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~<IB ©u'R<1.s ~1."o.~ 6.'ln Cl.~Ml.hs 1u.ll;. ~"Cooia~.m 11.nlM ct~lc~citul'<)~ o q_lQtnQ.n­
lo.s ~~t1rn.<ltu-i!CÍÍ<l& e.i.~ lo-cmo.t< ~a.~ta. dQ <$1.a.s, r---ac ~\l.<!., O.<lt11o.:n act uu modo -
oonttnllo a OO.ll.L ~nh.nuo. 

_®<ibl.do Q l<l. <:i.001éin dct ~ntl.nu'tdud <tbt<lS QQ"'r)i<I.~ pllSl.J<Ln QLQ6tft<.1<J.t'M. <¡n 
FmQn11.11.l<l.~ 3 o.~<li.a<l.nta.l11.i:,. 

5 



fas ml!ia.~ "f'l!man~r. ~O't'l las ~ut CllltU<J.n dcz un m~ QOntlnuo ;m1<1.n­
ha.: ~llq; 1as m~F O.QQldmk1ts .sQn l<ts ~ll<t ci1t1úa.n dt u.no. 1mm1r.110. oom~t11:rntn 

· k ll!Niuk~ · 

8l.1pó1~is 

.®<iu1o dq lo. tcia~Í.<l Q1aSt<!<l. d<Z. 1~ Q<lSOO."COU<tS , u1 d<z.ii.'ll<l.'11 Q\1 cit!ll.Oiiton -
ai.~Q.~<1.-nl!ictl, ~ 1.mn~ cm QQT\i1d<Z.~o.Q~n 'h~l~ts J ~a. ~o. a<l. lct~Q.s di 1. <l~tó.1i­
<!.<J. o d<l. Q\>ll.St~Q.l!(J.l!lO'tl.<lS -piitt<lttl(l\ "k ~Q.am<tt-UU!d.S) <!.U (!Q~q_ <!llQ.lU!ict > k t().Q. o.. 
Qol\\\nll:o.~Íon ~q_ ~s~bl<1.~ ,"ho.1?<1.11}i~i.bl<Z. 1.mo. -c<Z.'k.(itóu <i.nt~<l. k ~ct110Ul1tWlS 
~<1.ot11<1.t"t!tQOS ~ <1.al.<itums) &<ni.de> ~fu: · 

if.1.#~ts GR.<tlatlV<IS <tl <J\ta.t<U!ia.1 ~ ~Q ~ Qa&Q0.1!Ótl. • 

h-&l ina.l<reio.1 ~'l..su~~cz. pctttlqJom<mt~ <ilií'&ti.c!o 
ll.-81 m<1.t<r<!ia1 ~t\WZ l111<ti dll. dl.oaklZ ~ hz.ui la.& nll&lllO.S ~~t<:1.nt<t.S ~­

ttQa.s < m~ulo 'élci 1a. cil.ciSli¿ida.d j móa11lo dtt t'oi~son), p<n'o. Qtuíl~l1Íctl1 
<tsl11do d<l. .oo.-cf. ,. . 

1 

3;<9,1 '1.·m1kv1<i.l <ts "hamor:o.to (:! <.ookopo. 1 

4; el ~p<t601' dd QQS~'l!OU <l& QQMto:ot<l. 3 fll,Ufüo, <l.U N'loitl)n a.&~ dtmQ.fl 
~OU.fl& lJ1trot~ , 1 

Sin. <1..tn'bf>, cm 'k pl.°'Ó.Qt~~ n\n~ú.n mal.<tl!ta.l ctt> f <1.1! l<t.Ja.wuk <Z1ish­
<!<> ;h0100f.Uf.o O~[~~, 1!~ Obst~Ut<t ~tÚdo Q.

0

1<1. -p<r.~U<tÜo. ai.kNnlil<l 11lQ. <1.itS~ 
l<t ~rih<t ~ ~un. 'ttl<ltr¡l!ta.1 'ld<t<ll , ~11QaQ.1\ ~1.~M.~<t Qatna l1<t~<zs d1Q'h<JS p?O· 
~dol~. 

~ i~k~~ t_U'- (><t ~<L.U<tN:n. r:J C!crmp;i-c ln10i.ituto kl Q<l~oo.-aot1 ,.®<ibi-
do <L h Jt.<l<linn ~ 1a. Co.1.1r-· . 

. lo~~ .tl..'b~ '\J!l.~li~ul<ZS J~1o.no ~<l.di.o_ Ju.1~(!(WÓa.3 a.nt<tS d<t lo. &-

6 



tol'ma.cit~n, po:rma:nQ.<!'ln ~'Cp11.ndi\!ula.~u <i. la. s11p1rnhúi -cnqaice. d1tspuq_s di 
lu H<t;itÓu. 

~~~u tq_us1éu no-e rciQ.l pi-cpQ.ndiQu.l<l.1' Ql p1o:no m1idLc d\lt Ql:l.SQ0..1Ón, ~ iq,spri-
\lla.bk. 

~;- <l'.oi d\ls~lo..~Qulll!.Utos l!\lt'ltQO.lllS &m to.n Mliriños iu~ ~cz. drisp~Q.QlQft r-c -
~Q.'C dQ.l <'l-CdQ.U aQ. un <icmtfumC> dl!.hlo.~c . 

<{:-el pri&o pNpLo ~ tl"l<llui.do q_uk wuict. <i~lq,·úott 

7 



e (l pít 11lo n 
tJQa~tQct<Z.1Q Dti<i.mb~Qna. 

~ci~o. tla.n0..li.si5 cta. los <.'<lSCci~ottCL~ <LtÓ.~tlQQS S dttliQdos pal! J nÍcttodo -
JQ a.núl.oiia. <I.l.tz.Qhóul<!a..,, <1.s UCl.Q<U:>Qirn int~r J:i~n: <Zl <1.E>bi'a.tc Jc:z.1o.. tll.01Ú.o. ~<1.. ~ 
t<i.mtn~o.uo. , {qemu.lu~Q "El! <tl 0U1.\111Shiu~-o mo..lctm'a.lt<!c JJ"ti:.ctú.u~<r.-c d.ilitdc •...1. 

11(., & <1.Lla.) set h<m &~pYWd.tdo UllQ ~<1..~t<i d<t ~tud·l~ le1.L11..~ ~mo lell. <t~U.O.QlOYl~ 
«l ~uil<.i.ns ~ bQhc-c<t~ , ~urt \$<niÓ.n l~larlos llXt <!o.p1lulos ~t<t~tou~. 

Su oon.sctQU.<tucita., k "'upq_-cflQ.l<t cz.st~uC!lu-ca.l f~l?ll<i.Sta. -eo-c~u.s<u1<itll<t~_. 
ii.n ct~k.mpttuli:i ~ ~ unu ~up<tl)ltQt~ <hll°nd~i.ca., ~pt!ti.5<tnta.dQ 1i,n un it~l<nno. ccia"l'd<­
UQctc hldrtn<1.u.<wma.l tal Q~tnc .sil. \IQ. c:z.u lo. "fli '.U , Q.U lci cuct.1 lu i<twtl!Qlcú. ·<:.. -

"ho-cú.oula.l ~ ~cnul.ilu o.l~Cl. X . 



Glln <i1cim1Zu.to dil<1.1'1l.n<úci.1 "\Jt11.uci &~N.do dQl 1!11.sto dd <las~-ron , ~< 
dos ~Q.'UQ.~\llÚc'{.S pmitmo.s ~ rj<JS ~Q<!cilOn<i& ho.n~IJ'l~~o.hs W:t'f-UdlQtila~ll.S 
~Q x 3 eu ~o&éion. d.<i d<ihn1Ja. "Eº?J la. ccc\'d<Z.uo.da. o: ~ cil Ó.u~ulo <p .J\. 
tuq;l)~a.S tU.Q. (l<!tuan &lbN Los 1Qdos ct~111.1<imQ'O.tO &in 1a.s lndi~dO..S <Zn Ía. tli ~. 
~i<Z.nao X , y, z , lc1.b uompoMnti:zs ~uci <Ielito.n <l.n lo. dtNC!c·ion lortittudinul x 
<Z.n dil!<tQcú~n iunz<iut<l. o..1u. C?u~va. Y ~ <z.u diNc~ton tiadiCl.l z. 

\~;x: 
1 

N .. :t+ºN~:xJ ,J~;tq+~di1 N + olh: do: 
~ o<t> \l~ ", 1 :s: a::i: 

"" ~<Q 1 
"~ 

't\i. i.i ",1 
Goma p:d<tmas ob&Q.'l!'\la:~) ~ <t1<HLQ.11po1i.1ll1Q d<l. la. "ti.~ ';t.Q. , lo~ m 

'ffiQ.ntos ~ Ull.o:ion J qzl1m!~os Qlll!lo.nl<tl!> pt'l!}.'ll.ttdi<!u.10.11<Z.s ci1: -p1crno tn<ldi 
d<z.1 <tl<1.mQ.utei dtfct~cruda.l, no oou Qoneidq;~a.dos. 

fí?crc oh"<J lo.do, cr.1 <Z.~to.do d<Z. <l.cr111ib11io <tuh<l.1cts f ucr~ws l.ut<i'l!na.s 3 
<l.\:X:t<Z.1!ncis, <1o. lu<f't1 a.1 E1o.ntri<ttnlll.n1o ék hris <l.QUO.Q~on<l.s Jil<il'<Z.UC?i.cilczs , totnc 
cto !:'FQ-. , 2:~ ~ :Lfi 11.. i.ittC1.1undo QO.dCl. un1A o. Q<l.110, t<rnd-c<tmos : 

'i:<re .t)u:mo. dQ. lu<rei.as Q.U 1o. di~CLC!etón dcz.1 ~cz. X 

(N~+~<k)~d~+(~q¡+ ~~<t d~)d:i.:-~~d~-N:r.'l!d~ + x~a~d:t=:O 

g J ~im~lti.~.Jo ~<tsül.'k.: 

~~acpil:x:.+ oN;xip~d:r.=-X~a~a~ 
º~ ocp 

q 



(1.l) 

5imi.1CL'l!ma:n1a ,1CU\ ha.-e1CLs Q.'tl. la. dil!Q.C'citón dq, lo. ta."Cl~Q.'Uk., &l'U "tlO't!mC1-

la.~ a.1a. ~<l.C!Ct.Ón lw:ns"<l.l!Sal, <tn 1o. 'tiiw.<l~lQU y , N~11H.a.11.d~ 1o. &Í.~Ul<l"Cllll. <t<!U\l.­

~ion c1uiutl1.1r1ho: . 
oN:i:\ t ~ ih-4-~ aqi~ .y '(~o~a:i:= o 
o~ o<v 

d<t lo. ~Ulll obt<J.U.<l."tUOS '. 

~+l..oNte=-'< 
º~ ~ a<fl 

ú?la.nlll<l'O.dO .11l'<tt1itli"hiito <l.tl 11l. at'l!Q.CCÚÓn d<l Z :J ~it ttll.~.: 
. . ' 

(Nrt+~~)aJ:w~.-+ ~ao:.~t+A-~aqiaa:=o 

CU.) 

.®CLSpi.'®tCLndo di1<?.1!ct11citu11ZS d11. imdo 011~to11 J hqcm11do ~Qtl clq>Ji 
'tiua.l Q ci~h pa"l! ~ un ~ulo m11j "PQ.~U<iño , 1.'<i~ulfo. : 

czN,ax®- + ;z. ~ci(j>da:==o· 
':t 

~i.dctut<im1tut2. 9ll<l., m<l.Giün 1<i l11s h11.s <t<!uo.c'1aw1s o.nt<t't'io1!Q.S ,~11. ~<l. 
d<z.11tiClt' <m<LSt<z.~ po.ti1i.cJ<iu ,a.l1J.d<z.l<t't'lÜma.it~n a(l.k q,sh<t'l!ios qn~11a.l­
~Utlll' runto d<tl <!<l.MQ"l!~U ~ l~Yroo..-nde> 11.1.\ ~Ttaldll.'t1<1<!

0

LOn (<l.~ -pt<l~Q.citl.Yct!lS d<t lQ 
C!.<l"l!~o. 'U.n1~ot<mq,mcz.nt~ 1.tctpa.'t'ttdQ q,u k di:N<?eto11 d<z h ~qs, do.dos <:1.n <1.l ~1s­
kwo.. oo<:rtd<tuo.ao hi.ci\m<i.1\s1on11.1. 

&n ~n.sci.crn.11.nci.o., ·tiu.<tla:ndo k 11a.lo11<l.~ J<z. k Qotnpowmtiu. <1.n llln­
~tÓn. <111. l<t ~11.~ unilc~tM.m<rn.t~ "t!czpa.'t'H.d<1. ) M. l<md11Q ~ 

JO 



Z= i QO~~ 
'( = i $<l.U<p 
X.:::: o 

Nre = -i-r cos~ 

ou."'b~ltlu~11.ndo lo.~110.~lÓ'Cl.(2.5) IU\ 1o.. e i.i) ~ l.\btlll.t\C/. 

aN~-=-(i·~~ + i sciníf>)a~ 

;5-ul<ti-nQ.-nao ~tQ Q.~'U.11Qí0u t11.wim<.l& ~ 

N:t, = -j ~ . ~~~ a:t-Jg ~cr.n ~do: 

(i.4) 

('l.S) 

('l.~) 

(1.1) 

Na:<¡>-=-(~ ·~+i~<tnq>)~+tlcp) Cu~> 

.®<!.1fruo.ndo k QQUctC?i.~n C i .1 ) ~n ~qsp111ttc o.. lCJ. W.1lt\l.bl1t in~11.ell.u -
airnt<Z. ~ ~ at\IÍ.dl'ln~~ CUU~Cll?. ul1.q_1U b't'O!> cint't'ci ~ > <l.Ul!O'tlt't'O.UlOS: 

i.~ =-1 ( Q 't' Sll.1l~) 
~ olf> "t' o 

_!_ • iili.i = Q €,Q.1! l'ñ ( -¡,q) 
't' o q, o 't' 

SuMi.lu~<tndo 1o. <tC!.\iQ.QloT\ e ¡,q) '<1.tl 1u. ( 1.s) s.11.Ít®<i: 

N~~=-(is1tn~ + is11.n~);i:+ii(~) 

ctil dll'nd'l. t((\l) <l.S uno. tunC!
0

tÓn i.nd<itlni.do. J11.l ~ngulo <p • ~od<tmos cbl11.wz.1! -
te~) tQm<l.rJo q,l 01~n ~ cmiid<i.uo..das <m 1tl Q11.uliio ~J o.l.a.~o ~ ~u.~ot\1q,n-

JI 



ªºlo.~ m1smo.s Q~nd"tá~u.~ dq_ bo-cdQ <rCl o.ml:ios <rx.lN1.l\~ ;::c.=+ L/'L o<t. 
~~ d~"''" 'F' ,,,,_óu ;¡, siw.<'lito 'l" te~) = o . ~º"lo t11n1" 

(i.1c 

S< " ~U!i. ,.'\o. .. lu~ton no""- o.uuh <n 1,,, b.Jis ~10 ~ ~ll l.. lo.'ti 
C i.o l , """'° <k"\il<1 ;¡, ""' 'f'"' i,,,d"" litrn"" . (,}\, ,t;,'\o.n'\.•, "'"ln• 11pli.o,.;co -
n<CI ...l..uo\urol.• los 1,o,;¡_.,,"' ,.l.u<rn~o.n ®n ""'""º' lon<j,tludiml"" •u\t<i< 

'Gig '¡,3 

km<n1.< ,.1,.-'6, f'""· ,..;.lt. lo. lmii.Ou ~t'Od .. 't;)a. Y'" ,l ,,.'bi.mo "',;t..' 
'h N ... sM'\n,;imdo lo .,..,..;,;" (~"o) ""1n .... O:ton. ( •• 1 ) óll.o.uwcoS ' 

Na::::: i o::., coscp +i-i.C ~) 
~ 

<n doJ.. h(<J>) "'um "''.!,º..!.. 'tun<itÓn tll<l.fu,;d<, J..<¡>. Si. lo1> ·- dJ 
(J1$!(l-in drui ~ Ó< -roodo ~~· 1.s ""'º"'"""" o<lii"' <ni.. p'lntos J.. i 
-ion<S h"''"'-~"" d.-s :¡,, dm•""' d.1ion o.n~ <m <lk• p"" 
'f" ""\o.~ ''itdo.u. ln. !.\..:IDu . j¡?Ol! 1o to.Jo \;_ C q, l = -% C "'~~/ 4t ~ olil• 

n<L"t'Cl<:lS N~=- ~ccSCl.(IJ-'4J:'l.) 
4~ 

N~:::: _ill ( :::C - .!.. ) cos~ 
~ !,¡'l. 4 





0 a. (li.ulo m 

81 po dcz. C:cuQcton d<r SchoVQt< 

~<Z.SQl~l\oUo puliQ lu clnalo~Ía. &t<Z.ct~onieQ 

~bido a. iu<1. 1n tmo.. d<1. k mq:rotrl!G.ua. ~J.o. &!l. Q()nc!2dQ.1'0. 'rnsul1oi.uit<Z. 
<!omo un maido d<t o.ñJiús d<t <1.Sltt<t1!.t<l~ <tn un ~QQ.l~U J ~tru!1almQ.Ttt<Z., tu ?.<is 
i<ma.s <!.1t1:00.na.~ Q. ln& txrndll&) hQúdo 11.Ju Q!:rro~mcz.-uto..du f<l't1° lln si~l<uno.. J<Z. 
11.slu.<tu~ <l01!"CQ.Ql'-11oa • ~dq_ itl:.tQ.tnCJ. ~ <l.S <tnQ<:'ilit1<1.do f1! Lo. ~<1kc!tÓn. di 1o.. ~llQ -
ci.Ón di.k-ollnC?io.1 dtt k C!<lS<l<iMncis, <tn La.1ll~ q)_ i1~km<l ~tQo.nuz.u.l~ d<z.twml~ 
no.do d<t <tS~u~:v:t<i~,, % uli1ú.o.Jo <!.OUlO un mkiNnt<i. • 

~a. "'fii a. l , ne~ i1~h<l. un <tl<i.m11.n1.c: dtb<tual.<l.1 toroodo d<tun Q<ll\oo.ronJ 
<at <1.L ou.al, l!><Z. mt.L<1.sha.n lcis lwi:l!i<1.s, mom<iuto~ ~ d<1.Spko..m1<tufus (IQT\Std<tllQ ~ 
dos "F1! O<l.tt~rC<t1!. Oomc ~d<rmo~ '\lll.1! Y g Z. &ln QQ.~~~ d<l. ~1l~Q.llfmt<l. iQ.UC1.­

Nlmctnt1t t1!C1.lo..JQS oon. lQ. l<t.a-aío. d<z. l<i 1w1.m1nx1no.. . ..!l.J<t 11.~tQ ~a1!mQ., -a~<:i1-
\IL<m~o ~ tom<l.nJc moroctuto~ -p11"fO. q,1:l11. <1.kn<tllta- o'liku<tmos. 1o..s it~Út<i.ntitS 
<l<!.llO.Q1.Q'UctS ~ 

N2.. = _L • .filh. 
t' º~ 

(3.J) 

Ti=- 0N2 _ :Z"t' 
º~ 

(~. 2.) 

.as.=_ .. L.Qli + 1h.. +y oo: ~ acp 1' 
(~.:;) 

~--..L.~ 
o;x. - t º~ 

(3.4) 

2-ll- li oJ:- ~a 
(~.s) 





.QQ.= _ _!_. ou. + w 
o:x: ~ oqi 

(3.<0) 

UJ= _ _L ·T~ + .filr 
~a o<¡> 

tµ = _ _J_ • -®.l. 
l. ~ oqi 

(~.8) 

Mi=- ~1 . ol¡}:i. (3,q) 
. ~ a<¡> 

8'm cz.mba.~io , SQ.ho~<ttl ha.<l11.. l<1.& sl.itit<mtqs ~n<l.td<1.l!C1.Q.iou<z~ : 
~l. ~<1.au1t~ &l! mu~ p11l1u1..üo p<i.l!Q.Q.<J.iQo.-cQn~ ai1rdos. 

<.u 11.~ utU<!.tto m<Í~ ~<tlU.ctÜa.. <t_tllt <t.l t~1'utltl~ ~ . ~ 

l=r._ ~ mM.h.o m<ul.ot< Qu.11. olr 
~a c. aqi 

&?ere lo la.nla, d12. las UU.Q.W. Q.QllCl.<Ú.on<Z.S <J.lltq_~·t~>l!~.) M llbtl<i.n<1.n o<!.°ho <t­

Q.Ua.<ium<ts. ~1.lQ Q(ltttL<t.'tllltl oohi:i "\l<l~l<J.bLILS \n<k.p<tudt<tnt'l.S it<tndo <zata.s. 

Ni=-LoM:i. (.3.10) 
l1 o<fi 

T'l.=-ºN:i._z'l:' (,3.11) 
acp 

oS= _ _L_oT; +Y (3.1~) 
a;x: 1! acp 

ir, - - J_ . .Q_ ( _:ag_) ( 3.13) 
o:i::" - l1 oq> o:x: 
o':l.tr =--1-. oTr 
a~-- -c~a -oq; 

(3.14) 

UJ - 011 (3.15) 
o<fl 

~4=_1 .atU (3.16) 
t ocp 
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Mi=-fil .al¡/~ (3.11) 
"ti a~ 

~~utudo u~o d<r.1 uW.1odo l'hma.do Q-ña.11.~l.s Cl.'l!tnÓui<!o a Qa.~ia. O."l!mánl.<10.., 
~<t pu.ctdQ.n tomo.~ lodci& k 'IJ11.-éta.'blqs ~lm<thi1111~ cm ~ , o e.ct<l. rn il Q.<tut110 dctl -
QltLl!O ~ acmd<t ~ = O • &l '\Jak~ <tt\ <lU.<1.l~tllll"ll ot'éo punto ~ ~Q. d<l.dC "f V h ~ll. -
l!i<t dq,l QWltto d<t..,_ou-ct<tt" 

stq,udc a.= ntr /l.. 
n ~ 1, ~, s , <1.to. ~ dondci. i&ll~mq:ntrt.. ~<t Qon.ita<t'l!O.. <tl -p1!l.tmt1 tqrmm<::i 

C?.0~1!~p<mdt11.u:lc:z. o.. -u= l , ~Q iuQ. k~ dcun~s t~l!mm1.1s <l?matÚ<!.<JS -

. ~on d11.~fl!Q.~t<l.bl<1.S . . 
St ttcit"l.mos tccr.) == tº~Q;x: , ~ndQ .fo= ~(o) ~ ~l.u<1.nJo f-l<!t\\Ltnctn 

l~ @k. Q.C!.U.<I.<.Ú.~n obt<tu.ctmo~ 

<ft(:X) =-O.'-t(~) 
ci::i:1 

0mt10 f.d<t"ffiQS ok<t'l'\!Cl.l! , 1os '\l<l.~lCl.bL<ts iu12. omltt<tUQJt u.no. 6<1.iu.nJQ ék:iú.­
'\lo..do. oon ~<1.Sp<1.<ltt> o.. o:. , p1l<1.Jci.n .s.u1i~{tttÚ1!s<z. E-e - cf ) <in lui11.r dq o'Ya-;:r." 
da.ndo lufl"C Q ~U.Q. "las acs.(3.\0) O. (3.11) -pucta1t11 l~11.nslo'Umll."N:.<L <ru: 

N._=J...dM1 (3.18) 

l' d<p 

T ... =-dfu. -Z"t\ 
(3.lq) 

acp 

ds =-_.L • .QJi ,. y (3.10) 

a;:x: ~ a~ 

T1=-\ ,_d_(as) (o. cz1) 
a.7, tt a~ d;x 

lr=-' -. dT. (3.1~) 

a.~rR.a a~ 

17 



w-dtr 
-a~ 

l\Ji=_L dW 
-r a~ 

(3.i3) 

(3.Q.4) 

M'2.=- k:I .~ (3.i.S) 
L' a~ 

~~1~t<tndo lo.s <1.<!.UMlOtN.S (3.1 s) a. (o.2.5) ><?.omo ll.Tt iu.kmo.. & 11. -

Oilll.Ql.Cln<Z.!!. &mulk.M.Q..~ Q.fl l<l.i ~UQ. <tli.mina.mo~ toJ<l.s ki '\IQ.iiiohl~ J Q..~&~to -
unu, dtia.mos \~ > obtq,"Cl<ttno~ 1a. .itiu.i.cinlci ct<!.ll<l.Gt~n ~ 

(3.'l<ó) 

&e. Q.'\Íta<1.nt11 ~!l:<t, o'bl1tni.<indo l11 ~uiifun "f'"D<l. T?. ) ~ -p11<1.~11.t1 dcil<1.x­
mi.nül.1 k~ ot'C<!S uo:á~lqs ~ a<1."'bi.do o. iut Y~ "Z ~on las tM.n~os <l.l.l<1:cna.s 
oono~1k <t,ll'l. ü.Q.lu<m 6~b~<z q,L <l<ltW'aon) l<t ealuoton ictn1t~~ d<1.. la. <t<!Uo.oíon 

l11ndo.m<1.n.to.l (~.1<0) j ~Q. n11~ <1..n das :pctl!tltf> : 
\.<Ro. {u.nO:Íon Q()m~QIQ<rn.1a.l!Í.o.. ~ . 
~~o. 'mt<ti~ pa.~tm11lc11~ . 

~o.. tu.n<it~n ~m~<1.mC1.nt<l.'ito. ~q, o\li.<1.wi 'tiua.lo.ndc <l. <l<1..~o <l E.<1.g1mdo ml 

tti.1<1.:m.bno clu.'lo.. <r.<1l1<1Qt(.)'f\ ~11nda.m<tula.L,d<1.k~mmu.ndc a&l. l~ fuCUJici..s'tnt<1.-ro.os ~n 
<il oo.~<tion t\l<1. f>Cl'O ~b'1da.s a.1Q.s e~cm1an<1.S ~l.1rcÓ<t, &~lllknao dci. cu.la. m<tnQ.­
~<1. lo.. Q.\l:.el!~n @noo°tda. @mo &<!u.11Q.i.~n Ó<t 6<lh1:111cz.t1 

c~.-n) 

l{)i.n q;mbO.l!~()' <tsta. ~U.O.QtÓn 'hu ~i.dc ~Q.'IJQ.l!ll\'l\'t~lt <tittioo.da. rl! ctl. nÚm<l.­
~o d<i C!i:m&ta<L-no.<iton'l.S ~u.q, Q.U\1111tl'll<Z. g iuciJo.. tll'l.l!ou 1t1Q.~ton\l.~as o..1 p~m<Í1E1.o ctll -
<U.lc:i .. <!.O.~tlulo • o..&t Q.omo lo..m"bi.<i'"Cl -pcrc~ll.ll. U() oon~td<1..~~ q,1 mom.<1.u.lo tl~Lona.n­
l1i kn<t1hi~i.mi.l M 1 111.i q.sa.eMQtCl.bl12. 1tn <1.11soo.~on1ts. Q.O~tos ~ ll()n m~al! -co.1on;t<i 

SILll<:l..s<Z.~ ctn Qll~l!onct~ lCL\!~Ol!. pct.l!O 1 d11btdo o.1o.~ <i~p<t-et<1.1\C
0

la.~ , la.s <1p'l!o;ici.mo..-
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<itot\<l~ i.nt:co~u<ú.J(U) sonjusti.ttciJilq;s tnlÍl> o.ll~ d<tl i.ntQ.l'l!Ó.l() <nnitmlLtn<tulcz. <tottÜ~Q.­
~o.do. 

fDQsO.~~ollo po..1:a. lo.. Áua.1o~Ía. ~l<zc:tt'Otl.l<!O. 

Gomc :f~uios "'lll.1! l<1. &ooQlÓ"Q & &.hM<tl' ~ tln\l. d11.~l."llJIJ. d<t oahvo ~-edctn ~ 
d<t uno. u\l.lu.uo.l~za. iu.ci l.o. \11.<1.cz. ·tJcia.l ~o.:t10.. l<i. '5o1uciúm. <tu un Q.ompu.haat' omlóiºuio. 
Qlo..ro.m1tnl1t .S<t ck<t"t"\!Cl ~u~ Q~t<:t d<i.1hvo..~Q. d<t é~~u '5~p<t~l01', iuci -pu11.a~.s<t~ in.h.­
~l'<tda o<iho \JQ.Q.<t& ,@n <tl {ui. d<l. d<tl<t1'tnmo."tl T'l. ~l~nittao. a.1a "\JU 2uq ocho mt11.3t?a. 
dONs Qanqcl<l.dos cm un Q\T<!~~o, ~11.~l11<t~t<m k <t<!UO.ÓtÓn hnda.m<mkt, ~i:n mk1'3oflS· 
l ?iba. lJllO. 'dilürnlk"d <f <t <tS k d11.l1tl:nÍ1 nnilon d11.1<Ls C?ondtl!ton<zs 'uiioi.o.1<zS J~ <lurio. un e 
d<t lo~ inlq,3"1!Q.do?'iS aot'r<t~P.ºndtQ.Ut<zS c:i. lcrn o.an&tCJ.nl<ts dC1. ·ml11.gl!a.Ómn.&11. <lon&Q.­
ou<tnci1ct, nos ci.s ncta<Z.&1.~to dcit11"l!rotn<u1 lCl.s oondicii.on<z,s ºintátCl.1C1..s a F,~li:"" dcz 1a.s o.on­
dlQtowz.s. d11. Oo"l'd1t d<tl 00.SQ.(l'l'On, n<Z.o<tSltqud~<t así. C/.<!llO..iton<r.s. a.di~úona.'ks • 

qR<to"l!d<z.nQnd<:i l<lS Q.OllQ.Olol\<z.S (21.\ 8) a.(~. is) ~q_ c'bli.qn<t 1111.~ ~rcro<1. m<Í~ 
~nvq:n1<int12. ~ 11.aqtoéls lln a.QQ.l!oa.rni.<ni.lo má.~ dtNQlo o..1 ~"o"bh.ma.: 

~ 

M~ = I~N.,d~ + M'l.i (?,.~) 
o 

N._ =JC-T-l'~ )d~t N,,¡, (~.ci.q) 
o 
~ 

T._-J(-l' i; + l'Y)cicp+T1¿ (3.oO} 

!ji as _}(cC1'T, )a<¡>; clas i. (3.~ 1) 
a.x J' ~ o 

<t 
T, ja."~f.d·1.r)d~tT1 ¡_ (3.?ii) 

cr =¡~a~+ 1.Yi. (3.?,j) 

tu J~cv._d<f>+Wi. Co.04) 
Q 



~ 

lfla. -.jf ir · M1)d(9 + ~it c~.~5) 
o 

dondQ M~¿ , Nli. ,T'l¿ , utQ. 
1 
~n 1a.s Q.ond.titonu ·ui.1cita.l<l.S ~t'l!<Zspcndt'l.ntczs <J..1'1. 

~on~to.nt<ts a<t i.nlctil.'O.QtÓn Q.lla.nao <f =o . 
.®<t <ZslQ. mílWll!a. ~ unu d~ la.s ®ll<lQtonQ..S ílnt<z.l!Í.onczs l!CZ.Fll<t~11.nk llnQ. ink­

?>1lo.1 ~ct~ciJla. ~uQ. puid<z. o.. ~u '\JQ.~ 0<1. tt o~<i.l!llda. -p<.rc u.n "mt<t~ua.ao-v b~o l<t C!<mdi<Úon 
<kiu<t lQ '\Ja.llici'bl<z 1.n~pmdirnl<Z. q> ~<l.a.. 1lQ.cz:mp1o.ia.do. pcu ~1 ti.<ime('.). 

8n 1a. hi ~.~ ~od<1.mcs \!CLr lo~ <Ílt1<!U:tto~ a.enopto.dc~ ~ l.nt<1.11Q.on<1.~ 
~ton.1u11. -U<tpl!Q.S<tnt<l.l\ las 011.hc <l.ClU<lQloM.~, g iU.Q. O. \'>U. '\JQ.¡ -s<ltts~Q.Q.<z.1a. <tQ.UCl ~ 
<!.ton lundcim<1.nta.l, e11.tnúl1.<Z.ndo a.sí. lo. d11.full mmo.<iLÓn ~ l<l~ oondtQion<i.s 'uit~to.­
h.s acz. Ga.du 1.nt<t2~a.ao~. 

-tp¡ 

I 

-ii's<tne 

I 



~u los Út'QÜ.tlos acz.1.ulQ.l'Q(){l<Z.;:Üén ~~mos IJQ.1l a.d<Z.tncÍs lln Qll.'Quito 0.ll­

OCllta:v Cf_U.<4 ~llm'rui.dm lQ ~()luciLÓn. di mq,,mb't'a.nu, qu.q_ pu.11.dq_ ~<U! toma.dQ. <in Q.si<Z 
<IQ~O <!<:imo do.da. -pM 1.o 

Z11=i1:1 ~osce-<p) (3.oGi) 

Y~=it1G<1.n(e-<¡i) (o.?>1) 

OÍ<1.ndo i l<l. Q<l"'C~O. pci! \lRLdo.d dQ. Ó.\'Q.Cl d<t LQ~Up'l.-cli.ttii <!llt'V<l.. 
~CJ.. s~lllQlOft ~C!. h~ e<:!S. (3.3G) ~ ('3.31) la. ,sumhúslra.n en\ ~t, dos -

i:nt<til:a.do-cQ.S ~ un \ni.rci-csot' d<Z t<l<:!ll cm 1os t<Íi:rcirno~ Z ll ~ Y 1! ~~et. ~on. 1111.<!Q.M. -
'l!.1.0~ :Fl!O. l~ &O~'\l.QlOn. d<Z hs ecs. (3,Q_q) ~ ('3.30) .~StoS 0dO~ l~-emmo~ ~Q. Q.Q· 

cu<!.ntl'o.n a.~'t'opla.da.mq:nl<Z <!onciQla.~os Jq_nho J.i1 QttQutto p~rcl<!lpa.1 d<Ll Q()tn~uto.aott. 
~ll~nJg_._~ <z& 'tguo.1 o. i&:o ~cz.m~ d<tlcrnima.t1 ~ Qouai1?i.o~Q.~ in1~1.<1l<Zs 

J<1. los dl<R lnt<ii'i:!o.do't'<l.S O. °F:'t'tl'tl {k_ lo.s alc:z~ <!<l~'t'<Z.s~t\dtirntc:is 'VO.?la.b1<zs. 
Dl1.11<!°ho.S 'VQ.(!({S <l.U<:!onha.mos iUQ. no toJ11s lo.s--t°U.<Z.U<l~, momcz.lltO~ ~ ª<2.S­

'f1o.t.l1m'l<znto~ 11.n <i1 bo't'a<l. d<tl OO.~QIJ.'Con ~on conoQ1dos, f't' 1o QttQl , "tlOS v<Uno~ <m lCl 
n~1ao.J d<Z Q.UC!Onlc~~ o:1iuna.s ~naiQion<is o.lt<l.~no.hva..s .J:os Útitoos ot~os punl.o.s 
cm Jondii .son Qano<il,OS los "IJo.101!~ d<i lo.s "\JQ.~ll1b1c:zs) ~~Cln CU\ 1Cl <lO~OUCl dll.fun <!QS­

<!<l~~n ~l.mq_hi<!o ,1tiin cz.1 bo't!d1t l~11no cz.11 cz.1 oo.ta dll 11.U QOS<!l1l!OU no.s\.mQ.htQC>. 
<Sl "t\"\Q.loa6-dq lantcios ~~ EQ.-cm1f<t dCl.t1t1rnirncw ~una. m<in<i.~a. mu.ti cz.~t -

c'tcz.ntci, la.~ Qooaiit(.'l'flllS tino.1c:is h<.\<!t11.ud1:1 uso dcz. un <l(.'lmputo.do'l1 ~U.Q. icz.n1il'lilm<1.n · 
lcz. <ip<t'l!a. o.. una. 9iro.n "ll<Íloótdo.d. 

· 8n ~Í , <tf ~°'-rollo Jq_ cistc:z. mc:z loJo <!Ofü!.lStii ck hcis p11~0S : 
I! '5<. ct1ici una. et&~ ael!oiindct d11. ticz.mpo oon J O~Cl.~O ~ Q<l1Q11lo.tt 1' c.nnp~­

.lil?<1Qt~"Q ~~ <!<1~ 't1tt1Z.3ndot1 tnosfutdo cm lo. ""'flg. 3. 2, l~i<1.nJo Úniao.m<r:ctlci oomo -
1nlot'mOl:!ton nciQ~O."CtCl : 

a); cR.o.& ili~ctnii.onu ~cz1 ccs.~oo:oon 
b): J11 C!o.-r~o. ~upith<ii.o.l 'tnó.itma fl:o-pu1tslo. . 

:<;- .SU11.tcz.tm1no.~mn dct 1as ~ndi.Qi.oncis \ri1al.o."'lt.s 21111. ~Ofl Ócid1ui1aa.s J1¡ 1as 
aonÚd<Z.~o.Ótoncts. Jii Q.~Üt1tbt'.to m ctl 'boi-J<t ~l ClaS<!o.l!Ón • iD<t 'k~ ooho w.~t<ibL<lS 
~uct no~oho:!. tlln~:mos < not'm<1.1mq,nt~ ttml'l.n <lonÓtQt(.'ln<z.s int<ú<ilc:z.~ QUtttvo dri ~llo.s 
iuq_ puctactn .act~ Qak°k.do..s . .®<t'biJo <l. <lSto dl'l.ktt~n ~Qll1ct~SQ. Quo.luo ~mdtQtonq.s -



{\"Oa.l<LS pll.!!<l. oompl<1.m11.ut1111 lo.~ <!\lQ{N'l e<indicitonQ.s int~l<ll<J.S l'iistcmt1t&. 
3! Qd.(C!u1o "l!Q.Q.1 c¡n i1 ~m~u.io.dct .&n q_~li "f.~º o$ll. tmeliC!<l. unQ. <;Q.titQ. -

d<t mo.'fchcts. d<z.l C!.omputa.dot' Q.U 1üs ~ll<I. hcin<rn. tllt ~1tr ~ll~t<:J.do.s lri~ <!\\n~i~tonis -
intci10.1<1.s "tnti!1e1.lqs d<t.&<!ouo~1do.~ d<i. l<rl!m11 ~llt ~itun ~o.fo.f11.<?"h11s. lM '!.ondl\!iunQ.s 
li.no.1<t.co <lono<itdus .J:o. ~<!.1!1.<t d<t mQ.'(C!ho.f> d<1.[ Qonrputo.dct' d11.-p<tndQ. d( 111dt~i~u1.­
hd d1tl p"C<)bl'l.Ultl. ~ i.. <t1 "E-coblQ.tfl~ <1.~ un ~1.'<1.llCl1 OOlQl1lo .S<l."l!Ó. m~s.. lu.<i ~~i.Úqn­
lci QuQ.ho o <iureo rn11"Cl!hus, m1rnh11.s ~1111. u.n un <!o.so cii.~üii.1 <!mno Nsultcttll1' 
un <lGSClo.ll~n di.c:i.nt11. d14 &t11.~tta. , ~uq_Jcm n<L<!cz&Ücr~sci h<l¡)to. "\J~rrtt<Z. .S!D<c.spQcis J<t i112 
l~s l<J.s~ndi.ito1w.s .S<;\T\ -s<iti.s~1t<1.has, dq,bq,n h11C!<Z.~~ll 'l!<z.gl~l!OS.. J<t todo.s fus ooho -
'Jo.túa.bl<t~ do.ndc la dt\'.li1bu.<!to11 dll. lu.11:~iQs, m<:>Ul!ln~ ~ ct<is~tci~a.m·l<mio.s. ~brit 
<i.l l'<l.~Q.G.'t!Ol.1 dcmd<t 'l:. ==o . 



C Q 'f'l tu lo IV 

~ rº JQ. &Qua.oio"ri dQ:. <B'<tn K 1. ns 

.fil<Z.&Ql:'~ollo pQ~Q la. ~:na.la~?:o. iSt<te.hóufoa. 

J2o. hi_ 4.1 nos 'Jushu. un cz1cznw:oto aa<z~ncital d<z un ~Q.Q~<Ín , Q.'(l <ll QllU.1 eci 
mu<zsh!au lQa hctno.~ ,i:nomiulosJ dctspka:mt<i:nto& conQlaa:va.dos E>t ~<1'<tnl<iM. 
~<l.~ lu<1.·u.a.s Y ~ Z .s<m <!.o.v~o..s dci -sueq_~ li.~l<Z. it1.<L no'l!ma.1m'l.ntcz •M. t't!<l~ll .soh­
m<inh Q.on lCl. l<io~Í~ d<i ~ m<tmh'l!a.uq,. 



' J:a. ... ll.<!U.flQtcn~s d<t cz.~útlihl!i.o d<t L% cz.ittL<t"l!~Of. oobt!<l cz.&tll. cz.lcun~nlo a(l -
<l<l.~~"eO;t_ ~lln <!omo <>t311<i.. 

~ewll~t11.ndc j tomo.n~ i:normnlos olit11.m~o11 l~u. ~l.iuiiiutcz.s ll.<!ll<l.t!.
0

lOMf. : 

N~= J_. QM2.. + 0H1 
~ o<fl o~ 

(4.1) 

Ni== 0M1 +__!_· ofh. 
o ;,t 1' acp (4.2.) 

l;,=--~ - t .w.i. - ::z l' ocp o~ 
(4.5) 

o'e>t =-1.Th + lh. +y 
au::. ~ a<p 1;1 

(4.4) 

0T1 __ J_, oS+ (~.5) 
o~ ~ acp 
é\-S1 = - .fu. ( 4.co) 

~ 

8~.PN6Cmdo l<i.s d<1.lO"l!UlQ.(!
0

t~Uq~ Ctn tcz.':nt~U()~ a<t los acz&p1ci~o:r:ritll.tl -
los 8 QOnst<fcz:l!mtdo ~o1Q.mcz.nlt 2oi tct"?nttt\~ ~'l!ttl<!tpcilcis, ~<ididu&n l<J.s~i.- -
iU:t1ml<is <l.cut(l.citoMs : 

T,1 =~d. oU ( 4.'7) 
= º~ 

T4== ~a fotr -w) 
~ \"ocp 

s 1=M foll + 1!· olr) 
i"t' \o~ o;:x: 

S = &a ( oU + tt , CJlr ) 
~~~º~ o;:i: 

M1=-~I.~ ('.JU:. 

Ml.- _ k;I. -3w 
?;t4 o<p~ 

(4.S) 

( 4.ct) 

( 4.10) 

(-4.ll) 

(4.12) 



Hi=- ~I. ow 
~. º~º~ 

Hi=-fil . 0'2.W 
't' o<e a;x: 

(4.13) 

1111=..Q!& (4.15) c11<;_J_,.Q!!l (·U~) 
T o~ T' -1! 0<¡> 

Jt.L i.iu<t.1 iu<i S~Ol!Q..'l! , ~Q.n'kins h<ici 2cu .siiuictnlQ.s <!<lns'1d<ttt<litone:s 
~,.. l!<1.811llo.~<z."t! -arug ~iu<tño ~°tQ.~<!<l.~n<1.s d1t1g<ldos 

S,=S,..=S 
H1=H4=H 

.f>~o <z.sta.~ t'Oni1d<Zt1a.cione:s r,dQmos obÍllni11 o~o Cl.<?Ullc°tontS C!On oQho vo. 
1!tCl.b1<Zs l.ua11.p!lnd112."Cllczs lo.l C!Otno ~Q. o~d1tuQ <l ©n.ti11uoiton: 

N =J_ .Qlli - fil.. o1w tí4.11) " ~ º~ ~ o;io~ 

i::=_oN'l+~l~.I· O'w +El, o4tw -.Zt' (4.18) 
t a~ ~\(." ~ ocp'l: º~" 

~=-J....oli +Y (4.1~) 
a~ ~-º~ 

o'tli =-..l..-ª-~\ (4.~o) 
0~1 ~ acp\o;.tJ 

~ll- _ 1 olí + 2. as (4.21) 
aa:4--ill·ci~ ~ ·~ 

(1)-= otr _L,T
1 

(4.n) 
º~ R;a 

~t==-1 . oW (<t.13) 
1! o<p 

!"1 4=- El . 01w (4.i<i) 
l' ... o<p4 
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- ~().cit11.nac u.so dci1 ""rñ(l,'lodo l1o.ma.do a.n~1is1~ Cl.'t'mÓnlco o <!O.t!~O.. ci.t1tnon1cQ. ,\o­
ck.s l<lS \l<l.~lCl.blts. .iun11.t11'tca.s ci:u X fu.tdm ..5U! lomo.del.& ton ~tts '\Ja.10~11.~ q;n t1 -
Q.Q.Ut\!o ( 'f...= o ) . ~a:i:o. abt11.wu: ctl ¡¡a.1o~ 11.n cuo.l.~ut<L'I! oho "fu.nto 'f... ha.<l<imo~ uso 

dCL l<1. .S.<tl!l<i d<Íl Qos<1.no d<t "fou.~l<t~ , dcrodci. ·• 

s·t<tndc Q.:"'C\1T /'t.. , tctÚl<iUdCl u ~mo "\lU.lo11<lS \, ~ l s, Q.tC!. Si:n <ttnb<l.1!­
io ~Q. \C1.1t"Ct<lon".\.'t'o..do ~u.<Z <1.s tn<Í.s iu<L &u.li.<:!t<l:nt<Z C!onstdlltOJ! ~ohm<tuh. LI.= t d<t­
\-i.do <1.~UQ. los d<tmQ& t~t!mincs ct't'tn~ni.co.s-scm dtspl!<t~tCl.bl<Z.S. 

ID<t lQ. <t'I.pt!<tSt(m f~l.l:ritl1.vo. t(u:) = icos O.'X: obt<tu<tmo.s. 

{(o:)=to('()SO.;;c.1 

, .s'l11.ndc 't:=t(o) 

o4t(;:i:) -== et t co::) 
ºo;¿ 

Sü'b~i.rt.u.~<tlldo o'/0-;;2 ~ ?f'/'a'J.4 1!<l~rnti))<1IDll1llCl. "f."!! -a."~ ~ ? 

na~ ftrnit1ti Q.8<:!~1.br'ó lttS <t~UO.QloTlQ.S ( 4. \~) Q ( 4. 'A.4) acz.1o. ~l.3u't<1.Utct 1llllm 

~o.: 
N'l _ _L,é1Mi +<Í'~I· 41 1 (4.t5) 

t- a co 
T1=-dN; +c('t' ~I· ll..l +<Ít' Ml.-Xt' (4:"l<ó) 

a 'Q 

d<2> ___ J . ÜT4 + '( (4.11) 

a~- ~ acp 
T

1
=_1_,_l caco) (4.'¡8) 

cf"ú dqi ª\( 
u-= 1 . dlí - -2,,_, as (<\.'4q) 

a.'I.~ Ea a<Q o.~~a a~ 



(4.'00) 

(4.~l) 

MF-~I . ~tv~ (4.~i) 
-e ª<\> 

&'\.i:rxirno:ndo todas 1u.s '\JQ~lllblci~, <t~~<tlo uno., ai~ctmo~ 'T" , CJXl ln~ 
ese. (4. '1.5) O. ( 4.o'l.') , 't'lt&ll1to. l<i <tQU<lQÍon tundllmttn1o.l <1.n lo. 9_lllt Y~ Z 
t~uno.n 1o. 1.ntq,i-co.1 ~"Cttl!U.1Q11 o \So1u~·icn dci Ut<tmb'l)uno.. 

. ~itt(llcmdo O. QQ'\!O 11.1 &IL~Undc muimbl!C '()bt<tn<l.UlQS l<l. ctQ.U.UQ
0

tOn dct ¿cz.n-
°k\11.S ~ 

(*-0:-~'f li+ ~ra ·Ti =O (4.M) 

&~ln <l.t!QO.Qton ~o~mG. la. bo.i<i. ~<l. Un mcz.todc "C\UU\~ÚQO d<t ~1u<i~Ón "tnU~ 
1.o.°h1Y~ioE.() <1l'cnm1 ~'l. oteii.l<z: . 

f) q_ º Q troU o po.~o.. lo.. J. na.1a~io. & lQ.Qhó-nico. 

Jd 1.~ua.l iM. l<l. '?.Q\10.Qt~n d<t S<!hll"C<tt1 ,l1 ª'° ¿ruiki.n::. ~<1.~to. l.na,d(t­
Q.110.aa. -eci~o. 1Q. ~obmºtóu ctn un ~om~u.kaot1 q,1ci11licnlQ.o o.m).1~310.0. 8i.n ctm -
ba:~~o VQ'.OQ\"d<l."O.<l.ndo 1QS <tQUll.QlOM:S ( 4. ?.5) <l. ( 4.'3'l) <>hl~nQ.mos un ittu.po lTIQs 

o..p~op.u1dl'l dQ. <l.QUM.rnnizs: ~ 
M" {('t~-o.'f;;I·4J~~+M¡¿ (4,-os) 

o 
q; 

N1. Jt-~+ci'~ ~I·llJ +ci't'·M~-zv )ciq> + N¡¿ (4.~~) 
o 

'9 

T?. =j(-t ~~ + rY) d<9 + T-ü (4.'2itr) 
o 



- Ir.: 

I 



~ 

~~ -=Ja:-r.T1)dcv+ ~¿ (4.~S) 
ºqi 

T1 =Í(O:~~él.1J+1~.~~)a<p+l\¿ (~uq) 

lr - ~~+-L ·T?.) di:p+rr¿ (L\A<l) 
)º\ ~a 

q¡ 

lU jt·'fJ?.)dCQ+W¿ (1.41) 

o qi 

% 1- ir ·M1) cl<p +~1L (4.41) 
o 

~1a.ndo Mti 1 N.¡_¿ ,Tl.¿ , <tt~. ,1o.s Q<md'ti1onQS 1.ni.~.l.a.1tts <iai!tt<lspondi<1.ntQ.l'. o.. Lo..~ -
<!.cmskuhs dci i.n1cti'Ca.<iíen <!ua.nd(') <p:: o. 

Qompo..~a.ndc l<l.~ 1!.<!.tlO.Qto-nqs ( ~. ~5) a. ( 4 .4 '2..) <ion lQ.s (~. 'l.8) o. (~.3.S) 
11a.mos 111..Q. .s<i Fcz.&<1.nta.n o.dtQtona.lmq,nt!l. <im<!.o hí~uiruos .en <!.oM!l.C!u<rn~tQ., <J.1-
Qtt'<!Utto ~C/.1 ~~mputa.~ot' i:no~tta.do q;n 1~ ~~ .3.2., -cQ.p~ll.S<l.n\~l'~ 1t~lo.s ctQ.U.O.lllil­

n<l.S it~~rz. ~uq, "3<1. h.a.~ci.n 1QS i.nt<1.'t'Qona..éto~Q.S pci:ro ~alol'. t11:rnimo~~ ~di<!iona.­
l<ts. &a 'i~4.Q. \1.CIS ~ctp'l.'<Z.<51l.'llta. 1a.s modlft<!MlO'ft<l.S \S<l.MtLlO.S ll.'Lt <l.l C!t~<!.Ullo aaL -
Q(Jt'Clpllta.do-u p<l.t'O. l~ q.1mo.<úcn ciir.AníKi.ns . J.~i ~ll<t"' -po.-co.1o. sal.ua1~in d<l l.a.s e1.­

Quo.Qt1:m11.s JJ <ia.Sl!<tl!Ón ,1os fa.sos o.dt1Úono.t<1.5 ~n <z'X.u<!.ta.m11.ut'l li;:¡s ui1smos ~ u1t. 
los l(l(l'rl~tonudM ~~Q~to.mciulci r<l'fCl <t1 hpo Gct <1.t!llüciÍcm ª<l. Se!.ttOll<l.11. 



G o. -pi lulo V. 

Cand ioiona.~ dll ~a~dci 

<Ra.s (l(lodi.citon<Zs iút¿to.1<Z.S di <iliuno.c;. d<1. lcts '\JCl.·c'to.bl<!S <i.n los <l1t~!!u1los Jq) 
<!oro~u.to.doll dct los "Ri~-~.c¡ ~ 4.~ '\'50íl aQ.lct"l!nima.da.s -~l! l<lc;. ;t<!l10.Qtonq,s dq, 1o.s 
tu<1.u.a.s , mo~ul?~ ~ d11s~lo:~o.~t<1.utos cin ci1 bo-edci ct<1.l oo.s~ü'l!Otl. S-1.n ctmba.~io 
pa.w 1a. d'l1<1.~~~~11.<!t~n dci 1o.~ 11<:J.-c10..b1i~ 1!®.tCJ.nlcis ll.S n<1.Q<t~<lno <!.n<iou~:~<1.l! unu ci -
QU.<l.Qtou Qondtt:!lOU itna.1 Cl. .f m dll. \S(lhsta.c<Ztt oorop1cz.ta:nw:n1e b.1> fl.(!UCJ.C!l<mll.s ~ oo.~ 
QQ.~Óu. 8s1n.s ~ndi.<!.i.on<iS- <L<!U0.\'!

0

loM& l.nici1a.l<is ~ {iuo..lqs ~cz:t1au <lhol!~ ~<1.t<t-ctn·l -
no.da.s. [>Cll!O. dtl<!.l!<Z.ntcts. Q<l.SO.S a11. l.os hcts tlfOS "hfit<!O~ dtl QQAQCl.1!0nll6. 

u)-. - 0Q~C!Q~on inlQ~no si.u. 11i.~ci. d<Lu.n1.on 

~n 1a. Tii· 5 .1 ~ ntu<l.Slc<l. un ao.&<la.ion (!(luto un nÜ m11.ro · tttftn'.llo d11 
<!<1.~~a.l!on<t& ºrn'k"Cuos Q.:n ~tLQ. la.& tll<z.l!~a.s 1 tnomCJ.ntos ~ dup1a.~Qmt<z.ulos ~on · 
<ttU.11{\r~o.dos yse la o.o~tQU. d<t las Q~a.l!oncts <Ld~Mint<Z.S 
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1 
1 
1 
1 
1 
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T.,l 

12.t. scr.n<(>, = N ii ces~.+ l ( 5. l) 

~ 11llmo 1a.'í> tu.<1:w1s hQ~.t2Qtilo.l<tl> -s<t 1t11ti 
llb"C<J.n 11.n<tl bo'l!dct, .S<t tt<i.m iu.~ ~ 

dS · _ 0 (5.'i.) 
a~(. -

sl.11.udo <t1 ct~luttno ~ll'llta.u1R. un\l {u.<tl!­
~<l. o.nt\sttM.1~1~0. aQ. lcJ. ma.nQ.'l!o. iu.CL: 

ll'i. = _ w~ SQuCQ. = _UJJo.n~, 
<!O~Cjl, 

\r~=-WL la:ncp, ( s.o) 

®<ibtdo o. tL<t uei -ewid1t ho.bct'l! d<tsp1a.~<l.­
tciw:nto ho'l!u.onto.1 ~cz.1 ba'lld<t ob'&tt(f.-

N'l.l 't'Cl.OS •• 

9t, ~~l =º (5:"1) 

GGii 5.<ó 
~a. <}_lUl. Los momcz.ttt(ls tl<1.a:.tcma:nt<tS .scz <tlf_Üt1i"b,,a.n <tt\ ct1 bo1'd'l. 

~o'I! .si:ro<Lt:é'to.. 'l.tl 1<l. Q.~~11no. d12.1 Q.ü~o.o:~Ón ~<t d<l.t<1.1'ttÚno.tt la."& ~titiurn-
hs Q."J.~l!<l..itotHlS 

Nu=º (5.5) 



(S.'?) 

es.a) 

,. ®<t cz:sla. m<incz."to.. c;:,btczn11.moli 1~s o<!ho <!.ondl.<itonll.s "t'Q.~'U.Q.tt_da.s. (>ll1'<l 1a. -
~oluáton <l.n Q.1 <!.omputa.do\1 d<i 1o..s Q.<!.UO.GtonQ.s dll. S<!.ho~<tl' ~ (J<m1úfü~ pü.--c11,. 11.h<1.­
~<:i -p~opu.<zsto C<!.<J.S<!o.""CÓi.1 'tulo.~no 61.n ~ti<S. dll.. u1ú.on). 

b)-. 0a.sQu.1lon &v:.t<z:rno. ·~iis s.1 3 s:-¡ 

~<l-CO. q} dtsiiñC1 a~ los C!<l&<!.Q.?<lncis Q.-Xtct?nos > Q.P.los .SQ. ClO'C\Sl1~ci110.n o.omo 
itto'J~i<los ii.mp1l..lt<!.a:ndi:mos o.&t l<l. qpli<!.o.a'tón d<t lQ.s <i(l.U.Q.Qlow1.s ( s .s) . 
o.. (.s .B) ri--ca. la.s aandtntomu; ~t:wiks ,Fl!º -ea.-ro.1a. d<tt<!.l!tÚl'na.<!.1Ón dcz la.s tmn­
aiQtomi.s t:nlCltQ.1czs,.1a.s Q.ClUMlOn<l.S .,.;11.~o:n mclli oomp1i<!a.Jo.s. d<Zlitdo a.~o~~O. O.. ~UQ. dit­
p~ndcu.1 dci la. O.<!.<!ton J11.1o.~ lM:cia.s d11.1 bo'l!~Q. ~bl.'<t 1ct '111~~ ~et bol'dt dq,L <!.(1,1;~­
~otl. 

~a.t:. ~JCLitonts <rnhi <tsto.s h'l"!!:to.s 5 los d<1.~pla.;¿11mumlo.s ~u.t C'~odu -
C<l't\, .Son a<l.dU~ld<l..S a11. lo. ~·tiÚl1rnlQ. 'IDQ.U<t~<l '. • . 

JD11. lo.. ""tiiS.7 liuimosl<i.s lu.11.~~a.s Nü ,Ttl ,li~ ,~i. ~ ~ l<1.s Q\l.<l 

lcis o.<!.lucin 1Sotrc1t lo. '\l'ti<l. d12. bol!tj<t da.ndo lu~cu• o. ~M <isto. ~~k ·i:.ul~ l<>~­
a12.~pl11~0.murntos tr¿, W¿ ~ U L· ceo.. ~'l!tm<t'l!Cl dct ks h<Ls h.ir.~:t(l.S putaQ. ~<l.l! -nctillcil 

l~ 12.u l.a.s ~omE_<ltNntis "\l<l:~ h~<tl, lio~mro.lCJ.1 ~ lonitludin<i1, V, H ~ T~ , 12.n -
hnlo ~ ~0.11.. lo.'! d1?.S-p11Ua.m

0

'l.<1.ulos e.i11<i.n 1!CZ$ll11.llos Q.n lCl.S QomponitntllA> ÓA ~ Ó 6 
dq_ lo. t'i.1f s .e. <Jbl1Z.ni12.n.dos<t o.Ú l<J..s ~úitil.11.nl<ts <z.~p·e<l.&ton<ZS : 

V= T-tL sa.uq>1-Nii_<?.osqi,-~l. 
\-\ = Tl.c: <!.OS Cf>, + N ü s<i.n ~. 
cSA= Ü'i. &<111((>

1
-U.)L ~OSCJ>1 

Óe- 1.J¿Q.oa~.+UJL(:.<llllR 
T<i.= líl 

d 

(5.9) 

(5.10) 

(5.11) 

(5.11) 

(S.13) 



V 

írii 5.8 

f>t. ~nstdeu?o:roo~ ~uq, 1a. Q<1l'go. 'Jctl!1t~11l uñ1l11"(.(io.. V= Qos Jí'1: o.Qlú.o. -
no.l!.to.. <l.Útbo. , t<incz:mo& : N 

M = JF:~os"Dt)d::cck = J (.scrn~. ~ -+c,)ck. 

M :::. ..1.. QOS 1T;x: .1.. -+(\:X.-+ Qz 
11 \... 1f 

~- 1T M::::: - QoS~ -tC1cr.. +C:t 
i IT'l,. ¡,, 

{)i.cr.Jo Q~ ~ c'A. lQS O.<ln&lo.nlct& a<t tnl11.~l!O.tÚÓn ~U.'l .Stl'IÍn drtctl!m\no.Jo.,s 
'b<(\o k lím·ik. dcz. ~ , d<t t1tl roanq,1H>.. ~q_ ~llQndo : 



.:X:.::~ , M=O j ~ ~uo.ndo :X:.=-~ , l'-1=0 

~ot Qous\.0uia.nlil.. 
C1 =C:i.=o 

fl:>'C lo 1o:n.lo 

~""= ki
1 

. -1. (s.14) 
~ R.l_, 

~mbtct.n V f'l!<ldUC!!l. un ®tucz.uo cm ci.1-eu"Clto ~ = ~ , ~ = '[ · ~ ;x = o. 
Scz.o. cl.sk <l.~luq,no ~" , dond<z. 



IJ -
~"-=-. .i lP·J,c¡ 

(5,¡5) 

Si. oansi.dci.~a:roos la. fuq-r,¡a '°h3?iiion1o.1 uni1a..~ta. C!omo d{= o.os Tu! , ~l.trú-
la.l!tncmlci. o\t<¡n11.mc'i. ·. ¡,. 

{' - i.;' 1 ªe.11--·-1f4 R.11 
lu2. -Tc11=-· JL 

1T1 I1 

(5.IG) 

(S. l'T) 

!l?<rc 1o ~u<t ~1Z.sp11.~la. a. k lu<m.a. O.<l'~la.nlci. unila:úct, pod<imo~ ~n~ldq_l!al!la 
Qomei ~ == QOS 1Tt ' la. QU.o.l no~ yco~QQC/. un11 tctn3Íou To. 1o 1Ql!~O a<tl bo-Cdq: dit1 
~-Cl.~Qlll!OO • 

SL ST:::- s &~ 
fOl! 1o to.n1o T ==j-s) d~ 

T == -!!~.d.,_ dJ. 

Su"bslitll~<ttldo ~ t<t'M:mo~ 

T::-f fos"f .docd~ 
~<z.&ol,lt11.ndo 1Q a~'bl11 int<l~l!o.l 

T::: i,:. <lOS~ + Cs ~ .¡. <?, 
lf1. ~ 

~<lS Q.\\n&tnttt<tS dt 1-nt<tiro.~tGU QS ~ Q, rdrLUlO~ d<tl<l:eUÚ.l\Ullks hO.Ql<!.tl­

~O lC1.~ ~iiu.ictnlqs @l}sta<t~o.et.oncis ~ 



T::: ~ ·C!<l~1r::.t 
n-a. "' 

¡iCL dtllQ.oclOU ttO.(!lO.. <l'C~l.ba, d11.bldo. Q. lo. Untltt-ét<l. ~ , 

= jj H)J,,doc 

= _ r liJ . ~ . ~s. 11~ . J~d.r. J J 1T~ f:-1~ i.J 



ÓA = V ÓA\¡ + H &,..H -t j~ L ~A'I. 

8B::: Vó~" + H ~811 -+ ~ ·L S?.c:. 

lQ.= \/~"-+ H~11 -t ~ L Te,.,, 

~ot ctt tctoNmo. NQl-e-ro<!o dcz. 0tfo.~w<t1l : 
tJAll:::: ~e,1¡= (') 

Su~li.tu~<tndo 1as ~Q~.(S.14)o. (s.io)cm1a.s &<!s.(5.?.l) o. (,s.u) 

(5.?. I) 

(5.?.~) 

(5.Q.3) 

S,.,:::~(\J-+ ~S t..i) (o:H) 
1l~t13 ~ 

¿;&=ll"~li.(H+~ L· ~) e s.?.s) 

Tc.= J;.. [Vi+ ..!:ll + _ds_ i.(J.. + i .. + iI')~ Cs.~) 
lT.. I~ I~ ~ A ls r'! ~ 

V.=- ]~~111. e - ~.4g_ L CS?.'7) . ·-!,; OA 1.1.\t 

H:::.~.si- s· ~~ i. (s.?.s) 
~ ~ 

SlJ.~tl.l~q;ndC> lG.~ ~e~. (5,~) Q. (S.l~) <tn 1a.~ &a.~. (5:~G) Q. (S.1.8) 

·T&:::/~~ft1/~+ ]aosCQ.\+N~:JhQJlq>,_ i~~~+ ds ·Lf.J. +1.\I)-'.ill 
. l1 l \.~ l¡, ) \. 1~ 1~ ~ \1\ l~ lit lt J 

T'ti. <!.OSCI\- N'?.t. ~Q.Yl 0\- ~· -== ~ (\l:SQ.Il<n- lllt <lo&<e )- ~ d~ l (S.~a) 
lí T1 1. \J ~ ¡ 1 1 ~ 

T"I.~ Q()S~,- Nü Mn~, = ~~1~ (l1¿00~~. + ll.lL (l,<U'l(\l,) - ~ ~ i.. (S.ol) 



!D<i 1u.s ec$ (SJ~) ~ (5:2.~) 

Tiv=.h~spT4¿(~+1i~~+Ni/3~weo,_z~~i) + ~ c(J.. + 'i' + ii')-· ':la] 
lT L la r~ \ l~ 1~ d.~ A I~ 1., I3 

( s.o'A.) 

<Bi. m.lllhelQci.1110~ "fi: .::.1tn ~1 10. <z.(!11<101ó11 (s.:.o) -3 -P~" Qo&~1 1o. cs.~\) s 
~um<lmo& o\it<tt\<1.mo«. 

TiL = lI~f [1r1.(I9 {)o.t\"~1+llcas'q,J -4 mi {)Cl.t\~®~(fl,(Iz-ls )]- ~i.(~&n~,+~1Jt:>r.~)4-~~c:A.n~, 
(5.3o) 

'3l m111.l\~li(!G.ffl<l~ ~-e - co11.qi
1
LQ, ll.ll\l<l.Q{on Cs.~) ~ ti<fc ~<1.n~ ,lo. (s.-ol) ~ 

~u1t1<1100\. <3btll.1'\<z.moi 

Nu= ~E llJ¿~11.n~1oo&<¡>,(Ii-l¡¡)+Ul~(Itl)m~1 -tis<!a~rp) J +f. l.(i~~.-~~qi)-\©S(\), 
!'; (S.~<\) 

~ <1.&i. clq, <t&to.. \n?ma. , obt<1.n<1.mo" la.s e<is. <.s.-oi) 1 cs.-o~) ~ (s.~<\) '11Q. no~ -
~"Capct!<i1onoJ) 1ns l ~Q.s <l~ndi.oioni:ts l.n1<!ia1<1.s -r:~ ~ tl'l!obl<imo. d<t lo. 1i~o.. dll. bol!dt. 
d\d<1.mÚ.~ ~odC1.mos a.ii:<i~<ll! unu. ®ndia1on 1n1aiül cl<t. l~ <l~ns'tJt""edOiÓn & ~\l<t lr.1 "litgo. 
aQ. bot'¿Q. <1.l) tcrc~t<m~lm1tnliz. i:'t~ido.. J <1.~o <1.s '. 

(\/_- o (5.~5) 
u 

<ll.n<t 'l<D. <1.Sl11bL<z.<Ú.da.s. lo.s ~uJ-eo <iondi11ion1ts \Ti1<it<1t11..S ü~L Qmno lo.mliurn l~.s 
<!ua.ho oonUi(!tO'tltS hnci1q,s,, ~Q. ~u11.Jim l'<t&olv11.l! 111.s cr.<!u.~0'1on<t~ Jq_1 l!tl~(!o.1!Ón om oi.~ -
~~\lo~ d1t (!om1mto.dol! o.p't'Oe1.11oos ~<n'Q. ~hz. oci1:.c t>11-e1i~u.h't1. 

cú- Qo.sQo.~on i.nt<:Z.1'uei Qan '\Jiio.. ctci 1ln1Óu. G?;i~s .s.i ~1 5.~ 

~ 0<1.'b(!O.l!on "tnt<1.~n<l 11Gn ~1i1t d<t 11n"tíin <lS <tomo e.ci'tlusl~a. 1ttt. la. 'fi.t S.7-. 

~ Q<ltf\.O "t?od<1.mos obS!l.?'110.'tl E--eo. ~u di~ñ~ -eoaQ.mo~ hMQ.1.1 lino. o.om"h1no.1úón Jil 
<!<lS<!<il!Ón l.ntciwo ~in 'ÚtiCI.. dQ.. 1mi.on oon cr.1 <!Cl.~Qo.:~Ón cx.a:t11.~n() 1 ~1.1. dis~uli.dM o.n-



liil!i.Ql!tnci.nt11.. 86lQ. ci.asll\ll!ofl cin <tslu.Jü:i ~u.11.d<t <!.Qnstdcti!~~Q. "f~ -$U. ~QJ\Qül<1.z Ql)m\J -
u.na. e.11.-ú112.1.ntmtlo.. dQ. Qd.~Qll."COn1t~ 'tntQ1!UO~ ~ ctn Qone.<l.\111.<l.nita. lo.s <t\1llO.QlOll.<tS d<t Qon­

cii.\l'.{1111 l.nuúo.1 (s.~) ~ (s.<1) 3 hi d1i QCJndiaíonltno.1. cs.s) a. es.a) ~<t o.pliC!11n <t~ -

Q.~lQ. QQ.~O ~oc la.s mmnll.S -co.ion<ts da.da.s r~Q. 11.l QQSQO.l!QI\ ·,n.lQ.l!UO 61.n Vl~ll. J~ IHÚMl . 

Qomc no& la.1hn. dos Q(lndi.<Úoncts \ri.l<ÚQll!S ) f1d<Lmos d<tkl! mm<1.cl~ d<1.1o. i1~umtt<l. -
tn.ll.T'\Q.'t!G.: 

.Dt"btdo G.~u.11.n() ha.~ d<ttluíon \(l¿U.llttt<1.l h1e1.s ~C!.S (s:u) a.. (s.U) Qbl11n<1..-
moa <tll<t 

& u. <toMQ.Qll<i.ncta. 

8._-:: \J ~A"+ *l &r.s. 

1:.-::: \/~" + d s L lQ!\ 
"' Ó'X.. ~ 

~ubstttllg<mdo l~ &s. (..s.11) g (6.lS') crn lo. (5.'?iló) 

lrt.~n(9-W~C!.o~~= ~ f~-+~L~J 
1T"Eis \ 11.:t 

'3u.bsli.t~11.ndo 1.\lS eCi) (5.~) ~ (s.q) <ro.1o. (5~) : 

cr~:::: 1,,"' s<1.n~ f¡;, &CLn'I\-%. ~¡)lQ + 4g. L ~-Q ) 
~~!~ \ .... 'I' ·u. \J.~ ii 

(5.3(1) 

Su"b~tttu.311.ndo •tn lct e(!.. (5.~'T'), 1o.s &os.(5.l5) ~ (5.Q.O') : 

Te= ~ L~.'J + (...L + l'\ ~'l ·) d'3 LJ 
W[I:¡ A 11- I11 d:x. . 

(5,40) 

~Ot ulhmo dri 1us eQs.(5.q) > (Sl3) ~ (5.4o') Clbt<t\'\<lffiClS: 

li~==~ÍCTl.i.Stnq-~i.\l<lS(f-~ )~ +(++.!\~1)ds ~J 
lfl.C ' Is .1\ lt .rA i!i 

(5.41) 

40 



j)<l.. <t'¿,t<l 'tn<l'll<l.~O. lO.~ eos. ( S.~q) 3 (5.4 l) , 11.0~ -p-ro(.l<l~l.t\tH1U la.s ~OS C!CmdtQlO­

!<t<l.~ inil!to.l<i.s n1t.~sC1.i!l.<t~ -e11t!a. <Zl.<1nil(i~1.s ~~ 11.~t1t li:po d1tQaooo.Ícm. 

Qln Q.o.&C!<1~én. di.1t11tct d<t &tct'l!'llo.. czs QCm1 o (1 cp,ct ~ú1u~1'bo. ~n lo..°"'R~)' 5.4 .B'ZI 
la~~s. s.I\ ~ s.1a ~ct'll1UQ.St'l!n11 l.o.s fuct-r:to.s. g d~p1iucnril.mk <t_uua:i~1ct:n ct:n 10.­
p11'l'k i:n&i-io?.1 ~ ~u'P11..-ttc1' ~ct~1i.'\lo..mz.n1t. 

Í)q_ O.Q.U<L'l!Jo <lon 'la. nului:o.1u.o. o.~m<z.li:l.(!(4 dct cr..::-.lt <1.llS.OO.'l!OU, cz.l bl\-r:dcz. "mh. ·­

'l!lOtt s~á. Q.<mS'l.d<l.~Cl.dO -eo."'Dl1.1o.s ~naÍQl()'ll~ ltUC!°tCll~ 8 J bG'lldlt .SU}IQ-~lO'l' 'pc11.'Cl 1o.s. 
{i11G1<iS.C\mo 'Eodunos. ~1! la. fu11uo. t~<1nsmÜi..~a.1> ~ la.s oc.mpm<1.ntq,s V S H , i;?,CZ. ct.n...,. 

QUcmÍ'!lo.1\ a.Q.lunndo q:n 1a dt't!<l.C!~lQU ~Q. l~ -p1o:nl)S tit'i:'l1Gl.(lC1lii,s aQ.1Cl '\lt~O. tno1ina.da · 
~os d<1.~;plo:~a.mi<z.ntcs {¡¿ ~ lll¿ son p~odu.ciidos po~ 1o. G!!litÓn dCl.k lulU;tO.S. -

i;,i. 
1 
Nü 

1 
"P s ~l • C ~n 11s1'l.. o.uso (Q.s h1t1:'c.o.~ ~.aqsp1al;o.ml.<1.11tos 2~n~11u.ainol11.S li<.> 

dsi./d:x 3 U.i. uo&t<i.nm:a.ku 11..n nu.<t.~11!11~ him~<is., -ewo .wn .s1w.i1tl.~ <J.fu11. mos 
hc1.~ cu2 la""fli S.7 • esks \Ult't!NS pwz~ll.'O ~1t1!· 't'<n:.l1J.ks <LU 1a.s <lom-pon<i.n1<1.'i. 
V , H ~ as'da;x;. <rn to:a.to 'l,ll.Cl. la~ d<tsp1o.-io.nÚq,,tilo.s Sil. 't'<t~U<t.lv<tn. o. ri-i-li."l' 

4-l 



V= 1;: SQ:tl<ll -N · ~~('n _ Q QQSCn-'¡:> 
- 1'3 t.L T?. t?. 1'2. 

H= ll..é. oa&<pa -+Nt¡,6<tl\(k ,1 $11.n~t. 
Ó...- \¡¡_ ~ll~,-Q.)~QOS<93 
Ó&t lr¡, <!.OS<{>,"+ W~ &n\ 
Te.= lii. ~"'º cz.nlo.. ~C!.(5.1~) a 

(5:'\l) 

(S:C\~) 

(SA~) 

(SAS) 

&n cJ. <!<1~o a.nti.Qi~<k dcz. un C!<l~<ln~Ón 1t\t1sz:imo , Zas ctl!.U<lQton.fl.A 11n.h.~10·1H1A 
oon ~"lmUo.1.)<ZS cmn lo. ún1.00 '\JC1.·úo:nt11. ~q,l h.1!ml.no <lafo.i.ono..1 -P ~ LQ dnct.Q~l~it ~n ~<l( 
o.<!.lú.o. ~·~in 1tm"l:io.11~0 'tnt'l)odu(ÍlQ.'rt~O moJ1~i<H\Qtonqs 11.~r;·io.das u.1~ lt.QUClQtonqs 

(5.~i)? (S.~'b) j (S.04), ob!11.nQ..mo1:. '. 

T.i. = !Jd h-ii:/~Wl<b + '!<!.os<b)-+ Nu E~&m~ -~~<h \.._ ~i1Q-+K+ '§i.\ 
lf4 L'1 

\ I 11 I~ Ia la J' a.oc A 1~ 12-J 

- \(-t~~~-+ t &cm~t.)- ~:p J (S.~<0) 

T¡¡= ~f Ui. ~13~,~-+l;r,~~) tUli.~cmqi3~~Jl¡,-:r11)]- ~-L(i:,sqn~~+ 

4- ~ ~~3)-+4 ( mni®~<"9i + l!.<:IS<o
3 

-sm<¡>,_) + "P ~n~, (S.<\1) 

N-ú.= lt"E' (lr~~<tn<{l <!.o~<pa(!l.-1a)+m~ (:r2~<tn'1ql3-\ I11 1!.os~3J"'j+ \.¡1 ¡ • 

+ ~~¿.Ci~cp5-i~<!lz.)-\®sC<9,_f~.>--P~o$~ª csAei) 

5Dci1t.do a.iu.ll.1.a. '\lli<1. ini:i1ina.da. e.<t Qon¿'l.a~o. lm!suml'.\1mcz..nt1t 'liii·tao. ,o'bl11.­
n11.mas uno. ct.0uo.riÍÓtt tidtitanul. d<tnloo d1t ttU.Q.SWCl& ~udfoi11ni.s 1.tú~te1.lq,s . 

<µ;. = () (S.'\q) 



n<is 'rriu·n,l<1.s ¡ ~"CO d<1.bido a. ~u<1. -P <ts uM l.n<iáiuik <1.slo ~tinili<!o. ci_tt<l. 'h~ 'l.U lola.1 
<itnl!O aondÍ<lÍOMS ~<z.Monooiaa~' a<t fa'l!tnl\ iui. Fe;\ oa.lu~<U~~ <!Om~111.1.a.m<1.nl<. l<l.S <tQU(l­

(!lOQ<tS d1tl ao.~!!0.1!0t\ ~<L n<l.(l'l.Stlo:n <l.tnl!o Qc:ind'1<itow1s lim'ks , 2o.s Q.1111l<z.~ ptL<z.dqn .s<L'l! d12. -
kt!rcÚn<tdas Q. -pa.?1i.l' d<t LO. "Bi· S.10, aond9..S1tmu~ho.n l<1S tu.<t-Cla.s 5 aq_~.~1\l.:ta:ml<l.(l:' 
tos 1t.u<1.1 bo-edq_ ~u~<t~lo't' dtl<!Q.~Q0.1!Ón. 

~~º3 Q.C!.tllll.do lo.& h11.~ie1.s S d<ts ~lll.to.mi<1..ulos itn l<i dtl!ILQCÜ.~n d1t '"P s <lfl Ó.ugQ-
Lo~ ~<Z.O.k.s c:J. l<l di:t'!{1lQtÓn d11.. P ) Q.ttl!.ontro:runos : 

l=>-t Ttls<m(~1+<1>")-+ N'll ~s(qiit~4)- ~<l.<l'><"\12.=ª (s.so) 

11.lQcs e%.. .. ~")- Nil l:>llll(~+~")-+ lf~Q.'tl.~'2. =º cs.st) 
~,.-:::-lst$1.n(~'l+~)- Wt~$<Cf'2.+~4) (s.s~> 

Í)Q.bi.do 11 <t_Uit &,. ~la. ni.1~m. ta.nto -ea.'tll\ il kdcr. óu-pq.~io-o ~"CUO ·t~itl!i.ott, o\­
kncz:mos <:1.. f?O.l!ftl\ d!!. la.s ~as. (5.<\4 ~ ~ (S.5'.l) , lo..-el.iuiiiut'l. \iu<1.1a<1d. 

lr¿~<L0~3-úl¿ C!.~J = -~t~®((~i~~)-W"t~(<\l¡_t-~") 
ll-¡,l:.Cl.nqrUl~ <!.~qi;-\ ~ ~(<{\-\(!)4) + lllt t°<)c;:,(~i-\(j>q) =o (s.s?>) 

~ml'l nc.i <Lnl!.Onho.mos CU\Ql a<i~ a11.~u11. <i.1 bollat. .s up<1.-rl.ott 11..S tol'1t.t<m111m<1.n"k ll..b~q,, 
la. \u.o.:~~o. C!.Gl!lo.u1rt no ctit~t'l.. >t<1.Ú11tn.ao a.11.l 1uq_ 

Cs.5'\) 

(S.55) 

&~t11bl<1.aido lo o.nla:i!tOtl la. ~cr.lcz.11<ltGn d<t °ks e~s. (.S.'SO) , (S.Sl), (S.S~) 1(&:Sq) 

5 (S.SS), n.l.'I~ ~l!O-eo1.'Ólona11 1.a.i Q'l.tll!.O QondiQtl.'lt\<1.S lino1rs n<1.(!.q,~<i11icts . 



~<l'l!o.. !l.1 dis1tñ.o d<i cz.sk li-eo dcz. Q.~~<1.-eátt. a11. l<lmct <m <tonil.dttMian , lct'l> -
<1.~U.O..QlonQ.,s ~41.l <lCJ.SQ.o..'c!Ón l.ntcz.~M ~icmtq, dct ~l.<t~tta.. &e"hi,no..l111'ci1m<1.ntct , no 1ts -

<t,hlQ.ttlll\Cl"l.'lbt ~cta.1, 'E<tl.10 cz.g 11'll.O. <lOl\¿ldct~Q.~ltl'n -e~Ó,Q.hC!<l ~'<l.\Cl'tl.<1bl1t ~llll'. iQ. hO.<l~ 
o. m11.."Clu.do. 



G o. -p 1 l u.1 o VI 

~<nnplos Ju Sclu.0l.on da. 1a.~ &i~ua.Qicm<tS d<t1 00.sQa.~on 

~<YI! 8fi<tdfo d<tl Qonrp'll.lQdo~ Jm<t1oiico 

. Q.ln<l'\ICL~ d<1.l<tl!ut1n11.d<iS 1..s 'll!ll~Qton11..s. ~<t.Sclbl1<t1! ~h~11.u1frn~ utl. Qomc> LQ1> tl<ln-
di.~i<luqs ~ bo~J::i d11 un QO.&<!<ll!~Tl > o.bonÓo.1!<un~ 11.n <ttt11. oo.~t1u1o úniQo.~ q:M1uú\J<1m11.ni'l 
iu. ~uQtQn ct11. p1!()Uun<1& & oo,sqQl\QW!.S ]Ql! m<tdl.o dq_la u1.h1:1QtOO ~ un Q<lmpilto..do-c <lllCl· 

1~il.Qei ~1111a. ct1 <!llal ~'l Q.~i<!Q1!&11 ~<tw1.11C11rn<tnlii. ~i.d<t l?a.€.CS, crl!air:na.d~ ~mo ~t. <1.nun-

1úan. <l. Qon.1inu.<titon: 
J! ~11. 'h<l<l<l.. uno. <t~i<üéin dJ ~"ll<ltlcuno. as¿ Q()m<:i .su~ ~nitd<i."l!o.<Üon'l.S 3<tm.-co.1qs 
!tll Scz. d<1.t11.1rni.mo.n l<l~ <LSC!llto.s J<1. tl<iJn-po ~ m<1.iut1uJ tu.<1. ~Q.. 'Jo.na. u1uücui. 
$ '8cth<JJ!Ó.1t.1 Q@.Q111.D dCl. lo.S <lon~to.nf<tS d<L 1o. <t<füctcll~ft. a<tlQ.o.~QQ;coU j ·~Uto.bu1o. · 

Q
0tÓn <m un~ \C>"l!mO. o.~1!opictda ~'l!o. <tl ~1H1Q. dci k al.t-ciitto.s d<i.l Q.omp1da.do~. 

4l S<t h~l!<Í Q.1 (!~1<HJ.lo d1t l<t~ Q.ona~·ton~ inttli<tl~ ~ dtl ~u~ h .. a12.los <ll.Wttlt(}S dt 
N~ia'tón Qo~Nsci\lndi.<tnltt~ dQl.@mpul11.do11 . 

~~ .Sii. h<11;1CÍ <1.lQ<1.°ku'lc d<i.k~ Q()tt~t<!Lonll.S tiw1lq,.s ~ dci.l <l\<tstcz. a<t los <!foC!Üttos Q()­

!~<t~~di.<tn1q_s J.q_1 ~ompt11o..d()1! J .sL tto.~ o.1iunD. 
<:o! ~<L ha'l!o'. <t1 ~lls.lri d<t l<1.s uondicit1.m'l,.S in.t<lio..l<Lll d<tS®uoQ.ldO.S,CLl'l &1:'·t~ dt ma.r-

~ha.s ~ho~poind~i' d<t fo'l!mo. i uq_ 111<1.lk.n .so.listct<!ks l~ <!~nai~t(')nq~ {i~o.t<l.S. 
:p. & ll<t'fO.?<\ \ln -r11.iu.lco óJ '\la.ti! ct<r. (lo.da '\JO.~·t<J.blc¿, <ÚrttCL?'\IO.kls a.p1!o'l;RG.d~ 

d<t 'P Q. () o..(\). 
1 

<8n ~Q..~Ul~<I. a¡AQlll!<1.mos <U>t<lS ~tJ'l. pa.5oi e1. lNs. ~<ttn-p1~ 'ha<it<1.udo Tt<ito.1! -

ciilll. ) ~1tct111s <1.o.-nlid<1.d<is nil&l1!a.dll-S po.l!o. l¡ ck."b<i?cll'l ~tt.1! 1mtlhp1i<!o.d<1S -eo'l: 11-../8 
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\1 . Q. \J .. 

\JD ~ Al:>E "F\I R tC.R 6DA 
'RDE(Mn). ~DR ()lF). 

M~(o.I) 
N'l. ~ - S.?i~O oAcoqo 

0.4 

"'!µ,, -de:t o.oolrr<\~ m4.IS50 

'Ti. -1 -~000 0.5000 

l'l¡(-o.I) 
*Ul <ftEI o,o\M~4 54·7..H 1.0 

*M'l. ctt' -O,'l.,()(13q 4·1157 

x~ -1 -1.000 1.0000 

T'l.(-o.os) 
/d'J. -~ · t.?>~4 o.1so1 

1.0 
'(~ 1 o.so o '2.·0000 

d$,i'~~ (:-o.'l.) "Ti ci~ -2.0,q"!lq o.o4ns1 \.o 

\¡(0.001.) 
u- <f-eEd -lS.OOl O·Oll4'l."° 

*d~~~ 
(1.5 

:tt' - O.IOtQ'i 18-1<..11 

ll'f'¡~ 10\) 
w l - 1.000 1.0000 

*T,. r /Ea 
1,0 

0.0015<143 IQ'41· l.?i 

lU(ll.(Ol) «vi. 't' - o.S"!I~ 1.~;1co~ 1.0 

(p(-:tl-10~) Mi. 1':/~d -U"RQ 0.0840<\ o.s 

Z?(-o.I) \"eCO<i.(<k<9) 1 -1.000 soooo (),'¡ 

'te(-~) i~~(~-~) l - LOOO S,0()00 I:).?,, 

'fü = 'UCll!i& d11.p1tnai1mk RDE == ~<1.~l.!:.l11.ncict ~<1.. <1..nt~a.ua. 
AbE = amp1il.uJ aq q::,~ct Ct>R = ~naQ.'t\SQ.~~l! d<tN~lQctl.0.~lOtl 
"f\/ R = bm~ ión 'IJ<l"l!tQ.olq. 1':<1.'la¿~na.dll 
"f'~R = ~u.n~1áu ~onl:.h1."Clt<t "l!~t<n:io.aa 
GDA = i<Ulo.ui!ta ~11to.mc>1ilicCJ.~~ 
'J.~U.-:: 11~1o"l!ctS <!.otnpom.n111S blililo.dos 



a.).-0a.sQ.ci~o. l.ut<t't'no .sl.n 11l.~o. dii.1.1.n1~n. 

12 á?m1i1Q.mO...~Qfcti:mi.n<lL' l<l.S Ell11.-c;iCls, m01n<1:nios ~1IB-p10.:~cimt11.nloS ~uq_- -
QO:::ls.1<1.n <1.n un ooiou'!JÓo ·rnl<ui\O d<il llpo mostrado QJ1. lt1\ii s.1 utlilo.ndo CasQ.!!llCl· 
(ltonq,s d<l ~Q.hont"' ~ J11.n lún-& t<1.rÚ11.ndo ~mo dQ'ks: 

~== IS.86ID 

1:== s.o~m 

d=. º·º"'~<\ m 

W= 1'51'{ m 

i= Q."I<\ ki/m' 
l= ~~oka/m 

f;::-: ~IG'\Q.0 K3/~Yll1 

&i.n<p = ·M~ ::"::o.~~~G 
' ~'(&~'?> 

= :¡_.loq-¡ol.10" k•t/rn"l. 

<Q,=. <nº ss.,1 =o.s~H::i l:ud·. 

~ il<lri.MiÓ-n <p ~a:ea <LSl<t 'Pl!cbl<ttnt\ "tctl!;u1!<1 E.q;~ d<Z. O ll. qi
1

, ~<l. t<l1 m<l.n<tl!O.. ~ll'l. 
~i. uttliiumcs uno. <1:soo1o. d(L himp~ 1: 1 , <tl l~ci dci.o~knlo .S<ZXQ O-~~'l<l3 ~<li·>S act.'lii­
do <1 ci.~lo,J. ~mputci.dol! puqdq_ .sctt optlr<ido 11.n una .S<1.l!U.(LY\~ta. ~Qpt1ili'llC\ ro~Tio.lilctm<in 
h ropidQ. >~~q. tt Un<l d1t ks Q.cind i11.ion~ d1t1 mHodo d12. a.p'\'O~tTOOC!toncts e.11.n<tSw<!.s ~U.'1. 
~<l. uftu~q · ~Q"C lo tu.et ~(LSp1tll.k al ortlq_q dQ. ro~~llÜui d<1. O<l~a "\llli:iubk d11:pimdiVl'k_ , 
~'l pu<t~~ .Set? h1~J.mQ.nk <tsli.mado Q. -pci'l!~l1 d<z.1<1 Cl.1.'l?Q.'l!tii11ii<l dt ~oluotonq_s ~~IJ. -
vio.s d<t dtl<l.l!<l.nl<t.s cil!oblC1.ma..s. dQ oasG<t'l!an d<t. ta.l ma.n<tl!o. ~ll<l. -puiao. Ml<toQtonciwz 
una. amp11lu~ d<t ~oo.las a.~rc~1adtt.S. 

3'- Qó.1Qu1n da.1.& aom.knlq_s ~ cioJ.OOl!Ón 

J?o. "fa.bln 1 nos p-ropll,l'aÍ.Ond. los ~n11.múci.s dtlos a.mplifi.tl\1dot<!S ~ 1os 11a1ol!<l.S 

QCl~~o·Mnt<tS ~Cll'O. q} <!.alolllo QOY\ u:i,('.) ci.nl~ ~'lNUttos d<il ~lmlptlla.do~ d~ 1a.~~i3~. 
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:..?,. !\ 4.'i.. •. e1 o.slll"l!iSO<:> no~ Í.ndÍC!Q las tcÍ-rmmos a.dÍ!lt()nQlll.S dQ. lo. ILCU.CJ.~i.Ó'O d<l. ~'Ul 
~.. . 

fBo."t!u los <!Ó.1<!1t1os pi:<i.vios dt las ~ndo.nt<tS lxislci (!011 usul! 11na. m&~~rnq oo~u1a­
tk~o. Qon unu <i~<1.<lhtud u QmQO Ql'tro.s. .Stgmli.<!o.lú10.s / ~1ci~ í., obkn11.mas dQ. !ldll. ~a"f­
m<l., 1% llo.1a~ll..S dQ Zas -si3utwttbS Q<instcmtQ.S: 

OC= TI'lki = o.o~q:isG 
I= d~/li== i.l2.3H.l0s 

o.~= a.to9oq 
1:1= <\;<\il\ ?>"Y. l0-4 

oc E.l== t.lsr1"1. td 
Q-C ~I=: 3COEl.<\El 

o.~ Ed= ~.soc1 ~101 
l' /~d = .3.'H~sei ~tó 8 

1'/~I-==- i.¡sqqH<51 

C!\:ik11lad11s. lus ~ns'lcintcu, 11nt~icNS J~'l <l..1iit'fl vlÍlol'ltS Jq_ 1<.'ls Q.ond<i.Ma.d01!<2.S 
dci_ 1.'Q..ill.n'l"úttCÍÍOTl e;1"CC1 Qo.ao m1i11a.d(ft1 ~ ~11.. Q.<llcialo.n lr;i.s 1:Q.~l~l11..nQt<lS Jll <tnlrodo. -
M~~w.liuo.s a. f0.1'til1 JQ. lu .si.~lit<l..nti q,";t,p't'llitón . 

"R<z.~i~t<U\<!ia. dct <i.nkudo. - l M alims. 
Guno.ncúo. dQ.1 cimpltlfo.ad()?.' X Q ()fF) 

~itt<11m<i.nk s11. ~~11n 1oe. Ql~u"tl~ él11.1 Qompulado"t' moslro.dos 1tn lct.s 'ui11.. 
2>. ~ ~ i. ~ -pu'IX! N"f?"t!<Z.Sl101ar Q.1at. <t<!UO..<iton~ ~<u>p1t.<!.li.\la.S ¡\J_ <lQ.SQÓ:l'Ón d1L<t.M- &~ 
h11la. 

á2o.1!a til a<ilnu1o dct la~ Q()natQioncz.s intQio.lci..s llSCll!<imos 211s &s. (S. I ) <l. (S.4) > 

-aonact '\lit.mos ~uq, int1Lt"\ll1Lll!l..T1 1tl ~cm Cf, ~ llOSCJl, ~tan q>
1

, (!<.'JO lot .si.iui.11.nhs "ll<llO?:!iS. 

~~nqi 1 = a."=i<\:t8<e. 

QOS ~I:::; o.,coq<IS 

1an<f,= 1.wn 



~ fO."C1i11 dct <tl>tos 'IJ<l1o?~, lci~ &s. Cs.1) ~ (S.3) -SQ . .'i:ron.s.fo?man tz.rt ?.o.s Ú­

iU.lQ.nt<LS '\!Ul!iub111.S lísiC!QS . 
li~ = c.% l 1~ N<i: + oao. l q 

lr¿== -l.IO<Jlll.)¿ 

&~bs '\l<l"Cia"hl<IS tkb<in l)<l..1! hun~fm:mudus Q. "\lcthij<1..s 1!<tu1ts po.~a 1o<!U<ll (.'(.1.­

a<l t~tnÚnt> dllk ~'l1! ttbilqi.ac e11Il! lu müinttud d'1.~U QClt"C<l.S'f!OUdtÍlnk ~~1.<!tll.n1tz.d<t~­
OO.lu, da.dc 11.n l~li1Q Á. 

Tú= o ~sos:¡ 'N2Í. +IS.O<\~ 
lr¿= -l.l<l'HW~ 

Jcs al.11Q1ú.los ct<1. npcs1C!iÓu mosl-ea.dos 1Ln 1u.""'tiizi. nos ~tz.'l:m~u. d<tl<t"t'mincn: 
1cu ~Jfoi.onqs i.n1a1u.l<LS •~;. ~ Ul ~ 

~ ==-1ºº = qo:~ k <lhm:!.. •ao k e1~ms 1 1.iocn 

~l '\loltaj<t o.~ltC!o.do u1<l.nC!hukd.Q.1u 
oonafoion C.nfoio.l <t~ nu.<1.~luo. Q(\ntto:n­
t<t K '11.fl ll<tY\Q. un wk dq_ lS '\lolh. -
K-== 16 "llol~., ~11. lal mun<L?<l ~M. k -
·i/Ul<:itcLS iui.cü.ct1Q.S a<l.. Mt >Ni~• ,3 \l.l -

-\a.i, hrtn<l.Tl <r1Q,, ~Q.T ~UStO.dOS ea.ro ~alis -
lllll.1tt' l~ a.ondi1úon.1LS \i.nul<t.!. 1 <1:n -

~ic¿ ~. l to:nto ~udo& 11Cl.1ons d<tLcLs Q.QY1au1io-

nC1.l> 'in1~t<I1~ \Íq,,los dos. 'tnki-uadata.~ da.1 C!n<!út1o uu~tlicn:1 tU<L ~<1.Tt<1.n laa t1Íi:m1-
nas dQ.1a.s ~olMtonq,s d<t tn1tmb-ro.na. z~ ~ Yt ) -s<z. a.n<!U<1.ttlt!a.n '1a~ta.nao <j> '::::a 
11.n 1<:1.s €Qs. Ca.~') .3 C3.3'i), o'l>l<1.n1.<tnao : 

z~::::. i-c<m~~.== a:¡o.~"!> 

Y~= i~ ~11.n~::: %~.\o 



2a.~<l1111kf. divºidimos -e1~ .. -c~u. (!\'i~t1curmdtwk q,$Ql\1a., 11.n~<t.n.do 

il!aos.~ = ~n.o~ '\¡o1l~ 
'ti"C g,q,11~ = ~<O.~ 1 '\Jolh 

J5'!. Q~1<!11lo di 1ci~QondtQton~ ~in<i1ci.s. 

@o.-co.<t1nó.lt111lo J<l cu1ar. <!on<li<!ÍanlU. &i. ci.mpko.n l<i~ &a~. Cs.s) o. (s.e), inq~an­
do ~o.t?stq,aba.s d<i.~puiis *- nn aó.1tul6 du?anh. o.837"\ Mi. ci.s ~Q.~1t', t>Q.?Cl <p= q,

1 
o ~11n­

a<i 

~l oú1011k ect ll<1.\IO o. <!ll.ba <!an un Clom'f crtc.dai.t ® op<1."CO.<ÍÍon C<ll)ll.li~ 'hdn. -
60.ttsttl~tl a. l<ls ®rn!iaioMs hn<tl4.S ~ 

Co..) .Scz. Jijct ~11Ql~ntu- vo.lol! dcz. Ma.i. , a~11.tn~ Mt¡ =o . 
( b) &.~usicm 1~ "Ja.lorci~ ~lt. Nti. ,l;i. ~ \r ¿ , hci&l<J. ~u<t ~cittS t11io.n t~ 0.110.­

'ks~ tiuu!a.. dct 1Qt a11a.'bo ~on~ia"tonllS l:ino.lcr.s; tlno k IÍl 11<i.lo-r ~q, l<1 !!.llCl~ la. -
Qon diátÓn \inal . 

(Q) &l. "Clt.~tlci.n Ca.)~ (b) aon ctl hll dct~lisl<i<tct'lJ lo. <!lll\"Dt11 tan~i~1~n ~-mttl 

(!!. $.'l.ittlllo <k. la~ ~tilia.das . 

<Un<J. "JU 6a.1i~kk k~ <!nnal<!lOOQ,5 ~tno.111.S <tn la l:ot:mO. m1t.ncÚano.J11, nllCl.S­

t~ ~m~111ci.~tt ?,ctll<U!O. LQ~ "o.'lot:<2..S. dci. 1Qs "'ll<l'tClblQ.S <tn un ·rnk~vul() aQ. q,, o <l.ct, 1 

Q~lG.utq,.ndo ci~t, lG.s~1u<!ioms iM.Ei.o.<1.s iuct~M.n ~<l.t'"l!1ti~ha.d<1S "'fº~ mctdi.o d<1. -
tln nq,itstM..~OL' 1tl1tQhotnQ.<l&ntao) O, ct:n 8'U. dczlq_alo, ~'C tn1tdto ~<l. Un mctl11do mcls 
C1.~<1<!.~ acz. IJr.t!ta,<l ck °lat ~cr.sull<l_dos. C1 l.nlQ.~'IJa.°ks d!t 1i.ctm~o <lFroei<l.~os, ikkt m~ 
ncr.ca. , i_1Lcz. -p1t.trol.l11n 11l o.umpu ta.doti h<l~ ~l<1.ulos 'f'Ol!' -pQ.~'lodos , <!<llll.t> ~or ctj<un -

so 
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-p1o <l.I, (\.1, o.?> e.<ti. <1..lQ. Jo.nk dt. <:ip<1.."C<l.1! In. cian~t<!.l~Cl ?<1.t<1..ritdt1. ~ lc:imo.ndc l<l.s. l<l\l.tü­
'CQ.l) act QQ.dO. \!Cl.~10.hfq, <1..n ~U QOl'WS.Cl_Clndt<tl.ll:_q, lnlq,1n1ulc dct tlQ...'ttlC'>Cl • J.r:.t. T\Witl!o~ ob -
t11.n<1..mos. un<i .S.CLt•t1t dct -n<tf:.uHo..~()S. ~ado& <u1 "ºfü, tos. QU<:il<t& mulheli\'.tLa~ ~c:i-v ~u Q() -

~l'c:t~-ei:indÍ<1.nl<1.. fa.<!.tol' <lci.. c:t~&e1.lC1. ~ ha..1a.do,i;, iro~tciC1.m<1.nk ci1:1ntt10. ~, <1..nQt:il'ttrom~ 
l~ "\JCJ.lo'O<t& dit lCJ.& fuq,-c~Q& J mc:im<tnlos ~ act.~~lu.rtu.m't<z.ntos <J.. ll'i:r\li~ dt lo. M<!.\'.·l~t1 JJ 

.. 
C!<lSQQ.~OQ.. 

J.~L noE.ohos c:ibt<tn<1.m~ Lel~ h'bhs Q. ~ 3 ~U.ll..Cl<ll:'l'c:t~~c:in~<1.11 oJc::, t1<1.Ml-
tt14os ~11.\!onb~ados -po.n <1.-St<1.. pl:'ob111.mo. h11.cÚ<lnd11 U~C> all h!i. <tQU.ü<Ú.Onl'lS dQ. ~QhO -
'M:o 3 A11.n'lúns , ~<t&e<lct~\J~m<intci. ~t'1ltl.'dos cz.31.os "110.lo~<1.s ~Cll' ~? Qotl~~t<1..n~ 
dct. <i.~Qüla, ~n ll<t\JCJ.éh'5 itta.ttQo.m<t:nk <in 1<1.~ "'Bis. <ó.'¡ j 6.3 <l. tl!0.'\111.S ikl m11tl'­
""alo o o.. c¡i 1 , <tslo 1:t.&, clcll 'bo?d11. <::l l<l. <!.eim•1a dcJ. ciasQQ.ia rt . 

A! fhli:~1Q.mQ. . .Da.do un QO.~C!crcÓ1.1. Q\ln -U1~as ~<l bo~dQ., d11.l<1..1"tn11la'V k fu.11.11~cts, 
tUOtnQ.n1os S d<iS~1Cl..lO.Thlll.n1os CI. ~Ull. .S<t <t'!lQUQ.Uli:i~ ~om11.lidc:i) uCihll.ndo la.s Q.QUQ -

ciicn<1..s ~e¡_ SQ.hl::l't'<l.1" ~ Jq,117.<ins. 
Oom~ da1oS da -p1.1oblq,mu l<tn<1.m<:iS: 

~=IS.es m 

t'= s.~~ m 

ci.::: o.o<a3<1 m 

W= 1.1\'l líl 

:<.~ = 1.1<1 m ( ftlló.1tll. d11. lc11h~C1 dQ. boi-dci) : . ~:::o.Sl ro 

2-li° :::O.T~m ( o.nQho dll. ~ '\ll~O. ªQ. bot'd<l.) .. · ~:::0.1 ISln 

'l =: a1ak'~/m C-p12.scd<t1a \/·liaa~ "bo-i:d<i.) 
i 1== <-<14 'K.·¿/~ e Qo.~r Q_';'í1(!.1!nu dQ.1 oo~QQ"'t'ón) 

~ esoJo.s d1t ti12.m'f>O ,3 -roaiiúlud. } 

..3ª Qú."'k.uLo d<t 1CIS oon~la:ul<ts dQ.l Qel~Clo..von. 
Gamo q)'\ Q.1 tjwplo ant11.i1ov 



cf?o.'$ 11..QUO.C!.ll)n<LS iwz. Q\)~1!1!.1>pond<m a. 10.s Qoudici1owz.s inicici.lQ.S po.-co. un Qo.too.ion 
aq 11.sta no.tu-cu1<1.~Cl, Q.l>lo.n dc.tdGS "f'C 1o.'!. <t;'ttyllQ.StÓn<IS (S.~?..) o.. (,S,;,S), l<J.'$ QU<lll'!. noo¡. 
ct'1:·l~'et1 p-c<t"IJ.1.0.uw.nl~ d<llQ.'C m'rnci:tt la.o; QOm.lu.u.t<iS ~·liu1<L.u 1<LS : 

M lrl. = l.G\31 ' 

S .s.~~<0, =: B.'\081 , 

511: = -n,¡4 , 

li.ClO'i?.~~,:::. 0.0005\SOI , 

z.s12.n<¡i
1 
=-0.4?..M3 , 

li€1l.ll"'C\l, = a.oM6~1BS5 
lQ.Cl~(\l 1 -=:-0.~StSB<O, 

'l.s<in(Q,=-t<\.q¡ IS ' 
I~ 

¡ <!.OS(j>, = -13.4'°j(~ , 
I~ 

11"1::: - ~ ¡_o;5400 •. 
~ - ' 

l -~ - ... 
-+.R.+ ll.=i<:..<On!4 
A I~ l¡¡ 

I~ s<itl<¡>
1
:::. o.o 1s<010 

s1tnq>
1 
ooscp, CI.,- I 9) = -0.012>5%8 

3C!Cl!.~ 1 ==.a.01~qe,,1, ~2$<i.nq>1 :::.<ó5~.':l.3 
, _ IsC!O.S.~~.:::. 0.01?.1?..<00 

~ S<l.n~ 1=0.oes<1-¡sq , 51~os<¡i1 = se.1.1s 

J)c¡_ 1us &as. (s.~<.<.) c¡_(S.~6) oblQ.m.:mos: 

lj¿ == 8~.4181T~¿ + MO.t!Sl'l.. N-ü + 4?>.081'.l as L +'¡8<\~0 a:x. 

T7J.= .;;¡~qs lr¿ -"14 too w¿ + o.:.%-45 ds L + Gs¡.~:, 
d;r. 

• 
Nú.=-<\<\ 100 !.!~ + 4MC4 Uli.- aAio10 \ ds t.- sin.18 

a:x. 

ea.o.~ '\10.'l:lc.tblfl.S EÍ&lQO.S da.1x1:r1 .S<! . .'tl ho:nsfo'l:'ltlll~O..Sa. '\IOlt~QS 1!<4<llq_s "EG.b<l. 

(o QllQ1 oo.da. li'llmrno d~\11.. ~Q.~ ~i:ui.tjitlo -~:re lQ wo.in1tud dit -su Q.llt't1Q!»Eonat<1:nttz. <!.OO.· 

li.it<1.:uk d<Z. Q.l)QO.lo.' audo <rn 1o. '1'"a.1i1a. l '. . 



JosQ.i:t1<mllos ~ll. l:l~o~i<úén mol:.li:<ldos Q;r¡ 1~Ti.g ~A nos. p¡¡:ani.l12.u d12.k'l:­
mmQ'l:' 2o.s QonaiQion<!S i.:ti11!.io.lq.S lii. ;Tü ~ Ni~ ·. 

'"R.1=_!22_ = 1q.<rr kn.. 'R 5:: _..!.QQ_ := q 0:10 kn 
3.~ir;,1 1.lO'l.6 

'R¡:::---'-º-º-- =~S."\ 1 ,, 'R"= -2.Q.Q_ "?::: 1151 )) 

~.stqo 0 108<0,I'), 

'R3=_J_QQ_ = ~ ... ~i.1 1) 'R1= -1illL = 4Ei.1S ,, 
O."\~OSI ~.A,.060 

°R4=:___!º2_::: 15.<:tO ,, 'Rs-= ___!9_9__ :::::: 1s.q1 ,, 
1.~n<\ ~.17S'l 

"R~ =~ =. 4'.t'8.~ 
0.'4'.'.>~5 " 

d?<ls C!on5to.n.llls S()U 1cl> \lcl.t~ Qp?ioo'dos u les <i.no'hu..tq,~ d\l.1a.s. Qo1~dioiow1.s ·~­

ni<úaliLS. 
mcrnlotunto,k1=-SG.98 , K<.=~":l.<OI , 1<3=-S8.78 '\J'olh. 
&~to .si.intEÍC?<l. <t_U.<L Mlo.m<l.nt~ h<tn<l.fl <t_u.<i~'U> ~u.l!lo.dos 1~ l!iil.orn.s 1.u1<iu1-

la.~ dll. a si.Ida. J \j) \U~ M'l. C'Cl.'t'ó. ~cih).o.o<z.n l<tSQ()ntli.oi.lín~ h'UcU<l..S.. 
clos lJ<l.1<YcQ~ dQ la.& ~nch.úon~ i.n'10·10.lll~ d<J. lall. ·ml«.~w.ao'l!(L.$ Mitl1u-vll'...S wn 

lo~ UÚSrct% lUQ~a.Nl. QL i.~<1..m~Lo o.nh:-á01:1 . 

.s: Qciku1o dQ. l<l.s C!c5uai<Úon<LS Ei.n\llcz.s . 

S7 
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ü 1 o.oo.~ o. le.e; 0.'2.1'1 ().~1~ Q."\!;5 o.ssa O.<OSI 0.1~.¡. 1 o.831 t ~QQto'll d<t &nal<i. 

" 1 M. ¡--.:t.~ ,I S.'l a.<\ 8.4 S.1 o.q - ~,.e¡ -7."I -10.~ 1-Jl.I j /(0.1) (<1,0) 

- o.s1s J.~oo 2.100 ~.lOO 1.425 o.'l'ZS -o.soc -1.q1s -2.12s 

Iµ 1 u.o 3,5 ~o.o 38.S <C,'l.5 sq.s -<\2..5 ~<\.O o.o /(-~ 1. 1041
) Co.oo'.l) 

't o.o -o.oas -o.sao -o.qi¡¡3 - 1.5,3 - LA88 - 1.oe,e - o.,oo o.o 

w 1 ,"(.<:> 1 tq.1 1q.a H:r J.S.'l. n2 q,-4 <O.'T <\.q <l.1 /(~l. \cT)(O.aO?>) 

- - -· - .'l83 3,,,l 2.q50 2.s:n ~.0!)-0 1·567 J.~1 a.en O.G83 

lr i 10.1 _ _1 ~~-- u. s.~ <1.0 2.<ó 1.1 0.3 o.o 
- t.soo -1.~~s -1.000 - o.<óSO -o.425 -o.crrS o.o 

~ 
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1, 'oC:!."i <¡o.q <.O.\ s.-z. - <\.5 -1().~ - \d,,q -11,q -l~.I;, /(<l.<:ioi )(loooo) 

3.d,~O ~.o4S l.OOS O·:l'iO -Cl.2.~S - O.S'lD -13.,<\~ -0.6'lS -o.0.30 

-uq.~ M4 .() -l<\<ó.S - l ~c;.q -131.s -34.~ (l.() /(-o.-:t) (4SO) 

i.iio ~.30. '2. :t.ee.o ~.'\M ~.63S Q.<ó3'- O.<QQq o.o 

Tt t "·-r <\.s l'.l.'. ~'·ª ..,, 1.1 .s<>.s 11.4 1
1
v;, s.s.c; s1.1 

/(-o.<lS) (l<lOO) 

-o.IM -(l.()<\0 -o.'lS~ -o.S3G. -O.S:?>d, -LIM -l.<128 -1.5q2 -1.11i -1.1<1 

- H~.c; - 0..1 --o.o 3,0 ((,.1 0..1 e.'l <0.1 oC\.S Q.0 /(-Q.l)(l<lo) 
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&l Qal()Q1() M ll<l.'llÓ a. Qü'tic Q<ltt u~ Qomfuta.dor <tu ceQ.~a.iLorr n~<tli.dCL h.ctslQ 
roli.st<l.QQJ! Q la.~ ~-r,OtQ·ion<t~ {i.uolC1.s ·. · · 

(a.) Svil:~<l. Qu<J.1i u.1.q).I w1o1l ~ci. M.ti.. ,_ -eci11 c\\<mrplo M"t.~ =o . 
Cb)S<t~u~ta.ntc~ . .-v<ilo~<t.':. dC1.. 1sL/d'1:., (j~ ~ ll)~ hQ.~tQ iu<l.~q_,~G.li.siG.io.111 

h<L~ Qual1LS<ttÚ11.~~ tl<tlo.~ Qu<J.tva QCndiüauQ..S ~ü1ul<Ls ~ a.n.at<L '1.L l!a.107.' dq,k-

QU<n,10. <!!.m.d1ci1on hno.1. 
(~) .()q_ ~11.ét1<tu (a.)~ ( b) Qen J lin ~Q. ~Q.~tM<i..t k Qu.o.nk Ql.lud~~u h:uci1. 

(!2.1tit~lco dQ 1os -C<l.su1ludos. 

en 1.J.;:, 1~1:i1.:is .::\ ~ 5 S<t. <tUQUtt.u.l~a.u ~11.iu;t:cv.d'1.) (o";> n~.su.Lb_d.~ ~""b­
t;i-u1d(.)S . Qon.Lu. oewo.~Íon dlll Qcut"&ü1o.~u~ o.aílLÓicQ;) ~i6dJ.l. kJu~ dí.)'- uL -
hmui.. ltaU?!Cl~ U()~ mtJ.lli:.tl.'U.'O La.'i:> ó~o.LN~ dll.. l·~ """QlL.L:. <.\ j s. 

c.):-0Cl..é.Q<l.~~n i..nt<tHlO dlQn1q_ tl<l..~t<l.1'VCl. 

~d:oo.doá.l~u.lo ~ 1..as. ~u.q,11~a.s., 1'l!o~1qu~~ s d<i.sek~11.ml.<Lnto_~ 
~ll..11Yla<l.~<l~(n1: ~·i.Q.Ilkd.11..~~-cd., ~t.<tp_Li:l.11n. lob u:m.m~ ~'f:.~12. iu~'l.n~ 
~itm~l~ pN.lll~, <i:rcrp111.o.udo -ea.i!U q_1J.o, l<ls Q.c:mdi.C!.i.on~ a<z. b01'd'L ~~íl~ -
<l..U ll.l Q. CJ.~1lu.lo 'J. · ero. ~Juqt~n J<1.. ~t'L li:fO dcz. ~Cl.~~a.~6n no M 'au~J <tG\ lo. 
'.-e'C-U.<LU1<l.. ,~;u<Ldo.uac <ll.YCCl.Cl l<t.mO. all l:n\l~ti_~acit~1.1. O.. tÜtQ.fl 1.ntQ..1.'íl..~ <Z.~-
t<t.. ntct~do .Ql.<1..~tÍoUlQ.O 0.U<ltÓiU!.IJ • . 



o~.:pHul.ci \J 111 

.IDQ. O.Qll®dc Qc:m la. o..~ptt!iq_ncito.. 1tn 1o. "1a1uoi~n. d<t (>"Cablv..tn<1.S dq_ C!.<l~Cl.· 
?"i>n11.~ liu:n~~tQ~, ~ h<l ctn~nhado 'ttl.lt -mt.aío.nlct Za. llti.li~11cti¿n d1t un aotn'll t.\ -
ta.ao'll czlCl.l!.t~Ónl.<!o a.n111.ó3tl!.o, 11.( hctm~~ ctmp11l.o.do <Z.n ct1 clfaitño .sq, ~<t.dU<!<t a. un 
d<ÚÚmo <10n 1!Upz.11to o. wQ.1oJos h<1.Jtl!.iona.1<ZZ iu.<t aho..Q12.n <:1..L u.ro dQ..1Cl -vi~1o. -
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