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.l N T· R o D u e e I o N 

En agosto de 1900, en et ·rr Congreso Internacional de·matemáticos,·celebrado 
' ' 

en Paria, el alemán David Hilbert planteó 23 problemas desde entonces cono

cidos ·Universalmente, Pretendia anticipar y, en buena medida, determinar,-

.los temas y alcances prevenibles del desarrollo de las Matemáticas para el 

siglo que comenzaba. El presente ~rabajo tiene relación con dos. de estos -· 

23 problemas: el segundo, al que puede enunciarse como el de "la no con-

tradicci6n de los axiomas de la Aritmética", y el décimo b) que se refiere 

a "la posibilidad de resolver una ecuación ·diofantina", y cuyos enunciados 

textuales son, respectivamente: 

al Demostrar que los axiomas de la Aritmética no son contradictorios; 

i,e, demostrar que, basándose en los. axiomas, no se podrá jamás llegar a r! 

sultados contradictorios por medio de un número finito de deducciones lógi-

cas. 

b) Se da una ecuacion de Diofanto con un número arbitrario de incdgnitas 

y coefiei.antes enteros racionales; se pide encontrar un método por medio -

del cual, a través de un número finito de operaciones, se pueda distinguir 

si la ecuacion es resoluble en números enteros racionales. 

Treinta aRos más tarde, el matemático checoslovaco Kurt Glidel demostró en -

su famoso "teorema' de incompletud", la imposibilidad de resolver satisfact~ 

riamente el 2° problema, que aquí enunciamos en a·), Sin embargo, con base 

en la teoría contenida en dicho teorema diversos autores como s. Kleene, 



Martin Oavis, Julia Robinson y otros, hicieron aportaciones significativas 

para la evolución conceptue,l del décimo problema, aquí sei'lalado como b) -

mismo que fue finalmente resuelto por Matiyasevic, en 1970. 

Lo· que tratamos en las. páginas siguientes es de demostrar el teorema de -- · 

Giidel partiendo de la solución del décimo problema de Hilbert, b) que tam 

bién exponemos, La vinculación de ambos temas .la encontramos sugerida en 

diversos articulos (véase bibliografía, Nos. 4, 6 y 8) y nuestra contribución 

es el desarrollo det-allado de dicha relación, todo ello de•.1tro de un marco 

que rebasa en amplitud dichos temas ·y que es el. de la teoría de la calcula 

bilidad. 

El autor agradece al maestro· Carlos Torres Alcaraz su generosa guia Y. auxf 

lio;, y a la candidata a doctor Yolanda Torres Falcón la revisión 'que hizo 

del 5° capitulo y los consejos recibidos· para su elaboración. 



CAPITULO I 
"ALGO Rl T f"\OS D f MARKOV . ' . . 

t \ Ji¿1mo p,-oble.ma. ó.e \\dhed· C:C)r.c¡,1:.te '-"' \')0.\\0.1 uo pro

c.e.d1m1e_V\fo <?~e.e.ti"º flt\<O. ve .. po1H.\l!'f o. 11no. C.1e:1fCI... tlit.~e oe t'reci\ln• 

T<l'i., ~" se ~t<e.fe.Y1d~ern d.emo~ frCLí ~"e tC1\ ~vMed1rt111<!1IT"ü e'f.1\l"e.1 bo.!.~ 

,~,{o- e.'1.h1b1f \ll"IO '\\11? C.\IMf'l\'i?rn, con \o.~ clint\1c.1011e'i> e."f.1~1do.c;., tn 

c~mb\o, SI s~ tia.ta 1 tt:1mc. ec;. H11.llllente. e\ t.11.'l'.Q, 4"!. \)ft>\io..¡ '\lle 
1e.,,\-Q' c.on<l'ltl\l.OO... o.\ ~ro.t.o.Sl'.l ~<.\c. t~'l\~·h\lo de.·f<?."-tl'i<H o..~1

1 

e.\ pvo

nlem111, ~!;. fH!Ll!.t..o..<l<I tl~f\"ir' mo..,emrl~1c.ome.ote., '1 Ult1 todo ri~ar 

\e?. '..ie s. 1~ f\1 ~uu' \o..'i. ~o.\l\.'oro..i. '~rC1t.e0.1m1ento ~~utwo1 ~ 1c.d\-

C.1.J\o1 o b1e"" 
10-.\qot1\ n1o 1. ¡;_,... l'\oo ~\"c\'~YI 11 \11111 e1oc.Jtin ei1~1-

V\o._oo. l!VI fo, ~m:.c.'flt.CI Ge. l"t.t\Cl rno.\'e-mdt\to 1 C1 Q\io \HU.U..'lltl! en 

l:.\J tn:> .. ~o..~ Cl cot\di11110 1 p~~c. l'\t:> o.. \ll\ t.Clnt.l!f>ÍO Ó11H1 '1 ·e11;0.üo. Sd lo 

e.esp11~'> de.'\"~ G<>de.\ de.mo.-...\1Ó, 'i?V'I \q,1.1, ~\.\ c.J\e'ore \~.::.tt."'~ le. \TI· 

C.l)tnple.tuo 1 ~\le 'f'ot.1\:ile e.\u.'t.at~1 ""a. \e.M;O. ci,11'1. ol!.\,n;uci. r;,;a.\i~. 
' I I 

;cio:.\-ona.ml!.'Wlte '\o.\~'i. te1r1'11no1.. \:n. e.s.\-e 'P"'me.f to-v1N\o q'f.p61\Uft· 

"'ª"' e.n S.\I.._ \t11,a.~ IY\O..'I. e.\trM.'l\'ttl.\e~ é.s.~ 're"i;"- ,\l.1<! tct.1m\h~ \o. 

S.t:1\~t16n ae.~n'1'1'\\11t. a.e\ \>10\, ltm11.. ... \)'i..o41tno. 

~\ ~YIMQ'< ~l!m~lo t\t \" "\-.1e. t'I. \lf\ o.\lll,.o•i\'fl'lt1 V\O'I. '41~1111. c!t \o. 

f>..t ''mJtito. IJY'I c.d.\c.'1.\o a,v1t111e"t1u1 <1?<¡,, '"'"ll. \o•mo.· !nl?t.~Y\ltG. l~ m~

n1~u\o.'(' S\~Y'lo~ t\e. O..<..\let~a o. te~\~<;. ~ i~a.s, be. pa.•~e. GI!. ~'~•to ... ~a.tos, 

~ dQ.\,~\)~!. .\e \ln n~>'l'>efu c\11. ~n.s.o':., '\"Q p"e.lle ll.t< rn\l'I ~rnnde., 

\'l!.ra '\'11! 1>1em(.lte 1>1. S\11íto 1 &e. \\e~o. e,\ te'l.u\t<l~O. \ll\ o.\~.,.,11imn 

~ ... \JI') \<l\,"{\)C.,\'-lO C~J?\.,.\\<1c\o CJ,'1~ {l~fm1\'('_ HQ\1't.O.'f \Jl\O. O('~fCltHí'n 

C.omj>\1?..~0. 1 cli~u.mo<;. S.\lmo,r o mul'ri¡i\Ít<H 
1 

s~h1e.1\d::i no.t~f i::.tra. 

l'Y'O.'i. li.f<!'('IÚ\\11 1 e.orna e.\ Htonoc\rr.'1cnrC1 c\e 1.1~nol. ~O.el \ll'?,11'f 'ltlll! ú. 

ro,. <>C:.\lfa.n l!.n 'Jno. '1.Hf~1.1o'n 1 'l de\ feemp\o<t~ ele \!nos. f'Of º"fllS. 

\J"-<1fho~ to.!>.1 1riÓ1~i1nTo.Menie 1tÓ.\tu\Cl 1 d 10.\~011tmo'.~¡ b1'~n e~-
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hriitib'n 1 u. to.be•: lorr1po'!..iüoñ, m iniwvH1\"t.o.u1{r1 'I rtwn1cÍn l\11, 

ql)n no l\l!ma\ cll!.{ lt'l 1 do\, fo.d1enGo l\t. \In ci.1. lllO.tlh.S '-\lnt.1011e~ 

b~t•t~'i. ~et1om1no.il.u.s 11n1rn1\u1. 

l11,o;. {un 1:..1011~~ re.wrt.111c1J. f."'-.,.~"- tro.\'a..c:\c..~ P<l' ~ti·u~I u1 'l.V 

rn .. rioir~{¡'Cl 4'! \<t~I. 'i:.\J 1v,re.nt.1o't1 ".,fU. t.o.f'u..cJeti't.t\'I' 1 .. ~ .. ,.._ 

'~HÍt-i<c. '\-\J~ td\o re'\uit.11! de <Y'l<-!todo~ t1"n°1i1:uio~. \'les<:\e e11h1n

Le t. hCl~ t.id\') rnci tHia º"' "'11r.no\ 'Trll.loo..16S 1rnp\') ftllnte.s. !.it1 

~IYlbo.,..i", lo~ me't<><\t)':. 1 \C\.t fTuE.'<>u..> 'I \ll.s. t\.,_\1111c.1one.~ l.l'l',1/1!.ll 

<;.11:nd1:1, ~ .. e111:.10.\rr1t~nr~. \n.!. 11hnt\o..'I. peí Ciio'de.I 

~~11<.tnrnenf<l \o\. m1tn'\Cl~ '.\-V<!. lti~ ~\Jlltlo· 

l.lno.. ~l''t f'<'ll\1't.O.UO 'l\ltt T«;~bCilt> a11.fo11-

.... 1 

~e.uu nh:·o¡,~ <~·J"' \\emot c,o;;,1m1rlo 'l Q, In tl'i.is. ~e C\\11rth. 
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C..eni~I h ~s.Te e.\t11to•. \a.li. limi'°o.tiovie~ de lo,. c.o.\t.u.\~b\l.1do.d. 
• 1 

~C\f~VY'OS. fHim,rQ.meV\tte. \J'f\o, tofte'l. fHl'l'\~l\oo. bt\lr\• VQtQ.. 

eV'ltte. \o'l. nJ.rne'fll!. f\Q..turo.\~c¡. 'i \<l.'1. fª"elo.'!. on}e.no.~•U el~ 

flJ.mertic;. no.hi10.1~-. c;\\.l.l. ~u'l.a."ci un fQ.pe.\ m\l_'\ Sllf\o.\ll.do e.n 

toQe. \o t;\.\Ll s\~vQ.; l:..n"m~<uno'i \t!J"O pa.~~~ l<Y\ ~te orcief\ ~ 

1:1 n-~S.IJY\O ~f\ire Q.\ ta..,¿,_ ~CHMCl~O por \()~ ri p11'fe.'> t'Jt, 't) tU"\Q. 

sumo. 'le\"\ es. n-'1 ! ta1 n-1),t1,n-1.)1 ... ln-1,1), (n-1,0). \;'..'l\tOn· 

(<t\ tlt¡'t) 'l~ndy-i{. c\.e~pu~s Ó5 ~ ra-re.'lo..s tht\t'l'a dci\ l'1.t'1+1)-is1mo 

blo<\'12· Seo. ~t11 1 1.f' ~I lvC?,o..< -d.e \¡1: 11.f) en ~tal~~. can~id.er<ll'\<.\o. · 

~<o,o): e:. 

llt1,'t) -z H '2. -\lt.; . ·H.'lt+'t) + 1C = l1't'IHO·'IH) + X 
~ 

t"¡¿~ntemeV'te ~v.J. ~M'iH"t'\H) ~\ sie.'!' pte. po.r. P0 , ü\o lt11,1f) 

es \ie.m13ré vn e:t1Terc.. 

Cc.nS\dt11e.r.li!.. \O.. ~\lt\t..\iin.tt\<int)U \o.Y 

íln'\'Z\\t.H\ ... \'nz:n(YH\} ,... 

' . 
taMo ec¡ tHu:.ie ... tc 1 \\l:l."0.. to.~o.. 1:."- IN '°'"'" 

tCY\) ~l. l.. '\tl'\+1\-: "tlnH t\-tl. 

\JV\ Ul'\ICO 

c. =t-:: '\<.n) ~~ O(>VI~~ 1>'i: l( .t. nt-1 

'\ seo. '\-:. 1\ -10, o. 

~ s <1e 1.',r, <j\.-..IJI pc:i<o.. ca.Óo- t u\~ T"?.YI 
1 
U.n\tOS 

t-:: 'l'l'(.\~) -t"(; -:=. l.Y..\'IH'lC+HI) + 'K 

~ 

\'~.,. \o to.v-.\o \o, \'H\C.\~YI ~l~1"\ e.' bl'\e.t.tiva. ~ riQn~ ~-in~10-
l'\e.s ir.v~n;a..s \e,,{;¡_'\ 'I Lt:t') dq_1{!r m'1f\o..Óo.'i. ch .. ~flT\o. ~tJe. 
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Jll(l.."0, llt)) = i. 
'\ ~t~(ll. 1 \f))-:. ~ 'I ll.)t~, 'i))~ 1 

((ll.Cf:)1 LC'l)) es \a. ~-é~1mo. pive.lo.. en e\ o,.den c\o.~o. A pa.1''t1< .le 
. ft 

j p~dA clClYH uno- funt1a'n Óla Y\ Clf~um":ntaS. j '\ILA. propott.10-

ne \H\O. (Of'CUpand\'nt\o. 1-1 cnt1e rwn "1 ""'. P6r ~emplo ch.~1-

'l'\0ltrlOS 

j'llit, 'l, i) : j llt'l 1'1\ l.) 

'\ s\ls- ~MefS1>-~ 1.~ lth 't<l1<C1)) 1 1! (~): LlKl'I.)) 'I l~Ct:).::. Ltl.) 

To.mbl~l'I · uT1\l'iO.<eMOS ~<ec..u.V\te.m1a"te \Cl ~uf\c.\01n Rem l'l:,~.l de 

. liioó.el )j 
/ 
<e.\o.c10~0.~o. ton li!.\lo., \.11\ll .fa•mU\llC\O~ d1-si1f\to.. "il 

teonrno.. C.\.iino dit\ luidvc:i '\"'° Q,'\~ s:1mple111e ... te en11nt111mos. 

'teou.mo. Z. 1 '!>i bo, b1¡... 1o ... E:'" SGn pnmo-s r~\c1:t1"os: c:l.os o.. .los 

e~ton c:ns ll."H~te. l.E."' .t. 

i pcif'o.. Q¡b~l\J qehnimoS lle"MCca 1b) como e.\ <e.s1~110 ~e Ai"'1div 

o.. e"',."" 'o, si b:t.o, 't R.e"'co.,11)-::0 . As: Re"' l?i¡t).::.\ '1 RtW>ll'l,Gl~'f. 

tle.mo~trt\<~~ ~\)JI leM tic,'t) e¡ 11no. 

p1e.c!cl.d ~-e . 1 d,Ct>~i~Í(Clfl S\H.E'i.\bf\U 

t\11'\t1án '\u.&. tiene. \Q. pro

t'i"i~ ó~ o~meros ~u.o 
Prt..,11.rn,nte \.\Clrt sidfl coci1f1 co.dos. 

1'"eoíetw10. 'Z.. 2. c~~os n+1 n~ meros O.o,CIJ, .. 

~c. -z: Rem (q 1 IH) 

~,;: Rem Cu, lHb) 
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O"m<iis.tra.t.lÓri Seq b vn nÓ.me.ro mu.'lor '\-lle c.11t4\"\.l.lll!Y t1,-i 't rnSlt1¡>10 

de f'\ f<I~ .1. t.~ 1,r1tmol> '\\l~ ( 11 lltilb¡ lt ( ltn\i)::.I pue"- 1 lllf>Ollle!l• 

<\o \\Jt.. J'>¡
1 

r,,¡ I' <t\. \11\ n.lmerti p1imo '1. 

PIC1'+<1\~l\.\ ~ p\(1\(lti.)'b) u'ltoYlte'i. t\IHlll\b-t1H1+ilbh~-~ 

'1 L\Hl'lb pfb, pl~-.t, o.si' \\ll' ~<.n 'I p\b 'º"1te> 1mpMible 

Ap11tur¡d11 ~1.te.on.Wlo. c.ki11ti u1\;t~ (lCf: \\..\ °"'\ ~\-IH. 

u;;n_¡ lnio4 ll+·ltt-~)b\ f<\fQk.clo.\ IA:~n\ 

Vor <:i\ro__ t>t>.rte <l.Á < 1 + <H.i.) b tom<:> ~\ le.c.tt.~ ti<>clo<ti lOtn{>ro't.c¡f" 1:1 

A.~uf.. p11~~" Q.J>fH1c:..1se lu \lT1\1au.~ U. \14.t '"nc1nn11.'. Jli,~) '4 1.os.1n~e•· 

?.O..'> / ll\IQ.'i. lo. po.fll.~·r., lu 1 b\ f>\lq 1\1.l fe.fHl!.\Q.nf"-He tof\ un 1.d\o n~me· 

ro ~<.u 1 b\. be\.1n1m1:1~ 

Q.J.1!.rt vi. IN 1"111 ~ tHul ~<l.\ f:><l.«>.. \tiño~ 

tlun. 'bei. u::.~tc.. 1 1:>) e. ... Q.I tt.e1um11. o.nh:.•1af. 

tr¡ 11.\ ~p.'tll\O pct.~I" 'l'rl~ '\\IQ. \ll:tf\Q.~_\utit\01'111.'i. \.lln 

~Cl•l\.o~-tt\\t11\Cl'bl1>.\, !'.111 ~111bl\r~c., V\o \ 11 e toh'D\e \\~~-"lo irus.mti 

'l'<\'"ll \-inc.1one.i loroo le.. "l'f.f1<1neY1C.lll.UO;¡ ~tK1 'f\-:.'lY cl41.\o., \\le: tlllll· 

~\llltfO CL~'l'l\\'\1fl1C\ s.v t~\L11.\ctb1\1~cd1. ~uu l'~fU tllllOLl!f ~\¡ ~C).\t)f 

en un d4!.t~Y1t11nl).l\O a.<<&11me..l'ltO htü.11:. ft1\'~tti.'t" (\H<'.tm1flt1.<l.o..s. ~e.ces 

11no.. ªf'ClfQ.tlÓl'l '\-\1'.. '1Cl:.<1.'o1>mo!. cc.1.\u1IClblP: le. m11lhpl1tci.t11,'n 

.,_'f :. "l.'H, 'I{ :. y,.1-1. 'l.. 'f. "' . ·: 'I(. v.. _ . -~ 
~--·" 

'1 Vl'te~ 

' f\ 1
• <\-\J~ ~~ éq lr.1J\C& \.n~v'l 111, fo~. 

IT\ 11\ci ', 1!:11. -- 1 

'1\--:; 11•l•H)_I 

lh c¿¡;~e '\'11f'l':l r~P. ~""~1011c>S 1:n lu.1.. <\-ll<! r~.\ llC\ \r;iv pr1 r<:i. Ul'l <U· 

~\J'm~11t1:1 <:\11.dn S.l" ~eie'lrn1Y1t\ !'º' <t\-ro.lo'I q,.Je.. \~ \unc.\o'r¡ 

~ •• , (('n.in:.1nn.E:r- \c. C\\)<! i;.,'b~~ c.>.~c.11\:.1cemot. '1..u.i,.,.1 111 ~~lL e.h 

\\l~(\Y de l"'J· . 1 ~,) '1 l'l!J -·i'/.1) 



IL I \ u f I 11 ( vln .. 1\) ue~it'lit'1on 2.. no.. unt.\On n " , 

f '" 1 di\ po f re tUf'l.1o'n 4 e \o. ~ 1Jn e.ion u 

'3:! 

\-\ : nit"- rlll «\.to! ole -

\ l Y:'"') '1 ~ (. ~111Ul) de 

" 't nt't 1u').111Y1e.'l\'tnS · te,pec.'\1\ICl'l'litnte ~¡ 

HCt1, .. ,'K11,o): H1~ .. ,v."\ 

'1 \\ \'!.~.. ,Y.n,'\~1\-:. ~\1.i .. ,Y. .. ,'4, ~ll'&!,. .. 1 1.11 1 't)) ('l~a) 
1 1 ~ ,· I l 

~- l1~ ... Xn\ Se \H \\!AMO. f>Qvv.me°trCI\ <i~ O. tecutHan, 

C\11'1'0 esT~ <\u.ll 11 ruete _S~t o, -1:'.'I\ (U~l'l C.O.li.O \\ta) es \)'f\(l CCIVI~· 

tci.Y\\e 

"Ca'>-:.~ 

~ Hl'tH)::~l't 1 1{t't\\. 

l\l\Ml\ferf\O\ 1n1t.\t\\,s o.. \o..s .f1Jnt1on~\. &i \o. s1~H'""'°'-

\\,.~ 1 

a~ Hin: 'H 1 

b) CoM: o 

e) -n~\y; 1"1)::'A.A. C.'>I'\ ¡!::1'1 1 l~Ü·n. 

'\ felud\Vl\S a... ~s <;\u..t ~ e\\ll.'O f!U11."'-n q.tnw~.fU po< \.In ni.Í..

me'f"u ~1\'\it11 de ~p\ic.a.t\on~\ 'IJtQ.~\"~ c1e \es tru -eS9¡uemo.s 

de dt~1f\\c.1a'n mtl\t.iol'\o.~o~. Otr!A d~~1n1C10
1

n e'\u\110.\en~t u;: 

De.~1n1t1a'vi i.'L \Jno, f1Jnc.\o''l'I ~ in, po.r~l<A\ 1etut•'•\/Cl "o>\ u.is.te 11no,. 

SvcQ~ 1Ón ~.,. .. 1 \n e\ e ~\lf\t.\one~ ~an \o.<¡ s\\1i1evites pra.~1edo.l\e\: 

.1) -in-:~' '4) to..lt\. ~i l1H!:n) es Ó a.\ i11iéia..\, ¿, b) se cle..{111• lle ~~ ... 

c1anu t\.'f'\tet'1ate\ t\'\ \o. \i~\'a. par lo.I) fHursu~ri Ó l'o.t) tomf11>S1· 

c1a'I'\ ~ l'o .'\) m '1r1ím a.\i-¡,o.tiÓ11. 

Si ""e.\ ~\ t1m1:1 \l\c.í.c;.o ~'b'<eta.mo~ \o... 1!1.Í~llY'\t\O. cie l\\IJl 

\\ tn1rúm~\\-:¡,o..úb'n .'Sto.. ~ \'1M.\onQ~ u.~u\~Hs, \~ t-'"'úone.s 

cu( o'o,e.n\ .!.o..~ ·suc{'I') \an\e.s '\ re \\o.fr'IO."~" s1mpl11.rnt\'\le 1<e\u<-
' 1 

S'\Vt\.S., 

Si 1 '" ccun'o'\o1 S'u.pr'1mu1,os. de.\ 'ocio e\ 1nt.1.SO (b.~ nor 

'?\u.td t\. \o. d~\1r1\c.io'n óe t\lnt1C::n feturc;.\\JCJ\ P"'rr\1~\vo. e 1un 

E 1 hn'r.a de. O\'ii pOl\I!'( .\.¡¡ \~ r ¡llr\C\Cll'\li!S 
1 p.ro '\l!C::t..1Óri I le~ 

tlet~f .:\e. \u<¡, nr) no<; \1'cr~ <\Ji \Jl:O.,X tadl.\S \o.S \¡!A( 10.blel 

'\v..Q '¡>o.fe.te"' <4!',\ul!ÚI' lo'&. 'ii!."¡<\\ll!'f'r\G.';. <.\e. ~e.tin'ttio'n . 9tir I! -

~'mp\o, si Sc.v;,"t)~'H'f 



!"tY.10)'%-ll 

'1 ~l'll,'!+1)'% i.,q:t.~,11\) ~onde hL-i.)::.HI 

Sc~Úf'l \11. ~dfmu\o. de. Ht.<.)15, \c:lri 'n de.b\?í{o. ~V l)no. fllnt.ic(n 

óe tíH \IM\o.b\u. t.~o -se.. nme.<ho. t¿tl\"'.e"te. ~~"' . 

\\fJ.1'1, ~) ... h .. "'~ lY.1 't1 l.) .. \\C.l.) 

tü,o)-:. \i:{y,).-.--. 

~ 1..11, '\.\-\)-:. \\ t11, 'I, \o,>1\\" . \ilH'l.,lfl\ 

E.,., \0 su.te1o.wo e.~\-1>s · ~U.ci.ttol\eil l¡\u.AQ.o.~O:"' o¡o\ife.e"tu1~\.ias e.,. 

lo. mo..~M~o. Ae \os t.11.sos. 

Ttc.•t.Mo. '2. .4. Son <ewn:wo pnm'1tívo...s \11.S ~vnt.\onu 

1) C.~ l ll.1'") : ~ S ie." ti.o 'f'. 111\Q. lOl\S 'r'ln te 

(~ \l,l"') :: ~!. • . . . ., ~ • Co .. \\~ \.'f'•"l) 
' 

(se lcmievit.o. e.en \D.. ~IH\~\é-n tol1l~lv.•n1) '\ s~ 11.¡o\lto.. ~'4ttt.S 

IG. ~""'t.''º tutQ.s.M t i..e.. S.\.11)-::. l..\-'), e.Y\ c.a.~11.. t.<1..S.1:> s~ o't.'ht.n~ vnc:r. 

~""~·~Ón ~ .~. 

'2.) ~tl.,"\;'Hlf 

~) ~t11 '1}:: X· 'I {lllU ~l'#- 1 0):' a. 

'\ ~ l'f.1 'l.\\)= ); ~ tlll1'1) 

. "I) &lY.1"h .._., '\O.. '\Ull 

' '5) e.\ l'l): f o 1\ ir.: o 

l '1--\ \; "'~ª 
') Sl)nl'I.\:: J \

0

.· Si 'll"'CI 

l e;¡ Y.oto 

'::¡) Sjtl\(¡1.): ¡ o Si 2' "'º 

l 1 'i\ l<~b 

~t11 1 a')::. \ 

hic, '\+\): X· (tlla'll 

i) )(..:.'1 -::. { X-'i $; X 1~ '!(..:. <> :. ll 

o Si '4 7,'i. ')(..:. l'IHb N t)(..:.'f) 

'1) ~~11 1 '1)~ \)(-'ll ~ ('1(.:. 1\} ~t'l'-X) 

lo) \ln'\: t'\ '· o~ :.1 

'I (l)\.I)\ : 11 H"+•) 



'11) Rem<~1 '1) pu'!S Remtci,~)-:.o 

't Reml'\+1 1 )(.\-= SlRem\'t,)t))·S'.\n (\J(-S.(l'.eml'f1l(\)\) 

1'2.) ~l.'¡tl•\i\-: '[ At¡cl•l,T)-:: All(tnl,o).\-All(.b•l,I)+ ... 
TC.l 

S:\ ACic.'"\i) cis R.I> .. p1.1es 

Bti<•>,o): At'l<•l,o) 

'\ ~ (J.1"~ 'HI\ = B(1'11l, '1)-\ Ac.r-'"~ '1+1) 

'I \o mHmo otuf<e to\'\ 

13) e¡,¡ t\e.~\Y\\WIO~ "~'1.1"1, '1("'')::: L. Allt'"1,i} J ~ AtY:'"') 
"'"' 4l'l'"'l) 

.., tt'll 111\) ~'"' íet<1(i\\IG.S ll'ri1nit'\vo.s) '1'0.ml:i1/l'l \o QS "tJ.'º!'11"'1) 

'1<1. 1\1..1..!) \1 l~Y11, '1 1"'1)-::: ~r..irn1, ~ <'\1M1) c\bn"-l !!. es \\'l..~1.Jntlo'ti 

d-e~1n1~n. en li.) 

.A.,.,J.loio.vnen1~ e.\ 

(pr11111'\i.vo) Si ~ 'I; 
tt.t) s"' .. 

~ ~ xL•i, 'llw.l) :.l I ~ l'Jlnl, 't) 
tql'll"'l) 

o . 

'"'º11 ce~ ¡.¡e l<111>, ~1m1) = e cy.1•1, ~ tm)) 

donde ((l'.111),o) =o 

~ ((Kl"~'ttl): L Alx'"~T) 
tq 

eo¡, c\ecif '\UA \.l l:.K'">, '!'"')~ e~ nL\lfS1>10. l¡ir1~1i\-.¡~) !. i 

'1 t l'\lVl'I\) \e~ SO'\'\, 

15\ VJ tY.111>111<111))-: ( lT ll.t11. 1•l1 T) 
1~H~'"l) 

1 

('.5 f\'l1.1IS\\/O. \prnrqtlVD J ':,; {\l.,;lnttl) '\ +t'l 1"'1) \t. ~CIYl 

11>) ~-(u, v, "1: 111)) : L At~'"1 , í) ei. IQCIJISl'I<>- lpr·1m'1two.) 
\/(1't.·w 

s; At><.t•t1l) loe"~, Po'l~ue 

L Al)<.'"', i):.. L A tx••l, n .:.. L. A L¡c;'"\t) 
IH!Llr l!.lr f~\I 



l)l¡c): L S~n tfl,t!Mlll,t)\. 
t':')l 

r \ · 1 / r / 
t: ~°'"!\\Je.'""a. d.Q· Ol!Yl'fO.t.IOY\ de \11\11.t\ll\t\Q\1 

\IO.Ytlr de. \Cl.S 11"\itlo.11!.S pved.l Ct.'l'\S1\\Jiro"<Se ca"'º 11n '"'"ir11t'

·hvo tl~re.~\\\do po.'fO. ~\ cd\culo ~\eti\\IO de S.\lS. \/o.\ofQS, 

llo..- e.~empl o, e.VI e.\ 1nt1So 1\ ~e. 'Y> lmo ~ ho..b u p11.u~ lo.. 'i.l~u1e.,. 

l"e \1¡\o, llO...-U.. Ó.~YYlo~ho..v- \o. '/'e<.\lrt\ \1 i~a.4 di!. \o.. S\>MO. 

\; ~,(.Y.)=.'f.1 
"2. ~'1.(.-,.l::sx i"iúo.\es 

"3 h (x,'1 1'1.\-:. l. 

l.\. -S'i l)(1'f1 l):= ~2.º~~li<,'! 1 c)..: S:tl:) co'"positiÓti de -z 'l l· 

¡; ~S lll 1 D) :: ~\ (-.,\ 

~~ \ ll,'H1\:: \'"t U<,-i, ~~ (.>1,>1)):: S(tc~ 1 1fl) rewts1Ón lo>1 1 'f 'i. 

to¡to. ae1\Vllt10'1\ e.s \l"ll ~11~0. f>O.rO. h~llO.f e\ fe.N.ltada de t11.~\C\11°1ef 
liuft'\o.. P~Y'll. il\')stro.<\ o <:o.\t\l.\Emat '2.:t1. 

1.-\1.-:. hC.'Z, ltl) 

=. h-1l,,1, ~<; (1., 1)) 

-:. \'i ( 'l. 1 11 ~'i (1 10, ~!> Ci,ol)) 

7. ~'i t'l., 1, ~'i l'l, º1 \,l'l.\l) 

-:. ~'i((.,I¡ h1 C<.,Cl
1

1.)\ 

--= 'Ltli.,l,~z.º~3 (1,0,l)) 

-;: ~<.¡ ( -z., 1 / tt (1. )) 

:: 'to;t2,\,~) 

"- ~LC>h,(i,1 1 ~~ 

:: \,,l'!i)=l\ 
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L11 m1~rno. ~\1.-l'YIQ.t1o'o e\ vJ\iAa po.m los. C•UOl'> tn 'lll.I! 

Se 12mp\e.c. lo. rn11'\1tno.l1:¡,n.é1ori° de f\Jt1t101"1-e.~ re..9\Jlo.te.s.. Pqr11 hcdlar 

\ 11 t-.\1"1'1 \ ~ciclft','il::o\ 'oo.~h cull\llQf !-uc.,11 0), ~l~tftl 1,1)... ho.¡;_tc. 

el'\coriTrClV" \Jt'l cero, Q. so.\i1endo..'- di! '.4UJI és.to Oturfltn· el\ un nii.-

1'\'\ ero ti>l1to ele puos. 

Ásl ~u.o 1 f)or lo meneo¡;; intu.'1tlvQmel'lle 1 \cu;, f\J11C1011es. recurSI· 

"lH so" c<l.lt11.lci.~le.S.. Ho.~ o.d.alo..-.Te lo l\emctT<11reino~ f1~uroS<A" 

rne.nlt 1denh~itn.l'\dc,, ce.me ~o.· \o hemot hedio Cliw.' 110.tin~ ve
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GóJol ó.a p1.1.\nbro.s X, l.,~· '1 t-'i re'>pec.h'll<lmeY\Te '\ !'\ s.e o'ot.111ne a.\ 'u.b\t1· 

1v\r lo., e11meQ.. C.t1H(e.11úu. l~~ l'l'\\Jit.f~t\. a. i\.Q.ieth11) I!\'\ ~ Ae l port. 

\1) ~S\lSt1' 1 'f 1 t) ~'"' 1'Rll1.) /\ Sl.lt'>.H~ 1 P'rt'l.) 1 ~pH'f.) 1 ~) 
L.5s.11!> {lt.,'1,'l.) se r.a.'1'111o~MQ ~¡ elptic) es 1n•10. fci.\11.'DfG '1 'f. 1!\ nJ

rnett> &i Cit:iÓQ\ ~ u11n. 1""'d\Jt:t1¿n 'IO\Mple ~e \c. \ci1ma. ~ .... ~ .\a11d.a P 

·oc.urce en e'f.pC>n; 'i li!Y.pt'I) ~e o'bt1ene o.\ s:1.1.b'-t.i1.11'< e11 <t'#-ptll lo.. 

~"ue11c1~ mo.~ o.. \Q.. 11.l\1J1e'lld.G da. ~ l'H ~. An~\ocaumel'l\"t de~1n 1 •. 
mo<;. L'sul!.(l<,'f,l.) <;\.\lli' "' t11mple en \a.s. m1~mu~. t~nd\t\c:.ntl ~l.IJ) 
lo.. 11.o\'bicif

1 
sa.\\Jc:. C!i\JJl ~H('i) 4.~\>e ~..-v 'e1m1f1ca,I. 

\J N ce.e. le t ~.ti') 'l.) 
'lr~\J 1 

Se.a~~ v~.'1,~l I!.~ \IHÓ.o.~ro. Si y. 'I '\ 'iiot>I\ n.i.IY'\~Tt>\ .IQ \;!>'Wi. 1 de 

~~\o..bro.t X 'I l, 'I "-el d..itl 11.1.~u~Ma. ~ \J1\ ctl~ontmo .':f. '1 :! 



\/ ScotJsrec~,ul, et'1,v+1\, 't.)A tcot-H tel'I, lt~l'- <), ec~,ll'I)~ 1\ 1') 
IJ(!t~l'-'l 

T)l:Rl~ 1 t.) se '>a.li!.\cHe. cvnnclo '\ ei; <i!..I nÚllH'.'lO .\ll c:,;;·<IJ¡\ ~ VnCI rntes10';, 

~e ~Q\Qbr<l.¡ \.lo,u!.-··· l..lK l11:r,o) / C. e!. ~I es.~1Jerno. dJi. 1.1" <L\G_on1mo t 

'i Co..do. V.:. 1 feSú.\to. d..o IJ4. tcon o<,.i.<.I'..\ pof' \o.. C\pl1rnc.1o'n cl.Q. \Q p<1· 

Ynero proclucqén simple á.el es.~IJ~mo. <;<'f.pCl.) qpllrnhle ll. \Ji. 1 1!1<t,ptt> 

llic 'l\l.Q. ~ro\Jlene ~ U,... 1 po< e~et\t> ti.o vno. proth.Kt.\o'n t111M'1nC4I di! l:.. 

En otros po..l<1bra..s 1 'ct.R('\,'l.) s.i~fl\~1co. '\IU el'l,it'\'-l)J l!s 1!\ <e~u.lta¿c. 

.le '\m"''bto~MQf ec~, c.'\ ck a.tuer~o o.\ o.l.~M11vno "C. 

:tit.o. dtl pted1ta.do CC~,n)t'1. ~; X. .. ~ el ~V'l1~"' de (,¡;ele\ c:lt. uno. "'-'f.pr11s1Óno( 

tO~IJtit;\ es el l)o.d'1 eicu11entio.~ Qr\ o{ cle.l~Jn11>01~ !;1. (o~t.1Cñl~nt-1 

Si 1< 'i!S el >'IÚme.m ÓJl ~¡;lii_\ .le. unn. S\lte.~1ÓV1 el.e!. l!.1Cpr'1s1011es cl,,ol 1, 

,-<.._ 
1 

\J(>.\ es l!l nS.mero W! oc1JtfeV1tit>J. d..i\ dll"lbo\o !:, menos uno . 

1.1.\ cC.ic.\ ~ x-,1 " Y ec~,\l)-=q 
IJ4jt~) 

C.~1<'1 .-.e c.urnple si eir:pc¡¡;\ e<> untl ~'¡;pfet1o'n ~0 .,nad¡¡. e1((\1JSl'V<i· 

rnenle col\ el :s.:rnb<1\o s;, 

iYI Ct.,'IC.l''\ ~) 'i.I." tQt•'>ta.Cl! s.\ 'I >.o11o s1 e\ .o..\~011'\mo co" es.~ve-

mu t: t<>lt\.llCI ')1;
1
"

1 
-::: '<!.l'l,o'\ do.ni\~ p<1-< 1esv\~11.do ~l'I, ;tc11¡).o..¡) 

lo H'<.\l(\;\'-)\~cd ~flm1·h1111 oe \oo¡, t'f<lA1codo!: '\º("l, l(l~l, "l\ (r¡;¡.\) 

I?~ \t1_ 'oQH' f'ClfCI. IQ~mo!:\ra..c:1én <l~ \a.; rno..~ 1mpoíTQnTe.~ prCl· 



pos\(.\OY\<'.S ~Wl 

lo.. S\~\J\l~'r'lte: 

4 fQ 
l!.V'I o..d.o\ci.\'\te. \Je.femo!.. \..o. pnrne.vn. &. q_\\Q.s <H 

iec.Hema. 2.C\ l.lt1u. ~1Jnc.1o'n ~" M"- nJ es M11w"1\o'/-c.u.ltu.\o.\,le. si '1 so11o 

si ho.."\ 1Jn t1.'.i.m q_ ro ~.. tcü t.\u.Q 

f\.f-"'')::; IJ\Mli'l'I t"lto, Y.'"\'l)} 

Demo~ t~t¡o'n . S.¡ f es 1"10.111~ 11· t<ÜN.lo. 'rile ~0.'1 11 n 1:1.\ ~011tm o e, \UJ! 

~a.. t.¡; fo. e.e. ~u.t 

t l 'J('"i) ::. B \ i<•l) 

~ 1:\\1..!l. e'l. C\p\lc.~ble et1 N-:. ~0,1\ ~ en. dirrH.:llSl¿l'l fl s.J\o tl.. ~-
"'11.21\c.s X'"1 fO.<ll.. \oi:. t1.10..\e.~ i'°lE: Dom\-. ';.eo. ~"" e.\ nJm~ro de 

l:.acl.iil d,o.\ ~<?¡u.omo... d.n e., enruntCO!S rn'"''\ tn(1o1 l'.'"l,~) e~hl <l~~·-

n i.Jo. p<wu. ¡c.l") Si 'i Sc.lomli?.V\te >i l!i to.\ tu.\ o. f>U11A 'X.("1 t L.\'!. 'l.ln) o,\ 

t~t\S -{-e1man.~ s~~~m \a.~ 1ns~r11cc.1r:ines ~ e,
1 

t\o.. pc·f ~sv..\tQ..¿o 

IJno. li?.'f.ff~stC:-n ~\c... toilV\Cl. ñ lr1?1 oll.P<:1r \o..l\Ji&1"ltHi'o el~ 
<\\~<:in"l'mo fH>fN\tl..\ '\ de\ p-<e.0.tco..dc. '"l'1:lntt\) s\ i"' \'tu

1 
~tnl, 'fo), 

<entll'r'lc.es 'lc.::.min'l 'tYl\.i:o1 ')( 1"','I\ '1 e.C.'\o 1 !l'\o)!-\)-:. P.,1.:1.'"1), po-r 

lo i11nt'l:, \)\.'\o)::; \\.1.<•l) 

In11e.11.o.me11'te 1 'ii ~\1.ln\)::: \J ~vrnwi'I i"lt. .. 1 '1. 1n1, 'I)) q,,-...'toYltlH '-lPC.'t!>) 

es e\ e.'S~\lemo.. ~ 1.1"' o.\c¡,c:.f1'tw11c. "'"• ffiCl.I \!, t;¡,\l..ll. to.\c1Jo.\.o. \lf'\ \l!l.lor 

nU.1'11~fÍ~o po..ro_ ( '1('"1 ) ~¡ '\ '>.d\o <¡,'¡ )(tll) t 1)0"'1 ~ ~ '\ Q.cU'IY\~~ poí 

\o. ~~\f\\t.\~n h in t ~ln\t'I) '\ ~e \..ltY:), ~\~'"1) .: B ~). \lo( e\\o 

si ¡:.\~l'll) es~ d.a\in\Ó11 pM lo. l?t.\.Ul.t.t¿n ~ ~ti1'bo.., e:Y\'tc.11c.e~ es 

ca,\w.,\(l.\>\e e~'<\ ~\ 11.\1¡,ontmG 1!.. 

C:>fb\l\.<í\<:> 7.. \O C.~~11. ~nnóo L\'11.H.10.\ menk'\ KG·O<.G"~ <:.o..\c.v...\n.l:i le 

e.'> ll'0.<¿,._11.\ 'J '(C2(1Ji .. \110.. 

tlern. sj \t> ~\tQ o'xi~e.i\lO..Ó <\IJJL ,.¡ li- e.'i. 't>t<>..1 '1 ca..\cu . .\o.ble. .., ~Q 
~\ 

I 

numero "\\l.ll t1Jm ple. e.\ e.n1Jnc.1a.d.c c4 \ tQ01e~ 
W'lci., e.Vltorices. ~\ pfet\1co.d.e "'i"\t.o, l<.t"\'i) H feo;:u\o.,- '-j 1 110< er1tb, 

\lCm1n1 i"lt..,,"f. 1~l,'1) e> ci;tui\.iVt\ 

\l"o. 11e.~ C?¡\l.lt e.\ im1ev!:.o lk\ Co<o\n1\o 1.,\Q 'rta..'lll. 'i.tcio d.emos-

trn.tl.o, \"OC.tem os 1n \e1 \'f c\e. 1 11!01 erno. '2. '\ \ua. en \a, ob t~nuó 11 

~e. uno.. ~-int.\o'fl 'le(uf'i:\\JO.. o.. pcnl'i'< dJi. \as in iC.\ll.\e.~ ~e. 1e.~viere. 



C1.p\1co.r tl 

'l,1Je. ~~t(' 

. {unciones 

'i<t 
\i::i Yl\ll.S \l'l\O. solo. 'lel ·e\ opefQ.tlot m1111mall'l,C1tto'17. l'~ro 

I . .·· . 
e<;.1>,1Jer110. e~ ne~eso.r.10 el"\ lo.. ~en1<>ro.uor1 c\e "m\Jc.ha.s. 

<:.o.\cu.\o..'iiles \o mu1H,tro. "" CtY-~llmqnlo ~\!A ti~~ \:1111-

~l<i!.mente es.'ootc11r105. \..o-s. ctl~or1Tmo.t t\Qrl'flo.les pvedQ.Y\ ~r.\\Üa.qe, 

S1~v1endo e.\ nJ.mfrt> O.¡¡ laa·del de ~vs;. C..tiffel".f>ol\<:.\1ente.s. ~s.'lulll'llCLS.A 

co..do. ~unc.1éY1 rec1.1.rs.ivC1 .~r 1M\"\1\fa .!.¡¡ 11n~ 110.no.bll! <J.1>oc1e1110~, d!.' 

In¡;, ~\'R1111tmns \j.V-n. In. ·c.q\cu...l11n 1 e.\ ¡ir1l'l'R.rt1 <¡\U.O q,po,H!Uo. eV'I \o. 

\1c¡,to,. E:n'ter,ce~ ~\ C1'fdJif\ e.., lo!> o.\~ot1TW"10~ 1ntl11 te vn anl.e~ 

en \cu f1JnÚal'\eS. t.s.\-C>. tY\1J>'Y!ero..t1o'n es 11.~ei:.ti~o.. S.1Jpnn~<:1.MOS \ue. 

~.en, htt), hlt),... ~~ '°' 11\.to. ~ h'S. f"nc1onQ'> r1:>c.uri:1vo·p11'-

mli \VO.S d.i¡ \h'l 'l,f~IJ({\QnTo, 'i,;e.<>. h,_') l.lf\0.. ,\1Jnc1o'n de~1rn¿D. <le CUte 

modo 

\ti:) ht1-= ~t(.t') ti 

~t'\) '-'i., o'->1J10Mente, ca.\tv_\q_~\e 1 pe'<o si po.ro... o.l~:n 'lo.lo<~ .i. s~ 

d1ero. el ca.1.0 r.\E:' ~\ll/ hn= t.¡Li-), !;e. \\e~o.r~o. o.. \Q. c.on'tr<kilLct.1611 

\r.i)-:. ~.1.U):.t,.:U.)t\ 

!:'.~ óetir-, C\,l.lll ~ con "\ocio 'I ~et co.\l\l..lci\i\e no e~\-¿ 

\1'i.te1, '\ f'<::I< ie\\t> n11 es nc1.1fS1'fo. p1'1mihvo.. 

Ap11,(1?nteme.nt1? el mismo O.'l'"~llm'<'nh:> ~9. C\pl1c:o.b!Q u.. \a.~ 

~\JM.\o n'!S fe t\lr\,\\f~.> . tmp1;1f'01 h o eo; ''i>e. e.\ co.S.o / pues e.I'\ é 1, 

/ 

\ ~~ m1e'IY\"broi.. ele. \G. l\\lO. \~o.ó \.~) n11 ne.ceso.'flGrt1e.V1te er;.'\"q'f~~n ~-

.finid11~ Cele. ~e~ho S.o..b\'l'l'lO~ ",\\J.ll r¡o lo l!'..~Hírnl. No se olvide qu.e 

~\ emplee '<.1n re.•111'cc.'1one\ cl.e\ tif>~1~do< mih1mn\1it1.t1Ó11 pra¿ute 

~V'et1Je.ntemente ~IJV'ltÍ!)ne'S Su"\o dC1m'1nit> no es. todci 1\-l. 

\l" e~em-p\<:i ~o.v1"1c1J\Clf .!o ~1Jnc1o'n C\1JI? V\t::l es R.?. fo.ro. \a. ~~e 

.>1 E's p1:is.'1ble. c.cinSTf1)1c \J1'\ a.\cs1:intrno C\,IJJl. \e_ ccücu.\e es. \11._ t11nc1o" 

1?'j.~anenC1\l.I 'S.<?11erol1eo.do. de l!\t1;.e1m11nn Jp 3 'l<1.no.ble.s: 

~to,"K,I\) = )(.\-'i 

\ t 1, 1\1 'I):. '¡(.. ~ 

~ t 'l., 'X,~) :. X.~ 

'\ SlHl,l\ 1 ~): rew.\tC1.dti el.e. a.9l1cu'< ~ o. 'i.1 m1Sm1:> x-\ 

"'iÚe<; 'oaio \Q... ave.1Ó.t.1Q1'l t~t,K1 ~~. 



1eo~e mo. todo. ~unt1o't1 

~e 01 .. \.\ emo& pio bo.c\ o 

,S(¡r_);: 'H 1 

"\i,'.' ( '¡(lfll) ;: ~;. 

Cc.ll()-: ei 

Ap~nc:lice. 

<ecurs.111<1 e.s. M<ivKo'll- cn.ltu.111.~le 

~uf.?. la.s. ~\HH.\one~ 

~~¡'lh 'H~ 

'\ l)(.1 'th X_..'f 

"(11¡'1);: X·~ 

so 

S.on fi<itl<.a\J·tC\\cu..\o..b\(!s 41y.~1b1eY\do l!.n c.11.d<i ca.so e\ es~ue.mo. die 

l.lno de. \a~ o.\~c:iv1tmo !> C\-IJ&. lo.... tQ\u~\QYI • hrnb1e'n .s Q.bernoi. !4"e 

\a.'5 t11ntlt\nes l:\e \o.. \is.TC1 C\ue clcunos G.. tontan11<ic1a'n S.t\l" CQ.1: 

c11\11'oles p1Je<;.fo ~~ 11.s.ra'n cll2t1'n\do.s de \<1..s. S.O.l~ ctnTer\Me.s 

pc.r la.~ "fl'i!.ra.c.:l.c:ines- de. corn pos.'túÓn '1 m iriºa mQ.\"1:taé1Ó11 

1) C.v;lX.)= k 1<1::1\.l 

"- :.iec.e¡, 

¡) ""~" (Y.);: \ ... ~ 
~) S~Yll"K)-:: !.~n l..<.>c¡n lx"\) 

4) 1 X-'11 = \.1(.:. 'IH· l'I.:."-) 

$) ~ÓlX.);: ')(.!.\ 

C.) (X?'\ lX1'l) \o.. \\11\C.\Ón Cl\(O.t.~e.~:c¡;\1to. ele. \o..~e.\o.tto'n )(7., 

Cx>'I l)(.,'\)~ "'~"' \x.:.~J 

l) Rem tx,'t) = Y...:.. ~ • inin ~ ~Ul)'I 7X \ 

t1 '""~" ll<,'1) :: "°l" \x-'\l 

~) \·fl= m1n'1~tl~.\1px\ 

~~ :t?,iCri) '1 'tzn-ll 

Se.o. hl1:).= m1n" \tCn+i)?1:\ 

'I l<ct'); °t-'-H1,¡n) 

l<._:l'):: \,t:t) _,_ l<li) 

11) c.,., \f., ~L'1)) 1~ ~IH\<:lei'ti CQVQC.i'1ri'st1CCl ¿e\ p<ed1t<AdD 

'V ~\l(Ln~ 'l) S; (Rlr.l•1,\j) t:'> cu.lcu\Qb\e 
'In 



Y fl.t¡i.l•l,~),,..., 'l.\\: rn1nUJ\t11.lY.1")
1

....:1)= 1 V w::i:~i} 
'fH .. 

SI 

\o <\"e. e.<,\1.>\11u.\e o. .\ec.i< ~~ :t' 1 e...: oa\ pnrnH nÚ.rne.!'V p~r~ e\ ~11.1! 

~lle.de. ~\\b:< \1:1 Ye.\G.Utiri e. l:nfc::.'(1te!. 

t 11 U.,ic.L•1) = s'}" \tH1)- tn1t'\Ul~1:: lf..l.x1•>,~\.v. lll:::i:t1\ 

:. S~n \ lt.H) - n'llt'\"1\\1- C11.\~1"\111)\•\ HI- 111\: of 

lemn, · <;¡ \.\\-¡.1•~ oh ~ 1i1 ~1) 

'I H1~'"1, '\+ 1) = ~\ ')(tftl, 'I, H l't.1•1, 'll) 

C:Y\'tante.s H \ K1•til) es t-lcmC.~\J-(Q lw. \o. \,le e¡, i t '1 ~ \o sa11 

~em. Pc.vlJ\ c.o.dc, 'i>e.\ett.1~1'\ <:\.¡¡ "- 1
"1 't ·~ l!"t-1~ te \ll'I n~mQv;i l'1 \-n..I '\.U,,( 

ti lUl) :. \\ l."f, ln\ .i. ) O ~ ~ !: ~ 

fo< \o 'to." l"l:l 

\-\l)(1") 1'1h -\~ lVll,11~ T0(111)::: \t~ln)) /\ 

· f\ \1 \:. TtH lw)-: "SlY.'"1,1:, tit'"))) 
0 

°H'H 

(,,., e.i. te \e.mo. "> \ll:lt fe\u.Ho.dos. de.\ t~p{ru\ol '\\le.do. <ie111osfro.do ~\ 

teo"ma.. l:n lo '\~e ~l~\Je. 1d1.>nt1\1c.111e.11101' 1 rec.1.1n1~a 1 
tQn 1CQ\t11\llble.' 



C./\ P11Ul0. ][ 

PREDICADOS· SEM\CALCULABtES 

l\e.CJ,11mo~ o..~oro.. ~\ TemQ. c.e"tra..\ ~I! e.!:.Té e.c:.uiTo: lo.<o. l1m1-

to.t1aM!S o, mo.s ~>1en/ \o.o¡, hcintero.t e\~ \o. to.\cu.\o.b'11'1Ja.d "\ de. 

los. 'p<t:>te.d11Y11ento!. fef\)tS\"o~. No hQ'otemos &2 fo>.tt\'f \o .i:i'lo in"~ 

~me rn me.ftie. S.¡.., em.~>1~rq~~ di!. \~ fes.u.. lto.<lo!. l,\WI u..q,,uf.. de~os. t111 fe -

mos, den"o.ni'.n el Teo11:n'\o. ele C1o't\el, '\ \o. s~\uuo'n A:.Q.\ Uc.1mo 
. 1 ' 

pro'olemo. d11 1-\dbe.rl. CameY\l.o.~<tmo~ con lll <le{1n1t1on dJ ti<eÓ1co-

aos '}\l.ll. 1!.n to.~o d.e. VIO SI!'( Co.\tu\n\ile~ {o feC\l11.\~0!>) eo;;t~n 1 paf \o 

meno&, mu'1 ¡itti'f.1mos. o. se.1\0 

be.~\n1c1o'n o.\ \)I'\ ton~11'ilfo ~ <; \).\ er, 1el\HH\laMel'\'\1! en\lmH11\i\e ~\ 

e\ -io.c.{0 o e.l> el fonq~ o;\e 1Jn11-. S11n0Ón ~ ~o..H .. \o.IMl!.Vlle c.~\lu.

\o.\,\e. le1 <e~11t~1'ln). 

lV\tu.\\\\ICHlll!'/\Te \)f) to~~\lnto SCAhc;.~o.C.Q \~ ~~\11'\ltlO~ 3.1 s¡ 'ho.'j 

\IV\ pn1rnc\.1f'l\lli?'fltO <l\ec'\\\Jo pc~'CO... ICY\l)n-\~f(l.'Í e nl\(I!~ \JI~(\ \1üo. dp 

S'ut ~\e.«il!n'1:is. .. t>or ~~QMf>I~ t\e.\ COl'\j\l"hi U'-. \«:1'1. Y'IJ.me~o!. prim11s 

{N~~ 'tio.cQ.,'bli? \lno. \1!>.io. t.on t;!.\ pro1<;?c\1'/Y\11.!.Y1'\'() ~~t'\O~\c.\o ~-!:llVIO \o. 

(11ba. d~ tfo.fÓS11i!.fles. tf\ es~e. to..~b, comc:1 e.t\ c.o..s.i l~~o~ IM. 

<\"~ <:\f•Mt1:.en eV\ \~ 1-ro~·~o.. t\e.rr.e.'11·\o..\ d.e N~ir.e....-o<¡,1 s."' \yo.\-o. ele 

l..>n c.onl1Jf\To ",\IJ.ll o..l\.Q1"\~S et iel1JIS.1\lo. ~\ 'bl'R\llet\te teoi~mcx 
vY'Ofofl: .. \ono.. '.)~O, ~V'(l>'\ <;'..qV\'\:\do...o Je. l!~ef'l\p\OS 

1eoH'f(lll. :1.,\ S,¡ \lf\ c.c:m.}'h'\ttl Á. (, \\-! es. H'C.llttÍVO enh°>nC.l!t •'.!;. l•UulS1· 

1¡0.mQn'\'e en\lm~:10. ble 

o~m. tla_Hyo{l'i, 'l. ~emostHl.1:.IOYIQS, ~\(O,.$<) A.::.<\> e.lo ~rn11Q\. 

IJ~\'.<1 ~it.~ 1 C.~ll'>) S'.\l.. ~\lf\C\6Y\ C\\'fO.c\1:·dÚ\cn 'l s..ec, 

~l,o1;')~ \!.'a" t,_\i<,)) ·y,. .~ l.s.~vi c,,1..J'.l)."' 

Óo-nO.e 'i. ~~ \lf'I e\t>Vf\li'Y\to 'j>lli\·1c\l.lr1.,.. .. \e /\. f:ntonce~ \u.i o~ 

.. ~: 



fet11cs.wo. 'I "'\ <o.V"l~O l.\(' t e1' ~ · 

'2.) 'i;¡ A l!.li ~·,.1 i'\o, <l1<J,o..mc.s. 1\: ~ ll~, o.~ ... 

S¡ J(~ n 

es re.t\lfl:.'"°' .'1 t\l · 'f'O.f\~o ~s ~ 

S¡ A e." 1f\~·1nlto Se.Q. 

te.a'\: IT\ln'I ltA\'i);:oJ 

~·\.HI):: 1111\'\'\ L\i.N):. o '1 ~llt)~'l 1 (l 

\.a. \\Hml!.m. ue.tn1C\tfl~c.1Ón e.s CónSir\lt..Ti'ICI. ffilen\1'0.'S. '\u.».. lit !.Q~1>t1<io. 

"'" \1:1 ".-., ~11e.\ ne. PI.le.di! ~1e.rn'1(e. S.o.be.<S.e c:c.I'\ M4t1:1~c'.. ~;.,,~s 

Si \l'f'I ~an~...,n~ ~\ CJi.u.t. s6\.o ~e. '11e."t1e. \1).. ~11nt1c.'n c..o.fütte.~(o;.ticó. 

fe'í..\lY¡;, '"O.. e.-. I:)• na ~in ita. 

A.d,\t.n~oc\~ t\e. \o C\ue. oc11He. C:ot\ \ll f~t\ltl>'1\li.do.~,. e.Y\. \Q a'b1.C!.wi

c.1~V\ de. '\c:.t\a!, \C>S, C..QY\~un'\-ti~ ieC1.1fli.\'1ClW\"le.V'li~ envmen1,\, \Q.~ \:.o.l.'O. 
I ' C. ~ 1· con \<lS aye.f<lÚc.nQ\ de. COW\ ~ol. 1t 1c.vi '\ fet 111\ 1 ª" . <=-'i.•I:) en t1 e s. 

\lr'I ind.i<:.\o Qe. q,.1.1e. <:i.\'i~" Ct.>'\)Ul'\t~ nicuf'i.\vo.me.nTe.. e.V\\ltt1C!r~'ole .f\o 

es fetufl.\'llc::.. · 

ieare.mo.. ~.1. <;.; 11.~4 e'i. 'f'etu(~\'IQtne.oYe 1!.r.ufl\U01.lo\e e>'ltonc.e'> e.s 

~ \ ro.'f\ ~ t> c\e. \lf\O. ,t1.1nc..1~n fe.t:.urc;.\ vo. fri M i1i110. 

\\e.m. S.e.(). ~\.f.lfll) ~\ c¡,1111.. 1!.\ ro.'f\iti de F e.s 1\ 'I IO\JfM qt1mos ~v't 

'\'.- r.c:i I':.'> feC.\ltS.i110. yrim'i't\vn. tnt~f'lte\i. ~ <i..._ el.e. \o.. .\'.o•'ll\ll. 

f(.'f,fn\) :: \\ ~ ''"" '\ l~ ~ ~ln)1 '\): 0 )) 

Ó<'J '1\1\.¡¡ \\ "\ " :S.ol'\ rec..uq; "'a \llllll it\110.S . 'Seo.. C.L"-cn) 1 tl \o.. t-i"c..16., 

ta.'fn.t.\"11.~[<;;\·1c.o. c\1!.\ ~<11.cl1~1:>,,.\o 
3 \Sl't..ln) l) ::o 
lf\' r 

'I l;eo. ~\'1.t"1 1 'i)::t\l&ia"'l.<.(l'.L"~~}'1.~~"1Bl'l .. 1")1t);o +c.<~<")'\) ·V..) 

doMk ~: m1r1'1\I!. ~itnl, '1)-:.o \ SL<inclo #' IJn e\ement1.:> p~vt'1tu\u.r chl 

o 



SLj 

Pra.ba.Hi.oM ~ 1 011.lme.nte ~-.ie. e.\ 1n\Jt:n.o de.I TeoH~.mG.1.·.1 no 

~s "11Ó.IL¿6 e:'- 't1"11."4b de. Uf1 ton"'<ro.t.fernpl o cie. t.o..rd.t.~ef c.ans.tr1Jt.· 

two. los c.ol\t.epTos de. (e.t.~,.s,i.\I\~~ 't de. e.t\\)merll
1c:"1lillll re.t.ur

.s'wa. s.!\o, dd·ll!.{en -\to.tc).ndos.e. de. Conlunto'!. 1nf·h\'1to~: ~n e~te. 

C.G.\.a \c. fe 1 o..c1Ón en 1rt vno '1 eTro c.ortU pande.. Q.f>rtl 1.í'm.:O. fafÍl.et1 • 

....... · · ·.t~' o.. ,\n: ~\Je. ct.i\ste e.nire. \Q.\. not.\ones c.\dt·,c..a-.~ de in&-\n\t·o 

o..t.t\lu.\ e 1n~1r11to pote.nt.'.10..\. tn v.fec:.To, \Jn coni\lnto re.c.uc'>I· 

'IClm~"'te e.vwm~rQ.'ole. nci e.s.tá. ~ornp\-E.ra.me.nte d11.~o sino \\Ve 

\i~ ¡<lnll.rÓ..noo~e po.u\a.'\"inG.Y11enTe 't f.\l.S. e.le.me.n'h1\ C\po..'<e.c.e.n 

\J no ll. Yfl o de~ pué.~ de pe.no.io '!> de '\"1e.mp o mcu. l:l mi!. Ml~ 

\~"f\"!., CY\ 'llfTU~ de pt"Ot.~d1YY\\er'\fa~ o..\~c.tf,-mica~ . f.;f oTYO 
\ 

\o.d() ~'f\ lOY\l\IV\to rec:.ur!i.°i'lo ~"t¿ 'IO. ínre«].ro.rn~"\e 1o.nte. no· 

sc•fto'i.
1 

G.. 'tro."e's d11 J>u.. ~un t.\ál'l co,-ra.."-'>~1(~1\to. 1\-ll~ ló!.S. \lnc.. 

p1u~b 1>. <¡~\~"-"'!\110. d~ p4i?'f\e.i\ttn..e\a.. .Sí"" em'culf'aO, lo'i. C.e>Meptoi 

ele te.tv1!>wtdo.c! '\ en11me.Y11b1 hAo.~ re.tuto;;.\~o. es.tan \m.Jy e.e.r

eo:' cie. l>Qf ~\\11'10. \e.n'fe~ como \o rn1Je.s.Ha."' los. Tel:l<e.ml\S, <:\llli! ¡¡. 

'il.l.li!" 

teotema.3.~ \l"' ~c.n..1\lnto A es. rec~n\"110 si '\ -sÓlt> ~¡ A '1 t.,t 

S~"t\ rec.1H~1110.menle. Qnum~rQ\J\es;. 

~em. <;.¡ A 1ts. te.tu~·.t.1110, At to.m~'~" \.o e.o:., Q.S..' 
S'll! da. p()r. e\ 1ectel1\~ 'l. 1 

In\ltf~O.m~n1e. Si hY.) 'I ~(.-.;) son Q()~ ~u1n1onH 

·. f\\lo..S t11\e~ <?¡\!~ 

'f 

C.01'\f.Íl\li!H!. \Q. &-.)1H:ltiY1 1~<\)H,i\lo. \."tc,,o.\\ 

l\tl'.)-:: m1n'1 \)(-::: ~<.'!\ \J X= ~<,p) 

el\\tintRS. C~t~):s.'i\fl \x-~c.\\t11.)\ n 

, 
\o. 1mp\1to.tton~ .... )) 

b"y\ \o. de mas:'tro.t\c)°n pucl.1mOb ¡; \J f> a rllU °t\l.ll. \o.;. .\lll'ltlCT\e!. ~ \¡ 

'3 'lllJI. Q.n u m Q.V"O. 'I) A \i A.< <"' r. pe. c.\ 1" o. M e."(\ i e , Son ~~ V no. 

"lQítQ.b\~ '-l Q. <\-\l..Q. da..~n, pC>I e..)~ fflP lo., \lno.. ~vl\c.1o'n d.:t dos 

Qfi;¡,umQl\tti>. \IJ\jl,1'f\1 'S\l "10.1\%0 ColfH.\l:le C<:>n e:\ di:! la.. \\ll\CIO~ 

hc:n::U)tl<<.t\Ll'l.)) de \lnD. 'io\G. 'IG.nnb\e. 'i ~lle es. re.c111s.wu 

·,.'' 

.. -,.:~ 



te.c:i•emn '!. .~' Co.Ó.t1. c.ol'll\l"to r.. '" 11"11to '1 'fHurswcune.nle. e.nume.

ít1.'ole cc.núene. un s.u..'Dtonlul'lio <e.tun:.'i\Jo in ~·1.1itt1 
Oe~ol.frC1<:.iÓ". Se~ ~t~) fernf&\\/ll 't to.\ c.,ve · f\:. V'(IVl~c. tle. ~. 
l>e.tinimos ·~t~) ae ei.te mado 

'S i:b\-: tcci) 

~l.HI).: ~\Mtn'\l\t'l)>(\<it))) 

'8 u re.t\IH\\IQ. (i.e. fo~\ pc.r~ue e\ fl\n~a ch~ .. t el'. 1n~1"1to\. 

Ac\emcb ~ es C1e<:.1e.nie (. S.i )(C.'t I ~(,'¡(,)(.. \C'l)l. ~eQ. t!. e\ f(lll~C> 

óc;? ~- B er., c\i1110.mel'\~e., un S.U.~ton.'iunto 1n~il'l1to d.t J.; \Q.m· 

\:lle'11 Es. 'fec.1..u1;\\10 1 ~1..1es po.rn. so.k>e< si 1..1n 'l\~'Me.Yo l< pu~e.n~~ 
ce a. B 'co.i;to. ~l!YH!fQ,;f \11. '1;11c.~r.i<>'11 gto),~C.1),~ct.I,... ha..sTQ. 

qve 0.fCl(l!'l.C\'J. Ul'.Í 1!\'i!Ml!.l'l"'t°C mo.'\Of <\IJI! .X. ~l'\tOV\U!S. "'-'='~ •;,.¡''I 

~dio Si no. O.\\~fH\UO '\O. Í!v-. lo. .\1i.to.' Me{¡, fotrrlo.lmente 'iieo. .· 

h~~):: m 1n 'I \~(lj)) X\ h e-. 1ecu1€.1'IO.. L1otcl\) 

'1 l<E.~ .,....,. 3 'i<-:: ~l'i) 
't~\..\X) o 

. A contin\lllt.\a'n 

'l'\umutlb í\ i da:A 

o. c\1mcrns1ones 

ie ~1u\ Te.s . ti-Y\ te!. 

'4e1e.m~ \l'l'I~ c11'fo..c.ier1=to.L\o'" cl1st111.°'t{).' <lc.. \Cl, e.

te.t\lt"l:.\\lo. !\"'i! ~Qfm1,,~ Q.ir.tenóe.:C e.\ c.onc.~pto 

mo.'\ores '\. ei.t1..1~io.r Sl)'l. f'ºl''l!.ªCJ. 4.et MClS. 1nTe

'i.·e 'fl!.l\l.lil!.'11!. pro'b~s '\úll to.\ Q.~tEn"- \¿ti ·'i!.~ O.c~t-

'teo,-cm11.' ~.i; \l11 con~1.H\'º I\.~ ~·es rec.u1swo.mel"l'le ~viuml!tQ.~ 

~\e Si '\ sd\o l:.i l!.'b <e.\ OCll'V"lnlo C\<! '-.)no,_ ).\lnC1Ón flll"C..IQ.\ fe

Cll'fS:\'JO.. 

Oevn. !:.eo.. ~C)(} \Cl.. t'->f\t.1o"11 f1?c1Jrs;\1JC1 C..\l'\o f11.n~c. l!.S. ~ 'I t.o 

el nÚ.m('n> ~vi!. s~'\\s~ci.<11. '!,\le. 

~U<.)::. l..llM1n'li(.T..,,-Y.,'j\) 

Á<;,Í C\l.ll!. 

V~~ - 3] Hio, '1. 1'f) A \lt'\)-:. u
" ~ 

'.o,,','i,; • 



e e~1J1\la.\e11T~menTc 
VEA ...... 3 ni:o, IC.lt)¡ Lti.)) A UlLl~)):tr 

. . ·. . 1. . . ' .. . . >i\ 

\\Q.".1emos (1 ·(~,'IJ"\ .o.;.\~ +.inc.\Óvi C.Q.f~c.te1J~rlt<11 de¡\ p<eÍ:\\c.o..uo 

/1 \JlÚt.)} :,v \~\le Q.c¡, c.\~r~ ~~1d, recun;:~a · 
rt l.o, \\ll), LC't\) ' ; ;\; 

·:) 

.VE A - u- t>••'le,oeu: .. t\\ dc.'~iY\io el~. \ci. f11iit1o'n 
· ·· hcx)}ni;~i{~, ll.,x\-=~\. 

A l!S ·e,1 ·• ÓClinir\,;ICI d~. lo.. f11ntl0°YI 

ftll\-:: 1Jlm1~'1: Tlto, ~,'\l) 
entantu lt.E-A - 3 H'lu, X,~) 'f . . 

4e\'\a'TU"IOS l~l'Í: ol.(!1) :1 q \o.: f111\C\0
1
1'\ Con&tnnte 1 '1 ton l:.tl1'1\fl lA 

·la. t11<a.c.\edst~ta. el~\ fC\!d1c.11.oo tlb,)C.,~\. 

A u ~\ fa.ng1:1 c.\ e lo..· ~\lntia'n 

h C.x)-:: o( lfl'11~'\ tl'lo, 11,'IÜ • )( '.\Ue es recurs.111 n. n 

. ·bt_~\nitioÓ<I 3.1. ~" c.on~""tc:i A: h.t111\ f\l'.ln>) \ es r~úursi'llCLll'lente. t1111me

~n~ \~ Si es. Cl \ l\~rr11n ICI do \lO~ t \11\tl Ón fO..'ftla.\ íUurfrl~ . ~n ue C~· 
s~, ~,;- pmhc.a.cla Pt~) "\)Q. \t(de.~in~ Se \IQ1no. &ern\ ta.\ tu,\Ql.le . 

. lei~ fft.<hu.dós. · ¡em11:"\c."-\Cl\i\u p.O'lll~~u <le \as. ntofli\IC13 D.I p<e· 

Hio.f. ~.~tos .'-lno_ o. ~G.i\.o!. cvo1'111~1to.~oct.~ u1s.f~ntX«l.lt.S 
:TeonrnQ,'l,,{p s¡ Rll!.1",,'\11111).': tn,111:r,.1) ~s11npred1to.da-<~<.u11..'l-10 Qt\· 

toncu { X1"' \(3 '11
"'

1
] ~l~1n! '\'"'1)\ ':.. 1.u1 ton.)ul\tb fetun;1~omeT1te enufll,. 

1'o.~le 

l>~mai;11~1Ón l'cu°' m :1 ~ X1;,1 lll ,) ~(ll.ln), lf).\ 'i!l ot\ l\om1n1ei dt I~ hn. 
tio't1 ·. 1r11fl 'I Cfl. lll.1"1, 'I):. o 

fo.ce¡ ' m • 1, ·~oaema.S: ~mpleo.<, ~om~ ~~ ~l l"'o<,rnci o.ntuio< iD. hnc10-

ne.s ~t"-,'l'l,ll~),tl(~); ro< e~l.'mt'.JlO, ~¡ m:1 '1 RL'!llnl¡'l<,t:.) '~ fl.'turti~(I, 

to.«.b1;n lo. e~ R tv:tni, IC.tw11Lll1l)) '1 

G") (~¡,) R~xt"), '1, ~1 <H> l3u.i) R (x1"~ K<ui) 1 Lt1.U'l) 

'teofel\'\Q ~-1 S~a. R~v;ln>) un ~f'cl~cG.do s~m1to.\tu..\o.'ole / eni<;nt\?t '~IS.· 

T.e \lf\ pf~t.ht11.cb (l!.tlJr&i\lo Pt\ )(Cni) tul !\~~ 

\l..( •¡:,ln\} '+-1' \3 ~) p( ~. )(lnl) 



S=J. 

\)em. S; t es _\ltlO. \unt.10'11 ff.(ulSillG '11~ t\omtn in I!~ ".l"Cnl\ (l.{X1"')\, 

e.1 n~met'O,C\UJi. tumple 

,\(kc~l) O:••u \m1~\ '\jl"\Ci, x1•~ 'll) 
R\ltl•ll~ (J~) 1" le .. , l1nl', \., 

;·.: .. · .··~ . ' . 

~n;"\ü ·s.1~\l1tV1\'"~ ·discu~i~n' \de~t 1 ~\t11u:W\o~ a. \ln cilqontmo de. M<1v-
·.··" 

r 
n~l'lltroL 

n1~it11r~ .~\ 11.\'i,oo'\'mo V\01m11.I tll'10 -es.'\-11~m!l "t1u1e o.~ tt71' 11.i.me.ro 

· óé. tiaoe.\ 

fn.,.~ to.d<l ~1rnu\~1C:"' n. '\ c.11óu. n~merc 't 'denat'o.1e.Ml1l1 e.a.' ·w~ Q.\ 

;ton,iuntb \ir.1
"
1 'la'\) 1"(1.~ ~'"1, lfÜ. et deci<, ~\ <lom'inío c\e \o. \unt1a'n 

~ue <t\ a.\\01itmo l. de~1ne e.n n \\1ll'len~ione_s. ~S~f\'oi temo~ -....il..en 
• l 

hu~~' <ie \W1: 

Co,.c.\cuic ~.~. IJn tanl"nfCI Jii.;.. 1N" (f\7,1) e.s recurs\vnme.nte ~numero.. 

~\~ s:¡ '\ sólo !'.i · 'tlf.1\.Te-un nJ.Mero 'ta 'to.\ ~ve' 

. A:~~º 

· Hent10V\e1MIS. de po.10 . un ve,~ltn.t\o 1nte1Hnnfe 9iv.l! ·11.uf~ de \o. O.flTW)tl1- · 

··. ·. 'to.tit>'n 4e. _\u. "Íeo1[~ d<t,.lo\. 1t\c¡o1iiMo~ no111\o\e\,. No~. 1e~e1;m~s. ll,'\Q ~¡is. 
_terit\CL ·d.o 1.1n ~lqoo1111.o 11ni~enoJ. Lo. h1t1t\0

1
" · , .. · 

\.i~'t,x\ = \l t"""'I tlt.,~ 1 1f)) 
U fo.<t.\11.\tt1ente cn.lcu.\ll.l:ile. \t><l \1 ~\ 11lcio11Tl\'\ll !\~·lo.. 1:11\c1.1.l11 . fnton

Ce> o..\ ~fl\ICO.f e\ 1t\~ontm1:1 t.. u. 'i, -el nú 111ernl de ·ic, .s~ f:lbt1e 11 e '1.l 

.Yn1¡ma \it1.\a< ~\le Q.\ qp\1ta.I'' u a. t'l,x) 

\.l lt.,"') = i ei) (ó t.'j.pt1) m) 

'1 vn lo.Oo ~ \o.. ~tJJ.a...tlG>'l e.sro. .. o'. do\1n 1cl.o s1 'i >Ólo 1;i 1:.\ olrll lo esra'. 

Es o°b'Jio )\\IJI e\ o..l~01'1tniü IJ ~1J1?°'1 o.1'arri1smo ell'lple111te C!.n ~\ c.Jl · 

c\l\o ~ ~\ln<'..lti!'\e~ ri-o.vios •• 

lnh11~ívo..VY1el\te el p1et\1t<l.do ~ tlt.,1' 1 '1) es "~tdu.de(Ci '-'i l!I o.l~o11 r. 
m ~ . t tr!lYl!.~nnc. o.); en IJ'I \lo, \o< llurn{ric o S, 1 <!& ~·· 1~ 

¡,, 1' 



3tt1.1 ll 1 ~\ •h~iy¡e o. \lJ't. <;.·,,e" co.Ml:iia, e~ 1' \o. '\llJ! permo.nece cans-. 
~ . -
tcu1te 't l lt1.. '\IAA. '1cn(o, 1 el pted~ca.do <:o.ro.du1i..a.. Q Cl"\Ullllo~ ,11.l-

'Sovit1n?s:,~ T1eMri. a.~- '" &u..ciominio º,'\U.O ca.INlo.vi po.ro.~c 
E\fof\lÚY\~ .('ofllla.d~ po• ~,¡,;,, CAl~c11tmos e"" 1ecufS.~"!l~e.vite e11u-

. m~~lote ,de .o.t\l.llvdo con ca.\ "ttot~Mo. :!.~ "· .• 'Fovmo.ndo ~n. t\l.~Avo..!o 1mo.

:, \i~cir\6·:·\?.nt~e. ;los.· \lo.\~te\ \'1ll i ~o. 'ttitoc(nc.\C) .· 't :o.~uJnCis · per \as 
; - ' ' 

· .. ~11.11· v. .coite · t.on\1-~1ema\ loi. ~leme.Y\\oli &i. su. ~10.~ovio.I. ~ell 

~ e.\ tM,:¡J" tti b. 1 (l~\ H.,. ,ll 1 'f)\ 6 

)(~ w.·-' ~\ o.\!¡av1tma 1( t<~ltü11 f>ll-<o. 'i< _. .X E "1x 

. Er.te pl¡nteQ.m1e~to, '\UA <etw1~a. 1t.\ h \~ pll<n.¿olll ¿~ 2~¡.s.ell, '1Clce 

no.111fo.l \n. prt\1>ntu pe< \o..\. prap1e.do.Au ~ ,.¡e 

't~e>leMa. 1.q . vJl: \ lC\ "'ll11) Tlll,l<1'fJ \no u reui..f..,\\J0.11'\ente e11umuo.~le. 

l)em. e;.¡ le ~ue"a. 1 fo< e\ c.atolo.vio l.~ QJ.1"'t1n'a. 'te. hll 1\11.4' 

'JJt.:. "'1to ""~y. \l~'f] tl to, X,~)\ 

a bit~ N\3't) tll( 1 ~ 1 'll ..:,.:. \]-.) tl't.o
1 

x, 'I) 

f,1':, Si .~Y\ IY96t.\"' O- Y. :s.~ t>"ne "to, SQ \\t\o.. o. \lt\~ tMtro.¿1tt1ón. CI 

t"1oe.Tit,111nt' ~¡ pa.ro.. et.le¿~,, nJ11141rn ':Í w-. e wl eV1tontts t"1ene 'WI 

hQ.\itr u.-i ~lemento ~ wt \.~ l\O fl~r'TtnHto. o. -w,. O'tVo. co.<o.c.te. 

r(shcil_ ·1mpa<t,~1'e d4t wt ·t\. '\-UV. ~I ele'll'IQt'lto pu.4d..q. ~QIÍo.f\<i! e.~tt

two.M~n'te to.'(O, t.a.l\o.. c.an·~llnto vJ~ e:.. ~c.. fl.l~, da.ro.me.ni': 

lle.-{1ottlÓo ~. l \ln too~1111to A e.A pR:>c:l1>c.iivo si ~'1:1$.t<i! .uno.. .funt10Yi · 

recur'Oi\IQ hlll ti\\ ~WI 110."c.. '\'oda.~ si "1x , .. h{ t.al'\te.v11do 11.n Pl¡e."1-

nn.te!> ~t.'I.) ~A f>!ll'll ~t11) 4- Wx . 

Teo,e...,Q 3.11, ·-wt 42¡ prodocTivo 

ben'I. s~"' tC'I.):: ~ . SIJ\'Ot\~(l 'ff\0 s ~\J,Q ~ 'I c. w t '\ 9¡\Jll 

'-\i;,W1 t. wt :i._K\IVt:!\ll.l 'l't>e,x,u:i)\;, SI? S:1~UE! \llU) 

"> Gl u:i) t t ~. ~. ll.'.> l : . '11: "'11 'S 

'\ si '\~ 'YJ -i> t;¡...,) 'll~ 1 ~ 1 \J.:J) ......v '\" '>J'1 c.'\/Jt A.s.: «?¡~ s.¡ ~~ t wt, 

. - ;~ 
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"~ .. , . .. ...... 'l. ,··o 
1"1- "''\ ··~ 1 .. .. 

P.fllfl.':(Q.. '\ M.d~ Ó~!i P'.l!.~\o.bl~ c.0M~cue.nc.1a. di!.\ cofo\u.Íiti 7.. \o .es 

•·1o::~:r.o(~¿on .. , ne.i<>.t\I/~;. J°~\··~Í-al>Íerná,, di!. lc1)1p~~d·d'11 1 \Ai!.<,loS:O:\ C\Ot~1t:: 
Mes. d.o f'1Cltll'.o"\/; '\WI é:ontt~re '-"':&lre.<mino.( .si h.0.'I .Jf\;pf"oé.a.<l1m1~11to 

.·~11111"0 f;\\IJI d.ec;1clo. 1 da.do \lf\ o.\~~tiTmo ~ 'I unt\. po.\o.brn. M lU<l.IH • 

'\'lll!lfo., ·Si .H s~ o.ph.co. .o calculo. po.ro. in, P~t\eMos. trG.t~< e.\t"o. tuH·· 

t10V. trO:n.s{-o11Y1Óndolo. 12n otro.. e'\\Jtvó.len1e. Oo.~o \h'\ o.lcio,"1tmo, Q 

1"1o'.s \ii~~ / su "~•'M'ftl O.e \:it,·d~l 'l. 1 h.~111G.mos. e\ pm\.ítt\.~o 

r'l.lfl\ ..... '-Y.f(o) e~ ""°' y:>o.\u.bro. <JI. \11. (\\IR t S.Q C\pl1c.ci. 

~ntol\cu ~\ pmblemo. d.a lo. po.rodo. ~e. tafl'Í1Ht\' e"' lo. p<e.<?,~ntci; 
~ S~ rec.u<&11lo\ loo¡ ~<e.d1tM.los. f'tcn\ ~· l/e•~mos;. ~\.\D., po< lo meno~, liu.'I 

\lYIO <;\úQ no, ~e« .. 'to tu\ ·~IJ.R 

·"-V. \ll'I) HY.,~ 1 '1\ \ • W'l., "'\,,. \fl'I) tl"t<>1 -y.1 ~)\ 
. ' 

A\.to<a. 'o1e,.., ..,¡ e.'_ co-: ~ \Jl\Th · ele n ~MeofoS:. ~ t;ó'de 1 de. fo.lo,hni. t o. l1u 

'l1111" ~o \I<' q.p\"l<.o.; ~V\\ \\a(YI\\, f\)Uló? 1tH\Ji<;\..¡t>1 O.'i.1t'Y\l~mo \o SH\o. "Alto 

PliH 'Ntc .:.1, 1t 1 P"lo ( 'l.dt'K\J\ 

• '\ ICI. ~l>f\C\~YI i¿c")::, nJ.mero ae t":ioat\ aé~ 1 e ..... ~tcurr.l-t<l t1 

~¡ a.c.e,tumo~ 1 tcHna no. .. to.. °:~w'. lo h'1110!. he.c:no 1 iu.. te.s.1~ <ki Cl-i11fü1, 

el ~l"'illllleY\TO O."'l°Hit>( de.(Tl\l~'ih'O. ~\.IJI. e\ pfl)\o\e.mo. Gil'. \u., porO.l11 

~o.n>. ·to'> o..\~011'tmos. nor Mo. les ·he...-.e. vn0.1;..oh11:1o'n n~qa.ti.vn,E!.to 

.. no :dP.b'r~o. fU,\l.\ltl.f ~ºl\'""'<\e••·i'le de~pvé~ Ó.O.\, tofo\u.~\o L\a. 

be'bemo\. no.te.i nato..lf "UI. 'l'oc.\os \os. tec:.t.ti!.fl\Q.!'. do e.\.tti!. top/tu lo. ho 

s1ch1· e.sto.'ol~cidos pof Me.01.c. d.s 'pr~bo.s. d.t to.f~c..tH hf\1\11.110 o 

CClfl!i.TllJC..fwo. A .. I 1 ~o! tiemplo I O.\Jf'\t;\\IJl. ~H{o. IY\ll'I recl'ic~tl Q.\o.bc:.IC1f 

el e.s;'\11ef'{'lo... d.Q.\ C1.\q,01'1'lmo \l11i1111<s<1.1 1 \o. d.Q.M•utvo.t,o'n de S\l. e.t1sten-

c.1'0. 1 G.~ i' · totV\o \o. teon~ m 1~rna, eV\ C\IJJZ ~-1! e<'\cUen tro. e.11 macto.do. , 

<.ontienl!fl Mo..s ll menos ~Hlft\~o.menTe lo.<;,, -<e~ \<l.'> ~w. ti;>r'lclria 

'?¡\)J) Se~\l·,r !tVien S.\! propuS1'1(C>. \\e\JO.f CI. Cubo e.>.to. \qbo<. 'l a.I 

Ó1<1t~t '<e<tla.s' <\O!. •etl!<"rno;, d.o "'-11-t'lo o.. \o \\IJJt '"t111twnme11rc 

>e. o.t'1j>ro. '"º""º C1.\<¡,tii1
1
trn'1to '\ ~IJ.!Í: 'n~1Y101:.. 1ot-t<1\"u.d.c, to.va.c.ren=to.v 

t1q11ros.c.v,.,~0Te. C\t1fO e» t¿, '\u.D. é.ü(\. Ct\fo.c..1e1'1:¡_0..1:..10~ s61o .e.~ 



'º 
'IÓ.\\dn eW1 los CllSo~ de west1ones nu111e'flt<1.~ o el~ o.'\ll!ÍllnS ~\AR ,1.1eri· 

do fe.la.ri.110.~ a. \\fPtes1onQ.t l1n~·u.ís'\1to..~ pWl<k" tn1nr.fo1"1Mle en nvme'

·., YHo.S
1 

toil'l,o: oturriti. ~ori el· prnb \emo)d~. lu, 'p<Ho..&a
1 i,'.·~lli' \Q. preiqu11ta. 

OHiBll'la.I :S.i! . .dioc\i.fico' é~ oirn <de;'~nte · <1.. \~ ~<!t\l1t~~;.11\t1A de "" pre-

, ,'a'tca.Óo t\\l~~rito, ~rn.c·1<LS .o,\ a.1.1 ihc\o. de \a. o.11T~c.t1ta.cdÍ~. · 
·'.,:::::,: .. <:' _:,,~:-·_/'.'/·:. ',· .. · .·: :·<·-.·:·:_\1:.-:_. . ·--.. ·:· ·,: ,· . __ .;·:.,''.-~<<.:',' ... '.':/.<;:· __ ···: .,, .. · 

r;. ·~~: t\la\'c'.\<í'iet:,ma.nl:!fu, \Q. temo. &i li'°'llo..~ ~I l!s'\~~C1., «lAI o.lC!1:111Tm1:1 
'~- ., ••• ¡ . .. : - • ' ' • t - . . . ., ' '' . . • • 

un1>Jer~O:l/o •.\e cU:o.l~vief ~\r~ pos.t11\nuo eY'\ los. \eoH'rll<l.'>, .se'a.-
•. 1 

s~melo. 1 eY\· M\lt.ho s. ll.S.pec\'os., Q. .. \a_ ta.1ir10o. !SI ve<111t.u1 110 en lm\o 

s191úenc.\o.· ~\ l!!.'\l.)OmQ. da 111\ al~o/1t.oia. E:" 11m'bos. ci1.s.o.'i.. edCI'. 

PteSt1it11. \J~O. n.c.t\11'iclo.cl. ~-.>JI H<\V°iH~ Ae un t1Q.Mpo ~in'1tc», f~'º 

\f\d~.hn1~0.Ml!'l'\te lt1.rl\«1, 't: 11.dl>mÓ..~ es.o. p{e¡c.vipc.ú)r1 ~s. ~te1m1n(t-
. . ' 

hco. po<~llll 11n.an. dQ.lú. .Q.\ o.l.o.v 1 11i. u\ lY1~l'YllO <ie.\ l!Jl!Udo.vih 1 Ht, 

A ... .' C\'().D. \ill.I.\ \.lYIO..t\etto.. serneio.Y1t<1. evit<~ n1.1Qs.tro o~~eto ~ l2.'ii.

tu4ío 'i \os. ¡>ft)t.etl'1m'1entt1S u~1v11 hc\o s. cNi Aemo~ho..c.1o'11. l\w. \.te-· 

. .rno._ ~mp\eo..60. 

. ' 

\leo.mas. :~~m {UU..\'11.do s.u~nl.~\~o.\'\vá !\1,1..1! H tof\tl\11~ 1\\ qp\icQ.f 

.·e\ t"J.<q\Í~e"to ~10.~cin11I ~~ Ca.nT~t o.\ CM~11nto d{ ~11nc.1a11u ta~ 
tQ.\e_s ~<iv Kov- t.ll.ltu\0o.\>le~. 

' ' 

:i'eo'fl!W\O. - ~.11. t:\ con ~u~-fu 
l\'-~l.\Wx)(311) Ht,Y.,'f)~ 

no e\. fe~tSl\lamente en Íimero.~le 

· \>err.. S\J¡ío..,&0.ll"IO\: ·~~. ·/:>...-:."-ha purn. U,\~~n h . E~ d.etif 

'Az: 'J.lio-:. l. ...i\{:l'!) Ú'la1 1).)1 '1)' 
. . . . . 

tle <l..C\u.{ l\Wl -'l.E:. .1\ ....-. \';!C)tl'\) "tli,~ 1 '\l +-v C:\'t) ~ l lo,11 'll 

Pan11!:ndo ~ ~ lt>. 

'lo·~ A +-t L'i11)(3·1\ 1ci.,, ..,_,,n ~ t1..,)'1 ll<>, :io, 1.t} l\")t«) 

P1>r t-to) UA -rt (;\'1) H<u, 1, '11 

~Vf'"'~nmM '\W lo~A'o '\UG. l'.l'l)t(l:o1 lo,'ll 

e\'\1or1ce~ poi ltill•\ {'l'1)tl'1.o101'1) '=\> O(:!\ 

G.,} tc:z.,1,-1) -.:JI' l<:I\ 

Q'f) H 1o1 't1 '1) -:::.1) H: I>. 

.,: .. 

.( 



(, 1 
·~ an~loq.o.mGn\"e \i '~/.\ 1 ·•ntonun; o~A,.\,11., .. , llH .. \o t\lo.I ""'fli<:Q·. 

r(o. '\IM. 1\-r. ~ e t-..-r. ~ . 'e\o e.~ 1mpes.~lole y>o<C\IA.i tu.1\11. o.l\0<11"-

,(CI.,., l'\_ii\"fll!'º d.e ~a·~1: t. \enercÍ <\o,junti.ti11 
•'· .,- . ·' . ',' . : : .. '' .,:-... 

. :.!li<\ ~ \J ln11n )o\ Hi8i ~)) . 

t~c\11..' ~vHi.o'n M.a~lCo'l-co.\t\)..\~\il,e• su:o. "':ofo1 .ºno lo !.m'ci. . , ,;; 
·.:·:_:·,-',:,. :-.·, - ,:··1 

'\IAÍ. \os. ton'~v,,tas.. dtJi~\~as ton \Q nE\Clc:\~n 

CI \<( 't\lo.nti~1t,O.t10'n un11/etlólll d"- 111\ 'fHtGIC.O.QO !•11'1\t~~C.11..\0.ble. ¡>Vt

~l!r\ na \H •· .-u.11fli110.m.e.n'e -«.V\uf'l\uu.bles .. sin eW1bofc¡,o, ~o.-. otro.~ 

ClfU\l.c.\one.s \Ó e\ 1.c.o..~ ~o...i~ \o.s t.\lo.\u \~ Üo.H lla. \l!IS. ~nd.~to.Ó.os 

'Hml to.\c.1A..\o.\,\e.s : ~s. ceru.4Q, tomo '-!i.. \\.e.muuivo. o. to11t1'n111\.tlc'11 
t . !" • 

1eouemo. "!.\~ ~¡ Pl"(1" 1) 10¡ ~(~l"1 ) son pttcl.tto..Ao~ ~emico.ltlllÍible~ taM· 

' . . ., ' ·-luén. \o \on Plxtn~)\l~<.J.tn1) '\ PlKlftl)¡\~\."'"1) . 

Ooriri;S,btmo'- 'ft\14 h4't dos ffe.cl1~0.d.a~ f~mirs'111os ll l'!,{k'"') ,1 !.C'f, xtn>) 

t11.1e.r. '\.'ol.t 

· · E"~;)t.es 
Plir,~111).h.~\.Y. 1"1) ':"f ll'IH3~\ lH'I, ~<ft>) A u~; y,tl\l)] 

teci1emo. 2>.lli. ~¡ t'l'i,"l.ll1\) u~.sem1t~lt1.1.\ll.liile; o.s.imis.mo \o e.\ 

t(.~1111,'l.),... "i. H'l,~<nlj· 
'IU . 

llem. 'tl'1.111
l,1.) ~-... \jer~o.~~ro s.¡ Q.'1.ISl'I! \JOll. ~\Jc..U'to'n ~o,-.:i, 1 '-"l"t,". •• 141 l. 

'C\.UI! 1'"'\' lt,\-o..C..I! • ¡\ l1.A:1; 1 ". 1 ~C\'\l) fl"f'll 'todo. ~ n•. IJ11QVO. l'/ll!V\fe \~ ~\Ji\• 

c1o'r1 S.Ci,,'t) q,u¡· e.~ f~tlll'l.Í\IO. MJ'S' Pl!<Mii'I! cc:Ai.~it<1r es.to.. S11t.Q.SIÓ>1, 

C.on "" So to .'i'IGml!rCI \J. ~~' e\\ b 

't\V.'111,t)~l'?iu)~'1~n\Rl!'.t'1,ll),~ 1 itnl) e\ c.u<1I 11.~ c..\ornM~l\
W-

t:'\ll\VO,\el'\T~'1'.E"te ·. 'SI f.>. 'I fi S:on c.on~untos retur&1VQVr>.el'lf9. e.Mme. 

rcd:ile~, 'lomb1.é" \o ~a n Al\ B 'i A\l S 



o 
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CAPITULO lV 
fl.DECil10 PROBLEMA DE HILBER\ 

lv11t1t1\,,,'en1'e e\ Ó~t1m o proh\ema. de lhlberT tonc;1o¡,TÍa. en hCl.

llQr vn proC:ed1wr11e.l'ITO <;\\le qpllto.do a. <:1J~\q111e< et\10.uc:.'11 p11\1MrniDJ 

d1ofQntino: .,l,e.Te11Yli.ntlro. Si. Hn~o. so\.ic.1Ón en e.n1uas.. Can Q\ Tunnpo, "' 

deso.rrol\o · d11{ \Q, teon'o. 'il"ª hemos. e.._puttto U\ las. Qn'te.nores c<1.p1'tulos 

p.e1mit\ó trQns.fo•rno.1" el problcm.o. e.n e1Trn mM elcune.nt~I: e~ta.btetl!r 

~¡ es~ yinic.e.Gimiento c1,1sTe _ ~s'te ptiln.'ltQl'l\ltnTa ~\se hubiera. re\u.ltildo 

11111'1 t1mbics110 en 1qoo / es. pret1s. o po.ro. no .. aTlo\ vno. 'lle't o.ttpto.•11. .. IQ 

te,.\s. ch Cnurü1. ~YI e\.Oll. 'tt1m1nos. ~\le. ha.\\o.d.t\ lo. ~a\\lt\Ó~ par MC1.t"1a.se-

111c. · CI'\ Lqlo, a.11n9,1Je , e.e.me:. ·\ote.mo\. ce1r11;111to.¿ o e~ \a. lntro¿utc.ion, .su tro.. 

b~\o ~s ,,ha \o. to•ano.t\tilli de \lnci.. \uie. ó.a. u.ku~os. 1Qo.\r~,a..los 'º' 
. 1 

~111efl•t>~ mo.t"no.t\to~ e"t'c \11" 9¡\l.Jl to.b11 nitnt\ono:t 11. Julio. Rob1n,on 

't a. Mctvt1n Oo..,¡~, \.¡¡, 'S.a\uc.1o'n l!'i. de tcu~c.tu neci,O:tiva . E:sa ~t~n\~ita.. '\llt 

¡'1. ho. Pr<>bo,!a 11 \Q 1mpa.si'ci\\ óu.! de. rut:i\\le" e.\ p-n.b\11.rno. '!.lf\HJndc\.e .i.~ 

\1u \.1rÓt11.c,¡is tt1.lu t<>m" nos., hctn i;.~tlo, do.!G.' o 1n'te.rp1eto.h.~11 ,l\h\\.erT) 
t"- t r 1 · , 
·C:n 11.c¡ie. t.<.\.f11\na .e.y.pant\fe.M"S. ti.~ ~t>\1Jt1on ne s1 gu1eond.o ~\ anhn 

\.i1c t¿ntc 1 to." t.Pmple.'lo 1 "',\wi. \o. wno..\ui.a. n:.VW1& e.n ~" 't.'llO\\lt..1e'n, s.1110 oTro 

m11.s \d~\t..o '>\ ~,s,,.~mÓHt.o. 

(\lo.roo 'rlt1.'v\eW1a'- ~9,\1..: cie \<U ra.itú de. \Jn pahnc.mic !1o~an1il\o 
nas 1~f~rirt1Y1o'i. <l.. c11.Í.te'> no.TU!1l\e.s, ~ no e.nTercu. lll. fQ~a'11 .e.e; 

'!¡v11. ct.\ ~roolern11. propue.s.ta par lh\be{\' <1.' e~u\l/Q\e.nte. e.n Clmbos. ca. 

sos C<e'S.a\11u UM e.\. ;lil!'.01\Jef lit\ Cl'tfa) '\ e.\ 11ome.( el'\~O ~ue. e'S. rna.s. 

S.entl\\o. ~u~'i. e.\ ~\inomío l'lt~ ... "t. .. ): C> hene. <tlltll.S. enTe.ro.s 'i:i 'i 

Sd\oc;.i uno. de. l~t e(\lO..tlcne'l. i'L'l:'<.11!'1.t, .. ,t'tn):o 'tiene sol"tió~ 

li.'"' n~Wll!'l'l:l'> r.o,tuco..1~; '1 \J\<:e\ll?«S.o., l'l'1.~ ... 1 "1.n'o~o t11?n'i'. sc:.\uc.la''l 

~n oQ,ivnüe.s. s¡ i l.~\os..'1 l'(u;~v;+Ul~+l.~ 1 .•. 1 u~\v"1 +-l.U~.+ t~)~o 

T1e.ne. ra.\c.es .en,e<o..':i¡ 'i é.sro f'º< 4?.I tl!oteMo. Ó<! Lcu¡,.-o.nc¡.e. q,ue. lit'S.'tCi.· 



bte11.> o;¡u1a t.Cl~O. n ~m'1 1 o no.t\lra.I e~ lo. Sumo. die ti. \o m a.~ cuo...Tro 

dos 

Od1n 'º;" 4. \ f'c11 \In pol'1n om io en lende.Hmo\ \lno-. \\ln~uín ( 1W--. · 'il!) de. lo. 

fo11na 

<:>~Ak Snk 

d()nde los toe_f.tt1e.Y1te.~ Cl..:L.h··. ;.. .. Son n.¡_mctf'O~ e"~e.ro~ 'I lcu ·\lo.rio.

b1es x•i. tienen poi ro..n ~c. o. \o!. n.'...~e..-o~ n~~\l.O.\e.~ C.11H.\u11\o e.\ o) 

Por t~e111plo 

S.t.CL \>('I~ .. '111.1 '(,, ... y..,) "" po\1nor1i'to. tn 11e:i. óo 11.~am1no.r \11\a. e.c.u.a.c10~ po· 

lino1r1111.\ o cho~o.ni1no... de. \o.. \01mn 

PC111, ... ll-., 1.1,.. '!:"!-=o 

l;\011<b 111,, •. o.v; S.on n~mero'i. YIQ.\lini.\u tilo\ t\IC1.mcu\nt. f'll.ftlMll1roi) 'i 

bu~tQ.'(' su" <o.1cu, 1n\le1l11emos "1.\ prohltir10 e.!.f'-.lc\lo.ndo· \o.s. pl'b· 

p1e.<\b..áe.~ ;.ie, \oi;. con~\lntos 'cl10~1'\t1110\. 1 '\UJI ~e.t1n1mt1s ~ uintu•t\J<L -

C.1011. 

~e.~1111c.1Ów\ 4.1 \Jr'I s.u.'bc.011~un\-c1 f>.. d{' ll-1" ln:-,1) e~ d1o~a.n'1;1no si. e.·rn· 

T~ 111\ pc.\\vtom(O f'tX.<>11, 'ltml) tlln m;>,o, h1\ 1\11.Q 

A:.l, (\"' \t3'1'"'l) l'l'~.1 .. 1, 'I''"') 'CO \ 

t.:¡.,,... b1é'I \IQ.~0.H.MDt ti 10 kvi\'\n1:1 el\ ~fe_l\\t~Go. ~ l'l(l>il) ~~ S.G.hd·o.lQ 

Rt.,._1.1)....., l ~ '1L"'') ~ \'k'"'' 'lcwil) .. o 

. t~ernp\11S, S..,11 ~1<:.~\\.'W\ttl\os \as Sl1:~111e.>1tes ton~~nto!> 'I re.\Q.Úol'\QS 

1) E>\ c.on~""Th ~e. \e'> i\\i.mQfos cornf>1iu'hl1. C, ,,~~l 

x~ e +1> Gh)lh) lx··t1nHH1.)) 

~)e\ con~""\º ck\o>. l!.!..o..c\ro..~o; p~1~e1:.tos A 
Xcc A 'H l~'I) x..:~· 

3) LQS fe.\a..t1Cllle.S d«? l:lfÓJ!t\ (L'1'1'1)\l<c:.'1\ 'I hr.,'l)\X!,'i\ 

X.~'1 ~ (:\i.)lx-tlt.~) 'I XL~ tt(:h) \X\-1.tl :..'j) 



~) lo. 1e\cmét1 ~e 1hv1<:.'1\i111 ÓQ.¿ 'l.\'i 

~l'l - l:h) l:n :.'j) 

S\ lt1. <t.la.t\~t1 l.W1,n) :..1 

tl'Wl
1
n) ~ \ ..w {l\l\l~,,.) LM\l "'- H nv) 

') ~\ tc:.Mp\tt'l\\!.tl\"b h f.\' tt\. l'\.') 

~ n~ u \Jfl ~lla.4nú\c p~1~c.Th - ta~ \ll'I) ( 1.\1~+1 +'\ >=._\.\ {;h.)(~+1t 't •l'»:Hl'l) · 

e~ 'tt\C ~ ~tcl 11..'fl,ft ?. tU.ll.~m!()s. <cf\~etv.."°\11cS¡ el\ \,'llll s,~lq tUlt\UO~ 
i€A~~ ~)l:l.\)(;¡:¡\( llalt.+1 ~'\-1d ,+ ,.ir.+ 1 + 'l - 1w~ll'l.l1.-: e 1 

~" es.te l'.cU,'b ~U\~'i. em,,\u.Ó.~ uno... \-'l.'1.nico. ~u"\ ~e,..,o.'ClJI\ 9.~ pennite 

~e hn 1f" \)f'I lDf\.\\11'1 \b di.o ~""'t i110 ""' n1e.dio 4e IJ\'\ \.1 ~tli!Mo.. iLi e..w..11..uo • 

t\QS 11«1\L.\tif\lill..S P, ::o, P"i::c, ... , P,,::c, l>\l.~St1tu.1t~11do\o..s ·pl)r la. \1:.· 

la. 4t.U..Cltl¿n ~IJ\\ICl\4!.0ll'Ú! V,1H;+.:. H~:.o.G\ Sl\\llt~\"e ~~11.ft"l¡>lo 

1\\1'-t!G. Utt W1Jtcd1:i 

":¡.) S:~~--.,'t,"'l'l\Jl."''ft't X<.1.\ 

(J,'t,~)• !. ..,. X-: 'lt 't {:;¡\») ll<t~.\ 1-l ::o) rf b•ewi 
.. · . t ,· 1 
t~-.,tHS -~) t(Y.·'tt} "° lt<1~+1-l) ::e:. 1 

An~\o~ca..W\tf\t~ fl\lti!Q .\Q.~\nini \>Y\ to11~ut'.\to d10\o.nti11ci o.. trcwti A, 

\In pteÓ\C.~do Ó4ll ti f'O f,:: o 'f V""º•··· "I '11: o te 1111plo.:a:~nóo\o f01'. 

\Q. S.O\Q. ecu11.C.1ÓP1 \>,' ri .. ' '• p,, : 0, fo< ~)QM f1 lo: 

8) Sw( O¡'\)\ °1-\'t Q ~'>'1-1 i 

(Wq H Ü\I) '\:~:u·~ l:!ll") l~"WH-=.'3) 
(Y.,'IH \ .... \111)llv) (C:l\-llU) · l111 + llH- )\-=.o 1 

L-_ d~\e ele \os pucl1t.G.dos cho~'\il\o\ \l.S tuto.Ao. ba._io \~ OfefG.t\cries 

IÓ\\C.~'1. •h ~Onj11nt\Ón 1 dl~'lunn~ri 1 'I 1 f'tlf. 'S'1fl.l'l'l.'tó1 <:Ul).Vl~,Í~H.Cltla
1

n Oll' 

'tenú11.I. E" t•in \>lo, \o. t1e~~t1Ót1 pent11 te o~t'"'" o.. '4ete~ \).,.. éa11~11" to 

01e>t11r\1inO ·~ ~C1.~°t1f d~ otro, tomo '4!."'- <e.\ 1111.\fol:) Cl.IO.,f0 1 re<O l'\O S.ll'll'lpre 
1 

~S. Cl.S1 

'\) \Q <elci.t.10~ h11,-.\ \ xx., \ 
fue~ ~ ~ ~ s¡ 'I .!.~lo ~¡ '"'is.Te,.., n~muos. no..'Nro..\its ll'I 'lf' t'Q\es, <:.j.lll 

1:::\J'l.~tr 'I o<.vLx <li'1'º'1x:::o .'. '¡l,,\'~.....,G\u)l:;\cr)l3r)t:l~)l'h) 

[l"!·l.l'J:-tr)~ + (V'·r-1f-\- t'i.-\r-111-n'l.1.\.,_2 \.l'\·"t-1)'1.]-:.o 

'~:, .. ~ 
., 



\._ 
~\ .. 

e!> <llo\11htino. ~¡ 

1 
c1on 

Hv.~ ... 1 '#.n, ~) \ ~:. ~l~~ , -i..)~ es \In conjunTo d10\u'11i~O 

Ejemplo<;.. Sen d1ohni1nO.l>. \o.1'. ~"n~o~e\: 

·1) lti(,"1):.1. 't. ¡,y!. 1n\le1s.o.."' \(l..,\ 'I i..tu)' 

H~.'lh"l._, 'Z.t-:.1-'-+u~+'lt.\-1x+'f ~ 

~lu): 'l( ~ l3'1) ll'#.1'\\:.\l 'I Llu):.'I ~l~1.Ul~;'l):v 

i\ Rt111C<i1'o) ::1: \l\)'1S 

Rt,,,lc.1bh 1' _. l.;lu) Co.s:: b11 H) /\ v. b 

31 t.t11):.f 

t¡lu):.f .-. (h)(l-1)l3l.)t~lu\:.Y. >. Llu)t: 'I A l.-:. IH1+.i.1'1 /\ fl.t,,,·l~,n::r] 

del tipo 

( l'tl"'l) [ fül•~ 'ilml) e ~l Y.'"1, ~1 .. 1)1 

donde r'\ ~.~<>t\ po\inomÍo~ C.Ofl toe~1c.1eY\tei;° nt..h1fcl\i!~ (~11.1no net.QU,flQMen· 

te !.\~penó.in. an l"ado.~ \iu. \JIVio.bln "I:~-·. 1 '#.n, '11, •• ,'l..,; en ~¡to nueHrci no· 

1"M1Ón ~s. lo. m1tma. ~ue 111. <_\ue 1i!mple<1.mot eri e.\ tap1'111.\o <:lol> P<>.f"O. la.~ 

llMio.hlu ÓI? uno. tti1mu\o.). lo. \~\lo.\~111.! eV'ltfe pnl~ntui\ "s. un pied1ca.clo 

f~l111¡\110 fC11 el . tea1emo. '3.. ton<.\u1mos. '\ue 

A\ \1na.I d11.\ tq,p~t\J\o ho..1c1eW1o'i. pf'ObO..~b l"nmb\~n. el 1n.,¡9y~o de este teo

r1:.m~, Cof\ lo t\Jo..\ ll,\le.do.10: feSu'!.\111 de..T1"i\"l11cim en\-1! t.I h 1
w°'lo. Pf'obleri1Q. 

de \\1\\,12f°"· f'eor<;\UQ ha,bremM 121.to.'alet',tlt> ";\\lll 'e.i1-.T11 \ln con~\lnt"tld1o~antino, 

'I \\U'2 u S.ll~<e1>~\\,I~ de Sef" ha.\la.d.o co" m~ll>dot .f'1nih>s, p<!10 no re

c\lrs\~o. '1 ¡,¡ Y\o l!'I. fOtibl~ <lete1m1no.r fe.tui~ i110.ment(I (\u~ e.\,met'lt"oi 'l.<1.hs-

t<>.t'1.n lo. ec 110..c.10 n 

(:~ 'ic.,,1) P(¡t.1-tt"'i) : 0 

to...,pcto ~n\,r<{. \Jn o.l~c:i11tll'lo ';\\1'2 decido. -;;; Pli<.o, 'ilinl) i::o, pan11tn 'Y.o urbi· 

1ra.fiu, tiene. C1 no sc.\ut1Ón. 

'E 1 protl!~O \\12 ¡>rll'1.Vll. e~. e~12nt1t1lrnente, el '2~t1.1~it> <\O? 11.l~\lí\11.!. prop1e -



O ' , ' . 1 1 , ~~1vi1t10111 4.lt ~n~ form1Jlo.. O.H1me.tlto. e.s. 11.';\U~llu. <,\lle. te co...,pone a4! 

·.et\lo.Üone·s de. \o.. Mivóio. a.-:.'ó·¡ ·a.~bit '1 o.·b:t 1 'º" o.,b 'tl\lo.ne>.bles 

o sl.mbolos <le mi.me'fl'I!:. po.vt1u.1.lQ.fH1 un\Jn.!. p~t mczclit1 ele \o't. ton_ec-

: ··:i..;o~· 'I '""""tlhc.l\.do'l'es. 1Jq1l1:>~ lil>llt>.les (tltot11clo!. a no). 

P"' e~empl a \c.i... tJ1niulo. 

~t-1 f\ x~r lX-::.\_ \1 iXr) <;\u~ e'f.p<e.f.u \11.rand1c.160 ele ~e< 'p un nJ-
• 1 

mer1:1 pt1rno, o 

V 'f 3 lHv-:: ~ \1 Y.!:1:1.\'I\ Q,¡e s.1 .... lcx:i\11.u. uii_a. pt"t>pouc.Hfn v-e1do.¡e • 
.. 't IJ ' 

tu. f'tt~ \o'> n .'.im 11!10!'. no. '\1Jro.le.~ . 

'\e11o1emo. "1.1 (o_~, <e.ln.t1o'I'\ ~ll~. 'l." 1 ~\\'1: hi.~ ... ,'1.11)\ don~ t et uno. tun· 
t1o'n fec.u"'wn. f>\le.dsi l;Q.'f d.e~in\~11 c11Y1 v.no.. \.tlo111u\o.. 11.v1tmJT1co. eV1 \q. 

.c\lo.\ \~ tu11.V111f1t.CJ-.hfe~ ~n1~us;.o.\e1:. 1 1.i lo'> \io.'1 1 es.tdY\ ti.toto.Óo<,.,'I no Otll· 

<re'.n l:.1~no~ d~ nE~a..c.1o'n ( llnmo.omo'l. a. unt1.. ~o11m11 \o. 4-t ~\tn c.\c..s.e ~o'1 • 

m11\o.. o.v1t111i't1tn re~~ 1nq,·,¿.,.) 

~em. ~\ ieotemo.. l;e t\lmple pe.va.._ \o..s .\-u11Úones 1r'l1Üo.les 

pile.e;. C.,l~):'f <1-f 'i:o 

1TtlY.1"
1h'\ H' '\:. l(¡ 

S(X):.1¡ <H '\:. ~.\ 1 

'\ p1110. l.:.1':'\ 1 'l.'el(\'I 'I h~.,;'I pue~ e-.ttA et11.o.t1o'r1 es.12.,.11.i· 

\l~\QV\t~ o. (IC~'f. A t:o) \J \'f<.Y. /\ t~'!t..~\. lh.'t.1-\1.11.: 

_h.'IC'-'j M (1ú) t\llf.\\l)-r.'j /\ 'l:.o) \J l'l~\lH "-·l A 'l.t'I"- xfl 

Como \-odG.. ~nc.\o'Y\ few<'i.wo...li.Q d12.\\11~ CA. ¡>1u'ti< c:'.e qsro &HS llll\l'hn· 

c\a m1fl1m~\iio.ti.o'" '\ c.orr11>0~11e\o'" ( 11e1 <ll'¡nc\ltt. Cqp. z.), rnosTla.<emos <:\WI e.1-

\ns t;!S'\~-.mo..s l'<l!t.et'\J0.11\ \a. toMhc.10~ de\ 'teo1,mo. 

O.) S; \: l X1
•

1
) i: '.;: ( h1 ll\1"1l 1 'n~ l'l.1"~· .. ¡ lom l'l.1"1)), eflfolltcH 

flY-101)-='l. - l1'1,).'.. (3~m) [ hilY-1"1)-:.1\, ~ Í\ \.i,...lJl.101 ) ='im /\ 

'S l'i'"l);: 1: 1 
I 

O.si '\lle Si ~. h,, .. 1 ~M s.,..., cl.e.\·,,¡,b\1:>~ o.. ha.~~!. d-11 ~tirm ulo.~ a.r1tme'· 

~' tQ~ f!il~tnnq,\~a.~ 1 \o_ l'\'\\!.MO ot\lHI? ton i::. 

b\ ~·. \:(Y.'"'l-=m1"-.Lnl'f..1"\'ll=o1, 



Fl'l.'"l)::t ....- "1lY..1n1 ,t.)~a /\ ('1ti.ÜV3u) lhl~ 1 " 1,·t)-:.util 

el feo"o:in es. "cl.1140 p<110. f. '5.i \o c~.l'<l'"' \.\ ·· e 

.A11n~\ÍJI \o. d,moi..t1GC.\.;O es.to'. '\O. lOMplt.to., '\,\le<emo'I. llutTrC1i tdmo pralt -

d11., po.!ll hallo.~, d1ie~tO:ime-nte, \.11'1<1 \.Ó1mu\o. o.ntmt'tito. 't'e'1..trill'3°1do.. \U.V. 

Cooes.f"lldo. .~ '""°" f\lntt~n ff!t\llSi \10. ele ~ll'I 1L\11. '"' m11dio 

tecu1-..1.Sri. (on~11Uh~4< \o. ~\lnt\Ón ttY.)-:.~ ! '\'1! d.e~inimol o.!i.f 

f l.O) ;:) I h¡ltl) :.l)l.t¡) tll'J, 

r<lro..~no.Y. Ji~ll.• S.Q><l Q.i,:~ci.) (ll':l~'lll,lCl:.uleHÓn qa,C\11 .. <1,.;SeE .. 1-

C\le'tl'flll dt.tum1nn.d.11. C:.1>r•1pltt11me.,te pcf \ll.$ 1~uo.ldo..Óes 

Cla-: l' 'I Q~,,~ l.ltl) Qi lo~ ~ql) 

\lt1\1ttmoi. \o., ~unt.1o'n t1lu) p<1rC1 rtprtu111ll.< con \In so\a n~'l11Ho unn.~ucal!o'~ 

f1'1illl. <\.D. \IO.\ocu. 

'1:: 'f.!....,.l.lu)(l'Tolu~::.\ /\ ty.(1.¡\-::'1) fo l'v'v1.,~) ('tvHl11\z.\'lr~\lt,,.lUl)] 

't $0,l>eMot ';\UQ tu (u) e~, o.: \U \1,.,, ~y.ere1.o.'ole poi mecho lle. un ffl!t\LCB.tl.Ó 

""tmÚilO 

t\ ·teo¡,\l\t~o o.v.,11ttt>( se d.üe o.. t':ri:ió.t\ .ti'\ \%\
1 

{)..."'"' mos'\rÓ ~lle \cu 

fo1Tmu\1L~ q1i'\'111Ú1t&S ~e1;'\'11n~i~Cl5 pueden c;t1mis rno 'ttffetento.ne c1111 U· 

pYe$\onu °l"e 1".on d10~1111tinCll lq\\lo pot 110 cuo.i\li~ito.dac \.ln\\ll!T~a.1 a.cota.~o. 

1eo~emo. '1.?I. Pcuo. co.do. C.OrtlllOTo A rec.ur,wamenTe tl\ll "1ero.ble. ho.~ ur'I 

pol1no111io 1't"'1 ~ 1 u,'ll~ ... ~.,)-=o tC1\ ~u..t 

A~{ll.ll'~,H 'Ju~")(:i1-1~~)... l'~~'=~l fü,'1,1.1, "'~· 

nli>fnosTruc1t>'11. A <ts ~\ ra.n~ ~ c1i1 \IM. · .W11t\c!11 ~lxln1) fetu<t'i-11&. faf el teo1r-. 

ma. ~.i, ~'l.11;. te llflO. \'tlv mu lo. t1ntMbú:o. fe'i.Tv il'l&.1d.n '.\WI dA~ine u. A.. f:~ ~ 

~'"'~1 .. se \,a.wtc~o1rno.r~ eri ciT"" ~'\..;,.,.o.le'llte., d~l tiro f'f.'.\Qet\do,. s 1 ~e 
le u.plito.r¡ o.\'l!-.illG.\. dQ. \as S.L~\l\eY\TU re.d.\ltt.1ones. 

1) s"ft>'l\1e.111.dO tf\\llQ\mQ..'fl°te. ~llll ttld.o,S \~ \JO.~l~b\eS C.1lQ.n\'1~ltO.dci.t !>Oh di~. 

1inl'<l.s 1 Gci co\e>t1H1 o.\ p11Y1ciplo el.o \11 ey.p1es:.1Óf! redo" lo'l. tu..1111~t~1t11Ao· 

''" tonte.1 ~o.ndo .su.. 1>«i~n ~e.lciYwo. lo.s. con~~né.Lone~ 'i dU'1•t\<'1a~Q~, o.~ 1' 

Ctimo lo..'b. vll.l11c:ionQS X'='1 '1 ~(.'!, 9,•e. C>.fO.HtQ•~n rtfe. hcl.o.rne'l'lte. o. lo 

lo.r11,o di!.\ proc~>.o, Se el1mlnC1ro.'n en t.11do. ocn.~1611 COf\ lo,~ té'tv¡'1l<lS 

~l,)JI. ~ ... he"1M tfl\pl1!.o.d11, o. i.o..'oe1' 

A : o A F.:. :.1:> - ,,_'!. ~ ~ i "'a 



A:.o V 8-::o ....r A·B: o 

Xq +-t l3u) ( xtu::. 'f). eTc.. 

'2.l E.n 11no. • .,.P1euÓn de.l tipo 

(V•!w){3c..,;... ,a.,H~l)(V'fu.)(;11,,,.. ,bm) [Poo] 

\Q 11i11e.r&lÓ11 c!el e.fdtn 4!.n ~ue. s~ hci.\I~" los cua.11t1~1c.o..d.c1es U~'l.,tntlo. 

le¡ 'I uW\l"trca..\e~, vuo. pone< Ut'o\ Ó ltLmos uno q,\ la.da c:lel oho '1 1~

'iª 1 ~undulos1 t.n vno ··solo1 11ueclt tea.h:t:cuse si se. tomct'l c"'ta.s prtta.u

c1on u . P<H"O. '\la \o.. fcl ''" \l lo. ff.~u \ t11n fe .1~Q. ~'f,u\\111.ltn fe. o. la. 1\11.Q te.. 

hemos ¡e 1'eC\\litr-t ll.t¡Je911.f o. 

( ~ll!~)l li," ) ( :ia.1,. , Cln1 ~) C:U1~ ... -1 \>111) tr.:o 1 

Q\ q uM>S otros c."a.."'hhtlldo~es ~\lll 'all'f":'.f\"\'1te" C\ue I>°'"ª c.l'l.do.. 'l. \o..t 

,0.1,.. ,o..,., 't t (.aue,pom\11!.nt'es s~"' \iU mismo..~ 'i ,a.dllm~, ~\l.ll lo. 11ciflo.

\11e Y-. ":\IUld~ ~co~~o. ~at 'l. fo..,.o. ~\\o ~ ~mple11 nue.110.me.ntt lo. 

. ~11ndávi .t¡lu) 1 c!e e~te. modo . 

(~11.1:~) V~!J ... 11111)('.lt) l~'t~'-) l:ai..,, ... 1 bmH:.f:o l +-f 

l l111,;. ., Uq, \lnt1) l 'fi<~u.1) l'4'1~ lr.lunt1) (;in,, .. ; 1<h1)ll:¡,) tl\n,.. 1 \im) lci,~ t"/. lu,) 

. /\ a1 ~ ir.lut.\ "... /\ ª":. 'tt,l1111\ 1-... '1.t l~(11,,~1) h ( f=o 1 ._. 

l'~\11'. .. 1u11,\lM1)\ 'i11H1>)\'T't~\h1~1)Clo.~ ... ,o.,.)l:l\.)\a\,i, ... 1\.rn) lt\,~°'xl111\ ~ 

· .. ;. /\ t\,.:. h lll11) /\ "-" 't~lum1\ f\ (:l?'l. '4 f:.G], 

b) tf\ llf\O. ~dur\\l\o. "\Q.\ c.omo 

l\111!:t)l'l't,U) l 1t.) (fzo1 

i;~ ,..,,11,u, \o.\.,!i>r'le.c 1 e.n \IOO S:o \o .\os. d.as C.\lcin'tif¡.i. to..óo1u 11n111us.a.

'1es. ~fot.4!1\tmos de 0.(.1111.nh . a.. lo.1' e'.\u\\la.\tnC:1u 9,uQ S.lfl. clo.n o. c.1111"11111111.· 

c1án 

l'V11~1)(VHu)l1l.) (f-::o] tt 

('f1»•1ti,11)) l::h.) (lr.H3'1) ~ ~lu.i~:. 'X to. Uw):'t /\ ( X."7 t '11~7\1 'J P: o)l 

<H> L:h) l ~w1:.() ~:it.)(:b)l111} l<: jtt,u) f\ lt'f- 1~)-= llJ /\ \n\ 'J '17\l \J 

f'::o )] 

~(1,lll S.1111~ c.\e_ ~'°' fOf'\1111. i!:,\l~,11) '1 \) !:. ~l1 1 \I) 
'1) \J,..,q ~¿Hfl\\\t\ ~1!_\ \"ipc 

l:\tH'h)l3..,) ~VX!:.lj) L~::Q J 

e~ '\\l\'11>. \eY1te o. 11no.. G?~vrts1~n c~r. un se\c:1 c.1.1<1.n'' tito.t.lof u1Hen-

c.,·a.1 °' In. l'1'411ievdo... 



(3t.) l '!i)(';I'!) ~ 'f'll~'f) ( P:o 1 ~ 
l3'>.l) \:!'\) l~ll!.'\) (3T)l°3l;) L .\lT,·fr:U'.I li I'-:: o') 4-f' 

\3$) ~ YMHls)) (::\1»)\:l'1\l31'H1~' t.HT,.t.):.~ A ~= ~lu:.,'I\ A \':c.1 -H> 

(3sHVic~sll3111)l31f)l'3i)!3tll.ltt,:ü:\ll,.; s::.Jllll,'I\ A tio'I 'l fi:o>1 · 

10 

A{'htn;nch <e..\tera.do.mt'1t, In.\ Yedllt.C:u.nes de. \os 1nt~'i.M ·ü, :?i) 'I 4) \lefio.

mo<>, ~\ ~i11 1 o. uno. t)t('ru.t.o'n ~lt \o. f11rm11 

fl'I) l'VH 'f) la\11,... , un) Uz: o 1. 
A\iorn. 11tw1!"'a1. c~m11 a'\>1eY'lt.( de ~s~o. 1,1011,, .¡:¿rm\lh CYI ~ua. :toli.o\. \o~ 

C\111."t\~1to.d.ofU ~ ,,o.rlit de.\ \lnivHSO..\ CS.T¿YI O.t..O~O.c\O\ rM \lnn., Mllll'IO. 

'llo.rio.\:.le. O'ot.~r11e.se. '\UO l:l'I \l'i'xt,,'I) t3\11, .. ,u,,) \.f-:.o"") u111nti<i \11. e.i.V•· 

teY1t\o. de \lnn~wM.1'11 ~i11itb ele "o.loi'l!S \l1, ... ,\In lnrnro.t11c\()..i1..~))1ur' 

·'.\Yll '°'"''I 1Jnn. u.Tn Sllf'l!.Yl<:.t fa.ni. todol li!.,\\es l\lll!. ~e~c;ina'<~mt>S t.af\ \o. '111.-

f'lqoll!. "!, ~.,hntes 

('314)l'9'1'!.'1l llu1,. .. 11.1n\ 'U-:.01....,. 
(31f)('3,¡,) l 'fy.!:lj) (1\11H) ... {3\l11~Ü (fz:()1 +1' 

(:\1) ( l/x!:l(lt\lt:!1J1Hlt\l ... l'hn!:.\..ti)l (3'fHl l~ ::l(.tT\ /\ P:o 1 ~ 
(3.tH't'x!:.1)('3111~L(i)... (31Jn~L~tlll.:;\'t'='l')h:.MtH.lX'?'f ~ f::.o))+-1' 

(:lt) lVJ(~t~ l 31J1 !:.1L. l 311n!:. T) l 1'fi.'\) \. '\::. \tt"t) ;., lu,~ ltnf\ ... 

\lnnt') /\lX'l'I "l>:.0))1 .-. 

t:':hltVx'<i) \':!v1!:.t) ... t:i\ln!:'t\til~'1~.'l')\:h~t) ¡\\.H'\ 1 '\.\~'t f\ 

( IJ. H )/.. -· /1 l \111 !.:\) /\ \'lO'I \J \':o)\) 
I> 

t~te nsultn..~o e.~ f~t.i\men"te t¡li!."'ct<0.\i1.11.~11, o.. m~~a<e.i duneni:1one.s "S.e.

tJ,, ~e. Óe<\11te ~q,\. \emo. 'l,l.l.4 'l.1qu~. 

\.ef1lt1, l\.1i ~\ tt>n°~1J.,.tt> ji.,&. l\lº e'I. fCt\l{<¡\'l'Qmc¡,"'te. e.n1Jme.r11.'ble ii 't t¿\o S;i 

&-::~ml\hl~\) ,l\.'l(.l~\)=l'rl /1y_ln)f:11.I¡ \t, e~. 

nemosful.t.iÓn. ~\ ffl!.Ólt.Q.ÓO '\"e. d.e.J;\11Q. Ci, I!. C:S S<!mltct\cu\11,\>\c \lOf' 'l.\ 'teore.-

1\'\Ci, i .<O 

4- llnÓ.loCl<llYlenH l1.o1 ••. ,Y..,\ E:~ ""'\1m) l .H~~ .. ,'1-nhm A mE.g) '1 e~Te p1e

d1ta • .do e~ o¡1>m11:0.lc.\l.\cl\ilec' 

e.nume..rC>.ble ~n~on. , 



':fl 

A lo. 4!11-f'reuÓn GIK)lli~¡,1'<)l1u1~\<) .. t3u"'~K\lf::o1. s~ \e dtnom1n~ lo. 

fo,mo. no~o..1 .le. llo.vi.s del tclliunto retur~11to.Mel'lfe el'lumero.ble. M<1.s a.

.\~lo.n'\e p«1\.o.ftftlo.s '\."' u e\ui 'lQ.\enfe o. un p<<id\ta.do d 10~0..nfü10 oc

~1'no.i10. Po.10. ello S4l. feioie'~ 1\-uA 1 P''-"10.wiente ent''"'°'"'º~ \ln~ 

t\/estio¡n·· "'"'! Mduo. ·, \o. óe ~o.\iu- o¡\ lo. (e\o..t\¿n i.:: ~'I .rr,; (\1o~ci.11hno. 

Na as; pes\ ble ~ .... t~o.n u' tocia.\ fo . .._ 0:.mpleji o o.Aes a. '\lle et to. mo.'l\e. · 

~io. "º' · \levo.n'o.. Es\:iot.o.nmM, Sir\ ell\b0.~1::11 lo. d.emo'O.tra.t\.C-;, d.e \lo retll.l· 

to..c\a tor.oúdo tomo \a.. 'ntp~ te1'1r,; de h.\'\11. Ro\únr>on. FuQ t'l.te. 11n pu11-

t1:. in1-.1'CW\a.dlti en <L\ t.a.m1111:1 ·\w1.~ncei.me1\te. 1'ec.onido el'lhe. ~\ p\an

'l'et1.mÍ.entb de O.\»e\ tJrobltmo. "!l.\l soh1t101n ~Üin\'l'\ilq,, 

Pume<o.mente ._.,, ne.te.11.u'10 mo11.ff11..,.. o.li¡unos pro pi1tdo.d.et d1t \o. ~t.oo.tiún 
C•) )C.1-J't'Z."'-I 

e"'" ~ ~ o."--1 t1'7\ 

«i;\ile " 1>t\ cci.s1:1 fG.'t1N \o~ ti.¡¡ \o..\. l\Gwn o. da\ ecuC1.<:.\()nH Ve.\\ • tan\. ,~J rel'l-

S:t .\Q.ll. $\)tU 1anQ.t '/.n, 'In '\UQ. s.o.hs.~a.~e... po..r-o. t.1i1la.a 11 \o. \~..io.\ilo.cl 

~rd 'tn fí\:: lo..\ ú\11 

V.a:.\ , '\a:a 

'\ '/.1-:: o. 1 1\1 ~I . 1:1m\it1\ \1-Cl.<O S.C:.I\ fCl.\C:t.\ 1\41. \o. ew.1L~1a~ (•l 

~ lG.•l.?d ~'In) Hi:a.~~-\ '1111 \ [¡ 

"-si ~\l.l : 'l.n+1: 0.1., ~ 411,. tu' 
"\ '\\MI O: Cl.'ln + ..,._, 

A"~\a~o.m~n~c 

I 
e:. 

\ i.,_, + 'tn-1 ,[¡) iu-+.f.i):: '1-n-+ 'l"f.i 

l'1.n-I + ~n-,{;i);: l'ln+'ln.Ja) (o,-.[¡\ 

~l(),~" - c\~n) ; (G.'ln - ')(.,]{'el 

1..n -1 ~ O. 'l.n - el 'I" 

'ln·I = 0.'ln - "" 

S\)1Y\~VIOO 1'°1\\~Yn'lllll a. rr\\~mb1a \o!. 0,1:>S S.l!.tei11•U cble:l'll!m<lS: 



~ti-\ + Y.1'11-1 ::: lo.""" 
'ln·I ·~ ~., .. ,: '2.a'I~ 
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IP{u,'t,ir., .. 1 '11".., 1l.1,.. 1y..,)\ ~ ~('ll,it~ ... ,l..\ 

l 'f't ~u) ('3v11:.11)(1trt..~11) . . . la v,,.t:u)\~ (1.1, 'i, u,, . .. , ir,..," 1,. 1 "'"1:: o) l'll 
{1.,)t'1~"\l":l11.1, •. ,11,,.)ti~~tu,Xl"1)\A \H.i:1i"1u.~ 

\:.1 

~~m. 4= S\19""'Sllm<:>i 

~f pnmci dQ \+ 'iT 

~'1. to¡, .\eúr 

\o.. c:.a ..... <i~1.1"'°"' (y) • Pa.rn. c:.n.~<>. 'i~\J ~e.o. 1\. 11n Í11.c-

'1 110.m~!Tlal v._' o.\ f~t1d.ic:. ti.o cl11..11d1~ Cl.< entte 

Re.m (aA.. 1 P'1)-:: 1r~'1 

Pc,, ¡.,\f¿ie.'i.IS 

P1 \ Jv. Q.:; - 3 

\I~\ t 'IT, \t'ti\ \tc.;t '1 1-t C.t \ ~' (.Q~- l) por \ocu~t 
'I '\o-. "¡.-u P~ es pr'1mci f" 1 C\,.,- i fci.<o.. ~liauno 

,l.l 



~ .'1 P( '-',c., qr, .•. 

o' bie'I 

l 1 '1T 1 ql - 1r ~ 
J 

1 ~ tr~ L \¡ 
· f'q,n J:: 1 j - J 

... '.,ni' 

~.··.·· .... ··.·.:_.··~ 

~(vx1~1Jr_.,. 
' · - ' ~ Por e IJ 'Ir. y 

"' < P~ , Po f' 1 o tq I'\ to· 

80 

'1 Por l!l\de P~lc-y o' ttY::Q 

k - 1( ( "1o d "~) Para k'.:= ¡_. 

~ • I ft1 



&o 
S.i 1.1 ~ul?vo. m~'I or o lll).\l<\I ~114 f'1, clu.ÓG '\l.l( ~tv, )C.

1ni) ! ~ T ~ por< 1) 

P~ dividirÍB ~ T lo ~ue. es 1mpot'1ble; <tsim\smo '1.rJ <. t'~, (lo< lo to.nto 

'l!':=.j '1 tr~<IJ. A\.ioro. mosTrn'<etnoS. <iue 

PI v, y1 11;", ll'1~,. 

PY1111erqm1111 Te olos~fllese ~wi 

Po< ~\lo 

p~ \ ~ (1 HT) 'l p'1 \ C ( l+'\T) 

( ~ 'f (rt\Od f~), \1:1.m bl~YI 

'1 f'"' el'\ ci e r'1 1 e-'{ ~ 
trk~;: QK (mo & f'f) pa'<B lcz 1, . ,,., 

f'lu, '{
1 
v,~, ,v,,:1, ~tnl); \'lu,L 1 C\1,. ,a..,,x<nl)_:o lvrio~ P~) 

AJem~S P~) 'f_lu, 'l.ln\)) \ flu, '{, v,~,... 1 '1J"~ / )(l•1)\ po<~ue. tle. otio. moJo 

f>~ t.Qf:O. Ó\..¡IS<>f d~ \ 

, ~)· Nue1111me. .. te. <ie.s1'3Yle.mcl: ~" tr,", ... ,u-~ ~ lo'I. ntlrrie.<o~, ""-IJJ!. po,ro. 

SGt1S~t~n C.'!.'.'S.PnYI c.~ t ~le.!i. 11,ue 
u 

~(lJ,'1-l•I) ! -: 'T 'l I~ c.T:: ·¡¡- I+ .i.t 
l:' 

t 
'1 lo i;. nu.ll'l 11.ro s 

f'fll'llO'!. eYll'fe. \1
1¡ raf~ll.e. '1.i pi \~Yl '1 p 1 l+sl", APl\111Yltl!\ PI f-~ 'l e.'>"o 

l°"'1plito. '4-"'1 ~'- \J 'i <;,.i.a t'I T lra1lll) ~. Fbr lo tnntb <t"l.\tte.11 n1, .. ,nm 

C\uQ s.ch~t.'i.a110.:vi q\ S:1.tf11.mo... ~ t1n'1'ir11e.ntios 

'GJ;:: ir.,' Crnod 1+ r) 

lr11udl~2.tl 

'1 PC\J1C.,q1, ... 1q.,,,lC."'1):; Plu 1 ~ 1 tr1~ • .' 1 
tr~, Y.l•l) :. o ( mo~ lt'IT) 

Ó 'oieri 

l+'it\ Hu,c:.,11.,r. ,o."'/~.t~i) .'1 to1110 los. n~me.ros. l~'if 

so" ffl1M>S. e"''e. s ~. se CCW\c.\\l'j e. '\'-1~ 
Tl tl\'\T\:: \\c..í \ l'tu1 c. 1 <>,,

1
, _ ,o.,.., "-ln\) 

'1: 1 

\) 

1 +c1\ :TI ta,-..i..) .. "":.., o 



1eotemn 'U'l C.Q.tlo. co11~uofo teu11~1v11mente e1111mera'l>le ei.. d1o~n'1t\flo 

. o,m, <;~lo ~o.IT<l l\'\o~'fro.f" ctirrlo p\U1Ua hc\\\o.f\Q_ e.\ pol1ocim10 ({ '\-Ul! u-

fl<Ut.t.e eYI 11.I t\Y1l"e1:.e.tle.'11e de.I fer::>leMU (1'1fet'1or. 'i.i 1Jlu,'l,11",, .. 1'U",,,, l'.t">) 

es. de IC\ to""o. 
t 

p~ Í. Tj. cl.oncl.4. 1'l-: l\\J,j.'\l'V-,~' .. V~"'~~~. )\~n 
J-:., 

e\'\TbY\tl!.'i. ~ \o.:tq;fQ.te -t•w10.lme.01'11. lll.s. c;..,nd1t11:>viei.. ti) ~VI.). l:H1:1 comple

to. \Q. prue. b o.. 

'i:n e.\ c.o.~:tu\1:> o.ol"ey\or de.mo'li.,fQ.mO'l. '\11.ll .,\ tonl'li1to 

...,¡ ::..1..-A.\l"l'I) 'tl'l.,'l.¡'il\ 

C\" 1~1:.111"11nme11te eVlum~m\i\e. 1 p~ro no tetur~ivo. Poi lo tnnto, 11.'l.l'>te 

11n p.,hnom\o t>tJC,'llm) 1 e~e.c.t1..¡orne.flte. c.cn1it1u.i \,le, ~o.\ '\'1.1 

'/..(,. IJI +1' t :l'l'"'l) p l 1, 'll>nl\ : o 

Supon%11.fY\o\ '.\ue. h11b1ero. u"' nlqt.ntmo <¡,UA tinte tu.u\"l-111e1 t.t11.o..t10Yi ~.,\,. 

""'mio.\ l\io~nntiti11 de.c.1d1e.fn_ ~¡ t\en~ o no Hllte~ l'IO"turnlu, ~"tonll\! 

f>oo~!o. "to.fflb·;e." clate•m1n11f,.e "'''ili:.•!tndltl o fe.turs1v11me.Y1fe 111 tue\. 

\1a'n el.e. \i XE~ r{ .no, c.on110.~ítiendo \o '\UI!.. '\"'- 'IO~'oemo'i.. Co'flt.l\Í1mo~ 

'\\IJI : 

1l!clumo l.\.\'":. t\ o.:c:11no f<t.~14t!l'I~ ~ H1\b~t1 e~ iMo\11\,le. 



C~?11ULO V 

t t 1r O R t M ~ D f . G O D EL 

u,na ,'le:l. ,1)1! \-\(1 """~dti~O d~fl\OSTfa.da \Q So\UtlÓn f\~O.lllfii .le,\ 

de't1m11 problemn t\e "1\be.fi, \Je. Hr1lO\. onorn tdll'lo s~ 11~\a.t1on~ c:on el 

c~leb1e "teoiema di! ti\:ide.\. tS'tt. fe.tu\ta.do, 11110 de. \a¡, ma.s 1mpo1tQ.nte.1. en 

lo h11.to1iO. ele. \11 Ldq.'tto.., et'tllblete. In 1rnpos.'1bi\'ido.d de. fo1molri<1t 

tomp1Q.tlll1l"n1e \o l-\Q1e111dTlta. cld1i1to, 'f e.r. pnri1t1A.\Qf'; \<1. Teo-

no. ~lem(rifc:d de nJmerni.. l<1. ve.v~'itin <¡uQ. e.le. ~I prob11n:mo~ 

es un flOC.O ll11l1. C2SflQ.ci'~1co. "\úJl lfl on~1no..\, \.\ e.i; lci s1quienTe.. 

1ec.1e.mo. li>.\ PQ.to.. to.c.\11 O.l(.1oma11t.o.ÚÓ11 ~1:11mQ\ 'I cani.11.le11te. de. '" 

tear:o.. .de n~mero~ \.io.~ uno.. etuC1..t.1o'n du:.~a.n,·mo, \ti. tu.u.\ ne. tiene 

So\uc1¿n en los. nQtura.let, per11 tQ.\ t;\111! este. hec:.'n1> no p1J11de 

pra bn ne. e"' \o. o..t..111mn '\ 1 'tnt16n d<1. d ll . 

~n <eu\i ~o.¿, t\emos.111u~ mo~ e\ teorot.mci i:.. 1 ~rn 11na. 'e.11r{n. ª" \.e.Y or· 

<ie'll S.1t11¡ü\Í:l'f, '\ üelo.1'em1:1s Q.\ l~c.101 mttfu.<1.d.0 1 e.\ o\i1tnt'f, o. 'h°'

"~'S c:\e 1 anJ \1<,; 11'. Ull. \a. demosha.c.10~ 1 c.on1hc.1one~ mas ~en Ha.le~ 

dli!. \lti\irl.ei:. ';\\IO. \o ~u.tell ~~ttni.\\:1le. \\ º''º._ .s.\S.t\'.Mll'> \c:1ifnqles. 

f:rnpecema!. du.1:.1\\11tnua \In ~11>~fi!fl\Q \o S\I. ~lllli!nttrnenfe ·podefai.o,de~-

cle e.\ p.:iritC> dfi! "\~to. detl..ic.1ivo, tomo p<1.o. co11Tenef 1eoH!.vno.'i:. 

'\\lC!. , \:io.~" 1J1\a. c..1e..•tll \nte1f>'e..'tllt1Ón 1 (o Hes pon dan Q. \cu ma.\ te

le "~"'tu f>fotio1>1c:1on«?s \leor~o.l\1nG.s. dli!. \o.. AHime'.'1'1to e..\eme.nl"o.\. 

PlltO. · q,\\o 1nfo:.d1H\<e1vH1~ e..n\fe SU.!. 0\.1.iomo.~, n \'{,\lflO~ '\\IC!. ft-

pver.~11 ta1' \Jf\Q ,\i:.1 mo..\ i'l;a.c.ici' n de \o'S po'!. h1. \C1.dos <\lle. \)ec:\e. V:i~ d '" 

tqo t, c:\ 1~ in ~c.•mQ\me.V\TI!, po.vG. \u "11irne'.t'1tCL "\ '\UI! "oaemo~ 

{otmll\M ~!.¡: 

1) O e'!. "11 n~mero noJ1no. I 

'l) S.¡ Y.. e~ un n~ me.ro l'\Q.°tUrQ.I, '-'u'I oTvo n~me.1CJ nui11YQ.I, ~eno-

1a.do l>~ l l\umo.chi .~\ ~1.1~~~0( d.i ~\ 



8>:> 
~) CJ;\:S.')(.. p<1m. e.va.\ <\U ie ( I n<1.tur1:1\ 1(. nu.mero 

l.¡) Si 5,)1.-:'i:.'I et\TOV\t.e.'> 
• I 

~::.'f 

S) S¡ e\ lj \ 1e.11e. uno. prop1ec.\C1.~ f, 'I c.o..4o. >J4!.'i <\ue ul"I nJ111ero 

x· Tiene <UQ ~rofiedo.4, S.Y. \o. t1li?ne, entC>nc.e'!. ;odo n~.neco n01tvrci\ 111 

tiene. 

tcato~· pr1oqp10'> ~an conoc:1c:1c'> c:.cvno lo~ A.y,1omo.s. de. l'e<1no. A ton-

11r\ur:it.tÓ"' de~c.ribire.rnos. un '>1\lernO: 
1o.óec.uo.6o

1 ~a.fo. '>U ~ounu.\11.0.-

C1Ón 

Se.o. ~ \~ te.cr~o. Óe. \U' orde" '\'Ve. c.oMto.. l\a. \o!. t¡,1<&u1e."'l"e\ s./ll'lbo\at. 

\lfl11'1 1t1 "º ~ : 

Xo, V..1, l(t.r .. 

qc 

A~ 
~~,\: ,t 

tle. ~""t. 1 ~r1 "'. 1 \l \'\O.. 

Slm\:iG\a~ de.~. 

110..úo.b\~~ 

u 110. c.onstnn'e 1m\l'o114~o.I 

uno. ,\41.Tro. -preii1c.o..t\\IC1 

'I tru \e.'ira.~ ~untionQ.\U 

~'f.flí'~HÓ~ ch~ e. .. C.\l.a.\~u;H ~ute\1~" ~1111\"o. !e 

tiQt.de. O..l\U; 'tio..temos. 1J"o. tt1Y1lll!V\t10'1'\ \úl!. \.at1\\tn \"- \ecfuvo.. de l~i 

~clrml)\Q..1. E.'(\ lu~tl.'f Ulit ~t¡,t1\bif, f>C>< 'lllil'M'(>\O A!~'I. rondiemos 

X:.'1 1 ~ O.S.1M1~mo ree.~plo.1.o.1ell\o~ ¡: ~, ~~'f.'!,~~ Y.'1 1 por u,""\-~,~ 
X•'I 'fU.t<l.C'l\llC\me..n'te, Lo. t.ont;.\<ln~e. l:A.G \1-M'ot.\ll.Cl.fc\. t.n t- a\ ni.l.Mtf"O 

\.~t. ft~\a.r. ~o..r~ runs.'r"~f ~d,mult1.~ 'IY\11'> c.omfl' ~t>.~, n. po..,11< de \os 

s(mbo\Qs. d.o.dM, e\tn'n c.c.nt11:11\clos tn ~<Hll'ICl <~cur~i\lo. ('n. \a..\ <.\e.~irii· 

C.1onH <:\~ ~'\t1m1nc. 1 1 l~Órr111.1\o c:i.Í~l'l'\lto.1 'l 1 tdrm~lc. bl~n ~rmo.óo 1 

~e.~1111i:.1¿n G .i 

1) <lti e.s. un ilÍ1mi11c 

'2.\ "f..¡ ~- \h''I íJimiM ti. ).O) 

".)') S.¡ 'i,'\ "i1. "'''"' ,¿f<IW\OS, t1u11'ti1én \ci \'..M (..i,tí¡\ 1 li.'Í".l.)., tí, 



~~ 
De.~1nic..1~n li>.3 ~¡ t, 'I h sen 1trm1no~, 1,-:1"2, u. \lni. ~cl1m11\o. c:..~dm1· · 

e.a.. 

~e.~ 10 \t \¿I\ !:_,, 11, 

1) \~~ \J1m~ lll.'i. o.tdlt\1c.~ii; s;o..; t¿•rn\llas bieri ·~ol'ma.cl.o.s. 
1.) (A-.&),"'" / ~U.)~·. son tÓ,mú\11.1: bie.o foimu..la.~ 

Sori '1 ll eS. ul'H>. '\/nf i<>.lo le.. 

. . 

Si fl. 'I g lo 

Ab"'Ho.1e.Mo'i> lo. '-'f.ffl!.S.\Ón 
11 ~drm\l\u. 'bien tc.f1YHA.~c.11 t~n f. b. &. 

ts pos1bl•, c1e,c111 \ue.~o 1 1nlfocl11l1I' enhe. lo~ ~l111boloL prim'1f1i101 a.\q,\loos ~\JI! 

YeptUe..,Tto o1~n\ opetn.t.ione1 lÓ~Íto.S Cc.MO lo. tOOj\IY'ltlÓl"a O l(\ .\11.'\UOtlÓll, 

, 1 • 
µ 01fo.s fe. \a.c..1n"es r11Jme r'lt11S. lia.'bflll en1oflce~ '\"ll tomplitllr un poco \o. 

d11Sc1ipcicn ~e lo. '>1n1G.1.iS del s1Hema 1 '\ \ul!~o a.q.<e~a.r 11ue.'10S.. 111.~10-

rr\o.s o. IQ. \\s:to.. "ue. dllmo~ Q. Col\1inuo.c'10~. Eso Q.\<l.c~o.fl1Cl \.a. fCue.b~ 

Sin a.ltU<H lo. e.n na.cla. eLe.nücl.I . Cphun11s poi un t.a.m 1no mcis bn11e 

Si A I!\ uno.Ved."\ 'ti¿1 .. 1"1-in, l\'1ClHo.'ole1 c.\la.\es.r+\lie.tel 1 \~nc>'\o.-

c1C:n .· AY.•~ ... 'l.i" to b1'-n Al't.i'> ... 1'1.1ft\ 1M.\llo.1~ '\\MI. \tu, ~a.11iiblu ~IM 

O.pnreC.en'\íbte~ en t.. ¡>t•~tnHen a.\' toni\lnTo {'f.i~ 1 ... ,~¡.\;en t«1nh> 

'11e Ar1 •. 'f" l n ~lt1- .. 'l'I)) ~enoto."~ e.\ <ei.u.\\1u~ti ~ fe1tmpl111oC' e., 

~ c.a.d&. uoo •h 'º"' tJ1mir1M ts ·po< tot\o."l. \o.s. ot11lfl!V\t\11.s \'¡~tu ele. 

~lJ. tan e"S.to.. noto..t1¿n {'().\e..not o.'nofa o.. 1t.o¡,11et1\Ho..f las. O..'l.10111u ¿, ~· 

~~cu1 A.,~'\(; ~.b.~s, v \IM, \10.110..\,le, ~ ~ un ~~1m1no. So.- o,,y.1omoi¡, de.~: 

Cl)lA-.lYl-tA)\ 

(2.' (< /t.-1>(~-i>C.)\ -1> {lf\-11 ~) --9 (f\ ...... C.))) 

(~) lt"'fi-.'llA) -i> (f>.-0~)) 

\L\) ( lv) AU' - Ar.) si t el. ll'b~~ 'fO.fD. 1l' '" f.>.ir 

{5) (f>.. -f' l'll') A) si 'IT no l\fn<e te \1 ble. en ~ 

l') (Cu-) lt.\ ~e,) -1' llv) 1\- \.v) 1))) 

l:sto'> o;'f.1om1ü .)'lY\l°O t."" ~\ 'l.\) (q. m<t'i. c..~e.\11nie) C\"\1c.o.dt. 11. ~\la!. 1 
~a.,-o.f'l~lcllY\ "\WI f<l:n'tre. \ti\ Tea(emGS da f se \.\i.\\11n f\QCesnfÍo.menie 



~s 

Tocia.'!. \o.S \c!imu\o.~ de ¡: <\ºe ... eo..n ur11~e.nnlme.nte \IÓ.\\clo.~. !>uponemo~ 
e" e.\ \,c.fo,f tonoc.imie.nto ch e.s.Te ~'e.ha. 

l~\ (Y.,;:.1i ~ (V.1-:.'I--¡, -9 h"-h)l 

(!!,) l.r.1::.'#.1.-t> S.'!.1~'i.'1.t) 

·(q) (SV.1-:..Sh-t> 1.1-::. 'h) 

(lu) "' o-:. ~'t1 

111) l'1.1tc.):: .,_, 

ll'l..) 'i.(1.1+ 'l(t.) ".- '(,¡\ ~Y.t 

(1\) (l.1•0) :.() 

lt'l) (y.,·~h)~ Ctv.1•h,\+y;,) 

(\i;) ()(1 t-~i.): l'1.t\-Y.1) 

lit) ('1.1+ llhH:!>)}: ll'l.1t'h\+'l<l\ 

(l:J) (X,.~;¡_\:. ( Y.t.•'1.1) 

llQ) lv.,· lY.1·'1.'3)): (l'1.,·~'!..\· l'.~l 

(I'\) l\(1• Úd )Ci.\l"' ll1o1"lli.) +~~1"ll;o.)) 

h~) Ab-o tlir-) trw- - A ... v) -i' w> Ai.) 

(ti) ('1r)A e\ o..Y.10Mo.,s.il>. \o~. 

EY\ ntt ~e.~unüo <;¡,rupo Qe <l."t.lomo......_, unn po.<'e. Cl~), ll!i) 'I li.o)) tc1re1-

pancl'! o. l'>'t foS'lu\o..c.\o!.. ch Peo.no 11nie.s. re.\eridos, Otrn po.rt·e u

tnhlete \Q.'O. p~r1e.uo..h.s Q.\emeY1t11\e.r¡. Q.Q. \c.. 1"?.'lo.\c\.11.~ U=H" Le,)) '\ h~ 

de~H'llc.\.o ne~ fe e.u r<i.\,,o.r; .!o. S\llY\O.. '1 m1Jlt1p \1ta..uÓY1 ( lll7, L1'!.) 1l(~l 'I l14). 

Loo¡. c>-:t.ic.ma..s U5),(\r.),l\':¡) 1 l\B)yllq\, "º '>c.n 1 en riqor, 111C.tfeod1en

Te-. <U \os o'il"C>S 1 .sino ':\<lA p~d,;o'l o¡.upr'1rn'1rse . ~r. eS.I!. lt1..St11 Q.pCI· 

''tQ• ~1"' tnCI.!. c.ae.lo.óTI! e.amo leQtema.s. Como ~-.. ~tic.\ 1 11110..~ 1 nar, el 

1ntl'31'flos QV\'\•e \os. o..'f.\c.mo.s 11e~Q pl:'.lt obi~to Cl.tti<To.f .\Jr'I poc.o · 

lo. ¿e1110~,.,o..c.1on 9,\le. \J!i'1el"!'lo'> o. \o \cu-~o &11 tQpl nilo, '1 1.io S\."e, por 

e\lo, t>ierdn. n1n~une1. "o.l'\tiH. 

la. tih1to.. 'fe~\o. ~ 11\~e.1enúo. d..Q F u e.\ madll'l. 'f'Ml!n'l.: de /\ 'i IA-i>I!.) 

5e S\l!l,UCi! B. A'ore....,io.1emo5 \ll. 1Y\01la.t\o'n do ~'1'< e.!.tu. fl!..~\<:1 ha.'suio 

C\pltc:.o..óo. e.o" 
1 ~1' 1 . 

1eoremo.. !>.1 S.i /\ es \11\C... ;.'b.I, · '\ 't-r- fli, enta1'te~ \-"' CX) 11.. <\t>nde l( e.!. 

C.\ln.\ t:\J1e< 'IO.t io. \¡\e. 



_.. ' 

\)e.mo\lrt11:1Ón Sufonqa.1110~ ~\IA. ,...,... ,An -=-A e.r. una. prue.bu en ¡:: ó, A.. 

S¡ ~ e_:¡, \ln.o-.'l.\orna 1 e\ 1e.r.u.1ta.i\o se. &1~úe t11"1Q\rllti\Te por l1.l). -;.¡,. 

el\ t<:.\.mh\o, A f't>"ie11t ~'<!. ,.d, '1 ,._l-:: (.11.¡ -t> A) par moáoJ\. (1011e.n~. ltQn 

i. 1 ~< n~ prote.~~mo~ por 11'\~oJ<:t1Ón S\lf'on1enc1~ ve.~da.dúo .e.\ 1H11rnuo.clo 

¿~\ teo1emo pv.•o. ~¡ 't t\\: · 
. . . . 

\- l-.:) A;. .f H~) CA.i..., ~) 

'\ po< · o..'I.. C.ó) 't ~.P. ~.(l.,.) 11.4. -'9· 1..--.)f\\ 

· 'I 4e. 1\\11!.'lt. . pa e 

teeie'n'lo. 5.~. Si uno. ~.lo.~. A.'1. e& 'teo1e.mc.. óe f, Cl~1f111~mo lo 'e.1. ·jl." 

d.c.nde. 't ~ \In 'tJonil\o \'1bre. fo.fo. .._, ev¡ ,._.,.. 

tle.1t1' ""' ,...,. lft'I p\it.a. r C.~) ~'l. c.c.ma ·o..c:.n.\io. me. s .\e. "''I' 'I 

\- {{x} Ait -tt 1111) A.'1. l .. ). 

~ M po< 1-\.P; 

El'\ po,t'tic.u\o.'f eo los. 0.1.lomu 1' ... \'\ pocl.e.mn~. i;.u.\i10t1Tuir li:a.'!1. 'IV.t 1a.\i\u por 

C.110.\12.\'\\l\&ro. '~11n\n1:1!. '\ obTe.ne.r s1empfe ~t.t>nrno.1. 

\":\ l\o tenu .f s1110 uno. fe..~\o. d.e \n.{e1enüo '\\111.do. tompe.flSll.~" por 

lo C\UI!. -«.\ Teaft"1G. 9.~ e._T.,.blete 1 Cl so.'tie.< 1 \a p11i.1h1h¿a.~ ~e °no.\IQ.r 

""'"º'" 1tc:.fe«IO.S o,p\1t.a.ndt1 .\a. .l:.\.IO.llti ~ito..úoÍl \lfl\111!f\.'I ·.Q. \11'!!. 'iO.. c:.'ctt• 

.nicl.o'i. 

A~,m~, t10 "~\o 1'Q.Demo.s. '\\IQ. ~cltml.\\Q.' tamo 

ta. .. · o) ::.a .., ll1) ('t1t'o)::. 't, · 

\.on tita.rema.\ 
1 

\ll'\C 'to.W1'c1t'n '\,,¡'- l'oclemo& tofl\'H\úr S.ll'S. 1'fllt.IO,~ fU, fll.C:.t\<cos; 

pq" 4.1\o 'o~To.Tl'o.. ~e~loli. f \os 11uos.' ~e a.\q,,lolna. c.\t \a.." <los. dt.mo\Tfa

t1ones •u1tetio:-ce:r. f'~m tu.~11- c.a..r.~ fO.f11t>l\ar. 

Otva. P'C1pit.do..\ <M ~ '\ull.1 te:." a.\~1Jn<lS 'f'l!.'1.H\c:.c:.\arie~ '1 <oJ11f1a.n~e.'!., 41ec¡, 

\IÓ..\1da. fa.<a.. C:.\J0.\'1.uiitr teaf\Ó.. de. \ti o<dtn e<¡ la. ~t.lt Sil. t.nunt.io. t1>1 

e\ li.\l¿\lienTt TeMenio. 'i \>\1 u.ca ~-tia. 

'teo-tl'mo.. !..\\. <:,¡ Á. 'I a :>t>n ~. \..\..'.> 'f A.1-FI?> tntonce.~ 1-f(A-t B\ 

\)e.m. ':.e.o. lü.,... \Jlo:: \\ "'"°' Ót~uc.c:.1c'n ~" ~ di! @. o.. 1111rf1<' el.e.~. ~CH in -

• 
tsui \:11mn\ ~lmflll.me n~e \- />., en \.J~o.f de \-1" P... 



~11cc.i6., Óemoi.trnt'",mQ~ C\-•lfi! 1- A-9\lJ¡" po.rn tO.Q<l .i. (1'= .i.':n). 

<;¡ (::.1 '1 Be,\ un O..'j:.1omo. 1 eY1t .. nte.~ \o. t.112,1:11enfl!C li!t. Utl!\, pruebo. le. lt-.13. 

e" ¡:: 

¡) ..., 1 0.1'. 

l.) '1111- l,t. -111111) n:t.l1l. 

'·;\\ .A-.11,) 1 ·~.P. 1,i 

~¡ \lJ1~ f.. 1 ~ ,,. .... \111 , puu e." un<\ (l<ll'!b!\ tlt F: 

1) A-1>ltA-f>A)~A) o.r..l1\ 

t)(A -o (lA-t>A)-t> A)).- l( A-oU,-f:IA)) -o IA"1'A)) o.i .. C21 

~)CA - tA--.~)) 0..'l..t1\ 

til lt..-i' (A;>I>.)) -9 lA~A) ~.f. l'tl.. 

"\..oro. b ie.n 'i.i i.? 1 'I \lli es t>. ti ~'i. un 0.'1. io1110. 1 protede MOi'. e.amo QY1tes. 

l:.n CQ.l&t> u.n1rnt\o \&li.. pro'l~l!.ne. de. ~fmlllll.S C111ftrioreS' en lo. 1;"11lt\1on; Ai

'\llWlO~ 'lll 'I Wic." -.i~ -1116/.i. lic.,ic.A.) ror ma.\\I~ p11Mn\'. flC.f lqpclres.i1 ie 

IY\cÍUt.t.l~... 1- "-f lvJ, - -.J.i.) '1 ~ ,. ..... Wi, A<\e·m~'!> 

\- ( ,,....., l\A/~~ 'fJ;)\_,, [IH•\ll~\--9 lt•-f> \lli)) 

A~í. \\U. \- l>.-t IAIA. pof 2. M .P. -, 

Coro\~~·10 ;.~. ~¡ r u lln ~n~11n'ia &.R \.'o. \.s ~ {'u~I\\ 1- P.. .~'f\tOnll!l. 

r ... ,,. ..... ~. 
r 1 1 1 ' ' c.\ T';! (l!l\L \t«>.11o e~ t.c.Y\ot1~a c.omo ~\ teon'l'l\o 11.t. \a 1u.outt1on '\UI! e. n ~ u 

;¡Ó;\1_c!.o ~"' l'Q.~Tritt.\ocie,s 

Se. \e.. ae.nol'l'\1na. 1111Te.q>te.ta.t1.Ó11 l:t~nclurd 1 411.. t "' \<l., '\V(t. tiene. por 

4c.m1t110 los. n~muo• l'\o..1uni_IC!.~ ~ e.n In ~v.Q. lo~ dmbolos ~, -1-, • 

"~ 1n'te.r p<e.t11.n e.amo \u.t.. ~'lt1tioV1e.!I S.l!<e'l.oí ( ~....., 'H·1)1 l.\lm o. '1 pro

d\lc.10, fC!.tj>e.c.'f1'l1X merite 1 o.o tomo e..\ n¿_Ml!iO o, '1 e..\ ~H.cllcCl.do t..'7 ~o

"" o \o. 1~uo..l~<l~. l~ ~rne..l:.o. M '\"'!. <1.t..\'o. 11\tl?v \lfe.tu.uo'.1 e.i:. 11n m11~11.\o ae 
¡: es 1nt1eiío. 

C\11e no 'ben 
1< 

f'O<'\\le e.mpl~u O.f~ume.nfC\\ &. \!\ i'o<Ío. lie. (ot1j11nto~ 

fl\1..1'1 \rc~Í-t1mo!. <:\~ntr<.i ~ \n ~eto.mo.tl!.mtit1t11., c!ie't:J1ño l'n 

fl.. \le.u!~, dt.\1bHo.hmenfe 1 <¡,1..1pnm1mo~ q\~uno'i. punlflte~i~ po.ro. ~o.t'l\itat> 



ea 
f!cuTe o. '\Ult p1.>eóe11 c:o11s 1de(o.He "mo.~ 'hufl?~ 1 

'\\IQ ''"'\\Je 11 o '\.lle se. I' re. 

tende prabnr,. 'I e" pnfle ·a.. '\\le <!." d1l\'lo. reon'u sub~1-i.fe" problemcts. relá

'1\10'1. o. 'l.ll lall'l.1'1.Tenc.ia., e.Te.. l'or e.l\c eh e. 1 fealtmo. l"1 l:t<>clel qpl1lo.Uo o.~, \U' 

\JR lf\O\.. ·mG.\. · "ACl.\tinte., \~ c.an'l.1'1.1enüo. ~e. F -'\f<itet~1C:. coma uno. lupo\.'1tio'11 · 

lo-s. · te1rnino\ s.an \o.\. e.'f.pres1a11u u F '\U•, de. o.luetdo o. \<i '"te1 pre

To.t1Ón !>11\n dnrd fefC e.un To." n.!..,. uo'I. no. tHa.lu . O e. -t.nhe ello" , ti. lo~ 

'\11-<!. H.sl.lltnn rno.'I. ~1mp\u, 'I «;\.Ue. se." c.c.rno \o\ naYl'lbll!.\. O¡_ lo~ n.).me.

ros. 'l!.n ~.\o\ llo.tilo.reyncs. 1 t1~10.'l. 1 , ~'l.'I. e~l'H:rito.men"te., 
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1) O.o u. ú ha. 

2,) Si "1e'l. úho.,,11W1b1~n \a 'l!.\. 'l.'11. 

t eo1e1110. I':> • ". 
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l. l'IC1\-c\:. Y.1 -i> U11~a'>:."-1 -1> ..,.,-::'(,) Ay. l* 
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1'!lmot l\p\1to.nóa 11\ tota1~m11. <;,..,, 
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1
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l:/o 
tst" 1ncur!.·l¿.,, e.11 el Cl~pl'c..to de.dull\\JO 't fo1ma.I ele.\ ·t1ne.mo., sue.\e s.er · 

ele. u111icla..I ~"' lo. pruebo. s11.bs.íi1Jienh. Pod.emo~, ¡;,.,, embn'"º' l!.'lltCl~ 

utt puo, a._ .. ; como _e..\ '\ue. se. te.~iett .o.· lct. ,,,reH!t'lfQb°tli~a.d .ele \ci.'\. ~1.1n-

c: 10V111.S. fe e.un\ vo.!. 1 o¡ ro.t.\o..!. · ~ '\lle! he.ma..,, ·de ia.d11 esTct.b ll!Úc!a. \o.. $..oluuón 
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qpn:1vec.h~n~o, '-'\ \iue.no.. p11.r~e, e.\ mo.T"e. .. \o.\ dt \c.¡, t11.p1
1
t\llo'i. o.nte1\11re.~ . 
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t.qpÍNlt:i 1I f\C>l> ~\f\l\Ó f>O.."'O. f.O'l\.~H11i1 f>fe<hto..~o .. HluH\Vo\ ft.~e.

rQn1u " \ci.~ Ofl!.f11.Üt:inu c::a"' o.\l\C)l\'\fYlos. t1or1110.\u. f1111n\oio.vnt"11le to· 

Wle.Mtl.lnM .-.~u..'. d~~ll\Íl!l\dC llf\O. ~IHH.lti'n ~ 9,vll 0.'-0ÚI!. "" n~ITll!'f"O 1\., 
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t.11.'1.o ll.'ó.t1ibitelf\C1S e.l-ftn): u.:.. 

De~cla lue~a '\\le ti pe.nso.mos e.e.me:. dde.ntnT~~ obie.rc.s ~\ domi~ío 
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o. un s11mbolo tons1de.1<1.clo S.1mp\11 menfe (omo T<1.\, e co"1o un.o.. e.iipres10~ · 

o tomo uno. .W<e11Ó" de e.~pre~1'one~, CZ."1fon\e\ \Q ~unc.10
1

r¡ ~ e~ b1un.'votC1. 

Sc.bre Su 1'Clnqo j 'f lo. deM0Slf<1.C.\0
1

n de l!Ste IJet..ho es ClnJl0"!<1.. O. \t¡ 

l\UQ Se. c\¡c( en e.\ C.Clr{tu\o li C1 f>ropcÍi.'1to ti.e .IC\. func.10
1
ri ~ t\I\{ dt!; 

··~1'n'1clo., t:leherno~ ha.te' notC1.r 1 1,ll~'<<Unctnte, '\u<c ... 1 pro~1?<li...-i1e.Yll"o 

~\Íe tC1'lc.l1H~ de. \oo¡, s. .'m bolo o "-H' r e.!>1on e~ dl .F et sus n J. me.ro'> ele 

~<;cle.l, o .\11te~ersci, ~s Hec.t\110 . 

.\\'101~ ~ «:.a...t\o. 1e.\~c.\.IÍ.n ~ p<op1e.ó~l ~ e.,...i-,~ lot. ~le.rn,nto\ Ae 

n\le\t'ro "S.Tl:!'ll'lo. form~l c.one...;pond.t \Jf\Q 1e.\o.c.\.o'n Íl'. e.>'lft., <;;us V'I!.\,. 

pec.T1H1r.. n.'.ime.roi;. ch C?rb'det. fo1 e.lemt>IO 
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~¡ ll. lY:1, X1 ,'I(~) u un p1ed1co. 

do mti.'lo. MQ. tem¿Hc.o entre.. <L'f.Pn\1011er.. ch F, to..\ 1:011\0 <¡.Ckf ~,,e.\ fUlll· 

;to.do t\e q_f>\lc.o.r modut ponell'I. °'- V.1 .'i 'h, e.n~onc~,. HCI. 

'í!;: ~ ln1111,1.U)E: M'\ j¡ lity.plnl, e.~ptm)1 l!:HliA\)\ 

t:lo.Hmos. Q. tb'\'\if\.110.t.\.Ón \.Ji\O. te.<1 ie <.\e f<e.d1tt\.t\o\ 'I ~11nc.\011e.1. fe..\~~1~ 
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S.vt<.x) '-" e.\ riÚ1Mro de tsctlt \ .¡.,._ \Q e.'j.p,es1o'n s te-w.pu>\ 
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1'~) Imp ll'.,'f\ = 7."'" i<"' ¡9., 'f • 'l1 

S¡ e.H (J.)= ~ 'f e.y.pl~)=. Y son .f.b . .fs Imp ll<¡'f) proport.\onn E.I l\ti.

ITH!fo de. l:iC:del de. \~ fclcrnulu l"X.-f>Y) 

IY) llle.'S Cx): 2.l« X 

$¡ t~pcx> es \11\Q f~11r11> la, Neqtin es e.1 n~mero de l::ie>del de. su 11e.'la.

' C.101'). 

15) Geni (J(,1<):: ·{ 3ll+ZK. S3
• X. 

~; up ll\):: fl., !!re.ni. tX,tl'.) es el "~·me.ro de. !:.ó"de.I de. l't-"'l A 

.Ir,) litv\ lx,tt) = Ge.o¡, (X, C.o le.C1r,0)"'"2.1 1 't)) 

Si 1r tS e..l l'\~muo de ~c>de.\ de 11n(). -t'f.ptesto'n c;¡ue ton1.to. ti.e uno.. i.:ola vario.
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• IN(.~ 1.('( llt~ lllt~ 1 

X':. mutttu,m)\))} 

5.Ul!.!.f, lll,V,t,1r) e> ~1e1r~ s·, C'f.f>l '{)~A e.~ Vt\ rl1m'1no 't e.')lpl~l e5 e.l re~11 \ra.. 
do <\e tu'ostn..,¡1 eV1 A tocl~ \u.\ c:>c.llHendu> ti .. lo. Vt>.11able. con o•~mQra cle 



Gode.I,,. pM el re!r1111no e.1-plT). 

lq)s~ll!,51'~l..,.,'t,t 1 u-)- 3 ;:! 3 :! tE.~ttl1J)AH.t\lll'lr)/\ Y.:Uf-1.1~"-\J.1 A 
110 "'f..11 'f("f .'!.(y 

' ' 11 'f.':'(.,_ 2. •S t.. SUl!>">T1 (.111'1"1 t 1V) /\· 'S11f,ST,lu1 1 '> 1 t,'IT~ 

~uS~Tt. lY.1'f 1 
t

1
v) s~ ~h'>fo.ce 'i.i e..,.pt'tb ·~ co¡. \lno. ·~J1.mll\<i. o.tJm.1lo. 'f 

ei. e\ ruu.ltu~o cl.it \...i.bs:t1tuir en A., lo. VQ1 ln'o le con n~me.fe> de. ~~«11!.\ v 

·en t'bciB..-.. \.11'!. l!)C.ut1e.Y\ÚO.S ~or ~\ •ti1mino coo n~mQro el.e G;;de.I t. 

"i-:. t-\e.ci¡.lui)I\ ~=tl~'i.~1>) ~ '>11\l!.t.,ts,ui,'t. 1u))'I (3 3 3 :1 
"'~Y S•'i flio t~v.. 

(3 3 3 vAREli) A '{::flentw,~)" ic.~r.~nlf,1:)A !>lll!>~f.~lf1 1A1,t,v)nr-4.1.) 
tl.'f lllL'j l•1o 

~0\1.Si:i. o.,v,t,lr) "H C"f.pll(): X '1 e¡tp(y)::. y !001\ f.b.f.5., '-"l'f'lT): res Ur\ 

té1m1ºno, e.,_,t,,.)" V un<> "ari'c1.lde, '1 X. '!.t. cbt1ene a.\ -su\.st1tu1r en Y tool11s 

I<>~ ctutrt.nt\11S l1bte'> &. V por T. 

(Flo\l!IFCY)A l\ISVS~T3 l'l 1 '1,2.zlll~tr)) 

L\IH'(,11") ll'!. "'H~o.defG. ~¡ 'I e~ el ".'.rnei-o de_ l":¡o'del .!~una. ftl•mll\11 a de 

"'°' l'e'~mivio '\Ue. t&niiene li1ci11? o. la. -i11.ilu.\.IE C.M nJ111eH> <le úiitl.<e\ v, 



\. \ ("t,'lf"1i) \J (3 :1 h~H.lll.l) A X-=li~" lt.,w) /\ (l->J ~l __., 
... ~ .. ll..Y. . 

LIC'll,U"¡t) Se L\lm.pli< Si t'1,~t'#.l~"X e .. \lnn' ~cifln\l\n, e.'j.pl'lt):." onu. \JUllU· 

lile, e.l-pl'Th- l un 1e1rmioo ~ T ei. l1'bre. po.rn V'" X 

A1C 1lll.).. lC er. ~\ nú.111e.rt1 de Eia'de.I ele uno. 1ni;.t1H\t10. del e.~'l¡uemn O..'j.fo-

mÓt1tc 11Ú.111er11 uno 

b) Ah (1;) ._. 3 3 3 F~e.FC Yl (Fllll!.F\t) A Fl-\tF\ll.l) /\ 
'1<.Y. H.Y. ."1''11 

)(: lMp (:Lnip\'( 1 lwtp(t 1w)) 1 'lmp ( l1r1pl.'i 1 1:) 1 ImpC'1,UJ))) 

AX~ (y,) +. .,. t'I. e.\ n~Ml!t'll '111 G-c>de.I ~I! \ln c:i. 1vishi.nn!l.. Óe..I o,_11emei G.'l.\o· 

l\'\dt1ta r1t.l111e.ra 2.. 

C.) AhlJ.)- 3 3 FMUC.'()A F,.UF(e)A 
'l<.l l<.Y. 

'l(: lmp l lmp llle.1¡L1l,t-1Cl\l~)) 1 lmp(t1'0) 

A'/.11 lJ',.) ... lle.V to... ~¡ ~ Q.s el nul7\Q.V11 ele G-a'del Ae 11nQ. \Yl~l"nnt\O.. Óel 

6) AV.'llV.) .-. 3 3 3 3 FMe.H '(\" v~Rliet) A Tt~l-\l...i\ 11 Fllll!F'lY) /1 
~<.11: t<. ... l&)(.y, .,., "' 

lllY,t¡W)" X: 111\p l~tv-l'(,t.), r\ A S11&S,t3 {r,'(,u.1,!.) 

1\ll11 lX) +. e1pl~) es u~ ln'i.l-G.nc\11. de\ ~s.'\-"emC>.. 1>.'l.ICMdt1co M. 3. 

e.\ ~Xs(1') ,._P 3 3 \'P.~E:(y) A l"t-ll!>Ft'e) t.. '\l LIBCt.,Y) 1\ 'Jl'.::.'lmplt.,C1enl'l,Y)) 
l<~ ~' 'I\ 

A 11.& l,1,) ~.P 'JI'. Q.S e;,.\ n(¡,\'Yll?.'fO d.e. G a'ue.l de unC1 1n~ h1..t1tio. de.\ e~'\~~ m o. o.'(.1c111 d • 

t l(O 1'1~1Yll1.fll 5 . 



~)A~(~)- 3 3 3 llAl!~ty)" l=~BF\l)" l'MBF'lu>\fl 
· U\l lol4.it 'l<.X 

hlinp lrun 1I. ... pl\11A1\,'f), l""plí..tn!t,'fl,G•11lw1•0\\ 

A~tJ.)"" '-Y.rM t~ 1>r1«Í • "'th.nc.'io. .del u c.¡,lam11. ~l'º 1r11l~1to iio. te.t~ 

:·.t\ "ic,·.
1
,lll.} ~ 1.:tl ti ll~fftt~ di!. C,titlt\ ~t o.\~UM dt lo' MlDrrlll~ 'o., 1'\. 

'A1'i-1q lli.) u. fUl)rS
0

1VO fO''\"'- ... \, dt \ll. &of!llQ.! 

"' 

. 'hQ:l'I 'I(~~, 'V... ",1,.q,~ \\andt '-'H'lO.~) I!.\ ti i.-e''t•M 1>,'j,IQlllO.('H•Ü1q) 

· '°'' A)J(~) - 3 3 
' · · . IMC.• Y(,,. 

.~11,~15 lf, Y, t'\• !,'l) /\ 'A:.l..,..pl\\/ 1 1.mrl~tn l'imp \~ 1 r) 1 i:) 1 lienlY11))) 

AX1 (J.) •-t ~ es e\ 114.m uo de ~tidt. 1 At 111\ll. 1n,tudci lit\ t'\lllll'I o. 11.~10 • 

lllÚito nUtr1tH1 Z.CI. 

( 3 3 "~'e rn /\ A~< u.>) /\. )(.: Gu1 lui, t}) 
10 lll(ll 

lCa) fR,lY,'1.)~ PP..lY)A !tY,llVl'-l)z.'11 

Pll.<.V,ic) ~ eJPlYl t.\ uno. prutbo.. dt cf.9ll\ 

.Uno. llt\ ,\MI lo\emcs \ltfl ~HQ.~i:. '-' tlltti.t.'itr ft.t111t\vo .1 t \at Cll'\t1t.nti1e~ 

pYed1ta.Oo'I., 'f t\pt~11l.\mQ.V1fe o:lt PR\Y,'ll \"tt.d<1. 'lu. m1.1~ flCE>tc. p11ro. la"' 

<:l11'1r n1,1t~trll. ~tmo\1ro..~1~n. S"pc.11d1,mo~ o.hofo., no ,ble \Q. co""'"ren'c.tCA 

~t. F', ~11• ll!. S\l.~IC.ltnl'f! p11r~ prCl'oo.r '\Ull 11no. t.L11r111\o. 'vudo.hrCL 1 

no 11.\ 1toftMn ele F (Lt. \Q. 111tornple.Tu~ Sl!MtlVlhto. ), r.11'10 un~ h1p¿. 

111~1«¡,, G.;11 ITIO.!. h11.11·e, nele.~cuia. pes.ro. pr11.\:i~1 '4•11f 11.0'\ F "1011 IJl"U.1 !•fr-



'\ "" 
mulll. 1l'ldet\clible 1 11~ det.\<1 'luce ni c\IC> ni ~1.1 n11.g,o.ttcll•~ S1>n dqmo\.Trnbles. 

No~ refe.'f•mo!. a. lo. t1.~1Jnc.10
1

n ch <_\.\lC F po~e.11. \u pro¡>1edacl llc¡mucla. 

\ll· c.ori~1tl en ti~, ~\l<! ·de.f1r¡1rnot o. tont1n110.c10'11: 

0e.~t"IC.la'~ S.~ .\Jn11.. teo< i'1>. ch . . \tf oroe.n k 1 (Orl \t)S m l~tnCI!. .. s/mbo\o<; 

'\llll f", :.e. o.il~ \U• tansntel'llC?, si -p11rá: t.o.4a.. ~ti-r.111.0\11- A(x) tie. 1<,' ,.., 

'K Atí\\ pCIYO. ttt..¿O. viJ..me<O na."f\lrll.111, C!.nk.nte.~ rio e.\ re.ofemo. Óe. \(. A!l~) Al~) 

leoteMCI. C:..l S¡ 1" e.<;. ui-tr:m~n.tenre, F·e., tons\sr, ... re. 
OerM>\hO.t\~n. ¡:;"' ¡: I!'. rerHemo. ii:: ñ, ,_¡ ¡: ~1.1e10. 1ncon'i.\'.fe"le 1-,a'DrÍa. uno 

pf\111.bG. c:\e "'(.y.) X=-ll \po< la.. to.1.1to\o~(u ( f\ ~ l"'~-P P..))) por \1> '\1.1'- r- 1>e. 
( 

;r 1 c. ._.,,.. 1 ... con~1 <;. ttV1 te. 

Arite,;. ti.e po.st1.< Q.· \a.. cl•mos.tra.c:.1on fo•rno..\ A, 1 teoreVfla. ~ C1och\ pa.To. F, Óo· 

re.mo' 1.1na
0

\ll!.<t1i{11 intuifp¡o. <le \a m1~mo., <1rue ~coro. !.er\lif •h ')~:11. e." 

\~ • '\\l'i!. &.l'i!\ll!. ~l.lf'~l'H~a.~e '\l.l'I.. he.mo\. nu~e.to.clo \~l. pr"-ditn.tio~ tl~ \u. 

" ~t>-IMO. -~\io,'A!J .. ,~n):b cioncle. ~u. l.lfl 1>01 111om10 LM c:o1t\.1c.'e."re.s. e". 

teto~. ·"e.e.rno'I. ~\lit. 'l.Í l'(<lo;O.i,, .. ·ío..,..):c. porQ. t.1uto\. n.'..me.-ro\. nCA\11m. 

\e\. <l.•,C\1, ••. , o.Y,, UYICA \-Ótm1.1\q l!.'\U\\jU\e\"\tC P't~;il., ... ,ó:i. b a Lhnde .:¡¡ 

e:\. Ú numuu\ h. o,,¡_ 1 es Htiitmo. d"- f=. l1"' ... ,<1,1,mos e\ tot'\~11nto A l.e nV.

"'ero'I. """\~ra.\u o fQ~ \oo;. '\\)"' puede probcttte. '"' ~ '\llt 

'P" (;:;, 1,,... 11.,,):: o 

'. O•f.\olmO pr • cl1~0.tlo 1rn el r:,1 -

"' .\e.,.. d<1.do '1 Yn\1.o,. '1.t11)-:.o <!!. l'.11 e.\\"1.ro.\enTe ~01mal \¡ <i!'l>·t!et1f ~ve. 
' ·'V 

(1) ll~J\ ._. lf: C-,.,H'l.t) ll(rn)""l',..lñ,'I.~ ... 1 -.,:rn)-::o lni, Aa'l.de \~e.~o, 

<ll!flel'\de Ae n) 

o 'o1el\ 

D~"11>\.t1c:He.mo1 'l¡11e f'\ et •in c.an~"nlo 'fecur~1,Hnnl!t1Te e11\lme10.ble. "" ~\1ohn· 

·\ Í'"lo, e.~ c.\\!c\< ~\Je 1-i<l'l \Jn fY"<ou1ta.do po\1no111 i<t.\ l'.,L'l.o, .. , "-•):a Tn\ 'jut 

ll) nE:f\ oH> l:l<11, •. ,c¡,)P._cn,n~ .. .,o. 1 )~o 

l<:i too,\ 1 n !.1.1 'le"t., 1mp\1t:.a. '\ve eY\ to &e ~11,e<\e p<~ba.t ~1.1e 

V'._Lñ,'1.1, ... ,Y.r)~o t1en~ ~o\-vc.1o'n 



9'f
IYll.llo. 1Wlcle.t\óibll! 1 es de.t.i<1 '\Ue. n\ el\ ci t'li !.u n11..qa.<10'>. son demo'\.Trnbles. 

N1:1\ re~e11mo1. Q \o. Q\.\lntio'.., ele <,\.U~ f p1:1s.e<i. lu propiedad l\umuda. 

w- cc.n'!~l cncio., ~\le de.f1"1mot. u torit11\llO.t1o'n: 

tle.~lf'l\Ll~'ll S.<.. \Jno. · 'te.a< i'o.. c\e \ff cYOe.YI k. 1 con \os m 1s1110-:. si'mbolo~ 

\ue. f, ~e a1c:e u.i.- con'i.l\leri1e, si 11a.ra. l.O.~a. \ti-r'r'UI•. IHlt) de 1( 1 si · 

·~ fHi\\ f'O.YO. e.u.do. 'li~me<o no.l\lta.111, e.Y1fonte~ 110 e\ t'e.Úl!mo. ~e. 'I!. "'VÍl) Av~.) 

Teo<emo. t;,1 S¡ ¡: eo;. w-toni.11.Tenfe, F 1!\ (t.nt1! te" fe. 

llemo,.t«~t1~"- ti'\ ¡: e'>. reo•emo- i\:: i\ i.; != ~,",°' 1ncon,11.fe'l'\Te l\o.\>r;a. \Jl'lo 

pn.s~'I:>(). t\e "'l")lf."-lf. ~poi lci. \'a.lltolo~(o. (/\-+L"'ll.-91!,\l) pt.r I<> '\Ut. r- i;.,. 
I 

1·1C. 1.U-1"'º"'"' tteV1te. 

Antt'i. de pos.a.< a. \o.. clemo!l.frt1.~1tin forin,,_\ ~e\ te.01evno.. ~ C1iide\ (>t.1ro. F, Ón· 

femo~ uno.· "e.rt 1C::-n lntu.if '""' ~e. \o. «11\mo.., ~ue lf'<>ho. ·l.en1i< de '}~:a. e\'\ 

.lo' '\'-l<a l>l'S\ll!. ~1Jf~'l'lq_u~e '\\l~ 'ne.moi nu11HHa.<:\~ \·o~ pu.<11tn.uo~ <ie. \u. .. 
\<:>'4mo. 1'\1.o,~\1- .. ,Y.n)::o c:\o,.de. ~ 41.ló. ll'l '1'ol1nom\ó c.on t.oe.\.1t.\l!.Y1Í~ 1!'11· · 

.tuo1.. -Je,e.m1:1.,; ~\.le.,.¡ P(G.o,O.oJ ... 1 0.n\::c. pG.Y-~ t.\e1to\. n.'...wvie.ro1.. º"\.¡ro.

le\ o.o, C\11 ... , t1-', IU\<:> ~¿ 1 mú \G. '-'\úWule.n te f lii;i,; i>,, .. .,¡:¡:;. \-: a l. lande ¿¡¡ 

'" 11.\ r\\IMtfU\ le. q¡_ 1 ~ ''º''fil"- u~ f, l..on~1ÓtHmos e.\ t.on~\lt\\O A ~, .,,.;._ 

'l\Úo.,, f\il.i<Jro.\u n p<>ro. \<:>':. 'ue pue.<\~ pn1bo.He tn \:' <i¡ue 

P r-n \ n, '1.1., ••. 

"" t\.i;¡n uo.Óo '1 . ~;,~Y.o,, y..,),,_i;¡ e~ S\l e.~\l\~Q\fnTe ~acrno.l l í e.'C <l~t1f "úl!. 

' "' ln. llt 1\.-H> 1-., ('1.,\l·h) (Y..,,)"' l'n \ñ,'1.¡, .. ,lm)-::o l"l, dll>de. \<Je.~o. 

d,fl e. ... h. ole 11 ) 

o 'ti1tn 

tl.,rnG.1.1tO.f~1110\ '\<Jt /\ ei. \JI\ <:.on~\J1'10 1etu•<;.1,1om ente. ~n\llflt'-fO.ble. "'~\ 1 o\r..n· 

'\i11t1,e.'O'\\?t\< "'\\ll! no.\,\ Un fro:.!\1tu.do p<lhnorn'io..\ ~._L'1.o, .. ,'!.,)'°o'°'' ~\le. 

\·¡_) '1E:f\ ~ l~h,, .. ,o.,)P,.<n.o.o, .. ,ú 1):.o 

\\) (\lO.\,o. ~\)~e~, l'l'l'\!'ht.o. '\YI! "" F- !!,~ ~\loe~e. píObO.C~<Je. 

'?1<.tñ,'1.1, ... ,"t; 1 )~a t1~n~ ~ol\Jt1ti'n 



'l~ 

s1 en c1) 1 C'l.) ponemo~ K e" lu'31H di! n, 'I asum1mci. lo. cons.1!.Tenuu di!' 

' .F,. enTon"~ conthi'unoc.. ~\le P~ lv.,Y.,, .. ,y,,)-: o 11c t1~ne <¡.oluL1ot1, f!!H.1 t.so 

· ~ó piJe.dt 'p'ro~uHe ~Y\ F. \'\ Q\:.1emos. holl.tl.h \ll'l '"\lnt10.do \"'" bo.~1:> 

In,. iY'l1tq•tet0.tlO'n · s~ndlÍ rd ei;. \Jndo.de.'fC1 '\ '1¡\JQ. 1 ~1n ~:t'llb.arc¡,o, nti e~ 

''.,tec.tl!!l'IO. &<F; (~;,<~'ti) é't'l 11\U\f~ \ll!cunat Q\i1rn1 lo. pruebo. lc.1mo.l. 

'llo.clo. \o. M.1'1nle~él ch n11UTro S:\\.TP.'11\a,' 4!.l'I l\l"?,,11' de pud\lQdos 

Pe h, '1.1, .. , Y..,) -z o 

· da111!.e ~ 11.":o '"' pGlintim\o .c:on to~\-1t11!V1Te~ e.-nfeta\, tt>n'i.ld~ro.ftmris 

1clo<n,1do.<.\f.'i. de \~ ~01mo. 

~(~'f.1, ... 'f.111):S\1<o,. ,Y.m) 
.. 

,dat1Ót. R 'I S. "ºº po\lnoti\10~ C:oll i.oet1tU!nfei. 110.'turQ.\l!l.. ¡:,~to~ ¡><>1100-

de \JI\ t\UTO tipo. 

S~Q f · l.lna. ~\lnt1o'" ton i\c.m'1ni1> { 1.\ l\ ,._un té1m1no de 1=\. to.I <\\Jt. 

1) 

i) 

f l Y.;) = i.;. 
S Cñh n 

(.i.>,1 \ 

~) t Clr1t11)): l \lt1H~lh.)) 

'1) f ( ltof'I.)): ( ht,)• flt1)) 

!:.) S Ut,): (t1+1\ 

~a11t\~ t, 'I 11. t.OI\ tJ1rn1no~ 'I U• 5) 't1 no u. 11n11 l\f•11. Po1 lfl ~o'r

.. mulo. (ftt1) t H1a.)\ de.b-e ~n1,nd€Ht ""ª "-H'e'1ó., \111~11{ .. t1to. \\ll! 1n. 

'cl\l'i e e.\ t..'rnbo\o t- ~ loto 2. p1:1roe'ntt.c;.is, 'I o\: ~c .. 11b1.e'.n (T\ l'I) 'i l':I) . 

... 
((('ii':.SQo + '1.1) + ('l.,··Y.2)) t '¡(~) 

coue.o;.pond.e. \:.u,io f \a •'j.pres1C::ri 1:1liebrn1<a 

(((i ~ '1.i) . ('¡(,. °i2.)) + )\3, 

!:. i 1 de. mo.11e.,.o. cb v ia 1 oi: JI: ten de mo~ 1 ¡icmi. 0i1.111. S.l!.<1. C\f \ 1tC1.'b le o. 

~c;;Hn\J\Q\ o.t¿m1'c.a.!> { i l í1:h.) ~ l \lT,) = H1d) ''"''uiemo~ fl<llll.. to~C\ 

IJna Ó4il Q\lcu, \ln pfe.c\1tado ~c:i\1ncm iu.\ ~ ev1 '"' ~~n1iÜ1> m11!. t1mplio 

.,. a(I la. rq\<1br1:1 1pol1nom101) '1 p11ro. i:.u.c..\o. precl1cn<lo 1>a\11lo111'1ul 1co-

Ret\J~'<'uese 1\-Ue e<ot11 no'ra.~1ti,.,, ll'ld1v1 ';\\le k"' 'lo.nC1ble~ de P 'I de.~ 
Se 1-.ol\Cin co"~e"idu.~ QV\ e.\ ton5,into J. "l:q. 1- m \ 



'19 
f'edt11r1enfe e~cnto 1 ha.'or~ una tdYf!llJ\o. o.·t¿rnt(a. <.or1e~pD11<l1enTe. 

f\s( C\ 

S(\SQo + h)·(S~C\o .¡. 't1)) = X.3 

• 
Cbltl!I; \'Ol\d(! ~\ ~retllC.ClQ(l ro\'1nc.m111J 

((1+xd(UX1)+ 1): X:!. 

't óe. lo. ~6,mulo. or11¡,111a.I d1revnos. <},\le. r~pretenta. en F <\\ pied1c.t1~ 

<lo t"e&fett ivo. 

ti leo•~mti. S.<o dem\lotr11 '\Uli!.. ~·, 

V('l.o,'1.1,. ,Xn) = ~t'(o,. .. ,v.~\ e'!. vn prEc\\ln<lc po\1nofYl1ctl ~ 

se. s.t~'.)e ',\ue \-s, l l 3 .¡.o")\ Ci·~)) "- \i. 

~bv111mente 1 ..,¡ e.n1.1rn.e.ro.mo'i. \0.1.. ~Óon1Jln.¡. o.\-drn1t11!.
1 

t;\\l<!.da.n O.'i.~\J(l; 

enum'1.ra.aot los prec\\ca.dot pol1oom ia.le.s. ésto \o IOl¡.ft\ll'IOS con lo 

&1~u1e.Y1te. ~"nc.1~n k 
1 

C.C\tt1.du1.i.11c..n ele\ 13redir.t1clo 

nimos 

ht)()-::. sian l11Tlv.)·Y. +_~,l.Jl.)·~(o::.o) 

-: !.'¡\'I\ C11t lY.} · ll. t c.,.., llt) · :1.
11

• !.
11

· !>u 

'E\ ~"'t" ~e. \\ e.I. e..\ c.on~unt'o0 ó e. t¿•m1J\t1s o.\ 6m1to.'i.. C.bl>~PJe..\e. 

'\UI!. htit)-::..'1. s.1 H.\l>.tt~). tn\onU~<¡, h (\\'\\Jfl'll!.l'Ó. \o~ ,.,e.c\1tQ.QOS 

pal'1nol'Y\'1a.le'i> '<1p1t1e11.do "ª"' s.!.la lCl·:o'\ ._,... Q.\ o-étimo l"i•u· 

C~<\o. IJH "ue... l=t.\'-H"') e<¡, ~t1\1><::>. IJe.nchmoS ~.Of\ \\(l(a ... >·ll~lY,o, .. 

Q\ rtedlc.ndo A.-4&111\0 l<.Y'I (!~te. OfdO'l 

1to•emQ S.'G t.\ <onjun'to A cle. n.'..me.1()~ n tq\e1:. '\\Je en í- :!.e pr\Je.bo. 

\\\le ?"' ln,'I.¡,, ) :::. ~" (n, )(11 •• ) ne tiene. ~olut:1o'n ~~ 1e(•lf!..1vo· 

mente. en"m~rc.ble. 

llem. A~ui, po1S1.1pue.o;.to, 
1 \)Ye:.bo.1~e.. en\'.. ":\\JI! l'nln,'I.,, .. )o<;¡,~0,1,, .. l 

n1:1 heY1e ¡;o\\lt1c::in
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