ¡(. v , e. .s , o'V\ 

~ ~ '<e e <- ~ o'-'-º\ 

e.S "'!\ v¿lo .-- ~ '<. \.;:,, dev ¡_ 

€....,_ Xo y e"' to d~vecc..io~ 

G' O\A ~ .. ""-u cl.\M.o..S cov.. 
. . / 

e a'--~ os' c., oVI. ~e ~vvH. ~ o "'e s . 
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f.ue ~evteLv..o.s <AL-\ ec..as;s~e~d eq e\. cu'31 
\,,.~y ..\-<e.;s e.Sf>et;_;es de c:1 ...... ;""'-~les cou.-...o 
c.\"'-~ ~vl~ V\eS .7 Se:::\ tJO.:S y vU,o-r0.S. SciL-e......__os 
+ve <=:.l V\(; 'V..A..ev-.~ de clv.. f't.uu::!l \es 4_ve. ke1y dQ... 
Gód~ es\)et;_~e J de p..ev.áe Jel Leu-..po J poy- ello 
Je ~;V\',l.v\.as h cu'fv<:\ V{t)=~Cl-lflD,scH,V(t>) 
JoV\áe CH(i.) l.V'-',~e e\ Y\:""'-e.,-o .le c.l,,,.;o~vli1.1.es 
~\ .\-¡e\..V\. po f:. ) S(-1::.) ~ los Sc'\1º.s Y \/ (t_) d l.~.s 
V~ l11V"~.S. 

S ·, <1...,, \<il Cu<vcl V /<:l e.u'""' \lº V\e_ 

~as e.o V\ e\ C.o\A.,_ ~Cl es L<:l \.')y- lrx; Y7Z:.)= x+y+z 
e'""'\.ºV\C~S (/0 vHtl= C\-\(-\:.\+S(-l:}-l-V(l:} ~·-
~e. e\. .\-o.\-~\ ~-e ~'""'"'"'"""~ \e.s -:+.Ue l...oy e"-" \~s 
\<e.s ~.s~ec.~"!.S c.o"'s"~""v-ci6""s, .,l.\ .\-¡e'"'-"\_~t) t. 

~ S:.0 e;:::::: f"-.,.;\ F> '- o 2. 2 1 De J;-. v.. o 1M. o s 
\c, C..uy-u¿ V c..o~~ v(t)=' A(l))C(-l:.));¡ 
~"'"'~e.. .A(t.t IJV\\ ~e \c. co"' c.e......,\-íé\c..i'.o ........... áe..a"Z.~-
Cor e'"" \~ S<3u..%'e cl..\ ..\-·,e'-"-'-Pº t. e~ """'~ p.e .... _ 
Só\Ad '/ C ( -\:) yv...\ ~e. \~ LoV\ c.e\A.\ve\<:...:.o~ ,lQ.. 
e.o les-\. ev- o\ d ~ *-; e'-'-' ~o \:. e vt \ ~ l.v\. ; s 1..<... ~ pe v-so _ 

Ir\ d. • S v ~ o °"' Ó ~ v.... o s o. ~ e -........ ~:;.. 9_. ._, e \ o s '-" ~, v e \e .s pe !.. 
· \M\\:"~oS e.'"" \ci. C.o\A c.e'""'.\:-t~c .. ."\oG- de ~t:vtc.v- y e.o_ 

\es\.e-ra\ e'-" \ti Sc::3u..dn:! sov. ~e. C( y~ 'fe.S~ec._ 
~\vc.""'-e---.\e... S'e.c Í e\ C.ovv...~o esc..¿.\o..,... • 
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EV\.\-OV\.C.e.S \.~ o::.o>'Vl.pos-;c.~o~ fov-
nos- '"'"'Le? s-; el d"i:ú'c.::ir Y/o coles.\-ev-o\ hch;i 
ou'\A..\eV\\oáa v\s·, 6\elM.e""\-e dl ~-;e""'"pº t. Cole. 
.s~iAo\o"' +v-e. Cf{l) = (/0 V'")(f..)= A("l:.)+C{l)-(Cf+F) 
d Q..,~ s;d"'~f; (.ciclo {::(s;c.c Le1AeV1. le.s desi-
{) \J d ( da. J es ( Í 0 v ) { fJ / O ( / 0 11 )( f) ¿_ o y e\ 
c.~ s º < 1° 11 H t.) = º? _J 

1 E:...JE.t;;-APLO '2.3 l SvyoV\.d<:i1;u,,.o.S 
+ve \.eV\ew..os uV\. ei;_o.s:.s.\.€'vv-.<::) "'°"'- e\ CJIJ<:'i\ lr.~y 
~"'"·,'-"'.~\es Ir.e -r- 6 { vCJ v-o .s y e: <\-r Y\':' vo .,,-os. Del.A o .\-e l\llos 

~av- w....~d;o Je \ 0 cvv.,.:i [7(tl= ( H(tJ)Cft)J 
L~ Ge"'"\~ ~"'á ~e Cl'--1.~1.;v,.c!\z.s ~e..-b~vd..-os y ce.'<' VI(_ 

'--' dT os cl \ .\-·, e'""'- \l o t ~ Y se c::i f e l G a \..U\ p o -es e "3 _ 

\. ov-

x+y 

e\.A\O\J\.leS {fov) (l) \>Jl.\~e. \d p'f"o por cía~ 
.\. .e.. ~v.·, 1.v.. ~ \es ~e v- b { v d v- o s "\-v e h <n¡ ~ e\ +.o-\-~\ 
~-e. oV\.~ \l\J\..~ \es (..ovis·, ~e<a .!.es. 

l.__e::. __ .J_=-_M __ t= __ L_o ___ z._4 _ _,,I S v ? o v.. d ~\AA. o s ,...,e. Se. ~ou~\¡ "2:~ V'-" boV\tQ á.e. ~\-vV\ e~ e\ 
"'""-d.v- • L~.s c.oo.- ~ev..,.. ¿.;:¡s ~e\ le.u.cu f Se .\.u....._a 
o <'...O\As·,~e<~ ·vV\ pu"'\-o +ue. <e p-re.sev..\-e. I~ /o_ 
c..O!.\~coc.·,a::_, o ~os~c.;o:=._ '3¡-ve .\-~e'""-e €\ L:::><'.l'-'t.o 1 
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1M.e J, i. o 

/e/ 
de \ d CVY-Vd v(Ü '-'=(Xít)) y(t_~ 

ColM.\10 escalC\r : 

eV\.\-OV\(_~S ({J(t)=- ( fofT) (-t_} V\oS L<A " de ~ ~ ~; s_ 
vv-~deV\ .,¡\ \-a \l\Li. ¿:;¡ del fod 4<-o Je cli-...:'V\ cl \ 

.\-\-e"-'"'? o t -

De l~.A lvl\SV-A-3 ""'~"'-e"°d pcde\.o.\o.S 
e o""' s; ~ e y d r u V\ ~ e v.,- v a V ( l) -=- ( X (-1::.) .J Y M:.) } J 

·\-.:~\ ":\.ve V-(\;:.) á-ev\.o \-e \e, pos.\i;:_\o~ d~ Vv.<\ 

""'-~v..~ d¿, á.e Clv.".l.u-tt:::'t\es "1( ~i.~'"'"'-\l<::i-\:-. A\ C.O\A..\_ 

~o\A.ev- c..av... e\ CoUA..~ti -e.sc~lov-

/rxJ Y}= 11 x z-+- y2 

\¿_ C.O'v.A...~us~c\o::,._ 
\.ov.'--·1~ ~e. \e 
t... (1F;d' 57J 

(-fo v }(l) V\o s '-"'\.\e 

l.-...,_ ~v..~ á. ~ ~ \ o \" \ (t E''-' <:). l 

v{l.1 
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E\ .,esv\.\-~.60 -\:vV\.~~v...a.~v..\a\ ~12. 
es.\-~ secc.; a::::: es el c:L:iv- !.('""~ to"-..-wv\~ ~dv'-=l 
\o áev-\v~d~ de. l~ fvV\(.;o~ c.oVu'\..pos·, ,;e~ 
<f= -fov. Por. Je.s3'fti1:..\6 l~ d-<2'-"'-o.s.\-v'~\..io~ 

¿e.. \;;:i .ro~w-..u\<"3 c:\-v>e "'-OS d<i> /~ vel.:i.(.;o~ evi 

.\--/" e_ \ C>. S cl € V'" 
01 v ~ d o .S d <e 'P y ¡ Y ¡;- :i V E!.. d d {U E.'_ 

r~ Je\ ~\c.cv..ce áe \¿,s "'º+¿i_s y pav- ello 
Ú"'-'- C.o\A...\.-€v..\-e. \.o \rJce"'-<...; ov,c,\'e'-'..-...oS. 

1 Re.:su~-r,c,,.,_~c 3] (Red\<:;) Je \~ 
e cl ~e"'-d l S' e c. v.. V : \R---c> \R 3 t ó \Rz. l V"'~ 
ovv- "~ y / : IR3

-------P \R ~ o" f ; IR-z.--P \R) 
v>A C..C':i\>.>o..~O esc..~\o"(""_ S'·\ \e, J.e.-·,v~~~ á~ u;--
e "" t. -= -t. 0 e x.) s \.. e. y \ ~ ~ e .,.. 'i v ~ ~ Q. o 0 v o....,. 
~;-e"'.\:e r~e f -el.A \V(ta) f.o.'--'-l\e~ e-x.;si-e_, 

ev\.l.-O'A\...e.S \e, +.vll\.\..;O/"V\ (_Ou..o..~o.S~ C.\o-:.. <p= fov 
es á ev\\J.;) 6\ e. y ~~e ""'-ts : 

G' O "'-V" €..'-'-e O.e...\º" 0 -r 9rU e. n tp ( l.o) e.S . 
u"" 'l\Vw.. e,,. o ) ~o°"'"" Se.....- <(' "fv""<..·, o"v._ á e \R "€v. lR. 
L~ E'"llp'feS~O~ -n /( v(to)) -es e\ vec..\.o..-

o<o•LeV\.\-e. 

JJ I (V ft .. o) J = V f ( f7(Ít,) J-= ( BÍ<v(ti) 1_, U ( v(to\}) 
o X C)Y 
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D e ci e v e v- d o cl l o "'( v e E! s ca J d 

ex p<es·, o:::;_ e'-"- \.c. {:/,,... r.v.u\ci de ,. \o vedl~ J'<. 
\ 0 r ' d e VI d J S e o l,, .S e 'f' v <:::l +...., e el p r o d u c..~ c::i 

JJ I ( ~ ( é.o ) J ~ 1fJ v (fo) e s e s e .a l ¿ ,,- • Re~ t " e d '-" 

da .\-til ~'f'o ,Lc.+o '"o6+e"'-e........_os l~ -f:'o/r"-<.u\<Oi: 

E\ .S~(ju\ e'-'\..\e 

el us D á. e \a '<"e (f \a 
eje v..-... p\o ~c..\.?,yc;j 
~e l d. e d. á e1A~ • 

1 E:. J E i'/\ \'==> L O 2. S 1 L <l. s e.o o ....- J e 

V'\ó á~s ele. uV\..,:\ W...<!.lf\d. J..;\ J.e ~"'-.\-{\o pes <i\ 
\ \ e."""' \'o -\:.. \J ~ e \A e v. ~ ~ á ~ S ~o v- \ ~ c. u v v-~ 
y(t) = (l.'-~\:.; 5-\:..- 8\. D~v- vvt~ e")(.~'fe_ 
S\ o,.'-A, <(ov~· \<:!. ~\/\..;civ. c..~~bs.i c..~o~ -f'ov-_, 
c..vó""~º -f. --~el (~"""'~ª esc~\~y-f(xJYJ=-Jx-z..+y-Z.. 
e o.\ c.......t \o y- \ ~ '(a"~" ¿ e 't- c. o V\ * u ~ \ o. ""~ V\ ~ á a 
$e o\e')d O ~c_ev-c..<2\ ~l Ov~() ~V. j ~ v~v-\-\v- ~~ 
\e=. ex.~<~'S.\o/V\ á.~~d. ?C.vti "/)= fofT. Vó\ve...-
ü <..o\."'-" \~v- \~ á_e.,-\\J~ ~~ ~e <p.) ~e.ro tj\....o.,,~ 
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USdtAdo /a te 0 lci J.e lcl c~devic\. Co~\ pr-o lodr 1ue. 
e\ "(esu\tciJ 0 dcidó e<-1. l.;;i se¡v'-"dº pye;Jvt.<+a 
CGl;V\\. 0

1 á.e -co1A e.s-/-e Ji-~;w.. ci. • 

Co~~es -\-dLvl..OS }Q p,..\IM.E"r 

C ó IN\. o (/J = -la ¡;;-- e'-'< {a V\CE'S 

~ro= lf v- rtJD 
= / ({ t_2

- 2-f:_ y sf. - 8 J 

=V ( {_2- Zt.) :::_-{- (5-l- 8) 2 

A""'avtj d 0 1AA.0S° 'fe.Spve.s·l-c~ <::l l~ S€" 

~e d U V\ t ~ • e d l C V \ O v. J O \ ~ Je Vi V~¿~ de 
-\.lev1.o;;:: • 

~ó>'cl l~ ..\-ev-ce...- (lYed"v...\-<::\ 
~ó -re 0 \~ .\.e la. c~d'2\A~ y ¡-011~ es-\-c 

IJ'-'\.CS \~s Jev·1vciJ.~s : ) 

1J v(t)== i c:l...*-~ ~ J s J 

v !tx;Y>-== ( - r;;) x ) 
_:¿ V X¿_+ y<-
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Cd\ Cv \-e IN.OS V f ( vrt J, == V lt t2- ;;¿__-t..J t- 8). A\ svs_ 
+ ". tv\ Y- ~ _X p a r t 2:_ .;;:¿t.. y d y f o-........ s-t- 8 ~ 
ol:..\-e'-" e .......... cs ~\ vec-\-ór- : 

(- ~rt.~.:i-t_) 
5

_ ~(st..-8) 1 
~~.;;.i.t)ª+fs-&.-8),;;¿ .,:¿_.V (-t_"2:....;J.f::.)'::i+ (sf=..8)7.. 

ÜoV\. e-s\-o po~e'-""-o..s COV1cL\r- +v~ e~ ~v-ocluc_ 
\-o V--fl vít1)G~11J 17¡t¡ es: iJv~I d • 

:tue 
I 

"::. \ ÓV\ 

.;¿_ (-t_='._ ,;i.t...)(;.;i_f..-d.) -+- .;)_ ( s-t- 8) ( s-) 

~ V ( 1:5- ,;:¿ t._ ) ~--+- ( Si:..- 8 ) ~ 

e..S <:>, X, ~ c.. \,-a. '-'-"- e v, \_ '2.. \ ~ 1,._,,_ ·\ ::;·""'.:::i e x. f"' e_ 
r l. . 

+ve º='uV•""'-0.S -e V\ \ 6 SE' () V V\ J. ~ "'(-e -
(\V"'\ ó • 

\-\ e """- o .s 

C..\ ~ev-.~ ) es 
C.1>""" ~"'e \oe..áo \ó 
~E'L\V-

EJEJ?CICIO. 
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Vue\o de to\ -\:o-r""'-o 'lYe. desc.Y-d=>e \rj cu-r\lcl 

V(-éJ=,.,«_Cost.?SeVJf_~ t.J. Sv\'6V\dc:i......._os 
-\-c:ivu..b~"E'V\ ::¡_ve UV\. aL.sev-v~do.- -e.<i>t.::{ si+vd.~a 
-e."'- e\ ? 11 V\.\- o ( lf!" ~ { .J_,, 2.. J . cl E V\ '.t v ~ lfVl.o IM. eV1to 
e\ obJ·e.\-o es+~ \.v\.~S C.E''f"t<::í cl'é'\ alosevva.c:.\or? 

~Cu~\ e.s \ci <:Ls-\-c)v'\1.. .• cl €.V\ ese lv.ollv\-ev¡+o ~ 

Apdr~<a J~ \<ls cl~hcc:)c.;oV\eS <:\-ue 

'-¡~ "'e M-oS v·tstc t~ ~ -\-; eV\-e. ~~ te~~<:\ de \<l C.d_ 

.\e\f\..::i _, es.\-<:::1 +<:t!M.L«eu.. V\o.S <:tyu.L~Y<::i <i pv-ob~v-
\ós á.os p<ó ~·· ~J.<?i c\e.s +~«- posee e.\. d v~J;""'Vl-
\-Q.. ·y l~s cu~ \e.s {ue.'('"OV\ J.'<lJ.~.s- il.'\tu\ ~iVc:3~~".1_ 
~Q. e"' \~ Se~c;o~ ~L\.~e ..... ~or., IV\~C..\<o\1.u..OS C.0'-". 

e\ .S ~ d u". <a"'.\ E!.. '\e.su\ t<:l .::\ 0 • 

1 RE:SULT.A..t:::>O 4 ISeo f:.IR~\R. 
U\/\. c.~""'-(>º ese.. d. \~r- y (Xo:i Yo\~ \Rz. Ld AeY~-
V~~~ á~'<eu;;.~oV\~\ áe.. -:/- €\.A. e\ pvV\-\a {Xo)Yo) 

= Xo y €VI \¿ á.; '(ecc..~ º;::,_ h = e ni) Y\z. l v:eV\e 

~ ü ~ ~ \)o v- \o \:o"v "" v \ ~ : 

\~ áe.,,·,vd j~ á.'i_ 
'<ec.1..~ º"'"~\ 'J €V\ lti cL"(ec1..;o~ 



332 

H 'po Y-
. 

- V"n -1 ( Xo t = rp :1 ( 0 ) 

¿ o \1\ ~-e <p -= f ~ ',r;- c. o "' V (t. } = X o -1- -t. f? - s ¡ 

cü\cvl<:!M.Q_, l~ de....-·,vcid<i Je ~ VSaV\áo l~ 
-<e 0 \~ ~e l~ c.<:'ldeV\~ J te\./\ dietAAo'S 

~'(o)-== v-lfv(oJ» (') r;---'(o) 

eº......,.º '°" v(o)= Xo y tr-' (oJ-==- n-1.,, e'-'\-l-ÚV\C..eS 

A~o'!~ si ~-rob¿,.-e !-.AaS ~-,., .. \e11..;.~~i-
C~\M.e\A\'<.. \~ p'(ll\>·,eáoJ. MI '_\_ve. posee el 

O~°_, á; ev.\.~ :J y l~ C.vtj\ fvé ¿~ d~ €'-'\ l~ ..se_ 
CC\OV\ ~\A.\-ev~oY'" -eu.. fo'{'w..i':. iv.-\-v",\;v~. 

1 Re SUL T"At=:> o s l s~~ f:rR~IR 
VV\. c..~'""'~º e.se.~\~., y }( 0 E: 1R'2

. S'~ tv~áos 
e\ ~u\A.\-o X0 ' \.~ ~Uv'\'-: 00- C.'(ec.e_ (~e<:..'/~c~\ 

~ .:.s ~ .{ ~ ~ ~o s ; Se '(} v i \<A o S \d. á ~ 1 e e<.~ oV\ 

á e\ u e c. .\-o-.- · d 'i ~ ~ ; e V\-\- e_ V' f ( X o) ( \ ~ Je\ ve e_ 

\-o'<"" - \/ f (Xo) ). 
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e O V\ V e V\c.. ~ W1. ~ ~ 11\ +o. 

_/) . ./ 
f<J VIL\ O V\ 

le. 'id,{>~cle-z. c..a"' ~_ue cei""'-bia 

e.~ el puuto Xo 't .s,'J..,i'eV\do 
d. . / 

, ~e ce., ov.. 

'(e.Su 1 +cl do 
h es V'H f( XoJ J pevo pq...-

4 

V ri Ir .Xº J = '\7 lr )(,; J @ H 
- ll V Ir Xa) 11 \\ Q'l n e os p 

... 
do"' ~e cp es el ó~.-..(/ulo 
'fes V =f f Yd 1 y H . 

(os vec.i-o_ 

Akov.:3 bi.ev. eº"'"º llnl/=1 e'""'+o..,,_ 
e es V n -f f Xo l = 11 \7 f f X~ ) H C o s ( ; y .s -e ó l, _ 
S e.., v C\ ".\--v e V n ~ ( X11) <; l e <'> v\ ce:.\ .sv v d lo ,,.... ""'- <::' _ 
x.;Wl.o l V....;vt~l.v.O) (.Vdv..áa e os i-= 1 { Cos p-=-1) 
Pe.,... o G os: 1-= 1 ( C os ~ -= - 1 ) _cv ~ ...... Ja ¡5 = o 

e sD='JT l. l::s·~o ~L\-:IM...o. \J\aS ~V\ L C.\_ '.3rve l.~. 
á ~ 'fe e c..~ o~ +v e L.-. <'H. e d. ~Y e 1 ~ {'LIV\L; o"'.....,., C."< ez 
Ce ( J ·1 s ¡...,_ ~ \1\ v y "1 b l.M. ~.s n{ <(, l ~ w-e"' \-e. .J /.le J Q. 

c.'"'º"'" ~ º n y V f f X o) \-~ e'"" e \A \. ~ ~; .s 1.M.tl .l; -
'<ec1...~o""' y ~.\-·\~() ( '-'-'~.S<M.o J.\~c~•o"'.,.,, 't se.'1_ 
\-;Jo o~ves-t-o)J -e..s ~ec.\•.) c..v~ ..... ~o M ..\-\-€v.e l~ 
v.....~.s ....... ~ á~f~ c:c.~o~ y se ..... -\-~ áo áe V ÍfXoL 

A~o-JC!,. áev.... o.s..\-~º '(-eu..-..o.s <tve e\ a"~-
es o...-+o 'ffºv...a\ ~ l..:\.s C.Ll""~S d"! 1.1:ve\J 
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-l'ue 

1 Re:::: s v L -rA.,.t:::=> ~ G IS ea f:~f?~IR 
u\J\. (¿\""'?º ~sc."d.:i..,... .J k>~ IR 'l C(kl=~r.><.,Y): 
Ir)(;; y J = R J - s ~ e ( ~ j es u V\¿¡ (V rv d de>'¡_ 
V.,)6le y {Xo;Yo)E C(~) eV\..\..o\l\C.eS vftxo1Yo) 
es av-\-odo"'<OI\ c.;-. Cflzl e'-" e\ pu\.\{.o (Xo_,YoJ. 

e o v'\ l.) e V\(.\ \M.. ·, e V\ .\.-o. 

Sv\)OV\<l~'vU..OS +ve.. C(~) {e vveáe.. 
ese...,·~ b~v- e.o'--'-"- o v : I e:=: IR --t> 'R c.oV\ 

vH:.\-= ' X(-l:J; y {t..)» • [V\ .\-ÓV\.(.e:S CCI'-'\,\,.() 

v ( t) E:: C ( ~) _, se e,\,\. w. p \e : 

f (v-(-l:J) -== f ( x ft.1) yrtJ) = b.. 
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'( p o r- \o .\- ~V\.-\- o ( :f! o V ) (t.) = R 
ti. e~ 'tue_ Id f1un; o~ cp = :/}o v 
.\-e. • A \> \ ; e d '-" Jo \ ~ 1 e 0 l ~ á e l <::\ 

+;e"' e : 

• Es-\-o .sidu'1-
e. S" <. o '-'\.S t <'! VI_ 

c~JeVl.:l ./.Je.. 

y (OW\.Q rp~ (t) = ó J -e'-'\to l4 ces 

v f r v r -1::1 > 0 v _, r-o -= o 

?ar lo \..,....._-\-o V f fF(t)) l V.:> (t);; y eV\ 

e .s \> e e', ~ \ p a t é:I G u~ \A d o V ( l) -= { )(") Yo } • 

EJfEIRCRCmcs. 

1.~- S v \> o V\ D d."""- os "::\-u e l ~ 
\)V\.d. 'fe.o-\ó'V\ e...s\-~ ~<3á~ 

X-+- y -z.. 
/Jrx;YJ= e 

Y. ~ue l,{v._,.. ve.~~~~º es-to" e~ e\ P""...._+o u,z..). 
e!_ E: 111. k u e.. ~ uV1. \.o e .s.\-<\ f.:{ s ·, + v <!l e\ o s i d u Q"' ~o"' 
uv...~ v""\á.::.d. ~e l..v\ed .. d~ e"' L~ c\;vec<...\o~ pa_ 
<o \~ ':\Ye. : @ l4ctc.e w...Ós c~\ov- @ \-LHe. 
'-".¿{S ~'<\.o © L¿ -~e~ pe.-c:)-\-vv-ó v<!l.-(a \o ~e"l.o'S 
\>OS', ble ? 
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3. 8. PLANO TAN<=¡ENTE.. 

Su·~º'-'(J~M-oS "{.'-'e l<>l •;p·.Í{\c:.i Je\ C<i"'<_ 

po ese.e:\\~.... e= lr.x_,y) es C.Ol-\Ao lo ¡...,J;c.,, l.) F;(J· 

S 9 J p o de 11\A.o s d f v o 11.i w.. d r /.;¡ f v.,,'-: o':... e "' 11...., p ... .., .f- o 

(X'o)'Yº.lcº) 1'111ed:d1,,Je uV\ p[<Jt;¡o_ Do....,de _s.,, ~~ e~ 
co¿pJo u"' pfc},,.o por /e...,e.,- es./.c vvccl eXpre.s:o;;.. ri.vy 

!et<..; 1 Je ""'-cl u..eJcl r 2- = o< X -1- (?y -+- ~ 

s·. e\ lec.-\-o..- ol:.sev-v~.) lo ive e.s_ 

.tó"'-"o.S 'v-.<\c\4'?.,_á. 0 E>S <:\\'~º x.:.w..~.- """"' :evvi'-io~ ) :¡ve 
pu e Je se ..-- 1y. u y c. o ......_ ~ \ i ( ~ á d -e VI. ¡;- v ~ o .,. u.,. <:l ' l.<.<. e ·-
.! -.~....._\tG \J'-" f\~<AQ. Cq.l,e'. <:'lc.\dll'clr -\-~v....l.;e~ <::¡.voa l~ 

~~,.-o~~V-.-.o<.;o~ es lo~s\<A ..... \e 6 .... e .... a. pe;.-¿, Qv'-\.\os 

\IV\.vy <._-e-r<.~v..o.s <:l. (A'o,Yo);es de'-~r) 9,_ve \~ ~~-
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+en~111.c.;cl el.A..+.re los Vdldtes Je lci :ev111Lio~ y '/os. 

de/ p/dl.llo es °M'-'Y pei-ve<A<l. EV\ e.s-l-e se .. J-;Jo e.s 
c¡.ve (d d~-roX;M~L:a~ eS 0..,.._;coW\fi.'v,\-e... /üc.aJ_;;e.S JI:'_ 
G\Y-) <:¡.ve v.¡ le p.q_,,<l los pv..,../--os <;¡..ve Se C•-«-•-<E''-"'+"'<:li.t 

~l1e~edo..-- de (}(o;>Yo1. 

Al p\<1 .... u '+ ..... e \ 
_j) .I' 

ci ~ v O X.·, W\ ¿¡ d. ~ -fu V1 <\O >A 

i2 =- f r )(-' Y J e....._ \o.s ce,,-c:du. :i:is de Uta;YoJ se le ll<:) 
Mci p \ei lA.<:l -\-ov...de..,,k E'V\.. e\ puv.to ( Xo; 'Yo.) ~o). 

~ 

'D.\.do :¡.ve 
~u"'..\-~ ~Xo}Yo) ~s v"'a 

e\ p\ouo +óv..á' E'v...{c:. 

oil \)V O J<.; \\Ao <.. ; a" v. ~ \ tj 

~o Je v.>- () s e .s c. v- ; b; r : 

-1 r X,; '! } = o< x -r- r y-+- r -f- E 

Jo "'-~e. tL. es \o ~ . r 
V o/\L\ Ov\ <:\.l./ e¿ v.~; J '<. e\ <e(V-0 V-

'.+ve Se.. C..o v.....e. .\-ia ~\ ~~va )(; W..cir- d fcJr_,y) M.e d\o~ 

\e... -e\. f> \~v..o ) e...S J12c...\y--

C= lcx,rJ- o1..x -p y - '?!' 

\1 a b; e"" _, 

-:lrx)y) se 
e--= ~x-+-
cav.otev- e\ 

be \o d.~ c.\....tl ~-...\-ev~ CJv1M ev...\.-e.. \.o ~o 
só\o u"'-Q <.os<:\ '(\O. S; \~ t_...V\t...ÁO~ 

Vó d\>YOX''v<.\.~Y- \fv....e ~~cl"'\-~ e\ p\~u..o 
¡sy-+- ~-' e....._\o"'-le.S e.s 11\e<..eS~y~O 
v~ \o y- cl« \~_s C.OV15 +~ ...... \.es o(' ~ 'f r. 
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COIAS..J-d .... te:s' le. i\.V\.pond.,-e ..... os ve. .... .:os C.<1V1.•Lc.~0U1.eS 
ci \ p \ ~ "'- o --1- d ..._ J- ev... .\--ce. ." 

(f} E) p/d,,..o ./-º"'(Je"'te Je loe de pd_ 
Sci.,,- por el r V VI+ o ( X o) y o J 1 ( ....\'" J Yol J • L o d '-'\ -\-e V.: o ...... 

'¡.ve Z:(Xo,;Yo)= f!f,)(4..Jyº)• e +u i v~ le cl 

( Z) f J p 1 a"' o -~ d v d e"' k J e /,, C2 el e <.. ú \..i _ 

{od~.s [~s Yec.-l-<:J.s -J.ª"'3ev..-l-e.s d. l.:) 
ev\ el pv"1,i-o (Xo_;Yo; frxo.JYo)}.)y E'\A, 

~e-....er ~ 
.Sv p.el"'"~; <..;e 

es pe<..ia\ 
X e Y. 

cl l~s =f.'-'e So\/\ paf<:\ lel¿is cl }os efes 
( fF¡ (J· 6 O ) . 'í ¿, ui ...... es ':\-"'"" ~s+cl..s 'iec..\.~s 

\.;e'-'- -e "" ~ e v. 6 i e v.. .\-E'.. o f ( )( 0 ,; y 0 l y ;:;1 .{! f X 0 J y0 ) Y es -

CJX é3Y 
pec....\-iv~ Yv..eV\\~. f'o.,- o.\-'fd. pci.-\-e... _, e.s-l-a.s 
lo~v... ~.e c..o ;"'c..~ á; r ca._ . .,,_ l~.s Yec.+cs 

~ \ ~ \ ~ "' {) €. ""-· e \ •v.; :;; w.. o pu"'\- o y \ é;) s 

~e es -\.¿s ¿,\~;""'~ e.s.\-~~ J~~c\.S ~o r-

y 
o/ ( Xo; Yo)==: Q__?- ( Xo; Yo) 

CJY o Y 

Yec..\-~s J~_ 
i-<:1'-'-~ <;>L.J·es 

p E'v.. J ~ <;>"'te S 

ll f ...l!'o7 Yo) 
7JX 

Las u".._d~c.:,0V1.e..S (~)y (l) V\O'S ~yv_ 
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~ ¡ ______ _:\ 
-- ::/ 

'lo 

+cr y \¿is 

o<= o:f oro,1Yo);; p·=- -a/rxa,,,Yo} 
;;x av 

Tevt~e"'¿º €V. CuC?V'\~cl '.3,.v<2 "i3.=o(X.+j?Y 
CúV\J.i<.,"oc1es cl<:'!.J.,,.s ~'-\ (2) -l-evtJ..-e..._.os 

y ~cl10 áe -\-e...-_ 

'M ; \t\ ~ Y" 2í' \) .s .:s \.U () .s l rj ( (} : 

f>1xoyYo) = Z.CXo.JYÓ)-= of(xo,,Yo) )( 0 --r- E .. ..f(x6;y,,)yo-+- ,r1 
¡]X ay 

f'ov- \o \-c, ... \o \o ec........01.; C:v.. ~ce 1 
~\~v.(:) \.. º"' d «:'V\\-~ ~ s ·. 

23--= at(Xo;Yo}X rllíXo1Yo)y- of()<o;Y~JXo- ª'IX0.;Yo)y0-+ftx~y0) 
ax CJY ax o Y 
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e = f IX o .l Yo } --+-- V .f I X{)) Yo ) u \ )(- X o:; y- y o ) 

A ~ar+-....... ~e. \ci 
lo .:::du;cv .. \·e ·. 

( DE. F 1 N 1 e 1 o N 7 ] S' ea f: IR~ \R 
~ / ~ \ 
7-uVl<..;o"' J !Xo_,Yol Eo IR 'I svi¡ich .. '(r=t'-'""OS "tve. dS 

c\e.,,\\ld~a~ ~º"''-;~\es ~e :{! <c...._ el ev\A\.o \X:oJYo} e_ 

)(..~s\-e"'-. \:'ie ~¡"11\;""'-aS e\ e\au..o ~ou...ae>A\.I<!.· u \~ crva: 
Cc.d ~e -:{! «=......._ el l(vv.-\-o \Xo; Yo,; frxo;Yo) J e.a_ 

""'º . 

-\-ievte.. e\ iV\-



1 

1 3 f I 

co111veY1:evt\.-<a cle .>o/o vsa-rse. f'<lr'cl o;Jvc:Íf\c..~s J<::.. 
..J) • ( 1 u . 
rvt11L; OV¡e.3 • d. Qu(;'. p<:ls~ e"'°'"""'c~s- fti>"<3 syp~..-},·.::i~s 
c.otMo los- el;psoiJ<2s o /~.s esfe.-.;s f b;c"'c:i.S 

.sv~e .. ~;c;~.s V\o S<»" 0y.{\.;c<:1 de u1.<.<l :ev~"t;o~ y 
s\V\. e~lo~r 0 o lo· .. i"l~\lic:::..ió'v.. V\as Jice i-"e .¡J,,..;{~lfl 
V\o\/'\OS -\-<:il>..d e"'teS. E:l si dui €.,,{.e +...-ób<i_Jo d Yeo\i.._ 

e~ v- V~ -e V\ c. d 1.v. ; "' o .! o r,1 \\e v1 c. r e s + e h v e e o _ 

Pr;w.e,ro J<? L"'; Ye.111.-<oS (o '=¡.v~ €"'-\.~111._ 
_por uV\~ Sv~e..--f;c.:e . 

.... 

f DE.i;::- 1\'.Jte::::.1 c:::::::i. N 8 ) V \'\.cl .sv pe.--f\c.ie 

se de..f:i'o'\~ c.avv..\) u"'a .s« .... \>erf<<:..i~ tl1;2 "livel fd-
"(~ ~ \ d-" V\c::) / .. N, e; a-:.. T : l R 3 ---'L> \R. 

[ r.:;::: ~ E. r...r, ¡='--a .;¿_ 6 i L a. Ó v~ t; e~ d«?. 
"""'"~ ~V VH.; o';,.. ~ -=- fr X.) y) es V V\. d s V y e,.... ~: c.. e .:i 

\f~ +'-'e. s~ ~«{;V\; ""'ºS lF: IR'3"---P \R e.o ""'-O 

F C >< J Y .J e ) -= 2- - :f I X .J Y ) • ~ V\\. o VI. <..es ~ o. d ., ~ ,\: \ <.. a t;:. 
-f es \~ .svpe..-t:'i.c.~c áe "'··"e\ ce.-o .l« T: 

S(o\=t<x,y_,~): TtX,Y»i!:l-=o} 

-=1 (X_,y_,:c:J: ~--:CrxJy) =o} 
-= ~ t x, v) ~): ~= f r x_,r)J-= Ql?[f] 

·, 



s~"' sv~€r~:c.;es de V\~vel 
"F ·. IR' 3

-P> IR · .. áe \:;V\~ á"' po-r 

34~ 

o • ,,, • 
1-VV'\\.t 0\1\. 

l E.J E.NY\ P lo- O cif] L d.S es -\:.er<:l s 

Xª-J-y~--t- -:C-~-= '\.;;¡__ .SOV\ Sv~<?v-.(::\c.;es á~ 
n;vel ~e Li'.\ -fv"'c;o-:,,.. \FfX7 y1 t-l-=x~y~~~ 

d ~á\ e.s e\ V\~ve\ ~-

t\ S~d-v\.ewte. 'fe.Su\ t~~Q V\QS <!'jvá~'fd 
~ ""'-o\-\v~v- ~\ c.OV1<.e¡ii-o ~e p\01.<i:i __ \-~IA.éfev.\.e. ~ 
U\Ao svve...--.C.\c..~e €.v... VV\ pu\A.\o {Xo;Yo.;C-ol. 

[ Rt:::S\H--rAl:::.O 7 l Sed S ( ~} u ..... a 
Sv\)e..-\:\c_:.e ~e "'~vel ~ó-.'d \.a u111.1;..~o~ T:\R:s~\R 
y { Xo_, Yo;~ª) € S (~). Se~ v : IS. lR'---i> \R'

3 

UV'-o cuv-v~ ~¿;\ ~ve. V-(t) E S('R) y ti~ev...aS 
ex:,s.\e taE:-1 ~<l\ <J,.<.Je. ¡¡-(lo)-=fXo_,yo_,co) • .S; 
V-' ít..o) e X.

0

1.S .\-e. y .\-~v...\,,\ t:(v. \J T { Xº-' Va; ~o) €v\_ 

-\-oV\C.e.S V T{ Xo, Yo, ~o). v-' tt.ol = o 
í 

1 

,1 
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e o Vl\/€ V\ c.\ VV\: e V\-\-o. 

Ca w-o 

= k, . S' ~ "'-de.e 11\4. •• º .S 

V (t) G.. $(\:<.) e"'t<lV\CeS T(vru) 
'P-== T 0 17 -e .... J. o VI e.es <p es 

C.OV\.S\.~V\\.e. y par la. Yedld dQ. La c.¡¡de..,,a 

o - d. )Off....J-= VfF( vf~)) 0 ~_, (1:._) 
d. t. 

Se C.uv;.. \'\e.: 

V "F ( V (la) } 0 V-' ft.) = e 

C\-v e e.s \e, 

A f>oy-.\.\-r á.e \ '<e:su\ \-~.\o 7 
o b se.,.-v.,j ':\-uE' e\ vec.\ov- es 

crº"'"ª\ ~ \o .s vec..\.o 'íeS 

e.o ·.-u. a \<?.s cvv-vt:i.S c;-(t.) \o 
\.\'-.:,e e.'-'\. o V\(e.S 

e.o""'º UV'\ ve c:..\.o V" ~ 

se. 
ay-\-o _ 

y 

·, 
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(.__D_e:._¡:-_,_N __ , _c::._1_o_N __ . ..=9:,_]....J Se .:i S ( ~ J u Y>d 

S1.q>ev-f;c.~~ _ de n:vel ~ p<:il'cl el CdW\.po e.sc.<Jlar 

"F: \R
3

--t:> IR. y (Xo_,Y0 ,-c 0 } E. S(R). El f'\dno -\-~"L 
oev.\.e. <:l s {R.\ ·.~V\ e\ pv..,.-\-o Xo-= ( Xo_, Yo,~º' Vlc;_ 
V\e ~ajo po..,.... \a·. -eL<..-<<l.c.io;::; : 

E.JE Re E e Dos. 

:lÍ..- e O ¡11S; de.,-e IM..0.S ~\ E'l', pso; ¿ «. · 
4x.;¡_+yd..-+- c¡~;;-;_=c:tS y los prn,,,i-os 

(S/.;:¡_.Jo_,o) :J fo.,sJo) y {o_,o_,S/3} de~\. C~\-
<:.v\or \o...r \lt"3v.1:¡..s .\-0V1..Cfe"'\.es e'-'<- e.s+os \lv~-
.\-Ds vS<::)"'ác tos ~es \iv,.~.\-o~o..S que se v;ero\,,\ ..... 

.32..- Enc.ve'V\\..-e \o.s ~vv.,\QS ~12.\ '-".~~e~ 
\.:, o\o·, ~e X~- ~ yá - 4 ~ .;¡_ = /~ e"" fc.s ~.., ~ 
e( p\o. ..... o \-ó>-1.(Je"'\e. es \>~<'<:!l\e\c ~\ p\.~"'º 
4x -~y-+- 4-z: =s. 

es ~ Xo .X -+- d2 Yo Y -= e ( e -1- ~º ) 
c:l .;;¡_ 1.:,.;;;i. 
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3.9. MAXll'V\os y MIN\~os. 

EV\ e.s-J-C1 .Sec::.~;o~ e.s-1-vol\~í<::!""-OS 
......... ~.\.olo.s f'd<cl a'L te"'-ev-- los ~-«'IX'11M.OS y .,...;'""; k.<.oS 

de Cov.-.po.s esc..)l<3<eS. El +~\>ªde fYol:,leu....~S 
t"<i!.. clp<::\"<E;Cev~,..v. eut e.sfd secc.;o~ sovi cll? le:}. 

tOV-IA-<d : 

P.1. U-nd' COvJ1pd<At<3. p}dviecl t<:iLv~c.~r-
CdJd.S re'7:+..clu..3vld>'E:'S c.ev.r<::)dc)S 
COV\ LIV\ volu...,,E?v, J~ 8 l·,.\-.ro:S. 
E\ \.vl~tev-;~\ f>tlr'<::'l l.~ 6<;)Se y l<l 
-\-<:i~Ci c.ues+~ el daU~ <:¡.ve el 
f..""e... .s-e: v s c::l. pd.·rd los /d dos. E Yi_ 

cv'e'-\.\-'le /clS J;"'-<E'u..SiO'-t«?~ pd.td 

/ cl s <- vcl I e .s e / e o .s ./-o e .S l.L.t 1 ~ i v.... o • 

V= 18-::=. x y~ ) ~=-e.os+ o pd..-cl los l~á.os 

e= óla X~-\- ~a yie: -t- 4a XY 

) 
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1 
1 
1 
1 
1 · 
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, 
P.c2.. l'V\G:TODc DE LOS IV\INllV\O'S C:::U~ 

D IT AD o S • D <::!. Jos h V\~ w, e ros ~ \ s \.\V\ .\-o s 
X 1 .> __ ~ X.., y o .\-...-o s n n 0 .._.. e v-o s y 

1 
; _ ~ y n 

(Y'\o "'~c.e.s.,:i...-·, <i. rv1eV1l-e J; s~ivt\-csi 'es ~'-"- 0e_ 
Vie,,<:11 ;V\A.po.J-;l\e. e'-'l<-oV\-t-vci.....- v"'-~ v-ec..\.-ci 

Ir X) - a... X+- b 'l-'-'<!... podse por f-.o dos los 
pu..,,L:s ()(<-";Y(·).> e:sf-o ~s .J -f.,¡/ ':/-"e. lrxl) 

= Ye· p ~ Yd C <l d <;;) L Í 1F id. G 3 P 

F~ a- 63 

No olo.s.\-~4\e. _, ~oJ.€\A.\oS 
lJv\ó \:'._,\/\ 1..\ o\,.· \ ;C\e<i\ e.u"' l<\ ".\.ve 
c.u~c! ... ~.\-\c.o -\-o-\-ol\\ 

-e"" e,o...._.\-vcir-
11 

e.\ etfov-

V\ ól. 
E Cci, b\ = L; [ fr x;_\ - Y~] 

t~1 
~ 

= ~ [ax,:+k-Y~} 
l..:. 1 



AV\\-es de \V\~C\tiY- V\" e :s -\-,.o e ~iv •Lo 
d.<3\MO.S 1.~ Je ~~V\~~~ o~ pV'ec¡s<il .Íe lo t" e es UV\ ,, ,,. 

~e '-'-'"" ese~ I~~ Vv..<3Xiw..o o Vv.. V......\""·, \t\.AO ca'""" p o 

\ DE FIN 1e1 o N 10 \Se<) f:~'.::\R~\R 
u"' C.c:!1>.>..~o esc<i\.ey- c_uV\. ~ ~u <lo'""';"';º y (Xo)Yo) 

v"" p LA V\\- o '€ \.,\ ~ • Se. d ; ce. +"e f <'3 l c. o.'-'\ c-c:i uV\ 

. \¡v....{)(.~ \M.o { lM. ~ \/\ \ 'M o ) '(e ld .\. ·, VO e V\ )( 0 -= {X o y Yo } Si 

ex.;s~e UV\ ~\se.a ~00 c.eytro e'-' X0 j ])(Xo,cS) 
+~l +"e. po{ci ccidc! X-=L'<;Y) e"' ])()(G;ó")ílcÓ)_J 
se <..v""'- ~\e : 

'< ./U. ~ ; CJ2... ~'-' e € \ W.. {X; V-.. o 

so\. 0.\- o s ~ \ ~ s á e .s ; '(J v ~ l ác ~es 
c.,v\M.~ \eV\ ?<>.v~ -\:o e:\ a }(E oÓl. 

(1.M{v-.;1.A.Ao) 

~'-'.\:ey¿o,,.e..s 
e.s ~b

s e:_ 

Í E:.JEIV"\PL..0 ót_9 1 e OV\S; de<el.<AOS 

/o:s (o'-' \)ClS es (o \.~fes f; d : a=? 2
---t> \R ¿e_ 

\:\\J\\~oS 
z. <-- ( x -t- Y) -1 (X;Yl-= e.. 

S ~ 6 e"-'A o .s e+...,¿_ \.~ 
e..S v"'~ S:v~e-r t:~ c.\e 

Ó "~ \::. C.<'3 áe -\-o\e.s .t_IA.~ o'-'\eS 

~-e vevolv<..\o~J de-...~<3d.~s 



'I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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.....:=:..~~--1-~~_;,::===---e.. 

y 
iF;a· 64 

Y ~ 0 .,.. \ o .\-Q ""--\-º ~ Q ti. Ó" ,e{.\'; e<:! 

c.alcire.s lv d so"': 

1 
de lo.s t.d"'"' po..s es_ 

k,;<x"+y"I 
:?f"-~7 

'F; d-· ló5 

Se obse<v~ 't"e E'U\ e\ pLt4-\-o (o,o)J 

\l~"o. º"'""'\::.o.s ~vtV..ov..e.-'5 J se o\(q1J1C.~ 1..tl.J\ 

\M..{x_~w..o 'I v...11\ w.í'v..i"'-'o ~bsóhJ\-o 'fe.StJec.\-~vo-

""e....._\e. 



Cd"'""- \> D 

e'""- l <:\ 

{ X 1 ' Y-1 } 
\Jo. 

. / 
c.\ º'""" 
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1 e=:.Je:::"'-"'l=>l-C> 30 1 e OV1.S
0

• c\eye el 
escdl.:~,,.-- J Cv'l.fd a.it-\:~c<OI Se .._,veS+Y<:l 

F;J· <ó<ó. E"' \o.s ~'l..11,Aos (Xo.;tYol y 
le~ +:"V\'-'º~ .,;\tc.dv.-:Ccl uv, .,_._~/x;i.v.o -r~l<i~i-

A 

1 
1 

----e:-~ 

~ 
( Xo,, y 0 J ( X1 I Y1 ) 

\ . . / 
C..OV\"\- 'V\U'°' '-' º"'

/ 
w-.as 

d.~v,.,os v..,,<l 

c\~e \.Q""\e . 

1 e> E: i=-1 N 1 e:. 1 C) N i1 ] L 0 s \>u."'- \-o.s 
cloV\~e U.V\ c.~""'-Qº esca\¿,.,- f! ¿¡\c..~"'~d. º'"'" i.........:í'_ 

, t . \\. 1 X 
X.•"'-'O 0>-1.1.J\ '""''"''w.o,, 4-12 º""'~V\ ~\AlA-i::-os e. -
+<Q"'-".()S.) y c.\. c.o ..... jvu..\-a á-e ~"'-'-'\\-t>.S ex:\:-.-e'-Mos 

I o le'"""º \-d"' ev... os ~o..- · 
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1 E:" JE: IV\ i= L-O 3 1 ] F'cl v.:i. los c.~ i....pos 

..¡>rx,YJ= exp (-x':...yz.) y J<>(,YJ=xZ:+y'° 

e:.><: T [ f] ·. e:->< 'T [ ~ 1 = l (o_, o)f 
EV\ el s; J"; evit~ ve.sv{./-.;iJ o 

pd'fcl Sd l.ev- cwc\vido e......_ 4"' 

e.rc~l<21r V\O 

Xi \.<.(O o v .... 

R'E:S.lJLl"'At:::>o 8 i Secl fu"' C.cll.4\)'J 

ese~\~,,-.) Xo= (-Xo,Yol E IRZ. y Sufº'-"'<l~IA.<OS ~V~ 
'V:/? ( Xo) ex;s.f.«. S; V f f Xo) =;l=- (o_,o} -e .... { ovices 

Xo ef= E:.X.T[f] :J es J..e<..:..-_, <2'-'I. X 0 el ca""'-f'º 

E' .:i C. d l ._:i y- \1\ a ~ l C.~ L1 e d v '-< v..,..;- X; 4 O ó 1.1'-" 1,,t., ~V. 1 i.., 0. 

E\ ·~«asul·~.;}.~ci e~_..,·,u.:ii\e. ~ ~cz......_os~v~r 
\.ve .s ~ ~ '"' X o \...<0> y '-l. V\ \l u -A\-o e X .\-t € .....,_o e v..\ o VI e.e s 
V~(){o)= (o)o}. 

Su~º'-"ac:\l.t.AoS., pues; 1-'-'-e e\ c~\M('O 
esto\~.,.--. ~\c~'-"C~ VV\. ex.\-V"ev....() e"' Xo. \lev...os_ 
tv~ve"'--<o.s "\-"~ of/ax-== o y o//ay=o :J t>é)-<~ 
ós~ \eu..e...- Vf(Xo)-= (o_,o). 
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Col'Vlo Sclhew..os /d'S der~v<ldcls p~...-dQ__ 
"e>S d<:>V\ I~ pe"' e\.; e'-"\€ ~.e l"' cu..-ve 

Je ; ... -\.ey-sec-l-cv- ,;i I"' dy~{':c¿¡ Je 
rlot.A.O :¡_ve pc3.SC! por Xo y es pavo._ 

e;'e..s.·· Je (Otry- áe'""..:i 2..::i.s X y"'YT (1F;;J._G7) 

Pe v o es G ! ~ ....- o ¡. v e le!. s e u .. ~ v clS 'í .., < '( c..s u / .J-<21"' 
+-:eV1eU1 \.AIA '€-x-i--reW\o -CV\ )(0 y -e"'~-oV\ces 

/es €\J\ Xº ;J 

':\Ye '(esvl t-~ 

:f e.o VI IA V\ 

/e I o ~ Jos 

i e: JE:!lV\ F''-C 3.;z_ 1 Se<:l -f: IR~ IR 

E\ Co"'-'\>O esc.a~c>r áe\:.,'-'·,J.o \>º,.... 

-:ff X; Y)= á .X --\- 5 y -+- 8 

?'("o b¿.,.... e.+ve. h.\ 
-\-os «!;:.t.-\-1e.,....i::is) e.s. 

ese.¿,\~.,.... "'º \~-€U1.<! 
'E,:'"><: .. [ {J-= ~ . 



áo1n. ~ca 

P"\1\.\-os 
f"'"'\.os 

3 5.;:i_ 

Co VV\O V :f?(x_,Y)-= ( ;;;_; 3) i-e 1t1e\'\.<0S 

'V f! rx,,YI =¡t; <0 .;oJ fdY<I. -\-oá.o (X;Y) E 1R2; y 
\- i:. "' \.--o f- V\ o t ~ e "' e p v V\ -\- os \'::' x .\-.,.. e ~ o s 

El v-e.s <J \ .\-~ ,! o 8 V\oS 
0

l V\ .Í i Cd 'l u E!. 

puede l.r."1be...- ~x+v-eh.'\.OS) ,zS e ....... los 
(Xo,Yol +~les V f ( Xo_) Yo)-= (o.;o) - A +<:\les. 

Se les J~ 11 VI V\ a IJV\ l. <e es re<.;~\. 

1 o-e::-¡=-1N1c::-,0N 12] S'e.:i f v"' co'-'j_ 

Vº V (Xo.JVoJ E: \R'"Z., b~ '\e1.v.os ".\"'e (Xo_,Yo) 

es VV\ ~vV\\-0 es+.::.c.;01.1'.ov;o áe t s~ vf(Xo;Yo)=fo.;o) 

A¿ev-...;s <:1\ c.oujvv.-\a ~~ pvVl.~OS ~s+~~'º"'~v;os 
\os .! e'-" o\.~"°{¿"'-• o s \' ó < : 

B R'ES\J L\APO .9 \Seo f UV"\ C.~"4_ 
90 E'SC.a\.ov-..) e...,\-o"'te.s 
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s~ lo C.OV\.\-eV\<.;O~ «;tue Qfavece eV\ 

e\ '(esu\.\-¿,~o oc.9 .\-• .H..,,.b~e~ .re á;evd e ...... el o+-'ro 

se""h~o ) e~ ~e<..;v- J E><.-rCfJ 2 ~s1(.f] _:¡ev.~o"'c:.e.s 
'(esu\\-d/1.;o e:::..><.-¡ ( f] = E:ST C {] y ev. -\-o"' e.es 

(~s cosas ( f'º'd ·.ev..t.<>V\.\-fdv- ex~tew.os \ se,,.~Q"' se'-' 

ci\\~.s Je \.....a.<...e..--.) pveS lo~s..\-.,-.~(~ co'-" e"'covt-\-r.i.- l ... ~ 
~..,.,.\-os ( Xo,Yo) f-<iles :¡.ve. \? fV.Xa,)'jo)= (o/ o). p., ...... 
áesdtc.c.t'~ /<;}s to<;¿._s 'J)o svu:::A<?V\ <ls.' Y d~ vev.-..os 

v..,_ <1.ie"""(l\o de vv. <...~~\)o ese.~\¿_.,.. e'-" +ve. \~ 
cov.\.ev\(.\o~ ~cl.d<:l -e'-'- e\ v<1.sv\.\-~~CI 9 es es-l-r\~ 
tc:'I ( +ue "'º s,z uv"""·~(J)e \~ ; dv-d\dtid). 

1 E::.JC:::.t--\F>L-0 33 \ 'P.,....ob.;i.....- +"'-e 
T= 'r< PV ( ley el.e. 
~>o~ se ovv-..p\«! 

fd.-<o el (..?J.\M~O e.st..,.l<:>..-
¡ a s q d s e:.s ·, á e d \e s ) c.. o .,... 

a 

e:::><-r ( T] = cp y E:" s T [ T] = ~ (o .J º >1 
c_~\c.0\e\f\AQS VT' 

VT=(R"F_,\<VJ y e"'.\-ov1.t_es 
s~; y solo s.~ P=a y V= o. 

e\ <1 -1 o \\.'\ -ev.. -\-e 
VT= ca) o) 
Pav- lo .\-d"'-\.o 

Es 1 LTJ = ~ (o) o) J 

e.:s UV\ 

Pvobo.,.e......,os ~~ov~ s,.v~ \o_,o) V\o 

\)"\/\\-ll ex+-<e"""-o. Yrj, 1,v~ 'T~o;o1= o) 

e~ ü"'" ~o 

e-.A.\.uVl.\..es 

='Tto,o} 

"'ºs ~c.ev-c..C\-......oS f>º"" e\ c.. e."""~"'ª F-= V 
L z. J -Y .\.o""""' ~os v~\a-<eS T = R V > O -= 

. ? q ........ \. o \. ~ \..\\- o _) "'- ~ 'i ~ \) 'V\.\- () s :\- o V\ 
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Ce<lov...os a ( o.)a) do .,.Je .-¡: \-ow.<31 va\cH·es "'M.<lS 
d"ó"'~-e.S -:¡.ve eV\. (o_,o). Es.\-o w.._;es-\-...-cl c;¡...u.e fo_,o) 

"'º es llV1. 11v-.á'x,'w-.o á~ T. S; ~~\e..,.""'-€'"'\~·., <:Olee\'"-. 

c.t"' ~os~ f' o -r ~ -= - V _, _,.1)--Q. á e ""'"' e.s .\-v-d <:t.._, e.. 

(OJO) 11\0 es u'-""· "-'(V\\ IV.o ~e. ~. D.e. \lv\.<lV\€'v-<ii ~v~ 
( o.) ó) 'f' o es u V\ pu"' to e. X'.-/-,, e""' o d e T. \o d ü . 

l~ .i_;scus~o~ ~...,..\-ev-~o.,,-- p.-v~Lcl 1-ue E::X.l[~J=~. 

Se 

De\ ej €VA..~\o º'-"~·E'v~ o.,.. Se:. 

\r_~y l.<3.SClS e'-" 1-V«:. E:::".ST[~J 
':\-':''e t=:><1C.!f.J. e \ e "" e"' \. o .s 

l C:>E:::l="""'°ll'-...\\C:\C>N 13-i A lo.s ele~ 
<le\ c.. o v. J'-1 .,, -\-a 

les ~V\,Jo.s .s~\\~ 

E~ b ~se ~ -t- o J. a \ Q .!.. \ .s-t" s \ o~ 
f"ececlev.\.e se o'lose-rvci \~ "'-e.c..es~c\.~~ ~e ~4-
c.ovil.-i~r- \M~\.a.\os) !(º,,.... w..e ~;o ~e \os c..v"\es 

S"e ~"e. ~<>V\ 06\.«u.ev- los e\e""'e'""-\-os d.e E:ST 

':\.'-"-e. \'e,-\-ew~ c~V\ +~v--.\:.~e~ Q E:::>C-T. E.V\ o-\-<~S 
f"""""""'°-.r""'.s J..e\ev-'-.... .', \'1.o~-eu,.os los e\e"""e""\.os áe. 
¡;;:sT (\o c..vo\ es {-<:\c.~\ áe. "'ºte,.-)) po~a ~es_ 

,/ 1 " " 1 1 {>"e..s yv..ec.\;óV\'"·e. ¿\;}""" V\.<e"'°º~º se\e,cc.\o"'-óv-
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f el 

~ ~ ~ 
f ( X.J y)= X - 3 .xy-+- 5 x - ~ y -i- G. y -+- 8 

C ~\e.u.. \..:h- ES T ( f ] 
t. 

PciN.e--ru c.~\C<...<\Q"uv.Qs '2\ dv.::.J;e.._..-\.~ 

V f f X.;Y )-= {d. .X- 3 y 4-5..) -:s X -1- },,;} y-' ól.. J 

koce""'os 'Vfrx,yJ-== fo..;oJ ., 
e\ .s~.s\€\AA..:l J.e.. E'C..V.<?.c.io ....... <e; 

ob_ 

.;2 X- sy -.S 

- S X -+-" 1=1 y -= .,,;¿_ 

L~ so\uc.J.o~ ~ ~~c.4ti ..s:.s.\-e1..v.<:l es e\ v'..,_;,c_o 

\)v-...\.() .\_e C.0'...._..~0vl«'.v..\-es x-=-54 y-=-.ii 
15 ) IS 

Pov- \o \.-<3'-'\-º ES.T[f]=)(-S<i -il)J l JS J IS 



~os de. 
EST .J 
Ccl \e ... Ao 

E'XT 
J cl "'""-os 
d IC - UV\C\ 

cl p~v--1-iv- de 
el s-;Juie""-\.<e 

VOv\.:\ble. 
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1 o .s el« ""' e'-"\. os d e 
'('e e:. o.-.~~ .\-o v- \o J.ca. 

' RECORCATOR\O \vV\ IM.cf-\-oá.o lv..uy 

\JSó~o p6-/ó cie.-\-eYvv.~V\°"r- los u,...{x;i,,.,os o \oJ .. (,,.\V\.\oS 

Je. fvVl._;oV\es Je vd.-~<:o>ble Ye.al c.oV\ va.\oyes Yecl)es 

(ÓV\S;s-1-e eV\ vSc.-r l.;, sc:;u\/\cl<:ol devivddci. Po...- e_, 

Jeuv..~\o J Su"ºV\(j<!l""-o,¡; ¡..-<!. -/-e..,,_e""'-os /.=:. fl.vi.._,,,·o~ • 

Pr\ 'M.e.-o 
~e..-·,v~ .kc 

. / 
C.V..01..,av. 

frxl= 

/:;{>()= 

3 ¡ X 
3 

+i 
,;2_ 

I' 
V Q. \ <...Q..o 

pvv-\.os e..,.. ~ve \o11 

'f<Z.Solve.v....o:s I~ e_ 

X-= -::2 y X=: -s. 

A l...o'l<:i 06.\-e'-"e""'-o.s \ó se;}u'A.¿,<i ~e-
'f\vQ áa :f..Jl'(x)-= .,;::¡_X-+- i y \c. ev~ \vó'-<AoS 

e....._ \os ~..,u.\.os ><= .,;:¿ y X-= -3' .) p~vé). Vó dev-
Je(.._\~-. r .s·. "-~Y vv-~i<.\"'-\u Cl "-";.,,.;...__o• Coi....... o 

f-0 (~)= 5 >o y Í""(-s)=-S~ o J f>º~ev....os 
(.O<Ac.\u",..- \ve. _,e\J\ X-= él.. '-'~Y ""' ""'-("'-'•\NI.O Y e'-' 

X=-~ ...,._.... ""'-~X\"'-'.o. / 
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evt loa.se 
vd.da evt 

obse>'V<>I c¡ue el ~~-!-o.lo :/?._,VJLÍOvtd 

di s;JIA.o +e.re. posee 'ª se;..,..,,, J~ Je...-i_ 
-los puv¡+os eV\.. c:¡ve.. /.l..e a..,..,l.i l<?!.. ~Yi~e-r 

Se 

cl-ev\v~ d<:1. 

E\ 'rv\i:_-\..oJo +---e vio.so-\-Yo.S clf\; Co Ye_ 

IMo'S pc./"2! áe ~evv....~ vi~v-- /os v...._fx;1..,._os o ..,_(""; ""'ºs 
1 1 l ' / 1 /') de. l.JV\ Ce•"' ro eSC<:;> d,.-- ;J f-cl""'-" &,;.e"' +.ie'-1.e Sv ¡-v._,,_ 

J.~ ""'-ev,\.-o e......_ el --!-; po el.::: s; J"'º 1-ue +e"'-d-<:) l<:'l 
JI \ 1 • \ \\ 1 \ \ S l 1 Se JvV\od <.\€v-,vooó Qe C'-'wq)o e.se"' or. o o \J\<i:;V 

U>A vv\)b)e\Mtj ,, V\0 ~\,-.~""-O.'.> JQ(¡V\\do lo 'fVC. es 

{~ se:;uv.J,cl áev;vcid<'! y Vt.<vtV.o lM<2V10S Gvc."'-Jo e.S 

~os\-\--·,vc\ o V\<!d~\.-\vd. 

[ DE F1N1 C:. u o N 1 L¡. \Sed f:~SIR~IR' 
uv... <.¿,"'--'.. \HI es C.;)\~,.... y ( Xo) Y6 ) E. ~. S; L~s 
se..JVV'\¿,"'s áev-\vddas p<:)n°1<2'les de f e'-\ {Xo;Yol 

ex\s.\-eV\ e"'-\.o"'-teS J.e~;"'~'-"""-OS \o .SedvV\á<:) J~;vd.J<:.\ 
á.e\ C0\N'\'º ~.s: C2}\.0-...- f ev.. ( Xc; Yo) c_o\Jvl o l~ """º
~'('"\ ~ 

d-c_f ( Xo_. Yo) 

;;¡;X z. 
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1 t=:..JE..l'v'\P"--C> 35' e<:\\ C\J \<O\v- \(3. 
dev-i.v~ád ele\ colM?o e.:sc<Olli\-r: 

-Ir X.; y J ~ X~ s xy -1- S .x - ~y-+- 6yó<..-~ 8 

f'-,..; \M.E:'-ro c..,,.\ev,.\o......_o.s l <3 .s 
~i\-r<..:,~\es ~e a-r.1e ..... u'-"c de f : 

-af = =2><. -3y-+-S __,o/= - 3X -r-/zy-¿;¿_ 
ax ,ay 

éJZÍ ~ a
2 I-= - '3 -

&x.;;i_ é) y ;?X 

a~I - _3 az_I 
-

ax ay ;;;y-

Go .... o \-.:..\es áev\voJ~s ~~v<...~Q~es 
~""-\.-o\/\Ce..S "'º se ~\\.<"'vQV\ s\ \.os 
H;i). Por \o \-Qv..\..o 

-3\ 
1~J 

¡.;;i_ 

so......._ toV\.s\.~V\ .\.es 
e Vd. lv<:\ v.....o s eVL 
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~"2::.'F IN 'e:' o N 15 \ S'e cl ~= lrx,, y} 
O\/\. Góvv1..~o esco\.ov- Y (Xo.JYc) E: lRc:... D;'fe.1M..OS 

':\.ue.. l~ se.3vV1.d<2l dev-;v<ld..:i Vz.f(Xo/YoJ es 

po.siiivd ( l/\e¿¡.clt.;vc) » s; se s"1+.;s·Í.He. l.a die_ 
s \ ~a\ Ja d : ( t' d :¡ ci. .\: o ~o ( h) k ) E:. 1 R 2: b 

( h Id V'"" fr x, 1 y,1 ( ~ \ ~ o \ ~ o l 

'\- v e "'- \> 6 < e c..<::. 

y-.ró J.._.<...\o ~"' 
'<'J.,,,.e.--o. S-, 

I'.:, i Vd\ O V- C: e -r O .SO j O ... 

CGbe. seC:d.\o,.- :\.'-'e. 
G'-A ~<', ~Q..\-\V\\c_;o~ 

\µ.,ót.,.~ C.<::.S ~y o 

\-.tite,...,_ os 

e\ ~v-o ~vt..\..o 
~'--\..\.evi. o r es VV'\ 

) 
Y e. S'\J \ ,\-<3 ~o e S u v¡ 
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SeQ pos;i;vcl) ...::sc..-~b;yei.....oS V
2

ffX,,/'Jo):::;;;..o. y 
CvóV\~Q .JW?.a V\e~cl+·.v~ .Se esc..-;L;v-~ ..... V 2

frxo;Yo/1fo. 

[ E:JÉ:r....-1 F>L-<O 36 Secl fl e 1 

fº es<-~ lav-

-11 X,.1 V}= e 
.;:¡_ z. 

(X -1--Y ) 

V .,;::¡ Ir o_; o J :=:: o 
"" 

Pr\ VV\€r<::; ol,.\-eV'IE' ~ o.S l.::l.s J~ ..... : vd_ 

\>~r ... ; ciles de o-.- el""'"' v\l\o 

af=-¿;)Y e 
o Y 

M ; ce."' .\- .r <i.S +'"' e. \ ~ s p <21" ... ; ti 1 e .s ~e o v- ~ ~ ...,.. e\ o s 

SOV'I. : 
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de..,-; Vcl. d ~s fd n.;<:l \e.s .) Pº
S<? ;JVV\d<31 der~'v<ldd de ~ 

V ~fi,; o 1 = (- : _:) 

( h 

p.aY<:I Dto.\-e"lev- +(h; k)= - ~ ( h~-1- k~). "( 
s ~ e lo .s e v v <i + v e cp ( h J k. } -::=. O f ~ >" ~ +a ~ o 

(n) l<l E. IR~ y ti~e u-..<i~ .\-a "'-'.é\ e\ v~\o....- c.ev-o 

s~ 1 o Gv..<Ol""á o ~ =- o d \::;¿ = o. ?o -r \o -\-c.V\i--o 

\7.:'.2 fra_; o) ~o 

Co\MO '{d. \.te.UJ..oS ~e.\lvi;~o cvo"'J.º 
l<i!> sed'-'V\á.a. ~e ... ;vó~cl á.e U'v\ C.c'-'-'-Pº E;:St~\<!....- es 
po.s~\-\vcl o \/\edti.\.ivcl_, ~~vecv..os los c..-~\-e...-\os 
póv~ .sdb~v-- ~<:'lv..~o '-'.~y \.v\..C:xi1.v..os o i......(\..\;l.v.oS 

á.e c.~·""'-\>ºs esté\ 1 ~,ires. Pe..-o ¿¡-...\-es ~scv·,L;ve_ 
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fa"~ {'"'"'<:.; O'V\<2.:S J.Q IR eV'I 

<\-ºe ~\ \E>t..\-o....- se \e hó_ 
ex.\.eV\.S;O~ d G~~(>OS 

CR\TIERio DE LA 

SEG¡UNDA CIC:R\VADA. 

f-'í Xo) =o ~ 
"' U\/'\ \Ah O)( j W- O 

ES .\-os 
esc..;:;\.c<e.s Se 

E''A. {CJVlCeS 

€V\ Xo. 

. 
e:.. o.....,_ o • 

.¡: s i V Ir Xo) =o ,d V' a f ( Xo l 
-:¡::. ~\c. o v. t:: a u~ \M.o K i \.<A o e V\ 

e'-\..\- o V\. ces 

d.º S ·, \7 f ( Xo} = o d Veo< l r Xo} ~ 0 

f! cl l C.oV\ e2! U'-". \.u.: ....... ~ ~I). €U\ Xo. 
e"'--\-o ""-C.e.S 

( E JE'tv\F>\...-0 37 l A~o\~ t:.:H-:; 'l'<S_ 

\os f""'-\-().s ex..\.-re'-V..oS .Je.\ C.8"'"'-<;\º ·e.s_ 
-frx_,yJ = x-=?-+- y.;;i.. - xd. 
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p.,....; vv-.ev-o áe. .\.er IAA·, OACI w.. os E.STL~J 
+ve /os pvv.l-o.s es.f-.o'-;ov.tj..,..;os Se. 

áe '<e .so\Ve . ..-. \;;;::, ~C.V...CI e:.\ o~ • 

( .;( X - ~ ) é:l d - X" ) - ( o_, o ) 

'( 1 es -t~ 

,;). )(- d =o 

-·x -§-~d =a 

Gov: .... o el ~.e.\-e.,-w,,·,V\~ú,~e ~e\ s\.s\.el.M.<\ V\u es e.e_ 

'<O) cc ....... .\-o v.. e.es \c. 0v..~c...~ .sc\vt.i o(.. áe\ s;.s~-e"'"'-~ 
es \o

1
o). Po" \ 0 .\-e>u.\.o EST [{]= ~ (o,;clJ 

A\.r.o..¡~ \='~"'~ de1...~ ~\v- s~ e\ QVvJ·o 

e.s.\-2.1:.. 0,oV\~...-i.<:i \o; o) e.s uvi \.v..;x·.w.o o "'"" 
;' \ 1 \ /1 \\ 

~ ~ V\.~ \/v.. ºz. .J ~e !:::> e. vu.. os q_ e. o.ve v-'. J-v c. ..- ""\ .s ,: d"' o 

<:\e V feo.) o). f'¿,,..d. \..__ot.er e.s\..D ~eh~"""-os 
~'2 €'Vd.\v¿.,,.. \2!.S ~e,...·,v~~CIS f~Y'.._,~\es ~<a ov-~ev. 
cio S e"' ( o JO ) : 
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y 'f \'11\\s_ Je \ec."'e. Poy- IM.ed~o 

Ir x _,y> -= x f! r '; 0 J + y Ir º_; 1 J 

S'; Svl;Jº V\-Q."-"oS ':\-"'€.. f!- ( 11 0)-= (o!,,, e<:J,) y 
Íf 0 .Jt)= (oZ,;;i.?o<.:i::i~ e..,._+.o""ces 

f?, X) y) = ,X ( dl 1 ) o//.) I } -+- y ( o{ I .:;. .) o(::> !2 J 
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~·~1 '(e---. a:º""' Ull'lO 
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da R ·y .( P..;;t} Dos rec.-l-0~3vlos R<.··{ y Ek~ 
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(.o dev..·,oS VV\ 0•1u.\-o e~~~ ~e C.o¿.~ Svl Ye<-.\-c{'L\_ 
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~tiv.A.OS U\f\ \(\01.M l.<'~ -es pe1.~~\. 
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A"'cid. s; es·L~"'-'.o.S evt ~o.si bi \:._ 
cLJ.'2s Je c.;::ilc...-.la~ /a ~e....--.a:_a \a pyoX;"'1ódc1A-1.et.L_ 
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~ E\ f~So s; d"~e\f\.\-~ e<:> el áe S<>"'"'-or 

fo~a.s l.::1.s .\-veV"c~S t-ue Se eje..-cev, €V\ cadd 
svb Yec.\-a"""' ~u\o R c..."'jº J f.;o.,...a <:!s~ {e"""er uv..a <lf>r<2.. 
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E f ( e;;il) A í R~ 1°) '/ e\ 
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\''"'e de e. s c....-\b; v- <-º"""-o · 

\rl\ '(V\ 

'E f(€1jº)ACR,/')+···+ L fte"'i1A(R\'\j
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e)(.p.¡e s, ov-.. · 

\.e.,·, o'(eS 
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e~ bel.A 
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\<!1, \.e-r\l\.o ' f) p.) e) e.o""' o : 
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devec.ko. 

e\ ecc.~ o-::,.. se 

y 

~ 

1 
~ 

'fo, 

L:~ ~ a y \ ~ c.; ó'ut á ~ ~ d _, 

dCclv... e'-\. \.~ F;d_ 6 

/;i. 

11".zr 1f'za 

R.. 7?,z 
l. i 

( 
i3. s 1 

Se ol.ose,,-u~ "\-ve eH-= t 1) ! ) ) ~ . .:i.=\-1; :k->, 
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Covi .J.-odo lo deSdr;oi/ddo h~s+d e/ 
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b("e /~ ve.g:o~ R..'( d~.{'\ e\ '!"eS"ult~do es 

"W\.{S e X~c.\--o <:.º"' .{:'oy....,.e el ni./1.v1..e-v-o de. Fª Yd /ele_ 
f ~ pedos c;iu UAe'-" .\-o o 4-ó tAA l: e~ co,,yf.o l'~e las h<; _ 
Se.S á.« los """'~SIMOS d;s¡.,..;nuye....,... ev. {-<ed • .. 

pv- a ce.so 't ve.. 

~\ c.avt te p-\-o 

j o e= r=-1 N \c..\ o N 4 \ S' e~ R ~ tR .o_ 

, .... \ ~ ..\··" ~ r:;;. 
\J\A '("ec.·>r~"'dJ {; y ~ vv..6 f>ºY- ~,c...,ovi l::i.e. .L"L. 

De_\:.;Y\\111-1.os \~ V'lov-v..~ ~~ J:?/~ ~~ ..... o\..:i.~a po-r-
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oe:::.F1N tc:.1C>N s \Sea RC: IR'~ 
1.J >A '1'ec.\.C:"'-J u\o y I: R~ IR él..~ \R ºV\. Co~ 
V'b ese"'\ª~· Se dQ~i.V\~ \<l ~"'\e 0 ró1 ~c6l~ ~~-

1'- e "' R , d e v. o -\-o d ~ ~o v-
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~º. Lo ~v..\e .... ·,o...- se. s·.'Wl.6ol~ e<:l c.ow.. o : 
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\M~S <>e Rie\M. ~"'v-' \>a.>"~ <:ie'S (>ves ve'(" ~ +"e 
'<'~ "VA€V' o se ~ ~ v- o X. i w>.<} 11"1 <.. c,VI ~ª""'"'e \\ ...(;> \\ e.s 
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\~ ~v-0X.\11V1.~ sec.c.~o~ ve<~'-""os co'-AAO ev<i\luor 

\"'-\e 0,1c\\es ~C>\:,\e..s C..OV'I IM.~\.o~oS W...~S Se"'c.\\\oS. 
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Al\.\-es de -\-e.,rtM.iV\~v- e-s.t¿ secc.¡o~ 
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V\ e < -e\ \:\.u j o \.o \. ~ \ .J e\ <2 b .e '--'-"- o s s vv.... a v- \o s 
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C..OIM.0 • 

~os\->'o..
~ue-..r~ci 
b,,e \~s-

De \a 

-e'""" e\ 
vev- -\,; c..a\ 

\)o-r€de..s 

vv.;s"'"'~ .f.o-r\N\d se. pve ~e. 
S"e}u"" ~o eje .......... f>\o .) ~- h~ 

-\.o \-o\ ~ .A.-Q e j ev-' e. so_ 
e\ e \ o .6 o ""' 'bd e S ~ 



F;_- = f f b. P f ;;._ Sevt if> C o-s<fi d rfi da 

.» 
c:Ía111de -1!J S<=- es p<2c_;f;c.o ~or-. 

425 

_l} = r (e_, cp) : o.:=-9~ ~~ '/ o !f cp::; ~J 
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\Y\\.€~'/Ór e\ VeSv\.\-ÓáO (.OV\ "€S~ec.i-o d y fóVd 

\.e"'-ev- : 

· ..... 

..\. e \ VI \e a Y' O i-

'\ '2 S ~ec.h a X 

Z.= -ftx 1 Ya) 

\~""'-b;e1~ e)C..~S\..(¿ \.q_ \>t).s".b~\~~.;¿~ 
c..ov.. "es \)e.c..\-o ~ y y .les~" é'..s 

1 e:- J E. f'..,-'\ F> '- C> 2 1 e~\ (.AJ. \ º"' \os 

covi 

~os -l-·q>l)S .\.e ;,"'\eca~.:des 01\.ev~.\<\s fª(o.·~\ 
(.º""'"fº esc.d\av- -f1x.1YJ-= .><+Y. 
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f ( J ( x+y} d-y) dx == J ( xy -t- l.1) d._x 

c. "'~ X y e:l_ X y -t-
,;;i_ ¿;¡_ 

f' ª" ~ es+ e ejev-.... ~\~ se. á~ \ca ; ;}vQ\ J~ d Jea. 
\ e.s ~V\ \e 0 v ~\es ·, .\-e<~ e\~ s . 

De. lo.ev-Ao.S \/V...eV\c.~ ov..~.....- ':\'-'e. V\ll \..te_ 
'(V.os '€:SC.y~.\..u \os \;......_-.\-es J.'2. '""~edvac..\o~ <i3 

~ l ~ s ';·V\\ e d " ~ le S g, v -e ~ \l ci Y- e e e v.. e \A \ ~ .s: ; "'-\.e d- v .;, _ 
\es: ·,\e..r.,\ ~tlS :J pve..S sv es pe c.\~; <:~l\O~ '<€".¡.v~EyE! 
.! e vv..~ ex.~\~ C¿\c.~O~ \¡1.1\~S .!e*"~ n~ á_~. 

~e ~e"' ~ev. e.a w-..o 

los \; ......... ·,tes ~e 

S"ti bQv... os 

\V\.\-e~v~\: 
los 

v º" ( i3 la X .J v...~ e"' -\-V"<:\S ~ue. 
;,V\\e a'( a.e~º ...... "" e"" la \"'\.E> '(1Y'<:)1 
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J { f frx 1 y¡ dx) dy 

ca....,,_ o y_ 

AL 1. / / 
l'\O l'd b, -eV\ / es e.o!.<-\ UU\ A-"' e o.s 

pvU1.J-o.s fX_,YJ ev. Íos fve e.Sfdv....OS ·,v,-\.e,,.esocldos 
serj'-1 elew.e"'i-os J'i vt--to ve;;,'o-:._,, ( Fi 0 9 J 

Se. 

d 

s~ 

e\ 
\~ 

S· \ 
v~ .... ~ti'('" sálti 

vd.-·, ~ L.\es X<:::: 

"'-d.<J6"' ~ 

c.s ~ec.·,-\:'1c.~"'"'-OS ".\-ve e\ pv'-'\-\-c fX1Y1 

Qv... \.d 1ed;6v.. R _,e._..\.a"'~es 
y S~l O ~1.H? d<? V\ --\- <1 'IAA¿..V" V<:} \o Y'€ S 

y--ll <x,y) \le....-.\-e""e~c...o d 'It. 

f ó-<~ v"" c.<"!.So c..01.Mu el ~e \a ""f";.j. {O 

olase,.-vé:\ ".\."e vV\ (l"v.\-o p(_,y). ~ev--\-eV\ec;e"'-\e. 
JR...J Lu"-"\l\e LC'v\. o(~X :::::_r¡ '/ jCX)~y~f(><) 

\ 0 x. u\¿¡ y 'f'\O vof(oV\ '2.v.... es~ {a<""'éi' 
\ "' \ \ . / 

Quv.\o tx,y) se. s~\cdo <::le '° ~eo•º"'.Ev-, 

"'-'.\'S\AA.'1 lidvrd Se á~ e\ vu-..-\-o fX•,Yo} e.a"' 
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\G ~-rop",edaá °'~Xo~\3 
Yo > O CX). _ 

p e.,.. o Yo ~ :{! ( ><} y 

.\-l("eS +.: ~o.s 
\Jd.y ;C\c; o 1.1\e.S 

Pd-<c:i p1ec.¡s.,;.,... 

de v-ed\oV\es 

eV\.X<'!y. 

De: r-1N 1 C: ION 6 

c.osc1s á e-(~"'' v-e-.u.os 

es pet; .\\e~-.- l~s 

lSeaV\ ~· 9: (ceJ~]-i>\R }Q 
~ v '(\~~o 11\eS e.a V\ o-l.x) ~ ;{?. ¡ ><) ~C:Hd c.a~<I )( t: C<:><..> f3]. 
De~~V\·•""'-ºS 
j\JV\\o 

. / 
VV\ d. '(e 3, ov.. 

l~d y c:+"e 
.\:s~;V\due.. 

del -\.:.\lo 1 

VI() t ~ ...- C\-" e U'\J\d 

fOf"" VÓ_,\~-r \d 

e::-\ e.o""" o <.O\I\ -

y ed- ~o~ del 
)( E!"'- VII\ 
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1 e=.JE..t-V\PLO 3] Sea 

áe \JV\.~" c.~..-CvV\{e,,-e'-'tc.\<3 ~e 

Yt 
./ R 

l---'.~~----+------0,_ _ ___:t:> X 
rf\'..,ºl 

v ól. ~· Y= ~R' -x 

'1 ·.,, ?~"d es.\e e.je""'-\>\c \?"áe ....... c:is ~o ....... ~r 
(or.1 )3]=(-R) RJ J tlX)=-+ VR~-x.;l.. 1 y 
(j- \X)= - ~.;i-x.:i.', q>o.-r~ .,;\s;'° ~eV\er: 

. . ,,.. 
<.-r, ~C.,QV'\ 

ci\ 3v '°"º5 

E\(\ o e.a 1.·, o V\eS 

.!.¡ \.ñ ye.d:o~ 
c. d \ C.V..\ t>S • 
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E..-.lEt-AF>\-.0 4 ) D-esc.v-~ b\v- \Q 
l l.....,._ ". -\:-ti á e) fo ...- \. ~ S {J- v'.; t \ C.<lS c:i e l el S 

Y-= 4 x- xól: y y -= x. 

E'(\ es.\-e (.~So e S \l\.ece .s.:i v; o .! Jo..., jav-
\~ s cvvvós c\é\¿<:iS. Co,,.,._o y =- 4x-x.::J... es v.,..cl 

(>d'<',;-~ola f-ve Se d6,,.e l-ioc.;ci ,,daaJ·º_, \o<:Sls+~ 
\¡ ev- eV\ f..ve pvV\-\-os iVi{e-rsec.;.a. di e;'e. )( ~ pc:l~ 
'(cl \.e.V\e(" vVl..;J i ~eQ áe Sv d '/Ci .(:¡C.~. les ~VvitoS 
~e ~V\\-e-rsecc..; o~ Se. ol,~;e"'-eV\ ~\ ~esotve....- lii 
e~ac.~o-;'°./\ 4x- x~-= o, l~ c...,,,,¿¡I -Lev.e co.....,_c:; 

'("q( c..es X-= o y X ="1 . e o 1/\..j" VI to VI. d. o (ds d v'~{;_ 
e.as de. y= X y y= 4 .x- x.:l.. .J t'<-V\e '""'"º.s \<i 
s~.\-v~c.;a~ J~dº e'-" \.o. 1Fi 0. f:J... 

y Y-= X 

.;i. t¡x- X 

P \ \ \ \ •/ 
ó.(.:\. pode..-- <i.e"t-e.....-""";""ºY"" ~ ve"¡f•Ov.J 

<2S V\etesa,,.:a c.o"'oce-r los pvv.\.os e'-' 4ve. se i"'l_ 

\.e.rsec..\.-~V\ ~"'"''6as ~,c:\\~c.~s. {J;c.L..cs ~ ... "'h.s se. 
ol.a\.~e"'<:"' ~\. '(eso\.ue..- \ó ..,..,_,~c:io~ 4x-X.;).=x 

e -.....1 '{ ~ Sal u<.: o~ e S X -= O y )" = 3 • C O v. ~ .s:-\- o 

1 
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pode.-.os de.e.~....- =¡..l/e 

R - 1 { x; y J : o ~ :x ~ 3' y x ~ y ~ 4 x-xi-

E\ o\-..-o {-·,~o ~e ve3;""'e.s '\-"ese. 
\JoV\ o_ <-aV's;de-tó,,,- .sa\I\: 

DE F} N G c.'º N Osecin ~,'J:coi,fJ-lR 
-:evvH..: a\l\eS ) pe.,... o [¿¡..s v....a les -l-;cV\.-eV\ c...o"'""'º \J6_ 

'< ;, Q l:. \e \ v; e\ e ? e '"" ~ ~ e ""\. <:!. d y y e.o '.v.. o v ~.,, ; .;} b \ «:: 

~e~ev-~:e'-'-\e C} )( J e.s .\e'-;..-_, X-= f¡y) y X= ;JíYL 
S ~ d- ( Y) ~ -{21 Y) ' ~e~; V\~""' 1' s v "'-~ Y-e~\ o~ de 1 
\-·,V o J[ (,O VA o 

-:R = 1 { Xy Y1 : d.~ Y~ fS y d \Y 1 ~X .!S f (y~ 

y 

: ~:~yf~=foJ 
;_l _e:_J_e:._t---.-'\ __ P_L-_º __ s_ ... I s <e~ R es p-e _ 

c_ov.--o \o, \V'I ~; <.~ 'º 1F:3. 14 
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Es+c 1e(J~ó'v. se ipvede v~r '-º"""-º 
vi,/\~ 1-e.;;;o~ Jel -\-;(H.1 1 pe.,..o +d'->..L;e-::._ po~e_ 
\.V\. ll S V e.,-\ d (.O"'"' O V V\ d l C:: f; 0-:;,_ d <? [ + ~ p O JI • e O l.<.\ 0 

\.::;s ~V\._;~z.e:i -j y d~ ':j.ue /;~¡ +Q,... <:i lc:i fe,1'--;º~ 
deb.eVI· cÍ€. depevide,.- Je y J po1.1-e ....... os 

y 

( Ó b S ey-v e e.o VA..tl ~e' vi-e<e S<J .,- ~O 
de.\~ -E>C..U-<:\1..~o~. Y-= Cos X). 

J es ~e j.cl v- <l. X. 

Po de'-"-'o5 c..o...,c.I\);...-

~-:· 
\ 

F'. \/\.o\ 1M.e"'- .\-e. ~e~\"'; w. o.S u "'d '<e 1 ;a~ 
áel ~\~\:> 1.[ covv..o vv..~ 'le'(/;00... +ve~ es dei -1-:po 
l Y li ~ \ """«s ""'º \-~e""'- fl º· 

<a) 
(b) 

-¡: • ~· iS 

--~=~------t:> >< ---!-------~"":><... 



. , 
T€'J' Ov,. 

re"'º V1 o 

435 

En \Q T'd-· 15-a Se W1ves+,..d U"1.d 

de/ f;po J1[ y lJV\CI "(e,.¡o~ de\ {\~o I 
del TI. evi b. 

Po Jei..<A.o.S de(.;r _, i-dlA..tL.;e~__, "lve. he.y 
ve.g~ ov,-~s ~.ve "'º So'-" del +;po 1 v n; +G\.A...\~Oc..o 
cle.\ .\-;~o JI. Lo IFi(t 16 yY¡ve.s-l..-c:1 Ci"\<l de ~s.f-tl.s. 

y 

Lo 'fe~;o~ 'w'VIOSt>''O)~Q e ..... \Q T;d· 16 
V\O e.i .\.d ...\.·,\(º 1 /. pu es I~ -fu.,,._.,:º_,"" Y-= ~rx.J 'f\O 

es.\-.¡' c.ov-...\l\e.\-.av.....~ ... \-e til.aJo ~e \~ ~V11..;o~ y-=~l'c)_ 
A ~es.ó...- ~e es\.-o ~o .\.e"""os desc::.v~ b~v- 'í\v4:.S+Y"é} 

'fe'(/~º-:,_ e'-" ..\e.,rv.-.",.V\Q ~e ve;;;ovieS ~el +;polo ]L 
S '- ~ ~v·, ~;' os ~ \ ~ H? (J; ó'U\ de o< a f? y ~e 
(3 ~ '({' e.....-\- o "" c. e s R es u "'; o"' u-.. Je la S r e d- ; o_ 

'(leS de\ \;~o 1 : 

R1 =~(x,y):o1~x~f" 0lx)~Y~-eP<~ 
K:>=j 1x,y;: r~x"' /f' A ,e,·x) sy ~ d'x~ 
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G/vete<M.OS p"t"evevi·,y- <ti lec..\.or p~ 
'ío c:¡_vQ es4-e" a-l-e"'-+o c.o\I\ d 'i-"e ll'3s ye'(/ ;oV\eS 

c:ive V"O Sl1Lot J.el Lpo I Y/o If .J fotd ~e· ~I 
e.\ec.\-ve .;il q0V\. dr.\-~t;c.;o y fu ave y-elacio'-1.dY-

tdl 'fe(J~º~ 0 c..o~ las t-"e hev-o.os i-;s+o. 

E J E 'RC U C 1 O S . 

.:J!Í.- e d I c...... 1 a.,.... /a s i "' -J.e 0 r <;;! } es i { e .,.o::1 d "'s 
s,"'(Jv; e""tes .i.~Ylc.;ovies: 

") f rx, v J-= © -f<v; e)= rSeV'l8 

2-:- C [ ci S ~ ¡ ~ Cci r 1 Q S S ," d v ~e '-t-\.-e.s ye (f i o -

f\ e.s c.. ~ e \ \ ·, p e 1 y/ o ]_ . S ; e \\ o s es + d "" 

\ • • \ \ ' /1 - \ -.. s c. i.. Y V d.S i 11) <:\ \ e oil e\.~ .S , 1M, ~ó ó. i!>.S • "" 

@ X-+ y -o.. ., y y= X~ 
@ xy =- ('.;. X -t- y= S 

·~ © '::x d.-+- y .:'.l = y -f' ..:i-\- (Y- 6 ) ;;:i. -= 1 <; 

© cx-1),;t-1- y~ >' Y-=+ i y x-=o 

3.- l óS ;-; d'J i e ....... \.e S "fe 3-; o "'es na SOV\ 

"'" ~e\ .\-~~º 1 \f\" ~el ·L Yº 
1l • I P".:-~e.. y ¿ CO'-""u 

J 
'("<a\~<:.·, O V\o-r \~5 C::..OV\ ~; c.'v\aS '<€! ~ i OV\e.S \ 
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espec.:-f¡c~111 fdS vc:.-;dc.;ov1es e'""-

IV\05 cl vev- C.OIM.O Se ivi+ro duc.ev. 

')(ey;¡ poSdye_ 

e<A.. el c.t l CM./ o 

d.e 1.1111.d \VI te~ Ycil ... _ ¡ ~ev~ Ja. 

1 D E F 1 N 1 c. ' e> t---.1 8 ]Se 0 f: \R ~ \f.? 

u A <.O. v-.J\. p o e Se.a\ a r y .R.-=~ f X_, Y) : e{~ X ~ fS' y 

</>(XI ~Y ~ ~ f><I J VV\d -<e(li o-;,, Je/ f; pD I . De~;-
n~ w--os I~ iV\te3r~l..,ite ... clJél de f! soh"e R cow.o 

/.! ~ tx1 J { J -trx7 yJ d_y) dx 
o< cjJfxJ 

s~ R==i<x;vJ~ol..6Y~f 
á e\ .\- ~ f 1:. 11 ) e ""\- CJ V\C.eS \ ~ 
~e ~-.-r'le ~º" : 

', í3 ~<Y> 

" cp í Y) ~ X :=_. 'f C Y)} es 

;V\.\-e-dt<:l\ \.\-e..,c:1de se 

J( Jf1x1 yJdx)dy 
<X <,Ó(YJ 

[ e::.Je:.r-....•·q==-L..O 6 \ S'e.a -:e ~\ c.~v~ 
<;>t:\ <:::Sc.cc\\o...-- f1x,y)= XS"e\Ay. Cd\.c.v.\a...- \a 

\11,\e 0.,,<3\ ·,\e-r~~ó ~e { solo-<e. \e_ ve~;a-.... ...,,, R 
\ ·, """. ), ó ~ ó ~ o '("" y= ><. ~ y y -:=::: 1 . 

~-111111 



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

438 

Lo ~y\V\l\ero <:J,ue 

\a- '<ed-~r!V\ R pdV'cl 

"'ºc:.~~os es clibu
Pº de..,.... cl~sifícdv-1~. 

-1 

F;<l 18. 
~ 

S' e. o b s e.,,."~ +ve R. es v "'~ ve 3-; ó'IA. Je l t p o I 
á~dd por R=T (X_, y): -1 ~X~ f A )(~~Y~ tJ 
Po-r \o-\-º"'-\º\~ \V\t~'d"º\ ·1\.~.rc:\dd vci\e: 

1 ' f ( J x SeV\y dv) dx·= s~~ 1 
- i ..x.;L 

·~ 

' E V\ W\ \.l c..\,.. <!. s o c.~ s ·, o Vl.eS se d <!'. e\ 

~vob\e1.-L\.~ áe C.<i>\c.v..\a'("" u"'-~ i"'\-eav-~\ \\e,r<dd~ 
C.OV\ \oS \{ .• ,.,:,\es ~e. \w\.ed'IM ... \o'0.. yo do~OSJ pov-
eje"""'~\i) 

.f J( Jf-P<;Y)dy)dx ~ 
o 

~ ó \es ~ v e b \ ~ .....,.._ <.S 

elA c~\c.......\ov- \~ 

y 

¡' J f 1 X;Y) J...:x )J. Y 
o _, 

"";"'d~\A ~vo6\-e_ 
\ ~e .,.c:-1 d º . Lo 

:i 
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''.\.vea es ~V\\e.,esd'""--\-~ ··es co"'-oc.ev- [q_ 'Ce~;;'V\ so_ 

b,e /a ú.-i;}I Se. es+c:l iV1-fe3 vd~Jo. Pov<ci l~s 
Jos ~/ ./-~i....a5 iV\k(J v<:1 les /ds re;¡; oqes Sovt.: 

R,=ffX1 )'J: P~X~·-, ~ ::;x~ y.::=-..? v'x1 J 
R.:i. = r, X; y): º s )( :-::: ~ " _, :!:: x .:S y J 

/ 
'/=X 

~~~~illill~~~~....:..:..~~:[;> 

X 
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\\.e~~d, ~ 

i"··k~c:(V\,: 
.,¡ . 

.1.- e d \CM. \e 
y .,\ ~Í?'-"'..{S 

X 

@) J( f y 
o o 

C::.:'ld~ vY1.~ ~e \~s \V\Ae: d ve:\ \es 
~~bvje \o v-eg;o~ de i"'~-

OI Vd~x.:2.' 

® J{ Jy Jy)dx 
o d-X 

11"\8 \ny 

©_ J ( f ex+y Jx)ci.1 
-f o 
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5.3. TEOREMA FUNt>AMENTA'-

PARA INTE~RALES t>OBLES. 

E V\ es+~ Sec c.i o<,,, se dci Yo UV\ .\-eo Y'~ 
~a por 1M.ecl;o Je[ Vu.cl/ pod...-ew-a.s c~lt...tlo.,... illl{e_ 

fil,,.{.¡,,_ Je \vt\.e 'd-V"<iles i te,,....ld<is. ~ ~ cl 1 es .Jo b les d 

RE S U.L -¡-A t:::> O 1 1 S'e.::i f: lR'~ \R 
(.~ "'""- ~o es e o \e-.,.- y R 

. ,, del .\.; po tJ V\ UV\¿l Yefl-'.º"' 

f C.o"'.\·,Y"\vo e'-'\ 1.- O "'(~S ""'-\e_ I,lra][. S; es l~ 

Ó-""l\ doÍ,,,\e. de ~ .s o b Ye R es i jM<:i>I cl \~ iv¡_ 

-t.e d y <:} \ ~ \ e v cl d ~ de f SoSve .R.. 

Pc:iso-ce ........ os d. 

vi/lo·, ~C.<ci. 'Ce.soive-r los 
.;i. \ ~ V\~ c.\ o cl e\ e~ \)~+u\ o • 

~~\~e~..- e\ 
~va b\e ....... as 

"<esul .\-ó .! o 

'3,.ue d~w..os 

1 EJE~P'~O 7 1 
~e ~lvjo ~cz SoVl.dl"e 

yi.a __, \\e'dº""'ªs o \º -Co"'l' ..... u\Cll 

Ttvx = f JK(R':._ r.:i.) r dr-cl8 

R.. 
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R=t Cr-;e1: o~ r- ~ R y o~ e .:S c:i'i'\} 

CGlACl(J;,,... 

.,;) 'iT 

J J k ( R~r~J ~ J.-J.e = J ( 
1R o 

e a\ e.u. \ ov- \ o i V\ te d- v ¿¡ 1 \~e,,.<.\ d ~ 
·--------------- ------~--4 
FI vX = ""íí I< R 

~ 

.\'..-o".,.vv.rJ\.¿x nos \,.d~c.;¡ '3,.-ve 

·~V\ ..r.:i..l; o v...._¿¡ y o r ':'\-ve_ 1 
-' ' 

\~s drte v- i Q.S 

.\.~<e '-".C"-.... VV\ 

':\Ye 

-e. ........ a"' ... '°'- {\vjo . 

e\ 

e. s 
vo \.v VJ....-<::v. 

4 '\\\ r
3

. 
3 

-e:: .J 'E:. t--A P\......0 8 ] De ~os +..,.<:ir :\-"e 
\ ~ e..s-\ e .. a ><ª+y~--\-~~-= ~.;;i.. 

P .)..-cl '\€SO \v ev-

\~ s~;¡v-.~V\..\:e. 

es.\C?.. \lvo\,\e"'"'-cl. 
\v-.\.e<f-v¿¡\ ~ol:.\e. 

J J ,.;;.~~ X~ - '/:J. d.A 
E? 

e_ 
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i=:\ ~e:.s0\\.?..\" \ \-~---·\""\~ -av<i \ .. Aa o.e Y'\oS 

'(<( u '-" oc:.. \-.:iv o <'1e\ \JO \U\M€V\ áQ. \~ es ~e.rc::i :; Q o V-

e\\o ~\ Yesu\ \-~~o l () w.v \\..~ v\~ C¿, '<E'\M.O.S ~ov- o e:.."'º· 

.. A"'-ov<:! 1~e .... \.~ \V\~(jv~\ ~oLh. \e, 
x>o.\.Q.~os c.~\.~lov- \>º"' w..E;>~~o ~<e>\ \-eo~c::i hv.._ 
·~ ~ vv..€..A \-d\ : 

r v'r:::.x::l.' 

f fvr-~x~y~ 'dA J( Jv;.~x~y:i.'J.y) dx 
R. o o -
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f ,¡ r z_ ;x_ .;>.. _ -;:i, d._ Y = 'ti- ~ 
( ...... -
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;F?_ o 

3 

V= B(E.!')= 4 
(Ó ~ 3 
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2.- 5'ea E.. UI'\~ '(ea-; 0~ de\ ·\\~0 r,, 1f 
e 1II y setj -! e.l c~i.<-<.f>o esc.:i.}<3.r frx_,Y}-= 1. 
M os \.-1d..- 't" e \o \V\.\.e 0 ir.;)\ áo 61~ J.Q.. :f so bYe. 
R S'e pve~e \V\+e.- pr€+:o ..- c.ow.. o el l'reci! de \o 
ve:¡.;o~ R. Us~r es.\-e py-oble"'-'-~ pci.-d. calcular 
e\ .f<e~ <le vV\ c;rwlo de <<l.d;o r-. 
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