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PREFACIO

El presente diccionario hace parte de una serie destinada al uso escolar'y se propone servir
a8 estudiantes tanto de matemdticas elementales como superiores hasta un nivel medio;
esperamos que también sea ttil a otros estudiantes de ciencias afines y a todos los que
estdn interesados en la materia.

Contiene definiciones concisas de mds de 1500 palabras seleccionadas en diversos progra-
mas escolares. Ademds, hemos incluido ilustraciones claras donde quiera que sean ftiles y,.
al final interesantes tablas. Se ha tratado de abarcar todos los conceptos utilizados a nivel
escolar, pero nos agradaria recibir comentarios sobre omisiones graves o bien acerca del
oontenido de cualquiera de las definiciones dadas. '

Agradecemos a todas las personas que han cooperado en la produccién de este dicciona-
tlo, asf como a las que nos aportaron su ayuda y consejo.

Farrlll Southern B.Sc. M.Sc. 3



COMO UTILIZAR EL DICCIONARIO
Palabras de encabezamiento Estin impresas en negrita. Los sinénimos del término vienen
inmediatamente después de la palabra de encabezamiento y entre paréntesis. Por ejemplo:
simbélica, logica (16gica formal) Rama de la 'I'égiéa enlacual. .,

Aqui ‘16gica formal’ es simplemente otra manera de llamar Ia ‘l6gica simbélica’. El mismo
estilo se usa para abreviaturas. Por ejemplo:

arménico simple, movimiento (m.a.s.) Movimiento que se puéde. . .
‘m.a.s.” es abreviatura corriente de movimiento arménico simple.
SefiaIES del nivel En todo el diccionario hemos tratado de separar en el texto dos niveles
utilizando la sefial §. Al leer una definicién, la informacién hasta la sefial (1) es adecuada
para un nivel elemental. La informacién después de 1 es apropiada para un nivel avanzado.

Por ejemplo, la primera parte de la definicién de ‘ecuacién diferencial’

Es una ecuacién que contiene derivadas. , .
...da la ecuacion original.

es'informacién de nivel elemental. El resto del articulo:

+Las ecuaciones como la que se ha visto y que s6lo contienen. . .
es informacidn de nivel avanzado. |
Al utilizar estas sefiales de nivel hay que observar dos cosas:

(1) Ciertas palabras'tien‘en dos o mds definiciones separadas-numeradas 1, 2, etc. Cada

definicion estd tratada como un articulo enteramente separado desde el punto de vista
del nivel.

(2) Las referencias cruzadas (véase mds adelante) todas estdn colocadas al ﬁnal de'la defi-
nicion independientemente del nivel.

Referencias cruzadas Envian al lector a otros articulos en los cuales puede hallar més
informacion. Todas las referencias cruzadas estin colocadas al final de la definicién. A
menos que sigan directamente a un texto de nivel superior o estén marcadas especifica-
mente, se aplican a ambos niveles de contenido.

dbaco*

A

dbaco Instrumento de cédlculo que con-
siste en hileras de bolitas ensartadas en
alambre y montadas en un marco. Para
contar en la aritmética elemental se pue-
de utilizar un dbaco con nueve bolitas
en cada hilera. Las contenidas en el
alambre inferior representan los digitos
1, 2, ... 9; las siguientes las decenas 10,

20, ... 90; después las centenas 100, -

200, ... 900 y asi sucesivamente. Por
ejemplo, el mimero 342 se anotaria,
empezando con todas las bolitas a la
derecha, pasando al lado izquierdo dos
bolitas de la hilera inferior, cuatro de la
segunda y tres de la tercera. En algunos
paises se emplean todavia dbacos de di-
versos tipos para hacer cuentas; los ex-
pertos abacistas pueden calcular con
ellos muy rdpidamente.

Abeliano, grupo (grupo conmutativo)
+Grupo cuya operacion es conmutativa.
Por ejemplo, si 1a operacion es la multi-
plicacton y los elementos del grupo son
los nimeros racionales, entonces el con-

abierto, intervalo

junto se denomina grupo Abeliano por--
que para-dos elementos cualesquieraa y
b, a X b=b X a,y los tres nimeros, a, b
y a X b son elementos del conjunto.
Todos los grupos ciclicos son grupos
Abelianos. Véase también grupo, grupo
ciclico.

abierta, curva Curva cuyos extremos
no se encuentran, como la-pardbolaola
hipérbola. Compdrese con curva cerrada.

abierto, conjunto {Conjunto definido
por limites no incluidos dentro del mis-
mo. El conjunto de los niimeros raciona-
les mayores que 0 y menores que 10, o
sea {x: 0 <x <10;x ER}, y el conjun-
to de los puntos interiores a un circulo
pero sin incluir la circunferencia, son
gjemplos de conjuntos abiertos. Compd-
rese con conjunto cerrado,

abierto, intervalo Conjunto de nime-
ros entre dos nimeros dados (extremos)
sin incluir éstos; por ejemplo, los nime-
ros reales mayores que 1 y menores que
4,5. El intervalo abierto entre dos nime-
ros reales a y b se escribe]a, b[. Sobre
una recta numérica, es costumbre que
los extremos de un intervalo abierto se
rodeen con un circulo. Compdrese con
intervalo cerrado, Véase también inter-

valo. ,;/

H

e

Abaco con el nimero 3258 repre-
sentado al lado derecho.



abscisa

‘abscisa Coordenada horizontal o coorde:
nada x em un sistema de coordenadas
cartesianas/rectangulares de dos dimen-
siones. Véase coordenadas cartesianas.

absoluta, convergencia Convergencia
de 1a suma de los valores absolutos de
los términos. de una serie de términos
positivos y negativos. Por ejemplo, la
serie:
1 -~(1/2)2 F(1/3)° = (1/8) +...
es absohitamente convergente porque
T+ 2P +QABP A+
es también convergente. Una serie con-
vergente pero tal que la serie de los valo-
ves absolutos de sus términos sea diver-
gente, se. denomina condicionalmente
convergente. Por e]emplo
1=12+13- 1/4.4+... A
es condicionglmente conve:rgéﬂte porque
1+12+1/3+1/4+ ..
es divergente. Véase tambien serie con-
vergente.

absoluto Numero o medida que no de-
penden deun valor normal de referencia.
Por ejemplo, la densidad absoluta se mi-
de en kilogramos por metro ciibico, pero
la densidad relativa es la relacion de la

densidad a una densidad normal (es de--

“cit, la densidad de una sustancia de refe-
rencia en condiciones normales). Com-
pdrese con relativo.

absoluto, error Diferencia entre el va-
lor.medido de una cantidad y su valor
verdadero. Compdrese con error relativo.
Véase también error.

absoluto, miximo Vésse punto mé-
ximo.

absoluto, mfmimo Véase punto mi-
nimo.

absoluto, valor Médulo de un nimero
real o de un niimero complejo. Por ejem-
plo, el valor absoluto de —2.3, que se
escribe 1—2,3)es 2,3. +El valor absoluto
de’un mimero complejo es también su
médulo, por ejemplo, el valor absoluto

aceleraciéon

de 2 + 3ies/ 2% + 3, Véase también
médulo.

acciébn Antiguamente, fuerza. Véase re-
accibn. ]

acciones El capital de una sociedad an6-
nima, aportado por muchas personas, se
divide en partes iguales llamadas accio-
nes. Estas se representan en titulos ne-
gociables, que pueden ser nominativos o
al portador. Las acciones ordinarias (o
comunes) dan derecho a voz y voto en
Ia asamblea general, a una parte propor-
cional de los activos al tiempo de la li-
‘quidacién, y a una participacion en las
utilidades, participacién que se paga en
forma de un dividendo. Pueden ganar
mucho si log negocios han sido muy
buenos, o no ganar nada si a la compa-
fifa no le. ha ido bien. En cambio las
acciones privilegiadas (o preferidas) tie-
nen derecho preferencial a una cuota
fija de las utilidades, pero no pueden
ganar més aunque los negocios hayan
sido muy buenos. También tienen un
derecho preferencial para su reembolso
en caso de liquidacién. En muchos pai-
ses no tienen voz ni voto en la direccién
de la compaiiia. El inversionista en rea-

“lidad presta su capital a la compafiia a
cambio de un dividendo. Por eso aunque,

las acciones se emiten por un valor no-

minal determinado, p. ej. $100 c/u, su’

precio en el mercado puede variar, pues.’:

depende de las condiciones de la oferta

y la demanda de dcciones y sobre todo.;

de los tipos de interés. Si éste es 24%,

nadie pagard mds de $50 por una ac.’

cién que esté dando un dividendo de
$12 aunque su valor nominal sea $100
(puesto que 12 = 24% de 50). Si el in-
terés baja a 6% el precio de la accion
subird a $200 (pues 12 = 6% de 200).
Ver dividendo.

aceleracion Simbolo: a Variacién ing

tantdnea de la velocidad con respecto.al

tierhpo. La unidad SI es el metro pel

segundo por segundo (i s™2). Un cuerpg:
«que se mueve en linea recta con veloci

acoplamiento

dad creciente tiene aceleracién positiva,
Un cuerpo qué se mueve en una trayec-
toria ocurva con celeridad uniforme
(constante) también tiene aceleracion,
ya que la velocidad, que es un vector
que depende de la direccién, estd varian-
do. En el caso de un movimiento circu-
lar, 1a aceleracién es v?/ry estd dirigida
hacia el centro del cfrculo (radio 7).
Para la aceleracion constante:
a= (v, —vy)ft

vy es la velocidad inicial al comenzar a
contarse el tiempo, ¥, es la velocidad al
cabo del tiempo ¢, (Esta es una dé las
ecuaciones del movimiento.)
+La ecunacion anterior da 1 aceleracion
media durante el intervalo de tiempo z.
Si la aceleracién 1o es constante

a = dv/dt, o bien d3x/d¢2,
Véase también leyes del movimiento de
Newton.

acoplamiento Limite comiin. Es el drea
o0 lugar en el que se encuentran e interac-
toan dos dispositivos o sistemas. Hay
ncoplamiento siimple entre las dos partes
de un enchufe eléctrico. Un acoplamien-
to mucho mids complicado de circuitos
electronicos es la conexién entre el pro-
cesador central de un ordenador y cada
una de las unidades periféricas. EI aco-
plamiento hombre-miquina es el que
existe entre personas y miquinas, com-
prendidos los ordenadores. Para que
haya buen acoplamiento, que sea eficaz,
s0 han introducido dispositivos tales
como las unidades de representacidn
visual y los lenguajes de programacién
ficllmente inteligibles.

acre Unidad de drea igual a 4840 yardas
cuadradas. Equivale a 0,404 68 hectdrea.

actuario Experto en estadistica, que cal-
cula rlesgos de seguros y los relaciona
oon las primas que se hayan de pagar.

acumulada, distribucién Véase fun-
oldn de distribucion. |

scumulada, frecuencia + Frecuencia

adicion, formulas de

total de todos los valores hasta el limite
superior del intervalo de clase, conside-

" rado e incluide dicho limite, Véase tam-

bién tabla de frecuencias.

achatado Esferoide’ cuyo didmetro po-
Tar es menor gue el ecuatorial, La Tierra,
por ejemplo, no es una esfera perfecta
sino un esferoide achatado. Compdrese
con alargado. Véase también elipsoide.

adicion Simbolo: + Operacién para ha-
Har la suma de dos o'mds cantidades. En
aritmética, la adicion de niimeros es'
conmutativa (4 + 5 = 5 + 4}, asociativa
2+ (3+4)=(2 +3)+4) yel elemen-
to neutro es 0 (5 + 0 = 5), La operacién
inversa de la adicién es la sustraccion.
En la adicion de vectares, la direccion de
éstos afecta a la suma. Se suman dos
vectores haciendo que el extremo- del
uno sea el origen del otro, de modo que
formen dos lados de un tridingulo. La
longitud y direccién del tercer lado es el
vector suma. La adicién de matrices sblo
puede efectuarse entre matrices de igual
nimero de filas ¥ columnas, y la suma
tiene las mismas dimensiones. Los ele-
‘mentos que ocupan posiciones corres-
‘pondientes en cada matriz se suman arit-
méticamente. Véase también adicion de
matrices, suma, suma de vectores.

‘adici6n, formulas de §Igualdades que

-expresan las funciones trigonométricas
de la suma o la diferencia de dos dngulos
.por las funciones de los 4ngulos compo-
nentes; por ejemplo:

« sen(x +y)=senx cosy + cosx seny

sen(x — ) =senx cosy — CosX seny
¢os(x +)) = cosx cOsy — senx Seny
cos(x — y) =cosx cosy + senx seny
tan (x +y)= |
(tanx + tany)/(1 — tanx tany)
tan@x — y) =
(tanx — — tany)/(1 + tanx tany)
Se emplean para simplificar expresiones
trigonométricas, al resolver una ecua-
cién. De las formulas de adici6n se deri-
van Jas siguientes:



adjunta

Las formulas del dngulo doble:
sen(2x) = 2senx cosx
cos(2x) = cos®x — sen®x
tan(2x) = 2tanx/(1 = tan*x)
Las formulas del dngulo mitad:
-sen(x/2) = /(1 — cosx)/2
cos (x/2) =/l ¥ cosx)/2
tan(x/2) = senx/(1 + cosx) = (1 -
cosx)/senx
Las formulas de productos:
sehx cosy = £[sen(x +p) + sen(x — )]
cosx seny = 1[sen(x + y) — sen(x — y)]
cosx cosy =5{cos(x +y)+ cos(x — )]
senx seny = +[cos(x — ¥) —'cos(x + »)]

adjutita (deuna matriz) 1 Véase cofactor.

adyacente 1. Uno de los lados que for-
man 4ngulo en un tridngulo. En un tridn-
gulo rectingulo es el lado que va desde
el vértice del dngulo dado hasta el del
ingulo recto. En trigonometria se utili-
zan los cocientes de este lado adyacente
por los otros lados para definir las fun-
ciones coseno y tangente del dngulo.
2. Dos lados de un poligono que tienen
un vértice comun.
3. Dos dngulos que tienen un mismo
vértice y un lado comin y los otros dos
lados son opuestos.

4. Dos caras de un poliedro que tienen

una arista comin.

agudo Angulo menor que uno recto, o
sea inferior a 90° (o 3 m/2 radianes).
Compirese con obtuso.

aislado, punto tPunto que satisface a
la ecuacion de una curva, pero que no
estd sobre el arco principal de ella. Por
ejemplo, la ecuacién y2(x® = 4y =x*
tiene una solucién en x =0y y =0, pero
no existe solucién real en ringiin punto
del entorno de origen, asi que el origen
¢s un punto aislado. Véase también pun-
to doble.

aislado, sistema Véase sistema cerrado.

aleatorio, acceso

alabeada, curva Curva en el espacio,
definida en coordenadas cartesianas tri-
dimensionales por tres funciones:
) x=f()
y=2g(t)
z=h() |
0 bien por dot ecuaciones de la forma:
F(x,y,2)=0
Glx,»,2)=0

alargado Esferoide cuyo didmetro polar
es mayor que el ecuatorial.. Compdrese
con achatado.

aleatoria, variable (variable de azar,
variable estocdstica) Cantidad que pue-
de tomar cualquiera de varios valores
imprevistos. Una variable aleatoria dis-
creta, X, tiene un conjunto definido de
valores posibles xy; x5, X3, ... X, con
probabilidades respectivas py, Pz, P3, . <.
Py Como X ha de tomar uno de los
valores de este conjunto, entonces py +
P2 t.., tp, =1,

Si X es una variable aleatoria continua, |

puede tomar cualquier valor de un inter-
valo continuo. Las probabilidades de
que ocurra un valor dado x estin dadas
por una fincion de densidad de probabi-
lidades f(x). En un grifico de f(x) el
4rea bajo la curva y.entre dos valoresa y
b es la probabilidad de que X quede en-
trea y b. El drea total bajo la curva es 1.

aleatorio, acceso Método de organiza-
¢ion de la informacion en el dispositivo
de memoria de un ordenador, de tal ma-
nera que una pieza de informacidn sea
directamente accesible en el mismo tiem-
po que cualquiera otra mds o menos. La
memotia principal, las unidades de disco
y las unidades de tambor operan todas
por acceso aleatorio y por eso se denomi-
na memoria de acceso aleatorio (RAM:
random access memory). En cambio,
una unidad de cinta magnética opera
mds lentamente por acceso serial: sélo
puede recuperarse una pieza determina-
da de informacion pasando por todos
los bloques de datos precedentes sobre

aleatorio, error

la cinta. Véase también disco, tambor,
cinta magnética, memoria.

aleatorio, error Véase error.
aleatorio, muestreo Véase muestreo.

dlgebra Rama de las matemiticas en la
cual sé utilizan simbolos para represen-
tar niimeros o variables en operaciones
aritméticas. Por ejemplo, la relacion
3X(4+2)=3X4)+(3X2)
pertenece a la aritmética y, es aplicable
solamente a este conjunto particular de
nimeros. En cambio 1a igualdad:
. x(y +2)=xy +xz
es una expresion algebraica, cierta para
cualesquiera tres nimeros x, y, z. Lo an-
terior es el enunciado de la ley distribu-
tiva de la multiplicacién respecto de la
suma; enunciados similares pueden ha-
cerse para las leyes asociativa y conmu-
tativa.
Gran parte del dlgebra elemental consis-
te en métodos de manipulacion de ecua-
ciones para darles forma mds cémoda.
Por ¢jemplo, la ecvacion:
x+3y=15
puede modificarse restando 3y de am-
bos miembros, y as{ se tiene
x+3y—-3y=15-3y
osea x=15— 3y
El efecto es el de trastadar un término
(+3y) de un miembro al otro-de la
ecuacion, cambidndole de signo. Andlo-
gamente, una multiplicacion en un
miembro de la ecuacion se convierte en
divisién cuando se pasa el término al
otro miembro; por ejemplo:
xy=5
se torna en: J
x=5ly
El dlgebra elemental es una géneraliza-
¢ién de la aritmética. También existen
otras formas de dlgebra superior en las
que se trata de entidades matemadticas
diferentes de los nimeros. Por ejemplo,
el dlgebra de matrices tiene que ver con
relaciones entre matrices; el digebra vec-
torial con vectores; el dlgebra de Boole

alternos, éngulos

es aplicable a proposiciones ldgicas y
conjuntos, etc. Un dlgebra consiste en
un conjunto de entidades matemdticas
.(como matrices o conjuntos) y opera-
ciones (como la adicidn o la inclusion de
conjuntos) junto con reglas formales
para las relaciones entre las entidades
matemdticas. Un sistema semejante se
denomina estructura algebraica.

ALGOL vVégse programa.

algoritmo  }Procedimientc mecanico
para efectuar un célculo dado o resolver
un problema en una sucesion de etapas.
Un ejemplo es el método corriente de
division por etapas. Otro es el algoritmo
de Euclides para hallar el maximo co-
mun divisor de dos enteros positivos.

alternada, serie Serie cuyos términos
son alternadamente positivos y negati-
vos, por ejemplo:
Sp=~1+12-1/3+14 ~.. +
- I?"/n
Una serie semejante es convergente si el
valor absoluto de cada término es. menor
que el del precedente. El ejemplo dado
es una serie convergente. Una serie alter-
nada puede’ construirse con la suma de
dos series, una de términos positivos y
otra de términos negativos. En ese caso,
si ambas series son convergentes, la serie
alternada también lo es, aunque el valor
‘absoluto de cada término no sea siempre
menor que el del término que le prece-
de. Por ejemplo, la serie: :
Sp=12+1/4+1/8+ ... + 12"
y la serie
Sp=~1/2 —1/3 - 1/4 = 1/5 ~.
“Di(n+1)
son -ambas convergentes, ¥ asi, la serie
de su suma: ;

Sn =“Sp'r + S;'z,"

Y2-1/2+1/4=1/3+1/8 ~1/4+ ...
también es convergenite.

alternativa Véase disyuncién.

alternos, dngulos  Son los dos 4ngulos



alto nivel, lenguaje de
& ] /

10

amplitud

Angulos alternos formados por una
recta que corta a dos paralelas.

iguales formados por dos paralelas con
una recta que las corte. Por ejemplo, los
dos dngulos agudos de la letra Z son én-
gulos alternos:

altonivel, lenguaje de Véase programa.

altara Es la distancia perpendicular de,
la base de una figura (por ejemplo, un
tridngulo, pirimide o cono) al vértice
opuesto.

ambiguo Que tiene mds de un significa-
- do, valor o solucién posibles. .

amortig;lada, oscilacién 1 Oscilacion
cuya amplitud decrece progresivamente
con el tiempo. Véase amortiguamiento.

amortiguamiento Reduccién de la am-
plitud de una vibracién con el tiempo
debida a alguna forma de resistencia. Un
péndulo que oscila termina por detener-

~se, una cuerda que se pulsa no vibra du-
rante mucho tiempo; en ambos casos las
fuerzas resistivas internas o externas re-
ducen progresivamente la amplitud y
flevan el sistema al equilibrio.
+En muchos casos, la fuerza o fuerzas
de amortiguamiento son proporcionales
a la velocidad del objeto. Pero deberd
haber siempre transferencia de energia
del sistema vibrante para vencer la resis-
tencia. Donde conviene el amortigua-
miento (como al llevar a reposo la aguja
de instrumentos de medida), la situacién

éptima se da cuando el movimiento se
anula en el menor tiempo posible, sin
vibracién: es el amortiguamiento critico.
Si la fuerza resistiva es tal que el tiempo
necesario es menor que éste, hay sobre-
amortiguamiento. Y al contrario, hay
subamortiguamiento si ese tiempo es
mayor con vibraciones de amplitud de-
creciente. |

amperio Simbolo: A, En el SI es la uni-

dad fundamental de corriente eléctrica y
se define como la corriente constante
que, circulando” por dos conductores
rectos paralelos e infinitos de seccion

- circular insignificante, situados a un me-
tro de distancia en el vacio, produce una
fuerza entre los conductores de 2 X 1077
newton por metro.

ampliacién Proyeccién geométrica que
da una imagen mayor (o menor si el fac-
tor de escala esmenor que 1) que la figu-
ra original pero semejante a ésta. Véase
también proyeccién.

amplitud 1. Valor méximo de una can-
tidad variable con respecto a su valor
medio o valor de base. En el caso de un
movimiento arménico simple —una onda
o vibracién— es la mitad del valor mdxi-
mo de cresta a cresta.
2. En un conjunto de datos, es la dife-
rencia entre los valores mdximo y mini-
mo del conjunto. Es una medida de dis-
persion. En percentiles, la amplitud es

andlisis

Pypo — Po. Compdrese con rango inter-
cuartil, rango semi-intercuartil.

andlisis Parte de la matemdtica que utili-
za el concepto de limite.

analftica, geometria Utilizacion de sis-
temas de coordenadas y métados alge-
braicos én geometria. En un sistema de
coordenadas cartesianas en el plano, un
punto es representado por un par de
NUmMeros y una cUIva por una ecuacion
que relaciona un conjunto de puntos.
Asi, las propiedades geométricas de cur-
vas y figuras pueden estudiarse mediante
el dlgebra.

analogfa Semejanza general entre dos
problemas o métodos. Se emplea para
indicar los resultados de un problema a
partir de los resultados conocidos de
otro. X
analégico, ordenador Tipo de ordena-
dor en el cual la informacién numérica
(generalmesite denominada datos) estd

representada por una cantidad, que suele.

ser un voltaje y que varfa continuamen-
te. Esta cantidad variable es un anilogo
de los datos reales, es decir, cambia de la
misma manera que éstos, pero es mds
fécil de tratar en las operaciones mate-
mdticas efectuadas por el ordenador
analogico. Los datos provienen de un
proceso, experimento, etc.; podrian
consistir en la temperatura o presién va-
riables en un sistema o en la velocidad
variable del flujo de un lfquido. Puede
haber varios conjuntos de datos, cada
uno de ellos representado por un voltaje
variable.

tLos datos se convierten en voltaje o
voltajes andlogos y entonces pueden
efectuarse cdlculos y otros tipos de ope-
raciones matemdticas, especialmente la
solucién. de ecuaciones diferenciales,
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con los voltajes, y por tanto conlos da-

tos que estos representan, lo cual es po-
sible seleccionando en el ordenador un
grupo de dispositivos electronicos a los

angular, aceleracién

cuales se aplican los voltajes. Estos dispo-
sitivos operan sobzre los voltajes sumdn-
dolos; multiplicindolos, integrindolos,
etc., a gran velocidad segin sea necesa-
rio. El voltaje resultante es proporcional
al resultado de las operaciones. Enton-
ces, puede alimentarse un aparato regis-
trador que produzca una grifica u otra
forma de registro permanente. O bien
puede emplearse para controlar el proce-
so que produce los datos que entran al
ordenador.

Los ordenadores analbgicos operan en
tiempo real y son utilizados, por ejem-
plo, en el control automitico de ciertos
procesos industriales y en variados expe-
rimentos cientificos. Efectiian operacio-
nes matematicas mucho mds complicadas
que los ordenadores digitales, pero son
menos precisos y flexibles en el tipo de
cosas que pueden hacer. Véase también
ordenador, ordenador hibrido.

anarmonico, oscilador 1 Sistema cuya
vibracibn, ain siendo periédica, no pue-
de describirse con movimientos armoni-
cos.simples (es decir, movimientos sinu-
soidales). En tales casos, ¢l periodo de
oscilacién no es independiente de la
amplitud.

&ngstrom Simbolo: A Unidad de longi-
tud "definida como 107'® metro. El
angstrom se emplea en ocasiones para
expresar longitudes de onda de luz o de
radiacion ultravioleta o para tamafios de
moléculas.

angular, aceleracién Simbolo: o YEs

la aceleracién de giro de un objeto en
torno a un eje, o sea la variacién instan-
tanea de la velocidad angular ‘con el
tiempo:

a=dw/dt
o bien

a=d%g/ds?
donde w la velocidad angular y 9 el des-
plazamiento angular. La aceleracion an-
gular es andloga a la aceleracion lineal.
Véase movimiento de rotacién.




angulo
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PR A -
angulo plano

angulo agudo

angulo obtuso

éngulo concavo

Tipos de angulos

4ngulo recto

&ngulo convexo

angular, desplazamiento

angular, desplazamiento Simbolo: 6
Es el desplazamiento por rotacion de un
objeto en torno a un eje. Si el objeto (o
un punto del mismo) se mueve del pun-
to P; al P, en un plano perpendicular al
eje, 8 es el angulo Py OP; siendo O el
punto en que el plano perpendicular
corta al eje. Véase también movimiento
de rotacion.

angular, frecuencia (pulsatancia) Sim-
bolo: w Ntmero de fotaciones comple:
tas por unidad de tiempo. T La frecuencia
angular suele emplearse para describir
las vibraciones. Asi, un movimiento ar-
ménico simple de frecuencia f puede
representarse porun punto que s¢ mueve
en una trayectoria circular a velocidad
constante. El pie de una perpendicular
trazada ‘del punto a un didmetro del
circulo se desplaza con movimiento ar-

mobnico simple. La frecuencia angular de’

este movimiento es igual a 2af, donde f
es la frecuencia del movimiento armoni-
co simple. La unidad de frecuencia angu-
lar, como la de frecuencia, es el hertz.

angular, momento Simbolo: L tEsel
producto del momento de inercia de un
cuerpo por su velocidad angular. El mo-
mento angular es andlogo al momento
lineal, siendo el momento de inercia el
¢quivalente de la masa en el movimiento

de rotacion.

Wangular, velocidad Simbolo: w Varia-

cién instantinea del desplazamiento
angular: o = d6/dt. Véase también mo-
vimiento de rotacion.

sngulo (dngulo plano) Relacién espacial

entre dos rectas. Si dos rectas son para-
lelas, su dngulo es nulo. Los dngulos se
miden en grados o en radianes. Una
vuelta completa son 360 grados (360°).

8 Una recta forma un dngulo de 180° y un

dngulo recto son 90°..

§ El éngulo entre una recta y un plano es

de rotacion. Véase también movimiento,
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anualidad

el 4ngulo que forma la recta con su pro-
yeccibén ortogonal sobre el plano.

El dngulo de dos planos es el formado
por rectas perpendiculares a la arista
comin por un punto de ésta —una recta
en cada plano. El dngulo de dos curvas
que se cortan es el de sus tangentes gn el

. punto de interseccibn.

ingulo doble, formulas del % Véase
formulas de adicion, .

dngulo mitad, formulas del 1 Véase
formulas de adicion.

antecedente En légica, es la primera
parte de un enunciado condicional, pro-
posicién ¢ enunciado de la cual se dice

*gue implica otra. Por ejemplo, en el
enunciado ‘si estd lloviendo, entonces
las calles estin mojadas’, ‘estd lloviendo’
es el antecedente. Compirese con conse-
cuente. Véase también implicacion.

antilogaritmo (antilog) Funcién reci-
proca de la funcién logaritmo. En loga-
ritmos vulgarés, ¢l antilogaritmo de x es
10%. En logaritmos naturales el antilo-
garitmo de x es e*. Véase también loga-
ritmo.

antinodo Punto de méxima vibracion

en una onda_estacionaria. Compidrese
con nodo, Véase también onda estacio-
naria.

antinomia Véase paradoja.

antiparalela Paralela dirigida en sentido
contrario.

anualidad Renta con la cual una compa-
fifa de seguros paga al beneficiario sumas
fijas regulares de dinero como réditos
por sumas que se le han abonado en
cuotas o en un solo total. Una enualidad
incondicional se paga durante un nime-
ro fijo de afios, al contrario de la anuali-
dad que sdlo es pagadera mientras el
beneficiario esté vivo.



afio-luz

afio-luz Simbolo: al Unidad de distan-
cia utilizada en astronomia y que se de-
fine como la distancia que la luz recorre
en un afio. Bs aproximadamente igual a
9,460 5 X 10'* metros.

aplicacion Véase funcién.

aplicadas, matemiticas Estudio de las
técnicas matemdticas empleadas para
resolver problemas. Estrictamente ha-.
blando, consisten en la aplicacion de las
matemdticas a un sistema ‘real’. Por
ejemplo, la geometria pura es el estudio
de entidades —tectas, puntos, §ngulos,
gtc.— con base en ciertos axiomas. El
empleo de la geometria Buclidiana en
topografia, arquitectura, navegacidn o

ciencias es geometria aplicada. El térmi- -

no ‘matemiticas aplicadas’ se emplea
especialmente en mecénica —el estudio
de las fuerzas y el movimiento. Compd-
rese con matematicas puras.

Apolonio, teorema de Tgualdad que
relaciona la longitud de una mediana de
un tridnguio con las de los lados que
parten del mismo vértice. Si a es la lon-
gitud de uno de loslados y b 1a del otro,
y si el tercer lado queda dividido en dos
segmentos iguales ¢ por la mediana de
longitud m, entonces:

@* +b* = 2m? + 22

apotema Segmento que va del centro de
un poligono regular al punto medio del
lado. )

arcosecante

¥

apoyo, punto de Punto en tomo al
cual gira la palanca.

aproximacioén Ajuste en las cifras de un A

nomero después de separar las que so-
bran, con el fin de aminorar el error re-
sultante de modo "que la inexactitud
inevitable consiguiente en los célculos
con ese nimero no supere a un determi-
nado error de aproximacion. Por ejem-
plo, al separar del nimero 2,871 329 71
sus tres Gltimas cifras quedaria 2,871 32
pero la aproximacién seria 2,871 33.

arco Parte de una curva continua, Si se
divide la circunferencia de un circulo en
dos partes desiguales, 1a mds pequefia es
el arco menor y 12 mds grande el arco
mayor.

arcocosecante (arc cosec) tReciproca
de la cosecante. Véase funciones trigo-
‘nométricas reciprocas.

arcocoseno (arc cos) tReciproca del

coseno. Véase funciones trigonométricas {

reciprocas.

arcocotangente (arc cot) TReciproéa !
de la cotangente. Véase funciones trigo- }

nométricas reciprocas.

arcosecante (arc sec) TReciproca de la §
secante. Véase funciones trigonométri- §
cas reciprocas.

Teorema de Apolonio: a2 + b2 = 2m? + 2c2,

c

arc cosech
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Arco: arcos mayor y menor de un circulo.

arc cosech tReciproca de la cosecante
hiperbdlica. Véase funciones hiperboli-
cas rec{procas. ;

arcoseno (arc sen) T Reciproca del seno.
Véase funciones trigonométricas reci-
procas. i

ar cosh tReciproca del coseno hiperbé-
lico. Véase funciones hiperbélicas reci-
procas. '

arcotangente (arc tan) }Reciproca de
la tangente. Véase funciones trigonomé-
tricas reciprocas: »

ar coth tReciproca de la cotangente
hiperbélica. Véase funciones hiperboli-
cas reciprocas.

drea Unidad métrica de superficie igual
a 100 metros cuadrados. Equivale a
119,60 sq yd. Véase también hectirea.

drea Simbolo: A Extensién superficial
de una figura plana o de una superficie,
medida en unidades de longitud al cua-
drado. La unidad SI de drea es el metro
cuadrado (m?), El 4rea de un rectingulo
es el producto de su largo por su ancho.
Un é4rea de forma més complicada puede

estimarse superponiéndole una cuadricu-
la'y contando los cuadros enteros y par-
tes de éstos que cubre,

tLas férmulas de las 4reas pueden en-
contrarse por cdlculo integral.

Argand, diagrama de Véase nimero
complejo.

argumento (amplitud) +En un mimero
complejo escrito en la forma r(cosg +
iseng), el dngulo @ es el argumento. Es,
pues, el dngulo que forma el vector que
representa al ndmero complejo con el
eje horizontal en un diagrama de Argand.
Véase también nimero complejo, mé-
dulo.

argumento En 16gica, sucesién de pro-
posiciones o enunciados que parten de
un conjunto de premisas (supuestos ini
ciales) y terminan en una conclusion.
Razonamiento. Véase también 16gica.

arista Recta donde se encuentran dos
caras de un'sélido. El cubo tiene ocho
aristas.

aritmética Estudio de las técnicas nece-
sarias para operar con niimeros con el
fin de resolver problemas que contengan

aritmética

‘



aritmética; media

Un érea de contorno.curvo se puede averiguar dividiéndola en
rectangulos. Cuanto mas rectangulos, mejor es la aproximacion,

informacién numérica. Supone también
un conocimiento de la estructura del
. sistema numérico y facilidad para cam-
biar los niimeros de una forma a otra;
por ejemplo, la conversion de fracciones
ordinarias a decimales y viceversa.

-aritmética, media Véase media.

aritmética, progresion Sucesién en la
cual la difersncia entre dos términos
consecutivos es constante. Por ejemplo
{9.11,13,15,...} La diferencia entre
términos consecutives se denomina dife-
rencia comun. La formula del n-ésimo
término de una progresion aritmética es:

ny=a+(@n+1)d

donde a es el primer término y d la dife-
rencia comin. Compirese con progre-
sibn geométrica. Veéase también serie
. aritmética, sucesion.

aritmética, serie Suma de términos en
progresién aritmética. Por gjemplo 3 +
7+ 11 + 15 + .;. La férmula general
de una serie aritmética es:
Sp=at@+d)+@t2d+..+
[a+ @~ 1)d]=2Z[a+ (n— 1)d]
En el ejemplo dado, el primer término 2
es 3, la diferencia comiin d es 4 y por
tanto el n-ésimo término, ¢ + (1 — 1)d,
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armoOnica, sucesion

=N

—

[N

N

S

es 3 + (n — 1) 4, La suma de n término
de una serie aritmética es n/2[2a
(n—-1d]o sea%(a + 1) siendo 1 e
iltimo (n-ésimo) término. Compdres
‘con serie geométrica. Véase tambié
serie.

aritmética, sucesion Progresion aritm
tica.

aritmética y logica, unidad (UAL
Véase procesador central,

armonica, media Véase media.

armonica, progresion tConjunto ord
nado de nlimeros cuyos inversos difiere
en una constante, por ejemplo 1, 1/2
1/3, 1/4, ..., 1/n. Los inversos de lo;
términos de una progresidn armdnic
forman una progresion aritmética y vice
versa. : Véase también progresién ari
mética.

‘aﬂnénica, serie Suma de términos e
progresion arménica; por ejemplo 1
12+1/3+1/4+..,

armonica, sucesiéon Progresion  arm
nica.

armoénico, anglisis

armoénico, andlisis tEstudio de funcio-
nes matemdticas mediante series trigo-
nomeétricas. Véase series de Fourier.

arménico, movimiento fSucesioén que

se repite con regularidad y puede expre-
sarse como suma de un conjunto de on-
das sinusoidales. Cada onda sinusoidal
componente representa-un posible movi-
miento’ arménico simple. La vibracién
compleja de fuentes de sonido (con to-
nos fundamentales y arménicos), por
“ejemplo, es un movimiento arménico
igual que la onda sonora producida.
Véase también movimiento armonico
simple.

armonico simple, movimiento (m.a.s.)
Movimiento que se puede representar
como onda sinusoidal. Ejemplos de ello
son la oscilacién simple (vibracién) de
un péndulo o una fuente sonora, y la
variacién que oeurre en un movimiento
ondulatorio simple. El movimiento ar-
monico simple se presenta cuando el sis-
tema, separado de la posicién central,
experimenta una fuerza de restitucion
proporcional al desplazamiento respecto
de esa posicion. -
+La ecuacién del movimiento de un sis-
tema semejante puede escribirse:

md2®x/d? = — ax
siendo A una constante: Durante ¢l mo-
vimiento hay intercambio de energfa
cinética y potencial, siendo constante la
suma de ambas (si no hay amortigua-
miento). El periodo (T') estd dado por

Tr=1jf
/0 bien
T=2nw
donde f es la frecuencia y w la pulsa-
tancia.
Otras relaciones son las siguientes:
X =Xxgsenwt
defdr=tw\/x3 —x2

d%x/dt? = — wx
donde x4 es el desplazamiento méximo,
es decir, la amplitud de la vibracién. En
el caso del movimiento angular, como
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ascensional, empuje

ocurre en el péndulo, se empleard 6 en
vez de x,

Un movimiento armoénico simple puede
representarse por el movimiento de un
punto a velocidad constante sobre una
trayectoria circular. La proyeccion del
punto sobre un eje que pase por un did-
metro describe un movimiento arméni-
co simple. Esto se utiliza en un método
para representar movimientos armonicos
simples mediante vectores rotatorios
(fasores).

Arquimedes, principio de La fuerza

hacia arriba que se &jerce sobre-un cuer-
po total o parcialmente sumergido en un
fluido es igual al peso del fluido desplaza-
do por el cuerpo. La fuerza ascensional
o de flotacion es debida a que la presion
en un fluido (liquido o gas) aumenta
con la profundidad. Si el objeto despla-
za un volumen ¥V de fluido de densidad
P, entonces:
fuerza ascensional u = Vpg

donde g es la aceleracién de la gravedad.,
Si la fuerza ascensional sobre el objeto
es igual al peso del mismo, éste flotara.

ar sech ‘rReciproca de la secante hiper-

bolica. Véase funciones ~hiperbolicas
reciprocas.

ar s"enh +Reciproca del seno hiperboélico.
Véase funciones hiperbolicas reciprocas.,

ar tanh {Reciproca de la tangente hiper-
bélica. Véase funciones hiperbodlicas re-
ciprocas.

ascensional, empuje Fuerza hacia arri-
ba que se ejerce sobre un objeto sumer-
gido en un fluido. En un fluido en
campo gravitacional, la presién aumenta
con la profundidad. La presién en pun-

- tos diferentes sobre el objeto serd por

tanto diferente y la resultante estard di-
rigida. verticalmente hacia arriba. Véase
también principio de Arquimedes.



asimetria

agimetrfa Grado de la ausencia de sime-
tria en una distribucién. Si la curva de
frecuencia tiene una larga cola hacia [a
derecha (izquierda) y una cola cortaha-
cia la izquierda (derecha) se dice asimé-
trica hacia la derecha (izquierda) o de
asimetria positiva (negativa). La asime-
tria puede medirse bien sea por la prime-
ra medida de asimetria de Pearson, que
es (media - moda) dividido por la desvia-
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cién tipica, o bien por la segunda medi- -

" da de asimetria de Pearson equivalente,
dividida por la desviacion tipica.

asimétrica Figura que no puede dividir-
se en dos partes que sean la una simétri-
ca de la otra. La letra R, por ejemplo, es
asimétrica, como todo objeto sélido que
tenga caracteristica de izquierdo o dere-
cho. Compirese con simétrica.

asintota Recta hacia la cual se aproxima
una curva indefinidamente. La hipérbo-
la, por ejemplo, tiene dos asintotas. En
coordenadas cartesianas bidimensiona-
les, la curva de ecuacién y = 1/x tiene

y

a1

atmosfera, presion de la

por asintotas las rectas x = 0 y .y =0,
pues y se hace infinitamente pequefia
sin legar a cero al sumentar x, y vice-
versa.

asociativa Operacion independiente de |
la agrupacion. Una operacién * es aso- .

ciativa si @*(b*c) = (a*b)*c para cuales-
quiera valores de @, b y ¢. En la aritmé-
tica usual, la adicidn y la-multiplicacién
son operaciones agociafivas, a lo cual se
hace referencia a veces como ley asocia-
tiva de la adicion y ley asociativa de la
multiplicacion. La sustraccion y la divi-
sibn no son asociativas. Véase también
conmutativa, distributiva.

astronémica, unidad (ua, UA) Distan-
cia media entre el Soly la Tierra, que se
emplea como unidad de distancia en as-
tronomia para medidas dentro del siste-
ma solar. Es aproximadamente igual a
1,496 X 10! metros.

atmaosfera, presion de la Presién en un
punto cerca de la superficie de la Tierra

LRl el A
} — + 3 f———t + e X
5 1 2 3 4 5 6 7. 8
1.
+-2
-1-—3
-{-—4

El eje x y el eje y son asintotas de esta curva.
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En coordenadas cartesianas rec-
tangulares tridimensionales, los
gjes x y y estan en el plano axial
r =0, los ejes ¥ y Z en el plano
axial x = 0y los ejes x y Zen el
plano axiat y = 0.

axial, plano

0




atmosférica, presion

debida al peso del aire sobre ese punto.
Su valor varfa alrededpr de los 100 kPa
(100 000 newton por metro cuadrado).

atmaosférica, presion Véase presion de
la atmésfera, y

ato- Simbolo: a Prefijo que indica

107*%, Por ejemplo, 1 atometro (am) =

107® metros.
dtomo-gramo Véase mol.

durea, seccion Divisién de un segmento
de longitud / en dos segmentos g y b ta-
l\e/s_gue Ha=afb, es decir, que a/b = a+
V'5)/2. Las proporciones basadas en la
seccion durea son especialmente gratas a
la vista y se ofrecen en muchas pinturas,
edificios, disefios, etc.

dureo, rectingulo Rectingulo en "¢l
cual los lados estin en la relacién:

a+v/5y2.

axial, plano Plano de referencia fijo en
yn sistema tridimensional de coordena-
das. Por ejemplo, en coordenadas carte-
sianas rectangulares, los planos definidos

porx =0,y =0y z =0 son planos axia-

Tes. La abscisa x de un punto es su dis-
tancia perpeéndicular desde el plano x =
0y las coordenadas y y 2 son las distan-
cias perpendiculares desde los planos
Y = 0 y z'= 0 respectivamente, Végse
también coordenadas.

axioma (postulado) En un sistema mate-
mitico o 16gico, proposicién inicial que
se acepta como verdadera sin haberse
demostrado y de 1a cual se pueden dedu-
cir otros enunciados o teoremas. En‘una
demostracién matemdtica, los axiomas
suelen ser formulas bien conocidas cuya
prueba ya ha sido establecida.

azimut tEs el 4ngulo 6 medido en un
plano horizontal desde el eje x en coor-
denadas polares esféricas. Es lo mismo
que la longitud de un punto.
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barras, diagrama de

bajo nivel, lenguaje de Véase programa.

balistica Estudio del movimiento de ob-
jetos impulsados por una fuerza externa
(es decir, el movimiento de los proyec-
tiles).

balfstico, péndulo }Dispositivo para
medir la cantidad de movimiento (o ve-
locidad) de un proyectil (por ejemplo de
una bala), Consiste en un péndulo pesa-
do que es golpeado-por el proyectil. La
cantidad de movimiento se puede caicu-
lar midiendo el desplazamiento del pén-
dulo y aplicando el principio de cons-
tancia de la cantidad de movimiento. Si
la masa del proyectil es conocida, su
velocidad. puede averiguarse inmediata-
mente.

bar Unidad de presion que se define co-
mo 10° pascal. Bl milibar (mb) es mds
usual y se emplea para medir Ia presion
atmosférica en meteorologia.

barn Simbolo: b $Unidad de drea que
se define como 10~2® metro cuadrado.
Se emplea a veces para expresar la sec-
cibn efectiva de los 4tomos o de los nd-
cleos en la dispersion o absorcién de
particulas.

barras, diagrama de Grifico que con-
siste en barras de longitudes proporcio-
nales a las cantidades de un conjunto de
datos. Es utilizable cuando un eje no
puede tener escala numérica, por ejem-
plo, para indicar cuintas flores rosadas,
rojas, amarillas y blancas resultan de un
paquete de semillas mezcladas. Véase
también grifico.

barril

154

10

ol

21

\ frecuencia y

Bayes, teorema de,

(4] 1 2 3 4
nGmero de libros leidos en una semana
Este diagrama de barras muestra
los resultados obtenidos cuando
se preguntd s un grupo de 40
estudiantes de escuela cuéntos
libros habian lefdo la semana
anterior. 13 no habian leido nin-
guno, 13 habjan leido uno, 8
habian leido dos, b habian leido
tres, 1 habia leido cuatro y nin-

guno habia leido cinco o mas.

barril Unidad de capacidad utilizada en
EE.UU. para medir sblidos. Es igual a
7056 pulgadas cibicas (0,115 6 m®).

basculante, circuito } Véase circuito
biestable.

base 1. En geometria, es ei lado inferior
de un tridngulo u otra figura plana, o
bien la cara inferior de una pirdmide u
otro sélido. La altura se mide desde ia
base y perpendicularmente a ella.
2. En un sistema de numeracion, es el
mimero de simbolos diferentes que se
utilizan, comprendido el cero. Por ejem-
plo, en el sistema decimal de numera-
cion la base es diez. Se agrupan diez uni-
dades, diez decenas, etc., y se representan
por la cifra 1 en posiciones sucesivas. En
el sistema binario, la base és dos y los
simbolos empleados son O y 1.
3. En los logaritmos, es el nimero que,
elevado al exponente igual a}’valot del
logaritmo, da un nimero dado. En los

logaritmos vulgares, la base es 10; por’

ejemplo, el logaritmo en base 10 de 100

es 2 puesto que:
logw 100=2
-0 sea que 100= 10?

base, vectores de tEn dos dimensio-
nes, son dos vectores no paralelos cuyos
miltiplos escalares se suman para formar
cualquier vector del mismo plano. Por
ejemplo, el vector unitario i y el vector
unitario j en las direcciones de 10s ejes x
y y de un sistema de coordenadas carte-
sianas son vectores de base. El vector de
posicién OP del punto P(2,3) €s iguala
2i + 3j. Anilogamente, en tres dimen-
siones un vector puede escribirse como
suma de miiltiplos de tres vectores de
base. Véase vector.

BASIC Véase programa.

Bayes, teorema de {Fémmula que ex-
presa la probabilidad de interseccién de-
dos o mds conjuntos como producto de
las probabilidades separadas de cada



bel

uno, Se empiea para calcular la probabi-
lidad “de que un suceso dado B; hayi
ocurrido cuando se sabe que ha ocurrido
por lo menos uno del conjunto {B,, B,,

.. Bn}y que también ha ocurrido otro
suceso A. Esta probabilidad condicional
se escribe P(By/A). By, B,, ... B, for
man una particién del espacio muestral s
tal que By UB, U .., UB, =5y que
B; N B; = ¢ para cualesquiera{y J. 8i se
conocen las probabilidades de By, B,,

...Bn y todas las probabilidades condi-
monales P(418y), entonces P(B,IA) vie-
ne dada por

P(B/)P(AIB;)/P(B)P(A IB])

bel Véase decibel.

Bernoulli, prueba de +Experimento en

el cual se presentan dos resultados posi--

bles. Por ejemplo, al lanzar una moneda,

Bessel, funciones de +Conjunto de fun-
ciones denotadas por la letra J, que son
soluciones de la ecuacién de Laplace en

- coordenadas polares cilindricas. Las so-
luciones forman una serie infinita y es-

tin tabuladas. Véase también ecuacién

en derivadas parciales.

beva- Simbola: B Prefijo utilizado en
(EEUU para indicar 10°, asf que equiva-
Ie al prefijo giga- del SL

bicondicional Simbolo: «>o0 = En 16
gica, la relacion si ¥ $6lo si (que suele
abreviarse $57) que hay entre dos propo-
siciones o enunciados P y Q solamente
cuando ambos son verdaderos o falsos.
Es también la relacién de equivalencia
légica; la verdad de P es condicién nece-
saria y suficiente para que Q sea verda-
dera (y viceversa). En la ilustracién se
ofrece la tabla de verdad que define la
“bicondicional. Véase también tablas de
verdad.

biestable, circuito

P=aQ

Bicondicional

bicuadrada, ecvacién Ecuacién poli-
nomial en la ‘cual el grado mis elevado
de la variable indeterminada es cuatro.
La forma general de una ecuacién bicua-
drada en una indeterminada x es.
ax* +bx® +ex? +dx+e=0
donde a4, b, ¢, d y e.son constantes. A
veces se escribe en forma reducida

x* +bx3a + ex¥a + dxja + efa=0
En general, hay cuatro valores de X que
satisfacen a la ecuacién bxcuadrada Por
ejemplo,
2% —ox® +dx? +21x — 18=0
puede descomponerse en factores:

Qx +3)x — 1)(x ~2)(x ~3)=0

y sus soluciones (o raices) son ~3/2, 1,

2 y 3. En un gréfico de coordenadas car-

tesianas, la curva

y=2*—9x% +4x% + 21x — 18
cortaalejexenx=-3/2,x=1,x=2y
x. = 3. Compdrese con ecuacion ciibica,
ecuacién cuadrética.

bidimensional Que tiene longitud y an-

chura pero no profundidad. Lag figuras
planas como circulos, cuadrados y elip-
ses pueden ‘describirse en un sistema de
coordenadas que sélo utilice dos varia-
bles, por ejemplo, coordenadas cartesia-
nas bidimensionales con ejes x y . Véase
también plano.

biestable, circuito i Circuito eléctrico

que tiene dos.estados estables. Bl ‘circui-

1o permanece en un estado hasta cuando

se le aplique un impulso adecuado, que
lo hard pasar al otro estado. Los circuitos
biestables son utilizados extensamente
en el equipo del ordenador para acumu-
lar datos y para contar. Por lo general,
tienen dos terminales de entrada a los

[N,

bifurcacion

cuales se pueden aplicar los impulsos.
Un impulso en una entrada hace que el
circuito cambie de estado y permanezca
asi hasta que un impulso en la otra en-
trada lo haga asumir el estado alterno,
Estos circuitos ‘suelen Ilamarse también
basculantes

bifurcacién (salto) Desviacién con res-
pecto a la ejecucion secuencial normal
de las instrucciones de un programa de
ordenador. El ¢ontrol se transfiere asi a
otra parte del programa en lugar de pa-
sar en estricta secuencia o sucesién de
una instruccion a la siguiente. fLa bifur-
cacion serd incondicional, o sea que
giempre ocurrird, o bien-serd condicio-
nal, es decir, que la transferencia del
control dependerd del resultado de algu-
na prueba aritmética o logica. Véase
también bucle,

binaria, operacién Proceso matemati-
¢o que combina dos niimeros, cantidades,
etc., para dar un tercero. Por ejemplo, la
maultiplicacién de dos nlimeros en la
aritmética es una operacién binaria.
Compdrese con operacidn unaria.

binario Que denota dos o se basa en dos.
Un nimero binario consta tinicamente
de dos cifras distintas, O y 1, en vez de
las diez del sistema decimal. Cada cifra
representa una unidad, doses, cuatros,
ochos, dieciseises, etc., en vez de unida-
des, décenas, centenas, etc, Por ejemplo,
2 se escribe 10, 3 es 11, 16 (= 2*) es
10 000. Los ordenadores hacen célculos
utilizando niimeros binarios, Las cifras 1
y 0 corresponden a condiciones on/off o
high/low en un circuito ' conmutador
electronico. Compdrese con decimal,
hexadecimal.

binomial, coeficiente +Factor que
multiplica a las variables en un término
de un desarrollo binomial. Por ejemplo,
en (x + ) =x? + 2ty + y?, los coefs-
cientes binomiales son 1, 2 y. 1 respecti-
vamente. En general, el 7-ésimo término

binomio

del desarrollo de (x + p)* tiene por coe-
ficiente binomial

n!ffrt (n - 1)) -
lo cual se escribe con la notacion ,C;.
Véase desarrollo binomial.

binomial, desarrollo +Desarrollo de

una expresién de la forma (x + y)”, sien-
do x y y niimeros reales cualesquieray »n
un nimero entero. La formula general,
llamada teorema del binomio, es

x +yyt=x" +mxhly +
[n(n—1)/2!]xn 22 4 ., + y8

Si, por ejemplo, n = 2, entonces (x +
Y)Yt =x + 2y + p?. Sin=3, entonces
(x +yy =x® +3x% + 3xy? + %, Siy
es menor que X y menor que uno, en-
tonces n es muy grande y los primeros
términos det desarrollo son aproxima-
damente iguales’ a toda la serie. Por
ejempio, 1
(2+0,02)%=2%+8X%X27 X 0,02+
[BX T2X 1]2¢ X (0,02)% +...=
256 + 20,48 +0,7168 + ...

o sea aproximadamente 277.

Véase también coeficiente binomial.

binomial, distribucién tEs la distri-
bucién del nimero de resultados favora-
bles en un experimento en el cual hay
dos resultados posibles, o sea éxito y
fracaso. La probabilidad de & éxitos es
pk,n.q) = n\kl(n — k) X p" X g"-k
donde p es la probabilidad de éxito y
q (= 1 — p) es la probabilidad de fracaso
en cada prueba. Estas probabilidades es-
tin dadas por los términos del desarrollo
binomial de (p + g)". La distribucion
tiene media np y varianza npq. Si 7 es
grande y p pequefio, se puede aproximar
por una media de distribucion de Poisson
np. Sin es grande y p no estd cerca de 0
o de 1, se la puede aproximar por una
distribucién normal con media np y va-
rianza npq.

binomio Expresién algebraica formada
por dos monomios. Por ejemplo; 2x +y
y 4a + b = 0 son binomios. Compdrese
con monomio, trinomio.

i
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binomio, teorema del

binomio, teorema del  Véase desarro-
llo binomial.

‘birrectingulo tQue tiene dos dngulos
rectos. Véase trisngulo esférico. :

‘bisector Plano que divide un diedro en
* dos diedros iguales. .

bisectriz Recta que divide un dngulo en
dos dngulos iguales.

bit Abreviatura de binary digit, es decir,
de una de las cifras o digitos 0 6 1 utili-
zadas en notacion binaria: Los bits son
las unidades bdsicas de informacién en
los, ordenadores puesto que pueden re-
presentar los estados de un sistema de
dos valores. Por ejemplo, el paso de un
impulso eléctrico por un conductor po-

~ dria representarse por 1 en tanto que 0

“

indicaria que no pasa impulso alguno.
Asimismo, los dos estados de magnetiza-
cién de las zonas magnetizadas, por
ejemplo, de una cinta'magnética, se pue-
den representar por 1 o por 0. Véase
también notacion binaria; byte, palabra.

biunivoca, correspondencia Funcién
o aplicacién entre dos conjuntos de tal
modo que cada elemento del primero se
aplica en uno y solo un elemento del
segundo, .y viceversa. Por ejemplo, el
conjunto de orejas izquierdas y el con-
“junto de orejas derechas estén en corres-
pondencia biunivoca. El conjunfo “de
padres y el conjunto de los hijos no lo
estin. Véase también funcién, isomor-
fismo. ]

bivariable +Que contiene dos cantida-
des variables. Un vector del plano, por
ejemplo, es bivariable pues tiene magni-
tud y direccion.
Una variable aleatoria bivariable (X, ¥)
tiene 1a probabilidad conjunta P(x,y); es
decir, que la probabilidad de que Xy Y
tengan los valores x y y respectivamente
esiguala P(x) X P(»), cuando Xy ¥ son
independientes.

bruto

Bliss, teorema de {Teorema que rela-
ciona la integral definida de un producto
de-dos funciones con el 1imite de tna
serie. Si f(x) y g(x) son continuas en el
intervalo a <x <b, y el intervalo se sub-
‘divide en intervalores menores, en el
k-6simo subintervalo de x, Agx, pueden
tomarse dos puntos cualesquiera Xz y x7.
El teorema de Bliss dice que ya sean dis-
tintos o coincidentes los puntos xg, x;:

lim Zf(xk) - g(x) Agx = [PFGx) + g(x)dx

Board of Trade unit (BTU) }Unidad

de energia equivalente al kilowatt-hora ~

(3,6 X 10° joules) que se utilizaba ante-
riormente para la venta de electricidad
en el Reino Unido.

Boole, dlgebra de Sistema de logica
matemdtica que se vale de simbolos y de
la teoria de conjuntos para representar
operaciones l6gicas en forma matemati-
ca. Fue el primer sistema de logica que
utilizé métodos algebraicos para combi-
nar los simbolos en.demostraciones y
deducciones. Se han perfeccionado va-
rios sistemas y se emplean en teoria de
probabilidades y en los ordenadores.

Briggs, logaritmos de Véase logaritmo.

British thermal unit (Btu) +Unidad de
energia igual a 1,055 06 X 10° joules.
Se definia anteriormente como el calor
necesario para elevar la temperatura de
una libra de agua sin aire en un grado
Fahrenheit a la presién normal. Se em-
pleaban versiones ligeramente diferentes
de la unidad segiin fueran las tempera-
turas entre las cuales se media el aumen-
to de un grado.

bruto 1.Peso de mercancias en el cual
se ‘incluye el de los contenedores o del
empaque.
2. Beneficios calculados antes de dedu-
cir costos generales, gastos y (por lo ge-
neral) los impuestos. Compdrese con
neto.

BTU
BTU 7 Véase Board of Trade unit.
Btu tVéase British thermal unit.

bucle Secuencia de instrucciones en un
programa ‘de ordenador que se efectiia
bien un niimero determinado de veces o
bien repetidamente hasta que se cumpla
cierta condicion. Véase también bifur-
cacion. X

bushel Unidad de capacidad que, porlo
general, se usa para sustancias solidas.
En el Reino Unido es igual a 8 galones.

En EE.UU. es igual a 64 pintas dridas o

sea 2150,42 pulgadas ctbicas.

byte (octeto) Subdivision de una palabra
en informatica, que suele ser el nimero
de bits que representan una sola letra,
nimero u otro caracter. En la mayoria
de los ordenadores, un byte consiste ¢n
un ndmero fijo de bits, ocho por lo ge-
neral (de ahi llamarlo octeto). En ciertos
ordenadores los bytes pueden tener sus
propias direcciones en la memoria.
Véase también bit, cardcter, palabra,

cadena, regla de derivacion en Regla
que expresa la derivada de una funcién
g = f(x) por otra funcién de la misma
varlable, u(x), siendo z también funcién
de u. Estoes:
dz/dx = (dz/du)(du/dx)
Esta regla se denomina derivacion de
una funcién de funcién
$Dada una funcién z = f(xy,%3,%3,...)
de varias variables, en la que cada una de
las variables x4, X3, X3 ... €3 a su vez
funcién de una sola variable ¢, 1a deriva-

da dz/dt, llamada derivada total, esti

dada porla regla de derivacion en cadena
para la derivacion parcial, que es:

calorfa

dz/dt = (3z/ax; Ydx, /dr) +
(3z/0x, X [de) + . . .

caida libre, aceleracion de la (acele-
racion de la gravedad) Simbolo: g Ace-
leracién constante de una masa que cae
libremente (sin rozamiento) en el campo
gravitacional de la Tierra. La aceleracion
estd dirigida hacia la superficie de la Tie-
rra. g es una medida de la inteénsidad del
campo gravitacional —la fuerza sobre la
unidad de masa. La fuerza sobre una
masa m es su peso W, siendo W=rmg.
+El valor de g varfa con la distancia de
1a superficie de la Tierra. Cerca de la su-
perficie es poco menos de 10 metros por
segundo por segundo (9,806 65 m s~
es el valor normal). Var{a con lalatitud
debido, en parte, a8 que la Tierra no es
perfectamente esférica (estd achatada en
la cercania de los polos).

célculo, regla de Dispositivo de cilculo
en el cual se emplean escal_@ logaritmicas
para multiplicar nameros. La mayoria
de las reglas de cilculo también tienen
escalas fijas que indican cuadrados, cu-
bos y funciones trigonométricas. La pre-
cisién de la regla de cdlculo suele ser de
tres cifras significativas. Una escala estd
marcada a lo largo de la uni6n entre una
seccion media deslizante y una parte
exterior fija. Para multiplicar dos nime-
ros, por ejemplo, 2,1 X 3,2, se hace coin-
cidir el cero de 1a seccién deslizante con
el 2,1 de la parte exterior. Coincidiendo
con 3,2 en la escala interior se leera el
producto 3,2 X 2,1. Véase también esca-
la logaritmica.

calibracién Sefialamiento de una escala
en un instrumento de medida. Por ejem-
plo, un termémetro puede calibrarse en
grados Celsius marcando el punto de
congelacion del agua (0°C) y el punto
de ebullicién del agua (100°C).

caloria Simbolo: cal Unidad de energia
aproximadamente igual a 4,2 joules. An-
teriormente se denominaba asi la ener-
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binomio, teorema del

binomio, teorema del- } Véase desarro-
{lo binomial.

birrectdngulo 1Que tiene dos dngulos
rectos. Véase tridngulo esférico.

‘bisector Planio que divide un diedro en
dos diedros iguales.

bisectriz Recta que divide un angulo en
dos dngulos iguales.

bit Abreviatura de binary digiz, es decir,
de una de las cifras o digitos 0 6 1 utili-
zadas en notacién binaria: Los bits son
las unidades bdsicas de informacién en
Ios, ordenadores puesto que pueden re-
presentar los estados de un sistema de
dos valores. Por ejemplo, el paso de un
impulso eléctrico por un conductor po-
dria representarse por 1 en tanto que 0
indicaria que no pasa impulso alguno.
Asimismo, los dos estados de magnetiza-
cion de las zonas magnetizadas, por
ejemplo, de una cinta'magnética, se pue-
den representar por 1 o por 0. Véase
‘también notacién binaria; byte, palabra.

biunivoca, correspondencia Funcion
o aplicacién entre dos conjuntos de tal
modo que cada elemento del primero se
aplica en uno y sOlo un elemento del
segundo, .y viceversa. Por ejemplo, el
conjunto de orejas izquierdas y el con-
“junto de orejas derechas estdn en corres-
pondencia bijunivoca. El conjunfo “de
padres y €l conjunto de los hijos no lo
estan. Véase también funcién, isomor-
fismo.

bivariable +Que contiene dos cantida-
des variables. Un vector del plano, por
ejemplo, es bivariable pues tiene magni-
tud y direccion;
Una variable aleatoria bivariable (X, ¥)
tiene la probabilidad conjunta P(x,y); es
decir; que la probabilidad de que Xy Y
tengan los valores x y y respectivamente
esigual a P(x) X P(y), cuando X'y Y son
independientes. y

bruto

Bliss, teorema de 1Teorema ‘que rela-
ciona la integral definida de un producto
de-dos funciones con el limite de una
serie. Si f(x) y g(x) son continuas en el
intervalo ¢ €x < b, y el intervalo se sub-
divide en intervalores menores, en el
k-ésimo subintervalo de x, Agx, pueden
tomarse dos puntos cualesqmera X Y Xi.
El teorema de Bliss dice que ya sean dis-
tintos o coincidentes los puntos xg, x:

lim (k) + g0ep) Agx = 7£6x) * g(x)dx

Board of Trade unit (BTU) tUnidad

de energia equivalente al kilowatt-hora ~

(3,6 X 10 joules) que se utilizaba ante-
riormente para la venta de electricidad
en el Reino Unido.

Boole, dlgebra de Sistema de logica
matemdtica que se vale de simbolos y de
la teoria de conjuntos para representar
operaciones logicas en forma matemati-
ca. Fue el primer sistema de ldgica que
utilizd métodos algebraicos para combi-
nar los simbolos en demostraciones y
deducciones. Se han perfeccionado va-
rios sistemas y se emplean en teoria de
probabilidades y en los ordenadores.

Briggs, logaritmos de Véase logaritmo.

British thermal unit (Btu) {Unidad de
energia igual a 1,055 06 X 10° joules.
Se definia anteriormente como el calor
necesario para elevar la temperatura de
una libra de-agua sin aire en un grado
Fahrenheit a la presién normal. Se em-
pleaban versiones ligeramente diferentes
de la unidad segin fueran las tempera-
turas entre las cuales se media el aumen-
to de un grado.

bruto 1. Peso de mercancias en el cual

se incluye el de los contenedores o del
empaque.

2. Beneficios calculados antes de dedu-
cir costos generales, gastos y (por lo ge-
neral) los impuestos. Compdrese con
neto.

BTU
BTU % Véase Board of Trade unit.
Btu ¥ Véase British thermal unit.

bucle Secuencia de instrucciones en un
programa de ordenador que se efectiia
bien un nimero determinado de veces o
bien repetidamente hasta que se cumpla
cierta condicion. Véase también bifur-
cacion.

bushel Unidad de capacidad que, porlo
general, se usa para sustancias s6lidas.
En el Reino Unido es igual a 8 galones.
En EE.UU. es igual a 64 pintas dridas o
sea 2150,42 pulgadas clbicas.

byte (octeto) Subdivision de una palabra
en informdtica, que suele ser el nimero
de bits que representan una sola letra,
nimero u otro caracter. En la mayoria
de los ordenadores, un byte consiste en
un nimero fijo de bits, ocho por lo ge-
neral (de ah{ llamarlo octeto). En ciertos
ordenadores los bytes pueden tener sus
propias direcciones en la memoria.
Véase también bit, cardcter, palabra.

cadena, regla de derivacion en Regla
que expresa la derivada de una funcién
2 = f(x) por otra funcién de la misma
variable, u(x), siendo z también funcién
de u. Esto es:
dz/dx = (dz/du)(du/dx)
Esta regla se denomina derivacion de
una funcién de funcién 3
tDada una funcién z =£(x,x5,%3,...)
de varias variables, en la que cada una de
las variables x;, X3, X3 ... €s 2 su vez
funcién de una sola variable ¢, la deriva-

da dz/d¢, llamada derivada total, estd

dada porla regla de derivacion en cadena
para la derivacion parcial, que es:

calorfa

dz/dt = (0z/ax, Ydx, /de) +
(Bz/axz )(dx: /dt)+ sy

caida libre, aceleracion de la _(acele-
racion de la gravedad) Simbolo: g Ace-
leracién constante de una masa que cae
libremente (sin rozamiento) en el campo
gravitacional de la Tierra. La aceleracion
estd dirigida hacia la superficie de la Tie-
rra. g es una medida de la intensidad del
campo gravitacional —la fuerza sobre la
unidad de masa. La fuerza sobre una
masa m es su peso W, siendo W =mg.
tEl valor de g varfa con la distancia de
la superficie de la Tierra. Cerca de la su-
perficie es poco menos de 10 metros por
segundo por segundo (9,806 65 ms~2
es ¢l valor normal). Varia con la latitud
debido, en parte,-a que la Tierra no es
perfectamente esférica (estd achatada en
1a cercania de los polos).

cdlculo, regla de Dispositivo de cilculo
en el cual se emplean escalas logaritmicas
para multiplicar numeros La mayoria
de las reglas de cdlculo también tienen
escalas fijas que indican cuadrados, cu-
bos y funciones trigonométricas, La pre-
cisién de la regla de célculo suele ser-de
tres cifras significativas. Una escala estd
marcada a lo largo de 1a unién entre una
seccion media deslizante y una parte
exterior fija. Para multiplicar dos niime-

. tos, por ejemplo, 2,1 X 3,2, se hace coin-

cidir el cero de la seccion deslizante con
el 2,1 de la parte exterior. Coincidiendo
con 3,2 en la escala interior se leerd el
producto 3,2 X 2,1 Vease también esca-
la logantmma

calibracién Sefialamiento de una ‘escala
en un instrumento de medida. Por ejem-
plo, un termoémetro puede calibrarse en
grados Celsius marcando el punto: de
congelacion del agua (0°C) y el punto
de ebullicién del agua (100°C).

calorfa Simbolo: cal Unidad de energia
aproximadamente igual a 4,2 joules. An-
teriormente se denominaba asi la ener-



cilculo, regla de

26

Unidades S| fundamentales y suplementarias

cantidad fisica

longitud

masa

tiempo

corriente eléctrica
temperatura termodinédmica
intensidad fuminosa
cantidad de sustancia
*angulo plano

*angulo sélido -
*unidades suplementarias

nombre de la
unidad 81 -

metro
kilogramo
segundo
ampere
kelvin
candela
mol
radian
esteradian

simbolo de la
unidad

m
kg
SRS
A

K

cd
mol '
rad

sr

Unidades derivadas S| con nombres especiales

cantidad fl’sica'

frecuencia

energia

fuerza

potencia

presion

carga eléctrica

diferencia de potencial eléctrico
resistencia eléctrica
conductancia eléctrica
capacitancia eléctrica

flujo magnético

inductancia

densidad de flujo- magnético
flujo fuminoso -
iluminancia (iluminacion),
dosis absorbida |

nombre de la
unidad S/

hertz
joule
newton
watt
pascal
coulomb
voit
ohm
siemens
farad

+ weber

henry
‘tesla
lumen
lux
gray .

simbolo de [a
. unidad S/

HAIST0D<O

Hz

ysz-

Mdtitiplos y submﬁlt‘ipios decimales empleados con unidades |

submiltiplo  prefijo  simbolo
101 deci- d
10-2 centi- (&,
103 mili- m
10-¢ micro- M
10-° nano- n
10- pico- p
10-% femto- f
10-8 ato- a

multiplo

10!
102
10°
108
10°
102
10'
108

prefijo

deca-
hecto-
kilo-
mega-
giga-
tera-
peta-
exa-

simbolo

s

muy-HOExTL

campo

gia necesaria para elevar la temperatura
de un gramo de agua en un grado Celsius.
Como la capacidad térmica especifica
del agua varia con la temperatura, esta
definicion no es precisa. T1.a caloria me-
dia o caloria termoquimica (caly) se
define como 4,184 joules y la caloria
tabular internacional (calyy) como
4,186 8 joules. Anteriormente, la calo-
ria media se definfa como la centésima
parte del calor necesario para elevar un
gramo de agua de 0°C a 100°C y la calo-
fa 2 15°C como el calor necesario para
elevar su temperatura de 14,5°C a
1655°Cy

campo Regibn en la cual una particula o
cuerpo, ejerce una fuerza sobre otra-par-
ticula o cuerpo a través del espacio. En
un campo gravitacional, se supone que
una masa afecta las propiedades del es-
pacio circundante de modo que otra
masa en esa region experimenta una
fuerza. La regién se define entonces
como un- ‘campo de fuerzas’. Los cam-
pos eléctrico, magnético y electromag:
nético pueden describirse de manera
parecida. TEl concepto de campo fue
Introducido para explicar la accién a
distancia.

canal Ruta a lo largo de la cual puede ir
informacién en un sistema informdtico
0 en un sistema de comunicaciones, es-
peclalmente entre la memoria y una cin-
ta magnética o unidad de disco.

1 0 o\
3 2 0 | —>
0 0 2
) 0 0
3 2 0 |—>
0 0 2
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cantidad de mov. cons., ley de la

cancelacion Simplificacién de un factor
comin al numerador y denominador o
bien de la misma cantidad en ambos
miembros de una ecuacién algebraica.
Por ejemplo, xy/yz puede simplifica
cancelando y y queda x/z. La ecuacidén
z+x =2 + x se simplifica a z =2 cance-
lando (restando) x de ambos miembros.

candela Simbolo: ¢cd Unidad fundamen-
tal SI de intensidad luminosa, definida
como la intensidad (en la direccion per-
pendicular) de la radiacién del cuerpo
negro de una superficie 1/600 000 me-
tros cuadrados ala temperatura del plati-
-no en fusién y a una presién de 101 325.
pascal.

candnica, forma (forma normal) En el

- dlgebra de matrices, es la matriz diago-

nal obtenida por una serie dé transfor-
maciones de otra matriz cuadrada del.
mismo orden.

Véase también matriz diagonal, matriz
cuadrada.

cantidad de movimiento, conserva-
cion de la Véase ley de la cantidad de
movimiento constante.

cantidad de movimiento constante,
ley de la (ley de la conservacién de la
cantidad de movimiento (lineal) o del
momento lineal). Es el principio segin
el cual la cantidad de movimiento lineal
total de un sistema no puede cambiar si
no actiia una fuerza exterior.

-3" Y 0 muitiplicar
3 2 0] la fi_Ia 1
o 0 2 por -3

-3 Y OV sumar la
0 2 O |fila1a

B - 0 2 la fila 2

Reduccion de una matriz a forma canénica.



capital

capital 1. Suma total de los activos de
una persona o compaifiia, incluidos el
efectivo en c4jd, las inversiones, los bie-
nes muebles, terrenos, edificios, maqui-
naria y productos terminados y no ter-
minados. _
2.Suma de dinero tomada o dada en
préstamo cuyos intereses se pagan o se
reciben. Véase interés compuesto, inte-
1és simple.
3. Cuantia total de dinero con que con-
tribuyen los accionistas al formarse una
compafiia, o la cuantia aportada a una
sociedad por los socios. ol

cara Superficie plana del exterior de una
figura ‘s6lida. Un cubo tiene seis caras
idénticas.

cardcter Cada uno de los simbolos de
un conjunto que se representan en un
ordenador. Puede ser una letra, un ni-
mero, un signo de puntuacién o un sim-
bolo especial. Un caricter se almacena o
se trata en el ordenador como un grupo
de bits (es decir, de digitos binarios).

Véase también bit, byte, palabra, me-

moria.
caracteristica Véase logaritmo.
caracteristica™{ Véase eliminante.

cardinal, nimero Cada uno de los ni-
meros.enteros que se emplean para con-
tar o indicar el nimero total de elemen-
tos de un conjunto. Esto es, 1, 2,3, ...
Compdrese con niimero ordinal.

cardioide tEpicicloide que solo tiene
un bucle, formada por la trayectoria de
un punto de un circulo que rueda en
torno ala circunferencia de otro de igual
radio. Véase epicicloide.

carga Fuerza generada por una méquina,
Véase miquina.

cartesianas, coordenadas Método para
definir la posiciébn de un punto por sus
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catenoide

distancias desde un punto fijo (origen)
en la direccion de dos o mds rectas. So- §
bre una superficie plana, dos rectas, lla- |
madas el eje x y el eje y, forman la base
de un sistema de coordenadas cartesia- |
nas bidimensionales. El punto en donde |
se cortan es el origen. Una cuadricula §
imaginaria queda entonces formada por |
paralelas a los ejes a distancia de una
unidad de longitud. El punto (2,3) por |
ejemplo, esel punto en el cual la paralela
al eje y a dos unidades en la direccion
del eje x corta a la paralela al eje x a tres
unidades en la direccién del eje y. Por lo
general el eje x es horizontdl y el y la}
perpendicular. al mismo. Estas son las]
llamadas coordenadas rectangulares. Si}
los ¢jes no'se cortan en dngulo recto, las
coordenadas se denominan oblicuas.

-+ En tres dimensiones se agrega un tercer
eje, el z, para definir la altura o profun-
didad de un-punto. Las coordenadas en
un punto son entonces los tres nimeros
(x,,2). Un sistema dextrorso es tal que
si-el pulgar derecho sefiala en la direc-
cion del eje x, entonces los dedos de laj
mano se doblan en la direccién en laf
cual el eje y tendria que girar para sefia
lar en la misma direccién que el eje z.
Un sistema sinistrorso es la imagen espe
cular del dextrorso. En un sistema rec-
tangular, los tres ejes son perpendicula-
res entre si. Véase también coordenadas,
coordenadas polares.

catenaria Curva plana formada por un
cable flexible y uniforme suspendido de
dos puntos. Por ejemplo, un alambre de]
tender ropa atado a dos postes y que
cuelga libremente sin carga entre ellos
sigue una catenaria. La catenaria es simé-
trica respecto de un eje perpendicular a
la recta que une los dos puntos de sus-
pensién. En coordenadas cartesianas, la
ecuacion de la catenaria que tiene su eje|
de simetria por eje y y que corta al eje |

eny =dg,es
¥ = (6/2(e*" + &7/,

catenoide 1 Superficie curva formada al

cateto

sinistrorso
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celeridad

dextrorso

En coordenadas cartesianas tridimensionales un siste-

ma dextrorso es simétrico de un sistema sinistrorso.

;

ordenada de P
= b unidades

-

0

1—-——f—1 P(a.b)

-

i

X

abscisa de P =a unidades

Coordena_xd_as cartesianas rectan-
—gule_xres bldlmqnsionales donde se
* indica la localizacién de un pun-

to P(a, b).

girar una catenaria en tomo a su eje de
simetria, ¥

cateto Cada uno de los lados del angulo
recto en un tridngulo rectingulo.

celeridad Simbolo: ¢ Distancia recorri-

da por unidad de tiempo: ¢ = dft. La_

‘celeridad es una cantidad escalar; el vec-

tor equivalente es la velocidad —una
cantidad vectorial igual al desplazamien-
to por unidad de tiempo.

+El uso puede inducir a confusién y es
corriente encontrar la palabra ‘velocidad’



Celsius, grado ’
donde seria ‘mds correcto ‘celeridad’.
Por ejemplo, ¢y es la celeridad de la luz
en ¢l espacio libre, no su velocidad.

Celsius, grado Simbolo: °C Unidad de
diferencia de temperatura igual a un
centésimo de la diferencia que hay entre’
la temperatura del agua en ebullicion y
la temperatura de fusién del hielo ala
presion de una -atmosfera. Antes se le
llamaba grado centigrado y es equivalen-
te a 1K. En la escala Celsius el agua
hierve a 100°C y se congela a 0°C.

centi- Simbolo: c Prefijo que indica,
1072,

central, conica Cénica con centro de
simetria, por ejemplo la elipse o la hi-
pérbola.

central, fuerza fFuerza que actila so-
bre cualquier objeto afectado segiin una
recta desde un origen. Por ejemplo, el
movimiento de fuerzas eléctricas entre
particulas cargadas son fuerzas centra-
les; las fuerzas de rozamiento no lo son.

central, proyeccién (proyeccion coni-
ca) Transformacion geométrica en la
cual una recta que va desde un punto
(llamado centro de proyeccion) a cada
punto de la figura se prolonga hasta el
punto en que corta al segundo plano
(imagen). Estos puntos formanla imagen
de la figura original. Cuando s¢ formd
una imagen fotogrifica de una pelicula
utilizando una ampliadora, es este el
tipo de proyeccidon que ocurre. La fuen-
.te luminosa estd en el centro de proyec-
cién, los rayos de luz son las rectas, la
pelicula es el primer plano y'la pantalla
o punto es el segundo: En este caso, los
dos planos suelen ser paralelos, pero no
sierripre es asi en la proyeccion central.
Véase ‘también proyeccitn, proyeccién
de Mercator, proyeccion ortogonal, pro-
yecci6n estereogréfica: ‘

central, procesador (unidad central de
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. temporalmente en una pequefia memo-

‘1a operacién que ha de efectuarse y la’

centrifuga, fuerza Fuerza que se supo-

centrifuga, fuerza
proceso (UCP)) Dispositivo electronico |
muy complejo que es el centro nervioso
de un ordenador. Consiste en la unidad |
de control y la unidad aritmética y logi- §
ca (UAL). A veces se considera también
la memoria principal como parte de la
unidad céntral de proceso, en la cual §
estd almacenado uin programa o una sec-
¢ién de un programa en forma binaria.
La unidad de control vigila todas las ac- §
tividades dentro del ordenador, interpre- |
tando las instrucciones que constituyen |
el programa. Cada instruccién es auto-
miticamente aportada en forma sucesiva
desde la memoria principal y conservada

ria llamada registro. Los circuitos elec- |
trénicos analizan la instruccion y deciden }

posicién exacta o posicién en la memo- |
ria de los datos sobre los cuales se ha de
efectuar la operacion, la cual es realmen-’
te ejecutada por la UAL, utilizando tam- §
bién circuitos electrénicos y un conjunto |
de registros. Puede ser un cdlculo arit- |
mético, comola adicién de dos niimeros, |
© bien una operacidn 16gica como selec- §
cionar o comparar datos. Este proceso |
de buscar, analizar y ejecutar instruccio- |

nes se repite en el orden necesario hastaq_

que se ejecuta una instruccién de sus-

pension. 1
Al progresar la tecnologia, el tamafio de

los procesadores centrales ha disminuido §
considerablemente. Ahora es posible
conformar un procesador central en una |
hojuela de silicon de unos cuantos mili- |
metros cuadrados de drea o en un pe-
quefio nimero de hojuelas. Es lo que se
llama un microprocesador. Véase tam- |
bién ordenador. |

ne actfia radialmente hacia afuera sobre
un Cuerpo que se Mueve €n Una curva. |
En realidad, no hay fuerza real que ac-

tile; se dice que la fuerza centrifuga es |

*ficticia’ y es mejor evitar valerse de ella.
La idea surge del efecto de la inercia
sobre un objeto que se mueve en una

centripeta, fuerza

curva. Si un vehiculo se moviliza en tor-
no a una desviacion, pot ejemplo, es
forzado en una trayectoria curva por el
rozamiento entre las ruedas y la via. Sin
este rozamiento (que estd dirigido hacia
el centro de la curva) el vehiculo seguiria
en linea recta. El conductor también se
mueve en la curva obligado por el roza-
miento con el asiento, limitado por el
cinturén de seguridad o ‘empujado ‘por
la puerta’. Al conductor le parece que
hay una fuerza de direcci6n radial hacia
afuera que empuja su cuerpo: la fuerza
centrifuga. En realidad no es asf; si el
conductor es despedido del vehiculo
seguird un movimiento hacia adelante en
linea recta segiin una tangente de la cur-
va. A veces se dice que la fuerza centri-
fuga es una ‘reaccion’ ala fuerza centri-
peta, lo cual no es cierto, La ‘reaccién’ a
la fuerza centripeta es un empuje hacia
afuera sobre la superficie de la via por
las ltantas del vehiculo. Véase también
fuerza centripeta.

centripeta, fuerza Fuerza que hace
que un objeto se mueva en una trayec-
toria curva en lugar.de seguir en linea
recta. La fuerza es aportada por ejemplo
por:

— la tension de la cuerda, sobre un obje-
to que se hace girar al extremo de una
cuerda;

~ la gravedad, sobre un objeto en Orbita
en torno a un planeta;

la fuerza eléctrica, sobre un electrén
de la 6rbita de un dtomo.

tLa fuerza centripeta, para un objeto
de masa m con velocidad constante v y
trayectoria de' radio r es mv’/r, 0 bien
mw?r, siendo w la velocidad angular.
Un cuerpo que se mueve en trayectoria
curva tiene una aceleracion puesto que
1a direccién de 1a velocidad varfa aunque
la magnitud pueda permanecl constan-
te. La aceleracion, dirigida hacia el centro
de la curva, es la aceleracion centripeta
y es v3r o w?r.

cerrada, superficie

centro Punto respecto del cual es simé-
trica una figura geométrica.

centroide (centro medio) Punto de una
figura o sélido en el cual estarfa el cen-
tro de masa si la figura o cuerpo fueran
de material de densidad uniforme. El
centroide de una figura simétrica estd en
el centro de simetria; asi, el centroide
de un circulo es su centro, el de un
tridngulo es el punto en que concurren
sus medianas.
+Para figuras o cuerpos no simétricos se
emplea integracién para hallar el cen-
troide. El centroide de una linea, figura
o solido es el punto que tiene coordena-
das que son los valores medios de las
coordenadas de los puntos de.la linea,
figura o s6lido. Para una superficie, las
coordenadas del centroide estin dadas
por:

x =[f/xdxdy}/A4, etc.

‘efectudndose la_integracién sobre la su-
perficie y siendo A el drea. Para un volu-
men se emplea integral triple para obte-
ner’las coordenadas del centroide:

x= [fffxdxdydg]/K etc.

Véase también centro de masa.

cero Es el nimero que sumado a otro
da una suma igual a ese otronimero.
Se le incluye en el conjunto de los ente-
ros, pero no en el de los niimeros. natu-
rales. El préducto de un nidmero por
cera es cero. T Cero es el elemento neu-
tro de la adicién.

cerrada, curva (contorno cerrado) Cur-
va, tal como un circulo o elipse, que
forma un bucle completo. No tiene pun-
tos extremos. T Una curva simple cerrada
es una curva cerrada que no se cruza a
s{ misma. Compadrese con curva abierta,

cerrada, superficie Superficie que no
tiene rectas o curvas que la limiten, por
ejemplo una esfera o un elipsoide.



cerrado

cerrado Conjunto tal que los resultados,
de una operacion dada pertenecen al
mismo conjunto. Por ejemplo, €l conjun-
to de los enteros positivos es cerrado
respecto de la- adicién y la multiplica-
‘cion. La suma o multiplicacion de dos
niimeros cualesquiera del conjunto da
otro gntero positivo. El conjunto dicho,
en cambio, no es cerrado con respecto a
1a divisién, ya que esta operacion entre
ciertos enteros no da un entero positivo
(4/5 por ejemplo). El conjunto de los
enteros positivos tampoco -es cerrado
respecto de la sustraccién (por ejemplo,
5 .7 =.—2); Véase también conjunto
‘c‘erra‘do.. Y

cetrado, conjunto tConjuntoen el cual
- 8¢ incluyen los limites quelo definen. El
conjunto de los niimeros racionales ma-
yores o iguales que 0 y menores oigua-
les que diez, lo cual se escribe {x: 0 <
x < 10; x €R}, y &l conjunto de puntos
sobre y dentro de un circulo son ejem-
plos de conjuntos cerrados. Compdrese
con conjuntos abiertos.

cerrado, intervalo fConjunto que com-
prende los niimeros entre dos niimeros
dados (extremos), incluidos éstos. Por
ejemplo, todos los niimeros reales mayo-
res- o iguales que 2 y menores o iguales
que S constituyen un intervalo cerrado.
El intervalo cerrado enire dos niimeros
~reales a y b se escribe [@,b]. Sobre una
recta numérica, los extremos se marcan
con un circulo lleno. Compdrese con in-
tervalo abierto. Véase también intervalo,

i

cerrado, sistema (sistema aislado) Con-
junto de uno o mds objetos que pueden
actuar unos sobre otros pero que no
interactfian cpn el mundo exterior al
sistema. Esto significa que no hay fuerza
neta o transferencia de energia desde el
exterior. Debido a esto, el momento
angular del sistema, 12 energia, la masa y
su cantidad de movimiento penmanecen
constantes.
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c.g.8., sistema Sistema de unidades que]
emplea el centimetro, el gramo y el sed
gundo como unidades mecéanicas fundas
mentales. Gran parte. de los trabajos
cientificos utilizaron en un principig
este sistema, pero ahora estd casi aband
donado. :

cibernética +Rama de la ciencia que sd
relaciona con sistemas de control, espes
cialmente en lo que se refiere a las comj
paraciones entre los de las médquinas ¥
los del hombre y otros animales. En uni
serie de operaciones, la informacion lo
grada en una etapa puede utilizarse pars
modificar realizaciones ulteriores de esd
operacién, Es lo que se denomina retros
alimentaciéon y permite a un sistema dd
control vigilar y, posiblemente, ajustas
sus actuaciones cuando sea necesario.

ciclico, grupo 1Es el grupo en el cual
cada elemento puede expresarse comg
una potencia de cualquier otro elemen)
to. Por ejemplo, el conjunto de todof
los nimeros que son potencias de 3 s4
podria escribir {, . 31/?, 3172 3 32 33

}0 blen{ 91/6 91/4 91/2 9, 93/
xilize tambzén{ (\/‘ 35 /3, (V3)?
(V3)4, (V3)S, .3}, etc. Véase tambiéH
grupo Abeliano. 1

ciclo Conjunto de sucesos que se repiten
regularmente (por ejemplo, una Orbitaj
la rotacién, la vibracién, la oscilacion ¢
una onda). Un ciclo es un conjuntd
completo de variaciones, partiendo de
un punto y volviendo al mismo de idén
tica manera.

cicloide Curva descrita por un punto d
un circulo que se desplaza sobre und
recta, por ejemplo, un punto del aro dé
una rueda que gira sobre el suelo. Parg
un cfrculo de radio » que rueda a lo larg
go de un eje horizontal, la cicloide &
gendrada es una sucesion de arcos conti
nuos que se elevan desde el eje hasta un;
altura de 27 y vuelven a tocar nuevamen
te el eje en un punto cuspidal en el cus

clentifica, notacion
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cilindro

Cicloide trazada por un pu.ito P de un

circulo de radio r.

empieza el arco siguiente. La distancia
horizontal entre cispides sucesivas es
2nr, o sea la circunferencia del circulo:
La longitud de la cicloide entre ciispides
pucesivas es 8r, Si @ es el dngulo formado
por el radio que va al punto P(x, y) de
Ia cicloide y el radio que va al punto de
oontacto con el eje x, las ecuaciones
paramétricas de la cicloide son:

x=r(f — send)

y=r(0 —cosd)

glentffica, notacién (forma normal)
Cifras escritas como producto de un
pimero entre 1 y 10 por una potencia
de 10. Por ejemplo, 2342,6 en notacién
glentifica es 2,3426 X 10°, y 0,0042 se
sscribe 4,2 X 1073,

oifra Cada uno de los simbolos que cons-
tituyen un nimero. Por ejemplo, el ni-
mero 3121 tiene cuatro cifras. El siste-
mu de numeracion decimal usual tiene
dlez cifras (0-9), en tanto que el sistema
binario (de base dos) solamente necesita
dos, 0y 1. También se dice digito.

dl(ndrica,lhélica Véase hélice.

glifndrica, superficie Véase cilindro.

ellfndricas, coordenadas polares t Mé-

todo para definir la posicion de un
punto en el espacio por su radio hori-
zontal 7 a partir de un eje vertical fijo, la
direccion angular 6 del radio respecto de

un eje, y la altura z sobre un plano hori-
zontal fijo de referencia. Partiendo del
origen O del sistema de referencia, el
punto P(r,8,z) se alcanza a lo largo de
un gje horizontal fijo moviéndose hasta
una distancia 7, siguiendo la circunferen-
cia del circulo horizontal de radio 7 con
centro en O hasta girar un dngulo 8 y
luego moviéndose verticalmente hasta
una distancia z, Para un punto P(r, 6, 2).
las coordenadas cartesianas rectangula-
res correspondientes (x, ¥, ) son:

x =rcosd

y=rsend

z=z

Compdrese con coordenadas polares es-
féricas.

cilindro Sélido definido por una curva
plana cerrada (que forma la base) con
una curva idéntica paralela a ella. Todo
segmento desde un punto de una de las
curvas al punto correspondiente de la
otra curva es un elemento del cilindro.
‘Si uno de estos elementos se mueve pa-
ralelamente a s{ mismo en torno a la
base, describe una superficie lateral cur-
va. La recta es una generatriz del cilin-
dro y la curva plana cerrada que forma
1a base es la llamada directriz.
Si las bases son circulos, el cilindro es
un cilindro circular. Si las bases tienen
centro, la recta que los une es un eje del
cilindro. Un cilindro recto es el que tie-
ne su eje perpendicular a la base; en otro
caso el cilindro se denomina oblicuo. El



cinemdtica

Un punto P{r, 8, z) en coordena-
das polares cilindricas.

yolumen de un cilindro es Ah, donde A’
es el drea de la base y  la altura (la dis-
tancia perpendicular entre las bases).
Para un cilindro circular recto, la super-
ficie lateral curva tiene por drea 2mrh,
siendo r el radio.

Si la generatriz es una recta que se ex-
tiende indefinidamente, describe una
superficie qué se llama superficie cilin-
drica.

cinemética Estudio del movimiento de
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los cuerpos sin considerar su-causa. Véa-

se también mecdnica.

cinética, energfa Simbolo: T Trabajo
que puede efectuar un objeto en virtud
de su movimiento. Para un objeto de
masa m que se mueve con velocidad », la
energia cinética estd dada por mv?/2,lo
cual da el trabajo que el objeto ejecuta-
ria llegando al reposo. 1La energfa ciné-
tica de rotacién de un objeto de momen-
to de inercia I y velocidad angular w
estd dada por Iw?2. Véase también
energia.

circular, movimiento
P(r, ©.2)
B,
I
|
|
I
|
I
|
I
=3
r

cinético, rozamiento Véase roza:

miento.
cinta Véase cinta magnética, cinta d
papel.

circular, cilindro Cilindro de base cir
cular. Véase cilindro.

circular, cono Cono cuya base es u
circulo. Véase cono.

circular, medida Medida de un dnguld

en radianes.

circular, mil Véase mil.

circular, movimiento Forma de movi
miento periddico (o ciclico); es el de
objeto que se mueve en una trayectori
circular. Para que esto sea posible, deb
actuar una fuerza central positiva. 1Si e
objeto tiene una velocidad uniforme v
el radio del circulo es 7, 1a velocidad an:
gular (w) esv/r., Hay una aceleraci6
hacia el centro del circulo (la acelera
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clase

La medida circular: en un circulo
de radio r y circunferencia 2nr, el
angulo 7y radianes subtiende un arco

de longitud y X r,

clon centripeta) igual a v3/r o bien w?r.
Védse también fuerza centripeta, movi-
miento de rotacion.

circulares, funciones t Véase trigono-
metria.

circulo Figura plana que forma una cur-
va cerrada que consiste en todos los
puntos que estin a una distancia dada
(¢l radio 7) de un punto dado del plano,
el centro del circulo. El didmeétro de un
circulo es el doble de su radio; la circun-
ferencia es 27 y el 4rea es mr2. En coor-
denadas cartesianas, la ecuaciéon de un
circulo con centro en el origen es

x? 4yt =y
El circulo es la curva que encierra la ma-

yor area posible dentro de un perimetro
de longitud dada.

circuncentro Centro del circulo cir-

cunscrito.

circunferencia Es el contorno o la lon-

gitud del contorno de una curva cerrada
flamada circulo. La circunferencia de un

circulo es igual a 2w, sierido 7 el radio
del circulo. ’

circunscrita Figura geométrica en tor-
no a otra, la cual queda encerrada en la
primera. Por ejemplo, en un cuadrado
puede trazarse un circulo que pase por
los vértices, el llamado circulo circuns-
crito y se dice entonces que ¢l cuadrado
estd inscrito en el circulo. Anilogamen-
te, todo poligono regular tiene un circu-
lo circunscrito, una pirimide rectangular,
un cono circunscrito, etc.

circunscrito, cfrculo Circulo que pasa
por todos los vértices de un poligono
inscriptible, el cual se define entonces
como inscrito en el circulo. El punto-de
la figura que es el centro del circulo se
lama circuncentro. \
+En un tridngulo de lados 2, b y ¢, el
radio r del circulo circunscrito estd dado
por: '
r=abc\/s(s —aXs — b)s — ¢)

dondes=(a+ b +¢)/2.

clase Agrupacién de datos que se toma
como uno de los constituyentes de una
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secante

Un angulo inscrito, o sea con su vértice en la circunferencia, Ss igual
ADB

mitad del angulo central que abarca el mismo arco: ACB =2
E! dngulo inscrito en un semicirculo es recto: XPY (=Y, x&Y) =90°

A

L.os segmentos de tangente desde un punto exterior:

1) son iguales, PA =PB

2) subtienden dngulos iguales en el centro, PCA = PGB

{3) la recta del punto al centro pasa por el punto medio de la cuerda
F

Los angulos situados en
el mismo segmento de un
circulo son iguales.

Una tangente y una secante desde un punto exterior: PC * PB = PA2
Dos cuerdas que se cortan: FX * GX=DX * XE

Propiedades del circulo

Propiedades del circulo
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poligono
inscrito

% circunscrito

¥

tabla de frecuencias o de un histograma.
Véase también tabla de frecuencias, his-
tograma.

clase, marca de Véase tabla de frecuen-
cias.

cldsica, mecanica Sistema de mecénica
basado en las leyes del rhovimiento de
Newton, y en la cual no se tienen en
cuenta efectos de relatividad o de la teo-
ria de los cuanta.

clausura Véase teoria de grupos.
COBOL Véase programa.

cociente Resultado de dividir un niimero
por otro. Puede haber o no residuo. Por
ejemplo, 16/3 da cociente 5 y residuo 1,

codificacion Escritura de instrucciones
en un lenguaje de programacion para el
ordenador. La persona que hace la codi-
ficacién empieza con una descripcioén o
diagrama que representa la tarea que se
va a efectuar en el ordenador. Luego la
convierte en una secuencia ordenada y
precisa de instrucciones en el lenguaje

que haya seleccionado. Véase tambieén
diagrama de flujo, programa.

coeficiente Niimero que muitiplica. Po
ejemplo, en la ecuacién 2x2 + 3x = 0
donde x es una variable, el coeficientd
de x2 es 2 y el de x es 3. A veces no se
conoce el valor del coeficiente, pero sg]
sabe que permanece constante al variar
X, por ejemplo, en ax? + bx =0, a y b
son coeficientes constantes. Véase tam
bién constante.

cofactor tDeterminante de la matri
obtenida, eliminandola fila y la columng
correspondientes a un elemento.
La matriz formada por todos los cofac;
tores de los elementos de una matriz sé
llama adjunta de esta matriz. Véase tamy]
bién determinante. 3

coherente (se dice de una teorfa, siste
ma o confunto de proposiciones) Que
no da lugar a contradicciones. La aritméd
tica, por ejemplo, es un sistema logica)
coherente, ya que ninguno de sus axiod
mas ni de los teoremas que de éstos sel
derivan de acuerdo con las reglas del

coherentes, unidades

tazonamiento son contradictorios. Véase
contradiccion. =

¢oherentes, unidades tSistéma o sub-

conjunto de unidades (por ejemplo las
unidades SI) en el cual las unidades deri-
vadas se obtienen multiplicando o divi-
diendo entre s{ unidades fundamentales
#in intervencion de ningin factor numsg-
tico.

golatitud 1 Véase coordenadas pélares
9sféricas.

golineales Que estin sobre la misma
recta. Dos puntos, por ejemplo, son

tlempre colineales porque por ellos pasa-

una recta. Andlogamente, dos vectores
ton colineales si son paralelos y actian
en el mismo punto.

golumna, matriz Véase vector columna.

golumna, vector  (matriz columna)
glerto nidmero (m) de cantidades dis-
puestas en una sola columna, es decir,
una matriz m X 1. Por ejemplo, el véctor
que define el desplazamiento del punto
(., 2) desde el origen de'un sistema de
@oordenadas se suele escribir como vec-
tor columna. ?

@0mbinacion tTodo subconjunto o
parte de un conjunto dado independien-
temente del orden de los elementos. Sir
objetos se toman de entre # objetos ¥
épda objeto sdlo se puede tomar una
voz, el mimero de combinaciones dife-
fontes es

nl/[rin - ']
que se escribe ,C, o bien C(n,r). Por
#jemplo, si en una clase hay 15 estudian-
tes y solamente 5 libros, entonces cada
libro tiene que ser compartido por 3 es-
fudlantes. El nimero de maneras como
pueds hacerse esto —o sea el niimero de
gombinaciones de a 3 de los 15— es
181/3112! = 455, El niimero total de po-
slbles subconjuntos de cualquier nimero

0 5Co + 4Cy + ... +,Cy, que, porel :
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complejo, nlimero

teorema del binomio, es 27, Si cada ob-
jeto se puede tomar mds de una vez, el
nimero de combinaciones-diferentes es -
entonces y.p_, C,. Véase también facto-
rial, permutaci6n.

compartido, tiempo Método de opera-
cion en los sistemas de ordenadores en
el cual, aparentemente, se ejecutan en
forma simultdnea varios trabajos.en vez
de uno después de otro (como en pro-
ceso por lotes). Esto se logra transfirien-
do cada programa a su turno desde la
memoria complementaria a la principal
y permitiéndole operar.por breve tiempo.
El tiempo compartido es especialmente
Gtil para programas que son controlados
por los usuarios en los terminales. Les
permite a todos interactuar con el orde-
nador de manera aparentemente simul-
tinea, siempre que no sean demasiados.
Compdrese con proceso por lotes.

compds Instrumento para trazar circu-
los. Estd formado por dos brazos rectos
que se articulan en un punto. En un ex-
tremo hay una punta aguda que se colo-
ca en el centro del circulo y en el otro
extremo hay un lépiz u otro dispositivo
trazador que describe la circunferencia
cuando se hace girar el compds en torno
a la punta aguda. En el compds de ba-
rras, que se usa para trazar grandes circu-
los, la punta aguda y la trazadora estin
fijadas en los extremos de una barra ho-
rizontal.

compatibles, ecuaciones Conjunto de
ecuaciones que pueden satisfacerse, por
lo menos, por un conjunto de valores de
las variables. Por ejemplo, las ecuaciones
x +y=2yx+ 4y =6 se satisfacen para
x =2/3yy=4/3y son por lo tanto
compatibles. Las ecuacionesx +y =4y
x +y =9 son incompatibles.

compilador Véase programa.

complejo, nimero fNimero con parte
real y parte imaginaria. La parte imagi-



complejo, niimero

naria es un miltiplo de la raiz cuadrada
de menos uno (i). Ciertas ecuaciones
algebraicas no tienen solucion real. Por
ejemplo, x* 4 4x + 6 =0 tiene las solu-
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complejo, nii

cionesx=—2+v_2yx=-2-
Si se amplia el sistema de niimeros
que incluya a i = +/—1, todas las ecu
ciones algebraicas tienen entonces ol

a b ¢
A=ld e f
g h i
e f
ti= = ei - hf
a =1 ef
] dalfali e
b-—-gi—({l—gf
d e
A= = dh -
¢ g h ge

Cofactores @', b’ y ¢’ de los ele-
mentos a, b y ¢ en una matriz A
A

La adjuntade A,

Vector columna que define el
desplazamiento de un punto (x,
y, Z) desde el origen de un siste-
ma de coordenadas cartesianas.

.

gomplementaria, memoria
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componentes, vectores

El punto P(4, 3) en un diagrama de

Argand representa el nimero com-
plejo z = 4 + 3i. En forma polar es
Z=r{cos @ + isend).

olén. En tal caso, las ecuaciones aqui
onx=-2+iv2yx=-2-i2la
real es —2 y la parte imaginaria es
#1V2 0 —iv2.
Los nimeros complejos suelen represen-
tarso en un diagrama de Argand, que se
parece a un grifico en coordenadas car-
teslanas pero en el cual el eje horizontal
mepresenta la parte real del niimero y el
yortical la parte imaginaria. Todo niime-
fo complejo puede entonces escribirse
#n funcién de un 4ngulo 8, igual que las
goordenadas cartesianas pueden trans-
formarse en polares. Asi pues, r(cosd +
fpen8) es equivalente a x + iy, con x =
reosf y y = rsend. r es el modulo del
nimero complejo y 8 es el arglimento (¢
amplitud). También se puede escribir el
nmero complejo en forma exponencial,
=, .

oomplementaria, memoria Véase me-
moria, cinta magnética, disco.

eomplementarios, dngulos Son dos
dngulos que suman un recto (90° 6 #/2
tadianes). Compdrese con éngulos suple-
mentarios.

eomplemento Conjunto de los elemen-

tos que no estdn en un conjunto dado.
Si el conjunto es 4 ={1, 2, 3}y el con-
junto universal es el de los nimeros na-
turales, el complemento, que se escribe
A, es{4, 5, 6, ...}, Véase disgrama de
Venn.

completacion del cuadrado Manera
de resolver ecuaciones de segundo grado
dividiendo ambos miembros por el coe-
ficiente del término cuadrético y afia-
diendo una constante de modo que la
‘ecuacion pueda expresarse como cua-
drado de otra expresiéon. Por ejemplo,
para resolver 3x2 + 6x +2=0:
x2+22+2/3+0
Gc+1P—1+2/3=0
x+1=+v(1/3) 6 -~/(1/3)
x==1+v(1/3)6x=-1-1/3

Véase también ecuacidén cuadritica.

componentes, fuerzas Véase vectores
componentes.

componentes, vectores Las compo-
nentes de un vector dado (tal como una
fuerza o una velocidad) son dos o mis
vectores que tienen igual efecto que di-
clio vector. Es decir, que €l vector dado
es la resultante de las componentes. To-
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componentes, velocidades

Al

'E| 4rea rayada en el

diagrama de

Venn es el complemento A del

conjunto A.

Angulos complementarios: & 4 f = 90°

do vector tiene un conjunto infinito de
componentes. Algunos se emplean mis
que otros en un caso determinado, sc{bre
todo pares de componentes perpendicu-
lares. La componente de un vector dado
(V) en una direccién dada es 1a proyec-
ci6n del vector sobre esa direccion, o sea
Vcosh siendo 8 el 4ngulo del vector con
1a direccidn. Véase vector. .

componentes, velocidades Véase vec-
tores componentes.

compresion Fuerza que tiende a com-
primir un cuerpo (por ejemplo una _hfz
rra) en una direccién. La compreon
actfia en sentido opuesto a la tension.

compuesta, proposicion Véase propo-
sicién.

compuesto, interés Es el interés que
produce un capital cuando el interés de
cada perfodo se agrega al capital original
a medida que se va produciendo. Asi

que el capital, y por tanto el interés que
‘rinde, aumentan afio por afio, Si P es el
capital (la cuantia original de dinero
invertido), R por ciento la tass anual de
interés y n el niimero de periodos de
imposicion, entonces el interés com-
puesto es

P(1+R/100)"
tEsta férmula es una progresion geomé-
trica cuyo primer término es P (cuando
n=0) y cuya razon o cociente comiin es
(1 + R/100).

compuesto, niimero Entero que tiene
més de un factor primo. Por ejemplo,
4(=2X2),6(=2X3),10(=2X5)
son nimeros compuestos. Los ntmeros
primosy +1 y —1 no son compuestos.

computador Véase ordenador.

comin, cociente Esla razén constante
entre los términos sucesivos de una pro-
gresidn geométrica o de una serie geo-
métrica,

coman, denominador Niimero entero
que es miltiplo comin de los denomina-
dores de dos o mds fracciones. Por ejem-
plo, 6 y 12 son denominadores comunes
de 1/2 y 1/3. El minimo comiin deno-
minador (MCD) es el menor niimero que
sea multiplo comiin de los denominado-
res-de des o mds fracciones. Por ejemplo,
el MCD de 1/2, 1/3 y 1/4 es 12. Cuando
se van a sumar o restar fracciones se ex-
presan con su MCD:
12+ 1/3+ 1/4=6/12+4[12 +
3/12=13/12

comn, diferencia Es la diferencia
constante ‘entre dos términos sucesivos
de una progresion aritmética o de una
serie aritmética,

comin factor 1. Nimero entero que
divide exactamente a dos o més niimeros
dados. Por ejemplo, 7 es factor comin
de 14, 49 y 84. Como 7 es el nimero

mds grande que divide a los tres exacta-
mente, es el mdximo factor comin,
Véase también factor, factor primo.

2. Nimero o variable por el cual estan
multiplicadas varias partes de una expre-

sién. Por ejemplo, en 4x2 + 4y%, 4 esun-

factor comiin de x* y de y*; y porlaley
" distributiva de Ia multiplicacin respec-
to de la adicién, )
4x? + 4y = 4(x* +y?),

comin, mtltiplo Entero que es maiti-
plo de varios nimeros. Por ejemplo, 100
es miltiplo comin de 5, 25y 50. El mi-
nimo comun maltiplo (MCM) de varjos
.nimeros es el nimero més pequefio que
sea miltiplo comin de ellos; en este
-caso es 50.

comfn, tangente Recta tangente a dos
o mds curvas. También se utiliza el tér-
mino para referirse a la longitud del seg-
mento que une dos puntos de tangencia.

concava Curvada hacia adentro. Por
ejemplo, la superficie interna de una
esfera hueca es concava. Andlogamente
en dos dimensiones, el borde interno de
1a circunferencia de un circulo es conca-
vo. Poligono céncavo es un poligono
Que tiene uno o mds dngulos internos
superiores a 180°. Compidrese con con-
vexa.

concéntricos Son dos circulos o dos
esferas que tienen el mismo centro. Por
ejemplo, una esfera hueca consiste en
dos superficies esféricas concéntricas.
Compirese con excéntricos.

condiciéon En légica, es una proposicion
o enunciado P que tiene que ser verda-
dero para que otra proposicién Q sea
verdadera. Si P es una condicién necesa-
ria, entonces Q no podria ser verdadera
sin serto P. Si P es una condicion sufi-
ciente, entonces siempre que P sea ver-
dadera también Q serd verdadera, pero
no al contrario. Por ejemplo, para que
un cuadrilitero sea rectingulo debe
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¢oncava

Curvatura céncava y convexa

cumplir la condicion necesaria de que
dos de sus lados sean paralelos, pero ello
no es condicién suficiente. Una condi-
cion suficiente para que un cuadrilitero
sea rombo, es que todos sus lados ten-
gan una longitud de 5 cm, pero esta no
es condicién necesaria. Para que un rec-
tingulo sea cuadrado, es condicion nece-
saria y suficiente que todos sus lados
sean iguales. -
En términos formales, si P es una condi-
cion necesaria de Q, entonces @ = P, Si
P es una condicibén suficiente, entonces
P - Q. 8i P es condici6bn necesaria y
suficiente de Q, entonces P = Q. Véase
también bicondicional, implicacion,
16gica simbéolica.
condicional (enunciado condicional,
proposicién condicional) Todo enuncia-

do del tipo si...entonces... Véase im-
plicacién.

condicional, convergencia
convergeticia absoluta,

condicional, ecuacioén Véase ecuacion.

condicional, probabilidad Véase pro-
babilidad.

conexidad Namero de cortes necesarios

para separar una figura en dos partes.’

Por ejemplo, un rectingulo, un circulo y
una esfera son de conexidad uno. Un

confianza, intervalo de

- binomial, el intervalo de confianza del

conforme, representacion 1 Transfor:

tVéase

disco plano con un agujero o un toroj
tienen conexidad dos. Véase también to- :
pologia. - ‘

1 Intervalo
del cual se espera, con un grado de con-f
fianza previamente fijado, que contengal
¢l valor de un pardmetro que se estd esti-
mando. Por gjemplo, en un experimento

a% de que la probabilidad de éxito p
quede entre P — a y P + a, donde

a'=ZVP(1 —P)/N )
N es el tamafio de la muestra, P la pro-|
porcion de éxitos en la muestra y z vie-
‘ne dado en una tabla de 4reas bajo la
curva pormal tipica. P .quedard dentroj
de este intervalo « veces de cada 100.

macién geométrica que no modifica lo;
dngulos de interseccién entre rectas d
curvas. Por ejemplo, la proyeccién d
Mercator es una representacién confor
me en la cual todo angulo entre una 1i3
nea de la superficie esférica y una line;
de latitud o de longitud serdn los mismo

sobre el mapa. ‘

conformes, matrices Véase matriz.

congruencia Es el estado de ser co
gruentes dos cosas.

congruentes Figuras idénticas en

cOnica

fio y forma. Dos figuras planas congruen-
tes pueden hacerse coincidir por un mo-
vimiento que no les altere el tamafio.
Dos circulos son congruentes si tienen el
mismo radio. La condicién para que dos
tridngulos sean congruentes es:

(1) Que dos lados y el dngulo que for-
man en uno de ellos sean iguales a los
dos lados y el 4ngulo que forman en el
otro. O bien:

(2) Que dos 4ngulos y el lado adyacente
en uno de ellos sean iguales a los dos dn-
gulos y el lado adyacente en el otro. O
bien:

(3) Que los tres lados del uno sean igua-
les a los tres lados del otro. :
tEn geometria del espacio, dos figuras
son congruentes'si se pueden hacer coin-
¢idir en el espacio.

A veces se emplea la expresién directs-
mente congruentes para describir figuras
{dénticas; figuras indirectamente con-
Quentes son las simétricas entre si.
Compirese con semejantes.

©bnica Curva plana definida de tal modo
que todos los puntos de Ia curva disten
de un punto fijo (el foco) y de una recta
fYfa (la directriz), distancias que estén en
una razén cofistante, la cual se llama
&xcentricidad de la cénica, e; o sea que

Q

Darébla
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cOnica

la excentricidad es la distancia de cada
punto de la curva al foco dividida porla
distancia del punto a la directriz.

El tipo de conica depende del valor de e;
si e es menor que 1, esuna elipse; si ees
igual a 1 es una pardbola y si e es mayor
que 1 es una hipérbola. i

La definicion original de las conicas se
hacia por secciones planas de una super-
ficie conica —de ahi el nombre de seccio-
nes conicas. En una superficie conica de
dngulo en el vértice 26, la seccién por
un plano que forme el 4ngulo @ con el
eje del cono (por lo tanto paralelo a la
generatriz del cono) es una paribola.
Una seccion por un plano que forme
dngulo mayor que 8 con el eje es una
elipse, y una seccién por un plano que
forme 4ngulo menor que 8 con el eje es
una hipérbola, y como este plano corta
a ambos mantos del cono, la hipérbola
tiene dos ramas.

tHay varias maneras de escribir la ecua-
cién de una conica. En coordenadas car-

tesianas: 2

(1 —e®)x? +2e%gx + y? = ¢%g

donde el foco estd en el origen y la di-

rectriz es la recta x = g (paralela al eje y

a una distancia q del origen). La ecua-

cién general de una cénica (o sea la

conica general) es:

Las tres secciones conicas: la
elipse, la hipérbola y Ia parabola.



conica-hélice

a? +bxy+cy? +dx +ey+f=0
siendo a, b, ¢, d, e y f constantes (e no
es aqui la excentricidad). Esta ecuacion
incluye casos degenerados (conicas dege-
peradas): un punto, una recta o un par
de rectas concurrentes. Un punto, por
ejemplo, es una seccién por el vértice de
la superficie conica. Un par de rectas
que se cortan es una seccion por el eje
de 1a superficie. La tangente a la conica
general en el punto (x1,1) es:

@ x+hGyy txy) oyt
dx+x)+te@ +y))+7=0
Véase también elipse, hipérbola, pard-
bola.

conica, hélice Véase hélice.

conica, proyeccién 1 Véase proyeccion
central.

conica, seccion Véase conica.
conica, superficie Véase cono.

conjugadas, hipérbolas Véase hipér-
bola.

,conjugados, niimeros complejos
+Son dos nimeros complejos de la for-
ma x + iy y x — iy, que, multiplicados,
dan un producto real, x> + y2. Siel
niimero es z = x + iy, el complejo con-
jugado de z es z*=x — iy.

conjuncién Simbolo: A Enlégica, es la
relacion y entre dos o mds proposiciones
o enunciados. La conjuncién de Py Q es
verdadera cuando P es verdadera 'y Q es
verdadera, y falsa en cualquier otro caso.
La definicién por tabla de verdad de la
conjuncién se indica en ‘la ilustracion.
Compdrese con disyuncién. Véase tam-
bién tablas de verdad.

conjuncién
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conjunto Es toda coleccién de elemen-
tos que pertenecen a una categoria bien |
definida. Por ejemplo, ‘perro’ es un §
miembro o elemento del conjunto de
‘tipos de animal de cuatro patas’. El
conjunto de ‘dfas de la semana’ tiene |
siete elementos. En notacién conjuntis-
ta, esto se escribiria m{lunes, martes,
...} = 7. Bste tipo de conjunto es un §
conjunto finito. Ciertos conjuntos tales §
como el de los nimeros naturales N =
{1, 2, 3, ...} tienen un nimero infinito
de elementos. Un segmento de recta tam- 4
bién es un conjunto infinito de puntos.
Otra manera de escribir un conjunto de}
nimeros es mediante su definicién alge- |
brajca. El conjunto de todos los niime-,
ros entre 0 y 10 se podria escribir {x?
0 < x < 10}. Es decir, todos los valores
de una variable, x, tales que x es mayor;
que cero y menor que diez. Véase tam-
bién diagramas de V;nn.

conmensurable Que se puede medir de
la misma manera y con las mismas uni-}
dades. Por ejemplo, una regla de 30
centimetros es conmensurable con una
longitud de cuerda de 1 metro, porque
ambas se pueden medir en centimetros.
Pero ninguna de ellas es conmensurable
con un 4rea.

conmutativa Operacién independiente
del orden de combinacién. Una opera-
cién binaria * es conmutativa si 2*b
" b*s para cualesquiera valores de 2 y b
En la aritmética usual, la multiplicaciony
y la adicién son operaciones conmuta-]
tivas, a lo cual se llama a veces ley con-
mutativa de la multiplicacion y le
conmutativa de la adicion. La sustracd
¢ién y la division no son operaciones
conmutativas. Véase también asociativa
distributiva. 4

conmutativo, grupo tVeésse grupo
Abeliano. ]
cono Soélido definido por una curval
plana cerrada (que forma la base) y u

consecuente

punto exterior al plano de la misma (el
 vértice). Un segmento que vaya del vér-
tice a un punto de la curva plana genera
una superficie lateral curva a medida
que el punto se mueve en torno a la
curva plana. La curva es la directriz del
cono y el segmento es la generatriz del
mismo. Todo segmento del vértice a la
directriz es un elemento del cono.
Si la directriz es un circulo, el cono es
clrcular. Si el eje es petpendicular a la
base del cono, se trata de un cono recto;
8i no, el cono es oblicuo. El volumen de
un cono es un tercio del drea de la base
multiplicada por la altura (perpendicular
del vértice a la base). Para un cono cir-
cular recto
V=nr*n/3
donde r es el radio de la base y  la altu-
ra. El drea de la superficie curva (lateral)
de un cono circular recto es nrs, donde g
es 1a longitud de una generatriz. -
t8i se emplea una recta prolongada para
generar-la superficie curva (es decir, pro-
longada mds alli de la directriz y del
vértice) se produce una superficie exten-
dida con dos partes o0 mantos de cada
lado del vértice. Esta es propiamente
hablando la llamada superficie conica,

consecuente En 16gica, es la segunda
parte de un enunciado condicional; una
proposicidén o enunciado.de la cual se
dice que se sigue de otra o es implicada
por otra. Por ejemplo, en el enunciado
‘tl Juan es feliz entonces Pedro es feliz’
‘Pedro es feliz’ es el consecuente. Com-
pdrese con antecedente. Véase también
{mplicacion.

gonservacion, ley de Ley que enuncia
que el valor total de cierta cantidad fisi-
tn se conserva (es decir, permanece
constante) a través de cualesquiera cam-
bios en un sistema cerrado. Las leyes de
conservacion que se-aplican en mecénica
son las leyes de constancia de masa,
gonstancia de energfa, de cantidad de
movimiento constante y de momento
angular constante.
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conservativo, campo

conservacion de la cantidad de movi-
miento, ley de la Vésse cantidad de
movimiento constante, ley de la.

conservacién de la energia; ley de
t Véase energia constante, ley de la.

conservacion de la masa, ley de Véa-
se ley de la masa constante.

conservacion de la masa y la energia

Es la ley segiin la cual la energia total
(energia de la masa en reposo + energia
cinética + energia potencial) de un siste-
ma gerrado es constante. En la mayoria
de las interaccionés quimicas y fisicas la
variacion de masa es demasiado pequefia
por ser apreciable, de modo que la ener-
gia medible de la masa en reposo no
cambia (se la considera ‘positiva’). La
ley, éntonces, se reduce a la cldsica ley
de conservacién de la energia. En la
prictica, la inclusién de la masa en el
cdlculo solamente es necesaria en el caso
de cambios nucleares o de sistemas en
que intervienen velocidades muy eleva-
das. Véase también ecuacion de la masa-
energia, masa en reposo.

conservacion del momento angular,
ley de +Véase ley del momento angu-
lar constante.

conservativa, fuerza |Fuerza tal que
si 'se mueve un objeto entre dos puntos,
la transferencia de energia (trabajo efec-
tuado) no depende del camino entre los
puntos. Entonces debe ser verdad que si
una fuerza conservativa mueve un obje-
to en una trayectoria cerrada (volviendo
al punto de partida), la transferencia de
energia es cero. La gravitacién es un
ejemplo de fuerza conservativa; el roza-
miento es una fuerza no conservativa.

conservativo, campo tCampo tal que

el trabajo efectuado al moverse un obje-
to entre dos puntos del campo sea inde-
pendiente de la trayectoria seguida.
Véase también fuerza conservativa,



constante

constante Cantidad que no cambia de
valor en una relacion general entre varia-
bles. Por ejemplo, en la ecuacion y =
2x + 3, donde x y y son variables, los
nimeros, 2 y 3. son constantes. En este

caso son constantes absolutas, pues nun-

ca varian. A veces una constante puede
.tomar diversos valores en diferentes apli-
cacjones de una misma formula general.
‘En la ecuaci6n general de segundo grado
ax® +bx+c=0
a, b y ¢ son constantes arbitrarias por-
que no se les ha fijado ningiin valor. En
una integral indefinida se incluye una
constante arbitraria (la constante de
integraciéon) porque para una funcién
f(x) la integral con respecto a x tiene la
forma
JE(x)dx +c.

donde el valor de la constante ¢ depende
de los limites elegidos. Véase también
integral indefinida.

constante, ley de la cantidad de mo-
vimiento Es el principio segin el cual
la cantidad de movimiento total de un
sistema no puede variar a menos que ac-
tie una fuerza exterior neta.

constante, ley de la energfa (ley de
1a conservacién de la energia) Es el prin-
cipio de que la energia total de un siste-
ma no puede variar a menos que reciba
énergia del exterior o la ceda al exterior.
Véase también masa-energia.

constante, ley de la masa (ley de con-
servacion de la masa) Es el principio se-
gin el cual la masa total de un sistema
no varfa a menos que se tome masa. del
exterior o se ceda al exterior. Véase tam-
bién ecuacién de la masa-energia.

* constante, ley del momento angular
(ley de conservacién del momento angu-
lar). Es el principio de que el momento
.angular total de un sistema no puede va-
riar a menos que actfie un par exterior
neto sobre el sistema, Véase también ley
de’la cantidad de movimiento constante.

contradiccion |

contacto, punto de Punto Gnico en el
cual se encuentran dos curvas o dos su-
perficies curvas. Sélo hay un punto de
contacto entre la circunferencia y la
tangente a ella. Dos esferas tienen solo |
un punto de contacto. ‘

continua, funcién Funcién que no ex-4
perimenta variaciones bruscas de valor al
aumentar o disminuir la variable en for-]
ma continua. tMds precisamente, una
funcion f(x) es continua en un punto
X =g si el limite de f(x) al tenderx aaj
es f(4). Cuando una funcién no cumple
esta condicién en un punto, se dice dis-|
continua en dicho.punto, o que tiene|
una discontinuidad en él. Por ejemplo,
tang tiene discontinuidades en 6 = w/2
3n/2, 5%/2, ... Una funcibn es continua
en un intervalo si no hay puntos de dis
continuidad en dicho intervalo.

contorno, condiciones de tDada uns
ecuacion diferencial, son los valores d¢
las variables en un punto o la informay
cién sobre su relacion en ese punto qué
permiten determinar las constantes arbis
trarias de la solucién. Por ejemplo, 13}
ecuacion
d?y/dx? + 4dyfdx +3y =0
tiene por solucitn general
- y=Ae™* + B
donde 4 y B son constantes arbitrarias|
Si las condiciones de contorno son y = §
enx =0y dy/dx = 3 en x =0, sustitu:
yendo la primera condicion se-obtieng
B =1 — A, Derivando la solucién genef
ral se tiene
dy/dx = — Ae™¥ — 3Be~3*
y sustituyendo la segunda condicién dé
contorno se tiene entonces :
3=—-4-3B=24-3
Esto es, 4 =3 y B=—2. Véase también
ecuacion diferencial.

contradiccion En logica, una proposis
¢ién, enunciado o frase que afirma algd
y lo niega. Es una forma de palabras d
simbolos que no puede ser verdadera
por ejemplo, ‘si puedo leer el libro enf

contradicci6n, principio de

tonces yo no puedo leer el libro’ y €l

viene y él no viene’. Compdrese con tau-

tologia. Véase también 16gica.
contradicci6n, principio de  Véase
principios del razonamiento.

contratreciproca En logica, enunciado
o proposicién en la cual se invierten y se
niegan el antecedente y el consecuente
de una condicional. La contrarreciproca
de A - B es ~ B~ ~A (no B implica
no A) y los dos enunciados son légica-
mente equivalentes. Véase implicacion.
Véase también bicondicional.

contrarreloj Que gira en sentido contra-
rio al movimiento de las manecillas de
un reloj. Véase reloj, sentido del.

control, unidad de Véase unidad cen-
tral de proceso.

convergente, serie Serie en la cual la
suma de los términos después del n-ési-
mo término se hace mis pequefia al
aumentar n. Por ejemplo:
Sn=1+1/24+ 1/4+1/8 +
ot I /R
es una serie convergente, Para cada serie
convergente hay una suma infinita que
es el limite de la suma de n términos al
tender 2 a infinito. En este caso la suma
infinita es 2. Compdrese con serie diver-
gente. Véase también sucesién conver-
gente, serie geométrica, serie.

convergente, sucesion Sucesion en la
cual la diferencia entre cada término y
el siguiente se hace menor cada vez; es
decir, que la diferencia entre el término
n-ésimo y el término (n + 1)-ésimo de-
crece al aumentar n. Por ejemplo, {1,
1/2, 1/4, 1/8, ...} es una sucesién con-
vergente; pero {1,2,4, 8, ...} noloes.
Una sucesion convergente tiene un limi-
te —un valor hacia el cual tiende el n-ési-
mo término al hacerse » infinitamente
grande. En el primer ejemplo dado, el
limite es 0. Compdrese con sucesidn

coordenadas

divergente. Véase también serie conver-
gente, sucesion geométrica, serie.

conversion, factor de La relacién de
una medida en un conjunto de unidades
a su valor numérico equivalente en otro
conjunto de unidades. Por ejemplo, el
factor de conversion de pulgadas a cen-
timetros es 2,54 porque 1 pulgada =
2,54 centimetros.

conversion, grifico de Gréfico que in-
dica una relacién entre dos cantidades
variables. Si se conoce una cantidad, el
valor correspondiente de la otra se pue-
de leer directamente del grifico. Por
ejemplo, la presion del aire depende de
la altitud sobre el nivel del mar. Puede
trazarse una curva tipica de la aititud
respecto de la presion del aire en un gri-
fico. Una medida de presion del aire
puede convertirse en una indicacién de
altitud leyendo el valor apropiado en el
gréfico.

convexa Curvada hacia afuera. Por ejem-
plo, la superficie externa de una esfera
es convexa. Andlogamente, en dos di-
mensiones, la parte exterior de un circu-
lo. es su lado convexo. Un poligono con-
vexo es el que no tiene ninglin dngulo
interior mayor que 180°, Compdrese
con concava.

coordenadas Numeros que definen la
posicién de un punto o de un conjunto
de puntos. Un punto fijo, llamado ori-
gen, y rectas fijas, lamadas ejes, se utili-
zan como referencia. Por ejemplo, una
recta horizontal y una recta vertical tra-
zadas en una hoja podrian definirse
como eje x y eje y respectivamente y
tomar como origen ¢l punto en que se
crucen (0). A todo punto de la hoja
puede entonces asigndrsele dos ntimeros
—su distancia desde O a lo largo del eje
x de izquierda a derecha, y su distancia
desde O hacia arriba en la direccién del
eje y. Estos dos nimeros ser{an las coor-
denadas x y y del punto. Este tipo de



coplanarias, fuerzas

. 4000 _{ ::)t;tl;qergi\r;::tégls mar
3000
2000
1000+
006 0.07 0.08 0.09 0.10
i presion atmosférica en megapascales (MPa)

Gréfico de conversion para averiguar
la altitud a partir de medidas de la
presion atmosférica. (Presién atmos-

férica normal al

nivel del mar:

1,01325 miilones de pascales.)

sistema de coordenadas es el llamado
sistema de coordenadas cartesianas rec-
tangulares. Puede tener dos ejes, como
.en una superficie plana, por ejemplo un
mapa, o tres ejes cuando también haya
que especificar profundidad o altura,
Otro tipo de- sistema de coordenadas
(coordenadas polares) expresa la posi-
cién de un punto mediante una distan-
cia radial desde el origen (el polo) con
su direccién expresada como un dngulo
o dngulos (positivos cuando van en sen-
tido contrario al de las manecillas del
reloj), entre el radio y un eje fijo (el e
polar). Véase también coordenadas car-
tesianas, coordenadas polares.

coplanarias, fuerzas {Fuerzas que es-
tdn en un mismo plano. Si sélo actilan
dos fuerzas en un punto, son coplana-
rias. Lo mismo sucede con dos fuerzas
paralelas. Pero las fuerzas no paralelas
que no actGan en un punto no pueden
ser coplanarias. Tres o més fuerzas no
paralelas que actian en un punto pue-
den no ser coplanarias. Si un conjunto
de fuerzas coplanarias actiia sobre un

cuerpo, su suma algebraica debe ser cero

(es decir, la resultante en una direccién.

‘debe ser. igual a la resultante en la direc-
cién -opuesta). En la adicién no debe
haber par que actiie sobre el cuerpo (el
momento de las fuerzas en torno a un
punto debe ser cero). j

coplanarios Que estin en un mismo
plano. Todo conjunto de tres puntos,
por ejemplo, puede llamarse de puntos
coplanarios porque existe un plano en el
cual estdn todos. Andlogamente, dos
vectores son coplanarios si hay un plano
que los contenga.

Coriolis, fuerza de § Fuerza ‘ficticia’
utilizada para describir el movimiento
de un objeto en un sistema en rotacion.
Por ejemplo, el aire que se mueve de
norte a sur sobre la superficie de la
Tierra, para un observador exterior a la
Tierra se estaria moviendo en linea rec-
ta. Para un observador sobre la Tierra, la
trayectoria apareceria curvada, pues la
Tierra gira. Tales sistemas pueden descri-
birse introduciendo una ‘fuerza’ tangen-

coriolis, fuerza de

corona

cial de Coriolis. La idea es utilizada en
meteorologia para explicar la direccién
de los vientos.

corona Es la region entre dos circulos
concéntricos. El drea de la corona es
m(R* — r?), donde R es el radio del
circulo mayor y r el del circulo menor.

correlacion, coeficiente de tMedida
del grado hasta donde existe una rela-
cion lineal entre dos variables x y y. Dado
un conjunto de datos (x,71), (x2,¥2),
... (%n,¥yn) el coeficiente de correlacion
rxy es igual ala covarianza de x y y divi-
dida por (desviacion tipica de x multi-
plicada por desviacion tipica de »). Es
Sxy/S%Sy. i el médulo de r es proximo
a uno, X y y estén altamente correlacio-
nados y una grifica de y con respecto a
x indica que los puntos (xy,71), (x2,2),

... (®n,¥n) estin casi sobre una recta. Sil

r es positivo, x y y se dicen correlaciona-
das positivamente, es decir, que al au-
mentar x, y aumenta. Si r es negativo, se
dice que la correlacién es inversa; al
aumentar x disminuye y. Véase también,
covarianza, rango.

correspondencia Véase funcion.

cos Véase coseno.

coseno

cosecante (cosec) Funcién trigonomé-
trica de un dngulo igual al inverso de su
seno; es decir, coseca = 1/sena. Véase
también trigonometria.

cosech fCosecante hiperbdlica. Véase
« funciones hiperbdlicas.

coseno (cos) Funcién trigonométrica de
un dngulo. El coseno de un dngulo «
(cosa) en un tridngulo rectingulo es el
cociente del lado adyacente al dngulo
por la hipotenusa. Esta definicién sblo
se aplica a angulos entre 0° y 90° (0 y
w/2 radianes). TEn general, en coorde-
nadas cartesianas rectangulares, 1a coor-
denada x de un punto de la circunferen-
cia de un circulo de radio r con centro
en el origen es rcosa, siendo « el dngulo
que forma el radio de ese punto con el
eje x. Es decir, el coseno es la compo-
nente horizontal de un punto de un
circulo. Cosa varia periddicamente igual
que sena, pero adelantado en 90°. O sea
que cose es 1 cuando a es 0° baja a
cero cuando a = 90° (7/2) y luego a —1
cuando a = 180° (m), volviendo a cero
para a = 270° (37/2) y luego a + 1 nue-
vamente para a = 360° (2x). Este ciclo
se repite a cada vuelta completa. La
funciébn coseno tiene las propiedades
siguientes:

N

Gréfico de y = cos x con x en radianes



coseno, teorema del

cosa = cos(a + 360°) = sen (ar + 90°)
cosa = cos(—a)

¢0s(90° + a) + —cosa

La funci6n coseno también se puede de-
finir por una serie infinita. En el interva-
fode+1a —1: i
cosx=1—x2[21+x*/4! —x8/6! + ...

coseno, teorema del $En todo trisngu-
lo, si @, b y ¢ son los lados y v el dngulo
opuesto al lado c, entonces
c? =a* +'b* —2gbcosy

cosh +Coseno hiperbélico. Véase funcio-
nes hiperbélicas.

cot Véase cotangente.

cota 1.En un conjunto de niimeros, es
un valor mds alld del cual no hay elemen-
tos del conjunto. Una cota inferior es
menor o igual que todo nimero del con-
junto. Una cota superior es mayor o
igual que todo nimero del conjunto. La
minima cota superior (extremo supe-
rior) es el menor niimero que es mayor
o igual que todo mimero del conjunto;
y la mixima cota inferior (o extremo
inferior) es el mayor niimero que es me-
nor o igual que todo niimero del conjun-
to. Por ejemplo, el conjunto {0,6, 0,66,
0,666, } tiene como extremo supe-
rior 2/3.

2. Cota de una-funcién es toda cota del
conjunto de valores que la funcion pue-
de tomar para el intervalo de valores de
la variable. Por ejemplo, si la variable
puede ser todo niimero real, entonces la

.

H W =
t
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cuadrada, matriz

funcién f(x) = x* tiene una cota infe-
riot 0,

cotangente (cotan) fFuncién trigono-
métrica de un dngulo igual al inverso de
su tangente (esto es, cotana = 1/tana,
Véase también trigonometria.

coth tCotangente hiperbélica. Véase
funciones hiperbélicas.

coulomb Simbolo: C Esla unidad SI de
carga eléctrica, igual a la carga transpor-
‘tada por una corriente eléctrica de 1 am-
perio en 1'segundo. 1C=1As.

covarianza Estadigrafo que mide la
asociacion entre dos variables. Si, para x
y y hay n pares de valores (x;,;), la co-
varianza se define por
[1/(n= DIZCx; — Wi — 7))

donde x’ y y' son los valores medios.
CPU Veéase procesador central.

critico, amortignamiento
amortiguamiento.

¥ Véase

critico, camino Sucesion de operacio-
nes que se deben seguir para completar
un proceso complicado, una tarea, etc.,
en un tiempo minimo. Por lo general,
se determina mediante un ordenador.

cuadrada, matriz Matriz que tiene igual
nimero de filas que de columnas, es de-
cir, que es una disposicion de niimeros
en cuadrado. La diagonal desde la iz-

cuadrado

quierda superior a la derecha inferior de
una matriz cuadrada se llama diagonal
principal. La suma de los elementos de
esta diagonal se llama traza de la matriz.

cuadrado 1. Segunda potencia de un ni-
mero o variable. El cuadrado de x es x X
x =x2 (x al cuadrado). El cuadrado de
la rafz cuadrada de un niimero es igual a
ese niimero. L
2. En geometria, figura plana de cuatro
lados iguales que forman 4ngulos rectos.
Su drea es el cuadrado de la longitud del
lado. Un cuadrado tiene cuatro ejes de
simetria —las dos diagonales, que son
iguales y se cortan en su punto medio
perpendicularmente, y las dos rectas que
unen los puntos medios de los lados
opuestos. Puede superponerse sobre si
mismo después de una rotacién de 90°.

cuadrante 1.Una de las cuatro divisio-
nes de un plano. En coordenadas carte-
sianas rectangulares, el primer cuadrante
es la region ala derecha del eje y y enci-
ma del eje x, es decir, donde x y y son
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cuadritica, ecuaci6n

positivas, El segundo cuadrante es la
region a la izquierda del eje y y encima
del eje x, donde x es negativa y y positi-
va. El tercer cuadrante queda debajo del
eje. x y a la izquierda del eje y dondexy ~
y son ambas negativas. El cuarto cua-
drante queda debajo del eje x y alade-
recha del eje y, donde x es positiva y y
es negativa. En coordenadas polares, los
cuadrantes primero, segundo, tercero y
cuarto quedan definidos cuando el dn-.
gulo de direccion 0 es de 0° a 90° (0 a
m/2); 90° a 180° (/2 a n); 180° a 270°
(n a 3n/2); y 270° a 360° (3n/2 a 2m)
respectivamente. Véase también coorde-
nadas cartesianas, coordenadas polares.

2. Cuarto de circulo limitado por dos
radios_ perpendiculares y un arco, cuarta
parte de la circunferencia.

cuadritica, ecuaci6én Ecuaci6n polino-
mial en la cual la potencia mds alta de la
variable indeterminada es dos. La forma
general de la ecuacién cuadrdtica en la
variable x es
w?+bx+c=0

segundo primer
cuadrante cuadrante
O#
tercer cuarto
cuadrante cuadrante

Matriz cuadrada 3 X 3. Lasuma
de los elementos de la diagonal
principales 1 +5+9=15

Los cuatro cuadrantes de un sistema
bidimensional de coordenadas carte-
sianas.



cuadratura del cfrculo

donde g, b y ¢ son constantes. También
se acostumbra escribirla en la forma
reducida
x*+bxfa+ela=0
En general, hay dos valores de x que sa-
tisfacen a la ecuaci6n. Estas soluciones
(o raices) vienen dadas por la férmula
x=(-b£b? —4ac)/?4

La expresion b? — 4ac se llama discrimi-
nante. Si es un nimero positivo, hay dos
raices reales. Si es cero, hay dos raices
reales e iguales. 8i es negativo, no existen
raices reales. La grifica en coordenadas
cartesianas de una funcién cuadritica

y=ux®+bx+e
es una pardbola, y los puntos en que
cruza el eje x son lag soluciones de la
ecuacion

@x? +bx+c=0
Si cruza el eje en dos puntos, hay dos
soluciones o raices reales. Si es tangente
al eje en un punto, las raices son iguales
v si no cruza el eje no hay raices reales.
+En este tltimo caso, en que el discrimi-
nante es negativo, las rafces son dos
ntimeros complejos conjugados.

. Véase también discriminante.
cuadratura del circulo Construccion,

con regla y compds, de un cuadrado que
tengala misma 4rea que un circulo dado.

54 cuatro colores, problema de los
La solucién es imposible ya que no exis-
te longitud exacta del lado, que es un
miltiplo del niimero trascendente /.

cuadrildtero Figura plana de cuatro la-
dos. Por ejemplo, los cuadrados, los
romboides, los rombos y los trapecios
son todos cuadrildteros. El cuadrado es
un cuadrildtero regular.

cuartil {Cada uno de los tres puntos
que dividen un conjunto de datos dis-
puestos en orden numérico en cuatro
partes iguales, El primer cuartil Q,, es el
250. percentil (P;5). El segundo cuartil,
Q, esla mediana (Ps,). El tercer cuartil,
Qs es el 750. percentil (Pq5). Véase tam-
bién mediana, percentil.

cuatro colores, problema de los Pro-
blema de topologia que se refiere a la
division de la superficie de una esfera en
regiones. El nombre viene de la opera-
¢cion de colorear mapas. Parece que al
colorear un mapa no es necesario em-
plear més de cuatro colores para distin-
guir las regiones entre si, Dos regiones
con un borde comiin entre ellas exigen
colores diferentes, pero dos regiones que

se encuentran en un punto no. Sobre la-

superficie de un toro, solamente son

' cuadrado

rectangulo =

paralelogramo

cuadrilatero

d romt':oide

Seis ejemplos de cuadrilateros.

¢libica, ecuacién

necesarios siete colores para distinguir
las regiones.

chbica, ecuacion Ecuacién polinomial
en la cual la potencia mds elevada de la
variable indeterminada es tres. La forma
general de la ecuacién ciibica en una
variable es ,
o +bhxt+ex+d=0
donde a, b, ¢ y d son constantes. }Se
acostumbra escribirla en forma reducida
x3 + bx?la + cxfa + dja=
En general hay tres valores de X que
satisfacen a una ecuacién ciuibica. Por
ejemplo,
2 —3x2 - 5x+6=0
puede descomponerse en factores asi:
(2x + 3)x — 1) — 2)=0.
y sus soluciones (o raices) son, pues,
~3/2, 1y 2. En una grifica en coorde-
nadas cartesianas la curva
y=2x3-3x*-5x+6
cruza el eje x en x = —3[2;x =+1y
x=+2.

chbica, rafz. Expresién cuya tercera po-
tencia es igual a un niimero dado. La
raiz clbica de 27 es 3, puesto que
¥ =27

cubo 1. Tercera potencia de un nitmero
o variable. E} cubode x esx X x X x =
x° (x al cubo),
2. En geometria, figura sélida que tiene
seis caras cuadradas. El volumen de un
cubo es 2, siendo 7 la longitud de una
arista.

cuerda Segmento que une dos puntos de
una curva, por ejemplo el que une dos
puntos de la circunferencia de un circulo.

cuerpo TConjunto de nimeros que se
pueden sumar, multiplicar, restar o divi-
dir entre si (salvo dividir por cerc), dan-
do por resultado un niimero que es ele-
mento del mismo conjunto. Por ejemplo,
el conjunto de los nimeros racionales
constituye un cuerpo.
Generalmente, un cuerpo puede definir-
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curvilfnea, integral

se como un conjunto con dos operacio-
nes: adicién y multiplicacién. Los ele-
mentos forman un grupo conmutativo
respecto de la adicién con 0 como ele-
mento neutro. Si se excluye el 0, enton-
ces forman un grupo conmutativo res-
pecto de la multiplicacién. Asimismo, se
cumple para todos los elementos 2, b y ¢
la ley distributiva:
a(b+c)=ab+ac
Véase también grupo.

curva Conjunto de puntos que pueden
unirse por una linea continua en un gra-
fico u otra superficie.

curva Conjunto de puntos que forman
una linea continua. Por ejemplo, en una
grifica representada en coordenadas car-
tesianas, la curva de la ecuacion y = x2
es una pardbola. Una superficie curva
puede andlogamente representar una
funcion de dos variables en coordenadas
tridimensionales.

curvatura Variacioén de la pendiente de
la tangente a una curva con respecto a la
distancia alo largo dela curva. Para cada
punto sobre una curva lisa, hay un circu-
lo que tiene la misma tangente que la
curva en dicho punto y la misma curva-
tura en ese punto. El radio de este circu-
lo, Hamado radio de curvatura, es el
inverso de la curvatura, y su centro se
llama centro de curvatura. 18Si la grafica
de la funcién y = f(x) es una curva con-
tinua, la pendiente de la tangente en un
punto esté dada por la derivada dy/dx y
la curvatura por:

d/dx[arctan dy/dx]

curvatura, centro de Véase curvatura.
curvatura, radio de Véase curvatura,

curvilfnea, integral tLa integracion de
una-funcién a lo largo de un camino
dado, C, que puede ser un segmento de
recta, una porcién de curva alabeada o
segmentos_de varias curvas. La funcién



chspide

s¢ integra respecto de su vector local r =
xi + yj + zk, que denota la posicién de
cada punto P(x, y, z) sobre una curva C.
Por ejemplo, la direccion y magnitud de
un vector fuerza F que actda sobre una
particula puede depender de la posicién
de la particula en campo gravitacional o
en campo magnético. El trabajo efectua-
do por la fuerza al mover la particula
una distancia dr es Fdr. El trabajo total
hecho al mover la particula a lo largo de
un camino dado desde el punto P, al
punto P, es la integral curvilinea.

SprFdr=Fydx + Fydy + Fydz

chspide 1. Punta aguda formada por una
discontinuidad en una curva. Por ¢jem-
plo, dos semicirculos en contacto for-
man una cispide en el punto donde se
tocan. :
2. Vértice de una pirdmide o de un cono.

N

- Ny
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Py{xa,y2.25)

D, operador

D

D, operador' 1 Es el operador diferencial
d/dx. La derivada df/dx de una funcién

£(x) suele escribirse Df. Esta notacién se

emplea en la resolucion de ecuaciones

diferenciales. La segunda derivada
d?f/dx? se escribe D?f, la tercera deri-
vada, d*f/dx® se escribe D3x y asi suce-
sivamente, En cierto modo, el operador

D puede tratarse como si fuera una can-

tidad algebraica ordinaria, si bien no

tiene valor numérico. Por ejemplo, la

ecuacion diferencial .
dyfdx? + 2x dyfdx + dyjdx + 2y =10
o bien

D2y + 2Dy + Dy + 2%y =0

puede descomponerse en factores:

D+ 2x)}D+1) =0 yentonces (D + 2x)

fuerza en un
punto P del
espacio

Integral curvilinea de un vector
fuerza F a lo largo de un camino
C-desde un punto P; a un punto

2.

P, Xy

Y2 2,

[ Fdr={ Fud+ [ Fy dy +z/ F,dz
1

P, X4

Y1

d'Alembert, criterio del cociente de 57

datos, base de

En este grafico ocurre un punto cuspi-

dal en el origen o,

opera sobre la funcién (D + 1), Véase
también ecuaciones diferenciales.

d'Alembert, criterio del cociente de
(criterio del cociente generalizado) $Mé-
todo para averiguar si una serie es 0 no
convergente. El valor absoluto del cocien-
te de cada término por el anterior es:

- l“n +1ftn |

8i el limite de este valor al tender » a in-
finito es ] y este / es menor que 1, enton-
ces la serie es convergente. Si/ es mayor
que 1, la serie s divergente. 8i/ es igual
a 1, el criterio no es concluyente y se
debe utilizar otro método. Véase tam-
bién limite.

datos Hechos que se refieren o descri-
ben un objeto o una idea, condicién,
tltuacion, etc. En la informdtica, los da-
tos pueden ser considerados como he-
chos sobre los cuales opera un programa
frente a las instrucciones del programa.
86lo pueden ser aceptados y tratados
por el ordenador si estdn en forma bina-
ris. A veces, se consideran los datos

como informacién numérica Gnicamen-
te. Véase también programa.

datos, banco de Gran coleccion de da-
tos organizados de un ordenador, de la
cual pueden extraerse ficilmente trozos
de informaci6n. Véase también base de
datos.

datos, base de Gran coleccion de datos
organizados que ofrecen un comjunto
comin de informacidn para "usuarios,
por ejemplo en las diversas secciones de
una gran organizacion. Se puede agregar,
quitar o actualizar informacién segin
sea necesario. El manejo de una base de
datos es muy complicado y costoso, por

. lo cual se han ideado programas de orde-

nador para este fin, los cuales permiten
extraer Ia informacion de muchas mane-
ras diferentes. Por ejemplo, puede solici-
tarse una lista alfabética de personas de
cierta edad en adelante que tengan un
nivel minimo determinado de ingresos y
en la cual se den sus direcciones y for-
mas de empleo.



datos, tratamiento de

datos, tratamiento de (o procesamien-
to de datos) Sucesién de operaciones
que se efectiian sobre datos para extraer
informacién o lograr cierto tipo de or-
den. Generalmente, el término significa
el tratamiento de datos por ordenado-
res, pero también puede incluir su obser-
vacién y recoleccion. =

deca- Simbolo: da Prefijo que denota
10. Por ejemplo, 1. decametro (dam) =
10 metros (m).

decaedro Poliedro que tiene diez caras.
Véase poliedro.

decdgono Figura plana de diez lados.
Un decdgono regular tiene diez lados
iguales y diez dngulos iguales cada uno
de 36°;

deci- Simbolo: d Prefijo que denota
10~!. Por ejemplo, 1 decimetro (dm) =
107! metro (m).

decibel Simbolo: dB Unidad de nivel
de potencia, por lo general de una onda
sonora o de una sefial eléctrica medida
en una escala logar{tmica. El umbral de
audicion se toma como 0 dB en las me-
didas de sonido. Diez veces ese nivel de
potencia es 10 dB. La unidad fundamen-
tal es el bel, pero se usa casi exclusiva-
mente el decibel (1 dB =0,1 bel).
+Una potencia P tiene un nivel de po-
tencia en decibeles dado por

101og, ,(P/Py)

donde P, es la potencia de referencia.

decimal Que se refiere o se basa en el
nimero diez. Los nimeros que se utili-
zan de ordinario para contar forman un
sistema de numeracién decimal. Una
fraccién decimal es un nimero racional
escrito como. unidades, décimos, centé-

simos, milésimos, y asi sucesivamente.’
Por ejemplo, 1/4 es 0,25 en notacion’

decimal. Este tipo de fraccion decimal
(o simplemente decimal) es un decimal
finito porque a partir de la tercera cifra

»

degenerada, conica |

después de la coma todas las cifras son

0. Ciertos ndmeros racionales, como {
5/27 (= 0,185 185 185...) no pueden §

escribirse como decimales exactos, pero

dan ciertas cifras que se repiten indefini-

damente. Son las llamadas fracciones
decimales periodicas. Todos los nimeros

siete cifras decimales es 3,141 592 7.

Medida decimal es todo sistema de me- §
didas en el cual las unidades mas grandes §
y las mds pequefias se obtienen comor
miltiplos o submiltiplos de la unidad |
fundamental en potencias de diez. Véase ]

también sistema métrico.

decision, sfmbolo de Véase diagrama

de flujo.

deduccion Serie de etapas logicas por la§

cual se llega directamente a una conclu-

sién a partir de unos enunciados inicia- §
les (premisas). Una deduccién es vilida §
si una proposicién o enunciado que afir- §
me las premisas y niegue la conclusion
es contradictoria. Compdrese con induc- g

cién. Véase también contradiccion.

definicion En una medida, es la preci- |
sién con la cual el instrumento corres-§
ponde en la lectura que da a 1 verdadero
valor de la cantidad que se estd midien- §

do. Véase también precision.

deformacién Transformacién geométri- J
ca que estira, encoge o tuerce una figura, §
pero que fio rompe ninguna de sus lineas ;
o superficies. Con mis precision suele §
llamarse deformacion continua. Véase

también topologia, transformacién.

degenerada, conica 1 Véase conica.

racionales pueden expresarse ya sea §
como decimales finitos o bien como de- j
cimales periodicos. Un decimal que no §
es finito y no se repite es un nimero |
irracional y se puede tomar con cual-§
quier nimero de lugares decimales, pero §
nunca exactamente. Por ejemplo, 7 con §
seis cifras decimales es 3,141 593 y con §

definida, integral

definida, integral (integral ‘de Rie-
mann) Resultado de la integracion de
una funcién de una variable, f(x) entre
dos valores determinados de'x: x; y x5.
La integral definida de £(x) se escribe

2 f(x)dx
o X3 L
Si la expresion general de la integral de
f(x) (su integral indefinida) es otra fun-
eién de x, g(x), la integral definida estd
dada por: ’
8lx2) - g0x1)

Compdrese con integral indefinida. Véa-
se también integracién.

De I'Hopital, regla de 1 Regla que dice
que el limite del cociente de dos funcio-

nes de la misma variable (x) al tender x-

a un valor a, es igual al 1fmite del cocien-
te de sus derivadas con respecto a x. Es
decir, que el limite de f(x)/g(x) cuando
x — a es el limite de f'(x)/g(x) cuando
x—>a. .
La regla de De I’Hopital puede emplear-
se para hallar los limites de f(x)/g(x) en
puntos en los cuales f(x) y g(x) son am-
bas nulas y por lo tanto el cociente que-
da indeterminado. Toda funcién que dé
lugar a una forma indeterminada y que
se pueda expresar como cociente de dos
funciones, se tratard de esta manera. Por
ejemplo, en ;
F(x)=(x*-3)/(x - 3)

8i se escribe

f(x)=(x* -3)
Y/

gx)=(x-3)

- F(x)=f(x)/g0x)
El limite de F(x) para x — 3 es indeter-
minado (pues entonces x — 3 = 0). Se
puede obtener empleando el limite de
f(x)/gx)=2x
al tender x — 3. Asi que el limite es 6.
Si £'(x)/g'(r) también da. una forma in-
determinada en x =a, puede aplicarse de

se tiene
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nuevo la regla de De I'Hopital, derivando

las veces que sea necesario.

De Moivre, teorema de Formula para

. depuracion

calcular potencias de un mimero com-
plejo. Si el nimero estd en forma polar
z=r(cos® + isen8)

entonces z” =r"(cosnf + isenn@)

demostracion Razonamiento légico que
indica que un enunciado, proposicién o
férmula matemdtica es verdadero. Una
demostracién consiste en un conjunto
de supuestos fundamentales, llamados
axiomas o premisas, que se combinan de
acuerdo con las reglas 16gicas para dedu-
cir como conclusién la féormula que se:
estd demostrando. Una demostracidn de
“una proposicién o férmula P es, pues,
un razonamiento vilido a partir de pre-
misas verdaderas hasta Hegar a P como
conclusién. Véase también demostracién
directa, demostraci6n indirecta.

denominador Véase fraccion.
dependiente, variable Véase variable.

depésito Suma de dinero que abona un
comprador, ya sea para reservir merca-
derias o propiedad que desea comprar
en fecha posterior, o bien como la pri-

© mera de varias cuotas sucesivas en un

acuerdo de compra a plazos. Si el com-
prador decide no completar la compra,
¢l depdsito normalmente se pierde. Véase
también compra a plazos.

depuracién Descubrimiento, localiza-
cién y correccién de errores o fallas que
se presentan en programas de ordenador
o en piezas del equipo del ordenador.
Como los programas y el equipo son
altamente complicados, la depuracién
puede ser una tarea tediosa y larga. tLos
errores de programacién pueden deberse
a codificacién incorrecta de una instruc-
cién (error de sintaxis) o al empleo de
instrucciones que no van a dar la solu-
cién requerida a un problema (error
logico). Por lo general, los errores de
sintaxis se descubren y localizan por el
compilador; los errores 16gicos pueden



derivacion

ser mds dificiles de encontrar. Véase
también programa.

derivacion Proceso para averiguar en
qué propercion varia una cantidad varia-
ble respecto de otra. Por ejemplo, un
vehiculo puede ir a lo largo-de una via
de la posicién x; alax; en un intervalo
de tiempo de 1, a #,. Su velocidad me-
dia es (x; — x1)/(tz — t1), lo cual se
puede escribir Ax/A¢, donde Ax repre-
senta la variacién de x en el tiempo Az,
Pero el vehiculo puede acelerar o desa-
celerar en este inteérvalo y serd necesario
saber la velocidad en un instante dado
t;. En este caso, el intervalo de tiempo
At se hace infinitamente pequefio, es
decir, se hace ¢; tan cercano como sea
necesario a #;. El limite de Ax/At al
tender At a cero-es la velocidad instan-
tinea en el momento ¢;. El resultado de
la derivacion o derivada de una funcién
y =1(x) se escribe dy/dx o f'(x). Enun
grifico de f(x), dy/dx es en todo punto
la pendiente de la tangente a la curva

;
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derivadas parciales, ecuacion en |

¥ = f(x) en ese punto. Véase también
integracion.

derivada Funcion resultante de la deri-
vacion. Véase derivacion.

derivada, unidad Unidad definida por |
unidades fundamentales y no directa-
mente a partir de un valor patrén de la |
cantidad que mide. Bor ejemplo, el new-
ton es una unidad de fuerza que se defi- §
ne como un kilogramo metro segundo™? |
(kg m 8™2); Véase también unidades SI. |

derivadas parciales, ecuacién enj
tEcuacién que contiene derivadas par-|
ciales de una funcién con respecto a va- |
rias variables. Métodos generales de reso-§
lucién solamente existen para ciertos:
tipos de ecuaciones lineales en derivadasi
parciales que se presentan en problemas;
de fisica. La ecuacién de Laplace, por

2 2, 2

¢, D¢ g
ejemplo, es ——+ ——+ - 0
R T i

o

Derivacién de una funcién y = f(x).
La derivada dy/dx es el limite de
Ay/Ax cuando Ax y Ay se hacen
infinitamente pequefios.

- — ¥
Ax

desarrollable, superficie

terviene en el estudio de los campos gra-
vitacional y electromagnético. Véase
también ecuacién diferencial.

desarrollable, superficie  Superficie
que puede desarrollarse en un plano. La
superficie lateral de un cono, por ejem-
plo, es desarrollable, pero la superficie
esféricano loes. '

desarrollo Cantidad expresada como
suma de una serie de términos. Por ejem-
plo, 1a expresién:

G+ 1Xx+2)
se desarrolla en -
x2+3x+2

+Con frecuencia es posible expresar una
funcién como serie infinita convergente.
La funcién puede aproximarse entonces
con la exactitud que se desee, tomando
para la suma un namero suficiente de
términos iniciales de la serie. Hay for-
mulas generales para desarrollar ciertos
tipos de expresiones. Por ejemplo, la
expresién (1 + x)" se desarrolla en
a+mx +[n(n—1)21x% +
[n(n — 1)(n —2)/311x% +...
donde x es una variable entre —1 y + 1
¥ 1 es un entero.
Véase desarrollo binomial, determinan-
te, series de Fourier, serie de Taylor.

desbordamiento  Situacién que se
presenta en informdtica cuando un ni-
mero, por ejemplo el resultado de una
operacion, aritmética, tiene mayor mag-
nitud de la que puede representarse en
el espacio que tiene asignado en un regis-
tro o en una posicion de una memoria.

descomposicion de vectores Deter-
minacién de las componentes de un vec-
tor en dos direcciones dadas, por lo
general perpendiculares entre s{.

descuento 1. Diferencia eéntre el precio
de emisién de una accién o titulo de
participacién y su valor nominal cuando
el precio de emision es menor que el
valor nominal. Compdrese con prima.
2. Reducci6n del precio de un articulo o
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determinante

producto por pago de contado (descuen-
to de contado), por pedido considerable
(descuento al por mayor) o para un mi-
norista que venderd la mercancia al pa-
blico (descuento comercial).

desigualdad Relacién entre dos expre-
siones que no son iguales, que suele
escribirse en dos miembros separados
por los signos > o < que significan ‘ma-
yor que” y ‘menor que’ respectivamente.
Por ejemplo, si x < 4, entonces x2 < 16.
Siy® > 25, entonces y > 5 o bien y <
—5. Si se incluyen los valores extremos
se utilizan los simbolos # —mayor o
igual que— y < —menor o igual que.
Cuando una cantidad es mucho mds
pequefia que otra se indica con << o
bien >>. Por ejemplo, si x es un niimero
grande x >> 1/x obien 1/x <<ux. Véase
también igualdad.

deslizamiento, rozamiento de Véase
rozamiento.

desplazamiento Simbolo: s Forma
vectorial de la distancia, medida en me-
tros (m) y que supone direccién y mag-
nitud.

desviacién Véase desviacion media, des-
viaci6n tipica.

determinante Funcién que se deduce
de una matriz cuadrada multiplicando y
sumando entre si los elementos para
obtener un solo namero. Por ejemplo,
en una matriz 2 X 2, el determinante es
a;h, — a3b,, lo cual se escribe en una
disposicién en cuadrado dentro de dos:
rayas verticales. El simbolo es D, y se
Hama determinante de segundo orden.
Los determinantes se presentan en la
resolucién de sistemas de ecuaciones. La
solucién de .
ax+biy=c,
y
ax + bgy =Cy
es
x=(c1by — €205)/D;



determinante

a; b,

= a1b, - axb,
a; b,
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diagonal, matriz

El determinante de segundo orden de una matriz 2 Xa.

a, b o
a b ¢

as

El determinante de tercer orden de una matriz 3 X 3,_

a b-| [} L s
a b, & =a 2

by ¢
ay ba C3

= aay - bbb + oo
= @@’ - 8,3, + 88

+

calcular de manera semejante.

3
y=(a1¢s —a,¢1)/D,
Si ay, 4, bl»Asz €1, €y SO0 11 29 3a 4: 51
6 respectivamente, entonces D, = —2y
x=[(5X 4) = (6 X I)]/~2=—1

37
y=lUX6)—2X5))—-2=2

Un determinante de tercer orden tiene
tres filas y tres columnas y se presenta
de manera andloga en conjuntos de tres
ecuaciones simultdneas en tres variables.
El determinante de la transpuesta de
una matriz, 14| es igual al determinante
| A1 de la matriz. Sise cambia la posicién
de cualquiera de las filas o columnas de
la matriz, el determinante no varfa._

by c3

a; ey
a3 €3

+

Un determinante de tercer orden es igual ala suma, a lo largo de una fila
o de una columna, de los productos de cada elemento por su cofactor.
Los cofactores tienen signos positivo y negativo alternados en el esquema.
Los determinantes de cuarto orden y de orden mas elevado se pueden

by
== a1b203 = a1b302 Sl a;bgc, =) azb183
~+ 33b102 - asb,e,

+C1

diagonal Segmento que une vértices n
consecutivos de un poligono o poliedr
En un cuadrado, por ejemplo, una diago-
nal lo divide en dos tridngulos rectdngu-
los congruentes. En una figura s6lida,
poliedros por lo general, un plano diago-
nal es el que pasa por dos aristas no
adyacentes.

diagonal, matriz Matriz cuadrada en la
cual todos los elementos son nulos me-
nos los de la diagonal principal, es decir
el primer elemento de la primera fila, el
segundo de la segunda fila y as{ sucesiva-
mente. A diferencia de la mayoria de la;
demds matrices, las ‘matrices diagonales

diametral

»

diferencial, ecuaci6n
-0
0
833

Matriz diagonal 3 X 3.

son conmutativas en la multiplicacién
matricial.

diametral Recta o plano que forma un
didmetro de una figura. Por ejemplo, la
seccion transversal por el centro de una
esfera es un plano diametral.

difmetro Distancia transversal en una
figura plana o en un sélido en su parte
mas ancha. El didmetro de un circulo o
de una esfera es el doble del radio.

diedro Regién del espacio delimitada
por dos planos que se cortan. Dos pla-
nos se cortan segin una recta (arista).
YEl dngulo diedro entre los dos planos
es el dngulo que forman dos rectas (una
en cada plano) perpendiculares a la arista
en un punto de ésta. El 4ngulo diedro de
un poliedro es el 4ngulo entre dos caras.

diferencia Resultado de la sustraccion
de una cantidad o expresion de otra.

diferenciacién Derivacién. Cdlculo de
la diferencial.

diferencial Variacion infinitesimal de
una funcién de una o mds variables debi-
da a una pequefia variacién de las varia-
bles. Por ejemplo, si f(x) es una funcién
de x y fvaria en Af al variarx en Ax, la
diferencial de f, que se escribe df, se
define por el limite de Af al hacerse Ax
Infinitamente pequefio. Es decir, que
df = f'(x)dx donde f'(x) es la derivada
de f con respecto a x. Esta es una dife-
rencial total porque tiene en cuenta las
variaciones de todas las variables, una
sola en este caso, tPara una funcién de
dos variables, £(x, ), la tasa de variacién

de f con respecto a x esla derivada par-
cial 8f/dx. La variacién de f debida ala
variacién de x en dx y dejando y cons-
tante, es la diferencial parcial (9f/dx)dx.
Para toda funcién, la diferencial total es
la suma de todas las diferenciales par-
ciales. Para f(x,p): df = (3ffdx)dx +
(0f/ay)dy.

Véase también derivacién, diferencia-
cion.

diferencial, ecuacién Es una ecuacion
que contiene derivadas. Ejemplo simple
de ecuacién diferencial es:
dyfdx +4x+6=0
Para resolver tales ecuaciones es necesa-

. tio aplicar integracion. La ecuacién ante-

rior puede ordenarse as{:

dy = —(4x + 6)dx
¢ integrando ambos miembros:

Jdy = [—(4x + 6)dx
se tiene

y=—2*—-6x+C
donde C es una constante de integracion
cuyo valor puede aveériguarse si se cono-
cen valores particulares de x y y; por
ejemplo, si ¥ = 1 para x = 0, entonces
C= 1,y la solucién completa es

y=—-2*_6x+1
Obsérvese que la solucién de una ecua-
cién diferencial es una nueva funcién de
X que, al ser derivada con respecto a x,
da la ecuacién original. ¥ Las ecuaciones
como la que se ha visto y que solo con-
tienen primeras derivadas (dy/dx) se
dicen de primer orden; si contienen se-
gundas derivadas serdn de segundo orderi
y, en general, el orden de una ecuacién
diferencial es el de la derivada de mis
alto orden en Ia ecuaci6n. El grado de la
ecuacion diferencial es la potencia més



digital i
elevada de la derivada de prden mis ele-
vado.

La ecuacién diferencial del ejemplo
dado es de primer orden y de primer
grado. Es un ejemplo de un tipo de
ecuaciones resolubles por separac:on de
las variables en cada miembro de la
ecuacién, de manera que cada uno de:
éstos se pueda integrar (es ¢l método de
solucion por separacion de variables).

. Otro tipo de ecuacion diferencial de pri-

mer orden y primer grado es dela forma:
dy/dx =f(y/x)

Tales -ecuaciones se llaman -ecuacjones
diferenciales homogéneas. Un ejemplo
esla ecuacién:

dyfdx = (x* + y*)ix?
Para resolver una ecuaciéon homogénea
se hace una sustitucién; y = mx donde
m es una furicién de x. Entonces:

dy/dx =m +xdm/[dx

(2 +y?)x? = (x? + m*x?)x?
Asi que la ecuacién se convierte en la:
m + xdm/dx = (x? + m%x?)/x?
0 sea:
xdmfdx=14+m?~m
La ecuacién puede ahora resolverse por
separacién de variables.
Una ecuacién de la forma:
dy/dx +P(x)y = Qx)
donde P(x) y Q(x) son funciones de x
solamente, es una ecuacion diferencial
Tineal. Las ecuaciones de este tipo se puer
den poner en forma resoluble multipli-
cando ambos miembros por la expresién:
exp(fP(x)dx)
que se llama factor integrante. Por ejem-
plo, 1a ecuacién diferencial
dyldx +yjx=x*
es una, ecuacion d:ferenmal lineal de pri-
mer prden La funcién P (s 1/x, asi
que el factor integrante es:
exp(fdx/x)
que es exp(logx) =x. Multiplicando am-
bos miembros de la ecuacién por x se
tiene:
xdy/dx +y =x°
El primer miembro de la ecuacion es
igual a d(xy)/dx, asi que la ecuacién se
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convierte en
d(xy)/dx=x>

Integrando en los dos miembros queda:
xy=x*/4+C

donde C es una constante.

digital Que utiliza cifras o digitos numé- ]
ricos. Por ejemplo, un reloj digital indica
el tiempo de horas y minutos en nime- |
ros ¥ no como posicion-de manecillas en §
una esfera. En general, los aparatos digi-4
tales operan mediante cierto tipo dej
proceso de recuento, ya sea mecénico 0
electronico. Bl dbaco es un ejemplo muy
s:mple Las primeras mdquinas de calcu-
lar contaban mediante relevos mecani-§
cos. Las calcnladoras modernas utilizang
circuitos de conmutacion electronicos.

digital, ordenador Véase ordenador.

~

digito Véase cifra.

dilatacién tAplicacién o proyecciond
geométrica en la cual una figura es ‘esti-]
rada’ no necesariamente en igual propor-
cion en cada direccion. Un cuadrado,
por ejemplo, se puede aplicar en u '
rectdngulo por dilatacion, o un cubo eng
un paralelepipedo. )

dimensioén 17Es el niimero de coordes
nadas necesarias para representar los}
puntos de una recta, figura o solido.
Una figura plana se denomina bidimens
sional; una figura solida es tridimensiod
nal. Bn estudjos mds abstractos se pueden]
considerar espacios n-dimensionales. |
2. Las medidas de una figura plana o dej
un sblido. Las dimensiones de un rectdn-
gulo son su longitud y su anchura; las
dimensiones de un paralelepipedo rec-]
tangulo son su longitud, su anchura y suj
altura. i
3, #Una de las cantidades fisicas funda-|
mentales que puede utilizarse para ex-i
presar otras cantidades. Por lo general,§
se eligen 1a masa [M], la longitud [L]
el tiempo [T]. Lavelocidad, por ejemplo,
tiene dimensiones [L)[T]™" (distancia}

ginimico, rozamiento

dimensional, andlisis

dividida por tiempo). La fuerza, segin
se define por la ecuacién
F=ma
siendo m la masa y « la aceleracién, tie-
ne dimensiones [MJ[L][T]~2. Véase tam-
bién andlisis dimensional.
4. De una matriz; es el nimero de filas
por el nimero de columnas. Una matriz

de 4 filas y 5 columnas es una matriz
4XS5,

dimensional, andlisis 1 Utilizacién de
las dimensiones de cantidades fisicas
para’ comprobar la relacién entre ellas.
Por ejemplo, la ecuacion de Einstein E =
mc?: las dimensiones de la velocidad son
[LTT! y su cuadrado tendrd dimen-
siones ([LI[T]"")? = [LI?[T]™?, asi que
me? tiene dimensiones de [MJ{L1*{T]~2.
La energia tiene también estas dimensio-
nes ya que es una fuerza [MJ[L][T]™?
multiplicada por distancia [L]. El andli-
sis dimensional se emplea también para
obtener las unidades de una cantidad y
para sugerir nuevas ecuaciones.

fina Simbolo: din T Antigua unidad de

fuerza utilizada en el sistema c.gs. Es
{gual a 10~°N.

Véase roza-
fhiento. :

glofintica, écuaciébn Véase ecuacion

{ndeterminada.

girecciéon Propiedad de una cantidad

vectorial que se acostumbra definir con
feferencia a un origen y ejes fijos. tLa
direccién de una curva en un punto es el
fingulo que Ia tangente en ese punto hace
con el eje x.

direccion Véase memoria. -

direccion, dngulo de $Es el dngulo

que forma una recta con uno de los ejes
de un sistema de coordenadas cartesia-
nas rectangulares. En un sistema plano,
# el dngulo & que la recta hace con la
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direccion positiva del eje x. En tres di-
mensiones, hay tres dngulos de direccidn,
a, B.y 'y para los tres ejes x, y y z respec-
tivamente. Si se conocen dos énguldé de
direccion, el tercero puede calcularse
por la relacién: :
cosa + cos?f + cos’y =1

cosa, cosf y cosy se llaman cosenos
directores de la recta, y a veces se les
asignan los simbolos /, m y n. Tres nd-
meros cualesquiera en la relacién I, m, n
se denominan pardmetros directores de’
la recta. Si se une el punto A¢x;,¥y,2,)
con el punto B(xz,y3,2,) y lamamos D
1a distancia AB, entonces

I=(x2 —-xl_)/D
m=(y, —y1)/D
n=(z, —z1)/D

direccional, derivada tTasa de varia-
cién de una funcidén con respecto a ia
distancia s en una direccion dada, 0 alo
largo de una curva dada. Yendo del pun-
to P(x,y,z) en la direccion que forma
dngulos &, 8 y v conlos ejes X,y y Z res-
pectivamente, la derivada direccional de
una funcién f(x,y,z)es
df/ds = (3f/9x) cosa + (8f/dy)cosp +
(2f/dz)cosy
Si hay una direccion para Iz cual la deri-
vada direccional sea mdxima, entonces
esta derivada es el gradiente de f (grad f
6 V1) en el punto P, Véase también grad.

directa, demostracién Razonamiento
en el cual el teorema o proposicién que
se demuestra es la conclusion de un pro-
ceso paso a paso basado en un conjunto
de enunciados iniciales que son conoci--
dos o se suponen verdaderos. Compdrese
con demostraci6n indirecta.

directores, cosenos T Véase angulo de
direccion.
directores, pardmetros  Véase éngulo

de direccion.

directriz 1. Recta asociada a una cénica,
tal que la distancia a todo punto de la
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dirigido

N

disco @ #discontinua, funcién
velocidad en 1a unidad de discos. Unos
pequefios electroimanes ltamados cabe-
zas de lectura-grabacion se desplazan
tadialmente hacia adentro y hacia afuera
fobre la superficie de los discos en rota-
¢i6n y extraen (leen) o registran (graban)
plezas de informacién en localizaciones
#specificadas de una pista segiin instruc-
tlones del procesador central. F) tiempo
Necesario para acceder a una posicién o
localizacién especificada es muy breve.
Este factor, junto con la inmensa capa-
gldad de almacenamiento, hacen de Ia
unidad de discos una de las principales
memorias auxiliares o complementarias
de un sistema informitico, Comparese

fon tambor, cinta magnética. Véase
fambién disco flexible.

flscontinua, funcién  Vesse funcién

gontinua.
Bscontinuidad Veéase funcisén continua,

fliscreto Conjunto de sucesos o niimeros

=)
- Los angulos directores «, ﬁ Y Y que
la recta OP hace con los eles X,y y
Z respectivamente en un sistema
tridimensional de coordenadas car-

#n donde no hay niveles intermedios, El
ponjunto de los enteros es discreto, pero

tesianas.

cbnica desde esa recta estd en una rela-
cidn constante con la distancia desde ese
punto al foco. Véase también foco.

2. Curva plana que define la base de un
cono o cilindro.

dirigido Que tiene signo positivo o nega-
tivo o direccion definida. Un rgﬁmero
dirigido suele tener uno de los signos +
o — escrito ante él. Un dngulo dirigido
se mide desde una recta especificada a la
otra. Si se invierte la direccidn, el dngulo
se torna negativo.

disco Dispositivo de amplia utilizacién
en los sistemas de informética para alma-
cenar informacién, Es una placa metali-
ca circular, generalmente recubierta en
ambas caras por una sustancia magneti-
zable, La informacion se almacena en
forma de pequefias zonas magnetizadas
densamente empaquetadas en pistas

ol de los racionales no lo es, ya que en-
#te dos niimeros racionales, por préximos
Que estén, siempre se puede encontrar
Ptro niimero racional. Los resultados de
bnzar dados forman un conjunto discre-
10 de sucesos, ya que un dado cae por
uUna de sus seis caras. En cambio, al gol-
Poar una pelota de golf no hay un con-
funto discreto de resultados, ya que pue-
@0 recorrer cualquier distancia en un
Bitervalo continuo de longitudes. Com-
Pdrese con continuo.

concéntricas sobre la superficie recubi
ta del disco. Las zonas magnetizadas |
estdn en una de dos direcciones, de
do que la informacién se encuentra
forma binaria. La estructura de magne
zacion de un grupo de zonas represen
una letra, un digito (0-9) u otro car:
ter. Un disco puede almacenar vari
millones de caracteres. Por medios m
néticos la informaci6n se puede alterar
suprimir segin sea necesario. Los disc
se suelen apilar en un eje comin y _
una sola unidad o pila de discos. S
corrientes las pilas de discos que almac
nan 200 millones de caracteres.
La informacién se puede registrar en d
disco mediante una mdquina de escri
especial; “este método es llamado

teclado-a-disco. La informacioén se

menta al ordenador mediante un dis
sitivo complejo llamado unidad de disc
La pila de discos se hace girar a gr

@bcriminante Es 1a expresion (h> —
#ec) en una ecuacion de segundo grado
8¢ la forma ax? + bx + ¢ = 0. Si las raf-
80k son iguales, el discriminante es nulo,
Por ejemplo, en
x? ~d4x+4=0
b' - 4ac =01y 1a tinica raiz (doble) s 2.
Kl ol discriminante es positivo, las rajces
#on reales y distintas. Por ejemplo, en
*?+x-6=0
b' - 4ac =25y las rafces son 2 y -3,
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dispersion, diagrama de

+8i el discriminante es negativo, las
raices de la ecuacion son complejas. Por
ejemplo, la ecuacién:

x*+x+1=0

tiene las rafces fzi— 3/2) iy

A ,;_+ (v32) .
Véase también ecuacién cuadritica.

disipacion Remocién de energia de un
sistema para vencer una forma de fuerza
resistente. Sin resistencia (como en el
movimiento en el vacio) no puede haber _
disipacion. La energfa disipada aparece
normalmente como energia térmica,

dispersion Es toda medida de la separa-
cién de un grupo de nimeros alrededor
de su valor medio. La amplitud, la des-
viacion tipica y la desviacion media son
todas medidas de dispersién.

dispersion Medida del grado en que los
datos estin esparcidos en torno a una
media. La amplitud, o sea la diferencia
entre los resultados mdximo y minimo
es una de tales medidas de dispersién. Si
P, es el valor por debajo del cual queda
el 7% de los resultados, entonces 1a am-
plitud puede escribirse (P1oo — Py). Et
rango intercuartil es (Pys — Py;). El ran-
go semi-intercuartil es (P, — P,5)/2. La
desviacién media de X,, X, ..., X,
mide la dispersién en torno a la media
Xyes

n

21X~ Xljn
Si 10s valores X1, Xy, ..., Xy se dan con
frecuencia respectivas f;, far ooy S se
convierte esta expresion en

251 - XI/Zf
Véase también media. A

dispersi6n, diagrama de  (grifico de
Galton) ‘Representacién gréfica de los
datos de una distribucion bivariable
(x,»). Las variables se miden en n indi-
viduos con los resultados (x4, y;), ...,
" (%n,¥n); por ejemplo, x; y y; son la esta-



disquete

tura y el peso del i-ésimo individuo. Si
se representa y; con respecto a x; el dia-
grama de dispersion resultante indicard
alguna relacién entre x y y, mostrando
si se puede trazar una curva a través de
los puntos. Si los puntos parecen estar
aproximadamente sobre una recta, se
dice que estin correlacionados lineal-
mente. Si estin aproximadamente sobre
otro tipo de curva no estin correlaciona-.
dos linealmente. En otro caso no estin
cotrelacionados. Véase también recta de
regresion. ‘

disquete Véase disco flexible.

distancia Simbolo: d Longitud del es-
pacio que separa dos puntos. La unidad
SI es el metro. (m). La distancia puede
medirse o no en linea recta. Es un escalar;
la forma vectorial es el desplazamiento.

distancia, entrada de trabajo a Véase
Pproceso por lotes.

distancia, formula de la  }Formula

que da la distancia entre dos puntos

" (1, 1) Y (x2,72) en coordenadas carte-
sianas o sea:

Vo =% F 01 -7

distancias, razon de (razén o relacién
de velocidades) En una méquina, es la
relacioén entre la distancia recorrida por
el esfuerzo o potencia en un tiempo
dado y la distancia recorrida por la carga
o resistencia en el mismo tiempo. Véase
también miquina.

distribucién, funcién de tDada una
variable aleatoria x, es la funcion. f(x)
igual a la probabilidad de que ocurra
cada valor de x. Si todos los valores de x
entre @ y b son igualmente probables, x
“tiene distribucion uniforme en el inter-
valo y el grifico de la funcion de distri-
bucion f(x) respecto de x es una recta
horizontal. Por ejemplo, la probabilidad
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disyuncion

de los resultados 1 a 6 en el lanzamientg
de dados es una distribucién uniforme
Por lo -general, las variables aleatoriaf
continuas tienen funcién de distribucion
variable con un valor maximo x,, y e
¢l cual la probabilidad de x disminuye a
alejarse x de x,,. La funcién de distribu
cion acumulada F(x) es la probabilidag
de un valor menor o igual que x. Para ¢
ejemplo de los dados, F(x) es una fu
cion escalonada .que aumenta de cero
uno en seis escalones iguales. Para Iz
funciones continuas, F(x) suele ser ui
curva en forma de s. En ambos casd
F(x) es el drea bajo la curva de f(x) yi
la izquierda de x.

distributiva Es una operacién indepd
diente de que se efectile antes o despi
que otra operacion, Dadas dos operacg
nes * y o, * es distributiva con resped
a o sia*(boc) = (a*d) o (a*c) para §
dos los valores de 4, b y ¢. En la aritn
tica usual, la multiplicacion es distri§
tiva con respecto a la adicién a(b + )}
ab +ac y ala sustraccion.
+En teoria de conjuntos, la interseccl
(M) es distributiva con respecto aj
uni6n U: :
[ANBUC)=(ANBYU(ANC)] g
Véase también asociativa, conmutativj

disyunciébn Simbolo V En logica
la relacién o entre dos proposiciones)
enunciados. La disyuncion puede ser
clusiva o exclusiva. La disyuncién inch
siva (a veces llamada alternativa) &
méds corriente en 16gica matemdtica, y 4
puede interpretar como ‘el uno o el otf
o ambos’. Dadas dos proposiciones P4
@, PV Q es falsasi Py Q son ambas f§
sas, y verdadera en los demds casos. B
disyuncion exclusiva, de uso mds raf
se puede interpretar como ‘el uno o
otro pero no ambos’, Con esta defif
cién P V Q es falsa cuando Py Q
ambas verdaderas, o bien cuando ambj
son falsas, Las tablas de verdad que de
nen ambos tipos de disyuncién son:

div
P Q PVa
Vv v
VF %
FV v
FF F

disyuncion inclusiva

“

PV=Q

TS <)
TSRO

'l'l<<"l1<

disyuncién exclusiva
div (divergencia) Simbolo: V. tOpera-
dor escalar que, para una funcién vecto-
tial tridimensional F(x,y,z), es la suma
de los productos escalares de los vecto-
1es unitarios por las derivadas parciales
on cada una de las tres direcciones com-
ponentes. Es decir:
divF=V-F=i-0F[ox +
j- 9Ffdy + k- 3F/dz
En fisica, div'F se emplea para describir
8l flujo saliente de un elemento de volu-
en en el espacio. Puede ser un flujo de
Pauido, un flujo de calor en un campo
de temperatura variable o bien un flujo
Bléctrico o magnético en un campo eléc-
frico o magnético. Sino hay fuente de
flujo (fuente de calor, carga eléctrica,
Pic.) dentro del volumen, entonces
dlv F =0y el flujo total que entra al
¥olumen es igual al flujo total que sale
dol mismo. Véase también grad.

fllvergente, serie Seric en la cual la su-

o de los términos a partir del n-ésimo
término no disminuye al aumentar n.
Una serie divergente, a diferencia de una
#orle convergente, no tiene suma infinita.
{ompirese con serie convergente. Végse
también sucesion’ divergente, serie geo-
Mitrica, serie.

fllvergente, sucesion Sucesion en la

guul la diferencia entre el #-6simo térmi-
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doble, integral

no y el siguiente es constante o aumenta

al aumentar n. Asi por ejemplo{1,2,4,

8, ...} es divergente. Una sucesion diver.-
gente carece de limite. Compdrese con

sucesién convergente. Véase tambion

serie divergente, sucesién geométrica,

sucesion.

dividendo 1. Niimero que se divide por
otro (el divisor) para dar un cociente.
Por ejemplo, en 16 3, 16 es el dividen-
doy 3 el divisor.
2. Participacién en las ganancias que se
paga a los accionistas de una sociedad, la
cual depende de los beneficios obteni-
dos en el afio anterior. Se expresa como
un porcentaje del valor nominal de las
acciones. Por ejemplo, un dividendo del
10 % sobre una accion de $75 paga $7,5
por accion (independientemente del pre-
cio de la accion en el mercado). Véase
también rendimiento.

divisi6bn Simbolo: : Es la operacion
binaria para hallar el cociente de dos
nimeros. La division-es la operacion
inversa de la multiplicacién. En la arit-
mética, la divisién de dos numeros no es
conmutativa (2 : 3 # 3 : 2), ni asociati-
va [(2:3):4#2:(3:4)]. Elelemento
neutro de la divisién es uno solamente si
estd a la derecha (5 : 1 =5 pero1:5
# 5). Compirese con multiplicacién.

divisor Nimero por el cual se divide
otro nimero (dividendo) para dar el
cociente. Por ejemplo, en 16 : 3] 16 cé
el dividendo y 3 es el divisor. Véase tam-
bién factor,

doble, integral +Es el resultado de inte-
grar dos veces 1a misma funcién, primero
‘con respecto a una variable, mantenien-
do otra variable constante, y luego con
respecto a esta otra variable mantenien-
do constante la primera variable, Por
ejemplo, si f(x,y) es funcién de las va-
riables x y ¥, entonces la integral doble,
primero con respecto a x y luego con
respecto a y, es:



doble, integral

586, y)dydx
Esto equivale a sumar f(x, y) sobre intel:-
valos de x y ¥, o a hallar el volumen li-
mitado por la superficie que repre§enta
a f(x,y). La integral es independiente
del orden en que se efectiien las integra-
ciones si se trata de integrales definidas.
Otro tipo de integral doble es el resulta-
do de integrar dos veces con respecto a
1a misma variable. Por ejemplo, si la ace-
leracion de un vehiculo aumenta con el
tiempo ¢ de una manera conocida, en-
tonces la integral
Jadt
es la velocidad (v) expresada en funcién

nodo

tacnodo
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doble, punto

del tiempo; la integral doble
ffadt at = fvdt=1x

donde x es la distaneia recorrida comoj

una funcidn del tiempo.

doble, punto }Punto singular ‘de :
curva en la cual ésta se cruza a si mism
o ¢s tangente a si misma. Hay varios i
pos de ‘punto doble. En un nudo la cur
va se cruza sobre si misma formando u
‘bucle, En este caso tiene dos tangent’
distintas en ese punto. En un punto cu
pidal o cuspide se vuelve sobre si mism
y tiene una sola tangente. En un facny
do dos arcos de curva se tocan entre &

cispide

y

punto doble ais!

3

Cuatro tipos de punto doble en el origen de un sistema bidimen-
sional de coordenadas cartesianas.

documentacién

y tienen la misma tangente, pero a dife-
rencia de la cspide, los arcos pasan por
el punto singular para formar cuatro
ramas. Un punto doble aislado también
puede ocurrir. Este punto satisface a la
ecuacién de la curva pero no estd en el
arco principal de la curva, Véase también
punto aislado, punto miltiple.

fdocumentacién Instruccionesy comen-
tarios escritos que dan una completa
descripcién de un programa de ordena-
dor. La documentacion describe los fi-
nes para los cuales se puede utilizar el
programa, cémo opera, la forma exacta
de las entradas'y salidas y cémo se ha de
operar el ordenador. Permite enmendar
¢l programa cuando sea necesario o con-
yertirlo para su uso en tipos diferentes
de méquinas,

godecaedro Poliedro que tiene doce ca-
1as. Un dodecaedro regular estéd formado
por doce pentigonos regulares congruen-
tes. Véase también poliedro.

gominio +Conjunto de niimeros o can-
$idades sobre los cuales se efectiia o pue-
fle efectuarse una aplicacién. En élgebra,
#! dominio de la funcidn f(x) es el con-
funto de valores que puede tomar la
Wariable independiente x. Si, por ejem-
$lo, f(x) representa tomar la rafz cuadra-

gomo todos los niimeros racionales posi-
$lvos. Véase también imagen.

Pudoso, caso Al tratar de hallar los Ia-
dos y dngulos de un tridngulo cuando se
gonocen dos lados y un dngulo distinto
del que forman esos dos lados hay dos
Poluciones: la una esun tridngulo acutdn-
pulo y la otra un tridngulo obtuséngulo.

Misidecimal Referente a doce, de base
@oce. En un sistema de numeracién duo-
#ocimal, hay doce cifras o digitos dife-
fontes en vez de diez. Si,.por ejemplo,
tlez. y once se representan por los sim-
Polos A y B respectivamente, 12 se

fa de x, entonces el dominio se define -
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ecuacion

escribiria 10, y 22 se escribiria 1A, Los
niimeros duodecimales se utilizan poco,
pero todavia se emplean algunas unida-
des duodecimales (1 pie = 12 pulgadas).

E

ecuaciéon Enunciacién matemdtica de
que una expresion es igual a otra, es de-
cir, dos cantidades unidas por un signo
igual. Una ecuacion algebraica contiene
cantidades indeterminadas o variables,
Puede indicar que dos cantidades son
idénticas para todos los valores de las
variables, y en este caso se utiliza'gene-
ralmente el simbolo = de identidad. Por
ejemplo

X2 4= (x -2)(x+2)

es una identidad puesto que es verdade-
ra para todos los valores que pueda to-
mar x. El otro tipo de ecuacion algebrai-
ca es la ecuacion condicional que sdlo
es cierta para determinados valores de

las variables. Para resolver una ecuacion

semejante, es decir, para hallar los valo-
res de las variables para los cuales es vili-
da, frecuentemente hay que darle una
forma maés simple. Al simplificar una
ecuacién, se puede efectuar la misma
operacion en las expresiones auno y ofro
lado del signo igual, que se llaman los
miembros de la ecuacidn. Por ejemplo,
2x —3=4x+2
se puede simplificar agregando 3 a am-
bos miembros con lo que
2x=4x+5
y restando luego 4x de ambos miembros
se tiene
—2x=$§
y por tltime dividiendo ambos miem-
bros por —2 se obtiene la solucién
=-5/2
Este tipo de ecuacibn se llama ecuacion
lineal porque la potencia mds elevada de
la variable x es uno. También podria es-
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31X+ b1y+ cZz= 0
ax+bhy+cz=0
axx+by+cuz=0

electronvolt Simbolo: eV. {Unidad de}
‘energia igual a 1,602 1917 X 107'%
joule. Se define como la energia necesas
ria para mover una carga de un electror
a través de una diferencia de potencia
de un volt. Normalmente sélo se utiliza

cribirse- en la forma —2x — 5 = 0. En

grafico en coordenadas cartesianas,
y==2x-5

es una recta que corta al eje X en x =

—5/2.

Al efectuar la misma operacién sobre

ambos miembros de una ecuacitn, no se para medir energias de particulas ele a by, ¢
obtiene necesariament¢ una ecuacion mentales, jones o estados. = =
; T £ a; by c; =0
exactamente equivalente a la original. :
Por ejemplo, partiendo de x =y y ele- elemento 1.Ente que pertenece a uf a3 b; ¢,

conjunto o que es miembro de un cons
junto. ‘Febrero’, por ejemplo, es uf

vando al cuadrado ambos miembros se

tiene x2 = »2, lo cual significa que x =y Un conjunto de tres ecuaciones

simultaneas y el eliminante dado

o bien que x = —y. En_este caso se em-
plea el simbolo = entre las ecuaciones
para indicar que la primera implica la
segunda, pero que la segunda no implica
la primera. Esto es,

x=y=x*=y?
Cuando las dos ecuaciones son equiva-
lentes, se emplea el simbolo ¢, por
¢jemplo,

=2ex=1

ecuador Es el cfrculo determinado sobre

fa superficie de-la Tierra por la seccién -

- plana perpendicular al eje de rotacion en
su punto medio. El plano en el cual estd
el circulo se lama plano ecuatorial. Un

circulo andlogo sobre cualquier esfera.

con un eje definido también se llama
ecuador o circulo ecuatorial.

eje 1. Recta respecto de la cual es simé-
trica una figura.
2. Cada una de las rectas fijas de referen-
cia utilizadas en un gréfico o sistema de
coordenadas, Véase coordenadas.
3. Toda recta en torno a la cual se veri-
fica la rotaci6bn de una curva o de un
cuerpo.

elastico, choque Choque en el cual el
coeficiente de restitucion es igual a uno.
La energia cinética se conserva en el
choque eldstico. En la realidad, los cho-

ques no son perfectamente-eldsticos ya,

que algo de la energia se transfiere a la
energia interna de los cuerpos. Véase
también coeficiente de restitucién.

eliminacién Operacién que consiste €f

eliminante - (caracteristica, resultants

elipse Conica de excentricidad entre O

elemento del conjunto {meses del afiof}
El nimero 5 es elemento del conjuntd
de los enteros entre 2 y 10, lo cual ef
notacién conjuntista se escribe 5 € {2
3,4,5,6;7,8,9;10{ ‘
2. Segmento de recta que hace parte d
la superficie curva de un cono o cilindrdj
3. tPequefio trozo de recta, superficie ¢
volumen que se suma por integracién. |
4. (de una matriz) Véase matriz. 1

la supresién de una de las incOgnitas
indeterminadas en una ecuacion algg
braica, por ejemplo mediante sustituciof
de variables o bien por cancelacién.

fRelacién entre los coeficientes qul
resulta de Ia eliminacién de las variabi
de un conjunto de ecuaciones simulti
neas. Por ejemplo, en las ecuaciones

@ x+byy+te, =0

‘@yx + by te, =0

a3x +byy +c3=0
El eliminante viene dado por la ecuacii
del determinante de la matriz
aybiey
a3 bg Cal = 0
a3bscs

.

1. La elipse tiene dos focos, y una regi
.que pase por los focos corta a la elip
en dos vértices. El segmento que une i
vértices es el eje mayor de la elipse.;
segmento perpendicular al eje mayor4
el centro es el efe menor. Cada una

por la ecuacion del determinante
de la matriz correspondiente. -

las cuerdas de la elipse que pase por un
foco paralelamente al eje menor es un
latus rectum. El 4rea de la elipse es nab,
siendo 4 el semieje mayor y b el semieje
menor. (Obsérvese que un.circulo, en el

cual la excentricidad es cero, a=b =r,

tiene por drea nr2)

tLa suma de las distancias de cualquier
punto de la elipse a los focos es constan-
te. La elipse también tiene una propie-
dad de reflexion: dado un punto de la
elipse, las dos rectas que van de cada

foco al punto forman 4ngulos iguales -

con la tangente en ese punto.
En coordenadas cartesianas la ecuacién

x2/a2 +y2/b2 =1

representa una elipse con su centro en el
origen. El eje mayor est4 sobre el eje x y
el eje menor sobre el eje v, El eje mayor
es igual a 22 y el eje menor a 2b. Los
focos de la elipse estin en los puntos
(+ea,0) y (—ea,0) siendo e la excentri-
cidad. Las dos directrices son las rectas
X =aley x = ~afe. Véase también
conica, " :

elipsoide Cuerpo solido o superficie
curva en el cual toda seccién cortada
por un plano es una elipse o un circulo.
El elipsoide tiene tres ejes.de simetria.
tEn coordenadas cartesianas tridimen-
sionales, la ecuacién de un elipsoide de
centro en el origen es

x*fa® +y*b? +2%e? = |

donde ¢, b y ¢ son los puntos en los
cuales corta alos ejes x ¥ y z respectiva-
mente. En este caso los ejes de simetria
son los ejes de coordenadas, Un elipsoi-
de alargado es el generado por la rota-
cién de'una elipse en tomo a su eje ma-
yor. Un elipsoide achatado es generado
por la rotacion en torno al eje menor.’

emision, precio de Véase valor nominal.

empfrico Que resulta directamente de
conclusiones experimentales o de obser-
vaciones.

enedgono Figura plana con nueve lados
y nueve édngulos. El enedgono regular
tiene nueve lados iguales y nueve dngu-
los iguales.

en Ifnea En conexidn directa con el or-
denador y controlado por el mismo.
Todo dispositivo que esté conectado al
ordenador sin intervencién humana y-
que pueda interactuar directamente con
€] estd en linea. En el procesamiento en
linea el procesamiento de un programa
de ordenador se efectGia sobre equipo
directamente controlado por el procesa-
dor central. Compirese con fuera de
linea.

energfa Simbolo: W Propiedad de un



ensamblador

sistema —su -capacidad para hacer traba-
jo. La energia y el trabajo tienen la mis-
ma unidad: el joule (J). Es conveniente
repartir la energia en energia cinética
(energia de movimiento) y energia po-
tencial (energia ‘almacenada’). Muchas
diferentes formas de energia reciben
nombres distintos (quimica, eléctrica,
nuclear, etc.), pero la Gnica diferencia
real estd en el sistema que se esté estu-
diando. Por ejemplo, la energia quimica
consiste en las:energias cinética y poten-
cial de los electrones en un compuesto
quimico. Véase también energia cinéti-
ca, energia potencial, Tmasa-energia.

ensamblador Véase programa.

ensamblador, lenguaje Véase pro-

grama.

entera, variable Véase variable.

elipsoide achatado

entrada

enteros, nimeros Simbolo: Z Son los
niimeros del conjunto
{...,»—2,—1,0,1,'2,...}
que comprende el cero y los enteros
negativos.

entorno Véase topologia.

entrada 1. La sefial u otra forma de in-
formacién aplicada (alimentada) a un
dispositivo eléctrico, maquina, etc. La
entrada a un ordenador son los datos ¥
las instrucciones programadas que el
usuario comunica a la médquina. Un dis-
positivo de entrada acepta la entrada al
ordenador de alguna forma apropiada y

convierte 1a informacién en un codigo?

de impulsos eléctricos, los cuales som
transmitidos luego al procesador central
del ordenador. Hay diversos dispositivos
de entrada, entre los cuales estan las lec-

toras de cinta de papel y las lectoras de{

-

ﬁ

€

elipsoide alargado

Un elipsoide se puede generar haciendo
girar una elipse en torno a uno de sus
ejes: la rotacidn en torno al eje menor
da un elipsoide achatado, en tanto que

la rotacion en torno al eje mayor da un
elipsoide alargado.

Recta numérica donde se indican los nimeros positivos y negativos,

! enumerable, conjunto

entrada/salida

fichas. Algunos dispositivos de entrada
como la unidad de representacion visual,
también se pueden utilizar para la salida
de la informacién.

2. Proceso 0 medios mediante los cuales.

se aplica la entrada.

3. Alimentacién de informacién a un
dispositivo eléctrico o mdquina. Véase
también entrada/salida, salida.

entrada/salida (E/S) Equipo y opera-
ciones utilizados para comunicarse con
un ordenador, e informacién que entra
o sale durante la comunicacién. Entre
los dispositivos de entrada/salida estin
los que se usan solamente para entrada o
para salida de informacién y los que;
tales como las unidades de representa-
cion visual, se usan tanto para entrada
como para salida.
Véase también entrada, salida.

Conjunto cu-
yos elementos se pueden contar. Por
ejemplo, el conjunto de los nimeros
primos, aunque infinito, puede contarse
como también el de los enteros positi-
vos. Estos son conjuntos infinitos enu-
merables. Por otra parte, el conjunto de
los ndmeros racionales no es enumerable

y

e

epicicloide

porque entre dos elementos también
puede haber siempre un tercero. Véase
también conjunto.

epiciclo fCirculo que rueda en torno a
la circunferencia de otro circulo trazan-
do una epicicloide. Véase epicicloide.

epicicloide tCurva plana trazada por un
punto de un circulo 6. epiciclo que rue-.
da por el exterior de otro circulo fijo.
Por ejemplo, si un pequefio engranaje
gira sobre una rueda estacionaria’ mds
giande, entonces un punto en el borde
de la rueda mds pequefia traza una epici-
cloide. En un sistema de coordenadas
cartesianas bidimensionales con un circu-
lo fijo de radio a con centro en el origen
y otro de radio b rodando en torno a la
circunferencia, la epicicloide es una serie
de arcos continuos que se alejan del pri-
mer circulo a una distancia 25 y luégo
vuelven a tocarlo en un punto cuspidal
en el cual empieza el arco siguiente. La
epicicloide sdlo tiene un arco si a = b,
dos si a = b/2 y asi sucesivamente. Si el
dngulo formado por el radio que va del
origen al punto movil de contacto entre
los dos circulos es 8, la epicicloide estd
definida por las ecuaciones paramétricas:

(0]

-8 X

La epicicloide trazada por un
punto P de un-circulo de radio b
que rueda sobre un circulo de

radio a.




equidngulo 76

x =(a + b)cosé — a cos[(a + b)f/a)
y =(a+ b)send — asenf(a + b)8/a]

equidngulo Que tiene dngulos iguales.

equidistantes Que estdn a igual distan-
cia, como los puntos de la circunferencia
que son equidistantes del centro.

equildtera, hipérbola Véase hipérbola.

equildtero Que tiene lados iguales. Por
ejemplo, un tridngulo equildtero tiene
tres lados iguales (y dngulos interiores
iguales cada uno de 60°). -

equilibrante Fueiza tnica que puede
equilibrar a un conjunto dado de fuerzas
al ser igual y opuesta a la resultante de
dichas fuerzas.

equilibrio Estado de momento constan-
te. Un objeto esté en equilibrio si:

(1) su momento lineal 16 varia (se mue-
ve en linea recta a velocidad constante y
tiene masa constante, o estd en reposo);
(2) su momento angular no varia (su ro-
tacion es nula o constante),

Para que se verifiquen estas condiciones:
‘() 1a resultante de todas las fuerzas
exteriores que obran sobre un objete
debe ser nula (o bien no hay fuerzas
exteriores);

(2) no hay efecto de rotacién resultante
{momento).

Un objeto no estd en equilibrio si se ve-
rifica cualquiera de las condiciones
siguientes:

(1) su masa esté variando;

(2) su velocidad estd variando;

(3) su direccion estd variando;

(4) su velocidad de rotacion esti va-

riando.

Véase también estabilidad.

equivalencia Véase bicondicional.

equivalencia, principio de fVéase
relatividad.

erg tAntigua unidad de energia del siste- |

error 1. Incertidumbre en una medida o §

- mento de medida y las limitaciones de}

escala, factor de
ma ¢.g.s. iguala 10”7 joule.

estimacion de una cantidad. Por ejem-
plo, en un termémetro de mercurio solo §
es posible leer temperaturas con aproxi- §
macion de un grado Celsius. Una tempe-
ratura de 20°C se deberia escribir enton-
‘ces (20 = 0,5)°C porque realmente signi- |
fica ‘entre 19,5°C y .20,5°C’. Hay dos:
tipos bdsicos de error. El error aleatoriof
en cualquier direccién no puede prede-
cirse ni compensarse. Comprende lasd
limitaciones de la precision del instru-

-su lectura. El error sistemitico proce-
dente de defectos o variaciones de las|
condiciones si se puede corregir. Por
ejemplo, si el extremo de.una regla estd
desgastado de manera que faltan 2 mili}
metros de la escala, toda medicién tomad
da con ella estard corta en 2 milimetros.§
2. Todo defecto o error en un program
de ordenador. Véase depuracion.

errores, rastreo de Véase depuracion.
E/S Véase entrada/salida.

escala 1. Marcas sobre los ejes de un gri-
fico o sobre un instrumento de medida
que corresponden a valores de una canti
dad. Cada unidad de longitud en unaj
escala lineal representa el mismo interva-|
lo. Por ejemplo, un termémetro que tie4
ne marcas a 1 milimetro de distancia
para representar intervalos de 1°C tiené]
una escala lineal. Véase también escald
logaritmica. j
2. Razon de 1a longitud de un segmentot
entre dos puntos de un mapa o la distan:
cia representada. Por ¢jemplo, un mapaj
en el que dos puntos distantes 5 kil6me-}
tros estdn representados por dos puntos]
distantes 5 centimetros tiene una escala
de 1/100 000.

escala, factor de El factor de multipli
cacién de cada medida lineal de un ob]ea

escalar

to cuando se ha de ampliar respecto de
un centro de ampliacién dado. El factor
de escala puede ser positivo, negativo,
fraccionario. Si el factor de escala es
positivo, la imagen es mayor que el obje-
to y queda del mismo lado del centro de
ampliacién que el-objeto. Si el factor de
escala es fraccionario positivo, la imagen
serd menor que ¢l objeto pero del mismo
lado del centro de ampliacion. Si el fac-
tor de escala es negativo, la imagen esta-
rd del lado opuesto del centro de am-
pliacioén y ser4 invertida.

escalar Nimero o medida en que la
direccion no interviene o carece de signi-
ficado. Por ejemplo, 1a distancia es una
cantidad escalar, en tanto que el (despla-
zamiento es un vector. La masa, la tem-
peratura, el tiempo son escalares —se
dan como un niimero puro con una uni-
dad. Véase también vector,

escalar, producto +Producto de dos
vectores que da un escalar. El producto
escalar de A y B se define por A + B =
ABcos6, donde 4 y B son las magnitu-
des de Ay By 6 es el dngulo que for-
man los vectores. Un ejemplo es una
fuerza F que se desplaza s. Aqui el pro-
ducto escalar es la energia transferida (o
trabajo hecho):
W=F-.g
W= Fscosé .
siendo 6§ el dngulo formado por la recta
de accién de la fuerza con el desplaza-
miento. Un producto escalar se indica
con un punto entre los vectores. El pro-
ducto escalar es conmutativo

A-B=B-A

y es distributivo con respecto a la adi- 5

cién vectorial
A*B+C)=A-B+A-C

81 A es perpendiculara B, A - B=0, En
coordenadas cartesianas bidimensionales
con vectores unitarios i y j en los ejes x
¥ J respectivamente,

A - B=(a1i+a5j) « (bri+baj)=asb,
*+ ayb,. Véase también producto vector.

esfera

escalar, proyeccién Longitud de la

proyeccion ortogonal de un vector sobre
otro. Por ejemplo, la proyeccion de A
sobre B es Acosf, o sea (A » B)/b siendo
6 el menor 4ngulo entre A y B,y b el
vector unitario en la direccién de B.
Compdrese con proyeccion vectorial.

escaleno 1. Tridngulo cuyos tres lados
son desiguales.
2. TCeno o cilindre cuyo eje no es per-
pendicular a la base.

escape, celeridad de (velocidad de es-
cape) Es Ia celeridad (velocidad) minima
que debe tener un objeto para escapar
de la superficie de un planeta (o de la
luna) en contra de la atraccién gravita-
cional. {La celeridad de escape es igual
a /2GMJr donde G es la constante de
la gravitacién, M es la masa del planeta y
7 su radio. El concepto también se aplica
al escape del ‘objeto de una 6rbita dis-
tante.

escripulo (scruple) Unidad de masa
igual a 20 granos (grains). Equivale a
1,295 978 gramos.

escuadra Instrumento de dibujo forma-
do por una placa plana rigida triangular
con un dngulo recto y que se usa para
dibujar dngulos rectos y dngulos de 30°,
45° y 60°. Las hay variables de modo
que se puedan trazar otros ingulos.

esfera Superficie cerrada constituida por
el conjunto de puntos del espacio que
estdn a una distancia dada, el radio 7, de
un punto dado, el centro. Una esfera es
generada por un circulo que gira una
revolucién completa en torno a un eje
que es uno de sus didgmetros. Las seccio-
nes de la esfera por un plano son circu-
los. La esfera es simétrica respecto de
cualquier plano que pase por su centro y
las dos figuras simétricas de cada lado
del plano se laman hemisferigs, En coor-
denadas cartesianas, la ecuacién de una

»



esférica, trigonometrra

esfera de tadlo r y centro en el origen es
x% +y? + z2=p2

esférica, trigonometrfa  +Estudio y
resolucion de tridngulos esféricos.

esféricas, coordenadas polares +Mé-
todo para definir la posicién de un pun-
to en el ‘espacio por su distancia radial r
a un punto fijo u origen O, y su posicién
angular sobre la superficie de una esfera
de centro O, Ia cual viene dada por dos
dngulos 6 ¥ ¢. @ es el 4ngulo que el radio
vector r forma con un eje vertical que
pasa por O (del polo sur al polo norte),
Se llama colatitud. Para puntos sobre el
eje vertical encima de O, es 6 =0, Para
puntos que estin"en el plano horizontal
‘ecuatorial’ es 8 = 90°. Para puntos so-
bre el eje vertical y debajo de O, es 6 =
180°. ¢ es el dngulo que el radio vector
forma con un eje en ¢l plano ecuatorial
y sellama azimut. Para todos los puntos
situados en el plano axial, es decir verti-
calmente encima o debajo de.este eje, es
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esférico, sector

# =0 enel lado positivo de O y ¢ = 180°
en el lado negativo. Este plano corres-
ponde al plano y = 0 en coordenadas
cartesianas rectangulares. Para puntos
situados sobre el plano vertical a 90°
con éste (x = O en coordenadas cartesia-
nas), ¢ = 90° en el semiplano positivo y
270° en el negativo, Para un punto
P(r,8,¢) las coordenadas cartesianas rec-
tangulares correspondientes (x,y,z)son

X =rcos¢send

Y =rsen¢send

Z=rcosf

Compirese con coordenadas polares ci-
lindricas. Vedse también coordenadas
cartesianas, coordenadas polares.

esférico, sector Solido generado por
rotacién de un sector de circulo en tor-
no a un didmetro del circulo, E] volu-
men de un sector esférico generado por
un sector circular de altura # (paralela
al eje de rotacion) y radio 7 es

@2/3)mrn

P(r,®,0)
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El punto P{r, 0 ¢) en coordena-

_ das polares esferlcas

¥

esférico, segmento

esférico, segmento {Sélido formado al
cortar una esfera por uno o dos planos
paralelos. El volumen deé un segmento
esférico limitado por secciones circulares
de radio ry y r, distantes / entre si es

(1/6)nh (3r} + 372 +1%)
Si el segmento estd limitado por una
seccion plana solamente de radio 7 y la
superficie de la esfera, entonces el volu-
men es
(1/6)mh(3r* +h%)

esférico, tridngulo fFigura sobre la
superficie de la esfera-limitada por tres
circulos méximos. Un tridngulo esférico
rectingulo tiene al menos un dngulo
recto, el birrectdngulo tiene dos y el
trirrectingulo tiene tres dngulos rectos.
Si uno de los lados de un tridngulo esfé-
rico subtiende un dngulo de 90° en el
centro de la esfera, se llama. entonces
tridngulo esférico de un. cuadrante. Un
trigngulo esférico oblicudngulo no tiene
dngulos rectos.

esferoide Cuerpo o superficie curva pa-
recida a una esfera pero alargada o acor-
tada en una direccién. Véase elipsoide.

esfuerzo (potencia) Fuerza aplicada a
una miquina. Véase maquina.

espacio-tiempo 1En la fisica newto-
niana (pre-relativista) el espacio y el
tiempo son cantidades absolutas y sepa-
radas; es decir, que son las mismas para
todos los observadores en cualquier sis-
tema de referencia. Un suceso observado
en un sistema también es observado en
el mismo lugar y al mismo tiempo por
otro observador de un sistema diferente.
Después de haber propuesto Einstein su
teoria de la relatividad, Minkowski sugi-
rié que como el espacio y el tiempo ya
no se podian considerar como continuos
separados, deberian sustituirse por un
solo continuo de cuatro dimensiones, el
llamado espacio-tiempo. En el espacio-
tiempo la historia del movimiento de un
objeto en el curso-del tiempo estd repre-

estacionaria, onda

sentada por una linea llamada curva de
universo. Véase también sistema de refe-
rencia, teoria de la-relatividad.

especial, teorfa +Véase relatividad.

esperado, valor (esperanza) Es el valor
de una cantidad variable calculado como
el de mds probable ‘ocurrencia. T8i x
puede tomar cualquier valor del conjun-
to de valores discretos {x,, X3, ... Xp},
que tienen probabilidades respectivas
{p1, P2, ... pn} entonces el valor espera-
does E(r)=xypy +Xx3py + ...+ Xppp
Si.x es una variable continua con una
funcién de densidad de probabilidades
£(x), entonces

E(x)= J_xf(x)dx

esperanza Véase valor esperado,

estabilidad Medida de la dificultad para
desplazar un objeto o sistema de su posi-
ci6én de equilibrio.
En la estdtica se dan tres casos que-difie-
ren en el efecto de un pequefio desplaza-
miento sobre el centro de masa. Son:
(1) Equilibrio estable: €l sistema regresa
a su estado griginal cuando se suprime la
fuerza causante del desplazamiento,
(2) Equilibrio inestable: el sistema se
aleja del estado original cuando se le
desplaza una pequeiia distancia.
(3) Equilibrio indiferente: al ser despla-
zado una pequefia distancia, el sistema
estd en equilibrio en su nueva posicién.
La estabilidad de un objeto mejora: (a)
bajando su centro de masa; o.(b) aumen-
tando la superficie de apoyo o con am-
bas cosas.

estable, equilibrio Equilibrio tal gue si
el sistema es perturbado ligeramente,
tiende a volver a su estado original. Véa-
se estabilidad.

estacionaria, onda Efecto de interfe-
rencia resultante de dos ondas del mis-
mo tipo que se mueven con igual fre--



esférico, tridngulo

cireulo méaximo y circulo menor

en una esfera

tridngulos esféricos

Trigonometria esférica
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- circuio menor

huso esférico

trirrectangulo

birrectangulo

Y|
cufia esférica

rectan

estacionario, punto

cuencia a través de la misma region. El
efecto se produce con mds frecuencia
cuando una onda es reflejada sobre su
propia trayectoria. La configuracién de
interferencias resultantes es la de una
onda estacionaria. En ella, ciertos pun-
tos indican siempre médxima amplitud y
otros minima amplitud: son los Hama-
dos antinodos y nodos respectivamente.
La distancia entre un nodo y un antino-
do sucesivos es un cuarto de longitud de
onda,

estacionario, punto Punto de una cur-
va en el cual la pendiente de la tangente
es nula. Todos los puntos méximos y

minimos son estacionarios. En tales ca--

sos, la pendiente de la tangente pasa por
cero y cambia de signo. Existen puntos
estacionarios que no son de esta clase,
como cuando la curva se hace horizontal
y luego sigue creciendo o decreciendo
como antes. TEn un punto estacionario
la derivada dy/dx de y = f(x) se anula.
En un mdximo, la segunda derivada
d%y/dx? es negativa, en un minimo es
positiva. En un punto de inflexién hori-
zontal la segunda derivada es nula. No
todos los puntos de inflexién dan

81

méximo absotuto

y = f(x)

miéxima local

estadfstica, inferencia

dy/dx.= 0, o sea que no todos son pun-
tos estacionarios.

En un punto estacionario de una super-
ficie curva que represente una funcién
f(x,p)- de dos variables, las derivadas
parciales 8f/dx y 9f/dy son ambas cero.
Puede tratarse de un mdximo, de un
minimo o bien de un punto de silla.
Véase también punto de silla.

estadigrafo Parimetro estadistico cal-
culado sobre una muestra. Asi, la media
muestral, la varianza muestral son esta-
digrafos. i

estadistica Conjunto de métodos de
planificacién de experimentos, obten-
cibn de datos, andlisis de los mismos,
deduccion de conclusiones a partir de
dicho andlisis y toma de decisiones con
base en el andlisis. En la inferencia esta-
djstica se infieren conclusiones sobre
una poblacion de andlisis de una mues-
tra. En la estadistica descriptiva se hace
el tratamiento de los datos. Véase tam-
bién muestreo.

estadfstica, inferencia Véase mues-.

treo.

punto de
inflexion
horizontal

n
A

minimo local

minimo absoluto

Griafico de una funcién y = f(x)
donde se ven varios puntos esta-
cionarios de diferentes tipos.
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estado sélido, memoria de 82
estado solido, memoria de  Véase
memoria.

estdtica Parte de la mecinica que trata
de las fuerzas sobre un objeto o sistema
‘en equilibrio; en cuyo caso no hay fuer-
<za ni par resultantes y por tanto no hay
aceleracion. Véase también mecdnica.
estitico, rozamiento  Véase roza-
miento.

esteradidn Simbolo: st Unidad SI de
ingulo sélido, La superficie de una esfe-
ra, por ejemplo, subtiende un dngulo
solido de 47 en su centro, El dngulo soli-
do de un cono es el drea que intercepta
el cono sobre ld superficie de una esfera
de radio unidad..

estereogrifica, proyeccién {Trans-
formacion geométrica. de una esfera en
un plano. Se toma un punto de la super-
ficie de la esfera —el polo de proyec-
cion— y la proyeccion de los puntos de
1a esfera sobre un plano.se tiene trazan-
do rectas desde el polo que pasen por
dichos puntos y prolongindolas hasta el *
plano. El plano no debe pasar por el
polo y es perpendicular al didmetro de
1a esfera que pasa por el polo.

estimacion 1. Cileulo aproximado -que
por lo general supone una o mds aproxi-
maciones, efectuado para dar una res-
puesta preliminar a un problema.
2. Indicacién. del costo de un trabajo
determinado, come pintar una casa o

. reparar un automovil. La estimacién
debe declarar los supuestos que se han,
hecho y el margen probable de variacién
de Ia suma total si los supuestos no son
-vilidos.

estocdstico, proceso fProceso que ge-
nera una serie de valores aleatorios de
una variable .y conforma una distribu-
cién estadistica particular a partir de
éstos. Por ejemplo, la distribucion de_
Poisson se puede conformar mediante

euclidiana, geometrfa

. un.proceso estocstico que parte de va-
lores tomados de una tabla de niimeros
aleatorios. Véase también distribucién
de Poisson.

.éter Fluido hipotético del cual se pensa-

ba antes que permeaba todo el espacio ¥
que era el medio a través del que se pro-
pagaban las ondas electromagnéticas.
Véase relatividad.

Euclides, algoritmo de fMétodo para

encontrar el maximo .comin divisor de
dos enteros positivos. Se divide el niime-
ro mayor por el menor y el menor se di-
vide por el resto obteniéndose asi un
nuevo resto. Luego, se divide el primer
resto por este segunda resto cen lo que
se tiene un tercero; el segundo resto se
divide por el tercero y asi sucesivamente
hasta llegar a un resto nulo. El resto
anterior al resto nulo es el maximo co-
mtn divisor de los dos numeros dados.
Por ejemplo, sean los mimeros 54 y %30
Al dividir 930 por 54 se tiene cociente
17 y resto 12. Dividiendo ahora 54 por
12 el cociente es 4y el resto 6. Dividien-
do 12 por 6 se tiene 2 como cociente y4
resto 0. Asi que 6 es el méximo comin
divisor de 54 y 930.

euclidiana, geometria  Sistema de
geometria descrito por el matematico
griego Euclides en su libro Elementos
(hacia 300 a.C.), Se basaen cierto ntime
1o de definiciones —de punto, de recta,
etc.— y en varios supuestos fundamenta-
les, los llamados axiomas o ‘nociones
comunes’ —por ejemplo, que el todo 3
mayor que la parte— y postulados acer-
ca de propiedades geométricas; por
ejemplo, que una recta estd determinada
por dos puntos, Utilizando estas ideas
bdsicas se demuestran numerosos teore-
mas mediante razonamientos deductivos
formales. Los supuestos fundamentales
de Euclides han sido modificados, pero

el sistema es en esencia el que hoy s& |

emplea en la ‘geometria pura’.
+Postulado importante en el sistema de

Euler, caracteristica de

Buclides es el referente a las rectas para-
lelas (el postulado de las paralelas). En
su forma actual dice que por un punto
exterjor a una recta s6lo pasa una para-
lela a dicha recta. Véase geometria no
Euclidiana.

Euler, caracteristica de  1Propiedad
topolégica de una curva o superficie.
Para una curva, la caracteristica de Euler
es el niimero de vértices menos el nume-
ro de segmentos de recta continuos ce-
rrados entre ellos. Por ejemplo, todo
poligono tiene caracteristica de Euler
igual a ceéro. Para una superficie, la carac-
teristica de Euler es igual al nimero de
vértices mds el nimero de caras menos
el nimero de aristas.-Por ejemplo, un
cubo tiene caracteristica de Euler igual
a 2,y un cilindro, una cinta de Mobius y
una botella de Klein tienen.caracteristi-
ca de Euler nula.

Euler, formula de 1. (para poliedros)
Es la formula que relaciona el nimero
de vértices v, caras f, y aristas ¢ en un
poliedro, o sea:

v+f—e=2

Por ejemplo, un cubo tiene ocho vérti-
ces, seis caras y doce aristas:

8+6—12=2
Mediante el teorema se puede demostrar
que solo hay cinco poliedros regulares.
2. +Definicién de la. funcion eif para
todo valor real de 8, siendo i la raiz cua-
drada de —1, o sea

el = cos6 + isend.

Todo numero complejo z = x + iy se
puede escribir en esta forma, con x =
rcos@ y'y = rsend reales, donde ry 6
representan z en un diagrama de Argand.
Obsérvese que con § =7 se tiene ei” =
—1yconf=2msetienee*™ =1,

evoluta tLa evoluta de una curva dada
es el conjunto de los centros de curva-
tura de todos los puntos de la curva. La
evoluta de una superficie es otra super-
ficie constituida por el conjunto de

exponencial

todos los centros de curvatura de la pri-

_mera superficie.

exactitud Es el nimero de cifras signi-
ficativas de un nimero que representa
una medida o valor de una cantidad. Si
una longitud se escribe 2,314 metros,
entonces se supone normalmente que las
cuatro cifras son significativas y que la
longitud se ha medido con aproxima-
cidn al milimetro. Por ejemplo, es inco-
rrecto escribir un niimero con precision
de cuatro cifras significativas, cuando la
exactitud del valor sélo llega a tres cifras
significativas, a menos que se indique el
error en la estimacién. Por ejemplo,
2,310 % 0,005 metros equivale a 2,31
metros.

excentricidad Medida de 1a forma de
una conica. La excentricidad es la razon
de la distancia de Un punto de la curva a
un punto fijo (el foco) a la distancia del
punto a una recta fija (la directriz). Para
una pardbola, la excentricidad es uno.
Para una hipérbola mayor que uno y
para una elipse estd entre 0 y 1. Un
circulo tiene excentricidad 0.

excéntricos Circulos, esferas, etc., que
no tienen el mismo centro. Compirese
con concéntricos.

exclusiva, disynnciéon
Véase.disyuncion..

(o exclusivo)

exclusivo, 0 Véase disyuncioén, elemen-
1o “o exclusivo”.

explicita Funcién que no contiene va-

riables dependientes. Compidrese con
implicita.

exponencial Funcién o cantidad que
varfa con la potencia de otra cantidad.
En y = 4*, y varia exponencialmente
con respecto a x. La funcién ¢* (o
expx), donde ¢ es la base de los logarit-
mos naturales, es 1a exponencial de x.
1La serie infinita



exponencial, serie

Thx +x220+x331 + .+
*Mnt+ ., i
esigual a e* y se llama serie exponencial.
La forma exponencial de un niimero
complejo es

1 rei? = r(cosd + iseno).
Véase también ntimero complejo, for-
mula de Euler, serie de Maclaurin.

exponencial, serie tEs la serie infinita
de potencias desarrollo de Ia funcién e*,
" osea: - > .
T+x+x220+x3/31+ ., .+
Xnl+ ., s
La serie es convergente para todos los
valores reales de la variable x.
Cambiando x por —x se tiene una serie
alternada parae™*:
1—x+x?21—-x331+ .,
Combinando las series de ¢* y e~ se
obtienen series para senhx y coshx.

exponente Nimero o simbolo escrito
como superindice después de una expre-
sion para indicar la potencia ‘a la cual
estd elevada ésta. Por ejemplo, x es ex-
ponente en y* y en (ay + bY*
Los. exponentes de niimeros se combi-
nan seg(n las leyes siguientes:
Multiplicacién:

fob =x0* b

X0t = x2-b
Potencia de potencia:
Gt
Exponente negativo:
x9 =1/t
Exponente fraccionatio:

x = YT

Divisién:

B

extrapolacion '

Un nlmero elevado a la potencia cero es
igual a 1; 0 seaque x° = 1. ]

expresibn Combinacién de simbolos §
(que representan numeros u otras enti-
dades satemiticas) y operaciones; por |
jemplo, 3x?,v/x% +2,¢% — L. 1

externo, dngulo Angulo que forma la §
prolongacién de un lado de un poligono |
en el exterior de la figura con el otro
lado que sale del mismo vértice. En un
tridngulo, el dngulo extemno en un vérti- |
ce es igual a la suma de los dnguios inter- §
nos no adyacentes, es decir, los de los |
otros dos vértices. Compdrese con éngu-
lo interno. 1

extrapolacién Estimacién del valor de |
una funcién o cantidad fuera de un in- §
tervalo conocido de valores. Por ejem-
plo, si la velocidad de una mdquina estd 5
controlada ‘por una palanca, y al bajar §
ésta dos, cuatro y. seis centimetros se
tienen velocidades de 20, 30 y 40 revo-
luciones por segundo respectivamente, §
entonces se puede extrapolar a partir de |
esta informacién y suponer que bajén-'
dola dos centimetros mds la velocidad se {
aumentard a 50 revoluciones por segun-|
do. La extrapolacién puede efectuarse
también grificamente; por ejemplo, sed
traza un gréfico sobre un intervalo cono-|
cido de valores y se prolonga la curva
que resulte. Cuanto mds se aleje esta)
linea del intervalo conocido, mayor seré}
la incertidumbre de la extrapolacion. El|
caso en que el grifico de 1a marcha es}
una recta (como en el ejemplo dado) esf

Y 6]

El 4ngulo externo § = 180° —y=a + §.

extremo, punto

una extrapolacion lineal. Compadrese con
interpolacion.

extremo, punto Punto del grifico de
una funcion en el cual la pendiente de la
tangente a una curva continua cambia
de signo. Si la pendiente pasa de positiva
a negativa, es decir, si la coordenada y
deja de crecer y empieza a disminuir, se
trata de un punto mdximo. Si la pen-
diente pasa de negativa a positiva, es un
punto minimo. }Los puntos extremos
pueden’ ser maximos y minimos locales
o méximos y minimos absolutos. Todos
los puntos extremos son puntos estacio-
narios. En un punto extremo la derivada
dy/dx dela curva y = f(x) es nula. Véase
también punto estacionario.

F

F, distribucién 7 Distribucién estadis-
tica que muestra la razoén de las varian-
zas, si/s3, de dos muestras aleatorias de
tamafios ny y n, tomadas de una distri-
bucion normal. Se emplea para compa-
rar estimaciones diferentes de la misma
varianza.:

factqr (divisor) Namero que divide a
otro. Véase también factor primo.

factor, teorema del +Es la condicion
de que (x — @) es factor de un polino-
mio f(x) en una variable x si y solo si
f(a) = 0. Por ejemplo, si f(x) =x%+x —

6,f2)=4+2-6=0,yf(~3)=9—

3 — 6 = 0, asi que los factores de f(x)
son x — 2y x + 3. El teorema del factor
se deduce del teorema del resto.

factorial Producto de todos los nimeros
enteros positivos sucesivos hasta un nd-
mero dado. Por ejemplo, 7 factorial, que
se escribe 7!, esiguala 1 X 2X 3 X 4 X
5 X 6 X 7=15040. 0! se define igual a 1.
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factorizaciébn Conversion de una expre-
sién algebraica o numérica de suma en
producto, por ejemplo, el primer miem-
bro de la ecuacién 4x* —4x —~8=0se
puede factorizar en (2x + 2)}(2x — 4)
con lo cual se facilita despejar la x, Co-
mo el producto de los dos factores es 0
si uno de los factores es 0, se sigue enton-
cesque 2x +2=0y 2x —4=0danlas
soluciones, es decir, los valores x = —1 y'
x=2.

Fahrenheit, grado Simbolo: °F Uni-
dad de diferencia de temperaturas igual
a 1/180 de la diferencia entre las tempe-
raturas de congelacion y ebullicién del
agua. En la escala Fahrenheit el agua se
congela a 32°F y hierve a 212°F, Para
convertir una temperatura en la escala
Fahrenheit (7%) a la escala Celsius (T¢)
se emplea la formula Tf = 9T¢/5 + 32.

falacia Véase logica.

familia Conjunto de curvas o figuras
relacionadas, Por ejemplo, la ecuacién
y=3x + ¢ representa una familia de rec-
tas paralelas.

farad Simbolo: F. Unidad SI de capaci-
tancia. Cuando las placas de un conden-
sador estdn cargadas con un coulomb y
hay una diferencia de poténcial de un
volt entre ellas, entonces el condensador
o capacitor tiene una capacidad de un
farad. 1F=1C V™!, 0'sea que 1 farad =
1 coulomb por volt.

fase Estado en un ciclo que ha alcanza-
do una onda (u otro sistema periédico)
en un momento dado (tomado a partir
de cierto punto de referencia). Dos on-
das estdn en fase si coinciden sus méxi-
mos y sus minimos.
tDada una onda simple representada
por la ecuacion

¥y =asen2n(ft — x/\)
la fase de la onda es la expresién
2n(ft —x/N)



fase, dngulo de

La diferencia de fase entre dos puntos a
distancias x, 'y x, del origen es
2m(xy — x2)/A
Una ecuacién mds general para una onda
progresiva es
y =asen2n(ft — xf\ — ¢)

Donde ¢ es la constante de fase — la fase
cuando ty x son cero. Dos ondas que
estin fuera de fase tienen diferentes
constantes de fase (‘empiezan’ en -dife-
rentes estados en el origen). La diferen-
(cia de fase es ¢; ~ ¢,. Es igual a 2mx/A,
donde x es la distancia entre puntos co-
trespondientes de las dos ondas. Es el
dngulo de fase entre las dos ondas, o sea
&l dngulo formado por dos vectores rota-
torios (fasores) ‘que representan a las
ondas.

Véase también onda.

fase, dangulo de 1 Véase fase.

fase, constante de 1 Véase fase.

fase, diferencia de t Véase fase. ;

fase, velocidad de 1 Velocidad con que
se propaga la fase en una onda progresi-

va. Esigual a A/ T, siendo T el periodo.

fasor
simple.

Véase movimiento arménico

fathom Unidad de longitud que se usa
para medir la profundidad del agua. Es
igual a 6 feet (1,8288 m).

femto- Simbolo: f Prefijo que indica
107'5, Por ejemplo, 1 femtometro
(fm) = 10~'% metro (m).

Fermat, dltimo teorema de *Teore-

ma que dice que la ecuacién
x4 yt=

con n entero mayor que 2, no puede
tener solucién para x, y y z. Fermat
escribi6 al margen de un libro sobre
ecuaciones que habia descubierto una
demostracion ‘ciertamente maravillosa’
del teorema, pero que el margen era
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ficha |

demasiado pequefio para anotarla. Infor-
tunadamente murié antes de que pudiera |
ofrecer la demostracién y hasta ahora i
no se ha podido_demostrar el teorema, §
ni se ha encontrado ninguna solucién,

fermi tUnidad de longitud igual a
107'® metro. Se utilizaba antes en fisical
atémica y nuclear, '

Fibonacei, niimeros de Sucesién en 14
cual los nimeros sucesivos se forman|
sumando los dos anteriores: 5
i 2 ETREIREIL T 7 gl

ficticia, fuerza fFuerza que aparece
en un sistema en virtud del sistema
referencia del observador. Son ‘fuerz:
ficticias’ porque realmente no existen §
se pueden eliminar pasando a otro siste
ma de referencia. Ejemplos son la fuerz4
centrifuga y la fuerza de Coriolis.

ficha Pieza rectangular de papel rigidod
de alta calidad en el cual se puede regis§
trar informacion. En el caso de una ficha §
perforada la informacién se registra en’
una configuracion de agujeros rectangu-
lares en la ficha o tarjeta, como también}
se la llama. Las fichas perforadas son dej
tamafio uniforme y estin divididas enj
varias columnas en toda su longitud, por
lo general 80. La ficha de 80 columnagy
mide 18,73 X 8,25 cm, Cada una de las}
80 columnas tiene 12 posiciones en 1
cuales se puede perforar un agujero. Una;
cifra (0-9), letra o bien otro caracter]
estd representado por una combinacién
particular de perforaciones en una co-
lumna. As{ que se pueden utilizar varias !
columnas adyacentes para registrar una
pieza de Informacion.
Las fichas perforadas fueron los prime-
ros instrumentos con los cuales se podiad
alimentar informacién a un ordenador ¥
obtenerla del mismo, pero su uso estd
disminuyendo. La informacion suele ser |
registrada mediante una perforadora,
mdquina que se opera manualmente
desde un teclado parecido al de una ma-

figura

quina de escribir y que produce los agu-
jeros necesarios que hay que perforar en
cada columna de la ficha. La exactitud
del perforado es comprobada por una
maquina llamada verificadora. La infor-
macion perforada es alimentada enton-
ces al computador utilizando una lectora
de fichas, dispositivo que detécta la pre-
sencia o ausencia de perforaciones en
cada columna y convierte esta informa-
cién en una serie de impulsos eléctricos.
(Una perforacién produce generalmente
un impulso, la ‘ausencia de agujero’ no
produce ningiin impulso.) Los impulsos
son transmitidos al procesador central
del ordenador. Si bien pueden leerse
quizds 1000 fichas por minuto, la lecto-
ra de fichas se considera un dispositivo
de entrada muy lento. La informacién
es producida en fichas perforadas me-
diante una perforadora de fichas que
perfora automdticamente los datos en
las fichas. Compdrese con cinta de papel,
cinta magnética, disco.

figura Combinaciéon de puntos, lineas,
curvas o superficies. Los circulos, los
cuddrados, los triéngillos, son figuras
planas; las esferas, cubos y pirdmides
son figuras sélidas.

fila, matriz Véase vector fila.

fila, vector (matriz fila) Conjunto de n
cantidades dispuestas en fila, o sea una
matriz 1 X n. Por ejemplo, las coordena-
das de un punto en un sistema cartesia-
no con tres ejes es un vector fila 1 X 3,

(x,7,2).

finito, conjunto Conjunto con un ni-
mero de elementos fijo que se pueden
contar, como el conjunto de ‘meses del
afio’ que tiene 12 elementos y por tanto
es finito. Compdrese con conjunto in-
finito.

finito, decimal Véase decimal.

fisica, dotacién (hardware) Organiza-
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flujo, diaérama de

cion fisica de un sistema de ordenador,
es decir, sus circuitos electronicos, uni-
dades de discos y cinta magnética, im-
presoras por linea, gabinetes, etc. Com-
pdrese con soporte ldgico.

flexible, disco (disquete) Dispositivo
que puede usarse para almacenar infor-
macibén, semejante en estructura y em-
pleo a un disco pero mds pequefio y
barato. Es un disco plistico flexible con
una cobertura magnética en una o am-
bas caras. Estd permanentemente aloja-
do en una cubijerta rigida dentro de la
cual se le puede hacer girar. Una cabeza
de lectura-grabacion opera a través de
una ranura de la cubierta. El miniflexible
o minidisquete es una versibn mds pe-
quefia ain. Véase disco.

flotacion Tendencia de un objeto a flo-
tar. El término se usa también a veces
para la fuerza ‘de flotacion sobre un
cuerpo. 1Véase centro de flotacion.
Véase también fuerza ascensional,

flotacién, centro de f(de un objeto
surnergido en un fluido) Es el centro de
masa del volumen de fluido desplazado.
Para que un objeto flotante se mantenga
en estabilidad, el centro de masa del
objeto debe estar por debajo del centro
de flotacién; cuando el objeto estd en
equilibrio, ambos quedan en la misma
vertical. Véase también principio de Ar-
quimedes.

flotacion, ley de la Un objeto que flo-
ta en un fluido desplaza su propio peso
de fluido, segtin se deduce del principio
de Arquimedes para el caso especial de
objetos flotantes (un objeto flotante
esti en equilibrio y su Unico soporte
procede del fluido. Puede estar total o
parcialmente sumergido).

fluida, onza Véase onza.

flujo, diagrama de Diagrama en el cual
se pueden represeritar las principales eta-
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poner F én A
poner T en zona

Y

____» abrir el libro ;
entre Fy T '
/ NO
¢Esta |l NO ¢Esta DD
después de la después de la*
palabra? palabra?
. Si Si
poner T pangh F .
en la pagina en;la pagina
precedente -siguiente
T 4 I
¢Esta ID
después de la
palabra?
NO
la palabra
estéen la la palabra
A estd en la
_pagina pégina
izquierda derecha

Diagrama de flujo para averiguar en qué pagina estd una palabra en este

diccionario (suponiendo que esté). F es un sefalador frontero; T un sefa-

lador trasero, 1l es la primera palabra de una pégina izquierda, DD la Glti-

dma pilabra de una pdgina derecha e ID eg la primera palabra de una pégina
erecha.

focal, cuerda

pas de un proceso utilizado por ejemplo
en la industria, o de un problema que va
a investigarse o de una tarea por efec-
tuarse. Un diagrama de flujo estd forma-
do por varios rectdngulos cofectados
mediante lineas de flechas. Los rectan-
gulos, que pueden ser de distintas for-
mas, . tienen una leyenda que indica por

ejemplo la operacion o cilculo que se ha

de hacer en cada etapa o paso. En un
rectingulo o simbolo de decision se
plantea una pregunta. La respuesta, ya
sea si o no, determina cuil de dos cami-
nos posibles se ha de seguir; los progra-
mas de ordenador suelen escribirse tra-
zando primero un diagrama de flujo del
problema o tarea que se ha de hacer.
Véase también programa.

focal, cuerda tCuerda de una cénica
que pasa por un foco.

focal, radio +Segmento que va del foco
de una conica a un punto de ésta.

foco Esunpunto asociado auna cénica.
La distancia de! foco a un punto de la
curva estd en una razon fija (Ja excentri-
cidad) con la distancia del punto a una
recta (la ditectriz). La elipse tiene dos
focos. La suma de las distancias de un
punto de Ja curva a cada foco es cons-
tante para todos los puntos de la curva.
Véase también conica.

foot (pie) Simbolo: ft Unidad de lon-
gitud en el sistema f.p.s. (tercera parte
de una yarda). Es igual a 0,304 8 metro.

formal, l6gica Véase 16gica simbélica.

formato Disposicion de informacién de
una pégina impresa, en una ficha perfo-
rada, en el dispositivo de almacenamien-
to de un ordenador, etc., que se debe o
se tiene que usar para cumplir ciertos re-
quisitos.

formula Expresién general que puede
aplicarse a diversos valores diferentes de

f.p.s., sistema

las cantidades que entran en ella. Por
ejemplo, 1a formula del drea de un circu>.
lo es 772, siendo r el radio.

FORTRAN Véase programa.

forzada, oscilacion (vibracién forzada)
Oscilacion de un sistema u objeto a una
frecuencia diferente de su frecuencia
natural. La oscilacién forzada tiene que
ser inducida por una fuerza externa pe-
riddica, Compdrese con oscilacién libre.
Véase también resonancia..

Foucault, péndulo de Péndulo simple
que consiste en una lenteja pesada al ex-
tremo de una larga cuerda. El periodo es
grande y el plano de oscilacion gira len-
tamente durante un periodo de tiempo
a consecuencia de la rotacién de la Tie-
rra. tLa fuerza aparente que causa este
movimiento es la fuerza de Coriolis.

Fourier, series de tMétodo para ex-
presar una funcién por un desarrollo en
seri¢ infinita de funciones periGdicas
(senos y cosenos). Las frecuencias de los
senos y cosenos aumentan en un factor
constante a cada término sucesivo., La
forma matemdtica general de una serie
de Fourier es:
f(x)=ay/2 + (a; cosx + by senx) +
(azcos2x + bysen2x) +
(ascos3x + bysen3x) + ... +
(apcosnx + bysennx) + . ..

Las constantes g, 45, by, etc., son los
Hamados coeficientes de Fourier que se
obtienen por las férmulas:

ao =(/ny {7EGe)x
an = (1/m) {7 f(x)cosnxdx
bp=(1/ny [Tf(x)sennxdx
f.p.s., sistema Sistema de unidades
que utiliza como unidades fundamenta-
Ies el foot, 1a pound y el second. Actual-

mente ha sido en gran parte reemplaza-
do por unidades SI en obras cientificas



fracciobn

y técnicas si bien todavia se emplea has-
tacierto punato en los EE.UU.

fraccion Namero que se escribe como
“un cociente, es decir como un niimero
dividido por otro. Por ejemplo, en la
fraccion 2/3, 2 se llama el numerador y
3 se llama el denominador. Cuando nu-
merador y denominador son enterds, la
fraccién se dice simple, pero cuando la
fraccion tiene otra fraccion como nume-
rador odenominador sellama compuesta,
tal como 1a (2/3)/(5/7). Si.el numerador
es menor que el denominador, la frac-
cién se Hama propia, e impropia en caso
contrarjo. Por ejemplo, 5/2 es fraccion
impropia y-a-veces se escribe 24, forma
en la cual se llama un nimero mzxto.
Al 'sumar o restar fracciones, hay que
expresarlas con su minimo comin deno-
minador. Por ejemplo:
42+ 1/3=3/6 +2/6=5/6
Al multiplicar fracciones, se multiplican
entre si los numeradores y los denomi-
nadores. Por ejemplo:
2/3X 5/7=2 X 5)/(3X Ty=10/21
Al dividir fracciones, se invierte la frac-
ci6én divisora, y se multiplican; as{:
2/3+1/2=2/3X 2/1
Véase también razbn.

frecuencia Simbolo: f, ¥ Nimero de
ciclos por unidad de tiempo de una osci-
lacion (por ejemplo de un péndulo, siste-
ma vibrante, onda, corriente alferna,
etc:). La unidad es el hertz (Hz). El s{m-
bolo f se emplea para la frecuencia,
aunque v se utiliza a menudo para la
frecuencia de la luz o de otras radiacio-
nes electromagnéticas.
tLa frecuencia angular (w) estd relacio-
nada con la frecuencia por w = 2xf.

frecuencia, curva de fPoligono de
frecuencias suavizddo para datos que
puéden tomar un conjunto continuo de
valores. Al aumentar la cantidad de da-
tos y disminuir el intervalo de clase, el
poligono de frecuencia se aproxima mas
auna curva lisa. Las curvas de frecuencia

fuerza

relativa son poligonos de frecuencia rela-
“tiva suavizados. Véase también asime-
tria, poligono de frecuencias.

frecuencia, funcion de 1Esia funcién
que da los valores de la frecuericia de
cada resultado u observacién en un ex-
perimento. Para una muestra grande que
sea representativa de toda la poblaclon,
la funcion de frecuencia observada serd
la misma que la funcién de distribucion
de probabilidades f(x) de una variable
de poblacién x. Véase también funcion
de: distribucion.

frecuencia, polfgono de Grifico obte-
nido alunir mediante segmentos de recta
los puntos medios de los lados superio-
res de los.rectdngulos de un histograma
con intervalos de-clase iguales. El drea
bajo &l poligono es igual al drea total de
los rectingulos. Véase también histo-
grama.

frecuencia, tabla de Tabla que mues-
tra la frecuencia con que cada tipo (cla-
" se) de resultado ocutre en una muestra’d
experimento. Por ejemplo, los salatios
semanales que reciben 100 empleados
de una compafifa se podrin indicar
como el niimero en cada intervalo de
$50,00 a $74,99, $75,00 a $99,99, y
asi sucesivamente. En este caso el valor
representativo de cada clase (la marca de
clase) es $(50,00 + 75,99)/2, etc. Véase
también histograma.

fuente, lenguaje .
Véase programa.

(programa fuente)

fuera de Ifnea (autonomo) Desconec-
tado o fuera del control directo de un
ordenador. El equipo fuera de linea-o
bien no estd en uso, estd en reparacion o
efectuando alguna tarea sin la asistencia
del ‘procesador central del ordenador.
Compidrese con en linea.

fuerza Simbolo: F Lo que tiende a alte-
rar el momeénto o cantidad de movimien-

fuerzas, paralelogramo de

to de un objeto. La fuerza es un vector;

1a unidad es el newton (N).

+En el SI, esta unidad se define de mo-

do que:

F=d(mv)/dt

por la segunda ley de Newton.
fuerzas, paralelogramo de Véase
paralelogramo de vectores.

fuerzas, tnangulo de Véase tridngulo
de vectores.

funcién (aplicacién) Todo procedimien-
to definido que relaciona .un niimero,
cantidad, etc., con uno u otros mis. En
el 4lgebra, una funcion de una variable x
se suele escribir £(x). Si hay dos cantida-
des variables x. y ¥ relacionadas por la
ecuacién y = x2 + 2, por ejemplo, en-
tonces ¥ es funcidn de x o sea que y =
f(x) = x* * 2. Tal funcion significa ‘ele-
var el nimero al cuadrado y sumarle 2°.
x es la variable independiente y ¥ la
variable dependiente. La funcion reci-
proca —la que expresa x en funclén dey
en este caso— seria x = ++/y — 2;que
se podria expresar como X = g(¥).
Una funcién se puede-considerar como
una relacién entre los elementos-de un
conjunto (la imagen) y los de otro con-
junto (el dominio). A cadaelemento del
dominio corresponde un elemento del
primer conjunto sobre el cual es ‘aplica-
do’ o representado por la funcion. Por
ejemplo, el conjunto de nimeros {1, 2,
3,4} es aplicado en el conjunto {1, 8,
27, 64} tomando el cubo de cada ele-
mento. Una funcién también puede
aplicar elemento de un conjunio €n
otros dentro del mismo conjunto. Den-
tro del conjunto {todas las mujeres}, hay
dos subconjuntos {madres} {hijas}y la
aplicacién entre ellas es ‘es madre de’ y
su reciproca es ‘es hija de’. Véase tam-
bién operacion.

fundamental Es la manera mds simple
(modo) como puede vibrar un objeto.
La frecuencia fundamental es la frecuen-
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gallon

cia ‘de esta vibracibn. Los modos de
vibracién menos simples son los armoni-
cos superiores, cuyas frecuencias son
mds altas que las del fundamental,

fundamental del dlgebra, teorema
+Toda ecuacién polinomial de la forma:
Capz +agzht +agz? Tt + 4
ap_12+ap=0
en la cual aq, a4, @3, etc., son nimeros
complejos, tiene por lo menos una raiz
compleja. Véase también. polmomlo

fundamental del cédlculo, teorema
+Es ¢l teorema empleado para calcular
el valor de una integral definida. Si f(x)
es funcién continua de x ei el interyalo
a €x < b, y g(x) es una integral indefi-
nida de f(x), entonces:

1 Ee)dx =[5, =5 @) —£@)

Véase también integral, integral defini-
da, integral indefinida.

fundamentales, unidades Unidades
de longitud, masa y tiempo que consti-
tuyen la base de casi todos los sistemas
de unidades. En el SI, las unidades fun-
damentales son el metro, el kilogramo y
el segundo. Véase también unidad de
base.

furlong Unidad de longitud igual a la
octava parte de una milla. Equivale a.
201,168 metros.

G

gallon Unided de capacidad general-
mente utilizada para medir volumen de
liquidos. En el Reino Unido se define
como el espacio ocupado por 10 libras
de agua pura y es igual a 4,546 1 X 1073
m?. En EE.UU. se define como 231 pul-
gadas ciibjcas y es igual a 3,785 4 X



gama, funcién

1073 m®, Un galén del Reino Unido es,
pues, igual a 1,2 galones de EE.UU.

gama, funcién +Es la funcion integral
DG = [y =tetde
Si x es un entero positivo 5, entonces

I'(n) = n! 8i x es un miltiplo entero de
1/2, la funcién es miltiplo de a/7.

ra/2)=va

T3/2)=Vn :
T(5/2)= (3/4)Wn
I'(2/2)=(15/8)Vn

gauss ‘Simbolo: G 1Unidad de densi-
dad de flujo magnético en el sistema
c.g.s. Esiguala 107* tesla.

Gauss, distribucion de
bucién normal,

Véase distri-

general, conica Véase conica.

- general, forma (de una ecuacion)
T Férmula que define un tipo derelacién
entre variables pero que no especifica
valores de las constantes. Por ejemplo; la
forma general de una ecuacién” polino-
mial en x es

o +bxtt +ex? 4+, =0
con a;b,’c, etc. constantes y donde n es
la potencia entera mds elevada de x, y se
lama grado del polinomio. Andlogamen-
te, la forma general de una ecuacidn
cuadrdtica es

ax? +bx+c=0
Véase también ecuacion, polinomio,

general, teorfa Véase relatividad.

generatriz Linea que genera-tna super-
ficie: por ejemplo, en un cono, cilindro
o solido de revolucién.

geodésica Linea sobre una superficie
que es la distancia mds corta entre dos
puntos. En un plano, la geodésica es una
recta; sobre una superficie esférica es un
arco de circulo mdximo.

geométrica, serie

. geometria Estudio de las rectas, curvas,
superficies y puntos en el espacio. Por.
ejemplo, la geometria trata de la medi-
cién o cilculo de dngulos formados por
rectas, las relaciones fundamentales del
circufo, las relaciones entre rectas.y
puntos sobre una superficie. Véase geo-
metria ‘Buclidiana, geometria no Eucli-
diana, geometria analitica, topologia.

geométrica, distribuciéon 1 Distribu-
cion del niimero de pruebas de Bernoulli
independientes antes de que se obtenga.
un resultado favorable, por ejemplo, ia

«distribucion del nimero de veces que
una moneda se debe lanzar antes de que
salga cara, La probabilidad de que el
nimero de pruebas (x) sea k es
Px=k)y=q*'p
La media v la varianza'son.1/p y q/p>.
La funpién generadora de momentos es
i1 - g¢).

i

geométrica, media Véase media.

geométrica, progresion Véase suce-
sibn geométrica. il
~

geométrica, serie Serie en la cual el
cociente entre dos ténminos sucesivos es
constante, por ejemplo, 1 + 2 + 4 +

8 + 16 + ,.. La forma general de unaéi

serie geométrica es
Si=atartar*+ar*+. .+t =
'a(r" - Dfr - 1)
En el ejemplo, el primer término, 4, es
1, la razémn comin, r, es 2 y asi pues el
n-ésimo término ar® es igual a 2". Si 7
es mayor que 1, la serie no es conver-
gente. Si —1 <r<1y lasuma de todos
los términos a partir del n-ésimo se pue-
de hacer tan pequefia como sea preciso
tomando n suficientemente grande, en-
tonces la serie es convergente. Esto signi-
fica que hay una suma infinita aunque n
sea infinitamente grande. La suma infi-
nita de una serie geométrica convergente
es 1/(1 ~ ¥). Compdrese con serie arit-
mética, Véase también serie convergen-
te, serie divergente, serie.

geomeétrica, sucesion 93

geométrica, sucesiéon (progresidn
geométrica) Sucesion en la cual es cons-
tante el cociente de dos términos sucesi-
vos, por ejemplo {1, 3, 9, 27, ...}. La
formula gereral del n-ésimo término de
una sucesién geométrica es u, = a”. El
cociente constante es la razén comiin o
razén simplemente. En el ejemplo, el
primer término a es 1, Ia tazon r es 3 y
asi u, es 3". Siuna sucesion geométrica
es convergente, r estd entre —1 y 1 (ex-
clusive) y el limite de la sucesién es 0.
Es decir, que 4y tiende a cero al hacerse
n infinitamente grande. Compdrese con
sucesion aritmética, Véase también serie
geométrica, sucesion.

giga- Simbolo: G Prefijo que indica
10°, Por ejemplo, 1 gigahertz (GHz) =
10° hertz (Hz).

giro, radio de Simbolo: k fPara un
cuerpo de masa m y momento de inercia
I en torno a un eje, el radio de giro-en
torno a ese eje estd dado por

K*=Im.

Es decir, que un punto de masa m giran-
do a unadistancia k del eje tendria el
mismo momento de inercia que el
cuerpo.

giroscopio Objeto en rotacion que tien-
de a conservar una orientacion fija en el
espacio. Por ejemplo, el eje de la Tierra
siempre apunta ‘en la misma direccion
hacia Ia estrella polar (salvo una ligera
precesion). Un trompo en rotacion o un
ciclista son estables cuando se mueven
con velocidad gracias al efecto girosco-
pico. Entre las aplicaciones pricticas
estin la brijula giroscopica de navega-
cién y los estabilizadores automaticos
en barcos y aviones. Véase también mo-
vimiento de precesion.

Goldbach, hipotesis de 1 Conjetura

a6n no_demostrada de que todo nimero
impar es suma de dos niimeros primos.

grad (gradiente) Simbolo: V +Opera-

grafico

dor vectorial que, para una funcién
f(x, y, z) tiene corponentes en las direc-
ciones x, % y z iguales a las derivadas
parciales de 14 funcibn con respecto a X,
¥y 7 en ese orden. Se define por:

grad £=Vf=idffdx + joffoy + kof/az’
siendo i, j ¥ k Jos vectores unitarios en
las direcciones X, ¥ ¥ z. Por ejemplo en
fisica, VF se suele emplear para descri-
bir la variacion espacial de la magnitud
de una fuerza F en un campo magnético
o gravitacional. Es un vector que tiene la
direccién en la cual es mdxima la tasa de
variacién de F, si tal maximo existe. En
¢l campo gravitacional de la Tierra esta-
t{a ditigido radialmente hacia el centro
del planeta (hacia abajo).-En un campo
magnético, VF tendria la direccién de
las lineas de fuerza. Véase también deri-
vada parcial.

grado Simbolo: g Unidad de angulo
plano igual a la noventaya parte de un
angulo recto. Equivale a 0,9°.

grifico Representacion que indica la
relaci6on entre niimeros o cantidades.
Los gréficos suelen trazarse con ejes de
coordenadas rectangulares. Por ejemplo,
las estaturas de nifios de diferentes eda-
des se pueden representar haciendo que
la distancia a lo largo de una recta hori-
zontal represente la edad en afios y que
la distancia sobre una recta vertical
represente la estatura en metros, Un
punto marcado en ¢l gréfico a diez uni-
dades sobre la horizontal y a 1,5 unida-
des sobre la vertical representa la esta-
tura de un nifio de diez afios que tiene
1,5 m de talla. Andlogamente, se em-
plean los grificos para dar una represen-
tacién geométrica de las funciones. El
grifico de y = x? es una pardbola por
ejemplo. El grifico de y =3x + 10 es
una tecta. Las ecuaciones simultineas se
pueden resolver trazando los grificos de
cada una de ellas y encontrando el pun-
to en"que estos se cortan. Para las dos
ecuaciones anteriores, los grificos se



grificos, trazadora de

cortan en dos puntos: x = ~2, y =
it p x=-2,y=4y
Hay varios tipos. de grdficos. Algunos,
como el histograma y el diagrama de
sgctores, se emplean para dar informa-
cién numérica en forma sencilla y ficil
de comprender. Qtros, como los grificos
de conversidn, se utilizan en los cdlculos
yv. otros todavia, como los diagramas d;
dispersién, pueden emplearse para anali-
zar los resultados de un experimento
cientifico. Véase también diagrama de
barras, diagrama de conversién, histogra-
ma, diagrama dé sectores, diagrama de
dispersién.

graficos, trazadora de Dispositivo de
salida de un sistema de ordenador que
produce un registro permanente de los
resuitados de un programa trazando li-
neas sobre papel. Una pluma, o bien dos
o mds, plumas con tintas de diferentes
colores “se mueven sobre el papel de
acuerdo con instrucciones procedentes
del ordenador o de una memoria com-
plementaria. Las trazadoras se emplean
para dibujar gréficos, curvas de nivel en
mapas, etc.

grafo (?o.pologia) Red de lineas y vérti-
ces. Véase problema de los puentes de
Konigsberg. J

gramo St’mbolo: g Unidad de masa que
se define como 10~ kilogramo.

gravedad Atraccion gravitacional de la»
Tietra (o de otro cuerpo celeste) sobre
un objeto. La fuerza de gravedad sobre
un objeto es causa de su peso.-

gravedad, aceleracion de la Véase
aceleracion de la caida libre. :

gravedad, ausencia de Pérdida aparen-
te de peso que experimenta un objeto
en la caida libre. Asi, para una persona
en una nave espacial en Orbita, el peso
en el sistema de referencia de la Tierra
es la fuerza centripeta necesaria para

94 gravitacional, camp¢

mantener la 6rbita circular. En el siste
ma de referencia de la nave, la persona

se siente sin peso.

gravedad, centro de Véase centro dgf

masa.

gravitacion El concepto procede de
Isaac Newton hacia 1666 para explicar]
el movimiento aparente de la Luna en|
torno ala Tierra por una fuerza de atrac-
cidn llamada gravedad, entre la Luna yi

Ia‘ Tierra. Con esta teoria, Newton explid
c6 por primera vez satisfactoriamenté]
muchos fendmenos: las Jeyes de Keple'
del movimiento planetario, las mareas;]
la precesidn de los equinoccios. Véase}

también ley de Newton de la gravitacién§

universal,

gravitacién universal, ley de Newton}
de la La fuerza de atraccion gravitacio-
nal entre dos puntos de masas myy m;
es proporcional a las masas e inversa-
mente proporcional al cuadrado de fa,
distancia r entre ellas. La ley se suele darn
en la forma
F=Gmymy(r®
donde G es una constante de proporcio-
nalidad llamada constante gravitacional,
La ley es aplicable también a cuerpos
como a objetos esféricos que se puedex;
suponer con la masa concentrada en el
centro, Véase también relatividad.

gravitacional, campo Regi6n o espacio
en el cual un cuerpo atrae a otro en vir-
tud de su masa. Para escapar de este
campo, un cuerpo tiene que ser proyec-
tado hacia afuera del mismo con cierta
celeridad (la celeridad de escape). La
intensidad del campo gravitacional en
un punto viene dada por la relacion
fuerza/masa, que es equivalente a la ace-
leracion de la caida libre, g. Esta se pue-
de definir como GM/r® siendo G la
constante gravitacional, M la masa del
objeto en el centro del campo y r la
distancia entre el objeto y el punto en
cuestion. El valor -normal de la acelera-

gravitacional, constante

cién de la caida libre en la superficie de
fa Tiefra es 9,8 m s~ pero varia con la
altitud (es decir, con 2

gravitacional, constante Simbolo: G

Es la constante G de proporcionalidad
en la ecuacion de la ley de Newton dela
gravitacién universal:

F=Gmyniar”

donde F es la atraccion gravitacional en-
tre dos masas puntuales my y Mz Sep2-
radas por una distancia r. El valor de G
es 6,67 X 107 Nm?kg™?. Se la consi-
dera una constante. universal, aunque se.
ha sugerido que el valor de G podria
estar cambiando lentamente por 12 ex-
pansién del universo. Véase también ley
de Newton de la gravitacion universal.

gravitacional, masa Masa de un cuer-
po. medida por la fuerza de atraccidn
entre masas. 1El valor esté dado por 1a
ley de’la gravitacion universal de New-
ton. Las masas inercial ¥ gravitacional
parecen ser iguales en un campo gravita-

cional uniforme. Véase también masa
inercial.

grupo Conjunto dotado de ciertas pro-
piedades:
(1) Enun grupo hay una operacion bina-
ria entre pares de elementos del conjun-
to que da resultados que también perte-
necen al grupo (propiedad de clausura).
Por ejemplo, el conjunto de los nimeros
enteros constituye un grupo respecto de
la adicién. Al sumar cualquier elemento
a cualquier otro sesulta un elemento que
también pertenece al grupo: 3+(=)=
1, etc. J
(2) Hay un elemento neutro para la ope-
racidn, es decir, un elemento que al
combinarse con otro no altera a éste. En
¢l ejemplo el elemento neutro es cero,
pues al sumar cero a cualquier ¢elemento
¢l resultado es este mismo elemento:
34 0=3,¢tc.
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grupo velocidad de

(3) Para todo elemento del grupo existe
otro elemento, su opuesto, tal que al
combinar un elemento con su opuesto
resulta el elemento neutro. En el ejem-
plo, el niimero 43 tiene por opuesto —3
(y viceversa); asi +3 + (=3)=0.
(4)La operacion es asocjativa. En el
ejemplo:
2+(345)=Q +3)+5
Un conjunto de elementos que se cifie 2
las reglas anterjores constituye un grupo.
Obsérvese que la operacion binaria pue-
de ser distinta de la adicién. La teoria
de grupos ¢s \importante en muchas 13-
mas de la matemdtica, por ejemplo, en
1a teoria de las raices de 1as ecuaciones.
También es muy Gtil en diversas ramas
de la ciencia,.En quimica, la téoria de
grupos se utiliza para describir las sime-
tr{as de las moléculas para: determinar
sus niveles de energia y explicar sus
espectros. En fisica, ciertas particulas
elementales se pueden clasificar en gru-
pos matematicos segin sus mimeros
cusnticos (fue lo que Hevo al descubri-
miento de la particula omega menos
como un elemento que falta en un gru-
po). La teoria de grupos también ha
sido aplicada 2 la lingiiistica. Véase tam-
bién grupo Abeliano, grupo ciclico.

grupo, velocidad de +Siun movimien-
to ondulatorio tiene una velocidad de
fase que depende dela longitud de onda,
la perturbacién de una onda progresiva
se propaga con velocidad diferente de la
velocidad de fase. Esta es la flamada
velocidad de grupo. Es la velocidad con
la cual se propaga el grupo de ondas y es
dada por: ;
’ U=¢ — Adc/dh
donde ¢ es la velocidad de fase. La velo-
cidad de grupo es la que se suele obtener
en la medicion. Si no hay dispersion del
movimiento ondulatorio, ¢omo en la
radiacion electromagnética en el espacio
libre, las velocidades de grupo y de fase

son iguales.
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hecto- Simbolo: h Prefijo que indica
102, Por ejemplo, 1 hectdmetro (hm) es
igual a 10? metros (m).

hélice Curva alabeada de forma espiral.
Una hélice cilindrica estd sobre la super-

ficie de un cilindro, una hélice conica.

sobre la.de un cono. Per ejemplo, la for-
ma del filete de un tornillo es una héli-
ce. En un tomnillo recto la hélice es cilin-
drica y en'un tornillo cénico, como los
tornillos tirafondo, es una hélice cdnica.

hemisferio . Superficie limitada por la
mitad de una esfera y uno de sus planos
diametrales. Véase esfera.

henry Simbolo: H +Unidad SI de in-
ductancia, igual a la inductancia de un
circtiito. cerrado que tiene un flujo mag-
nético de un weber por amperio de co-
rriente en el circnito. 1 H=1 Wb A~Y,

gl

Hélice
cilindrica

hexadecimal

heptagono . Poligono de siete lados. Un'
heptagono regular tiene siete lados igua-

les y siete dngulos ignales.

Heron, formula de +Formula que da
el drea de un tridngulo en funcioén de los

lados e, b y ¢:
A =+/5(s — a)(s - b)G - ©)
siendo s el semiperfmetro.

hertz Simbolor Hz Unidad SI de fre-
cuencia, definida com¢ ‘un ciclo pof

segundo (s~'). Obsérvese que regular-}

mente, ‘el hertz se emplea en procesos
repetidos como una vibracién o un mo-
vimiento ondulatorio. Un proceso irre-

gular, como la desintegracion radiactiva,
tendria unidades expresadas en s~ (por’

%

segundo),

heuristico Que se basa en el tanteo, co-

mo-por ejemplo ciertas técnicas de célcu-,

lo iterativo. Véase también iteracién.

hexadecimal Que denota el nimero
dieciséis o se basa en dicho namero. Un
numero hexadecimal se escribe con die-
ciséis cifras o digitos diferentes en lugar
de los diez del sistema decimal. General-
mente, las cifras son 0, 1, 2.3, 4, 5, 6,

hexaedro

7,8,9,A,B,C,D,E,F.Porejemplo, 16se
escribe 10, 21 se escribe 15 (16 + 5), 59
se escribe 3B{(3 X 16)+ 11]. Los nime-
ros hexadecimales se emplean a veces en
sistemas de informdtica, porque son mu-
cho mds breves que las largas ristras de
cifras binarias que la maquina utiliza
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normalmente. Los ndmeros binarios s¢

convierten facilmente en hexadecimales
agrupando las cifras de a cuatro. 1

hexaedro Poliedro que tiene seis caras.
Por ejemplo, el cubo, el paralelepipedo,
el romboedro son todos hexaedros. El
cubo es un hexaedro regular, todas las
seis caras son cuvadrados congruentes.
Véase también poliedro.

hexdgono Poligono de seis lados. Un
hexdgono regular tiene los seis lados y
los seis dngulos iguales, siendo éstos de
120°. Una superficie plana se puede
recubrir con hexdgonos regulares con-
gruentes. A ‘mds de los hexdgonos, los
dnicos poligonos reguléres que tienen
esta propiedad de recubrimiento son los
cuadrados y los tridngulos equildteros.

hibrido, ordenador Sistema de infor-
mitica que tiene dispositivos analogicos
y digitales con lo cual se pueden aprove-
char al méximo las propiedades de cada
uno de ellos. Por ejemplo, un ordenador
digital y uno analdgico pueden interco-
nectarse de modo que los datos se trans-
fieran entre ellos, Io cual se logra me-
diante un acoplamiento mutuo hibiido.
Los ordenadores hibridos estdn destina-
dos a tareas especificas y tienen variadas
aplicaciones, sobre todo en los campos
de la ciencia y de la técnica. Véase tam-
bign ordenador, ordenador analégico.

hidraulica, prensa Miquina en la cual
las fuerzas se transmiten por intermedio’
de la presion de un liquido. En una
prensa hidrdulica el esfuerzo o potencia
F, se aplica-sobre una pequefia irea 4,
y la carga o resistencia F; se ejerce so-
bre un drea mayor 4,. Como la presion

hipérboia

es la misma, Fy /A, = F3[A;, 1a relacién
entre las fuerzas o ventaja mecdnica
F,[F, es Ay/A,. Asi, en este caso (y en
el sistema de frenos hidrdulicos y en el
gato hidrdulico) la fuerza ejercida por el
usuario es menor que la fuerza aplicada;
la ventaja mecénica es mayor que 1. Si
1a distancia que se mueve la potencia o
esfuerzo es §;, entonces, como el volu-
men que se transmite a través del siste-
ma es el mismo, 5,45 =5;4,; 0 sea que
1a relacién entre las distancias es 43/A ;.
En la prictica, el dispositivo no tiene
mucho rendimiento perque los efectos
de rozamiento son grandes. Véase mé-
guina.

hidrostdtica Es el estudio de los fluidos
(liquidos y gases) en equilibrio.

hipérbola Cénica de excentricidad ma-
yor que 1. La hipérbola tiene dos ramas
y dos ejes de simetria. Un eje pasa por
los focos y corta a la hipérbola en dos
vértices, El segmento que une estos vér-
tices se llama gje transverso y se llama
eje conjugado la recta perpendicular al
eje transverso por el centro de la hipér-
bola. Una cuerda focal perpendicular al
eje transverso es un latus rectum.
+En coordenadas cartesianasla ecuacion:
x%a® -yt =1

representa una hipérbola con centro-en
el origen v eje transverso sobre el eje x.
22 es la longitud del eje transverso y 2b
la del eje conjugado, que es la distancia
entre los vértices de otra hipérbola (la
hipérbola conjugada) con las mismas
asintotas que la dada. Los focos de la
hipérbola estén en los puntos (ae,0) y
(~ae,0), donde ¢ es la excentricidad.
Las ecuaciones de las asintotas son:

xla—-y/b=0

xfa+y/b=0 )
La ecuaci6n de la hipérbola conjugada es

x*a® — p?[p% = -1,

Fl latus rectum tiene longitud 2b%/ae.
Una hipérbola con & y b iguales se llama
equildtera: '

x? - yr=qt



hiperbé6licas, funciones

Si se hace girar una hipérbola equildtera
de modo que los ejes x y y sean asinto-
tas, entonces su ecuacion es

xy =k
donde & es una constante.
Véase también conica.

hiperbélicas, funciones fFunciones
que en cierta manera tienen propiedades
andlogas a las de las trigonométricas y
que se llaman seno hiperbdlico, coseno
hiperbdlico, etc. Estdn en relacion con
la hipérbola del mismo modo que lo es-
tin las funciones trigonométricas (o
funciones circulares) con el circulo.
El seno hiperbdlico (senh) de argumento
a se define por:

senha= (e —e™%)

El coseno hiperbolico (cosh) de argu-
mento « se define por:

hiperbélicas, funciones
cosha= 1(e*+ ¢™%)

La tangente hiperbolice (tanh) de argu-
mento a se define por:

tanha = senha/cosha =

G TCRT)
La secante hipérbélica (sech), 1a cose-
, cante hiperbolica (cosech) yla cotangen-
te hiperbolica (cotanh) se definen como
los inversos de cosh, senh y tanh respec.

tivamente. He aqui algunas de las rela:

ciones fundamentales entre funcione
hiperbdlicas:
senh(—a) = —senha
cosh(—a) = +cosha
cosh?a — sen’a=1
sech?a + tanh?a =1
cotanh?o — cosech*a =1

y =cosh x
1 y =senh x
4
y =tanh x
73 g T 4
= 3
y =tanh x
y =senh x

Graficos de las funciones hiperbélicas cosh X, senh x y tanh x.

hiperbélicas recfprocas, funciones

hiperbélicas re\?:fprocas, funciones
tLas funciones reciprocas de las hiper-
bolicas se definen de manera andloga a
como se definen las reciprocas de las
funciones trigonométricas. Por ejempld,
el seno hiperbolico tiene por reciproca
la funci6n ar senhx, que es el argumento
(un &rea en realidad) del cual x es el seno
hiperbolico. Andlogamente, las otras
funciones hiperbolicas reciprocas son:
ar coshx (argumento coseno hiperbélico
de x o 4rea coseno hiperbélico de x), ar
tanhx, ar cotanhx, ar sechx y ar cosechx
que se leen de manera parecida.

hiperboloide +Superficie generada por
rotacién de una hipérbola en torno a
uno de sus ejes de simetria. La rotacién
alrededor del eje conjugado_da un hiper-
boloide de un manto, o de una hoja, y
en torno al eje transverso da un hiperbo-
loide de dos mantos.

hipotenusa Lado opuesto al dngulo
recto en un tridngulo rectidngulo. Las
relaciones entre los otros dos lados del
dngulo recto y la hipotenusa se usan en
trigonometria para definir las funciones
seno y coseno de un 4ngulo. ]
hipotesis Enunciado, teoria o formula
que todavia estd por demostrarse pero
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que se supone cierta para fines del rdzo- -

namiento.

hipétesis, contraste de (contraste de
significancia) tRegla para decidir si una
hipotesis acerca de la distribucion de
una variable aleatoria es aceptable o se
ha de descartar, utilizando una muestra
de la distribucion. La hipotesis que se va
a contrastar se llama hipétesis de nuli-
dad, y se escribe-Hp; y se la contrasta
con otra hipotesis H;. Por ejemplo,
cuando se lanza una moneda, H, puede
ser P(caras) = 1/2 y H, seria entonces
P(caras) >1/2 por ejemplo. A partir de
los datos de la muestra se calcula un
estadigrafo y si queda dentro de la regién
critica en la cual su valor es significativa-

hundredweight

mente diferente del esperado dentro de
Hy, se descarta Hy a favor de H,. Si no,
se acepta Hp. Hay error de tipo I s Hy
se descarta cuando ha debido aceptarse.
Hay error de tipo II si se la acepta cuan-
do se la ha debido descartar. El nivel de
significancia o del contraste es la maxi-
ma probabilidad con que se puede correr
el riesgo de un error de tipo L Por ejem-
plo, @ = 1% significa que Hy se descarta
equivocadamente en un caso de 100.

histograma  Grifico estadfstico que
representa con la altura de una columna
rectangular el nimero de veces que ocu-
rre cada clase de resultados en una
muestra o experimento. Véase también
poligono de frecuencia.

homogénea 1. (funcitn) Que tiene to-
dos los términos de igual grado en las
variables. Para una funcién homogénea
f(x,y,2,...) de grado n,
f(kx, ky , kz,...) = K*(x,y,2)
para todo valor de- k. Por ejemplo, x* +
xy +y? es funciéon homogénea de grado

(e)? + ke = by + (Ry)? =

K@* +xy +y7)
2. Refiriéndose a una sustancia u objeto
indica que las propiedades no varian con
la posicion; en particular, la densidad es
constante en todas partes.

horizontal A nivel; plano y paralelo al
horizonte ¢ al piso. La parte superior de
una mesa es una superficie horizontal.
En una pigina se dice horizontal a la
recta trazada perpendicularmente al
margen. Compdrese con vertical.

horse power Simbolo: HP Unidad de
potencia igual a 550 foot-pounds por
segundo. Equivale a 746 W.

hundredweight Simbolo: cwt Unidad
de masa jgual a 112 pounds. Equivale a
50,802 3 kg. En EE,UU, un hundred-
weight es igual a 100 pounds, pero es
unidad poco usada.



huso

huso Parte de la supetficie esférica limi-
tada por dos semicirculos mdximos que
tienen extremos comunes.

icosaedro Poliedro de veinte caras. El
icosaedro regular tiene por caras tridngu-
los equildteros congmentes. Véase tam-
bién poliedro.

idénticos, conjuntos  Conjuntos gue
tienen los mismos elementos. El conjun-
to de los niimeros naturales mayores
que 2 y el de enteros mayores que 2 son
idénticos. i

identidad, matriz Véase matriz unidad.

identidad, principio de Véase princi-
pios del razonamiento.

igualdad Simbolo: = Relacién entre
dos cantidades que tienen el mismo
valor. Si dos cantidades no son iguales,
se emplea el simbolo #. Por gjemplo,
% # 0O significa que 1a variable x no pue-
de tomar el valor cero. Cuando la igual-
dad es solo aproximada, se emplea el
sfmbolo #. Por ejemplo si Ax es peque-
fio comparado con x, entonces x +
(Ax)? ~ x..Cuando dos expresiones son
exactamente equivalentes se usa el sim-
bolo =. Por ejemplo, sen’a =1 — cos’a
porque esto es cierto para todos los va-
lores de la variable . Se presenta otro
tipo de igualdad cuando la suma de los
términos de una serie infinita tiende a
cierto valor al aumentar el nimero de
términos. En tal caso la suma es asintoti-
camente igual (=) a un ntmero. Por
e]emplo, si lxl< 1, entonces

—x"n=x = x*2 +x33 +:

log(l +x)
Véase también ecuacibn, deslgualdad

100

_implicacién 1

imagen 1. +Conjunto de nimeros o
cantidades que constituyen los posibles
resultados de una aplicacion. En dlgebra,
la imagen de una funcién f¢x) es el con-
junto de valores que puede tomar f(x)
para todos los valores posibles de x. Par
ejemplo, si f(x) es la extraccién de la
raiz cuadrada de nameros racionales
positivos, entonces la imagen seria el
conjunto de los nimeros reales. Vease
también dominio.

2. Resultado de una transformacion o
aplicacion geométrica. Por ejemplo,
cuando un punto o un conjunto de pun-
tos se transforma en otro por la refle-
xi6n respecto de una recta, la figura
obtenida se llama imagen de la primera]
Andlogamente, ¢l resultado de una rota-
¢ién, de una proyeccion, etc., se llamaé
imagen. :

imaginario, nimero TMiiltiplo de i, la
raiz cuadrada de menos uno. Los nime- 3
ros imaginarios son necesarios para resol- 4
ver ecuaciones tales como x? + 2 = 0%
cuyas soluciones son x = ivV2yx
~iv/2. Véase niimero complejo.

impar, funcion Funcién f(x) de una
variable x. tal que f(—x) = —f(x). For.
ejemplo, senx y x> son funciones impa-
res de x. Compiirese con funcion par.

impar, nimero Nimero que no es)
divisible por dos. El conjunto de los nd- |
meros impares es {1, 3, 5, 7, ...}. Comy]
pdrese con niimero par.

imperiales, unidades Sistema de me-§
dida basado en la yard y la pound (la
yarda y la libra) utilizado antiguamente |
en el Reino Unido, El sistema f.p.s. era§
un sistema cientifico basado en las uni- §
dades imperiales. ‘

implicaci6n 1, (implicacion material, §
condicional) Simbolo: = 0 D En logica, ‘
es la relacidn si... entonces entre dos’
proposiciones - 0 enunciados. Estricta- §
mente hablando, la implicacién corres- §

implicita, funcién

ponde a su interpretacién en el lenguaje
ordinario con mucho menor precision
que la conjuncién, la disyuncién y la
negacion a las suyas. Formalmente,
P~ Q equivalea ‘noPo Q' (~P V(Q),
por lo tanto P - Q es falsa sdlo si-P es
verdadera y Q es falsa. Asi pues, 10gica-
mente hablando, si se sustituye P por
‘Tlos cerdos pueden volar’ ¥y Q por ‘la
hierba es verde’, resulta verdadera la
proposicién ‘si los cerdos pueden volar,
entorices la hierba es verde’.
tracién adjunta se da la tabla de defini-
cion de la implicacién.

implicacién

2. En dlgebra, se empléea el simbolo =

entre dos ecuaciones cuando la primera

implica la segunda. Por ejemplo:
x=yp=xi=yi-

Véase también condicién, tabla. de

verdad.

implicita, funcién Funcién que con-
tiene dos o mds variables que no son
independientes entre si. Una funeién im-
plicita de x y y es de la forma f(x,y) =
0, por ejemplo,

x2+y? —4=0

A veces es posible deducir una funcion
explicita, es decir, una funcion expresa-
da en términos de una variable indepen-
diente, a partir de una funcién implicita.
Por ejemplo,

y+x2-1=0
se puede escribir
y=1-x2

donde y es una funcion explicita de x.

impresa, salida La salida del ordenador
en forma de caracteres impresos en una
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En la ilus-

inch

hoja de papel continua producidos por
una impresora por lineas o por un dispo-
sitivo semejante. Végse salida, impresora
por lineas.

impropia, fraccion Véase fraccion.

impuesto Suma que recauda un gobier-
no tributada por personas naturales. o
sociedades para proveerse de fondos
para sus gdstos. Los impuestos directos
que son obligatorios, comprenden el
impuesto sobre la renta que tributan los
ingresos de las personas, el impuesto a
las sociedades sobre los beneficios que
obtienen, los impuestos sobre ganancias
de capital que se¢ afiaden a la riqueza y
los impuestos sobre transferencias de
capital por donaciones o después de la
muerte de una persona (impuesto sobre
herencias). Los impuestos indirectos se
perciben sobre bienes y servicios y son
voluntarios en cuanto que slo se pagan
si se adquieren los bienes o servicios
gravados. Comprenden los impuestos
sobre la gasolina y el impuesto sobre el
-valor agregado (IVA).

impulsion, fuerza de Véase impulso.

impulso (fuerza de impulsién) f Fuerza
que actlia por un tiempo muy breve,
como ocurre en un choque, Si la fuerza
(F) es constante el impulso es F5¢, sien-
do 8¢ ¢l perfodo de tiempo. Sila fuerza
es variable, el -impulso es la integral de
ésta sobre el breve periodo de tiempo.
Un impulso es igual a la variacién de la
cantidad’ de, movimiento o momento
que produce.

inalterable, memoria Véase memoria.

incentro Centro del cfrculo inscrito en
“un poligono, Compdrese con circun-
centro. 4

inch - (pulgada) Sfmbolo: in o bien "

Unidad de longitud igual a la doceava

parte de un pie. Equivale a 0,025 4 m.



inclinado, plano

inclinado, plano Miquina compuesta
por un plano que forma dngulo con la
horizontal y que se utiliza para subir un
peso verticalmente desplazindolo sobre
el plano. La relacién de distancias y la
ventaja mecdnica dependen del dngulo
de in¢linacién (@) y son iguales a 1/senf.
El rendimiento puede ser bastante eleva-
dosi el rozamiento esbajo. El tornillo y
1a cufia son ejemplos ambos de planos
inclinados. Véase miquina.

inclusiébn Véase subconjunto.
(o inclusivo)

inclusiva, disyuncion
Véase disyunci6n.

incremento Pequefia diferencia en una
variable. Por ejemplo, x podria variar un
incremento Ax a partir del valor x; has-
ta el valor x;. En el cdlculo infinitesimal
se emplean incrementos infinitamente
pequefios. Véase también derivacion,.
integracion.

indefinida, integral Integracion gene-
ral de una funcion f(x) de una variable
x,*sin especificar el intervalo de x al cual
se aplica. Por ejemplo, si f(x) =x?, Ia
integral indefinida es

ffGe)dx = fx2dx=x3/3+C

donde C es una constante indeterminada
que depende del intervalo. Compdrese
con integral definida. Véase tombién
integracion.

independencia Véase probabilidad.

Véase va-

independiente, variable
. riable.

indeterminada, ecuacion tEcuacién
que tiene un niimero infinito de solucio-
nes. Por ejemplo,

x+2y=3

es indeterminada ya que hay infinitos
valores de x y y que satisfacen a la ecua-
cion. Una ecuacion indeterminada en la
cual las variables sdlo pueden tomar
valores enteros se llama ecuacion diofin-
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inducciéon

tica y tiene 'un conjunto infinito pero
enumerable de soluciones,

indeterminada, forma Expresién que
puede no tener sentido cuantitativo; por
ejemplo 0/0.

fndice Ntimero que indica una caracte-§
ristica o funci6én en una expresién mate-
mitica. Por ejemplo, en y*, el exponente §
4 también se llama indice. Andlogamen-
te en ¥/27 y en log_x los niimeros 3 Vi
10 respectivos se llaman indices.

indiferente, equilibrio Equilibrio tal
que si el sistema es ligeramente pertur
bado, tiene tendencia a volver a su esta-
do original. Véase estabitidad.

indirecta, demostracion (reduccion al
absurdo) Razonamiento légico en el
cual se prueba una proposicién o enun-.
ciado demostrando que su negacion lleva )
a una contradiccidon. Compdrese con,
demostracién directa. Véase contradicy
cién.

induccién 1. (induccidn matemdtica}
tMétodo de demostracién que se utilizag
especialmente para sumas de series. Pory
ejemplo, es- posible demostrar, que laj
seri¢ 1 + 2+ 3 +4 + ... tiene por suma
n(n + 1)/2 hasta el n-ésimo término
clusive, Primero se demuestra que si e
esto cierto para n términos también tied
ne que ser cierto para n + 1 términosy
Segtin la f6rmula

: Sp=n(n+1)/2
Si la f6rmula es correcta, la suma de n +
1 términos se obtiene afiadiendon + 12
esta expresion:
Sper=nn+1)2+n+1
Sn..,l =(n <7 l)(n + 2)/2
lo cual coincide con el resultado obteni-
do sustituyendo en la formula general n
porn + 1, es décir:
Spey=(n+D(n+1+1)/2
Spey=(n+1)n+2)2

Asi pues, la férmula es cierta paran + |
términos: si lo es para n términos. Por

inelastico, choque

consiguiente, si es cierta para la suma de
un término (n = 1), tendri que ser cierta
para la suma de dos términos (n + 1).
Andlogamente, si es cierta para dos tér-
minos, tiene que serlo para tres térmi-
nos, y asi sucesivamente para todos los
valores de n. Es facil demostrar que-es
cierta para un término:

Sp=1(1+1)/2
2=y

que es el primer término de la serie. Por
tanto el teorema es cierto para todos los
valores enteros de n.

2.En logica, forma de razonamiento
que va de los casos individuales al caso
general, o de casos obscfvadps a casos
no observados. Los razonamientos in-
ductivos pueden ser de la forma: F, es
A, F, es A,...Fy es A, por lo tanto
todos los F son 4 (‘este cisne tiene alas,
aquel cisne tiene alas, ., , luego todos los
cisnes tienen alas’); o bien: todos los F
observados hasta ahora son 4, por lo
tanto todos los F son 4 (‘todos los cis-
nes observados hasta ahora son blancos,
por lo tanto todos los cisnes son blan-
cos’). A diferencia de la deducci6n, afir-
mar las premisas y negar la ¢onclusién
en una induccién nos lleva a contradic-
cibn, La conclusién no estd garantizada
como verdadera si las premisas lo son.
Compirese con deduccién. Véase con-
tradiccion.

ineldstico, choque Choque en el cual
el coeficienté de restitucion es menor
que uno. En efecto, la velocidad relativa
después del choque es menor que antes;
la energia cinética de los cuerpos no se
conserva en ¢l choque, aunque el sistema
sea cerrado. Parte de la energia cinética
se convierte en energia interna. Véase
también coeficiente de restitucién.

inercia ' Propiedad inherente a la materia
implicada por la primera ley del movi-
miento de Newton: la inercia es la ten-
dencia de un cuerpo a permanecer sin
cambios en su movimiento. Véase tam-
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bién» masa inercial, leyes del movimiento
de Newton. i

inercial, masa EsIa masa de un objeto
medida por la propiedad de inercia. Es
igual al cociente fuerza/aceleracion cuan-
do el objeto es acelerado por una fuerza
constante. +En un campo gravitacional
uniforme, parece ser igual ala masa gra-
vitacional —todos los objetos tienen la
misma aceleracién gravitacional en el
mismo lugar. Véase también masa gravi-
tacional.

’

inercial, sistema 7 Sistema de referen-
cia encel cual un observador ve un obje-
to que ests libre de toda fuerza externa
moviéndose a velocidad constante. El
observador se llama observador inercial.
Todo sistema de referencia que se mue-
ve con velocidad constante y sin rota-
cién con respecto a un sistema inercial
también es un sistema inercial. Las leyes
del movimiento de Newton son validas
en todo sistema inercial (pero no en un
sistema acelerado), y las leyes son por
tanto independientes de la velocidad de
un observador inercial, Véase también
sistema de referencia, leyes del movi-
miento de Newton,

inestable, equilibrio  Equilibrio tal
que si el sistema es perturbado ligera-
mente, hay tendencia a que el sistema se
aleje més de su posicién original en lugar
de regresar a ella. Véase estabilidad.

inferencia Proceso para llegar a una
conclusién a partir de un conjunto de
premisas en un razonamiento ldgico.
Una inferencia puede ser deductiva o
inductiva. Véase también deduccién, in-
duccion,
inferior, extremo Mixima cota in-
ferior.

infinita, serie Véase serie.

infinita, sucesién Véazse sucesion,



infinita, suma

infinita, suma tEn und serie conver-
gente, es el valor a que tiende la suma de
los primeros n términos, Sy, al hacetse n
infinitamente grande. Véase serie con-
vergente. i

infinitesimal  Infinitamente pequefio
pero no igual a cero. En el cdleulo infini-
tesimal se utilizan variaciones o diferen-
cias infinitesimales. Véase célculo infini-
tesimal.

v

infinitesimal, célculo  Parte de las
matemdticas que trata de la derivacion e
integracién de funciones. Considerando’
las variaciones continuas como si fueran
cambios discretos infinitamente peque-
fios, el cdleulo diferencial, por ejemplo,
permite hallar la tasa de variacién de la
velocidad de un mévil con el tiempo (la
aceleracién) -en un instante dado. El
cdleulo integral es el proceso inverso,
esto. es, hallar el resultado final de una
variacién continua conocida. Por ejem-
plo, si la aceleracién de un vehiculo
varia con el tiempo en forma conocida
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entre los tiempos #; y #;, entonces la §
variacién total en velocidad se calcula

por integracion de a sobre el intervalo
de tiempo de #; a #,. Véase derivacion,g
integracion.

infinito Simbolo: ° Cantidad variable §
que aumenta sin limite. Por ejemplo, si §
¥ = 1/x, entonces y se hace infinitamen- §
te grande o tiende al infinito al tender x4

a 0. Una cantidad negativa infinitamente?
grande se denota — so y una positiva infi-!
nitamente grande se denota -+ <o, Six
positivo, y = —(1/x) tiénde a — o= al
tenderxa Q.-

infinito, conjunto  Conjunto cuyod
_niimero de elementos es infinito. Pory

ejemplo, el conjunto de los ‘enteros pod

sitivos’ Z ='{1, 2, 3, 4, ...} es infini
“pero el de los ‘enteros positivos meno
que 20° es un comjunto finito. O
ejemplo de conjunto infinito es el delf
niimero de eirculos en un plano dado. :

. inflexion, pimto de Punto de ung}

1

y=x3_3x2

(AT
x

(3

informética

curva en el cual la tangente cambia de
direccién. Al aproximarse desde un lado
del punto de inflexion, la pendiente de
la tangente a la curva aumenta, y al ale-
jarse de dicho punto hacia el otro lado,
decrece. Por ejemplo, el grifico de y =
x® — 3x% en coordenadas cartesianas
rectangulares, tiene un punto de infle-

xién enx = 1, y = —2. ¥ La segunda deri-’

vada d*y/dx? sobre el grifico de la fun-
cion y = f(x) es cero'y cambia de signo
en un punto de inflexién. Asi, en el
ejempto_dicho, d>y/dx? = 6x — 6, que
es igual a cero en el puntox = 1.

informdtica Tratamiento automético
de la informacién allegada en datos.

informacion, teorfa de la Rama dela
teoria de probabilidades que trata de la
incertidumbre, exactitud y contenido de
informacién en la transmisién de mensa-
jes. Se puede aplicar a-todo sistema de
comunicacion, como las sefiales eléctri-
cas y el habla humana. Con frecuencia se
afiaden sefiales aleatorias (ruido) 4 un
mensaje durante el proceso de transmi-
si6n, alterando la sefial recibida réspecto
de la sefial enviada. Por ejemplo para
superar las limitaciones del sistema se
necesita de la redundancia, simplemente

inscriptible, poligono

la repeticién de un mensaje. La.redun-
dancia también puede tomar la forma de
un proceso de vérificacién mds complejo,
Al transmitir una sucesién de niimeros,
también se podria transmitir su suma de
manera que el Teceptor encuentre que
hay un error cuando la suma no corres-
ponda al resto del mensaje. La suma en
si no da informacién. adicional, ya que
si los démds niimeros se reciben correc-
tamente la suma se puede calcular ficil-
mente. La estadistica de eleccion de un
mensaje entre todos los mensajes posi-
bles (letras delalfabeto o digitos binarios
por ejemplo) determina la cantidad de
informacién que contiene. La informa-
ciébn se mide en bits (digitos binarios).
Si se envia una de dos sefiales posibles,
entonces el contenido de la informacién
es un bit. La seleccién de una de cuatro
sefiales posibles contiene mds informa-
ci6n, i bien la sefial propiamente dicha
puede ser la misma.

inscriptible, poligono Poligono para
el cual existe un circulo sobre el cual
estdn todos sus vértices. Todos los poli-
gonos regulares son inscriptibles. Cua-
-drados y rectingulos son cuadriliteros
inscriptibles, pero no todos los cuadrild-
teroslo son. T Los cuadriliteros convexos

- El grafico de ¥y = x? — 3x? tiene
un punto de inflexién en x = 1,
y.= —2. Laderivada dy/dx =3 en
este punto.

‘Circulo inscrito




inscrito, circulo

son inscriptibles si los éngulos opuestos
son -suplementarios. En un cuadrildtero
inscriptible de lados @, b, ¢ y d'(en su
orden) la expresién (ac + bd) es igual al
producto de las diagonales, propiedad
Itlamada teorema de Ptolomeo.

inscrito, circulo Circulo tangente a
todos los lados de un poligono convexo.

inscrito, poligono  Poligono cuyos
vértices estin sobre un circulo. Véase
_ circunscrito.

instantdneo, valor Valor de una canti
dad variable (como la velocidad, 1a acele-
racion, la fuerza, etc.) en un instante
dado del tiempo.

integracién Sumaci6n -continua de la
variacion de una funcion f(x) sobre un
intervalo de la variable x. Es el proceso
inverso de 1 derivacién en el cilculo
infinitesimal y su resultado se llama la
integral de f(x) con respecto a x. Por
ejemplo, la distancia total recorrida por

%
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_ un mévil alo largo de un espacio en el

integracién por partes

intervalo de tiempo ¢; at; esla iptegral
de 1a velocidad v sobre este intervalo, lo
cual se escribe

152 var
31

Como esta integral tiene Himites defini-
dos #y ¥ .ty, se llama integral definida.
Mis generalmente
x = fvdt

es ¢l drea entre la curva y el eje x, entre
los valores x, 'y X3. Se la puede conside-

rar como la suma de areas de columnas.
de anchura Ax y alturas dadas por £(x).
Al tender Ax a cero, el nimero de ¢o-
lumnas aumenta infinitamente y la sum

de las areas de dichas columnas tiende al
valor del drea bajo la curva. Compdres

con derivacion. é

integracién por partes tMétodo dei
integracion de funciones de una variable

expresandolas en dos partes, ambas funs

ciones diferenciables de la misma variay
ble. Una funcion f(x) se escribe com
producto de u(x) y la derivada dv/dx.,

X2
[ fx)dx
X

- X

X1

La integral de una funcion y = f{x)
como area entre la curva y el eje x.

-

X3

integracion por sustitucion

La férmula que da la derivacioén de'un

producto es:

dv)/dx = udv/dx + vdu/dx
Integrando ambos miembros con respec-
to ax y reagrupando, se tiene §

Ju(dv/dx)dx = uv — [ v(du/dx)dx
que se puede aplicar para evaluar la inte-
gral de un producto. Por ejemplo, para
calcular la integral de xsenx dx, hdgase
u = x y dv/dx = senx, conlo quev=
—~cosx + ¢, siendo ¢ una constante.
Esto da:

Sxsenx dx = —xcosx +.fcosx « 1 +dx =
~xcosx + senx +%

donde % es una constante arbitraria. Por
lo general se toma para dv/dx una fun-
cién trigonométrica o exponencial.

integracién por sustitucion Método
de integracién -para funciones de una
variable que consiste en expresar el inte-
grando por una funcién mds simple o
mds ficilmente integrable de otra varia-
ble. Por ejemplo, para integrar+/1 — x2
con respecto ax, se puedehacerx = senu,
de manera que +/1 —x? =+/1—sen%u=
Veos?u = cosu, y dx = (dx/du)du =
cosudu: Por tanto:

f: Viex*dx = {_d cos?udu =
[u2— % senucosu]?

Obsérvese que los limites también se
cambian a valores correspondientes de u.

integral Resultado de la integracion de
una funcién. Véase integracion.

integrando Funcién que se va a inte-

grar. Por ejemplo, en” la integral de
f(x)dx, f(x) es el integrando. Véase
también integracibn.

integrante, factor Multiplicador em-
pleado para simplificar y resolver ecua-
ciones diferenciales y al cual se asigna
por lo general el simbolo £, Por ejemplo,
xdy — ydx = 2x3dx se puede multipli-
car por §(x).= 1/x? con lo cual se tiene
la forma normal:-
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i

interna, memoria

d(y/x) = (xdy — ydx)/x* = 2xdx
la cual tiene por solucién y/x =x2 +¢,
siendo ¢ una constante. Végse también
ecuacion diferencial.

inteligente, terminal Véase terminal.

interaccién Toda acci6bn mutua entre
particulas, sistemas, etc. Entre los ejem-
plos de interaccibn estdn las fuerzas mu-
tuas de atraccion entre masas (intefac-
cion gravitacional) y las fuerzas atractivas
o repulsivas entre cargas eléctricas y mag-
néticas (interaccidon electromagnética).

interactivo, terminal Véase terminal.

intercuartil, rango +Medida de disper-
sidn dada por (Pys — Py5) siendo Pys el
cuartil superior y P,s ¢l inferior. El ran-
go semi-intercuartil es £(Pys — Pas).
Véase también cuartil.

interés Es la cantidad de dinero que se
paga cada afio a una tasa dada sobre un
capital tomado en préstamo. La tasa de
interés se expresa generalmente como
un porcentaje anual. Véase interés com-
puesto, interés simple.

interior, d4ngulo Angulo que forman en
el interior de un poligono dos lados
adyacentes. Por ejemplo, hay tres dngu-
los interiores en un tridngulo, los cuales
suman 180° Compdrese con éngulo
externo. i

1

intermedia, memoria tPequefia drea

de la memoria principal de un ordena-
dor en la cual se puede almacenar infor-
macioén temporalmente antes, durante y
después del procesamiento. Una memo-
ria intermedia puede utilizarse, por
ejemplo, entre un dispositivo periférico
y el procesador central, que operan a
velocidades muy diferentes. Véase tam-
bién procesador central, memoria.

interna, memoria Véase procesador

central.



interpolacién

interpolaeiéon Estimaci6n del valor de
una funcién a partir de valores conoci-
dos de cada lado del mismo. Por ejem-
plo, si la velocidad de un motor, contro-
lada por una palanca aumenta de 40 a
50 revoluciones por segundo al bajar la
palanca 4 cm, partiendo de esfa infor-
macion se puede interpolar ¥ supener
que al bajarla 2. cm da 45 revoluciones
por segundo. Este es el método de inter-
polacién mds simple, que se Hama inter-
polacion lneal. Si se. representan los
valores conocides de una variable y con
respecto a otra variable x, se puede ha-
cer una estimacién de un valor descono-
cido de y trazando una recta entre los
dos valores conocidos mds proximos.
+La férmula de la interpolacion lineal es:
Y3 =1 + (x5 —x1)y2 —y1)(xz — %)
donde y; es el valor desconocido de y
(en x3) y y2 y y1 (en x2 y x;) son los
valores conocidos” méds proximos entre
los cuales se hace la interpolacion, Si el
grifico de y con respecto a x es una cur-
va lisa, y el intervalo de y; a y, es pe-
quefio, la interpolacion lineal puede dar
una buena aproximacién al verdadero
valor; pero si (y, — y;) es grande, es
menos probable que y se ajuste sufi-
cientemente bien a una recta entre y,
YVa.
Une posible fuente de error se presenta
cuando se conoce y a intervalos regula-
res pero su valor oscila con un periodo
miés corto que este intervalo.
Compirese con extrapolacion.

‘interseccién 1. Punto en el que se cru-

zan varias lineas, o bien el conjunto de
puntos que tienen en comin dos o mis
figuras geométricas.

2. En teoria de conjuntos, es ¢l conjun-
to de los elementos comunes a dos o
mi4s conjuntos. Por ejemplo, si el con-

junto A es {animales negros de cuatio

patas}y el conjunto B es {ovejas;ento.n%
ces la interseccion de A y B, que se

escribe A M B es{ovejas negras}. Estose

puede representar en un .diagrama de
Venn ‘porla intersecci6én de dos circulos,
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inversion, perfodo de§

uno de los cuales representa a ‘A y el
otro a B, Véase diagramas de Venn.

intervalo Conjunto de nimeros o pun-4
tos, en un sistema de coordenadas, deﬁsg
nido como ¢l de todos los valores entre |
‘dos puntos extremos, Féase también |
intervalo cerrado, intervalo abierto.

inversa, matriz Matriz que multipli-
cada por otra da la matriz unidad 7.4
Dada una matriz cuadrada 4 de inversa |
A', entonces AA~! = I, La inversa |
solo estd definida para matrices cuadra
das de determinante no nulo. Una ecua- §
¢ion matricial ¥ = AX se puede multi- ¢
plicar por 47, lo cual da X =A47'Y y&
se aplica para resolver sistemas de ecua-j§
ciones simultineas donde las matrices X §
y Y representan los coeficientes y las!
constantes de las ecuaciones. Por ejem-

-plo, las ecuaciones
x+3y=5
Wt+4y=6

se pueden representar por una ecuacion
matricial. La solucién esx = —1, y = —2.3
Si hay tres o mds ecuaciones simultineas
con tres o més variables, esta técnica es §
mis ficil que otras, porque hay procedi- |
mientos relativamente sencillos pardl}
hallar 1a inversa de una matriz.

inversa, proporcionalidad Es la prof
_ porcionalidad que existe entre dos varias
bles cuyo producto es constante. Em
fisica es de especial importancia la prog
porcionalidad cuadritica inversa, en 14}
cual un efecto var{a inversamente con ef
cuadrado de la distancia a la fuente que
produce el efecto, como ocurre en la ley§
de Newton de la gravitacion universal. 1

inversion, perfodo de Tiempo durante;
el cual permanece invertida una suma
fija de capital. En tiempos de tasas bajasy
de interés, un inversionista preparado aj
comprometer su dinero por un periodo
prolongado como cinco o diez afios,
ganard una tasa de interés mayor de lo
que podrfa esperar en un periodo de

inverso-
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AnB

El &rea rayada en el diagréma de
Venn es Ia_mterseccic’)n del conjunto
Ay ¢l conjunto B.

x+3y=656 g8 3

2x+4y=6 & 2 4
= [Pgan=2158%

y ) X

XY 5

24 =

y 6
'23/’><~13—-“°
1-%) 2 4 0 1
/s Ay
13 =i 2

Solucion de ecuaciones simultaneas mediante la matriz inver-
sa. Las ecuaciones se escriben como la ecuacién matricial
equivalente y se multiplican ambos miembros de ésta por la

inversa de la matriz coeficiente,

inversidén por corto plazo. Pero si las
tasas de interés son elevadas, no serd
este el caso y las tasas a largo plazo pue-
den ser m4s bajas que las a corto plazo.

Inverso Se llama inverso de un namero
al mimero 1 dividido por dicho niimero,
Asf, el inversode 2es 1/2 y la expresién

inversa de X* + 1 es 1/(x? + 1), El pro-
ducto de una expresion por su inversa
esl.

inverso, elemento Elemento de “un
conjunto que, combinado con otro ele-
mento por multiplicacion, da el elemen-
to neutro, Véase grupo.



inversor, elemento

inversor, elemento +Véase elemento
16gico.

involuta fLa involuta de una curva es
otra curva que se obtendria desarrollan-
do una cuerda tensa envueita en torno a
la primera curva. La involuta es la curva
trazada por el extremo libre dela cuerda.

irracional, nimero Nimero que no se
puede escribir” como cociente de dos
enteros. Por. ejemplo, la raiz cuadrada
de tres (v/3 = 1,732 050 8....) se puede
calcular con el grado de dproximacion
que se desee, pero sdlo se define exacta-
‘mente como el mayor niimero cuya raiz
cuadrada no supera a tres. Un nimero
de esta clase se dice mconmensurable o
irracional. Otro tipo de nimero itracio-
nal es el mimero trascendente, que no
proviene de una simple relacion algebrai-
ca sino que se define como una propie-
dad fundamental de las matematicas.
Por ejemplo, 7 y e son niimeros trascen-
dentes que se presentan en geometria y
en el calculo infinitesimal respectiva-
mente. tLos nimeros trascendentes se
definen como niimeros que no son raices
de una ecvacidn algebraica de coeficien-
tes racionales.

isometria Transformacion en la cual la
distancia entre dos puntos permanece
constante.

isomoérfico En correspondencia biun{-
voca. En topologia, dos conjuntos de
puntos isomérficos son topolgicamente
equivalentes. Véase también topologia.

isomorfismo Correspondencia biunivo-
ca entre dos conjuntos. Cada elemento
del primer conjunto se puede poner en
relacion con un elemento del segundo
mediante una operacién. Por ejemplo, la
multiplicacién por una constante entera
relaciona un conjunto de enteros con
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iterada, integra

.otro conjunto -de enteros. Una relacién!
que no se cifie a esto, por ejemplo, lad
extraccion de raiz cuadrada, constituirdg
un no isomorfismo.

isosceles Que tiene dos lados igual
Véase tridngulo.

iteraci6n Método de resolucién de prod
blemas por aproximaciones sucesivag
cada una de las cuales utiliza la aproxis
macién precedente como punto de pag
tida para obtener una estimacibn mig
exacta. Por ejemplo, la raiz cuadrada
3 se puede calcular escribiendo la ecudd
cién x2 = 3 en la forma x = 1/2(x
3/%). Para obtener una solucion por ite;
racién, podriamos empezar con una
primera estimacién, x; = 1,5, Sustity
yendo este valor en la ecuacién se tieng
la segunda estimacion, x; = 1/2(1,5
2) = 1,750 00. Siguiendo de la mismg
manera, se obtiene:

x3 =1/2(1,75 +3/1,75)=1,732 14
*s = 1/2(1,732 14+ 31,732 14) =
1,732 05

y asi sucesivamente hasta lograr la pre
cision que se necesite. La dificultad efl
la resolucién de ecuaciomes por iters)
cion estd en hallar una férmula de iterd
cion (algoritmo) que dé resultadof
convergentes. En este caso por ejempld]
el algoritmo Xp; + 1 = 3/xn no da resulf
tados convergentes. Hay varias técnical
usuales, tales como el método de New]
ton, para obtener algoritmos converger
tes. Los cdlculos iterados, aunque suelef
ser tediosos si se hacen manualmente, $
utilizan extensamente en los ordenadd
res electrénicos digitales. fVéase fums
bién método de Newton.

iterada, integral  (integral miltiple)j
+Integracién sucesiva efectuada sobre Iaf
misma funcién: Por ejemplo, una inte}
gral doble o una integral triple. Véase
también integral doble.

jerarquizacion

jerarquizacion +Inclusién de una
subrutina de ordenador o de un bucle de
instrucciones dentro de otra subrutina o
bucle, que, a su vez, pueden estar inclui-
dos en otros, y asi_sucesivamente.

ji-cuadrado, contraste {Medida del
ajuste de una distribucién de probabili-
dades tedrica a un conjunto de datos.
Para i = 1, 2, ... m, el valor x; ocurre o;
veces en los datos y la teoria predice
que ocurrird e; veces. Siempre que e; =

5 para todo valor de 7 (si no habria que

combinar valores), entonces
= Z(o; — &))*fe;

tiene distribucidn ji-cuadrado con n gra-
dos de libertad. Véase también distribu-
ci6én ji-cuadrado.

ji-cuadrado, distribucién  (distribu-
cion X*) % Distribucion de la suma de
cuadrados de variables aleatorias con

distribuciones normales. Por ejemplo, si-

Xy, Xg, ... Xp son independientes y to-
das normales tipicas, entonces

X?=Zx}f

tiene distribucion ji-cuadrado con n gra-
dos de libertad, que se escribe X3 la
media y la varianza son n y 2n respecti-
vamente. Los valores X; (@) para los
cuales P(X? < X7 (@) =« estin tabula-
dos para varios valores de 2.

joule Simbolo: J Unidad SI de energia
y trabajo, igual al trabajo efectuado
cuando el punto de aplicacién de una
fuerza de un newton se mueve un metro
en la direccion dela fuerza. 1J=1Nm.
El joule es 1a unidad de todas las formas
de energia.

111 Kendall, método av

juegos, teoria de Estudio matemadtico
de las probabilidades de cada resultado
en los juegos. Si bien hay un elemento
de azar en quien gana, existen reglas ge-
nerales para maximizar las posibilidades
de un resultado determinado. Estas se
calculan a partir de las reglas del juego y
del nimero de jugadores mediante técni-
cas estadisticas.

kelvin Simbolo: K Unidad fundamental
SI de temperatura termodindmica. tSe
define como 1/273,16 de la temperatura
termodindmica del punto triple del agua.
El cero kelvin (0 K) es el cero absoluto.
Un kelvin es lo mismo que un grado de
la escala Celsius de temperaturas.

Kendall, método de ‘tMétodo para
medir el grado de asociacidon entre dos
diferentes maneras de asignar rangos a n
objetos, utilizando dos variables (x y y),
que suministran datos (x;,7y), ...,
(*n,¥n). Los objetos se ordenan por
rangos empleando primero las x y luego
las y. Para cada uno de los 2n(n — 1)/2
pares de objetos se asigna una puntua-
cién. Si el rango del j-ésimo objeto es
mayor (o' menor) que el del k-ésimo
independientemente de si se empleen las
X o las y, la puntuaci6n es mds uno. Si el
rango del j-ésimo es menor que el del
k-$simo usando una variable pero mayor
utilizando la otra, la puntuacién es me-
nos uno. El coeficiente de Kendall de
correlacion de rangos es 7 = (suma de
puntuaciones)/3 n(n — 1). Cuanto mis
cerca esté 7 de uno. mayor es el grado
de asociacion entre las clasificaciones de
rangos. Véase también rango, método de
Spearman.



Kepler, leyes de

Kepler, leyes de tLeyes del movimien-
to planetario deducidas hacia 1610, por
Johannes Kepler valiéndose de ‘observa-
ciones astrondémicas hechas por Tycho
Brahe:

(1) Cada planeta se mueve en una Orbita

eliptica, unc de cuyos -focos ocupa
- el Sol.

(2) La recta que va de cada plémeta al

Sol describe dreas iguales en tiempos

iguales.

(3) El cuadrado del periodo de revolu-
cién de cada planeta es proporcional al
cubo del semieje mayor de Ia elipse.

La aplicacién de la tercera ley a Ia 6rbita
de 1a Luna en torno a la Tierra sirvié de
apoyo a la teorfa de la gravitacién de
Newton.

kilo- Simbolo: k Prefijo. que denota
10%. Por ejemplo, 1 kilémetro (km) es
igual a 10% metros (m).

kilogramo Simbolo: kg Unidad fanda-
mental SI de masa, igual 4 la masa del
prototipo internacional del kilogtamo,

La botella de Klein, superficie
cerrada sin interior,

Kénigsberg, problema de los puent

Konigsberg, problema puentes de

que es un-trozo de platino-iridio. que se
guarda en Sévres, Francia.

kilowatt-hora Simbolo: kwh Unidad|
de energia, por lo general eléctnca, igual
a la energfa transferida por un kilowatt}
de potencia en una hora. Es la misma/
que la Board of Trade unit y tiene uni
valor de 3,6 X 10° joules. a

Klein, betella de  Instrumento curva
con la propiedad topoldgica de tener
una sola supeificie, carecer de bordes yi
no tener interior ni exterior. Se lopuede!
_imaginar formado por un trozo de tubal
flexible y estirable en el cual se hace ug;
agujero en un lado pasando por dichgl
agujero un extremo del tubo y pegandod
lo luego al otro extremo por ¢l interiory
Partiendo de-. cualquier punto sobre Ia
superficie se puede trazaruna linea con
tinua sobre ella a cualquier otro puntdg
sinl cruzar ningtn borde. Véase tambiétg
topologia. ;

St

de Problema clasico de la topologia. B
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lado

][

Y mapa

lectura, memoria de s6lo

Problema de los puentes de Konigsberg

rio en la ¢iudad prusiana de Konigsberg
estaba dividido en dos ramas y cruzado.
por siete puentes con cierta disposicion.
El problema consistia en demostrar que
era -imposible marchar siguiendo una
trayectoria continua atravesando todos
los puentes solo una vez. El problema
fue resuelto por Euler en el s. XVIII,
sustituyendo Ia disposicién de los puen-
tes por una equivalente de lineas y vérti-
ces. Demostr6 que una red como esta
(que se llama grafo) puede set atravesada
en un solo sentido si y solo si hay menos
de tres vértices en los cuales se encuen-
tra un niimero impar de segmentos de
linea. En este caso hay cuatro.

L8

lado Cada una delas rectas que forman
un éngulo,

Laplace, ecuacion de- 7 Véase ecua-

cion en derivadas parciales.

lateral Que se refiere a los lados de una
figura geométrica sdlida, a diferencia de
lo referente a la base. Por ejemplo, una
arista lateral de una pirdmide es una de
las que van al vértice. Una cara lateral de

tina pirdmide o de un prisma es una cara
que no estd en la base. La superficie o
4rea lateral de un cilindro o cono es la
superficie curva excluida 1a base plana.

Iatitud Distancia de un punto de la
superficie de 1a Tierra a partir del ecua-
dor 'y medida por el dngulo en grados
entre el plano ecuatorial y la recta que
va del punto al centro de la Tiérra. Un
punto del ecuador tiene, pues, latitud 0°
y ¢l Polo Norte tiene latitud de 90°,
Véase también longitud.

latus rectum Véase elipse, hipérbola,
-pardbola.

lectora Dispositivo utilizado en un siste-
ma de ordenador para detectar la infor-
macién grabada en una fuéiite y conver-
tirla a otra forma. Una lectora de cinta
de papel, por ejemplo, detecta la serie
de perforaciones que hay en una cinta
de papel y convierte la informacitn en
una serie de impulsos eléctricos que se
pueden transmitir al procesador central
del ordenador. Véase también ficha, -
reconocimiento Optico de caracteres,
cinta.

lectora-grabadora, cabeza Véase dis-

co, tambor, cinta magnética.-
lectura, memona de sélo Véase
memom



Legendre, polinomios de 114

Todos los pl,mtds
sobre este circulo
tienen latitud

libre, oscilaci6n

La latitud 6 de un.punto P sobre la
superficie de la Tierra. .

Legendre, polinomios de Series de
funciones que ocurren como soluciones
de la ecuacion de Laplace en coordena-
das polares esféricas. Forman series infi-
nitas. Véase también ecuacién en deri-
vadas parciales. '

legna Unidad de longitud igual a 3 millas.
" Es equivalente a 4828,032 m.

Leibniz, formula de  Férmula para
encontrar la n-ésima derivada de un
producto de dos funciones. La n-ésima
derivada con respecto a x de una fun-
cién f(x) = u(x)v(x), o sea D*(uv) =
d™(uv)/dx", es igual a
uD"v + ,C,DuD”-v + ,C,D*uD" 2y
+ ...+ 4Cp D" 1uDv + vD"u
donde ,C, =n!/[(n — r)'r!].-

La férmula es vélida para todos los valo- -

res enteros positivos de 7.
Paran =1, D(uv)=uDv + vDu

Para n = 2, D*(uv) = uD?v + 2DuDv +
vD?u g

Para n =3, D*(uv) =uD3v + 3DuD?v +
3D%uDv + B?u -

Obsérvese la analogia entre los coefi-
cientes diferenciales y los coeficientes
del desarrollo binomial.

lema Teorema ya demostrado que 'se
utiliza como supuesto bésico (axioma o
premisa) en otra demostracion.

lenguaje Forma breve por lenguaje de
programacibn. Véase programa.

libre, oscilacién (vibracién libre) Osci-
lacion a la frecuencia natural del sistema
u objeto. Asi, un péndulo puede ser for-
zado a oscilar a cualquier frecuencia,
peto solamente 'oscila libremente a una
frecuencia dada que depende de su longi-
tud y de su masa. Compdrese con oscila-
cién forzada. Véase también resonancia.

limite

limite En general, es el valor al que tien-

de una funcién ‘al aproximarse la varia-
ble independiente a cierto valor. La idea
de limite es la base del andlisis, una par-
te de las matemdticas. Hay varios ejem-
plos del uso de limites.

(1) El limite de una funcion es el valor a
que tiende conla variable independiente.
Por ejemplo, la funcién x/(x + 3) es me-
nor que 1 para valores positivos de x. Al
aumentar x, la funcion se acerca a 1 —el
valor al cual tiende al hacerse x infinita.
Esto se escribe

Limx/(x +3)=1

que expresa que ‘el limite de x/(x + 3)
-cuando x tiende a infinito es 1°, 1 es el
valor limite de la funcion.

+(2) El limite de una sucesion conver-
gente es el limite del n-ésimo término
cuando n tiende a infinito. Véase suce-
sidn convergente.

(3) El limite de una serie convergente es
el limite de la suma de # términos de la
misma cuando » tiende a infinito. Véase
serie convergente.

(4) La derivada de una funcién f(x) es el
limite de [f(x + 8x) — f(x)]/6x cuando
&x tiende a cero. Véase derivada.

(5) Una integral definida es el limite de
una suma finita de términos y8x cuando
8x tiende a cero. Véase integral.

1{mite, rozamiento Véase rozamiento.

lfnea Uni6n entre dos puntos del espa-
cio o sobre una superficie. Una linea
tiene longitud pero no espesor, es decir,
solo tiene una dimensién. La linea recta
es la menor distancia entre dos puntos
de una superficie plana.

lineal, conservacion del momento
Véase momento.

lineal, ecuaci6bn Ecuacién en la cual la
potencia mds alta de una indeterminada
es uno. La forma general de una ecua-
ci6n lineal es
mx+c=0
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lineal, programacion

donde m y ¢ son constantes. En un grd-
fico en coordenadas cartesianas
y=mx-+c
es una recta cuyo gradiente o pendiente
es m y que corta al gje yeny =c. La
ecuacion
x+ayt=4
es lineal en x pero no en y. Véase tam-
bién ecuacién. = .

lineal, extrapolacion Véase exira-
polacion.
lineal, interpolacion  Véase inter-

polacién,
lineal, momento Véase momento.

lineal, programacién  Proceso para
hallar los valores méximo 6 minimo de
una funcion lineal dadas ciertas condi-
ciones limitantes o restricciones. Por
ejemplo, la funcién x — 3y se podria
minimizar sujeta a las restricciones de
quex+y<10,x<y,x=20yy>0.
Las restricciones se pueden indicar
como el drea en un grifico en coordena:
das cartesianas limitada por las rectas
x +p=10,x=y,x=0yy =0. Elvalor
niinimo para x — 3y se elige de puntos
dentro de esta drea. Se trazan rectas
paralelas x — 3y = k para diferentes
valores de k. La recta k = —9 llega al
drea de restriccion en el punto (10,0).
Los valores inferiores estan fuera de ella,
'y asi, pues, x = 10, ¥y = 0 da el valor mi-
nimo de x — 3y dentro de las limitacio-
nes impuestas. La programacion lineal se
utiliza para encontrar la mejor combina-
ci6bn posible de dos o mds cantidades
variables que determinan el valor de otra
cantidad. En la mayoria de las aplicacio-
nes, por ejemplo, para encontrar la me-
jor combinacién de cantidades de cada
producto de una fabrica para dar el m4-
-ximo beneficio, hay muchas variables y
restricciones. Las furiciones lineales con
gran nimero de variables y restricciones
se maximizan o minimizan por técnicas
de ordenador que son semejantes en



lfneas, impresora por

principio a esta técnica grifica para dos
variables.

lineas, impresora por Dispositivo de
salida de un sistema de ordenador que
imprime caracteres (letras, niimeros,
signos de puntuacitn, etc.) sobre papel,
una linea completa a la vez, y que por
tanto puede operar muy ripidamente;
100 lineas por minuto es una velocidad
tipica. La impresora de tambor se utiliza
ampliaménte. Tiene un conjunto de
caracteres de impresion grabados en
relieve sobre la circunferencia de-un
tambor en cada posicion de cardcter a
través de la pigina. El papel es continuo,
con una linea de perforaciones entre
cada hoja y con pérforaciones de arras-
tre a lo largo de los lados para controlar
su movimiento.

Lissajous, figuras de {Figuras que se
obtienen combinando dos movimientos
armonicos simples en direcciones dife-
rentes. Por ejemplo, un objeto que se
mueve en un plano de modo que dos
componentes del movimiento perpen-
diculares entre si sean movimientos
armonicos simples, traza una figura de
Lissajous. Si las componentes tienen la
misma frecuencia y la misma amplitud y
estén en fase, el movimiento es una rec-
ta. Si estin desfasadas en 90° es un
circulo. Otras diferencias de fase produ-
cen elipses. Si las frecuencias de las
componentes difieren, se forman confi-
guraciones mas complicadas. Las figuras
de Lissajous se pueden mostrar en un
osciloscopio, por deflexion del punto
luminoso con una sefial oscilante segin

logarftmica, escala

uno de 10s ejes y con otra sefial a lo lar-
go del otro eje.

litro "Simbolo: 1 Unidad de volumen
que se define como 10~% metro®, +No
es recomendable el nombre para medi-
ciones precisas. Antes se definia el litro
como ¢l volumen de un kilogramo de
agua a 4°C y a la presion normal. Segtin
esta definicién, 11=1000,028 em>.

local, méximo
tValor'de una funcién f(x) que es ma-
yor que para los valores adyacentes de
x, pero que no es el mayor de todos los
valores. Véase punto maximo.

local, meridiano Véase longitud.
local, mfnimo (minimo relativo) tVa-

lor de una funcién- f(x) que es menor
que para los valores adyacentes de x

pero que no es el menor de todos los

valores. Véase punto minimo.

logaritmica, escala 1. Recta en la cual
la distancia x a partir de un punto de
referencia es proporcional al logaritmo
de un numero. Por ejemplo, und unidad
de longitud a lo largo de la recta puede
representar 10, dos unidades 100, tres
unidades 1000 y as{ sucesivamente. En
tal caso, la distancia x a lo largo de la
escala logarftmica estd dada por la igual-
dad x = Jogyoa. Las escalas logaritmicas
son la base de la regla de célculo, ya que
se pueden multiplicar dos niimeros su-
mando longitudes sobre escalas logarit-
micas (log(z X b) = loga + logh).
1El gréfico de la curva y = x” en papel

escala lineal

S

(méximo relativo)- |

o
-

st

s VR |

l.
]
5° 10 20 50 100

escala logaritmica

logaritmica, funcién

logaritmico (con escalas logaritmicas en
ambos ejes, llamado también papel log-
log) es una recta ya que logy = nlogx.
Este método puede usarse para determi-
nar la ecuacion de una relacién no lineal:
se representan los valores conocidos de
x y ¥ en papel log-log y se mide la pen-
diente n de la recta resultante, o que
permite encontrar la ecuacion buscada.
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2. Toda escala de medida que varia loga- -

ritmicamente con la cantidad medida.
+Por ejemplo, el pH en quimica mide la
acidez o alcalinidad, es decir, la concen-
tracién de iones de hidrogeno. Se define
como logye (1/ [H']). Un aumento del
pH de 5 a 6 disminuye [H"] de 107% a
107%, o sea en un factor 10. Ejemplo de
escala logaritmica en fisica es.la escala
de decibeles utilizada para medir el nivel
de ruido.

logar{tmica, funcién +Es Ia funcion
log;x, donde a es una constante. Estd
definida para valores positivos de x.

logar{tmica, serie +Serie de potencias,
desarrollo de loge(1 + x), 0 sea:
logs(1 + x)=x — x2/2 +x3/3 ~
7 R O )l P
serie convergente para todo valor de x
tal que ~}<x <1,
Por otra parte: :
log(l —x)=~x —x%/2 —x*/3 =
x4~ i —x"n ..,

logarftmico, grifico (grifico log-log)
+Grifico en el cual ambos ejes tienen
escalas Iogarftmicas. Véase escala loga-
ritmica.

logaritmo Niamero expresado como el
exponente de otro. Todo niimero x pue-
de escribirse en la forma x = &, y es
entonces el logaritmo en base a de x.
Asi, el logaritmo en base diez-de 100
(fog;100) es dos, pues 100 = 102, Los
logaritmos en base diez son los lamados
logaritmos vulgares o también logarit-
mos de Briggs. Se emplean para efectuar
cdlculos de. multiplicaciones y divisiones,

Togica

ya que los niimeros se pueden multipli-
car sumando sus logaritmos. En general
p X q se puede escribir a° X a9 =4+ D,
p=d°yq=d® Logaritmos y antiloga-
ritmos (la funcioén reciproca) se presen-
tan en forma de tablas impresas. 4,91 X
5,12 se calcularia como sigue: log;04,91
es 0,6911 (segin las tablas) y logyo 5,12
es 0,7093 (seghin las tablas). Por tanto,
4,91 X 5,12 estard dado por antilog
(0,6911 + 0,7093) que es 25,14 (seghin
las tablas). Andlogamente, la divisién se
puede hacer por sustraccién de logarit-
mos y la n-ésima raiz de un nimero (x)
es el antilogaritmo de (logx)/n.
Para ntmeros entre 0 y 1, el logaritmo
de base diez es negativo. Por ejemplo,
l02100,01 = —%, El logaritmo en base
diez de un ntimero real positivo se pue-
de escribir en la forma n + logypx sien-
do x un nimero entre 1 y 10 y #» un
entero. Por gjemplo,
logjp15 = log'm(lo X 1,5) =log;610 +
].Oglo 1,5=1+4+ 0,1761
log;0150 =1og;o (100 X 1,5)=
IOglo 100 + logm 1,5=2,1761
103,00,15 = logm(O,l X 1,5) =1+
0,1761, lo cual se escribe T, 1761.
La parte entera del logaritmo es Ia llama-
da caracteristica y la parte decimal es la
mantisa. tLos logaritmos naturales
(logaritmos neperianos) utilizan la base
e = 2,71828. .. y logex se suele escri-
bir lnx. [

l6gica Estudio de los métodos y prinei-
pios utilizados para distinguir el razona-
miento correcto o vilido del incorrecto,
y del razonamiento. El interés principal
en logica no es si una conclusion es en
realidad exacta, sino si el proceso me-
diante el cual se deriva dicha conclusién
de un conjunto de supuestos iniciales
(premisas) es correcto. Asi por ejemplo,
la sigujente forma de razonamiento es
vilida:
todo 4 es B
todoB esC
por tanto todo 4 es C,
y asi pues, de las premisas



l6gico, circuito

todos los peces son thamiferos
y  todoslos mamiferos tienen alas
se puede derivar correctamente la con-
clusion

todos los peces tienen alas

El razonamiento es correcto aunque las
premisas y la tonclusion no son verdade-
ras. Andlogamente, premisas verdaderas
y conclusidn verdadera no son garantia
de razonamiento vélido. La conclusion

todos los gatos son mamiferos -
no se deduce, 16gicamente, de las premi-
sas verdaderas:

todos los gatos tienen sangre caliente
y todos los mamiferos tienen
sangre caliente
lo cual es ejemplo del razonamiento no
vdlido
todoA4es B
todo C es B
por tanto todo 4 es C.

Lo incorrecto del razonamiento se ve
claro cuando después de hacer sustitu-
ciones razonables de 4, B y C se obtie-
nen premisas verdaderas y conclusion
falsa.

todos los perros son mamiferos

todos los gatos son mamiferos
por tanto todos los perros son gatos.
Un razonamiento semejante se llama
Jalacia.
La ldgica expone y examina las reglas
que aseguran que, dadas premisas verda-
deras, se puede llegar automdticamente
a una conclusién verdadera. No le con-
cierne a la logica examinar o evaluar la
verdad de las premisas, sino la forma y
estructura del razonamiento sin que im-

porte su contenido. Véase deduccibn,

inducci6n, 16gica simbadlica, valor de ver-
dad, validez.

logico, circuito Circuito conmutador
electrénico que efectia una operacion
16gica tal como -y’ o ‘implica’ sobre sus
sefiales de entrada. Hay dos niveles posi-
bles para las sefiales de entrada y salida,
alto'y bajo, lo cual se indica a veces con
los digitos binarios 1 y 0, los cuales se
pueden combinar como los valores ‘ver-

‘logico, sop6tte

l6gico, elemento

dadero’ y ‘falso’ en una tabla deé verdad.
Por ejemplo, un circuito con dos entra-
das y una salida puede tener salida alta
solamente cuando las entradas son dife-
rentes. La salida, pues, es la funciéni
légica “o- el uno.:.o el otro...” de las
dos entradas (la disyuncion exclusiva),
Véase tabla de verdad.

(dotacion 16gica

Programas que se pueden hacer operar
en un'ordenador junto con toda clase de
documentacién asociada. Un lote de
programas es un programa o grupo de
programas escrito profesionalmente y_
que estd destinado & efectuar algunay
tarea que se suele necesitar, tal como
estadisticas o representacién grifica y.
plenamente documentado. La disponibi-
lidad de lotes de programas significa que’
no es necesario programar tareas cortien-;
tes una y otra vez. Compdrese con dota-
cién fisica. Véase también programa.

logico, elemento (compuerta légica)

1 Circuito electronico que efectiia opera-
ciones logicas. Ejemplos de tales opera-
ciones son ‘y’, ‘o el uno o el otro’, ‘ni el
uno ni el otro’, ‘no’, etc. Los elementos
logicos operan sobre entradas de alto o
bajo nivel y voltajes de salida. Los cir-
cuitos légicos binarios, los que conmu-
tan entre dos niveles de voltaje (alto y
bajo) se utilizan extensamente en orde-
nadores digitales. El elemento inversor o
elemento NO simplemente cambia una
entrada alta a una salida baja y viceversa:
En su forma mds simple, el elemento Y
tiene dos entradas y una salida. La salida
es alta si y sdlo si ambas entradas son
altas. El elemento NOY (no-y) es pare-
cido pero tlene el efecto opuesto, es
decir una salida baja si y sélo si ambas
entradas son altas. El elemento O tiene
salida alta si una o mds de las entradas
son altas. El elemento O exclusivo tiene
entrada alta s6lo si todas las entradas
son bajas. Los elementos 16gicos estin
construidos empleando transistores,
pero en un diagrama -del circuito a me-

longitud

nudo aparecen indicados con simbalos
que denotan solamente sus funciones
légicas. Estas funciones son, en efecto,
las relaciones que pueden darse entre
proposiciones en logica simbdlica y cu-

yas combinaciones se pueden representar

en una tabla de verdad. Véase también
conjuncién, disyuncion, negacioén, tablas
de verdad.

longitud Posicién de un punto de la
superficie de la Tierra en direccion este-
oeste medida por el dngulo en grados
desde un meridiano de referencia (el
meridiano de Greenwich). Un meridiano
es un circulo mdximo que pasa por los
polos Norte y Sur. El meridiano local de
un punto es un circulo méximo que
pasa por ese punto y por los polos.

longitud Es la distancia a lo largo de
una recta, figura plana o sélido. En un
rectingulo es usual llamar longitud la

Todos los puntos
sobre este circulo
tienen longitud
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mayor de las dos dimensijones y anchura
1a menor.

longitudinal, onda Movimiento ondu-
latorio en que la vibracién del medio
tiene la misma direccion que la direcciéon
de transferencia de energia. Las ondas
sonoras transmitidas por compresion y
rarefaccion alternadas del medio son
ondas longitudinales. Compdrese con
onda transversal. y

Lorentz-Fitzgerald, contraccion de
+Reduccibén de la fongitud de un cuerpo
que se mueve con velocidad v respecto
de un observador, en compaiacién con
la longitud de un objeto idéntico en
reposo respecto del observador. Se supo-
ne que el objeto se contrae en un factor
VT = e siendo ¢ la velocidad de la
luz en el espacio libre. La contraccién
fue postulada para explicar el resultado
negativo del experimento de Michelson-

longitud
cero-

La longitud ¢ de un punto P sobre la
superficie de la Tierra.



lotes, proceso por

" Morley utilizando ideas de la fisica clasi-
ca y basindose en la idea de que las
fuerzas electromagnéticas que mantienen
juntos los dtomos eran modificadas por
el movimiento a través del éter. Tal idea
-resultd superflua, junto con el concepto
de éter; gracias a la teoria de la relativi-
dad, que dio otra explicacion al experi-
mento de Michelson-Morley.

lotes, proceso por Método de opera-
cién empleado especialmente en siste-
mas de ordenador de gran tamafio, y por
el cual se reGinen varios programas y se
alimentan a un ordenador como una
sola unidad. Les programas que forman
un lote pueden ser sometidos bien a un
lugar central o a una entrada de trabajo
a distancia; puede haber varios sitios de
entrada de trabajo a distancia situados a
distancias considerables del ordenador.
Los programas se efectian entonces en
cuanto se va presentando tiempo dispo-
nible en el sistema. Compdrese con tiem-
po compartido.

lugar geométrico Conjunto de puntos
.definido a menudo por una ecuaci6n
que relaciona las coordenadas de cada
‘punto. Por ejemplo, el lugar geométrico
de los puntos sobre una recta por el
origen inclinada 45° respecto de los-ejes
estd definido por la ecuacién x = y; se
dice entonces que la recta es el lugar
geométrico de la ecuacitén. Toda figura
geométrica —un intervalo de recta, un
circulo del plano, un cubo— es un lugar
geométrico de puntos.

lumen Simbolo: Im +Unidad SI de
flujo luminoso, igual al flujo luminoso
emitido por una fuente puntual de una
candela en un dngulo solido de un este-
radian. 1lm=1cd sr.

lux Simbolo: Ix Unidad SI de ilumina-
cibn, igual a la iluminacién producida
por un flujo luminoso de un lumen que
incide sobre una superficie de un metro
cuadrado. 11x=11m m~2.
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magnética, cinta §

M

Maclaurin, serie de 1 Véase serie de §

Taylor.

magnética, cinta Cinta larga de plasti- 4
co flexible con una capa'magnética sobre

la cual se puede almacenar informacion. 48

_Es bien conocida su aplicacién en la
grabacién .y reproduccién del sonido,
También se utiliza extensamente en la‘?j:
informitica para almacenar informacionj
que se ha de alimentar a un ordenador ¥
que se obtiene de un ordenador durante,
y después de procesar un programa. Loa
datos se almacenan en 1la cinta en forma}
de pequefias zonas magnéticas densa-

mente grabadas y- dispuestas en filas a’

través de la cinta. Las zonas se magneti-
zan en- una de dos direcciones, con lo-
cual los datos estdn en forma binaria. La.
estructura de magnetizaciéon de una fila

de zonas representa una letra, un digito §
(0-9) o algtin otro caricter. Suele haber §

nueve o siete posiciones de magnetiza-
cidbn transversalmente a la cinta, que
forman columnas o pistas en toda su
longitud. Se utilizan varias filas adyacen-
tes para almacenar una pieza de infor-,
macién. Con 800, 1600 6 6250 filas por
pulgada de cinta, una cinta magnética
puede almacenar una inmensa cantidad
de informaci6n. Esta informacién puede
ser alterada o borrada por medios ' mag-
néticos segin se riecesite. Una cinta pue-
de, pues, volverse a usar muchas veces.
La cinta debe ser de buena calidad y por
lo general tiene 1/2 pulgada (1,27 cm)
de ancho y puede medir hasta 700 me-
tros de largo. Generalmente estd enro-
llada en carretes; también se utilizan
casetes. =

La informaci6n puede registrarse en cinta
mediante una mdquina de escribir espe-
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Palanca. Ventaja mecénica y/x

\ /3

Plano inclinado. Ventaja mecanica sen (¢

radio R

Polea doble. Ventaja mecénica 2

Prensa hidréulica.
Ventaja mecdnica Ay /Ay

radio r  Torno, Ventaja
mecéanica Rfr

Maquinas simples para mover *
una carga con un pequefio es-
fuerzo.
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cial; este es el método teclado-a-cinta.
La informaci6n se alimenta al ordenador
utilizando una unided de cinta magné-
tica. En la version mds sencilla rotan a
gran velocidad dos carretes de cinta de
manera que una cinta fagnética es enro-
llada de un carrete al otro y nuevamente
devuelta, con lo cual cada pista de la
cinta pasa cerca a un pequefio electro-
imdn Hamado cabeza de lectura-graba-
cion, la cual extrae (lee) informacion
que se envia desde el procesador central.
Una pieza de informacién dada solamen-
te puede ser leida o escrita cuando la
cinta ha sido enrollada hasta la posicion
que se necesita bajo las cabezas. La uni-
dad de cinta magnética es, pues, de
acceso secuencial, a diferencia de un
dispositivo de acceso aleatorio. Se usa
mucho como memoria complementaria.
Compdrese con ficha, disco, tambor,
cinta de papel.
»
magnético, disco Véase disco.

magnético, tambor Véase tambor.

magnitud 1. Valor absoluto de un nu-
mero (sin tener en cuenta el signo).
2, Parte no direccional de un vector, o
sea la longitud del segmiento que lo
representa. Véase vector.

mantisa Véase logaritmo.

manto -(hoja) Cada una de las dos par-
tes de una superficié conica de cada lado
. del vértice. Véase cono.

médquina  Dispositivo que transmite
fuerza o energfa. El usuario aplica una
fuerza (potencia o esfuerzo) a la maqui-
na; la maquina aplica una fuerza (resis-
tencia o carga) a algo. Las dos fuerzas
no tienen que ser iguales. En efecto, el
objetivo de una mdquina es vencer una
_carga considerable con un esfuerzo pe-
quefio. En toda maquina esta relacion se
mide por la ventaja mecdnica (relacién
de fuerzas) que es la resistencia de la

" tencia (o sea ;) dividida por la distancia,

" Markov, cadena de 1 Sucesion de suceg

masa, centro de

mdquina (carga F,) dividida por la po-

tencia aplicada-por el usuario, F .

Como el trabajo realizado por la maqui-4
na no puede superar al trabajo aplicadoy
a ella, entonces en una méquina del

100 % de rendimiento:

si F, > F, entonces s, <s,

ysi F, <F; entoncess, >s;.

Sz ¥'51 son las distancias recorridas por:
F; y F, enun tiempo dado. La relacion:
entre §; y 8, se mide por la relacion de

distancias (o relacién de velocidades),!
que es la distancia recorrida por la po-

recorrida por la resistencia (s). |
Ni Ia relacién de distancias ni i4 relacién
de fuerzas tienen unidades. Tampocoy
tienen un simbolo normalizado. Véase:
también prensa hidrdulica, plano inclina4
do, palanca, polea, tornillo, torno.

maquina, codigo de Véase programa

maquina, lenguaje de Véase programa.

sos o variables aleatorios discretos quey
tienen probabilidades que dependen de’
sucesos anteriores en la cadena.

masa Simbolo: m Medida de la.cantill
dad de materia de un objeto. La unidagl
SI de masa es el kilogramo. La masa se
determina de dos maneras: la masa iner-f
cial de un cuerpo determina‘su tendenciaf
a resistir al cambio de movimiento; la
masa gravitacional determina su atracs
cién gravitacional respecto de otras mai
sas. Véase también masa gravitacionalg
masa inercial, peso.

masa, centro de Punto de un cuerpo,
(o sistema) en cual se puede considerar:
que actfia toda la masa del cuerpo. Fre-
cuentemente se denomina cenfro de
gravedad, lo cual, estrictamente hablan-
do, no es lo mismo sino cuando el cuer-
PO se encuentra en un campo gravitacio-
nal constante. El centro de gravedad es
el punto en el cual se puede considerar -

masa-energfa, ecuacion de la 123
que acttia el peso. Bl centro de masa
coincide con el centro de simetria si el
cuerpo simétrico tiene densidad unifor-
me en todas partes. $En otros casos se
aplica el principio de los momentos para
localizar el punto. Por ejemplo, dos ma-
sas m; y my distantes d tienen un cen-
tro de masa sobre la recta que las une. Si
éste estd a distancia dy dem, y d, de
My, entonces mdy =myd,, o sea:

mydy =my(d — dy)

dy =mydf(m; +m,)
Se puede aplicar una relacion mds gene-
ral a yarias masas m;,, M3, ... My sityadas
a distancias r, r,, .., ri de un origen
respect'fvamepte. La’ distancia 7 del ori-
gen al centro de masa est4 dada por:

r=ZrmilZmy.

En el caso de un cuerpo de densidad
uniforme hay que hacer una integracion
para obtener la posicién del centro de
masa, que’ coincide con el centroide,
Véase centroide.

masa-energfa, ecuacion de la L,
ecuacién £ =mc?, donde E es la energia
total (energia de la masa en reposo +
energia cindtica + energia potencial) de
una masa m, y c es la velocidad de la luz

r 4
iRl 2.6 10)_ [3
4 5 6 4 8 12)  \s

Adicidn matricial.

*

3 X

matriz

-exr el espacio libre. La ecuacién es conse-

cuencia de la teoria especial de la relati-
vidad de Einstein' Yy constituye una
expresion cuantitativa de la idea de que
la masa es una forma de energia y de
que la energia también tiene masa, La
conversién de la energia de la masa en
reposo en energia cinética es la fuente
de potencia en las sustancias radiactivas
y la base de la generacién de energia nu-
clear,

matemdtica, induccién
duccidn.

t Véase in-
matemaitica, logica Végse logica sim-
bolica.

material, implicacion
cacion.

Véase impli-

matriz Conjunto de cantidades dispues-
tas en filas y columnas para formar un
arreglo rectangular. La notacién comin
es incluir éstas entre paréntesis. Las ma-
trices no tienen valor numérico, como
los determinantes; Se utilizan para repre-
sentar ré!acionqs entre las cantidades,
por ejemplo, un vector plano puede

8 13
13 18

123\=(3 6 9
4 56 12 15 18

Multiplicacion de una matriz por un niimero.

e L LT
. LITY

.o .

. .

1.2 ...' -,_“ 6 7
456/% (8 9=
N0 11/

Multiplicacion matricial,

f( 6+ 16 + 30) (7+18+ 33)

(24 + 40 + 60) (28 + 45 + 66)
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representarse por una sola matriz colum-
na con dos nlimeros, o sea una matriz
2 X 1, en la cual el nimero superior
representa su componente paralela al eje
x y el inferior la paralela al eje-y. Las
matrices también se pueden emplear
para representar, y resolver, sistemas de
ecuaciones simultineas. En general, una
matriz m X 7 —o sea la que tiene m filas
“¥ 1 columnas— se escribe con la primera

- fila:

A =dy11812 .+.81pn
La segunda fila es:
421822 ... 420
y asi sucesivamente, siendo la m-ésima
fila:
Amyamz .- 8mn

Las cantidades a,;, a3, etc., son los
elementos de la matriz. Dos matrices
son- iguales solamente si son del mismo
orden y si todos sus elementos corres-
pondientes son iguales. Las matrices,
como los nimeros; se pueden sumar,
restar, multiplicar y tratar algebraica-
mente seglin ciertas reglas. No obstante,
no son aplicables las leyes conmutativa,
asociativa y distributiva de la aritmética
ordirfaria. La adicion de matrices consis-
-te' en sumar los correspondientes ele-
mentos para obtener otra matriz del
mismo orden; solamente pueden sumar-
se, pues, matrices del mismo orden. Ani-
logamente, el resultado de restar una
matriz de otra es la matriz formada con
las diferencias entre los elementos co-
rrespondientes.

La multiplicacion matricial tiene tam-
bién reglas especiales. Si se multiplica
una matriz m X n por un nimero o una
constante k, el resuitado es otra matriz
m X n. Si el elemento de la i-ésima fila
y la j-ésima columna es aj;, entonces el
elemento correspondiente en el produc-
to es ke;j. Esta operacion es distributiva
respecto de la adicion y de la sustrac-
cion de matrices, es decir, que dadas dos
matrices 4 y B,

k(A +B)=kA + kB

_Asimisriio, k4 = Ak, igual que en la mul-

tiplicacién de nimeros. En la multiplica-

médximo, punt

¢i6n de dos matrices, las matrices 4 y B
solo se pueden multiplicar para formar
¢l producto-AB si el nimero de colum-
nas de A es igual al ndmero de filas de B,
‘en cuyo caso se dicen matrices confor-
mes. Si A es una matriz m X p cofl
‘élementos a4 y B es una matriz p X'
con elementos by, entonces su produc
AB = C esuna matriz m X n con eleme
tos Cjj'y tal que Cj es la suma de 1
productos

airby + ajgbyy + apba; + .. taph
La multiplicacién matricial no es conm
tativa, es decir AB #+ BA.

Véase también determinante, mat
cuadrada.

méxima verosimilitud Método para:
estimar el valor més -probable de um
parémetro. Si se hace una serie de obser-
vaciones X, X3, ... Xy, la funcién det
verosimilitud L{x) es la probabilidad®
conjunta de que se observen estos valo=
res. La funcién de verosimilitud se maxif
miza cuando [dlogL(x)]/dp 0. E.n
muchos casos, una estimacion intuiti
tal como la media, es también la esti
ci6n de mdxima verosimilitud.

méximo, circulo Circulo sobre la su:
perficie de una esfera euyo radio es el |
mismo de la esfera. Un circulo méximed]
estd determinado por la interseccién def
un plano que pase por el centro de la’
esfera con la esfera.

méximo coman divisor Véase factoff
comin.

méximo, punto Punto del grifico
una funcién en el cual ésta tiene su valor;
mds elevado dentro de un intervalo. Si_
1a funci6n es una curva fisa, continua, e} §
mdximo es un punto extremo, es decir, |
un punto donde la pendiente de la tan-
gente a la curva cambia continuamente
de positiva a negativa pasando por cero.
Si hay un valor mayor de la funcion g
fuera ‘del inmediato entorno del mdxi-}'
ximo, es un mdximo local (o un mdximd

mayor, eje

relativo). Si es mayor que todos los
demds valores de la funcion es un mdxi-
mo absoluto. Véase también punto esta-
cionario, punto extremo.

mayor, eje Véase elipse.

MCD Miximo comtn d1v1sor Véase
factor comn.

MCM Minimo comitn miltiplo: Vease

multlplo comiin,

mecdnica Estudio de las fuerzas y de
sus efectos sobre los objetos. Si las fuer-
zas sobre un objeto o en un sisterna no
modifican la cantidad de movimiento o
momento del objeto o sistema, éste estd
en equilibrio, El estudio de tales casos es
la estdtica. Silas fuerzas que acttan mo-'
difican el momento, ¢l estudio es enton-
ces el de la dindmica. Las ideas de la
dindmica relacionan las fuerzas con las
variaciones producidas en la cantidad de
movimiento. La cinemdtica es el estudio
del movimiento sin tener en cuenta su
causa.

mecdnica, ventaja  (relacion de fuer-
zas) En una mdquina, es la relacién entre
la fuerza producida (carga) y la fuerza
aplicada (potencia). No tiene unidades,
pero la ventaja se da a Veces como por-
centaje. Es posible conseguir mayores
ventajas mecdnicas que las ob{emdas,
ciertamente muchas maquinas estan'
disefiadas asi de modo que uri pequefio
esfuerzo pueda vencer una gran carga.
Con todo, el rendimieato no puede ser-
superior a uno y una ventaja mecdnica
considerable supone una gran relacién
de distancias. Véase también miquina,

media Valor representativo o esperado
de un conjunto de nimeros. La media
aritmética o promedio de x,,x,, ..., xy,
estd dada por

Oy +x5 +x3"#00, +xp)in

Si x4, X3, ..., Xz se presentan con fre-
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medicién

cuencias respectivas fi, fa, ...

tonces la media aritmética es

(axy + 120 + o F fxl(fy + 2 +

v F f1)

Cuando los datos estdn clasificados, co-

mo ocurre en una tabla de ftecuenclas

se sustmxye x; por la marca de clase.

La medza ponderada es
(w,xl + WaXy + ..

(w, +wy o+ wp)

donde el peso wy estd asociado a ;.

La media arménica se define por:

H=nl[(1x;) + (1xz) +... + (1)),

La media geométrica se define por:

G=(xy x5 ...x5)"0,
La media de una variable aleatoria es su
valor esperado.

» J%, en-

- wexy)

media, desviacién Medida dela disper-
sibn de un conjunto de nimeros. Es
igual a la'media de las: diferencias entre
cada némero y el valor medio del con-
junto. Si x es una variable aleatoria con
media g, 1a desviacién media esla media,
o valor esperado, de Ix — ul, o sea

! X — pl,lk.

mediana 1. tNimero central de un
-conjunto de numeros dispuestos en or-
den. Si hay un ntimero par de niimeros,
la medjana es el promedio de los dos
centrales. Por ejemplo, la mediana de 1,
3,5,11,11 es Syladed,3,s5,11, 11,
14 es (5 + 11)/2=8. tLa medaana de
una gran poblacién es el 50 percentil
(Pso). Compirese con media. Véase
también percentil, cuartil.

2. En geometria, segmento que va de un
vértice de un tridngulo al punto medio
del lado opuesto. }Las medianas de un
tridngulo se cortan en un punto que es
el centroide del tridngulo.

mediatriz Perpendicular en -el punto
medio de un segmento.

"medicién Estudio de las medidas, espe-

cialmente de las dimensiones de las fi igu-
ras geométricas para calcular sus dreas y
volimenes,
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Las tres medianas AA’, BB', CC' se cor-
-tan en un punto P que es el centroide
del triangulo.

mega Simbolo: M Prefijo que indica
10°. 1
memoria (almacenamiento)- Sistema o
dispositivo empleado en la inf,onn:%tica
para cONSErvar informacién (programas
y datos) dé tal manera que se puede
recuperar automdticamente cualquier
pieza de informacién segin 1o necesite
el ordenador. La memoria principal (0
memoria interna) de un ordenador estd
bajo ‘el control -directo del procesador
central. Es la zona en la cual los progra-
mas o partes de programas estdn almace-
nados cuando se les utiliza en el ordena-
dor. Los datos y las instrucciones de
programas pueden extraerse con enorme
-rapidez por acceso aleatorio. La memo-
ria principal estd complementada por la
memoria complementaria, en la cual se
almacena informaciébn permanentemen-
te. Las dos formas bisicas -de memoria
complementaria son las que emplean cin-
ta magnética (es'decis, unidades de cinta
magnética) y las que utilizan discos o
bien otro dispositivo de acceso aleatorio.
12 memoria principal estd dividida en
un niimero enorme de posiciones, cada’
una capaz de retener una unidad de in-
formacion, es decir, una palabra o un
byte. El numero de posiciones, esto es,
el nimero de palabras o bytes que se
pueden almacenar, da la‘capacidad de la
memoria. Cada posicion estd identificada

>

por un niimero en setie que se llama su
direccion. /
Hay muchas maneras de clasificar lag
memorias. La memoria de acceso aleatod
rio (RAM, por random access memory)]
y la memoria de acceso en serie difiererl
en la manera como se extrae informaj
cion de una memoria. En la memoridys
inestable o volatil, 1a informacién almad
cenada se pierde cuando es apagada la.
fuente de poder, lo que no ocurre con kg
memoria estable. En la memoria de so
lectura o memoria inalterable (ROMj
por read-only memory) la informacioh
estd peérmanentemente: almacenada o
bien semipermanentemente almacenadag
no puede ser alterada por instruccioneg !
programadas pero en Ciertos tipos es,
modificable por técnicas especiales.
Las memorias pueden ser de cardctes}
magnético o electronico. Las unidadest
de cinta magnética, las unidades de dis
cos y la memoria de burbuja reciente-
mente perfeccionada, son ejemplos de
memoria magnética, Lamemoria electr
nica hoy ampliamente utilizada en Ia
memoria principal, consiste en circuitos
integrados  sumamente complicados.
Esta memoria de semiconductores (o
memoria de estado-sélido) almacena una
inmensa cantidad de informacion en un
espacio muy pequefio; las piezas de in-
- formacidn se pueden extraer a muy altas
velocidades,

menor, eje
menor, eje  Véase elipse.

mercado, precio del
nominal, rendimiento.

Véase valor

Mercator, proyeccion de Método
para representar los puntos de la superfi-
cie de una esfera en un plano. La pro-
yeccién de Mercator es la empleada para
hacer los mapas del mundo. Las lineas
‘de longitud sobre la esfera son rectas
verticales en el plano y las lineas de lati-
tud rectas horizontales. Las dreas mds
alejadas del ecuador aparecen mds alar-
gadas en direccion horizontal. tPara un
punto dado de la superficie esférica de
latitud @ y longitud ¢, las correspon-
dientes coordenadas cartesianas en el
mapa son: r

x=kb
» =k log tan(¢/2).

La proyeccion de Mercator es un ejem-
plo de una representacién conforme, en
la cual los dngulos entre las lineas se
conservan (salvo en los polos).

Véase también proyeccion.

meridiano Véase longitud.
métrica, tonelada. Véase tonelada.

métrico, espacio Es todo conjunto de
puntos, como un plano o un volumen en
el espacio geométrico, en el cual dos
puntos ¢ y b con una distancia d(a,b)
definida entre ellos, cumplen las condi-
ciones d(z,b) 2 0 y d(a,b) = 0 si y s6lo
si @ y b son el mismo punto. Otra pro-
piedad de un espacio métrico es que
d(a,b) +-d(b,c) 2 d(a,c). El conjunto
de todas las funciones de x que son
continuas en el intervalodex =gax=»5b
es también un espacio métrico. Si f(x)
y 8(x) estén en el espacio,

11860) > g0 dx

estd definida para todos los valores de x
entre @ y b, y la integral es nula'si y sdlo
si f(x) = g(x) para todos los valores de x
entreay b.

»
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métrico, sistema Sistema de unidades

- basado en el metro y el kilogramo y que
utiliza miltiplos y submltiplos de 10.
Las unidades SI, las unidades c.g.s. y las
unidades m.k.s. son todos sistemas mé-
tricos cientificos de unidades.

metro Simbolo: m Unidad fundamental
SI. de longitud, que se define como la~
longitud igual a 1 650 763,73 longitudes
de onda en el vacio correspondientes a
la transicion entre los niveles 2p;q y 5ds
del 4tomo de cripton-86.

metrologfa Estudio de las unidades de
medida y de los métodos para lograr me-
diciones precisas. Toda cantidad fisica
que se pueda cuantificar se expresa me-
diante una relacién del tipo ¢ = nu, don-
de g es la cantidad fisica, 7 es un nime-
ro y u es una unidad de medida, Una de
las primeras preocupaciones de los me-
trologos es seleccionar y definir unidades
para todas las cantidades fisicas.

micro- Simbolo: u Prefijo que denota
1078, Por ejemplo, 1 micrometro (um)
es igual a 107 metro (m).

micron Simbolo: um Unidad de longi-
tud igual a 10~% metro.

microordenador Véase ordenador.

microprocesador
central.

Véase procesador

Michelson-Morley, experimento de
+Famoso experimento (1887) para
descubrir el éter, medio que se suponia
necesario para la transmisién de ondas
electromagnéticas en ¢l espacio libre.
tEn el experimento se combinaban dos
rayos luminosos para producir interfe-
rencias después de recorrer dos cortas
distancias iguales perpendiculares entre
si. El aparato era luego. girado 90° y se
comparaban las dos figuras de interfe-
rencias para.ver si habia habido algin
desplazamiento de las franjas,Si la luz



miembro

tiene velocidad respecto del éter y: existe
un ‘viento’ de éter al moverse Ia Tie;ra
por el espacio, entonces los tieml.)os‘ de
recorrido de los dos rayos cambiarian,
presentindose un desplazamiento .de
franjas. No se observo tal desplazamien-
to, ni siquiera cuando se repitio el expe-
rimento seis meses m4s tarde cuando el
viento de éter deberia haber invertido su
direccion. Véase también relatividad.

miembro Véase elemento.

mil 1.Unidad de longitud igual a una,
milésima de un inch. Se la suele llamar
‘thou’ y equivate a 2,54 X 10 S m.

2. Unidad de 4rea, por lo general llama-
da mil circular, igual al irea de un circu-
1o de didmetro igual a } mil,

mili- Simbolo: m- Prefijo que indica
102, Por ejemplo, 1 milimetro (mm)
equivale a 1072 metro (m).

milla (mile) Unidad de longitud igual 2
1760 yirds. Equivale a 1,6093 km.

miniflexible (minidisquete) Véase dis-
co flexible.

minimo comin denominador Véase
denominador comiin. Y

minimo comtn multiplo Véase co-
man maktiplo.

minimos cuadrados, método de
+Método de ajuste deuna recta de regre-
sién a un conjunto de datos. Si los datos
soh puntos (x1,¥1)s ---» (n,¥n); 108
cotrespondientes puntos (¥, y_,) WA
(tp,yp) se encuentran mediante la
ecnacion lineal ¥ = ax -+ b.La rec.ta
de minimos cuadrados minimiza
O - Y+ 0 - 3)E
(¥n — ¥n)*. Se determinan a y b resol-
viendo las ecuaciones normales

Ty =an+bIX

Txy =aZx +bZx’
La técnica se extiende a la regresion de
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cuadraticas, clibicas, etc. Véase tambiétg
recta de regresion. i

miniordenador Véase ordenador.

minuendo En una sustraccién, es el té%
mino del cual se sustrae otro para hatlag}
la diferencia. En 5 —4=1,5¢s el mi-
nuendo (4 es ‘el sustraendo).

minuto (de arco) Unidad de dngulo pla-
no igual a un sesentavo de grado.

miria- Simbolo: my Prefijo utiliza@
en Francia para indicar 10*.

mixto, nimero Véase fraccion.

mkas., sistema  Sistema de unidad |
basado en el metro, el kilogramo y
segundo y que ha constituido la base
para las unidades SL.

mmHg (milimetro de mercurio) Antigus
unidad de presion definida como la préy)
‘sibn que soportaria una columna de
mercurio de un milimetro de altura e
condiciones determinadas. Es igual,‘w
133,322 4 Pa. TEs equivalente al torT.
Mébius, cinta de Bucle de cinta pla
con una torsién en el mismo. Se co
truye tomando una cinta plana recial
gular, ddndole una torsion de modo g
cada extremo gire 180° con respecto al
otro, y uniendo luego entre si los extr&ﬁ
mos. Debido a la torsion realizada, s&
puede trazar una linea continua alo laﬁ
go de la syperficie entre dos pun.tos_slm
cruzar un borde. Si se corta una cinta d¢
Mébius a lo largo de una linea parale,l_j
al borde, se transforma en una sola cin’ 2
con dos lados. Véase también topologia.

moda tEl nimero que ocurré mads fre-
cuentemente en un conjunto de nime-
oz, Por ejemplo, la moda (valor modglﬁ
de45,6,2,3,2,1, 2}es 2. Si una varia-_
ble aleatoria continua tiene funcion dey
densidad de probabitidades f(x), lamod

modal, clase

129 momento de inercix

lLa cinta de Mobius, que. tiene

una cara y un borde.

es el valor de x para el cual f(x) es méxi-
ma. Si una variable semejante tiene cur-
va de frecuencias aproximadamenie
simétrica y solamente ‘tiene Una moda,
entonces (mediaq— moda) = 3(media —
mediana), &

modal, clase 1Es la clase que ocurre
con mayor frecuencia, por ejemplo en
una tabla de frecuencias. Véase también
clase, moda.

modelos por ordenador, construc-
cion de Elaboracién de una descrip-
cién o representaciébn matemditica (es
decir, de un modelo) de un proceso o
sistema complicado valiéndose de un
ordenador. Este modelo se utiliza enton-
ces para estudiar el comportamiento del
proceso o sistema o para controlarlo
variando las condiciones del mismo nue-

vamente con ayuda del ordenador. '

moédulo Valor absoluto de una cantidad
sin considerar su signo o direccién. Asi,
el médulo de —5, que se escribe | —5|es
5. El médulo de una cantidad vectorial
es la longitud .o magnitud del vector.
+El mbdulo de un nlimero complejo
x +iyes \/m Si el ndmero esta
escrito en la forma r(cosé + isend), el
mbdulo es 7. Véase también argumento,
nimero complejo.

mol Simbolo: mol Unidad fundamental
SI de cantidad de sustancia, definida
como la cantidad de sustancia que con-
tiene tantas entidades elementales como
itomos haya en 0,012 kilogramos de

carbono-12. Las entidades elementales
pueden ser dtomos, moléculas, iones,
electrones, fotones, etc.,, y se deben
especificar. Un mol contiene 6,022 52 X
102% entidades. $Un mol de un elemen-
to con ‘masa atomica relativa A tiene
una masa de 4 gramos (lo que antes se
llamaba’ un étomo-gramo). Un mol de
un compuesto de masa molecular rela-
tiva M tiene una rhasa.de M gramos (lo
que antes se llamaba molécula-gramo).

molécula-gramo Véase mol.

momento (de una fuerza) Es el efecto
de rotacién producido por una fuerza en
torno a un punto. Si el punto estd sobre
la recta de accion de la fuerza, el mo-
mento de la fuerza es nulo. En otro caso
es el producto de la fuerza por la distan-
cia, del punto a su recta de accion. t8i
sobre un cuerpo actian varias fuerzas, el
momento resultante es la suma algebraica
de todos los momentos. Para un cuerpo
en equilibrio, la suma de los momentos
que tengan sentido de las manecillas del
reloj es igual a la de los momentos que
tengan sentido contrario (esta ley se
denomina a veces ley de los momentos).
momento de drea fPara una superfi-
cie dada, es el momento de masa que la
. superficie tendria si tuviera unidad de
masa por unidad de 4rea.

momento Ge inercia Simbolo: I tEs
el andlogo rotacional de la masa. El
momenio de inercia de un objeto que
gira en torno a un eje estd dado por
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I=mr? .
donde m es la masa de un elemento a
distancia r del eje. Véase también radio
de giro, teorema de los ejes paralelos.

momento de masa +El momento de
masa de una masa puntual con respecto
a un punto, recta o plano, es el produc-
to de la masa por la distancia al punto o
de la masa por la distancia (perpendicu-
lar) a la recta o al plano. Para un sistema
de masas puntuales, el momento de
masa es la suma de los productos masa-
distancia de las masas individuales. Ifara
un objeto hay que emplear la integral
extendida a todo el volumen del objeto.

momento lineal Simbolo: p Momento
lineal o cantidad de movimiento de un
objeto de masa m dotado de velocidad
v, es el producto de la masa por 1a velo-
cidad: p = mv. El momento del objeto
no puede variar a menos que actiie sobre
& una fuerza externa neta. Esto se rela-
ciona con las leyes de Newton, con ia
definicion de fuerza y también con el
principio del momento constante o c’an-
tidad de movimiento constante: Véase
también momento angular.

momentos, funcién generatriz de
+Funcién utilizada para calcular las pro-
piedades estadisticas de una variable
aleatoria x, Se la define en. funcién de
una segunda variable £ de tal modo que
la f.g.m., M(#) sea el valor esperado de
¢'*, E(e'). Para una variable aleatoria
discreta es .

M) =2p :

y para una variable aleatoria continua

M) = fef(x)dx.

Dos distribuciones son iguales si sus

f.g.m. son iguales. La mediay la varian-

za de una distribucion se pueden hallar

derivando la f.gm. La media ],:7(") =

M'(0) y la varianza, Var(x) = M"(0) —~

(M(0))

momentos, principio de los Principio
seghin el cual cuando un objeto o sistema

monomio Término algebraico en el cual§

mondtono +Que cambia siempre en 2§

" del mismio.

estd en equilibrio, la suma de los mo¥
mentos en-cualquier direccion es igual &
1a suma de los momentos en la direccioni
opuesta. Como no hay fuerza de rota
cibn resultante; el momento de las fuerg.
zas se puede medir con respecto a cualg
quier punto dentro del sistema o fuerd

solo hay multiplicaciones.

mismo sentido. Una funcién mondtot
creciente de una variable x aumenta o
‘permanece constante al aumentar x peg
nunca disminuye. Una funcion monote
na decreciente de x decrece 0 permaneﬁ
constante al aumentar X pero nuncs
_aumenta. Cada término de una serie
nétona es mayor o igual que el anteri
si es mon6tona creciente; o bien es mes
nor o igual que el anterior si es mono
na decreciente. Compdrese con seri§
alternada.

movimiento, cantidad de Vésse ma
mento lineal.

movimiento, ecuaciones del  Ecu§
ciones que describen el movimiento: de
un objeto con aceleracion constante
. Reladionan la velocidad v, del objeto§
¢l origen de los tiempos con su veloci
v, en un momento ultetior ¢ y co
desplazamiento del objeto. Son:
vy = vy +at’
s= (v + v)t/2
s=w i +at(2
= Vol — ut" / 2
3 vi=vi +2as
muestral, distribucién Distribuci
de un estadigrafo muestral. Por ejemp
cuando se toman diferentes muestras
tamafio n de una misma poblacion,
medias de las muestras forman una Qi
tribucion muestral.
Si'la poblacién es infinita 0 muy nu
rosa ¥ el muestreo se hace con reemps

20, la media de las medias muestrales es
Mg = p y la desviacién tipica de las me-
dias muestrales es o5 = o/v/ndonde v
o son Ja media y la desviacién tipica de
la poblacidn. Cuando n 2 30 las distri-
buciones muestrales son aproximada-
mente normales y se aplica la teoria de
las grandes muestras. Cuando n < 30 se
aplica la teoria exacta de muestras. Véa-
se también muestreo.

muestral, espacio Véase probabilidad.

muestreo  Seleccion de un subconjunito
representativo de toda una poblacién. El
anilisis de la muestra ofrece informa-
cidn acerca de toda [a poblacion. Esto es
lo que se llama inferencia estadistica.
Por ejemplo, los pardmetros de pobla-
cion (tales como la media v ta varianza
de la poblacion) se pueden estimar me-
diante estadigrafos muestrales (tales
como la media y la varianza muestrales).
Se emplean contrastes de significancia
(o contrastes de hipbtesis) para contras-
tar 'si las diferencias observadas entre
dos muestras son debidas a variacién al
azar o son significarites, como cuando se
contrasta un nuevo proceso de produc-
cion frente a uno antiguo. La poblacién
puede ser finita o infinita. En el mues-
trea con reemplazo cada elemento indi-
vidual escogido se vuelve a la poblacién
antes de la siguiente. eleccion. En el
muestreo aleatorio todo miembro de la
poblacién tiene igual posibilidad de ser
escogido. En el muestreo aleatorio éstra-
tificado la poblacién se reparte en estra-
tos y se combinan las muestras aleatorias
obtenidas de cada uno de los estiatos.
En el muestreo sistemdtico la poblacién
se ordena, se elige el primer elemento al
azar y los subsiguientes se toman a inter-
valos determinados, por ejemplo cada
cien personas en una lista electoral. Si
una muestra aleatoria de tamafio 7 es el
conjunto de valores numéricos {xy,X3,
... Xn}, la media muestral es:

n‘— I
XX =xi/n
1

»

La varianza muestral es
20 —%f n—1)

o bien (- X)n
para una distribucién normal. Si u es Ia
media de la poblacidn, la varianza mues-
tral es:

Z(c; — win
Véase tampién contraste de hipOtesis.

multiple, integral
iterada.

+ Véase . integral

multiple, punto +{Punto de una curva
de una funci6n en el cual se intersectan
varios arcos, o el cual forma un punto
aislado, y donde no existe una derivada
simple de la funcién; Si la ecuacion de la
curva se escribe en-la forma:

(@1% +byy) + (@2x® + byxy + o) +

(@x® +.,)=0

en la cual el punto multiple estd en el
origen de un sistema de coordenadas
cartesianas, los valores de los coeficien-
tes de x'y y indican el tipo del punto
multiple. Si 2y y by son nulos, es decir,
si todos los términos de primer grado
son cero, entonces el origen es un punto
singular. Si los términos a;, b, y ¢; son
también cetro, se trata de un punto do-
ble. Si, ademsds, los coeficientes a3, b,
etc., de los términos de tercer grado son
cero, es un purito triple, y asi sucesiva-
mente.

multiplicacién Simbolo: X Esla ope- _

. raciébn para encontrar el producto de
dos o mds cantidades. En aritmética, la
multiplicacién de un atimero & por otro
b consiste- en sumar ¢ a si mismo b ve-
ces. Esta clase de multiplicacion es
conmutativa, es decir,a X b =b X 2. El
elemento neutro para la multiplicacion
aritmética es 1, es decir, que la multipli-
cacién por 1'no produce modificacién.
En una serie de multiplicaciones, el
orden en que se efectiien no altera el
resultado. Por ejemplo, 2 X (4 X 5) =
5 X (2 X 4). Esta es la ley asociativa de
la multiplicacion aritmética.



multiplicacion de matrices

+La multiplicacién de cantidades vecto-

riales y de matrices no sigue lag mismas

reglas. Véase multiplicacién de matrices,

producto. escalar, producto vector.
multiplicacién de matrices  Véase
matriz,

multiplicador Véase multiplicando.

multiplicando Numere o término que
es multiplicado por otro (el multiplica-
dor) en una multiplicacién.

multiplicatoria Simbolo: 11 1Produc-
to de varios términos relacionados entre
si, Por ejemplo, 2 X 4 X 6 X 8...esun
-producto. sucesivo que se escribe con la
multiplicatoria-asi:
I,ian /

Lo cual significa el producto de k térmi-
nos siendo el término n-ésimo ay, = 2n.

Toon,
Tay
tiene un aumero infinito de. términos.

miltiplo Numero o expresién que tiene
"un niimero o expresién dados como fac-
tor. Porejemplo, 26 es maltiplo de 13,

N

nano- Simbolo: n Prefijo que indica
107?, Por ejemplo, 1 nanometro (nm) =
10~% metro (m).

r;atural,- frecuencia ' Es la frecuencia a
1a cual vibra libremente un objeto o sis-
tema. Una vibracidn libre ocurre cuando
no-hay fuerza periédica externa y poca

resistencia. La amplitud de las vibracio--

nes libres no débe ser demasiado gtande.
Por ejemplo, un péndulo que oscila con
pequefios movimientos bajo la'accién d;
su propio peso se mueve a su frecuencia
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Néper, férmulas

natural. tNormalmente, la frecue
natural de un objeto es su frecuen:
fundamental.

naturales, logaritmos Véaselogaritma

naturales, nimeros Simbolo: ¥ Es et
conjunto de los niimeros {1, 2, 3, ...}
que se emplean para contar objetos
separados. .

necesaria, condicion Veéase condicig’g

negacioén Simbolo: ~ o 7 En logica,
la operacién de poner no o bien no es el
caso gue al frente de una proposicion @
enunciado invirtiendo asi su valor d
verdad. La negacion de una proposici
p es falsa si p es verdadera y viceve
La ilustracién muestra la definicién p
tabla de verdad de la negacién. Fémse

también tabla de verdad.
P ~P
: F
F v
5 negacion
i
negativa, distribucion binomi |'c:j

_ 1 Véase distribucién de Pascal.

negativo Nimero o cantidad mengll

que cero. Los niimeros negativos tams

bién se emplean para denotar cantidades
que estdn por debajo de cierto punto
referencia determinado. Por ejemplo,
la escala centigrada de temperatur!
una temperatura de —24°C estd 24° pog
debgjo del punto de congelacion deff

agua. Compdrese con positivo.

Neper, formulas de 1Conjunto de forg
mulas empleadas en trigonometria esfé:
rica para calcular los lados y 4ngulos dé&
un tridngulo esférico. En un tridngulo egl:
férico de ladosa, b yc, y éngulos opuess
tos a éstos @, § y 'y respectivamente:
sent(az — b)/sent(a +b)=

neperianos, logaritmos

tand (o - f)/tandy
“cosd(a— b)/eosd (a + b)=
tan (@ + f)/tan 57
send (o — B)/send(a+p)=.
‘ tan3 (a — b)feottc
cos (o B/cos (o + )=
: tan%(a-l—b)c/nt;’c v
Véase también tridingulo esférico.
neperianos, logaritmos  + Végse lo-
garitmo.

neto L. Denota el peso-de mercancias
excluido et de los contenedorps 0 em-
pagues, :

2. Denota un beneficio calculado des-

pués de deducir todos los costos genera-
les, gastos e impuestos,
Compdrese con bruto.

neutro, elemento Elemento de un
conjunto que, combinado con otro
elemento, deja a éste invariable. Véase
grupo,

newton Simbolo: N Esla-unidad SI de
fuerza, igual a la fuerza necesaria para
acelerar un kilogramo un metro segun-
do™%, IN=1kgms2

Newton, método de  +Técnica para
obtener aproximaciones sucesivas (itera-
ciones) a la solucion de una ecuacion,
cada una mds exacta que la precedente.
La ecuacién en una variable x s escribe
en la forma f(x) = 0, y la férmula gene-
ral o algoritmo que se aplica es:

Xney=Xn — f(xn)/f,(xn)
donde x, ¢s la n-ésima aproximacién, El
método de Newton se puede considerar
como de estimaciones repetidas por la
posicién en la cual la curva del grifico
de f(x) respecto de x cruza el ¢jex, por
extrapolacion de la tangente a la curva,
La pendiente de la tangente en (x,,
£(x1)) es df/dx en x =x,, esto es

£'6ea)= £00,)/(xs — x1)
Xz =Xy = f(x,)/f'(x1) es por tanto el

nivel, lfnea de

punto donde la tangente cruza el eje x
Y es una aproximacién mds cercana a
% en f(x) = 0 que x;. Andlogamente;

X3 =xg - f(x2)/f'(x,)..
Por ejemplo, si f(x) = x> — 3 =0, enton-
ces f'(x) = 2x y se obtiene el algoritmo
Xnvq =% —(xf — 3)/2xn =
‘ 1/2Gen + 3/%,)
Véase también iteracion.

Newton, leyes del movimiento de
Tres leyes de la mecdnica formuladas
por Sir Isaac Newton en 1687. Se pue-
den enunciar asi:

(1) Un objeto continiia- en estado de
reposo o de velocidad constante a inenos
que actie sobre €l una fuerza externa. »

(2) La fuerza resultante que actiia sobre
un_ objeto es proporcional a la tasa de
variacidén de la cantidad de movimiento

o momento del objeto, siendo esta varia- *

cién en la misma direccién que Ia de la
fuerza.

(3) Si un objeto ejerce una fuerza sobre
otro entonces hay una fuerza igual y
opuesta (reaccién) ejercida por el seguin-
do sobre ¢l primero.

tLla primera ley fue descubierta por
Galileo y es tanto una descripcion de la
inercia como una definicién de la fuerza
nula. La.segunda léy da una definicién
de fuerza basada en Ia propiedad inercial
de la masa. La tercera ley equivale a la
ley de conservacién dél momento lineal.
Véase también reaccion.

Newtoniana, mecdnica Mecénica
basada en las leyes del movimiento de
Newton; es decir, que no se tomian -en
cuenta efectos relativistas.

ni, elemento  Véase elemento légico. _

nivel, lfnea de Linea que en un mapa
reline puntos de igual altitud. General-
mente, las lineas de nivel se trazan a
intervalos iguales de altura, de manera
que cuanto més pronunciada una pen-
diente, tanto ‘mds cercanas quedan las
lineas de nivel.
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no, elel'ﬂell 0o :

no, elemento 1 Véase elemento logico.

* no contradiccién, principio de Véase
principios del pensamiento.

.o euclidiana, geometria {Estodo .
sistema de geometria en el cual no es
vilido el postulado de las paralelas de
Euclides. Este postulado dice que si un
punto estd fuera de una recta, por ese
punto sblo se puede trazar una paralela
a la recta. A principios del 5. XIX se
demostré que es posible tener un siste-
ma formal completo y coherente de
‘geometria sin utilizar el postulado de las
paralelas. Hay. dos tipos de geometria no
Euclidiana. ‘En el uno (llamado geome-
tria eliptica) no existen paralelas por el
punto dicho. Un ejemplo de esto es un
sistema 16gico que describa las propieda-
des de Iineas, figuras, dngulos, etc., sobre
la superficie de una esfera, en la cual to-
das las lineas son partes de un circulo
mdximo (es decir de circulos que tienen
el mismo centro que la esfera). Como to-
dos los circulos médximos se cortan, no
se pueden trazar paralelas por el punto.
Obsérvese  también que los dngulos de
un tridngulo sobre una esfera semejante
no suman 180°, El otro tipo de geome-
tria no Euclidiana se llama geometria
hiperbolica, y en tal caso pueden trazar-
se un numero infinito_de paralelas por
el punto.
‘Obsérvese que un tipo de geometria no
se basa en ‘experimentos’, es decir en
medidas de distancias, dngulos, etc. Es
un sistema puramente abstracto, basado
en ciertos supuestos (tales como los
axiomas de Euclides). Los matemdticaos
estudian tales sistemas en si mismos
—sin buscar necesariamente aplicaciones
pricticas, las cuales llegan cuando un
sisterna matemdtico dado da una descrip-
cién exacta de propiedades fisicas— es
decir de propiedades del ‘mundo real’,
En los usos pricticos (arquitectura,
topografia, ingenieria, etc.) se da por
supuesto que se aplica la geometria Eucli-
diana. Sin embargo, ello sblo es una

aproximacién y en el continuo espac
tiempo de la teoria de la relatividad |
propiedades no son Euclidianas.

no isomorfismo Véase isomorfismoy

nodo Punto de minima vibracion en unj
modalidad de onda estacionaria, comg
ocurre cerca del extremo cerrado de up
tubo resonante, Compidrese con anti L.
do. Véase también onda estacionaria.

nominal, valor Valor dado pot el
gobierno o la compafiia a una acci6n
titulo que se ofrece en venta. Las ac
nes tienen invariablemente -un vald
nominal de $100, Pero los titulos
participacion pueden tener cualg
valor nominal. Por ejemplo, una com
fila que desee obtener $100 000 pd
una emisién de titulos puede emifi
100 000 titulos de $1 o bien 200 000
titulos de 50¢, o cualquiera otra conj
nacion.. El precio de emision, o sed el

" precio que pagan los primeros compr8
dores de los titulos, puede no ser el mis
mo que el valor nominal, aunque probass
blemente esté muy cercano. Un tituls
con un valor nominal de 50¢ puede seff
ofrecido a un precio de emisién de 55¢§
se dice entonces que se ha ofrecids cody
una prima de 5¢. Si se ofrece a un pre
cio de emision de 45¢ se dice que se hs
ofrecido con descuento de 5¢. Una vé§f
establecido como un valor comercial
una bolsa de. valores, el valor nomits
tiene poca importancia y es.el precio di
mercado al cual se compra y se vende
No obstante, ‘el dividendo se expres
siempre como un porcentaje del val
nominal.

= O

nomograma Gréifico que consiste en
tres paralelas, cada una con una escalij
para una de tres variables relacionada
entre &i. Una recta trazada entre da
puntos que representen valores cono
dos de dos de las variables, corta a 4§
tercera en el valor correspondiente a la
. tercera variable. Por ejemplo, las rectag]

pueden indicar'la temperatura, el voly-
men y la presion de una masa de gas
conocida. Si se conocen el volumen y la
presi6n, la temperatura se puede leer en
el nomograma. i

normal Plano o recta perpendicular a
otra recta o plano, Se dice que un plano
0 Una recta es normal a una curva si es
perpendicular .a la tangente a la curva en
el punto en el cual se encuentran la rec-
tay la curva. Por ejemplo, el radio de un
circulo, es normal a la circunferencia.
Un plano que pasa por el centro de una
esfera es normal a Iz superficie en todos
los puntos en que se cortan,

normal, distribucién (distribucién de.
Gauss) Es el tipo de distribucion estadis-
ticaque siguen por ejemplo las mismas
medidas tomadas varias veces, donde la
variacién de una cantidad (x) respecto
de su valor medio (@) es completéinente
aleatoria: Una distribucién normal tiene
una funcién de densidad de probabi-
lidades
f(x) = exp[—(x —1)?*20%/0 2 -
donde o es Ia desviacidn tipica. La dis-
tribucién se escribe N(u, 02). Bl grifico
de f(x) tiene forma de campana y es
simétrico respecto de.x = u, +La djstri-
bucién normal tipica tiene =0 yoi=
I'y x puede tipificarse haciendo z=
(x — /0. Los valores Zg, para los cuales
el drea bajo la curva desde — g azgesa
estdn tabulados; es decir, 7z es tal que’
P(z < z4) = a. Por tanto se puede en-
contrar P(a <x <b) =P(a — u)/o <z <
(6 = wo. :

normal, forma Véase forma candnica.

normal, presion Un valor acordado
internacionalmente; una altura baromé-
trica de 760 mmHg a 0°C; 101 325 P2
(aproximadamente 100 kPa).

Suele llamarse atmoésfera (usada como
unidad de presién). E[ bar, empleado
principalmente en meteorologia, es 100
kPa exactamerite, Véase también TPN.,

normal Establecido como referencia.
1. Si se escribe una ecuacién en forma
normal ello permite comparacién con
otras ecuaciones del mismo tipo. Por
ejemplo,
X*42 ~y¥22 = |

y c
%332 = p2/52 =
son ecuaciones de hipérbolas en coorde-
nadas cartesianas rectangulares, escritas
ambas en forma normal,

2. Forma normal de un niimero, Véase
notacién cientffica.

normal, seccién Plano que corta una
figura solida perpendicularmente a un
eje ‘de simetria de la misma. Por ejem-
plo, la secciébn normal por el centro de
una esfera es un circulo. La seccién nor-
mal de un cono recto es un circulo. |

nf)rmal, temperatura Valor acordado
11:1ternacionahnente respecto del cual se
citan muchas medidas. Es a tempera-
tura de fusién del hielo, 0°C o bien
273,15 K. Véase también TPN,

noy, elemento + Véase elemento l6gico,

nudo En topologfa, una curva formada
haciendo un bucle ¥ entrelazando una
cuerda y luego uniendo los extremos, La
_teoria matematica de los nudos es una
rama’ de la topologfa. Veéase tambicn
topologia.

nu(.io Unidad de velocidad igual a una
mﬂlalnéutica por hora. Es igual 2 0,514
ms=*,

nula, matriz (matriz cero) Matriz en la
cual todos los elementos son ceros. Vég-
Se también matriz.

numerador ‘El elemento superior de
una fraccién. Por ejemplo, en 3/4, 3 es
el numerador y 4 ¢l denominador. El
numerador es el dividendo.

numérica, integracion +Procedimien-



numeérica recta

to para calcular valores ‘aproximadOsAde
integrales. A veces una funcién es cono-
cida solamente como un. conjunto de’
valores para valores correspondientes de
una variable y no como una férmula
general que se pueda integrar. Asimismo,
‘hay muchas funciones que no se pueden
integrar expresindolas como funciones
conocidas. En estos casos se emplean

_fétodos dé integracion numérica como
la regla de los trapecios y: la regla de
Simpson para calcular el 4rea bajo el gré-
fico que corresponde a la integral. El
4rea se divide en columnas verticales de
ancho igual, el cual representa un inter-
valo entre dos valores de x para 10s cua-
les se conoce f(x). Por lo general se hace
primero un cdlculo, utilizando unas
cuantas columnas; éstas se subdividen
fiego hasta obtener la precision que se
desee, es decir, hasta cuando avanzar la
subdivisién no altera el resultado de
manera significativa. Véase también re-
gla de Simpson, regla del trapecio.

humeérica, recta Recta horizontal en
la cual cada punto representa un nime-
ro real. Los enteros son puntos marca-
dos a distancias de una unidad.

numérico, analisis Estudio de los mé-
todos de cilculo que implican aproxima-
ciones, por ejemplo, los métodos itera-
tivos. Véase también iteracion.

ntimero, forma normal de un Nime-

ro escrito como un numero entre 1y 10

multiplicado por una potencia de diez.
Por ejemplo, 0,000326 y 42567 se
escriben respectivamente 3,25X 107% y
42567 X 10° en forma normal.
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niimeros Simbolos utilizados para cofe

_ los se necesitaba del 4baco. Los nime
“indo-ardbigos (0, 1, 2, .. . 9) permitie

ndmetos aleatorios, tabla 4}

tar y medir. Los nimeros hoy.en uso
basan -en el sistema indo-ardbigo que
-introducido en Europa en los siglos
y. XV Los nimeros romanos utiliza
antes hacian muy dificultosa la simj
aritmética y parala mayor{a delos calélf

-hacer los cilculos con mayor efic
porque se agrupan sistemdticamente
unidades, decenas, centenas y asi sucey
vamente. Véase también enteros, nim
ros -irracionales, nlimeros naturs
niimeros racionales, niimeros reales.

ntimeros aleatorios, tabla de +T
que consiste en una sucesién de cifra
02 9 elegidas al azar y donde cadac
o digito tiene probabilidad de 0,1 <
aparecer en una posicion dada y dong
las elecciones para diférentes posiciof
son independientes. En ‘el muestreg
aleatorio de una poblacion de tamafio 8
s¢ puede asignar a cadd individuoyd
numero_ diferente de 1 a n. i k es @1
ntimero de cifras n, las cifras en la tablg
estin formadas en grupos de tamafio &,
Los numeros asi formados se leen, log
mayores que n ya descartados; y S8
hacen corresponder con individuos hast#
que se haya completado una muestra d8
tamafio adecuado. Véase también mueg
treo.

Recta numérica con un intervalo abierto que consiste en todos
los nhmeros reales entre — 1 y +2 y un intervalo cerrado de 4

a6, que comprrende‘ adyab,

o

o Véase disyuncién.
0, elemento  Véase elemento lagico.

objeto El conjunto de puntos que ex-
perimenta ‘una transformacion geomsé-
trica o aplicacién. Véase proyeccion.

oblicudngulo Tridngulo que no contie-
ne un dngulo recto. :

oblicuas, coordenadas Véase coorde-
nadas cartesianas.

oblicuo Que forma dngulo que no es
recto.

oblicuo, s6lido Figura geométrica soli-
da ‘inclinada’, por ejemplo, un cono,
cilindro, pirdmide 0 prisma con un eje
que no es perpendicular a la base. Cormn-
pdrese con solido-recto.

obtuso Angulo mayor que uno recto, es

. decir,” mayor que 90° (o #/2 radianes).
Compdrese con agudo.

octaedro Poliedro de ocho caras. Un
octaedro regular tiene por caras ocho
tridngulos equildteros. Véase también
poliedro.

octal Con base en el nimero ocho. Un.
sistema de numeracion octal tiene ocho
cifras diferentes en vez de las diez del
sistema decimal. Ocho se escribe 10,
nueve se escribé 11 y asi sucesivamente.
Compidrese con binario, duodecimal,
hexadecimal. ; .

octante 1.%Cada una de las ocho regio-
nes-en que queda dividido el ¢spacig por
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‘onda

los tres ejes de un sistema tridimensional
de coordenadas cartesianas. El primer
octante es aquel en que ¥,y Y Z son
todas‘ positivas. E{ segundo, tercero y
cuarto octantes se numeran en sentido
contrario al de las manecillas del reloj en
torno al eje z positivo. El quinto octante
queda debajo del primero, el sexto deba-
jo del segundo, etc.

2, Unidad de 4ngulo plano igual ‘a 45°
(/4 radianes).

°°t68°nP Figura plana con ocho lados,
pn ocfogono regular tiene ocho lados
iguales y ocho angulos iguales.

oerst_ed Simbolo: Qe 1 Unidad de inten-
sidad de campo magnético ¢n el sistema
c.g.s. Es igual a 10%/47 amperios por
metro (10%/47 Am=1),

ohm Sfmbolo: 2 Unidad SI de resis-
tgncia eléctrica, jgual a la resistencia que
deja pasar una corriente de un amperio
cuando hay ina diferencia de potencial
de un volt entre sus extremos. 1 2 =
1 V A1 +Anteriormente se definia por
la resistencia de una columna de mercu-
rio en condiciones determinadas.

onda Manera de transferirse energia con
intervencién de cierta forma de vibra-
cién, Por ejemplo, las ondas en la super-
ficie de un liquido o a lo largo de una
cuerda tensa implican un movimiento de
vaivén de las particulas en torno a una
posicién media. Lag ondas sonoras trans-
portan energia por compresiones.y rare-
facciones alternadas del aite (u otros
medios). En las ondas electromagnéticas,
los campos eléctrico y magnético varian
perpendicularmente a la direccion de
propagacion de la onda, En todo caso
particular, el grifico del desplazamiento
respecto de’ la distancla es una curva
regular que se repite -la forma de la
ondg © perfil de la onda. En una onda
progresiva todo ¢! desplazamiento perid-
dico se mueve a través del medio. En
todo punto del medio Ia pasturbacion



onda, ecuacion de la

estd cambiando con el tiempo. En cier-
tas condiciones se puede producir una
onda estacionaria en la cual la perturba-
cidén ne cambie con el tiempo.
+Para el caso simple de una onda plana
progresiva el desplazamiento en un
punto puede ser fepresentado por una
ecuacion:

y =asen2w(ft — x/N)
donde  es la amplitud, fla frecuencia, x
la distancia a partir del origen y A es la
longntud de onda, Otras relaciones son:

y = asen2n(vt — x)/A
donde v es la velocidad,y .

y=asen2a(t/T — x[\)
donde T es el periodo. Obsérvese que si
se cambia el signo.— por un + enla an-
terior ecuacién, ello indica una onda
semejante . que se mueve en direccion
opuesta. Para una onda estacionaria resul-
tante de dos ondas en direcciones opuiés-
tas, el desplazamiento esta dado por:

Y =2acos2mx/\

Véase también onda longitudinal, onda
estacionaria, onda transversal, tfase.

onda, ecuacion de la Ecuacién en
derivadas parciales de segundo orden
que describe el movimiento ondulatorio,
La ecuacién -

3%ufdx? = (1/c?)d%ufdr*

puede representar, por ejemplo, el des-
plazamiento vertical # de la superficie.
del agua cuando una onda plana de velo-
cidad ¢ pasa a lo largo de la superficie,
con la posicién horizontal y el tiempo
dados por x y t respectivamente. La
solucién general de esta ecuacion unidi-
mensional de la onda es una funcién
periddicade x y ¢,

onda, longitud de Simbolo: A Esla
distancia entre los extremos de un ciclo
.completo de una onda. La longitud de
onda estd relacionada con la velocidad
(c) de la onda y su frecuencia (») asi:
-C=VA

onda, niimero de Simbolo: ¢ +Es el
inverso de la longitud de onda. Es el
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ondulatorio, movimiento

operativo, sistema

nimero de ciclos de onda en una distax@
cia unidad y se usa frecuentemente en
espectroscopia. La unidad es el metro™!
(m~!). El ntmero de onda circular
(Simbolo: k) viene dado por

k=2n0..

ondas, frente de 1 Superficie continua
asaciada a una radiacion ondulatoria, en
la cual todas las vibraciones de que se
trata estdn en fase. Un haz paralelo tiene
frentes de ondas plano’s; una fuente pun-
tual produce frentes de ondas esféricos.:

Toda for-
ma de transferencia de energia que sé
puede describir como una onda en vez
de una corriente de particulas. TEl tér-
mino también se usa a veces para hablar.
de un movimiento arménico.

onza 1, Unidad de masa igual a un die-
ciseisavo de libra (pound). Equivale a
0,028349 kg.
2. Unidad de capacidad, llamada frecuen-
temente onza fluide igual a un doceavo
de una pinta. Equivale a 2,841 3 X 10-°
m®. En EE.UU.,, una onza fluida es igual
aun dieciseisavo de una pinta te EE UU
Es equivalente a 2,0573 X 107°
1 onza fluida del Reino Unido es 1gua.l a
0,960 8 onza fluida de EE.UU.

operador -1, Una funcién matemdtica,
tal como la adicién, la sustraccion, la
multiplicacién o la extraccion dela rafz
cuadrada o el logaritmo, etc. Véase
funcién. ,
2. Simbolo que denota una operacién o
funcién matemsdtica, por ejemplo: +,
- X, ‘\/s logy,.

operativo, sistema Es la coleccion de
programas utilizados en el control de un
sistema ‘de ordenador. Generalmente lo
suministra el fabricante del ordenador:
Un sistema operativo tiene que decidir
"en todo momento cudl de las muchas
‘demandas de la atencion del procesador
central se ha de satisfacer en seguida.

optico caracteres, reconocimiento

Entre estas demandas éstén las entradas
de varios dispositivos y las salidas de los
mismos, la ejecucién de varios progra-
mas, v la contabilidad y cdlculo de tiem-
pos. Los grandes ordenadores en los
cuales se pueden efectuar muchas tareas
simultineamente, tienen un sistema ope-
rativo sumamente complejo; los peque-
fios ordenadores pueden tener uno muy
sencillo. Un programa que discurre sin el
beneficio de un sistema -operativo se
llama programa gnico.
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6ptico de caracteres, reconocimien-’

to (OCR, optical character recogni-
tion) Sistema einpleado para alimentar
informacion a un ordenadas La infor-
macion, por lo general en forma de letras
y nfimeros, estd impresa, mecanografla-
da o a veces escrita a mano. Los carac-
teres utilizados pueden ser leidos por las
personas y también leidos e identificados
opticamente por una lectora OCR. La
mdquina interpreta cada cardcter y lo
traduce a una serie de pulsos eléctricos.
"Los pulsos pueden ser transmitidos
entonces al procesador central del orde-
nador. :

opuesto 1. Denota el lado de un tridn-
. gulo que no es lada de un dngulo del
mismo al cual se dice opuesto. En trigo-
nometria, los cocientes de las longitudes
del lado opuesto por los. de los otros
lados en un tridngulo rectingulo se em-

orden

‘plean para definir las funciones seno ¥
tangente del dngulo.

2. Elemento que sumado & otro da el
elemento neutro. Los nimeros negativos
son,. pues, ‘opuestos de los positivos y
viceversa. : ]

opuestos por el vértice, 4ngulos Son
dos dngulos tales que los lados del uno~
son las prolongaciones de los lados del
otro.

orbita Trayectoria curva alalargo dela
cual se desplaza un objeto movil bajo la.
influencia "de un campo gravitacional.
Un objeto de masa insignificante que se
mueve bajo 1a influencia de un planeta u
otro cuerpo, tiene una brbita que-es una
seccidn conica, es decir, una pardbola,
unaelipse o una hipérbola. Al conside-

. rar el movimiento de los planetas, hay
que hacer una correccion para tener en
cuenta la masa del planeta.

orden 1.(de una matriz) Es el nimero_
de filas y columnas de la matriz. Véase
matriz.
2. (de una derivada) Es el niimero de ve-
ces que se ha derivado una variable. Por
ejemplo, dy/dx es derivada de primes
orden, d?p/dx? es de segundo orden.
etc.
3.(de una ecuacién diferenciat) Es el
orden de derivada més elevado en un:
ecuacion. Por ejemplo,

Angulos opuestos por el vértice en la
interseccion de dos rectas.



ordenacién

By/dx® + 4xd?y/dx* =0
es una ecuacién diferencial de tetcer
orden,

d*pjdx® — 3x(dy/dx)® =0
es una ecuacién diferencial de segundo
orden. Compdrese con grado. Véase
también ecuacion diferencial.

ordenacién Disposicién ordenada de
nimeros o de otras piezas de informa-
¢idn como las de una lista o.cuadro. En
informética, cada ordenacién tiene su
propio nombre o identificador y cada
elemento de 1a ordenacion esté identifi-
cado por un subindice que se utiliza con
el identificador. Una ordenacion puede
ser examinada por un programa y éx-
traerse una pieza particular de informa-
cién utilizando este identificador y el
subindice, ‘

ordenada Coordenada vertical o coor-
denada y en un sistema bidimensional
de coordenadas cartesianas rectangula-
res. Véase coordenadas cartesianas.

ordenada, terna {Tres nimeros que
indican valores de tres variables en un
orden dado. Las coordenadas x,y'y z de
un punto en un sistema tridimensional
de coordenadas constituyen una terna
ordenada (x,y,7).

ordenado, conjunto  Conjunto de
elementos .en un orden dado. Véase
sucesion.

ordenado, par {Dos nimeros que indi-
can valores de dos variables en un orden
dado. Por ejemplo las coordenadasx yy
de los puntos en un sistema bidimensio:
nal de coordenadas cartesianas constitu-
yeun conjunto de pares ordenados (x,).

ordenador 1, Todo dispositivo auto-
mdtico o médquina que puede efectiar
célculos y otras operaciones sobre datos.
Los datos deben recibirse en una forma
aceptable y procesarse de acuerdo con
instrucciones. El ordenador mas versitil
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y que mds ampliamente se utiliza ez el
ordenador digital al cual por lo general
se le flama simplemente un ordenador
(véase mds adelante).. Véase también
ordenador analégico, ordenador hibrido.*
- 2.(ordenador digital) Méquina calcula;
dora controlada autométicamente en lg
cual la informacion, llamada general¥
mente los datos, estd representada po@

combinaciones de impulsos eléctricos
discretos denotados por los digitos bina~

rios 0 y 1, Sobre los datos se efectian?
varias operaciones, tanto aritméticag:i

como légicas, de acuerdo con un con-i

junto de instiucciones (un programa),
Las instrucciones y los datos son alimen-,
tados al almacenamiento o memorig;
principal del- ordenador, en donde se.
conservan hasta que se las necesite. Las,
instrueciones, codificadas como los
datos en forma binaria, son analizadas ¥
realizadas por el procesador central del
ordenador. El resultado de este trataf
miento o procesamiento se entreg
entonces al usuario. La tecnologia apli-§
cada en los ordenadores digitales estd
hoy tanavanzada que operan a velocida
des sumamente elevadas y pueden alma’
cenar una enorme cantidad de informag
cién. Las vdlvulas termoidnicas que se
empleaban en los primeros ordenadores ‘
han sido sustituidas por transistores; los.
transistores, las resistencias, etc., han
sido posteriormente incorporados en
circuitos integrados que se han vueltg»
mds y mis complicados. A medida que’
los circuitos electronicos utilizados en.
los diversos dispositivos de un sistema
informético han disminuido de tamafio
y aumentado en complejidad, los orde-
nadores mismos se han hecho mds pe--
quefios, mds répidos y mds potentes. El
miniordenador y el microordenador,
todavia mds compacto, han sido perfec-
cionados como versiones algo mds sim-
plés de la unidad central de proceso o
procesador central del ordenador de
tamafio corriente. Lo§ ordenadores tie-
nen hoy un inmenso’ campo de. aplica-
ciones en ‘la ciencia, la tecnologia, 1
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industria, el comercio, 12 ensefianza y en
muchos otros dominios.

ordinal, nimero Namero natural que
indica orden ‘a diferencia del ndmero
cantidad, ‘© sea que indica el primero,
segundo, tercero, etc., elementos, Com-
pérese con niimero cardinal.

ordinaria, ecuacion diferencial Ecua-
cién que contiene solamente derivadas
totales. Véase ecuacidn diferencial:

origen El punto fijo de feferencia en un
sistema de coordenadas y en el cual to-
dos los valores de las coordenadas son
cero ya que es el punto de interseccion
de los ejes. Véase coordenadas.

ortocentro Punto de interseccién de
las alturas de un tridngulo. 1 El tridngulo
cuyops vértices son los pies de las alturas
es el tridngulo pedal.

ortogonal, proyeccién Transforma-
cién geométrica que produce una ima-
gen sobre una recta o plano mediante
perpendiculares que cruzan el plano. Si
se proyectd ortogonalmente un segmen-
to- de longitud ! desde uyn plano que
forme el dngulo 8 con el plano imagen,
la longitud de su imagen es, pues, /cos6.
La imagen de un circulo es una elipse.
Véase también proyeccion.

oscilacion Movimiento o modificacién
que se repite regularmente. Véase vibra-
cién.

palabra Es la unidad bésica en la cual ge

almacena y se manipula informacién en
un ordenador. Por lo general cada pala-
bra consiste en un nimero fijo de bits,

papel cinta de

nimero que se conode como longitud de
palabra, varia con el tipo de ‘ordenador
y puede ser entre ocho y 60. A cada
palabra se asigna una direccién Gnica en
la memoria. Una palabra puede repre-
sentar una instruccién al ordenador o
una pieza de datos. Una palabra instruc-
cion esta codificada para que dé la ope-
racién que se ha de efectuar y la direc-
cién o direcciones de los datos sobre los
cuales se ha de efectuar la operacién.
Véase también bit, byte,

palanca Tipo de méquina; es un objeto
rigido que puede girar en torno a cierto
punto (punto de apoyo). La relacion de
fuerzas y 1a relacion de distancias (ven-
taja mecdnica) depende de las posiciones
relativas del punito de apoyo, del punto
en que se ejerce la fuerza o potencia y
del punto en que la palanca se aplicaala
carga o resistencia. Hay tres tipos (géne-
ros) de palanica.

Primer orden, en el cual el punto de
apoyo. estd entre la carga y la potencia,
Ejemplo es una alzaprima.

Segundo orden, en el cual la carga queda
entre la potencia y. el punto de apoyo,
como ocurre en la carretilla.

Tercer orden, en el cual la potencia-que-

da entre la carga 'y el punto de apoyo.
Ejemplo las pinzas para azGcar.
Las palancas pueden tener alto rendi-
miento; las principales pérdidas de ener-
gia se deben al rozamiento en el puitto
de apoyo y a que la palanca misma se
dobla. Véase miquina.

papel, cinta de Larga tira de papelo a
veces de pldstico flexible, en la cual se
puede registrar informacién como una
configuracién de agujeros redondos per-
forados en filas a través-de la cinta. Hay
dos anchos normales: 0,6875 pulgadas y
1 pulgada (17,46 y 25,4 mm). Las posi-
ciones en las cuales pueden estar perfo-
rados ‘los agujeros se llaman pistas; se
utiliza mucho cinta de una pulgada con
ocho pistas por fila. También hay una
linea de pequefios agujeros.para arrastre



Pappus, teoremas de

a lo largo de la cinta entre las pistas tres
y cuatro. Una cifra o digito (0-9), una
letra o cualquxer otro cardcter estd repre-
sentado en la cinta por una combinacién
particular de agujeros en una fila; cuan-
do se usan ocho pistas para representar
caracteres, hay 2® o sea 256 combina-
ciones posibles ‘de agujeros y por tanto
pueden representarse 256 caracteres.
Para registrar una pieza de informacién
se emplean varias filas adyacentes.

La cinta de papel se utiliza para informa-
cién de entrada y de salida en una am-
plia variedad de dispositivos. El equipo
de laboratorio, por ejemplo, a menudo
producird resultados perforados en cin-
ta. La informacién perforada se alimenta
al ordenador utilizando una lectora de
cinta de papel. Esta mdquina siente la
presencia o ausencia de agujeros en cada
fila y convierte la informacion en una
serie de impulsos eléctricos. (Un agujero
produce generalmente un impulso, la
falta de agujero no produce impulso.)
Los impulsos son entonces transmitidos
al procesador central del ordenador.
Aunque se puedan leer hasta 1000 filas
por segundo, la lectora de cinta de papel
es un dispositivo de entrada lento. La
informaci6n se registra a la salida en cin-
ta de papel utilizando una perforadora
de cinta de papel. La cinta perforada
que ha salido de un ordenador se puede
volver a alimentar en una fecha poste-
rior o bien alimentar a otro ordenador.
Compirese con ficha, cinta magnética,
disco.

Pappus, teoremas de tSon dos teore-
mas que se refieren a la rotacién de una
curva o forma plana en torno a una rec-
ta de su plano. El primer teorema dice
que el drea de la superficie generada por
una curva que gira en torno a una recta
que no la corta, es igual a la longitud de
la curva multiplicada por la circunferen-
cia del circulo descrito por su eentroide.
El segundo teorema dice due el volumen
de un sblido de revolucién generado por
un drea plana que gira en tomo a una

pardbola’

fecta que no la cruza, es igual al drea
multiplicada por la circunferencia del
circulo descrito por el centroide del dres,

par (de fuerzas) Conjunto de dos fuer-
zas paralelas de sentido contrario que no
actiian en un solo punto. Su resultante
lineal es cero, pero hay un efecto neto
de rotacidn (momento del par) el cual
viene dado por:

T =Fd, + Fd,
siendo F la magnitud de cada fuerza y
dy y d, las distancias de un punto cual-
quiera a las rectas de accién de cada
fuerza Esto equivale a
T=Fd

donde d es la distancia entre las fuerzas,

par, funcién Funcién f(x) de una va-
riable x para la cual f(-x) = f(x). Por

ejemplo, cosx y x* son funciones pares’

de x. Compdrese con funcion impar.

par, ntmero Namero divisible por dos.
El conjunto de los mimeros pares es 2,
4,6,8,. Comparese con impar.

pardbola Cénica con excentricidad xgugg
a 1. La curva es simétrica respecto de un
eje que pasa por el foco perpendicular
mente a la directriz. Este eje corta a la
pardbola en el vértice. Una cuerda a tra-
vés del foco .perpendicular al eje esel,
latus rectum de la pardbola,
tEn coordenadas cartesianas una pari-
bola puede representarse por la ecuaci6on®

y?=dax

En esta forma, el vértice estd en.el ori- i

gen y el eje x es el eje de simetria. El

foco estd en el punto (0,4) y la directriz _

es la recta x = —a (paralela al eje y). El
latus rectum es 4a.

Si se toma un punto en una pardbola y
se trazan dos rectas por el mismo ~una
paralela al eje y la otra del punto al
foco— entonces estas rectas forman
dngulos iguales con la tangente a la.cur-
va en ese punto. Esta es la conocida
propiedad de reflexion de 1a pardbola,
que se aplica en reflectores parabolicos

pardbola

longitud de
la curva, /

centroide
la curva
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paribor.

eje de rotacion

circun-
ferencia,
c

Teorema de Pappus: el érea de ‘la
superficie curvaes A =/

centroide
del area plana

area plana A

C v

\__ sje de rotacién

circunferencia, ¢

Teorema de Pappus: el volumen en-
cerrado por la superficie curva es

V=AXc

y antenas parabdlicas. La pardbola es la
curva trazada por un proyectil que cae
libremente bajo la accién de la gravedad.
Por ejemplo, una bola de tenis proyec-
tada horizontalmente con una velocidad
v ha recorrido después del tiempo 7 una
distancia d = vt horizontalmente y tam

bién ha caido verticalmente 4 = gr?/2
debido a la aceleracién de la caida libre,
g. Estas dos ecuaciones son las ecuacio-
nes paramétricas de una pardbola. Su
forma normal, correspondiente a y? =
4ax es:

x= at?



_paraboloide

y=2at
donde x representa a A, la constante @ es.
g/2 y y representa d. Véase también
chnica.

paraboloide -Superficie curva en la cual
las secciones por cualquier plano que
pase por un eje central son pardbolas.
Un' paraboloide de revolucion se genera
por una pardbola que gira en tormo a su
eje de simetria. En virtud de la propie-
dad de enfoque de la pardbola las super-
ficies parabdlicas se .emplean como
espejos telescopicos, en reflectores,
calentadores radiantes y antenas de
radio.
Otro tipo de paraboloxde es ¢l parabo-
loide hiperbolico, que es una superficie
de ecuacion:

e - yIb* = 2z

donde ¢ es una constante positiva. Las
secciones paralelas al plano xy (z = 0)
son hipérbolas, Las secciones paralelas
a los otros dos planos (x = 0 0 y = 0)
son pardbolas.

paradoja  (antinomia) Proposicién o
enunciado que leva a una contradiccién
tantosi se afirma como si se niega.
Ejemplo es la paradoja de Russell de la
teoria de conjuntos. Ciertos conjuntos
son elementos de sf mismos (el conjunto
de conjuntoes es él mismo un conjunto);
otros no lo son (el conjunto de caballos
fio es un caballo). Considérese el conjun-
to {x: x & x}, esto es, ¢l conjunto de
todos los elenrentos que no sor elemen-
tos de si mismos. ;Es ese conjunto
elemento de si mismo? Silo es, no lo es,
y sino loes, lo es.

paralelas, fuerzas Cuando las fuerzas

que actiian sobre un objeto pasan por.

un punto, se puede hallar su resultante

por el paralelogramo de los vectores. Si

las fuerzas son paralelas su resultante se
halla por adicion, teniendo en cuenta el
signo. También' puede haber un efecto
de rotacibn en tales casos, el:cual se
calcula por el principio de los momentos.
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paralelas, postulado de las 7 Fegie
geometria Euclidiana.

paralelas, rectas Rectas que se prolonsy |
gan en la misma direccidén y permanecesf

equidistantes.

paraleleplpedo Sélido con ' seis carag
que son paralelogramos. En un parale«‘5
lepipedo rectdngulo las caras son rectan-:
gulos. Si las caras son cuadrados el para-
lelepipedo es un cubo.

paralelogramo Figura plana de cuatsh
lados en la cual los lados opuestos so
paralelos e iguales. Los dngulos opues
de un paralelogramo también son igual
El 4rea es el producto de la longitud dé
un lado por la distancia perpendiculag
entre dicho lado y el opuesto. En el caso
especial en que los éngulos son todi
rectos, el paralelogramo es un rectén

y si todos los lados son iguales es ug

rombo.

paralelogramo de fuerzas, teorems

del Viéase paralelogramo de vectoreﬁg

paralelogramo de vectores Métodd, '

que acthan en un punto. Los dos vect
res se representan como los lados de
paralelogramo y la resultante es Ia diagos

para hallar 1a resultante de dos vectoxg

nal que pasa por el punto de origen ded =
ambos. Se puede averiguar la resultanie}

bien sea por dibujo cuidadoso a escala o
pot trigonometria. tLas relaciones tri
gonotnétricas dan:

Fm=of/F} + F} +2F,F, oo
o = arcsen [(F/F)senf)

= &
donde 0 es el dngulo entre Fy y F; y a
el dngulo entre F'y F,. Véase vector.

paralelogramo de velocidades Fiase
paralelogramo de vectores.

paralelos, teorema de los ejes 1SiJ,
s el momento de inercia de un objeto
respecto de un eje, el momento de iner-

parcial, derivada

paramétricas, ecuaciones

cia 7 respecto de un eje paralelo viene
dado por: ;

I=I, +md*
donde m és la masa del objeto y'd esla
separacién de los ejes.

paramétricas, ecuaciones % Ecuacio-
nes que, en una funcién implicita (como
la f(x,y) = 0) expresan x y y separada-
mente en funcién de una cantidad que
es una variable independiente o parime-
tro. Por ejemplo, la ecuacién de un
circulo se: pue&ie escr1b1r en la forma
L XV yr= g2

o bien en ecuaciones paramétricas,

x=rcosh

y =rsenb.

pardmetro Cantidad que al variar afecta
el valor de otra. Por ejemplo, si una va-
riable z es funcién de las variablesx y y,
esto es, z = f(x,¥), entonces % y y son
los parametros que-determinan a z.

+Tasa de variacion
de una foncién de varias variables cuan-
do una de ellas varia y las otras perma-

necen constantes. Por ejemplo, si z =
f(e,3) la derivada parcial 9z/9x es la
tasa de variacién de z con respecto a x
cuando y permanece constante. Su valor
dependera del valor constante elegido
para y. En coordenadas cartesianas tridi-
mensionales, 9z/0x, es la pendiente de
una curva en uria tangente a la superficie
curva f(x,y) y paralelamente al eje x.

Compdrese con derivada total. Véase
también diferencial parcial,

parcial, diferencial 1 Variacién  infini-
tesimal de una funcion de dos o mds
variables debida a la variacién de una de

las variables solamente mientras las otras’

permanecen consfantes. La suma de to-
das las diferenciales parciales es la dife-
rencial total. Véase diferencial.

parcial, sama 1Esla suma de un niime-

ro finito de términos de una serie infini-
ta. Es una serie convergente, la suma

Pascal, distribucion de

pércial de los primeroyr témminos, S, es
una aproximacién a'la suma infinita.
Véase serie.

parciales, fracciones Fracciones cuya
suma es ighal a una fraccion-dada, por
-ejémplo, 1/2 + 1/4 = 3/4. tEl expresar
una fraccién por fracciones parciales es
itil para resolver ecuaciones o calcular
integrales. Por ejemplo
1x(x? + 1)
se puede escribiren la forma
afx + (bx + ¢)/(x? + 1).
Los valores a = 1, b=1 y'c =0 se calcu-
lan luege comparando los coeficientes
de potencias idénticas de x y se tienc
@+ 1D=1/x - 1>+ 1)
forma que se pued¢ integrar con respec-
to ax como una suma de dos integrales.

parsec Simbolo: pc tUnidad de. distan-
cia usada en astronomia. Una estrella
gue estd a un parsec-de la tierra tiene
una paralaje (desplazamiento aparente)
debido al movimiento de la Tierra alre-
dedor del Sol de un segundo de arco. Un
parsec es aproximadamente 3,085 61 X
10'¢ metros.

particula Simplificacion * abstracta de.
un objeto real = la masa estd conceritra-
da en el centro de masa del objeto; su
volumen es cero. Asi se pueden paiﬁ
por alto aspectos rotacionales.

pascal Simbolo: ?a Unidad SI de pre-
sidn, igual a la presién de un newton por
.metro cuadrado (1 Pa = 1 N m?). El
pascal también es la unidad de tension.

Pascal, distribucién de  (distribucién
binomial negativa) -+Es la distribucion
del nimero de pruebas de Bernoulli inde-
pendientes efectuadas hasta el r-ésimo
éxito e incluido éste. La probabilidad de
que el numero de pruebas x seaigualak
estd dada por .

P(x = k) = £-1¢, p'qk ’ Lamedia y
la varianza son r/p y rq/p* 1espectiva-



Pascal, tridngulo de

mente. Véase también distribucion geo-
métrica.

Pascal, tridngulo de Disposicion trian-
gular de nameros en la cual cada fila
empieza y termina con 1y que se cons-
truye sumando dos numeros adyacentes
de una fila para obtener el nimeso que
queda directamente debajo en la fila
siguiente. Cada fila del tridngulo de Pas-
cal es un conjunto de coeficientes bino-
miales. En ef desarrollo de (x + )", los
coeficientes de los términos estdn dados
por (n + 1)-ésima fila.

patron Es el instrumento de medida por
el cual se calibran otros instrumentos.

pedal, tridngulo  Véase ortocentro.
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pendiente

pendiente En coordenadas cartesianas

rectangulares, es la proporcion en que
varia la ordenada y de una curva o recta
con respecto a la abscisa x. La rectay =
2% + 4 tiene una pendiente de +2: ¥
aumenta en dos por cada incremento de
% en una unidad, La ecuacion general de
una recta es ¥ = mx + ¢, donde m esla
pendiente y ¢ es una constante ((0,¢) es
el punto en que la recta corta al eje y, 0
sea la ordenada en’ el. origen). Si m es
negativo, y disminuye al aumentar x.

Para una curva, la pendiente varia cony

tinuamente; la pendiente en un punto es
la pendiente de la recta tangente a la

curva en dicho punto. Para la curva y ==
f(x), la pendiente es la derivada d y/dx..

Por- ejemplo, la curva y =x? tiene una
pendiente dada por dp/dx = 2x en todo

4 1

1
1
i B
# 8l
P
5 -
4 -
3
2
¥
R esmn.

1 2

3

4 il

La pendiente de la curva en el
punto (2, 2) es 2, y en el punto

{5, 5) es 1/2.

péndulo

punto de abscisa x. Véase también
derivada.

péndulo Cuerpo que oscila librémente
bajo la accién de la gravedad. Un péndu-
lo simple consiste en una pequefia masa
que oscila en movimiento de vaivén al
extremo de un hilo muy delgado. Si la
amplitud de oscilacion es pequefia (me-
nos de 10°) el movimiento es armonico
simple; el periodo no depende de 1a am-
plitud. Hay un intercambio continuo de
energia potencial y energia cinética en
¢l movimiento pendular; en los extre-
mos de 1a oscilacién la energia potencial
es mdxima y la cinética es cero. En el
punto medio de la trayectoria la energia
cinética es méxima y la potencial es
cero. El perfodo estd dado por
T=2nlg

donde [ es la longitud del péndulo (des-
de el punto de soporte al centro de la
masa) y g es la aceleracién de la caida
libre.

+Un péndulo compuesto es un cuerpo
rigido que oscila en torno a un punto.
El periodo de un péndulo compuesto
depende del momento de inercia del
cuerpo. Para pequeflas oscilaciones viene
dado por la misma relacién que la del
péndulo simple con v/4% + h?/ki en vez
de I. Aqui k es el radio de giro en torno
a un eje que pasa por el centro de masa
y h es la distancia del punto de suspen-
si6n al centro de masa. '

pentdgono Figura plana con cinco la-

dos. En un pentdgono regular, que tiene
los cinco lados y los cinco dngulos igua-
les, los dngulos son de 108° Un pentd-
gono regular se puede yuxtaponer sobre
si mismo por una rotacién de 72° (27/5
radianes).

percentil +Cada uno de los puntos que

dividen un conjunto de datos dispuestos
en orden numérico en 100 partes. El
r-ésimo percentil, P, es el valor por
debajo del cual e incluido el mismo estd
el 7% de l6s datos y por encima del cual
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estd el (100-7)9.P, se puede averiguar
en el gréfico de frecuencias acumuladas.
Véase también cuartil, amplitud,

perforada, ficha Véase ficha.

perforadora, mdquina Véase ficha.

periférica, unidad Dispositivo conec-
tado al procesador central de un ordena-
dor y controlado por éste. Entre las
unidades periféricas estdn los dispositi-
vos de entrada, los dispositivos de salida
y la memoria complementaria. Ejemplos
'son las unidades de representacién vi-
sual, las impresoras por lineas, las unida-
des de cinta magnética y las unidades de
discos. Véase también entrada, salida.

perimetro Longitud del borde de una
figura plana. Por ejemplo, el perimetro
de un rectdngulo es el doble de su longi-
tud mds el doble de su anchura. El peri-
metro de un circulo es su circunferencia.

periddica, funcién Funci6n que repite
de valor a intervalos regulares de la varia-
ble. Por ejemplo, senx es una funcion
periodica de x porque senx = sen(x +
2m) para todos Jos valores de x.

periddico, decimal Véase decimal.

periédico, movimiento Todo tipo de
movimiento que se repite regularmente
como la oscilacién de un péndulo, la
vibracion de una fuente de sonido o una
onda electromagnética,
+8i el movimiento se puede representar
comg una pura onda sinusoidal, es un
movimiento armoénico simple. Los movi-
mientos armdnicos en general son la
suma de dos o mds sinusoides puras.

periodo Simbolo: T' El tiempo para un
ciclo completo de una oscilacién, movi-
miento ondulatorio u otro proceso que
se repita regularmente. 1 Es el inverso de
la frecuencia y se relacionacon la pulsa-
tancia o frecuencia angular, (w) por T' =
27/ ew.



permutacion

permutacion  Subconjunto ordenado
‘de un conjunto dado de objetos. El
niimero de permutaciones de n objetos
es n! El nimero de permutaciones de 7
objetos tomados de los 7, cuando cada
objeto solo puede entrar una vez, es

"P,[=P(n, )] =n/(n—r)! ="C, X rf

Si cada objeto puede entrar cualquier
niimero de veces, el nimero de permu-
taciones es n’. Véase tambi¢n factorial,
combinacion.

perpendicular Que forma #ngulo recto.
La mediatriz de un segmento es la per-
pendicular en el punto medio del mismo
y por tanto forma dngulos rectos con
dicho segmento. Una superficie vertical
es perpendicular a una superficie hori-
zZontal, i '
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peso Simbolo; W Es la fuerza con la.

ctial una masa es atraida por otrd, tal
como la Tierra. Es proporcional a la

masa (m) del cuerpo, siendo la constante-

de proporcionatidad la intensidad del

campo gravitacional (es decir, 1a acelera- -

cion de la caida libre), Asi pues, W =mg
dondé g es la aceleracién de la caida li-
bre. La masa de un cuerpo normalmente
es constante, pero su peso varia con la
posicién (porque depende de g).
Aunque masa y peso se usan frecuente-
mente de manera indistinta en el lengua-
je cotidiano, son diferentes en el lenguaje
cientifico y no deben confundirse.

pi () Esla relacion de la circunferencia
de un circulo a su didmetro. 7 es aproxi-

madamente igual a 3,14159... y esun

nimero trascendente (su valor exacto
no se puede conocer pero puede medirse
.con el grado de exactitud que se quiera),
pico- Simbolo: p Prefijo que indica
1072, Por ejemplo, 1 picofarad (pF)=
107*? farad (F).

pictograma Diagrama que representd
datos estadisticos con una ilustracién

Pitgoras, teorema de;

gréfica. Por ejemplo, el niimero de flores
rosadas, rojas, amarillas y blancas que
nacen de un paquéte de semillas mezcla-
das se puede indicar por filas del nimero.

apropiado de formas de flores coloreadas: 3

pinta Unidad de capacidad. En el Reino

Unido es igual a un octavo de un gallon
del Reino Unido y equivale a 5,6826 X

:10-* m?>. La pinta liquida de EE.UU. es .

iguala un octavo de un gallon de EE.UU.
y ‘equivale a 4,731 8 X 10°* m®, La
pinta drida de EE,UU. es igual a un
sesenta y cuatroavo de un bushel de
EE.UU.y equivale a 5,506 1 X 10~% m3,

pirdmide Solido, una de cuyas caras,

Ia base, es un poligono y las otras son
tridngulos que tienen un mismo vértice
comin. 8ila base tiene centro de sime-
tria, una recta desde el vértice al centro
es el gie de la pirdmide. Si este eje es
perpendicular a la base, la pirdmide es,
una pirdmide recta, en otro caso la pirg-
mide es oblicua. Una pirdmide regular es’ 1
aquella-en que la base es un poligoné
regular y el eje es perpendicular a la base.
En una pirdmide regular todas las caras.
laterales son tridngulos isdsceles comn-
gruentes que forman el mismo dngulo
con la base. En una pirdmide regular los
lados del poligono son iguales y los
tridngulos. son congruentes y cada uno |

de ellos forma el mismo ingulo con la-;
base. Una pirdmide cuadrada tiene base.,

cuadrada y cuatro caras que son tridn-

gulos congruentes. El volumen de una g .

pirdmide es un tercio del producto del"
drea de la base por la distancia perpen-
dicular (altura) del vértice a la base.

‘pista Véase disco, tambor, cinta magné-

tica, cinta de papel.

Pitigoras, teorema de Relacién entre

las longitudes de los lados de un tridn-
gulo rectingulo: el cuadrado de la hipo-
tenusa (el lado opuesto al dngulo recto)
¢s igual a la suma de los cuadrados de
los otros dos lados (los catetos).

plano

vértice

\base

triangular :

Pirémide triangular

plane Superficie, real o imaginaria, efi la

cual dos puntos .estan unidos por una
recta que estd contenida enteramente en
dicha superficie. La geometria plana
trata de las relaciones entre puntos, rec-
tas y curvas que estdn en el mismo pla-
no. En coordenadas cartesianas, todo
punto de un plano puede definirse por
dos coordenadas x y y. En coordenadas
tridimensionales, cada valor de z corres-
ponde a un plano paralelo al plano de
los ejes x y y. Para tres puntos cuales-
quiera, existe un plano y sélo uno que
los contiene. Un plano dado también se
puede determinar mediante una recta y
un punto exterior a ella,

PL/1 Véase programa.

plazos, compraa Sistema de compra

en el cual el pago del valor de la compta
se reparte a lo largo de un periodo de-
terminado pagando un depésito inicial

seguido de pagos regulares o plazos. Una-

vez pagado el depOsito inicial, el com-
prador tiene el pleno disfrute de -lo
comprado. Todos los plazos compren-
den una componente de abono y una
componente de intereses.

149

polares, coordenadas

vértice

¥ \ base

cuadrada

Piramide cuadrada
&

Poisson, distribucién de +Distribu-
cién de probabilidades de una variable
aleatoria discreta. Se define, para una
variable () que puede tomar valores en
el intervalo 0, 1, 2,. .., y tiene valor
medio y, por

P()=e ¥t
Una distribucién binomial con pequefia
frecuencia de éxitos p en un gran nime-

.10 n de pruebas se puede aproximar por
una distribucién de Poisson con me-
dia np.

polares, coordenadas Método para
definir la posicién de un punto por su
distancia y direccion respecto de un
punto fijo de referencia (polo). La direc-
cion estd dada como el dngulo entre la
recta que va del origen al punto, y una
recta fija (eje). En un plano, sélo son
necesarios un dngulo 6 y el radio r para
determinar un punto. Por ejemplo, si .
el eje es horizontal, el punto (r,8) =
(1, 71/2) es el punto situado a una unidad
de longitud del origen en la direccién
perpendicular. Por convencion los dngu-
los se toman como positives en el senti-
do contrario al de las manecillas del reloje
+En un sistema de coordenadas cartesia-
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Teorema de Pitagoras: ¢? = a2 + b2

nas rectangulares con €l mismo origen y -
el eje x sobre 6 =0, las coordenadas x y

» del punto (r,8) son

x =rcosf
y=rsend
Reciprocamente
r=vx?+y?
v =
tanf =y/x

En tres dimensiones se pueden empledr
dos tipos de sistemas de coordenadas
polares. Véase coordenadas cilindricas,

coordenadas polares esféricas. Véase
también coordenadas cartesianas.

polea Tipo de méquina. En Yodo siste-
"ma de poleas la potencia se transfiere a
través de la tensidn en una cuerda enro-
llada sobre una -0 mas ruedas. La rela-
cion de fuerzas y la relacién de distan-
cias (ventaja mecanica) depende de la
disposicién relativa de ciierdas y ruedas.
Generalmente, el rendimiento no suele
ser muy elevado ya que hay que hacer

polea

radio vector OP
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polinomio

El punto P(r,0)‘en coordenadas
polares bidimensionales,

trabajo para vencer el rozamiento en las
cuerdas y los sopories de las ruedas y
para levantar toda rueda o polea mévil.
Véase miquina.

poliedro Sélido limitado por caras pla-
nas poligonales. El punto en el cual se
encuentran tres o mds caras se llama vér-
tice y la recta en la cual se intersectan
dos caras se llama arista. En un poliedro
regular, todas las caras son poligonos
congruentes. Hay sélo cinco poliedros

. regulares: el tetraedro regular, que tiene

por caras cuatro tridngulos equildteros;
el exaedro regular, o cubo, cuyas caras
son seis cuadrados; el octaedro regular
que tiene por caras ocho tridngulos equi-
lateros; el dodecaedro regular, cuyas
caras son doce pentégonos regulares; y
el icosaedro regular cuyas caras son vein-
te tridngulos equildteros. Todos estos
son poliedros convexos, es decir, que en
ellos todos los dngulos entre caras y aris-
tas son convexos y el paliedro puede
reposar sobre cualquiera de las caras. En
un poliedro concavo hay por lo menos
una cara en un plano que corta al polie-
dro y €l sdlido no puede reposar sobre
esta cara,

poligonio Figura plana limitada por
rectas. En un poligono regular, todos los
lados son iguales y todos los 4ngulos
internos son iguales. En un poligono
regular de n lados-el dngulo exterior es
360°/n.

polinomio Suma de maltiplos de po-
tencias enteras de una variable. La ex-
presién general de un polinomio en la
variable x es.

Tiagx” +ay X" gt
donde z¢,4,, etc., son constantes y 7 es
el mayor exponente de x, que se llama
grado del polinomio: S§i #n = 1, es una
expresion lineal, por ejemplo, f(x) =
2x + 3. Si n = 2, es cuadrdtica, por
ejemplo.x2 + 2x + 4., Sin =3 es cubica,
por ejemplo x* + 82 + 2x +3.8in=
4 es bicuadrada. Si n = 5 es de quinto
grado, etc.
+En un grifico en coordenadas cartesia-
nas en el cual se representa (# + 1) pun-
‘tos, hay por lo menos una curva polino-
mial que pasa por todos los puntos. To-
mando valores adecuados de g, y ay, la
recta

y=apx +a
se puede hacer pasar por dos puntos



polo

cualesqui¢ra, Andlogamente, una cua-
dréitica
y=dox? +ax+ay
se puede hacer pasar por tres puntos
cualésquiera. y
Un polinomio puede tener més de una
variable:
2 s P P
4x“ + 2y 4 p*
es un polinomio de segundo grado en
dos variables.

polo- 1. Cada uno de los dos puntos de
la superficie terrestre por los cuales pasa
"¢l eje de rotacién de 14 Tietra,.o bien el
punto correspondiente er cualquier otra
ésfera.
2.} Véase proyeecién estereogrifica.
3. Véase coordenadas polares,

ponderada, media Véase media.

porcentaje Nimero expresado como
fraccion de ciento. Por gjemplo, el 5 por
ciento (o 5%) es igual a 5/100. Toda
fraccién o numero decimal se puede

" expresar como_ porcentaje multiplicdri-
dolo por 100. Por ejemplo, 0,63 X 100 =
63%y 1/4 X 100=125%.

porcentual, error Errot & incertidum-
bre de una medida expresado como
porcentaje de la media total. Por ejem-
plo, si.al medir una longitud de 20 me-
tros una cinta puede medir con aproxi-

macién de euatro centimetros, la medida-

se’ escribe 20 + 0,04 metros y el error
-porcentual es (0,04/20 X 100 = 0,2%).
Véase también error,

posicién Véase memoria.

peosicion, vector de Vector que repre-
senta el desplazamiento de un punto
desde un origen de referéncia. Si en
coordenadas polares un punto P tiene
coordenadas (7, 0), r és el vector de posi-
cién de P —un vector de magnitud r que
forma el 4dngulo 6 con el eje.” Véase
vector.

potencias, serie da§

positivo Namero o cantidad mayor que
cero. Si la variacién de una cantidad ¢
positiva, ésta aumenta, o sea que se alei%
de cero y es positiva y se acerca a cero si
es negativa, Compdrese con negativo.

postulado Véase axioma.

potencia. 1. Nimero de veces que s
multiplica una cantidad por si misma§
Asi, 2* =2X 2X2X 2=16 es la cuarh ™
ta potencia de dos, o sea dos elevado
la cuarta potencia. TUna serie de poten
ciasg es una serie de la formaag +a,x
%%+ o+ apx®,

Véase también exponente.

2. Simbolo; P Esla tasa de transferenci
de energia (o de trabajo hecho) por un:
sistema o 4 un sistema. La unidad dej
potencia es el watt —la transferencia des
energia en joule por segundo. y

4
potencial, energia Simbolo: ¥ - Es ¢f]
trabajo que wn objeto puede hacer po:
su posicion o estado. Hay muchios ejet
plos. El trabajo que un objeto a cierta
altura puede hacer al caer es su energid]
potencial gravn:acmna} La energia
‘almacenada’ en un eldstico o resorte a
tension o compresion es énergia poten%
cial eldstica. La diferencia de potencial
en la electricidad es un concepto seme-
jante, y asi sucesivamente. TEn la prac-
tica, la energia potencial de un sistemay
es la enefgia invertida en llevarlo a su
estado actual a partir de cierto estado de
referencia, o viceversa. Véase tambiém
energia,

potencias, serie de 'Serie en la cual los]
términos contienen potencias uniforme
mente crecientes de una variable, poi
ejemplo, ‘
Sp=142c+3x2 +4x° +..  +ax"1Y
esuna serie de potencias en la variabl
x. En general, una serie de potencias
de la forma
ap '{l~a1x +d2x,2 LG
donde ag,4ay, etc., son constantes.

A ax™

pound

pound (libra) Unidad de masa que hoy
se define como.0,453 592 37 kg.

poundal Simbolo: pdi +Unidad de
fuerza en el sistema f.p.s. Es igual a
0,138 255 newton (0,138 255 N).

precesi6bn Si un objeto gira sobre un

. eje'y se aplica una fuerza perpendicular
a este gje, entonces el eje de rotacidn
puede moverse en tomo a otro eje que
forma con él cierto angulo El efecto se
observa eri trompos y girascopios que sé
‘bambolean’ lentametite mientras giran
debido a la fuerza de gravedad. La Tie-
rra también tiene precesion —el eje de
rotacién describe un cono lentamente.
La precesion de Mercurio es un movi-
miento de la 6rbita del planeta en torno
a un eje perpendicular al plano orbital.
Se puede explicar mediante la mecénica
relativista.

precision Es ¢l nimero de cifras deun
ntmero, Por ejemplo 2,342 tiene una
precision de cuatro cifras significativas o
tres cifras decimales. La precision de un
nimero refleja normalmente la exacti-
tud del valor que Tepresenta. Véase
también exactitud.

premisa En logica, proposicion o enun-
ciado inicial que se comoce o se supone
cierto y sobre el cual se basa un razona-
miento légico. Véase logica.

presiébn Simbolo: p La presién sebre
una superficie debida a fuerzas ejercidas
por otra superficie o a un fluido es la
fuerza que actia perpendicularmente a
la unidad de drea de la superficie: pre-
sibn = fuerza/érea.
‘La unidad es el pascal (Pa).
Los objetos a menudo se disefian para
maximizar o minimizar la presién aplica-
da. Para dar presién méxima es necesaria
una pequefia drea de contacto --como
ocurre con los alfileres y los instrumen-
tos cortantes. Para obtener presién mi-

153 primer orden, ecuac. diferencial de

nima hay que tener una gran drea de
contacto —como en el calzado para la
nieve y en las llantas anchas de vehicu-
los pesados.

Donde la presi6n sobre una superfi cie se
debe a particulas de un fluido (liquido o

gas) no siempre es ficil encontrar la

fuerza por unidad de frea. La presion a
cierta ptrofundidad en un fluido es el
producto de la profundidad por 12 den-
sidad media del fluido y por g (la acele-
racién de la caida libre):

presion en un fluido = profundidad X
densidad media X g

Como normalmente s6l0 es posible me-
dir la densidad media de un l{quido, esta
relacioén estd generalmente limitada a los
liquidos.

La presién en un punto a cierta profun-
didad en un fluido: ‘

(1) es la misma en todas las direcciones;
(2) aplica la fuerza perpendicularmente
a toda superficie de contacto;

(3) no depende de la forma del reci
piente. i

presion, centro de +En un cuerpo o

superficie en un fluido, punto en ¢l cual
actla la resultante de las fuerzas de pre-
sion. Si una superficie estd horizontal
dentro de un fluido, la presién es igual
en todos sus puntos;la fuerza resultante
actia entonces en el centroide. Si no
estd horizontal, la presién varia con la
profundidad y la fuerza resultante actla
en otro punto y el centro de presién no
estd en e} centroide.

pnma 1, Diferencia entre el precio de

emisi6bn de una accion o titulo y su va-
lor nominal cuando el precio de emision,
es superior a éste. Compdrese con des-
cuento.

2. Suma que se paga.anualmente a una
compafiia de seguros para tener cublertq
un riesgo deterthinado.

primer orden, ecuacion diferencial

de Ecuacion diferencial en la cual la
derivada de méas-alto orden de la variable
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dependiente que existe es la primera
detivada. Véase ecuacién diferencial,

primo, nimero Niimero sin mds facto-
res que el mismo y 1. El conjunto de los
niimeros primos es {2, 3, 5, 7, 11,13,
17,19, 23,29, .. }. Los factores primos
de un nimero son los nimeros primos
"que lo dividen exactamente, Por ejem-
plo, los factores primos de 45 son 3,3y
5(45=3 X 3 X 5). Todo nimero ente-
1o tiene un conjunto tGnico de factores
primos,

principal, *diaghnal
cuadrada.

Véase matriz

-principal, memoria Véase memotria,
procesador central.

prisma Poliedro con dos bases paralelas
opuestas que son poligonos congruentes.
Las demds caras, Hlamadas caras laterales,
son paralelogramos que forman segmen-
tos paralelos entre los vértices de las
bases. Si las bases tienen centro, la recta
que los une es el-gje del prisma. Si el eje
. es perpendicular a las bases, el prisma es
un prisma recto (en cuyo caso las caras
laterales son rectdngulos); en otro caso
s un prisma oblicuo. Un prisma trign-
gular tiene bases triangulares y tres caras
laterales. Es esta la forma de muchos
prismas de vidrio empleados en instru-
mentos opticos. Un prisma cuadrangular
tiene bases cuadrildteras ¥ cuatre caras
laterales. El cubo es un caso especial de
este prisma con bases cuadradas y caras
laterales cuadradas,

probabilidad Es la posibilidad de que
OCurra un suceso especial. Si en un expe-
rimento hay n resultados posibles e
igualmente posibles, m de los cuales son
el suceso A, entonces la probabilidad de
A es P(4) =mfn. Por ejemplo, si A es el
que resulte un nimero par al jugar un
dado, entonces P(4) = 3/6. Cuando no
se conocen las probabilidades de los
diferentes resultados posibles y el suceso

N

4 ha ocurrido m veces en n pruebas, se
define P(4) como el limite de min al
hacerse n infinitamente grande.
¥ En teoria de conjuntos, 5i.S es un con-
junto de sucesos (llamado espacio mues-
tral) y A ¥y B son sucesos en S (es decir,
subconjuntos de §) la funcion de proba-
bilidad P se puede Tepresentar en nota-
cién conjuntista. P(S) = 1 yPO =0
significan que S es 100 % seguro y que la
probabilidad de que ninguno de los sice-
sos de § ocurra es cero. 0 < PMA)<1
Ppara todo 4 de S. Si 4 y B son sucesos
independientes separados, esto es si
A N B=0, entonces P(A U B) =‘P(A)'+
P(B). Si A N B # 0, entonces P(AUB)
=P(4) + P(B)-P(4 N B), '
La probabilidad condiciorial es 1a proba-
bilidad de que A4 ocurra cuando se sabe
que ha ocurrido B. Se escribe
P(AIB)=P(4 N B)/P(B).
Si.A y B son sucesos independientes,
P(AIB)=P(4)y P(4 NB)=P(4A)P(B).
Si 4 y B no pueden ocurrir simultdnea-
mente, es decir, si son sucesos mutua-
mente exclusivos, P(4 N B) = 0.

probabilidad, funcién de T Véase
probabilidad.

probabilidades, funcién de densidad
de Védse variable aleatoria,

procedimiento Véase subrutina,
procesador Véase procesador central.

producto El resultado obtenido por
multiplicacién (de nimeros, vectores,
matrices, etc.).

productos, féormulas de +Véase
formulas de adicion,

profundidad Distancia hacia abajo res-
pecto de un nivel de referencia o hacia
atrds respecto de un plano de referencia.
Por ejemplo, la distancia debajo de una
superficie de agua y la distancia entre Ia
superficie de una pared y la parte poste-

rior de-una alcoba en la par;d, son am-
bas profundidades.

programa Conjunto completo ‘de ins-
trucciones a un ordenador esctito.en un
lenguaje de programacién. Estas instruc-
ciones junto con los elementos, que se
llaman datos, sobre los cuales operan las
instrucciones, permiten al ordenador
efectuar una amplia variedad de trabajos.
Por ejemplo, hay instrucciones para
hacer cilculos aritméticos, para trasladar
datos de la'memoria principal al proce-
sador central del ordenador, para efec-
tuar operaciones 16gicas, y para alterar

el flujo de control en el programa, Las

instrucciones y los datos deben estar
expresados de tal modo que el procesa-
‘dor central pueda reconocer e interpre-
tar las instrucciones y Hacer que se cum-
plan sobre los datos adecuados. En
realidad, deben estar en forma binaria,
es decir, en un coédigo que consiste en
los digitos o cifras binarias 0 y 1 (bits).
Este codigo binario es el llamado cédigo
de mdquina (o lenguaje de mdquina).
Cada tipo de ordenador tiene su propio
codigo de miquina. .
Es dificil, tedioso y dispendioso escribir
programas en codigo de miquina. En
vez de ello los programas suelen escribir--
se en un lenguaje fuente y estos progra-
mas fuentg se traducen luego a cédigo
de miquina. La mayorfa de los progra-
mas fuente son escritos en un lenguaje
de alto nivel y convertidos en codigo de
médquina mediante un programa cempli-
cado ltamado compilador. Los lenguajes
de alto nivel estin més préximos al len-
guaje natural y ala notacion matemitica
que el cadigo de mdquina, con las ins-
trucciones en forma de enunciados. Son
bastante ficiles de usar. Estén concebi-
dos para resolver clases particulares de
problemas y por eso se desctiben como
‘lenguajes orientados hacia los proble-
mas’. Se han ideado muchos y algunos
de los més corrientes son FORTRAN,
ALGOL, BASICy PL/1, que se emplean
todos para fines cientificos y técnicos, y

el COBOL, que se utiliza més que todo
en aplicaciones comerciales. Para cada
tipo de ordenador hay compiladores
para variados lenguajes de alto nivel.
También es posible escribir un programa
-fuente en un lenguaje de bajo nivel. Es-
tos son lenguajes que se asemejan al
codigo de mdquina mds estrechamente
que el leriguaje natural y son por tanto
diffciles de usar. Estin disefiados para
ordenaderes particulares y por eso se les
describe como ‘lenguajes orientados ha-
cia la mdquina’. Los lenguajes ensambla-
dores son lenguajes de bajo nivel. Un
programa escrito en un lenguaje ensam-
blador se convierte en codigo de mdqui-
na mediante un programa especial llama-
do ensamblador. Véase también rutina,
subrutina, soporte légico.

programacion, lenguaje de  Véase
programa.

programar Escribir las instrucciones.
para un ordenador.

programas, biblioteca de Colecciones
de programas de ordenador que han sido
adquiridos, aportados por los usuarios o
suministrados por los fabricantes del
ordenador para su uso en informitica.
‘Las bibliotecas que han sido adquiridas
o suministradas por los fabricantes por
lo general tienen un tema, tal como la
ingenieria o las matemdticas.

progresion Véase sucesion.
progresiva, onda Véase onda.

propia, fraccién Véase fraccion.

. proporcién, compds de Instrumento

de dibujo parecido a un compds corrien-
te pero con puntas agudas en ambos
- extremos. Se emplea para medir longitu-
des en un dibujo .o para dividir rectas y
copiar dibujos en una proporcioén dada.

proporcional Simbolo: = Que varia
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en relacidn constante respecto-de otra interseccion de las rectas que forman
cantidad. Por ejemplo, sila longitud / de una proyeccion central.. Véase proyec-
una barra metalica aumenta 1 milimetro cién central.

por cada 10°C de aumento de su tempe- ;%

centro de proyeccion

ratura T, entonces la longitud es propor- proyectil Objeto que cae libremente en;
cional ala temperatura y la constante dé un campo gravitacional después de haber
proporcionalidad % es '1/10° milimetro sido proyectado a uria velocidad v ¥ fotw:%
por grado Celsius; = lo+ kT, donde /g mando un dngulo de elevacién ¢ con g9
horizontal, En el caso especial § = 90° el
movimiento es rectilineo en direcciénA

es la longitud inicial. Si dos cantidades
a y b son directamente proporcionales,

entoneces a/b = k, siendo & una constan-

' te.-Si son inverssmente proporciondles,
entonces su producto es una constante;
es decir, ab =k, o bien a = k/b.

proposicién Un enusniciado o férmula
en un razonamiento 16gico. Una propo-
sicion tiene un valor de verdad; es decir,
puede ser verdadera o falsa pero no am-
bas cosas. Todo razonamiento légico
consiste en una sucesion de proposicio-
nes vinculadas por operaciones logicas

vertical: Se puede tratar entonces apli-

cando las ecuaciones del movimiento.

+En todos los demds casos hay que tra

tar por separado los componestes verti-4

cal y horizontal de la velocidad. Si no
hay rozamiento, la componente hori-
zontal es constanté y el movimierito
vertical se puede tratar con las ecuacio~
nes del movimiento. La trayectoria del,
proyectil es un arco de pardbola. En
seguida se dan algunas relaciones Utiles..
Tiempo para llegar a la altura méxima:

plano imagen

figura imagen  C’

proyeccibn central de un tridngulo

con una proposicion como conclusion, t=vsendfg ABC en un tridngulo A'B'C

'}'Las proposiciones puede‘n.s’er simples o Furan iyl X

compuestas. Una proposicion compues- Spis

t4 es la formada de varias proposiciones. ] h=v sen’0/g

Por ejemplo, una proposicion P puede Alcance hotizontal: i
constar de las partes constituyentes ‘si R =visen20fg

R enfonces S o no @; es decir, en este
caso P =R ~ (8 V Q). Una proposicién

simple és la que no es compuesta. Véase~

también 16gica, 1ogica simbolica.

proposicional, cilculo Véase logica
simbolica.

_propesicional, l6gica  Véase logica
simbblica.

proyeccion Transformacion geométri-
ca en la cual una recta, figura, etc., se
convierte en otra segin ciertas reglas
geométricas. Un conjunto de puntos (el
objeto) se transforma por la proyeccion
en otro conjunto (la imagen). Véase
proyeccién de Mercator, proyeccién

ortogonal, +proyeccion central, proyec--

cién estereogrifica.’
v

prt’)yecci(;n, centro de {Punto de

Véase también brbita.

proyectiva, geometr{a Es el estudio
de como se alteran por proyeccion las
propiedades geométricas de una figura,
Hay una correspondencia biunivoca
entre. log puntos de una figura y los de
su imagen proyectada, pero las relacio-
nes entre longitudes cambian a menudo.
Por ejemplo, en la proyeccién central,
un tridngulo se transforma en un triin-
gulo’ vy un cuadrilitero en un cuadrild-
tero, pero los lados y los dngulos pueden
variar, Véase también proyeccion.

Ptolomeo, teorema de {Dado un
cuadrilitero inscrito, en cuyo caso los
ingulos opuestos son suplementarios,
sean a, b, ¢ y d (en su orden) los lados
del cuadriltero. El feorema de Ptolomeo
dice que ac + bd es igual al producto de
las diagonales.

proyeccion ortogonal de un tridngulo
ABC en un tridngulo AB'C

Métodos de proyeccion de un plano en

otro
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Proyeccién estereografic:

a de un G
sobre un plano perpendicular g | Punto P de la superficie de una esfera

s Faind a recta que une los poi i
g se obtlepe proloqganqo larecta NP hasta que c;rt‘ao;l'glzn% ilr.:ag::

<

Proyeccion de Merc
ato
gen o mapa. r de un punto P en yn Punto P’ en un plano img-
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de un punto P en Proyeccion de Mercator.

M i
étodos de Proyeccion de ung superficie egférica en un plano

pulsatancia
pulsatancia Véase frecuencia angular.

punto Situacion en_el espacio, sobre

. una superficie o en un sistema de coor-

denadas. Un punto carece de dimensio-
nes y solamente estd definido pot su
posicién.

putas, mateméticas Estudio de la teo-
ria y estructuras matemiticas sin tener
en cuenta’ sus'aplicaciones. Por ejemplo,
el estudio de las propiedades generales
de los vectores, considerados puramente
como entidades con ciertas propiedades,
podria considerarse como una rama de
matemdticas puras. El uso del dlgebra
vectorial en la mecdnica para resolver un
problema de fuerzas o de velocidad rela-
tiva es una rama de las matemiticas
aplicadas, Las matematicas puras, pues,-
tratan de entidades abstractas sin refe-
rirse necesariamente a las aplicaciones
précticas en el ‘mundo real’.

Q

quart Unidad de capacidad igual a2
pintas en el Reino Unido o a dos pintas
de EE.UU. en los Estados Unidos. En
EE.UU. un cuarto drido es igual a dos
pintas aridas de EE.UU,

quilate (métrico) Unidad de masa que

se emplea para piedras preciosas. Es
igual a 200 miligramos.

quinto grado, ecuacién de \E‘ouaCién
polinomial en la cual la mds-alta poten-
cia de la indeterminada es cinco. La for-
ma general de una ecuacién de quinto
grado en una variable es:

ax® +bx* +ex® +dx® +ex +f=0

donde g, b, ¢, d, e y f son constantes. A
veces también se escribe en la forma
reducida

radidn

%5 + bxtle+ oxPla + d%*a + exfa +
fla=0

En' general, hay cinco valores de x que

satisfacen a una ecuacién de quinto gra-

do. Por ejemplo,

2% — 17x* + 40 + 5x% + 102x +

72=0

se puede factorizar asi:

(2x +3)x — 1) —2)x =3)(x ~4)=0

y sus soluciones (o raices) son —3/2, 1,

2, 3 y 4. En un grifico en coordenadas

cartesiands, la curva

y=2% —17x* + 40x3 + 5x* —
102x + 72

- cruza el eje xen x=—3/2;x=1;x=2;

x = 3.y x = 4, Compdrese con ecuaciéon
cuadrética, ecuacion ciibica, ecuacién bi-
cuadrada.

R

racionales, niimeros Simbolo: g
Conjunto de niimeros que comprende
los enteros y las fracciones. Los nimeros
racionales se pueden expresar como
<ocientes exactos o bien como decimales
periédicos. Por ejemplo 1/3 (=0,333., )
y 1/4 (= 0,25) son racionales. En cambio
la raiz cuadrada de 2 (= 1,4142136...)
no lo es. Compdrese con numeros irra-
cionales. !

racionalizadas, unidades *Sistema de
unidades en el cual las ecuaciones tienen
una forma logica relacionada con la
estructura del sistema. Las unidades SI
constituyen un sistema racionalizado de
unidades. Por ejemplo, en dicho sistema
las formulas relacionadas con simetria
circular contienen un factor 2#; las que

- se refieren a simetria radial contienen
un factor 4.

radidn Simbolo: rad Unidad SI de me-

dida de 4ngulo plano. Es el dngulo sub-



radicacion

tendido en-el centro de‘un circulo por
un arco de longitud igual al radio del
c¢irculo. o radianes = 180°, ..

radicacién Proceso de averiguar una
raiz de un nlimero.

radical Expresidn de la raiz. Por ejem-
plo en +/2, v/ es el signo radical.

radio Distancia del centro de un cireulo
a un punto de su circunferencia o del
centro de una esfera a un punto de su
superficie. En coordenadas polares, se
utilizan un radio 7 (distancia a un origen
fijo) y un dngula 8 para especificar la
posicion de un punto.

rafz  Enuna ecuacidn, valor'de una va-
riable independiente que satisface a la
ecuacion. En general, el nimero de rai-
ces de una ecuacidn es igual a su grado.
Dado un nimero ¢, la rafz n-ésima de g
es un niimero que satisface a la ecuacitn

x"=q

Véase también discriminante, polino-
mio, ecuacion cuadritica.

rangO" Ordenacién’ de un conjunto de
objetos de acuerdo con la magnitud o
importancia de una variable que se mide
en ellos, por ejemplo, ordenar diez hom-
bres por estatura. 1Si log objetos se
ordenan utilizando dos variables diferen-

. tes, el grado de asociacidn entre los dos
rangos estd dado por el coeficiente de
correlacion de rangos.- Véase también
método de Kendall.

razén Cociente de dos niimeros o canti-
dades. La razén de dos cantidades varia-

" bles x y y, que se escribe x/y' 0-x:y es
constante si la una es proporcional a la
otra. Véase también fraccibn.

razonamiento, principios del Son
tres principios légicos que tradicional-
mente se consideran —como otras reglas
1ogicas— como ejemplos de algo funda-
-mental en cuanto a [a manera como

real, tiempo

pensamos; es decir, que no es arbitrario
que tengamos ciertas formas de razona-
miento por correctas. Por el contrarig;,
serfa imposible pensar de otra manera.
1. El principio de contradiccion (princi-
pio de no contradiccidn). Algo no puede
ser verdadero y -no verdadero: simboli-
camente

~(pA~p)
2. El principio de tercero excluido. Una
proposicion tiene que ser verdadera o no
verdadera: simbolicamente

pV~p

3. El principio de identidad. Si algo es;
verdadero, entonces es verdadero: sim-
bélicamente

p-p

reaccidn  La tercera ley de Newton dice
que si el objeto A aplica una fuerza so-
‘bre el objeto B, B aplica una fuerza igual’
sobre A. Fuerza se decia antiguamente
‘accion’; ‘reaccién’ es, pues, el otro ele-
mento del par. #

A memudo es dificil o imposible decidir -
cudles son A y B, Asi en la interacciéon’
entre dos cargas eléctricas, cada una
ejerce una fuerza sobre la otra; asi que
en general, accion y reaccién dicen poco.
La palabra ‘reaccion’ suele usarse toda-
via en casos restringidos, como en el de
la reaccién de un apoyo sobre el objeto
gue soporta. En este caso la ‘accion’ es
el efecto del peso del objeto sobre el
apoyo.

real, tiempo Tiempo efectivo en el cual

ocurre un proceso fisico o durante el
cual un proceso fisico, mdquina, etc.,
estd bajo el control directo de un orde-
nador. Un sistema de tiempo real puede
reaccionar suficientemente rapido como
para poder controlar un proceso conti-
nuo haciendo alteraciones o ‘modifica-
ciones cuando sea necesario. El control
del trifico ‘aéreo y las reservas en las
aerolineas exigen sistemas de tiempo
real. Compdrese con proceso por lotes.
Véase también tiempo compartido.
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yeales, nimeros Sfmbolo: R Es el
conjunto de los nimeros que compren-
‘de todos los racionales y los irracio-
nales,

realimentacién 1 Véase cibernética.

reciproca, funcién Definidala funcion
que aplica un conjunto A en un conjun-
to B,-si también existe la furcién que
aplica el conjunto B en el conjunto 4,
esta se llama funcién reciproca de la
primera, Végse funcion.

reciproca, proposicibn Proposicion
condicional en el orden contrario. Por
ejemplo, la reciproca de
si tengo menos de 16 afios, entonces voy
ala escuela, es '
si voy ala escuela, entonces tengo menos
de 16 afios. ‘
La reciproca de una condicional (o im-
plicacién) no siempre ¢s verdadera aun-
que la condicional misma sea verdadera.
‘Hay varios teoremas en matematica para
los cuales tanto el enunciado directo
como el reciproco son verdaderos, Por
ejemplo, el teorema: e ;
si dos cuerdas de un ¢irculo equidistan
del centro, entonces son iguales tiene un
reciproco verdadero: 5
si dos cuerdas de un cirgulo son iguales,
entonces equidistan del centro del
circulo. ‘
. Véuse también implicacion,

rectingulo Figura plana con cuatro la-
dos, dos pares paralelos de igual longitud
que forman cuatro. dngulos rectos. El
4rea del rectingulo es el producto de
dos lados de longitud diferente, 0 seala
longitud por la anchura. Un recténgulo
tiene dos ejes de simetria, que son las
dos rectas que pasan por los puntos me-
dios de los lados, También se le puede
superponer_ sobre si mismo después de
una rotacion de 180° (m radianes). Las
dos diagonales de un rectingulo son
iguales,

e ;edugida,, forma

recténgulo, paralelepfpedo  Véase
paralelepipedo. :

rectilineo Movimiento en linea recta.

recto, dngnlo Angulo de 90° o sea /2 .
radianes. Es el angulo formado por dos
rectas o planos perpendiculares entre si.

rectp, solido Sélido que tiene un eje
perpendicular a la base. Compdrese con
solido oblicuo.

recubrimiento 1Técnica empleada en
informética cuando las necesidades tota-
les de almacenamiento de un programa
extenso sobrepasan el espacio disponible
en la memoria principal. El programa se
reparte en secciones de modo, que sola-
mente la seccién o secciones necesarias
enun momento cualquiera se transfieren
a.Ja memoria principal desde una unidad
de disco u otra memoria complermenta-
ria. La estructura de recubrimiento debe
estar organizada de manera que ninguna
rutina llame a otra que la pueda recubrir.

reduccion, formulas-de  En trigono-
metria son las formulas que expyesan ¢l
seno, el coseno y1a tangente de un an-
gulo en funcion de un 4ngulo. entre 0 y
90° (entre 0 y m/2). Por ejemplo:
. sen(90° + a) =cosa
sen(180° + a) = —sena
sen(270° + @) = —cose
c0s(90° +a) = —sena
G tan(90° + o) = —cotano

reducida, forma (de un polinomio) La
ecuacién de la forma
£+ (blay Tt + (cfa)x” ™ + ... =0
que se deduce de un polinomio de Ia
forma
o + " e 4L =0,
Por ejemplo, ;
22 — x4+ 12=0
g3 equivalente a la forma reducida
Al %l-x +6=0

Ambas ecuaciones tienen la solucién x =



referencia, sistema de

3/2 y x = 4. El grifico en coordenadas
cartesianas de
y=2u2 ~1lx + 12
cruza el eje’x en los mismos puntos, x =
3/2 y x=4 que el grifico de
y=x211x2+6
Véase también ecuacién, polinomio,
e¢uacion cuadritica.

referencia, sistema de 1Conjunto de
ejes de coordenadas respecto del cual se
ha de especificar la pos:clén de un obje-
to cuando esta varia con el tiempo, El
_origen ‘de los ejes y su direccién en el
espacio deben estar especificados a cada
instante del tiempo para que el sisterna
esté perfectamente determinado.

registro Véase procesador centfal,

regresxén, rectade Recta Y =mx -L- b
llamada de regresion de y respectode x,
que da el valor esperado de una variable
aleatoria y condicionado 4l valor dado
de una variable aleatoria x. La recta de
regresion de x respecto de y no es en
general la misma que la de y respecto de
. Si se traza un diagrama de dispersitn
de puntos de datos (x1,1), ..., (¥n,7n)
¥ s¢ percibe una relacién lineal, la recta
puede trazarse a pulso. La mejor recta se
traza aplicando el método de minimos
cuadrados.

Véase también coeficiente de correla-
cién, método de minimos, cuadrados,
diagrama de dispersién.

regulador Dispositivo mecinico que
controla la velocidad de una méquipa,
Un tipo sencillo de regulador consiste en
dos cargas fijadas a un eje de modo que
al aumentar la velocidad de rotacién del
eje, las cargas se muevan alejindose del
centro de rotacién permaneciendo fijas
al eje. Al alejarse del eje, actfian sobre
un control que reduce el combustible o
la energia que recibe la méiquina. Al
reducirse la velocidad y moverse las car-
gas hacia adentro, aumenta el combus-
tible o la energia que tecibe la méquina.
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rehﬁﬁdad teorfa de la

relatividad, teorfa de la

Asi pues, de acuerdo con el principio de@
realimentacién negativa, la velocidad de
la méiquina se mantiené perfectamente4
constante en condiciones de carga vasg
riables.

regular Poligono o poliedro que tiene

sus lados o caras xguales Véase poliga-
no, poliedra. :

relatlva, velocidad Si dos objetos sefi!

mueven con velocidades Vo Y Vg en und 4
direccion dada, Ia velocidad de A cotiy
relacién a B es ¥ — ¥ en esa direcci6n,
TEn general, si dos objetos se mueven;
en ¢l mismo sistema de referencia a velo:
cidades no relativisticas, su velocidad
relativa es la diferencia vectorial de las.
dos velocidades.

TTeor
expuesta en dos partes por Albert Eins-
tein. La teoria especial (1905) se referia
solamente a los sistema de referencia no
acelerados (merc1ales) La teoria general
(1915) también es aplicable a sistemas
acelerados.

i

La teoria especial se basaba en dos pos-,

tulados:

(1) Que Ias leyes fisicas son las mismas
en todos los sistemas de referencia iner-
cialestir sl s

(2) Que la velocidad de la luz en el vacio
es constante para todos los observadores,
independientemente del movimiento de
la fuente o del observador.

El segundo postulado parece contrario
al ‘sentido comun’ en cuanto alas ideas
de movimiento, Einstein llegd a la teoria
al considerar el problema del “éter’ y la
relacidn entre los'campos eléctrico y
magnético en movimiento relativo, La
teoria explica el resultado negativo del
experimento de Michelson-Morley y de-
muestra que la contraccion de Lorentz:
Fitzgerald es tan solo un efecto aparente
del movimiento de un “objeto respecto,
de un observador, y no una contraccxén
‘real’. Conduce al resultado de que la
masa de un objeto que se mueve a tna

relativista, celeridad

velocidad v respecto de un observador
estd dada por:
m=nmo A1~ fc*
donde ¢ esla velocidad delaluz y mp 1a
masa del objeto en reposo en relacion
con el observador. El sumento de'la
masa es significativo a altas velocidades.
Otra consecuencia de la teoria es que un
objeto tiene un contenido de energia en
virtud de su masa, ¥ que andlogamente
esa energia tiene inercia. Masa y energia
estdn relacionadas por la famosa ecua-
cién E=mc?.
La teoria general de la felatividad» trata
de explicar la diferencia entre sistemas
de referencia acelerados y nd acelerados
y la naturaleza de las fuerzas que actiian
en ambos. Por ejemplo, una persona en
una nave espacial alejada en el espacio
no estarfa sometida a fuerzas gravitacio-
nales. Si la nave estuviera en rotacion,
se veria empujada contra las paredes de
la nave y pensaria que fenia peso.”No
habria diférencia alguna entre esta fuerza
y la fuerza de gravedad. Para un observa-
dor exterior la fuerza es simplemente un
resultado de 13 tendencia a continuar en
linea recta, es decir, de su inercia, Este
tipo de andlisis de fuerzas lievd a Einstein
a un principio de. equivalencia de que las
fuerzas inerciales y las fuerzas gravita-
cionales son equivalenites y que la gravi-
. tacidn se puede explicar por las propie-
dades geométricas del espacio. Pensaba
en un continuo espacio-tiempo en el
cual la presencia de una masa afectaala
_geometria —el espac;o es’ curvado por
lamasa. ~

relativista, celeridad (vefocidad rela-

tivista) T Toda celeridad (velocidad) que-

sea suficientemente elevada para hacer

que la masa de un objeto sea suficiente-

mente mayor que Su masa el T€POsO.
Por lo general se expresa como una frac-
cion de c, la velocidad de 1a luz en el
espacio libre. A una -velocidad ¢/2 Ia
masa relativista de un objeto es como el
15% mayor que la masa en reposo. Féa-
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reloj, impulso de

se también masa relativista, masa en
IEPOSO.

relativista, masa +Masa de un objeto
medida por un:observador en reposo en
un sistema de referencia en el cual se
mueve el objeto con velocidad », Estd

dada por s,
mo =mafl - Pfcd

donde mo es la masa en reposo, ¢ la
velocidad de la luz y m la masa relati-
vista, La ecuacion es consecuencia de la
teoria especial de l1a relatividad y.estd en
excelente acuerdo con los experimentos.
Ningln objeto se puede maver a velaci-
dad superior a la de la Juz ya que enton-
ces su masa se haria infinita. Véase
tarnbién relatividad, masa en reposo.

relativista, mecénica Sistema de me-
cdnica que se basa en.la teoria de Ia rela-
tividad. Véase también mecdnica cldsica.

relativo Que se expresa como una dife-
rencia respecto de clerto nivel de refe-
rencia o como una relacidn respecto de
dicho nivel. La densidad relativa, por
ejemplo, es la masa de una sustancia por
unidad de volumen expresada como una
fraccidn de una densidad patrbn, como
la del agua, Compdrese con absoluto.

relativo, efror Error o incertidumbre
en una medida expresado como una
fraccion de la medida. Por ejemplo, si al
medir una longitud de 10 metros la cinta
‘solamente mide al centfmetro, entonces
la_medida se puede escribir 10 % 0,01
‘metros, El error relativo es 0,01/10 =

‘ '0,001. Compdrese con error absoluto.

Véase también error.-

relativo, maximo 1 Vésse miximo

local.
relativo, minimo 1 Véase minimo local.
reloj, impulso de Uno de una serie de

impulsos regulares que son producidos
por un dispositivo electrénico llamado



reloj, sentido del

reloj y que se utilizan para sincronizar
operaciones en un ordenador. Toda ins-
truccion en un programa de ordenador

da lugar a qué el procesador central -

efecttie varias operaciones. Cada und de
estas operaciones, realizadag por la uni-
dad de control o la unidad aritmética y
légica es puesta en marcha por un im-
pulso de reloj y ha de completarse antes
del siguiente impulso de relo; El inter-
valo entre los impulsos suele ser de unos
Cuantes microsegundos (millonésimas de
segundo). .Véase . también procesador
central.

relo;, sentldo del - Que gira eft el mismo
_sentido que las tnanecillas de un reloj.

Por' ‘ejempio, la cabeza dé un tornillo
corriente gira en sentido del reloj (mi-

réndolo por la cabeza) para entrar en la
rosca. Mirado por €l otro extremo, el
giro es contratreloj.

rendimiento Simbolo: n Medida em-
pleada en los procesos de transferencia
de energia; es la relacién entre la energia
titil producida por un sistema o aparato
a la energia de entrada. Por ejemplo, el
rendimiento de un motor eléctrico es la
relacién entre su potencia mecanica de
salida y la potencia eléctrica de entrada.
No hay unidad de rendimiento, sino que
‘éste suele darse como un porcentaje. En
los sistemas " pricticos siempre ocurre
-cierta disipacién de-energfa (por roza-
miento, resistencia del aire, etc.) y el
rendimjento, pues, es necesariamente
menor que 1. En una miquina, el rendi-
miento. es la ventaja mecénica dividida
por a relacin de distancias.

rentabilidad Ingreso que produce una
accion o titulo expresado como porcen-
taje de su valoren el mercado. Por ejem-
plo, si un titulo de valor nominal de 50¢
paga un dividendo del 12%, pagars 6 ¢
por accion. Si el precio en el mercado es
de 80¢, la rentabilidad serd (6 X 100)/
80 = 7,5%. En el caso de las acciones
que pagan un interés fijo, la rentabilidad
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~'pues hay 100000 cm en 1 km. Véasg

residuo Végse resto.

residuo]

determina en gran parte el precio en el
mercado de la accion. Los compradoresd
de acciones esperan un rendimientos
comparable al de las tasas de inferés cod
rriente; si éstas estdn su\blendo 1a renta-

bilidad de Jos valores de interés fijoll
también debe subir, lo cual solamen
puede ocurrir i baja el precio en el mé
cado. Asf pues, las tasas de interds @
alza bajan el precio en el mercado de lag}
acciones 'y viceversa. Véase tambié

acciones y titulos, 1

reposo, masa en Simbole: Mg  Masd
de un objeto en reposo medida por usny|
observador en reposo situado en el misge.
mo sistema de referencia. Véase tambiéh
masa telativista,

representacién Conjunto- de puntog:
representados en un grifico, que puede
indicar una relacién general entre laué
variables representadas por los ejes hori
zontal y vertical, Por ejemplo, en un
experimento- cientifico. una cantidad
_puede ser representada por x y otta por
¥. Los valores de y para diferentes valo-
res de x se representan luego como una
serie d¢ puntos en un grifico. Si tales
puntos quedan sobre una recta o curva
entonces se dice que la recta 4] curva
trazada por los puntos es Una represen-
taci6n de y con respecto ax.

representativa, fraccién Fraccion: '
empleada para expresar la escala de u:
mapa y en la cual el numerador repre- :
senta una distancia en el mapa en tanto L
que el denominador representa la distan- 3
<c1a correspondiente en el terreno. Como *
Jumi fraccion es una relacion, las unida-
des de numerador y denominador debenﬁ
ser las mismas, I?or ejemplo, ‘una escala,
de l1cm = 1 kmse indicaria como una" [
fraccién representativa "de 1/100 000,

también escala.
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resolucién de tridngulos Cilculo. de
los lados ¥ Angulos desconocidos en los
tridngulos. 'Como la suma de los dngulos
de un tridngulo es 180°, el tercer dngulo
puede averiguarse si se conocen dos.
Todos los lados y dngulos se calculan
cuando se conocen dos lados y el sngulo
que forman; pere cuando se conocen
dos lados y otro dngulo hay dos solucio-
nes posibles. Dos angulos cualesquiera y
un lado son suficientes para resolver un
tridngulo. Véase también trigonomeétiia,

resonancia Vibracién de gran amplitud
de un .objeto o sistema cuando recibe
impulsos a su frecuencia natural. Por
ejémplo, un’péndulo oscila a vna fre-
cuencia natural que depende de su longi-’
tud y masa. Si se le splica un ‘empuje”
periddico a esta frecuencia —por ejem-
plo, .a cada miximo de una oscilacién
completa— la amplitud aumenta con
poco esfuerzo. Mucho mis esfuerzo se.
necesitaria para producir una oscilacion
de la mis;na amplitud a una frecuencia
diferente.

restitucién, coeficiente de  Simbolo:
e En el choque de dos cuerpos, 1z elas- |
ticidad del choque se mide por el coefi-
ciente de restitucion, Eg la velocidad
relativa después del choque dividida por
la velocidad relativa antes. del choque
(velocidades medidas a lo largo de la
recta de los centros) Para esferas A ¥ B:

VA — = e(vp — )

siendo v 1a velocidad antes del choque y
v' la velocidad después del choque. La
energia cinética se conserva Gnicamente
en un choque perfectamente eldstico.

resto Es el nimero que queda cuando
se divide un ntimero por otro. Al dividir
57 por 12 se tiene un cociente 4 y un
resto 9 (4 X 12=48;57 —48 = 9)...

resto, teorema del +Es el teotema
que expresa la igualdad
£(x) = (x — a)g(x) + £(a)
‘Esto quiere decir que siun polinomio en

Riemann, suma de

x, £(x), se divide por (¥ — d), donde a es
una constante, el resto o residuo es igual
al valor del polinomio ¢uando x = a. Si
por ejemplo dividimos
2 +3x? —x -4
por (x — 4), entonces el resto serd
f4)= 128 +48 —4-4=168

El teorema del resto o residuo es muy
-0til cuando se desean encontrar los fac-
tores de un polinomio. En el ejemplo
mencionado, .

f(1)=2+3-1—4=0
de donde (x — 1) es un factor.

resultante Véase eliminante.

resultante Vector que tiene el mismo
efecto que varios vectores. As, la resul-
tante de_un conjunto de fuerzas es una
fuerza que tiene el mismo efecto que
ellas; es igual en magnitud y: opuesta en
direccion a la equilibrante. La resultante
de un conjunto de vectores se puede
encontrar por diferentes métodos, de
acuerdo con. las circunstancias, Vease
fuerzas paralelas, paralelogramo de vec-
tores, principio de los momentos.

revolucion, solido de So6lido que pue-
de dbtenerse por revolucion de una rec-
.ta o curva (la generatriz) en torno a un
eje fijo. Por ejemplo, la rotacién de un
circulo en torno a un didmetro genera
una esfera; La rotacién de un circulo en.
torno a un eje que no lo corta genera
“un toro.

revolucién, superficie de  Superficie
generada pot la rotacién de una recta o
curva en torno a un eje. Por ejemplo, la
rotacién de una parsbola en torno a su
eje de simetria produce un paraboloide
de revolucién.

Riemann, integral de Véase integral
definida, suma de Riemann.

Riemann, suma de §Suma que aproxi-
ma el drea entre la curva de una funcion
f(x) y el eje x:



rigido, cuerpo

3 fE)Ax;
i=1

donde Ax es un incremento de X, f(%;)
es un valor de f(x) dentro del intervalo
y n es el nimero de intervalos. La inte-
gral definida (o integral de Riemann) es
el limite de Ja suma al hacerse n infinita-
‘mente grande y Ax infinitamente pe-
quefio.

rigido, cuerpo En mecénica, cuerpo
para el cual toda alteracion de forma
producida por fuerzas aplicadas al cuer-
po se puede omitir en los cdlculos.

rodadura, rozamiento de Végse roza-
miento.

Rolle, teorema de tUna curva que

corta ¢l ¢je x en dos puntos a ¥ b, es
continua y tiene tangente ¢n todo punto
entre ¢ y b, tiene por 16 menos un punto

en este intervalo en el cual la tangente a .

la curva es horizontal. Para una curva
= f(x), se sigue por el teorema de
Rolle que la funcion f(x) tiene un extre-

. mo (un valor méximo o un valor mini-

»
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romboide;%

mo) entre f(a) ¥ f(b), donde 1a derivad#
es £'(x) = 0. Véase también extremo. 4

rombo Figura plana con cuatro lados

iguales. Su drea es igual a la mitad del

producto de las longitudes en sus dos
diagonales, 145 cuales se cortan perpendi:
cularmente en su punto medio. El.rombo
es simétrico respecto de ambas diagona-
les y también tiene simetrfa rotacional,
_pues se puede superponer sobre si mis-

mo después de una rotacién de 180° (m |

radianes).

romboedro Sélido limitado por seis

. caras, cada una de las cuales es un para-

lelogramo; las caras opuestas son con-
gruentes. :

romboide Figura plana de cuatro lados

en Ia que dos pares de lados adyacentes
son iguales. Dos de los dngulos de un
romboide son opuestos e iguales. Sus
diagonales se cruzan perpendicularmente
y la mds corta es dividida en dos seg-
mentos iguales porla otra, El drea de un
romboide es igual al producto de las

¥
4
tangente
horizontal
enC
X
of 12 b

Teorema de Rolle para una funcion
f(x) continuaentre x =ayx=by

para fa cual f{a) =

f(b)=0.

rosa

longitudes de sus diagonales. En el caso
especial en que las dos diagonales son
iguales, el romboide es un rombo.

rosa tCurva que se obtiene al represen-
tar la ecuacibn
r=gsennt ;
en coordenadas polares (g es un nlimero
real constante y # es un entéro constan-

te). Tiene varios bucles en forma de.

pétalo u hoja. Cuando # es par hay 2n
bucles y cuanda 7 es impar hay n bucles.
Por ejemplo, el grifico de r = asenZG es
una rosa de cuatro hojas.

rotacién Transformacion geométricaen
fa cual una figura se mueve sin deforma-
cién alrededor de un punto fijo. Si el
punto, o céntro de rotacién es O, enton-
. ces para todo punto P de la figura que se
transforma _en el punto P' por la rota-
cién, el dngulo POP' es el mismo. Este
dngulo es el 4ngulo de rotacidn. Hay
figuras que no var{as por ciertas rotacio-
nes. Un circulo no se afecta por rotacion
en torno a su centro, un cuadrado -no
cambis. si se rota 90° en torno al punto
de interseccion de lds diagonales, un
tridngulo equilitero no varia por rota-
cion de 120° en torno a su centroide.
Son propiedades de simetria rotacional
de la figura. Véuse también rotacion de
ejes, transformaci6n.

_rotaci6n, momento de (par de for-

sién) Simbolo: T Fuerza de retacion (o
momento). El momento de rotacion de
una fuerza F en torne a un eje (0 a un
punto) es Fs, donde s es la distancia del
eje a la recta de accién de la fuerza. La
unidad es el newton metro. Obsérvese
que la unidad de trabgjo, que también es
el newton metro, se llama joule. Pero el
momento de rotacién no se mide sin
embargo en joules. $Las dos cantidades
fisicas no son en realidad la misma. El
trabajo (un escalar) es el producto esca-
lar de la fuerza por el desplazamienta.
El momento de rotacién es su producto
vector y es un vector perpendicular al

rotor

plano de la fuerza y el despl;zamiénto.
Véase también par, momento. ‘

rotacién, movimiento de tMovimien-
to de un cuerpo que gira esf torno a un
eje. Las cantidades y las leyes fisicas em-
pleadas para describir el movimiento
rectilineo tienen sus andlogas rotaciona-
les y las ecuaciones del movimiento de.
rotacién son las anilogas de las del mo-
vimiento rectilineo. Entre tales ecuacio-
nes estdn, ademnds de las cinémdticas, la
ecuacion T = Ja andloga a'la F = nua.
Aqui T es el momento o par de rotacion
{(andlogo de la fuerza), I el momento de
inescia (andlogo de la mass) y o es la
aceleracién angular (andloga de la acele-’
racion lineal). )
Las ecuaciones cinemdticas relacmnan la
velocidad angular ¢, del objeto en el
origen del tiempo con su velocidad an-
gular w, en un momento ulterior ¢, ¥
por tanto con el desplazanuemo angular
¢..Son:
Wy =y ot
8 = (wy. + wy)f2t
0=cwt+arf2
0 = wyt ~ at?/2
w} =wi +2a0

_ rotacién de ¢jes TEn geometr{a analf-

tica, es el cambio de los ejes de referen--
cia de modo que queden girados con
respecto a los ejes originales del sistema
en un 4ngulo (8). Si los nuevos ejes son
x" y "y los ejes originales son x y ,
entonces las coordenadas (x,y) de un

* punto. respecto de los ejes originales es-

tdn relacionadas con las nuevas coorde-
nadas (x',y") por:
x =x'cosg — y'send
y=x'senf ~ y'cosd

rotor Simbolo: VX Operador vecto-
rial sobre una funcién vectorial. Dada
una funcién vectorial tridimensional, su
rotor es igual a la suma delos productos
vectores -de los vectores unidad por las
derivadas parciales de la funcion en cada
una de las direcciones componentes,.



rozamiento

‘Bsto es:
‘rotor F= VXF=1iX dF[ax +_| X aF/ay
1 +k X dF[oz ‘

donde 1, j, k sott los vectores unitario's
en las direcciones' x, y y z respectiva-
mente. En fisica, el rotor de un vector
se presenta en la relacidén entre la co-
rriente eléctrica v el flujo magnético, y
en la relacion entre la velocidad .y el-
momento angular de un fluido de movi-
miento. Véase también divergencia,
gradiente.

rozamiento Fuerza que se opone’ al

movimiento relativo de dos superficies

en contacto, En efecto, cadd supérficie
aplica sobre 14 otra una fuerza en la di-
reccidn opuesta al movimiento relativo:
las fuerzas son paralélas a la linea de
contacto. Las causas exactas del roza-
miento no estin todavia plenamente
explicadas. Probablemente se debe a las
menudas asperezas de la superficie, atin
en superficies aparentemente ‘lisas’. Las
fuerzas de rozamiento no dependen del
drea de contacto. Los lubricantes actGan
probablemente separando las superficies.
1En &l rozamiento entre dos superficies
solidas, el rozamiento de deslizamiento
(o rozamiento cinético) opone el roza-
miento entre dos superficies méviles. Es
menor que la fuerza del rozamiento estd-
tico-(a rozamiento limite) que opone el
rozamiento al deslizamiento entre super-
_ ficies que estdn en reposo. El rozamiento
de rodadura ocurre cuando un cuerpo
rueda sobre una superficie: aqui la su-
perficie de contacto esti cambiando
constantemente. La fuerza de rozamien-
to (F) es proporcional a la fuerza que
mantiene juntos los cuerpos (la reaceion
normal’ R). Las constantes de propor-
cionalidad. (para casos diferentes). se
llaman coeficientes de rozamiento (Sim-
bolo: p): - :
-u=FR
Las leyes del rozamtento se suglen enun--
-ciar como sigue:
(1) La fuerza de rozamiento es indepen-
diente del drea de contacto (para la mis-
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ma fuerza que mantenga las superficies
juntag),

(2) La fuerza de rozamiento es propor-
cional a la fuerza que mantiene las su-
perficies en contacto. En él rozamiento
de deslizamiento es independiente de las
velocidades relativas de las superficies.

Runge-Kutta, método de +Técnica
iterativa para resolver ecuaciones dife-
renciales ordinarias y que se utiliza en el
andlisis con ordenadores. Véase también
ecuacién diferencial, iteracion. .

rutina Sucesién de instrucciones emplea-
da en la programacion de ordenadores.
‘Puede ser un programa breve ¢ a veces
parte de. un programa. Véase también
subrutina.

salida 1. La sefial u otra forma de infor-
macién obtenida de un dispositivo eléc-
trico, méiquina, etc. La salida de un
ordenador es la informacién o resultados
derivados de los dates e instrucciones
programadas con gue se ha alimentado
al ordenador. Esta informacion se trans-
fiere como una setie de impulsos eléctri-
cos desde el procesador central del orde-
nador a un dispositivo de salida. Algunas
de estas unidades de salida convierten
los impulsos a una forma legible o grafi-
ca; gjemplos son la impresora por lineas,
Ia trazadora de graficos, la unidad de
represenitacion visual (que también puede
utilizarse como dispositivo de entrada),
Otros dispositivas de salida ‘transcriben

los impulsos a una forma que pueda set”.

alimentada nuevamente al ordenador en
una etapa posterior; la cinta de papel
perforada es un ejemplo.

“2. Bl proceso o medios mediante los
cuales se obtiene la salida,

saltoA

S

3. Entregar como salida.
Véase también entrada, entrada/salida.

salto Véase bifurcacion.

secante 1. Recta que corta una curva,
La interseccién es una cuerda delacurva,
2. (sec) tFuncion trigonométrica de un
ngulo igual al inverso de su Coseno, o
sea que sece = 1/coso. Viéase también
trigonometria.- ;

seccién Corte de ur s6lido por un plano
y la figura plana que produce dicho
corte.

sech tSecante hiperbolica. Veéase fun-
ciones hiperbolicas. .

sector Parte de un circulo lmﬁtaéa por

dos radios y la circunferencia. Su drea es
1729, donde 7 es el radio y ¢ el dngulo,
en radianes, formado én el centro del
circulo por los dos radios.

sectores, diagrama de Diagrama que
flustra proporciones como sectores de
un circulo cuyas dreas relativas represen-
tan las distintas proporciones. Por ejem-
plo, si de 100- obreros de yna fibrica 25
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segundo

PN

van al trabajo en automévil, 50 en bus,

10 en tren y €l resto apie, ‘Tos que viajan

en bus estardn representados por lamitad

de un circulo, los que van en automovil

por un cuarto, los usuarios de tren por
un sector de 36° y asi sucesivamente.

segmento Parte de una recta o de una
curva entre dos puntos, parte de una
figura plana separada por una rectd o
parte de un sdlido separada por un pla-
no. Por ejemplo, en un grifico, un seg-
mento de recta puede indicar los valores
de una funcién dentro de un cierto in-
tervalo. El drea entre una cuerda de un-
circulo 'y el aréo correspondiente es un
segmento del cireulo. Una seccibn a
través de un cubo paralelamente 2 una
‘de las caras forma dos segmentos parale-
"lepipedos.

.segundo 1. Simbolo: s La unidad fun-

damental ST de tiempo. TSe define como

 la duracién de 9 192 631 770 ciclos de

una longitud de onda particular de radia-
cion correspondiente a una transicion
entre dos niveles hiperfinos en el estado
bisico del 4tomo de cesio-133.
2. Unidad de ngulo plano jgual 3 un
trescientos sesentavo. de grado.

altura en metros

curvas de nivel

seccion por la recta de trazos

Una colina representada por curvas de nivet-enun mapay por

una seccion.



Segundo orden, determinante de 170 seno -

. 25%
autamovil

Diagrama de sectores que mues-
tra como se desplaza al trabajo
un grupo de obreros.

seno, teorema del 171 serie
y
100 4
198 4
1 -
T T ST Ll
0.1 1 2 3

En este gréfiéd' semilogaritmico, la
funcion y = 4,9 el queda repre-

segundo orden, determinante de
+ Véase determinante, :

segundo orden, ecuacion diferencial
de Ecuacion diferencial en la cual la
derivada de orden mis alto de la variable
dependiente es la segunda derivada, Véa-
‘se ecuacion diferencial.

semejarites Dos o mds figiras que difie-
-ren de tamafio pero no de forma. Las
condiciones para que dos tridngulos sean
semejantes son:
(1) Que los tres lados del uno sean pro-
porcionales a los tres lados del otro.
(2) Que tengan un 4ngulo igual formado
por lados respectivamente proporcio-
nales. :
(3) Que tengan los tres dngulos iguales:
Compirese con congruentes.

semicfrculo Mitad de un circulo limita-
da por un didmetro y la mitad de la cir-
_ cunferencia.

semiconductores, memoria de Végse
memoria.

semilogarftmico, grifico Gréficoen
el cual un eje tiene escala logaritmica y
£l otro escala lineal, En un grifico semi-

logaritmico, una furncién- exponencial
(funcién de la forma y'= ke®*, donde k
y a son constantes) es una recta. Los
valores de y se llevan sobre la escala

lineal y los de x sobre la escala logarit-

mica. Véase también escala logaritmica.

imih ,'}'Sehé hiperbolico. Véase funcio-
nes hiperbélicas.

seno (sen) Funcidn trigonométrica de

un d#ngulo. El senio de un dngulo a

(sena) en un tridngulo rectdngulo es el
cociente del lado opuesto al dngulo por
la hipotenusa. Esta definici6n se aplica
solamente a dngulos entre 0° y 90° (en-
tre 0 y w/2 radianes).

+Més generalmente, en coordenadas car-
tesianas rectangulares, la ordenada y de
un punto de la circunferencia de un
¢irculo de radio r con centro en el ori-
gen es rsena, donde « es el dngulo for-

' _mado por el radio que va a dicho punto

con ¢l eje x. Es decir, que la funcién
seno depende de la componente vertical
‘de un punto sobre un circulo. Sena es
cero cuando a es 0° aumenta hasta 1
cuando a = 90° (r/2), disminuye nueva-
mente hasta cero para & = 180° (), se

hace negativo y llega a —1 paraar=270°"

(31/2) y luego vuelve a cero para a =

o

sentada por una recta de pendiente

2 1.5.

y =gen x

Ef gréfico de y = sen x en radianes.

360° (2). Este ciclo se repite a cada’

revolucidn completa. La funcidn seno
tiene las propiedades siguientes:
sena = sen(a + 360°)
sena = —sen(180° + &)
56n(90° — a) = 5en(90° + @)
La fiincién seno también se puede defi-
pir por una serie infinita. En el intervalo
entre ly -1z
senx =x/1! ~ 334+ x581— .,

Véase también trigonometria.

seno, teorema del +En un tridngulo,
1a relacién de la longitud de un lado al

3n

seno del’ dngulo opuesto es la misma
para los tres lades. Asi pues, en un trjin-
gulo de lados ¢, b y ¢ y dngulosa, By ¥
opuestos respectivamente & aquellos; .
afsene = bfsenf=cfseny '

serial, acceso’ Véase acceso a‘lerg‘t;:\:r'iq.

serie Suma de un conjunto ordenado de
niimeros, Cada término de la serie se
puede escribir como una funcién alge-
braica de su posicién. Por ejemplo, en la
serie 2 + 4 + 6 + 8 + ... la expresién
general del #-ésimo término ay, es 2n.
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Una serie finita tiene un nitmero finito
de términos. Una serie infinita tiene un
nimero infinito de términos. Una serie
de m términos, o la suma de los prime-
ros m términos de una serie infinita, se
puede escribir como Sy, o bien
Xay

Compdrese con sucesién. Véase también
serie aritmética, serie geométrica, serie
convergente, serie divergente.

sesgo Propiedad de una muestra estadis-
tica que la hace no ser representativa de
1a poblaci6n total. Por ejemplo, si unos
datos médicos se basan en un estudio de
pacientes de un hospital, entonces la
muestra es una estimaci6n sesgada dela
poblacién general, puesto «qire s¢. han
excluido las personas sanas.

sexagesimal Que se basa en multiplos
de 60. La medida de un angulo en gra-
dos, minutos-y segundos, por ejemplo,
es una medida sexagesimal ya que hay
60 segundos en un minuto y 60 minutos
en un grado. Un niimero sexagesimal es
el que utiliza 60°'como base ¢n lugar de
10. Véase también hase.

si...entonces. .. Véase implicacion.

si y s6lo si (ssi) Véase bicondicional.

SI, unidades (Systéme International
d’Unités) Es el sistema adoptado inter-
nacionalmente que se utiliza para fines
cientificos. Tiene siete unidades funda-
mentales (metro, kilogramo, segundo,
kelvin, amperjo, mole y candela) y dos
unidades suplementatias (radidn y este-
radiin), Las unidades derivadas se for:
‘man por multiplicacién o divisién de las
unidades fundamentales y varias de ellas
tienen nombres especiales. Se emplean
prefijos normalizados para los miltiplos
y submultlplos de las unidades SI. TEI
sistema SI s un sistema de unidades
coherente y racionatizado.

- siemens (mho) Simbolo: § Unidad SI

simbélica, 16gica

7

de conductancia eléctrica, igual a una.

conductancia de un.chm™?.

significancia, contraste de 1 Véase
contraste de hipdtesis.

significativas, ciftas Nomero de cifras
utilizado para indicar un valor exacto
con-un grado determinado de exactitud.
Por éjemplo, 6084,324 es un valor exac-
to con siete cifras significativas. Si se
escribe aproximadamente 6080, es exac-
to con tres cifras significativas. El dltimo
0 no es significativo porque solamente
se emplea para indicar el orden de mag-
nitud del nimero.

silla, punto de +Punto estacionario
_ sobre una supetficie curva que represen-

ta una funcién de dos variables, f(x,y),.

¥ que no. es un punto extremo, es decir;
que 1o es ni mdximo ni minimo dela

funcién, En un punto de silla, las deri--

vadas parciales 9f/3x y df/dy son ambas
nulas pero no-cambian de signo. El pla-
no tangente a la superficie en el punto
de silla es horizontal. En tomo al punto
de silla la superficie queda en parte por
encima y en parte por debajo de. este
plano tangen‘cial

simbdlica, léglca (I6gica formal) Rama
de la logica en la cual Tos razonamientos,
los términos empleados en ellos, las rela-
ciones entre ellos y las diversas operacio-
nes que s¢ pueden efectiar sobre ellos
estin todos representados por simbolos.
Entonces las propiedades logicas y las
implicaciones de los razonamientos pue-
den estudiarse estricta y formalmente
con mayor facilidad valiéndose de técni-
cas algebraicas, demostraciones’y teore-
mas de una manera rigurosamente mate-
mdtica. A veces se la llama logica mate-
mética.

El 'sistema mds simple de 16gica simboli-
ca es la logica proposicional (o calculo
proposicional como a veces se la llama)
en la cual se representan las proposicio-
1es o enuncmdos eon letras como P, Q,.

simetr(a

R, etc., y las relaciones que puede haber
entre ellas se representan mediante va-

rios signos especiales. Véase también-

bicondicional, ‘conjuncién, disyuncion,
implicacion, negacién, tabla de verdad.

simetrfa Transformacién geométrica de
un punto o conjunto de puntos de un
jado de un punto, recta o plano, a la
posicién simétrica del otro lado. En la
simetrfa respecto de una recta, la
imagen - de un punto P es un punto
P' a igual distancia de la recta pero
en el lado opuesto. La recta, que es
el ge de simetn‘a, es la mediatriz
del segimento PP’

En una figura simétrica plana hay un eje’

de simetria respecto del cual la figura es
simétrica de s{ misma. Un tridngulo equi-
litero, por ejemplo, tiene tres ejes de
simetria. En un circulo, un didmetro es
eje de simetria. Andlogamente, puede ser
simétrico respecto de un plano. En una
esfera, todo plano que pase por el centro
de 14 esfera es un plano de simetria.

En un sistema de coordenadas cartesia-
nas, la simetria respecto del eje x cambia
el signo de la coordenada y. Un punto
(a, b) se transforma enel (g, ~b).En tres
dimensiones, €l cambio de signo de z
equivale a una-simetria respecto del pla-
no de los ejes x y y. La simetria respecto
de un punto equivale a una rotacién de
180°. Cada punto P se mueve a una posi-
¢ion P’ tal que el centro de simetria o
punto respecto del cual se efectda la
simetria, es el punto medio del segmento
PP'. La simetria respecto del origen de
coordenadas cartesianas cambia los sig-
nos de todas las coordenadas. Equivale a
una simetria respecto del eje x' seguida
de una simetria respecto del-eje y o vice-
versa. Véase también rotacién.

simétrica Figura que puede ser dividida
en dos partes simétricas una de la otra,
La letra A, por ejemplo, es simétrica y
no cambia si se la mira en un espejo,
pero 1a letra R no es simétrica. Una figu-
ra plana siméirica tiene al menos una

simultdneas, ecuaciones

recta que es un eje de simetrfay quela
divide en dos partes simétricas. -

simple, interés _Interés que devengaun
capital cudndo el interés se retira al ser
pagado, de tal manera que el capital
permanece invariable. Si la cantidad de
dinero invertida (el capital) se denota
por P, ¢l tiempo en afios por T’y la tasa
anual en por ciento por R, entonces el
interds simple es PRT/100. Compidrese
con interés compuesto.

Simpson, regla de tRegla para hallar
el drea aproximada bajo una curva divi-
. diéndola en pares de columnas verticales
de igual anchura cuyas bases estin a lo
largo del eje horizontal. Cada par de
columnas estd limitado por-las rectas
verticales desde el eje x alos puntos co-
rrespondientes en la curva y arriba por
una pardbola que pasa por estos tres
puntos y la cual es una aproximacion de
la' curva. Por ejemplo, si se conoce el
valor de f(x) en x =a,x=b yenunva-
lor en el punto medio entre g y b, la
integral de f(x)dx entre loslimitesa y b
es aproximadamente igual a k/3(f(a) +
4f[(a + b)/2] + £(b)) donde h es la mi-
tad de la distancia entre.¢ y b. Como
para la regla del trapecio, que es menos
exacta, se puede obtener mejor aproxi-
maci6n subdividiendo el drea en 4,6, 8,
... columnas hasta que una mayor sub-
‘divisién no dé ya lugar a diferencia signi-
ficativa en el resultado. Compdrese con
regla del trapecio, Véase también inte-
gracion numérica.

simultdneas, ecuaciones Conjunto de
dos o mds ecuaciones que determinan
condiciones para dos o mas variabies, Si
¢l nimero de variables desconocidas es
igual al de ecuaciones, entonces hay un
valor tinico para cada variable que satis-
face a todas las ecuaciones. Por ejemplo,
las ecuaciones .
x+2y=6
¥
3x +4y=9



simultineas, ecuaciones

y

A parabola
que aproxima
la curva
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f((a + b)/2)

a

tienen la solucién x = —3,y =—1,5. El
método de solucion de ecuaciones simul-
tineas consiste en eliminar una de las
variables sumapdo o restando las ecua-

ciones dadas. Porejemplo, multiplicando -

la ptimera ecuacién del ejemplo por 2y
restindola de la segunda se tiene:
A4y —2x—~4p=9 12

0 sea que x = —3, Sustituyendo este
valor en cualquiera de las ecuaciones se
tiene el valor de y. Las ecuaciones simul-
taneas también se pueden resolver grafi-
camente. En un grafico cartesiano, cada

()
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-

b
Aproximacion por la regla de Simp-
son del drea-bajo una curva y = f(x),
utilizando dos columnas en el inter-
valox=aax=b,

ecuacion es una recta y el punto en el
cual-se cortan las dos Tectas es, en este
caso (—3, —1,5). Véase también sustitu-
¢ibn, matriz inversa,

singular, matriz tMatriz cuadrada
cuyo-determinante es cero y que por
tanto carece de matriz inversa. Véase
“también_determinante.

singular, punto  fPunto de una curva
¥ = £(x) en el cual la derivada dy/dx
toma {a forma’indeterminada 0/0. Los

=‘(2><A2)'-,(4><1)=ov‘

Ejemﬁlc& de una matriz singu-

lar 2

singular, punto

sinusoidal

puntos sirigulares de una curva se en-
¢uentran escribiendo la derivada en la
forma

dyfdx =g(x)/h(x)

y averiguando luego los valores dex para
los cuales g(x) y h(x) son ambos cero.

sinusoidal  +Que tiene una forma de
onda que es una onda  sinusoidal.

sinusoidal, onda La forma de onda que
resulta al représentar el seno de un dngu-
lo respecto del dngulo. Todo movimien-
to que se pueda representar de manera
que-dé una onda sinusoidal es un movi-
miento arménico simple.

sistemas, anlisis de T Anilisis detalla-
do de las actividades de una organiza-
cién o sistema, de sus objetivos bisicos
y de las necesidades que deben satisfa-
cer, de manera que se pueda mejorar su
rendimiento o pueda resolverse algin
otro problema. El analista de sistemas
reduce las etapas necesarias para mejorar
una situacién particular o resolver un
problema, a una forma logica. Entonces
se puede escribir un prog;ama de orde-

nador adecuado para contrastar o efec-’

tuar una solucién, etc.
sistemético, error Véase error.
Véase mues-

sistemético, muestreo
treo.

sobreamortiguamiento Véase amor-
tiguamiento. g

sobregiro Saldo negativo de una cuenta
corriente en un banco. Los -intereses
para los sobregiros se calculan diaria-
mente. Un sobregiro se diferencia de un
préstamo bancario en que éste es una
suma fija sobre la cual se abonan intere-
ses mensual o trimestrdlmente.

s6lido  Figurau objeto tridimensional,
como una esfera o un cubo.

Student, contraste ¢ de

sblido, 4ngulo Simbolo: & 1Es el and-
logo tridimensional del dngulo; region
subtendida en un punto por una super-
ficie (y no por una linea). La unidad es
el esteradidn (sr) que se define andloga-
mente al radidn —el dngulo solido sub-
tendido por la unidad de drea a la uni-
dad de distancia. Como, el drea de una
superficie esférica es 4mr?, el dngulo
solido correspondiente a la vuelta com-.
pleta (2 radianes) es 47 esteradianes.

solucion Valor de una variable que sa:

tisface a una ecuacién algebraica. Por

ejemplo, la solucidén de 2x + 4 =12 es
x = 4, Una ecuacién puede tener mds de
una solucion; por ejemplo, x> = 16 tie-
ne dos: x =4y x = —4, s

Spearman, método de tMétodo para
medir el grado de asociacién entre dos
rangos de » objetos utilizando dos varia-
bles diferentes x y y que-aportan datos
'@1,71) -.«s (n,yn). Los objetos se
ponen en rangos utilizando primero las
x y luego las y y la diférencia, D entre
los rangos calculados para cada objeto.
El coeficiente de Spearman de correla-
cién por rangos es

p=1~(6ZD*[n(n*— 1)])’
Véase también ringo.

stoneé Unidad de masaigual a 14 pounds.
Equivale a 6,350 3 kg. S

Student, contraste f de +Contraste
de hipdtesis para aceptar o descartar la
hipotesis de que la media de una distri-
bucién normal de varianza desconocida
es lp utilizando una muestra pequefia,
El estadigrafo t= (¥ — po)\/n/s se calcu-
la a partit de los datos (xy,x3, ... X5)
donde X es la media muestral, s I3 des-
viacién tipica de la muestray n<30. Si
la hipétesis es cierta, ¢ tiene una distri-
“bucidn #,_,. Si 7 estd en 1a regibn critica

121> #;,(1 - a/2) 1a hipotesis se des--

carta a un nivel de significancia a. Véase
también contraste de hipotesis, distribu-
cién f de Studenit.

i

T



Student, distribucion £ de -

176

subrutina

La superficie S subtiende un angulo sélido w en esteradianes en
el punto P. Un érea que hace parte de la superficie de una esfera
de radio r, centro P y que subtiende el mismo dngulo solido w

en P es igual a wr?.

Student, distribucién £ de {Esla dis-
tribucion, que se escribe £, de una va-
riable aleatoria :

. t=@E-wValo

tomando una muestra aleatoria de tama-
fio n de una poblacién normal x de me-
dia p y desviacion tipica 0. n es-el llama-
do nimero de grados de libertad. La
media de la distribucién es 0 paran> 1
y la varianza es n/(n — 2) paran > 2.
Cuando n es grande ¢ tiene distribucién
normal ‘tipica aproximadamente. La
funcién de densidad de probabilidades,
f(2), tiene un gréfico simétrico. Los valo-
1es 1,,(e) paralos cualeses P(t < ¢,(a)) =
a estin tabulados para varios valores de
n. Véase también media, desviacion tipi-
ca, contraste ¢ de Student.

subconjunto  Simbolo: C Conjunto
que forma parte de otro conjunto. Por
ejemplo, el cogjunto de los nimeros
naturales N = {1, 2,3,4, ...} es subcon-
junto del conjunto de los enteros Z =

foo=2-1,0,1,2,...}lo cual se escri
be N € Z.C indica la relacién de inclu-

_ 5ion, y asi N C Z se'puede leer N estd

incluido en Z. También se emplea a ve-
ces ‘el simbolo 3 que significa ‘incluye
', Véase también diagramas de Venn.

subnormal tProyeccién sobre el eje x
del segmento de normal a una-curva en
el punto Po(x9,¥0) y que va de Py al eje
x. La longitud de la subnormal es my,,
donde m ¢s la pendiente de la tangente a
la curva en Py.

subrutina (procedimiento) Parte de un
programa de ordenador que efectfia un
trabajo que se puede necesitar varias
~veces en-diferentes partes del programa.
En vez de insertar la misma sucesion de
instrucciones en varios puntos diferen-
tes, el control se transfiere a la subrutina
-y, cuando ya el trabajo estd terminado
se vuelve a la parte pringipal del progra-
ma. Véase también rutina.

—-
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BcA

r- El gonjunto B, que aparece rayado
en el diagrama de Venn, es un sub-
conjunto de A,

o

Plxo.¥al

Vormal

tangente”

t N

+
T subnormal

subtangente

La subtangente TS y la subnpfmal SN de una curva en un
punto P{xo, Vo).



subtangente

subtangente +Proyeccion sobre el eje x
del segmento de tangente a una curva en
un punto Py (xo, ¥o) comprendido entre
Po y el eje x. La longitud de Ja subtan-
gente es yo/m, donde m es s pendiente
de la tangente, i :

sucesién Conjunto-ordenado de nlime-

‘108, Cada término de una sucesién se
\p'uede expresar en funcién de su posi-
ciém. Por ejemplo, la sucesion {2, 4,6,
...} tiene por término n-ésimo el a;, =
2n. Una sucesion firita tiene un niimero
finito de términos, v una sucesion infi-
nita tiené un nimero infinito. Compg-
rese con serie. Véase también sucesién
a_ritmética, sucesién geométrica, suce-
§i6n convergente, sucesién divergente.

suficiente, condicién Véase condicién.

suma Resultado de la adicion de dos o
mas cantidades.

sumando Cada uno de los témminos de
una suma. T

supereldstico, choque TCfloque en el
cual el coeficiente de restitucion es ma-
yor que uno, En efecto, la velocidad
relativa- de los objetos que chocan es,
después de la interaccibn, mayor que
antes. La ganancia aparente de energia
resulta de la transferencia de energia
d'entro de los objetos-que chocan. Por
ejemplo, si un choque entre dos troles
hace Que un resorte cotnprimido. en uno

178 sustitucion

de ellos se libere conira el otro, el cho-
que puede ser supereldstico, Véase tam-
bién coeficiente de restitucién.

superficie  Conjunto de puntos que se
extienden en dos dimensiones. Pyede ser
‘plana o curva, finita o infinita. Por ejem-
Plo, el plano 2 = 0 en coordenadas carte-
sianas tridimensionales es una superficie
plana infinita; el exterior de una esfera
es una superficie curva finita,

superior, extremo’  Esla minima cota
superior. ‘

suplementarias, unidades Son las uni-
: dades sin dimension —el radidn ¥ el este-
radidn— que se emplean con unidades
fundamentales para formar unidades
derivadas. Véase también unidades SI.

2

suplementarios, 4ngulos Angulos que
suman 180° o sea  radianes. Comparese
con dngulos complementarios,”

sustitucién Método de solucién de
ecuaciones sustituyendo una variable
por una expresién equivalente en fun-
¢ién de otra variable. Por ejemplo, para
resolver las ecuaciones simulténeas
x+y=4
y
2% +ty=9
primero se puede expresar x en funcién
de y, es decir,
X =4 — y
¥ la sustitucién de x por 4 — y en Ia

¥

Angulos supleméntarios: a+f=180°

sustraccion- 179

segunda ecuacién da:

L 2@-p)+y=9
de donde y = —1 y por lo tanto, porla
primera ecuacién, x = 5..Otro nso de la
sustitucion de variables es la integracion,
Véase también ecuaciones simultineas,
‘tintegracién por sustitucion.

sustraccion Simbolo: — ° Operacién
‘binaria para hallar la diferencia entre
dos cantidades. En-aritmética, Io que no
ocurre con la adicion, la sustraccidn no
es conmutativa (4 — 5 # 5 — 4) ni aso-
ciativa [2 — (3 — 4) # (2 — 3) —4]. Bl
elemento neutro en la sustraccion arit-
mética sélo es cero ala derecha (5 — 0=
5 pero' 0 — 5 # 5). En la sustraccion
veetorigl se ponen dos vectores con el
origen cormiin formando dos lados de un
tridngulo. La longitud y direccion' del
tercer lado da la diferencia vectorial. Y
as{ como el signo de la diferencia de dos
nimeros depende del orden de la sus-
traccion, el sentido de la diferencia vec-
torial depende del sentido del dngulo
entre los vectores, La sustraccidn matri-
cial, como la adicién matricial, solamen-
te se puede efectuar entre matrices con
igual nimero de filas y columnas. Com-
pdrese con adicion. Véase también dife-
rencia, diferencia de vectores.

Systéme International dUnités Veéa-
se unidades SI. - - WOl |

T

t, distribuciéon  {Véase distribucién ¢
de Student.

tambor  Cilindro metdlico cubierto de
una sustancia magnetizable que se utiliza
en sistemas de ordenador para almacenar
informacion. La informaci6n se almace-
na en forma de pequefias zonas magne-
tizadas que estdn estrechamente reunidas

tangente

en pistas concéntricas alrededor de la
circunferencia del tambor. Cuando estd
en uso el tambor gira a gran velocidad.
Pequefios electroimanes, llamados cabe-
zas de lecturafgrabacion, estin fijados
en posicién sobre cada pista y extraen
(leen) o registran (graban) piezas de
informacion en posiciones particulares
sobre la pista segin lo especificado por
el procesador céntral. El tiempo necesa-
rio para obtener una pieza de informa-
cion es extremadamente breve. Actual-
mente, los tambores solamente se utilizan
en unas cuantas aplicaciones especiales
en informdtica. Compdresé con disco,
cinta magnética. Véase también proce-
sador central, acceso aleatorio. -

tambor, impresora de Véagse impre-
sora por lineas. g
tangente 1, Recta o plario que tienen

s6lo un punto comin con una curva o
superficie. En un gréfico, la pendiente
de la tangente a una curva es la pendien-
te de 1a curva en el punto de contacto.
+En ' coordenadas cartesianas, la pen-
diente es la derivada dy/dx. Si 8 es el
dngulo entre el eje x y una recta que va
del origen al punto (x,y), entonces la
funcién trigonométrica tand = y/x. Véa-
se también conica, coordenadas polares.
2. Funcién trigonométrica de un 4ngulo.
La tangente de un dngulo « en un tridn-
gulo recténgulo es el cociente de las
longitudes del lado opuesto al 4ngulo y
el lado adyacente. Esta définicion se
aplica solamente a los:4ngulos entre 0° y
90° (0 y n/2 radianes). tGeneralmente,
en coordenadas cartesianas rectangulares
de origen O, ¢l cociente de la ordenada
¥ por la ordenada x de un punto P(x,y)
es la tangente del dngulo que forma la
recta OP con el eje x. La funcién tan-
gente, como las funciones seno y coseno,
es periddica, pero se repite cada 180°y
no es continua, Es cero paraa=0°y se
hace infinitamente grande positiva cuan-
do aumenta hasta 90°. Como tan(—a) =
—tana, tana es negativa para o de 0° a



tanh
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Gréfico de y = tan X, con X en radianes.

—90°. Para a = +90° tana salta de + a
L gntoonceq‘aumen‘ta hasta cero para
a= 18Q . Véase también trigonometria;

tanh  fTangente hiperbélica. Vease fun.
ciones hiperbélicas,

tautologfa ‘En l6gics; es una proposi-
€i6n o enunciado de una forma que no
puede ser falsa. Por ejemplo ‘si todos los
cerdos"comen ratones entonces algunos
ce{dos Comen ratones’ y ‘si vengo enton-
ces. vengo® son ambas verdaderas inde-
pendientemente de que las proposiciones
componentes ‘todos los cerdos comen
ratones’ y ‘vengo® sean verdaderas o fal-
sas. Mis estrictamente, una tautologia es
una proposicion compuesta que; es ver-
dadera sean cuales fueren los valores de
v-erd'ad asignados a Tlas proposiciones
‘sunples ¢omponentes. Una tautologia es
verdadera debido finicamente a Jas leyes

de 12 16gica y no en razén de ufnt hecho
real (los principios del razonamiento, son
tautologias). Una tautologia no contiene
Por tanto informacién. Comparese con
contradiccion. Véase también logica.

Tay!or, serie de (desarrollo de Taylor)
tFémmula para desarrollar una funcién
f(x) expresindola comio una serie infini-
ta de derivadas para un valor fijo de 1a
varigble, x = g:

L @) =1(a) + ' la)(x —q) +
@) — a)i//-2r+»f"(' 3)c( = '4)333! o,
Sia =0, la férmula da 3

f\(qc) =£'(0) + £'0)x + £'(0)x?/2! + ..

‘que es la llamada serie de Maclaurin ‘;o}
desarrollo de Maclaurin. Véase también

desarrollo.

teclado a cinta Vease cinta magnética,

teclado a disco Véase disco.

teclado a disco
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Teletipo (nombre de marca) Véase
terminal. iy i

tension. - Fuerza que tiende a estirar un

cuerpo (cuerda, varilla, alambre, etc.).

tensor 1Entidad matemética que es én
un sistema dé coordenadas n-dimeénsio-
nal el equivalente de un yector en.dos o
tres dimensiones, Los tensores se em-
plean para describir ¢émo se comportan
las componentes de una cantidad some-
tidas a ciertas transformaciones, asi
como un vector describe una traslacion
de un punto a otro’en un plano o en el
espacio. Véase también vegtor.

tera-  Simbolo: T Prefijo que indica
10*2, Por ejemplo, un terawatt (TW) =
- 10%% watts (W),

tercer orden, determinante de Vs
se determinante. :

tercero excluido, principio de  Vée-
se principios del.razonamiento.

termia “Unidad de energia caldtica
igual # 10% “British thermal units
(1,055 056 joules).

terminal  Punto en el cual un usuario
puede comunicarse dire_cia:nente con un
ordenador tanto para la entrada como
para la salida de informacion. Estd situa-
do fuera del sistema de ordenador, con
frecuencia 4 cierta distancia, y conec-
tado al mismo por cable eléctrico, telé-
. fono u otro canat de transmision. Para
alimentar infoimacion al ordenador se
emplea un: teclado parecido al de una,
-mdquina de escribir. La salida puéde ser
impresa, como en el teletipo, o bien
aparecer en una pantalla como ocurre en
la unidad de representacién visual, 3Un
terminal interactiyo es un terminal co-
nectado _al ordenador, que da una res-
puesta casi inmediata a und consulta del

usudtio. Un terminal inteligente puede.
almacenar informacién y efectuar, opera-

| tbpologia

topologfa

“ciongs sencillas sobre la misma sin la
asistencia del procesador central del
ordenador. ;
Véase también entrada/salida, unidad de
represefitacion visual.

tesla  Simbolo: T fUnidad SI de den-
sidad de flujo magnético, igual ala densi-
dad de flujo de un weber de ﬂuj‘o’mag-
nético por metro cuadrado. 1T =
1Wbm=2, =~

tetraedro (pirdmide ‘triangular) Sélido
limitado por- cuatro caras triangulares. -
Un retraedro regular tiene cuatro tridn-
gulos equiliteros congruentes como
caras, Véase también poliedro, pirdmide.

thou Véase mil.

tipica, desviacion tMedida de la dis-
persion de una muestra estadistica, igual
a la raiz cuadrada de la varignza. En una
muestra de n observaciones, X1, X2, X3,
PR lawdesviacio'n muestral tipica es:

s=vE6, FR - 1)

donde ¥ es la media muestral. Si se su-
pone conocida la media u de la pobla-
cion total dela cual se toma la muestra,
entonces A2

ﬂl, A P
20 = uy

tonelada 1. Unidad de masa igual a
2240 pounds. Equivale a 1016,05 kg:"
2. Unidad utilizada para expregar la po-
tencia explosiva de un arma nuclear (en
cuyo caso se dice ton). Es igual a una
explosion con una energia equivalente a
una tonelada de TNT.o es aproximada-
mente 5 X 107 joules.

tonelada métrica_Simbolo: ¢ Unidad
de masa igual a 10° kilogramos.

Estudio de las propiedades
generales de las formas y del espacio. Se
puede considerar como.el estudjo de las.



toﬁologfa

propiedades que no se modifican por
deformaciones continuas, tales como el
estiramiento o la torsion. Una esfera y
un elipsoide son figuras diferentes en
geometria pero en topologia se consi-
deran equivalentes ya que la una puede.
transformayse en la otra mediante una
deformacién continua. Un toro, por
otra parte, no es topologicamente equi-
valente a una esfera —ho seria posible
distorsionar una esfera y volverla un
toro sin romper o unir superficies. Un
toro es, pues, uh tipo de Sforma diferente
del de una esfera. La topologia estudia
tipos de formas y sus propiedades. Un
caso especial es la investigacion de las’

redes de lineas y las propiedades de los .

pudos. v
En efecto, el estudio hecho por Euler
del problema de los puentes de Konigs-
berg fue uno de los primeros resultados
en topologia. Un ejemplo moderno es el
andlisis de los circuitos eléctricos. Un
diagrama de circuito no ‘es una repro-
duccion exacta de las trayectorias de los
alambres, pero indica las conexiones
entre diferentes puntos del circuito (es
decir, que le es topoldgicamente equiva-
lente). En los circuitos impresos o inte-
grados es. importante disponer las cone-
xiones de manera que no se crucen. -
tLa topologfa emplea métodos del dlge-
 bra superior entre ellos la teoria de gru-
pos y la teor{a de conjuntos. Una nocidn
importante es la de conjuntos de puntos
y. de puntos en ¢l entorno de un punto
dado (es decir a cierta distancia del pun-
to). Un conjunto abierto es un conjunto
de puntos tal que vada punto del con-
junto tiene un- entorno que contiene
puntos del conjunto. Hay una transfor-
macién topolSgica cuando hay una
correspondencia biunivoca entre puntos
de una figura y puntos de otra figira de
modo que los conjuntos abiertos en una
de ellas correspondan a conjuntos abier-
tos en la otra. Si una figura se puede
transformar en otra mediante una trans-
formacién semejante, los conjuntos son
topoldgicamente equivalentes, i
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topolbgicamente equivalentes Végse
topologia.” i

topolbgico, espacio +Un conjunto X
que tiene un conjunto T de todos sus
sibconjuntos y que satisface a las condi-
ciones ET; XETysiUETyVET
entonces (WU M ETyuN VET.
Los elementos de T se llaman ¢onjuntos
abiertos del espacio topoldgico X, Todo
conjunto de puntos que forman una
figura geométrica y satisfacen a estas
condiciones, ¢s-'un espacio topoldgico.
En topologia estd definido por las pro-
piedades de -sus conjuntos abiertos.
Compirese con espacio métrico, Véase
también topologia.

tornillo * Tipo de mdquina, aplicacién
del plano inclinado y, en la prictica de

“la palanca de segundo género. El rendi-. :

miento de los sistemas de tornillos es
muy bajo. por causa del rozamiento.
Abn asi, la ventaja mecénica (F,/F;)
puede ser muy elevada, ‘

La relacion de distancias estd dada por
2arfp, siendo r el radio y p el paso de
rosca (el dngulo que forma el filete con
un plano perpendicular al cilindro del
tormnillo). -

torno  Miquina simple que consta de
una rueda montada sobre un drbol que
tiene una cuerda enrollada. Una fuerza
aplicada a la rueda se transmite a una
carga que se ejerce sobre la cuerda del
irbol. La ventaja mecdnica es igual a
rwlrq donde ry es el radio dela rueda y
74 el del drbol. Véase miquina,

toro = Superficie curva cerrada con un
agujéro, como el neumdtico de una llan-
ta. Se puede generar por rotacién de un
circulo en tomo a un eje de su plano
pero que no lo corte. $Una seccion
normal del toro por-un plano perpendi-
cular al ejé consiste en dos circulos con-
céntricos. Una seccién por un plano que
contenga al eje consiste en un par de
circulos congruentes & igual distancia de

‘toro torr
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cada lado del eje. El yolumen de un tera
es 4nde® y el érea de su superficie es
37%dr, donde r es el radio del circulo
generador y d es la djstancia .de su cen-
tro al eje. En coordenadas cartesianas,
un torno cuyo eje esté sobre el eje 2 y
cuyo cfrculo generador esté en gl plano
y-z con su centro a una distancid d sobre
el eje y, tiene por ecuaciop:

& +y?)-d +22 =7

torr +Unidad de presion fagi;al a una
presion de 101 325/760. pascal (133 ,322.
Pa). Es igual al mmHg. 1 :

torsion, onda de  tMovimiento ondu-
fatorio en el cual las vibraciones del me-
dio son mbvjinientos armonicos simples
de totacion en torno a la direccién de
transferencia de la energfa.

total, derivada fDerivada que:se p_ue(_ie
EXPIESAT COMO SUMa de.derivadag parcis-
les. Por ejemplo, si fa funcién z = f(x,»)
s funcion continua de X ¥.3, ¥ X ¥ y
son funciones continuas de otravariable
t,,entonces'lé, derivada total de z con
especto a t st
g dzjdr= (azlbx)(dx;‘dt) +
(8z/dy)(dy[d?} - oK
Véase también regla de derivacitn en
cadena, diferencial total.

total, diferencial + Vaariacion inﬂnit_e-
simal en una funcion de una o més varia-
bles. Es la suma de las diferenciales'par-
cidles. Véase diferencial.

trabajo Sfmbolo: W El trabajo efec-
tuado por una fuerzs €s ¢l producto ‘de
la fuerza por ¢t desplazamiento d? su
punto-de aplicacion en la misma direc-
cidn: i
trabajo = fuerza X desplazamxenﬂo )
El trabajo es un proceso de tra_a'nsferegma
de energia, y, como ¢sta, se mide en jou-
les. Si las direcciones de la fyerza Fyy
del movimiento no son las mismas, se
eniplea entonces la compone'nt_e de la
fuerza en la direccion del movimiento:

transformacion de coordenadas

" W= Ficost
donde s es el desplazamiento y 8 £l 4n-
gulo que forman las direcciones d‘e 1a
fuerza y del moyimiente. { El trgbajo es
el producto escalar de'la'fuerzar por el
desplazamiento.

trabajo  Unidad de trabajo sometido a
un ordenador. Suele incluir varios pro-
, pramas. La informacidn. necesatia para
procesar un trabajo se introduce en for-
ma de un programa breve escrito en el
lenguaje de control de trabajo del orde-
"pador,. el cual es interpretado por el
sistema operativo y utilizado para‘lde.n—
fificar el trabajo y deseribir lo que exige
al sistema operativo.

transformacién  1.En general, toda
funcibn o aplicacién que_convierte yna
"cantidad en otra. Véase funcion.
‘5 Modificacion de una expresion o
ecuacién algebraica en otra: equivalente
de forma diferente. Por ejemplo, 1a
ecuacion 1
(3P =4x+2
se puede transformar en
%2 —itlx —11=0
‘3. Bn geoincttfi\l, cambio de una forma
éﬂ otra por movimiento de ca_da punto a
una posicion diferente, por o general
seglin un procedimiento especifico. Por
ejempto, una figura plana puede ser mo-
vida con respecto a dos ejes rectangula-
res. Otro ejemplo_es cuando una ﬁg}xra
es ampliada, Véase ttaslacién: Véase
también deformacidn, dilatacién, am-
pliscién, proyeccion, rotacion. :
transformacién de coordenadas L.
Cambio de la posicion de los ejes de
referencia en un sistema de coordenadas
por traslacion, rotacion o a.mbﬁs‘, porlo
general con el objeto de simphﬁcar: ’1a
ecuacion de una curva, Véase rotacion
de ejes, traslacion de ejes.. ‘
4. Cambio del tipo de sistema de coor-
denadas, exn el cual se describe una figura
geométrica. Por ejemplo, de coordena-



transportador

das rectangulares a coordenadas polares.
. Véase coordenadas polares,

‘transportador  Instrumento de dibujo
‘utilizado para marcar o medir ingulos.
_Generalmente consiste en una pieza de
plistico transparente marcada con rectas
radiales a intervalos de un grado.

transversal, onda Movimiento ondula-
torio ext el cual el movimiento o cambio
es perpendicular a la direccion de trans-
ferencia de energia. Las ondas electro-
magnéticas y las ondas en el agua son
ejemplos de ondas transversales. Compd:
rese con ondas longitudinales. I

trasverso, ejé = Véase hipérbola.
trapecio Cuadrildtero en el cual dos
lados son paralelos. Su drea es el produc-

to de la semisuma de los lados paralelos

por la distancia entre ambos.

y

A

f((a + b)/2)

trapecios, regla de los

trapecios, regla de los Método para
encontrar el drea aproximada bajo una
curva dividiéndola en pares de secciones
de forma trapezoidal y formando co-

lumnas verticales de igual anchura con

las bases sobre el eje horizontal. La regla

~ de los trapecios se aplica como método

de integracién numérica. Por ejemplo, si

el valor de una funcién f(x).se conoce.

en X = &, x’=b y en un valor intermedio
entre a y b, la integral es aproximada-
mente:

X+ 26(a+ BYD) + )]

donde & esla mitad de la distancia entre -

a y b. Si esto no da un resultado sufi-
cientemente exacto, el drea se puede
subdividir én 4, 6, 8, ... columnas hasta
que una subdivision mds avanzada no
-produzca ya diferencias significativas en
el resultado.

Véase también ' integracion numeérica,
regla de Simpson.

f(b)
y-= fix)

ol a

- X
b

Aproximacion por la regla del tra-
pecio del 4rea bajo una curva y =
f(x) utilizando dos columnas en el
intervalox=a ax =5,

trascendente, nimeéro

trascendente, nimero Véase nimero
irracional, pi:

traslaci6bn ~ Movimiento de una figura
geométrica de modo que sdlo cambie su
posicién con respecto a unos ejes fijos,
perono su orientacién, tamafio ni forma.
+ Véase también traslacién de ejes.

traslacion de-ejes 1En geometria ana-
litica, desplazamiento de los ejes de refe-
rencia de modo que cada eje sea paralelo
a su posicién.original y cada punto ten-
ga un nuevo par de coordenadas. Por
ejemplo, el origen O de un sistema de
ejés x y y puede desplazarse al puntd
0'(3,2) respecto del sistema original.
Los nuevos ejes x', y' estin ahora en
x =3 yy = 2, respectivamente. Esto se
hace a'veces para simplificar la ecuacién

de una curva. El circulo (x — 3)* +.

(v — 2)* = 4 se puede describir median-
te nuevas coordenadas x' = = 3) y
¥' = (.~ 2) quedandox" + y"? = 4. El
origen O’ esti entonces en el centro del
circulo. Véase también rotacién de ejes.

traslacién, movimiento de +Movi-
miento con cambio de posicion, a dife-
rencia del movimiento de rotacién y del
movimiento vibratorio. Cadar uno ‘de
ellos egta asociado con energia cinética.
En un objeto en movimiento de trasla-
cioh, todos los puntos se mueven en
trayectorias paralelas. El movimiento de
traslacion se suele describir por su celeri-
dad o velocidad (lineal) y su aceleracion.

traspuesta, matriz . Matriz que resulta
de intercambiar filas 'y columnas en una
matriz. :
tEl determinante de la traspuesta de
una matriz cuadrada es igual al de la ma-

A = 8, = a,
as. b1
a3

a; 8;
by, by

tridngulo

triz original, La traspuesta de un vector

. fila es un vector columna y viceversa, Si
dos matrices A y B son conformes (es
decir, si'se pueden multiplicar), entonces
la traspuesta ge la matriz producto AB =
Clesit= (ZB) =BA. O sea que la tras-
puesta de un producto de matrices es el
producto de las traspuestas de éstas en
orden inverso. :

traza Véase matriz cuadrada.

triangular, desigualdad En todo tridn-
gulo ABC, un lado-es menor que la sitma
de los otros dos:

AB <BC +CA

triangular, matriz  +Matriz cuadrada
en la cual son nulos todos los elementos
que quedan encima de la diagonal prin-
cipal o bien todos los que quedan debajo
de la misma. El determinante de una
matriz triangular es el producto de sus
elementos diagonales. Sy W

triangulares, nimeros Es el conjunto
de nimeros {1, 3, 6, 10, ...} generado
por disposiciones triangulares de puntos.

- Cada tridngulo de puntos tiene una fila
mds que el precedente y la fila adicional
tiene un punto mds que la mds larga en
el precedente. El #-ésimo nimero trian-
gular es n(n + 1)/2.

tridngulo Figura plana con tres lados.
El drea de un tridngulo es la mitad del
producto de-la longitud de un lado, l1a
base, por la altura del vértice opuesto a
dicha base. La suma de los dngulos inte-
riores de un tridngulo es 180° (o 7 radia-
nes). En un tridngulo equildtero, los tres

_ lados son iguales y los tres dngulos son

”

La traspuesta A de uns matriz A



B L 2 imiento de
traslacién, movimiento de 186 187 trasiaciGn, ‘mpvin)
Una transformacién se puede representar mediante una matrii 2X2 H
Un punto (x, y) se transforma en un_punto (x', '} multiplicando el vee- Traslacion
tor columna de (x, y) por una matriz M i [
es déc_ir,, M (’;) %
6 1}
Las matrices de transformacion son: k
J
simetria respecto del gje x 10 54 »-
3 i o 1 3i
" simetria respecto del eje TN 1\
(off S5 ad
ampliacién en un factor de escala K gy
k o k (X
3t
alargamiento en la direccion x ( /(‘) 9)
alargamiento en ‘la'direccilén‘jvl L o)\ &
A - 0 & ‘ 2
rotacion de éngulo o cos @ ‘-—se;r\t;a‘ ;
(positiva contrarreloj) sene cosQ )
xR 14
deformacion en la direccién x L
‘pork 0 1
% -t -t £ % S 4 ‘P X
1 2 3 4 5 6
¥ r 7
La traslacién de un tridngulo ABQ
' El vector de traslacion esk = 3i +
Una traslacion en aen fa direccién,x yen b en la direccién y
g trasforrna un punto (x, ¥) en el (x, y').
————— —.T’ ~ - 7P En forma matricial Wy
/ 4 3 : FVi 1A
I / / Y [x) 4 (2
i Y, Y v y T AU et
1 g X - X \-

alargamiento deformacién




tridngulo de fuerzas
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ay2
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trigonometria
()
a7
a3

Matrices triangulares 3 X 3.

Nidmeros
triangulares

iguales siendo cada uno de 60° Un
tridngulo isosceles tiene dos lados iguales
y dos dngulos iguales. Un tridngulo esco-
lero tiene desiguales sus treslados y sus
tres dngulos. En un tridngulo rectingulo,
un-ingulo es de 90° (/2 radianes) y los
otros son por tanto complementarios.
En un tridngulo acutingulo, todos los
dngulos son menores que 90°. En un
tridngulo obmusdngulo hay un dngulo
mayor que 90°. °

trigngulo de fue'rzas Véase tridngulo
de vectores.

triangulo de vectores Tridngulo que.
Tepresenta tres vectores coplanarios que
actlan sobre un punto y tienen resul-
tanté nula, Cuando se dibujan a escala
—en tamafio, direccidn y sentido correc-

] 1
) 3
o 6
e o 10
e o o 15
O wilive N2
e o .o 028

tos pero no en posicion— forman un--

tridngulo cerrado. Asi pues, tres fuerzas
‘que actiian sobre un objeto en equilibrio
forman un tridngulo de fuerzas. Anilo-
gamente se puede construir un tridngulo
de velocidades. Véase vector.

tridngulo .de velocidades +Védse

tridngulo de vectores. 2

tridimensional Que tiene longitud, an-
chura y profundidad. fUna figura tridi-
mensional (solido) se puede describir en
un sistema dé coordenadas utilizando
tres variables, por ejemplo, las coordena-
das cartesjanas tridimensionales con ejes
x,y yz. Compdrese con bidimensional.

trigonometrfa  Estudio de las relacio-
nes entre los lados y los 4ngulos de un
tridngulo por las funciones trigonomé-
tricas de los dngulos (semo, coseno y
tangente). Las funciones trigonométricas
‘se pueden definir porlas relaciones entre
los lados de un tridngulo rectingulo: si
lamamos « uno de los dngulos agudos y
7@ es el lado opuesto a &, a ef lado adya-
" cente a &’y h es la hipotenusa, entonces
las funciones trigonométricas de & que-
dan definidas asi: \
sena =ofh
cosq = a/h
tana =o/a

189 trigonometria
equilétero
isosceles
{
Tipos de tridngule  C
escaleno ‘
D
E

A

El segmento que une los puntos B
medios de dos lados de un tridn-

gulo es paralelo al tercer lado e
igual a su mitad {AB =2DE)

D

ABD)

Tridngulos

Triangulos de base com(in v situa-
dos entre las mismas paralelas son
iguales en drea (drea ABC = érea



trigonométricas, funciones

t 1
Las relaciones siguientes se verifican
para todos los valores del 4ngulo a:
cosa = sen(a + 90°)
cos’a + sen*a=1
_ tana=senafcosa
tLas funciones trigonométricas de un
dngulo también se pueden definir con
un circulo (por lo que a veces se las lla-
ma funciones circulares). Se toma un
circulo con centro en el origen de coor-
denadas cartesianas. Si un punto P estd
sobre el circulo el segmento OP forma
un.dngulo con fa direccién positiva del
eje x. Entonces, las funciones trigono-
métricas son:
tana =y/x
sena = y/OP
cosa=x/OP

Siendo (x,y) las_coordenadas del P y-

OP = +/ x? + 2. Se tienen en cuenta
los signos de x y y. Por ejemplo, para un
dngulo § entre 90° y 180° y serd posi-
tiva y x negativa. Entonces:
tanB = —tan(180 — f)
senf = +sen(180 ~ f)
cosf = —cos(180 ~ )

Relaciones parecidas se pueden dar para.

las funciones trigonométricas de dngulos
entre 180° y 270% y entre 270° y 360°.
Las funciones secante (sec), cosecante
[(cosec) y cotangente (cotan) que son los
inversos de las funciones coseno, seno y
tangente respectivamente, siguen las
reglas signientes para todo valor de o
tan*e+1=sec’a
1 +cos’a =cosec’a
Véase también teorema del seno, teore-
ma del coseno, formulas de adicion.
trigonomeétricas, funciones  Viase
trigonometria.

trigonométricas recfprocas, funcio-
nes tFunciones reciprocas de las fun-
ciones senio, coseno, tangente, etc. Por
ejemplo, la funcion reciproca del seno
de una variable se llama arcoseno de x,
se escribe arc senx y es el 4ngulo (o ni-
mero) cuyo seno es x, Andlogamente,
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triple prod’ucto' vector

las otras funciones, trigonométricas reci-
procas son:

arcocoseno de x, que se escribe arccosxy.

arcotangente de.X, que se ‘escribe arc
tanx _
arcocotangente de x, que se escribe arc
cotanx i

arcocosecante de X, que se escribe arc
COSeex

arcosecante de X, que se escribe arc secx.

trinomio  Expresitn algebraica con tres
términos, como 2x- + 2y +zo3a+ b=
c. Compirese con binomio.

triple integral 1 Resultado de integrar
tres veces una misma funcién. Por ejem-
plo, si una funcién f(x, Y,Z) se integra
_primero con.respecto a x dejando'y y z
constantes y el resultado se integra en-
tonceés con respecto a y, dejando ahora

X y z constantes y por itimo la integral ~

doble resultante se integra con respecto
a z dejando x y y constantes, 1a integral
tnple es

T5f f0x,y,2)dzdydx.
Vease tambtén mtegral doble.

triple producto escalar tProducto de
tres vectores cuyo resultado es un esca-
lar y'que se define asi: |

‘A (BX C)=A4BCsenf cosd

donde @ es el 4ngulo que forma A con el
producto vector (B X C) y 4 es el dngylo
entre B y C. El triple producto escalar es
igual al volumen del paralelepipedo de
aristas A, By C. 8i A, B y C son copla-
narios, su triple producto escalar es cero.

triple producto vector . tProducto de
tres vectores cuyo resultado es un vec-
tor, Es el producto vector de dos vecto-
res, uno de los cualeses a su-vez produc-
to vector. Esto es:
CAXBXO=(A-CB-(A-B)C
Andlogamente
- (AXB)XC=(A-C)B—(B-C)A.
Estos productos son 1guales Gnicamente
cuando A, ByCson perpendlculares
entre sf.

trirrectdngulo

trirrectdngalo  Que tiene tres 4ngulos
rectos: Vease—tnangulo esférico.

triseccion Divisién en tres partes iguales.

trivial, soluciébn Solucién de una ecua-
cién o conjunto de ecuaciones que es
obvia y no aporta informacién til acer-
ca de las relaciones entre fas variables
que intervienen. Por ejemplo, x* + 32 =
2x + 4y tiene 1a solucién trivial x = 0;
y=0.

tronco Sélido geométrico  producido
por dos planos paralelos que cortan aun
solido o por un plano. paralelo a la base
delsolido.

‘truncado Sélido generado a partir de

un solido dado por dos planos no parale-
los que cottari al dicho sélido. .

U

unaria, operaciébn Operacion matemas-
tica que cambia un niimero en otro. Por
¢jeraplo, extraer la raiz cuadrada de un
nimero es una operacién unatia. Com-
pdrese con operacion binaria,

dinica, solucidn  Valor Ginico posible
de una variable que puede satisfacer a
una ecuaciéon. Por ejemplo, # + 2 =4
tiene 1a solucidn finica x = 2, pero x? =
4 no tiene solucion tnica porque x = +2
y x =—2 satisfacen ambas a 1a ecuacion,

unidad Valor de referencia de una can-
tidad utilizado para expresar ofros valo-
res de la misma cantidad. Véase también
unidades SI..

unidad, matriz (matriz identidad) Sim-
bolo: I Matriz cuadrada en la cual los
elementos de la diagonal principal son

universal, conjunto

tbdos iguales a uno, y los demds elemen-
tos son cero. Si una matriz 4 de m filas
y n columnas se multiplica por una ma-
-triz unidad # X n, I, permanece invaria-
ble, esto es, I4 = A. La matriz unidad es
la matriz identidad o elemento neutro
de la multiplicacién matricial. Veéase
también matriz,
uniforme aceleracién  Aceleracién
constante.

uniforme, celeridad  Celeridad cons-
tante.

uniforme, distribucién Véase funcién
de distribucién.

uniforme, movimiento  Expresi6n
vaga que por lo general significa movi-.
miento a velocidad constante, frecuente-
mente en linea fecta.

uniforme, Yelocidﬁd Velocidad cons-
tante de un movimiento rectilineo con
aceleracién nula.

unién  Simbolo: U Conjunto que con-
tiene~todos los elementos de dos o mds
conjuntos. SiA={2,4,6}y B={3,6,9}
entonces 4 U B ={2; 3, 4, 6, 9}. Véase
. también diagramas dé Venn.

unitario, vector Vector de magnitud
igual a una unidad. Todo vector r se
puede expresar por su magnitud, la cans
tidad escalar r, y el vector unitarior’
que tiene lamisma direccién de t: t=rr’. -
En coordenadas cartesianas tridimensio-
nales con origen 0, los vectores unitarios
i, j ¥ k se utilizan en las direcciones x, y
y 2 respectivamente.

universal, conjunto Simbolo: Eo. &
Es el conjunto que contiene todos los
elementos posibles. En un problema
dado, E se definird de acuerdo con el
alcance del problema. Por ejemplo, en
un cdlcelo en que entran solamente
niimeros positivos, el conjunto universal



universo, curva de

‘variable

E| érea rayada en el diagrama de
Venn es la unién de los conjuntos

AyB.

E es el conjunto de todos los niimeros
positivos. Véase también diagramas de
Venn.

universo, curva de
tiempo.

1 Véase espacio-

utilidad, programas de Programas
que contribuyen al proceso general de
un sistema de ordenador. Se pueden

utilizar, por ejemplo, para hacer copias.

de archivos (colecciones organizadas de
datos) y para transferir datos de un dis-
positivo de memoria a otrg, como de
una ‘unidad de cinta magnética a una
memotia de disco. Véase también pro-
grama.

A

vacfo, conjunto  Simbolo: ¢ Conjun-
to que no contiene ningn elemento.
Por ejemplo, el conjunto de ‘nimeros
naturales menores que 0’ es tn conjunto
vacio, lo cual se podria escribir {m: m €
N;m<0}=9¢. : '

validez E;;légica, o5 unia Pr;piﬁdéd de.

los razonamientos, inferencias o.deduc-
ciones. Un razonamiento es valido si es
imposible que la conclusion sea falsa
siendo verdaderas las premisas. Es decir,
que afirmar lag premisas y negar 1a con-
clusién seria una contradiccion.

valor medio, teorema del Teorema
del cdlculo diferencial que dice que si
f(x) escontinuaenelintervaloa <x <b
v la derivada f'(x) existe en todo punto
de ‘este intervalo, entonces hay por lo
menos un valor xg dex entrea 'y b para
el cual: i

(£() — f@)/( — a)=£'(xp)

Geométricamente esto significa que si se
traza una recta entre dos puntos (g, f(4))
y (b,£(b)) de una curva continua, enton-
ces hay por lo menos un punto entre
éstos donde Jla tangente a la curva es
paralela 4 dicha recta. Este teorema se
deduce del teorema de Rolle. Végse
también teorema de Rolle,

variable Cantidad que se suele denotar
por una letra en las ecuaciones algebrai-
cas y que puede tomar un valor cual-
quiera dentro de un intervalo de valores
posibles. Pueden efectuarse cilculos
sobre variables porque hay ciertas reglas
que se aplican a todos los posibles valo-
tes. Por ejemplo, para efectuar la opera-
cion de elevar al cuadrado todos los en-

variables, separacion de

y
'y

tangente en C b
“paralela a AB L B

e —
e

B

-

teros entre 0 y 10, se puede escribir una
igualdad en funcién 'de una. varigble
entera 1’y = n* con la condicion de
que n esté entre 0y 10°(0<n<10).y
se dice variable dependiente porque su
valor depende del valor de » que se to-
me, o sea que solo puede tener los valo-
res 1,4, 9, ... etc. Una variable indepen-

“diente no guarda tal relacion con otra

-variable. Por ejemplo, si una variable x
denota el nimero de estudiantes de una
escuela 'y otra, ¥, denots Ia proporcién
del totdl de estudiantes que desean al-
morzar en la escuela, entonces x y y son
variables independientes y una variacion
en una de ellas no afecta a la otra. Sin
embargo, su producto xy afectard a una
tercera cantidad —el nimero de almuer-
zos pedidos. Las variables también pue-
den denotar cantidades diferentes a los
timeros de la aritmética corriente, por
ejemiplo, variables vectoriales y variables
matriciales.

variables, separacion de fMétodo de
resolucidn de etuaciones diferenciales
ordinarias. En una ecuacién diferencial
- de primér orden, :
 ddx=F@y) |
si F(x,y) se puede escribir como f(x),
g(»), las variables en la funcién son
separables y la ecuacion se puede por

vector

~Teorema del valor medio para una

funcién f(x)- continua entre x = a
yx=h,

- X

tanto resolver escribiéndola en la forma
dy/g(y) =f(x)dx-

e integrando ambos miembros. Véase

también ecuacion diferencial.

varianza Medida de la dispersi6n de una
muestra estadistica. En una muestra de
17 observaciones xy, Xz, ¥3,.:. Xy con
una media muestral ¥, la varianza mues-
tral ¢s YAl =
=0 -XP 0 —X)E
(s =~ XP +.. + ep — P Yn =1
Véase también desviscion tipica, -

vector Cantidad en la cual interviene la
direccién. Por ejemplo, el desplazamien-
to es una cantidad vectorial mientras
que fa distancia es un escalar. El peso, Ia
velocidad y la intensidad de campo mag-
nético son otros ejemplos de vectores
—se expresan cOmo Un NUMEro con una
unidad y una direccién, Los vectores se-
denotan en tipos de letra negrita F. El
dlgebra vectorial trata los vectores sim-
bolicamente de manera parecida a como
¢l dlgebra trata las cantidades escalares
pero con reglas diferentes parala adicion,
sustraccién, multiplicacion, etc.
tTodo vector se puede representar en
funcién de- vectores componentes. En
particular, en coordenadas cartesianas
tridimensionales se puede representar



vector, produétgf =

con tres vectores unitarios componerntes
i, j y k dirigidos segin los ejes x, y y 2
respectivamente. Si P es un punto de
coordenadas (x;,¥1,2;) entonces el vec-
tor OP=ix1 +jy1 +k21-

Véase también diferencia vectorial,
suma vectorial, multiplicacién vectorial.

‘vector, producto +Multiplicacién de
dos vectores cuyo resultado es un vec-
tor. El vector producto de A y B se es-
cribe A X B, Es un vector de magnitud
ABsen0 donde A y B son las magnitudes
de A y B y 0 esel dngulo que forman A
y B. La direccién del vector producto és
perpendicular a A y B y su sentido esel
de avance de un sacacorchos que gire de
A hacia B. Ejemplo de producto vector
es la fuerza F que se ejerce sobre una
carga movil' O en un campo B con velo-
cidad v (como en el efecto motor). Aqui

F=0BXv
Otro ejemplo es el producto de una fuer-
za 'y una distancia para dar un momento
(efecto de rotacion) que puede ser repre-
sentado por 'un vector perpendicular al
-plano en el cual actia el efecto de rota-
cién. El producto vector no es conmuta-
tivo ya que
AXB=—(BXA)
Es distributivo con respecto a la adicién
vectorial:
CX(AXB)=(CXA)+(CXB)
La magnitud de A X B es igual al drea
del paralelo%ramo formado por los lados
A y B. En un sistema tridimensional de
coordenadas cartesianas con vectores
unitarios i, j y K en las direcciones x,y y
Z respectivamente,
AXB= (a;i i a,j,+ agk) X
(b1i+ byj + b3k)

expresion que también se puede escribir
en forma de determinante. Véase tam-
bién producto escalar.

vector, radio Es el vector que repfesen-

ta la distancia y direccién de un punto

desde el origen en un s:stema de coorde-
nadas polares.

vectorial, suma

vectorial, difefencia Es el resultado
de la sustraccion de dos vectores. En un
diagrama vectorial se efectia la sustrac-
cién de dos vectores Ay B colocandolos
con un origen comuin. La diferencia
A - B es el vector representado por el
segmento’ que va -del extremo de B al
extremo de A\ Si A y B son paralelos, la
magnitud dela diferencia es Ia diferencia
de las magnitudes de los dos vectores, Si.
son antiparalelos, es la suma de las mag-
nitudes.
tLa diferencia vectorial también se pue-
de calcular efectuando la diferencia de
las magnitudes de las componentes co-
mrespondientes de cada vector. Por ejem-
plo, dados dos vectores-en un plano en
un sistema de coordenadas cartesianas

A=4i+2j
B=2i+j
donde iy j son los vectores unitarios
paralelosalosejes x y y respectrvamente,
. A-B=2i-j ;

Vease también ve@tor suma vectonal

vecttmal, pmultxphcacmn Mulnphca-

cién de dos o més vectores. Se puede”

definir de dos maneras segiin que el re-
sultado sea un vector o un escalar. Véase
producto escalar, producto vector, triple
producto escalar, triple producto vector.

vectorial, proyeccion 1Esel vector.

que resulta de la proyeccidn ortogonal
de un vector sobre otro, Por ejemplo, la
proyeccién vectorial de A sobre B es
_bAcosf donde 6 es el menor dngulo
formado entre A y B, y b es el vector
unitario en la direccién de B. Compdrese
con proyeccion escalar.

vectorial, suma Resultado de sumar
. dos ‘vectores.- En un diagrama vectorial,
los vectores se suman poniendo el origen

de uno en el extremo del otro. La suma’

es el vector representado por el segmen-
_to que va del origen del primero al extre-
mo del dltimo. Si son paralelos, la mag-

nitud de la suma es la suma de las magni-.

tudes de los vectores sumandos. Si dos

195

: o

-Ley de) paralelogramo: r es la resultante de a vb

Pol fgono de vectores: r es la resultante

vector, producto

Descomposicion del vector r en pares diferentes de componentes
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“Viectores

P(x.y.2)

Vectores de base. El vectot OP se puede expresar como ix +jy +kz

- ‘

. Producto vector e=aXb

velocidad

vectores son antiparalelos, la miagnitud
.de la suma es 1a diferencia de las magni-
tudes de los dos vectores.
tLa suma_vectorial se puede calcular
asimismo sumando las magnitudes de las
componentes correspondientes a cada
vector. Por ejemplo, dados los dos vee-
tores A = 2i + 3jy B=6i + 4j, en un
sistema de coordenadas cartesianas con
vectores unitarios i y j paralelos a los
ejes x y y respectivamente, el vector
suma A + Besiguala 8i + 4.

Véase. también vector, dxferenma vec-
torial.

velocidad Simbolo: v Despiazamiento
- por unidad de tiempo. La unidad es el
metro por segundo (ms™'). La veloci-
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dad es una cantidad vectorial de la cual.

la celeridad es la forma escalar. Si la
velocidad es-constante, viene dada por-la
pendiente de un grifico de la posicién
respecto del tiémpo, y por el desplaza-
miento dividido por el tiempo empleado.
Sino es constante, se obtiene entonces el
valor medio, TSix esel desplazaxmento,
la velocidad instanténéa esta dada por
! v=dx/dr .
Véase tambzen ecuaci(m del mommnento

velocldades razéon de Véase 1azén
de dlstanclas 3

Venn, diagramas de l)%agrafnas que'ss’

emplean para indicar las relaciones entre
conjuntos. ‘El conjunto-universal £ se
representa como un recténgulo dentro
“del cual se indican otros conjuntos con
circulos. Circulos que se cortan son
conjuntos que tienen interseccién. Circu-
los separados son conjuntos que carecen
de interseccién. Un circulo -dentro de
otro es un subconjunto. Un conjunto de
elementos definido por algunas de estas
‘relaciones se puede indicar por una zona
rdyada en el diagrama. Véase también
conjunto.

verdad, tablas de En légics, procedi

mientomecinico (lamado a veces matriz.

de verdad) que se puede utilizar para
definir ciertas operaciones l6gicas y para
hallar el valor de verdad de proposicio-
nes o enunciados complejos que conten:
gan combinacjones de otras més simples.
“Una tabla de verdad enumera en filas
todas las posibles combinaciones de
valores de verdad (V = ‘verdadero’, F =
“falso’) de una proposicién o enunciado, Y
y dada una asignacion inicial de verdad
o falsedad a las partes constituyentes,
asigna mecanicamente un valor al con-
junto. Las definiciones por tabla de
verdad, de la conjuncion, la disyuncion,
1a negacién y la implicacion se dan en.
las respectivas palabras.
En la ilustracién se- da un ejemplo de
una tabla de verdad para una propasi-
¢ién compuesta. La asignacion de valo-
_ res se-hace de esta manera: con base en
‘log valores de verdad de P y Q se dan
valores a las propésiciones simples escri-
bigndolos bajo los signos (Aen P A Q,
~ en ~P). Valiéndose de éstos se pue-
den entonces asignar valores de verdad
al conjunto total; en el ejemplo ésta es
en efecto una disyuncién compleja y los
valores estdn escritos bajo el signo V.
Asi, en el caso en que P es verdadera y
‘Q es falsa, P A Q es falsa,~ Pesfalsay
por tanto el total seria falso. Véase tam-
bién proposicion, 16gica simboblica.
paleaa w sp

Vv v v

V- F B EE

BV | v

FF F v
Ejemplo de tabla de verdad

verdad, valor de Verdad o falsedad de
una proposicion en logica, Un enunciado
o propaosicién verdaderos se indican con
V y uno falso son F, En la logica det
ordenador se utilizan las cifras 1 y 0
para indicar los valores de verdad V y F.
Véase también tablas de verdad.

verificadora Véase ficha.



vértice

vértice 1. Punto en el cual se encuen-
tran rectas o planos.en una figura, por
ejemplo, la clispide de un cono o pirdmi-
de 0 una esquina de un poligono o po-
liedro.
2. tUno de los dos puntos’en los cuales
un gje de una cOnica corta a la conica,
Véase elipse, hipérbola, paribola.

vibracion (oscilacién) Todo movimien-
to o variacién que se repite regularmente
en vaivén, Ejemplos son la oscilacién de
un péndulo, la vibracidn de una fuente
sonora y la variacién con el tiempo de
los campos eléctrico y magnético en una
onda electromagnética. -

virtual, trabajo fTrabajo hecho siun
sistema se desplaza infinitesimalmente
de su posicién. El trabajo virtual es cero
~si el sistema estd en equilibrio.

visual, unidad de representacion
Terminal de”ordenador con el cual se

puede comunicar el usuario con el orde-

nador mediante un teclado semejante al
de una méquina de escribir; esta entrada
y también salida del ordenador aparece
en una pantalla de television. Una uni-
dad de representacion visual puede ope-
rar como dispositivo de entrada o como
dispositivo de salida. La informacién
expuesta aparece en forma de palabras,
nimeros, etc. Una representacion grifi-
ca es un dispositivo semejante en el ‘cual
la informacion aparece como graficos u
otros dibujos o también como texto.

volante +Gran rueda pesada (con gran
momento de inercia) utilizada en dispo-
sitivos mecénicos. Laenergia se emplea
para hacer girar la rueda a gran veloci-
dad; 1a inercia de'la rueda mantiene el
dispositivo en movimiento a velocidad
constante, aunque haya fluctuaciones
del par o momento de torsion. Un vo-
lante, pues, actlia como dispositivo de
‘almacenamiento de energia’.

volatil, memoria Vésse memoria.

y, elemento

volt * Simbolo: V Unidad SI de poten-
cial eléctrico, diferencia de potencial y
f.e.m. que se define como la diferencia
de potencial entre dos puntos de un cir-
cuito entre los cuales fluye una corriente
constante de un amperio cuando la po-
“tencia disipada es un watt. Un volt es un
joule por coutomb (1 V=13 C*1),

volumen Simbolo: ¥ Extensidn del
espacio ocupado por un solido o limita-
do por una superficie cerrada, medida
en unidades de longitud al cubo. El vo-
lumen de un paralelepipedo rectingulo
es el producto de su longitud por su an-
chura, por su profundidad. La unidad SI
de volumen es el metro ciibico (m?),

vulgares, logaritmds Son los logarit-
mos de Briggs de base diez.

W

watt Simbolo: W Unidad SI de poten-
cia, definida como una potencia de un
joule por segundo. 1 W = 1 T 57,

weber Simbolo: Wb +Unidad SI de
flujo magnético, igual al flujo magnético
que bafiando un circuito de una vuelta
produce una f.e.m. de un volt cuando se
reduce’ a cero a velocidad uniforme en
un segundo. 1 Wb=1Vs.

Y

y  Véase conjuncion.

y, elemento | Véase elemento logico.

‘yard ' 199

yard Unidad de longitud que hoy se de-
fine como 0,914 4 metro.

zona  Parte de una esfera limitada por
dos planos paralelos que cortan 1a esfera.

zona



‘Simbolos y Notacién

! Aritmética y algebra

i

iguila
diferente de
.identidad
aproximadamente igual a
tiende a
proporéional,a
menor que”

mayor que

menor o igual que
mayor o igual que
mucho menor que
mucho mayor que
maés, positivo
menos, negativo
multiplicacion

divisibn

magnitud de a

a factorial

logaritmo (en base b)
logaritmo vulgar
logaritmo natural

sumatoria

multiplicatoria

T O

VAV AV AR

10g;4
-logy e

logq

Ina

3
3
s
i
I
:

i

—
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£

Simbblos y notacién (continuacién)

3

Geometria y trigonometria

dngulo
tridngulo
cuadrado
circulo-
paralela a
perpendicular a
congruente con

semejante a =
seno 'sen
COSeno cos
tangente tan_ -
cotangente cotan
secante 2 sec
cosecante cosec
reciproca del seno . arc sen
etc. etc.
coordenadas cartesianas x,y,2)
coordenadas esféricas _ {r, 8,¢)
coordenadas cil indricas T odraee)
parametros o cosenos IL,m,n

directores
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Simbolos y notacioén (continuacién)

Conjuntos y légica

implica que

es implicado por
implica y es implicado

por {(si y sélo si)

conjunto a, b, c,....

es elemento.de

no es elémento de

tal que

nimero de elementos en
* el conjunto S
conjunto universal
conjunto vacio 3
complemento de
unién

intersecciéon

es subconjunto de .
se corresponde biunivocamente con
X se aplica sobre y

conjunto de los nimeros naturales
conjunto de los enteros

conjunto de los niimeros racionales
conjunto de los nimeros reales
conjunto de los nimeros complejos
conjuncion :

disyuncién
“negacion

implicacion

bicondicional (equivalencia)

L
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Simbolos y notacién (continuacion)

Calculo

iy !

incremento dé x

limite de funcién de x
cuando x -+ a

derivada de f(x)

segunda derivada
etc.

integral indefinida

integral definida de
limitesdeay b

_derivada parcial con
respecto ax

Ax, dx

{im f{x)
X—>a

dfix) dx, f' (x)

d*f(x) /dx, " (x)

Jfix) dx

ol th) dx

af (x, y)/ax
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Simbolos de cantidades fisicas

Cantidad : - 4 Simbolo 2 -
: : o 5 Tl : Areas y volimenes

aceleracién

_angulo

.aceleracion angular

frecuencia angular 27 F

momento angular

velocidad angular

area

profundidad

niimero de onda circular:

densidad

didgmetro =

distancia - ¢
energia . p paralelogramo  lados a y b distantes axc=bxd
¢y d de su opuesto ‘

2 B
i

, etc.
Figura Area '

St

{triéngulo lados b; ¢, éng‘ulo‘A 1/, be senA
cuadrado lado a a?
rectangulo ~ ladosay b axb

romboide diagonales ¢ y d YheX d

Qv x> hg g e

A

fuerza
frecuencia
altura
energia.cinética
longitud [ =
masa

momento de una fuerza

momento de inercia

momento (cantidad de movimiento)
periodo

energia potencial

potencia.

presion

radio

masa reducida m,m, /(m, + m,)
densidad relativa -

angulo sélido

espesor

tiempo

momento de rotacién o par de torsién
velocidad

volumen

fongitud de onda

nimero de onda

peso

trabajo =

B":i.*ns

. | e
circulo radior L%
perimetro 2zr

\t'rn
~
~

elipse ejesaybh . nab .

perimetro 2m/[(@® + b%)/2]

y Area de la superficie = Volumen

ey i T = H

v o %
cilindro radio r 2nrlh + r) nrth

altura h

cono radio de la base r
generatriz / . nrl
altura h

nr*h/3

€

esfera radio r 4gr 4nr® /3

CESe¥YgSNTanar Yo v

m
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5 Derivadas
. Desarrollos en serie

3 hEs
«

X es una variable, u es una funcién de x, a y n son constantes.

LR b

XV =x3/31 + x5 /Bl —x"[T1 4.,

senx = _— _ — e
Funcién Derivada
COsX = 1—=x%/21+x*/41 — x5 /61 + ... .
: X 1
e* = T4+ x/11+x%/21 + x3/3! +...
senhx = x+x3/31+ x5/61+x7/71 + ... i )
i = n LY n-1
coshx = 1+ x2/21+ x*/41+ x%/6! +... = 3
3 aox " ges*
(1 +x)= x—x*/2+ x*/3=x*/4 +.. x| < 1 ] 4
p ] ; 3 log, x 1/x
(1+x)" = 1+nx+np—1Tx2/21+., .+ (X +...x1 <1 % :
’ Y A | log x ’ (1/x)log_a
fla+x) = fla) + xf'(a) + (x?/21)f"(a) + (x> /31" (a) +... % : J °
; ooy : —senx
fix) = f(0) + xF (0) + (x2/21)f"' (0) + {x3/31)F" (0) +...
'y | o . . : . | senx: COsX
1 tanx sec?x
: cotanx * —cosec?x
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Integrales

X es una variable, a y n son constantes, La constante de integracion
C debe afiadirse a cada integral. .

Derivadas (continuacion) e
: Funcidn [ntggfa(
Funcién Derivada X ):"""1‘t fn+ 1)
ek AR & tanx. secx i ' log, x
cosecx —cotanx, cosecx gax e"’"/a
GoSir ) —senu, (du/dx) log,ax . xlog,ax - X
senu cosu. (du/d)f) | dbiv ~ senk it
i sec?y. (du/dx) ll Eon : —cosx
log, u (1/u) (du/dx) | s log, {cosx)
arc sen(x/a) 1WVla* — x*) A‘ cotangx log_ {senx)
arc cos{x/a) - ‘ Sy o ) | secx i log, (secx + tanx)
arc tan(x/a) : Bl £ ) cosecx log, {cosacx, — cotx)

1@ —x%) arc sen(x/a)
¥ —14/la® — x%), arc cos(x/a)

o
Ll
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Comtahtes importantes

hreprat =
et L il

velocidad de la luz
constante de Planck
constante de Boltzmann
constante de Avogadro
masa del proton

masa del neutron

masa del electron

carga del prot6n o electron
carga especifica del electron

volumen molar a TPN
constante de Faraday
punto triple del agua
cero absoluto
permisividad del vacio
permeabilidad del vacio
constante de Stefan

v L TR

2.997 925 X 10°
6.626 196 X 1034
1.380 622 X 10—23
6.022 169 X 1023
1.672 614 X 1027
1.674 920 X 102"
9.109 558 X 1031
+1.602 191 47 X 10—
—1.758 796 X 101
224136 % 10—*
9.648 670 X 10*

273.16
—273.15

8.854 1853 x 1012
4an x 10~7
5.669 61 X -10—®

constante molar de los gases 8.314 34

constante gravitacional

10
1]‘
1"
1 radian

T

log, o

e

log,,e
log 10

6.6732x 10—!!

0,0174 5329 radianes
0,0002 9089 radianes
0,0000 0485 radianes

57,20578°

57°,17'45"

3,1415 9265
0,4971 4987
2,7182 8183
0,4342 9448
2,3025 8509

r‘ns—l

Js

JK—?
mol~—!
kg

kg

kg

C
Ckg™!
m3 mol—!
C mol—!
K

%G
Fm—!
Hm—t

Wm—2K—* |

Jmol—* K—!

N m?Akg—?

e o o e S ————
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Dimensiones y unidades de algunas

cantidades fisicas
Cantidad Dimension Unidad
masa, {M] kg
longitud (Ll m
tiempo [T s
drea [L2] m?
volumen L1 me
densidad [ML?] kgm-®
aceleracion [LT?) ms?
fuerza [MLT-?] N
presion [MLT-?) Pa
momento [MLT] Ns
pulsatancia [ Hz
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Alfabeto griego

Letras

Nombre

:

HMYTEONZE>R~"OINMBDDTT®E B

0 & X

eex‘-gﬂabﬂOME':VR“QSWNO’Q‘QQAA

alfa
beta
gama
delta
épsilon
zeta
eta
theta
iota
kapa
lambda
my

ny

xi
omicron
pi

ro
sigma
tau
ypsilon
fi

ji

psi
omega

213
n n? n vn \n
1 1 1 1,000 1,000
2 4 8 1,414 1,260
3 9 27 1,732 1,442
4 16 64 2,000 1,687
5 25 125 2,236 1,710
6 36 216 2,449 1,817
7 49 343 2,646 1,013
8 64 512 2,828 2,000
9 81 729 3,000 2,080
10 100 1.000 3,162 2,154
" 121 1.331 3,317 2,224
12 144 1.728 3,464 2,289
13 169 2.197 3,606 2,351
14 196 2.744 3,742 2,410
15° 225 3.375 3,873 2,466
16 256 4.096 4,000 2,520
17 289 4.913 4,123 2,571
18 324 5.832 4,243 2,621
19 361 6.859 4,359 2,668
20 400 8.000 4,472 2,714
21 441 9.261 4,583 2,759
22 484 10.648 4,690 2,802
23 529 12.167 4,796 2,844
24 576 13.824 4,899 2,884
25 625 15,625 5,000 2,924
26 676 17.576 5,099 2,962
27 729 19.683 5,196 3,000
28 784 21,952 5,292 3,037
29 841 24.389 5,385 3,072
30 900 27.000 5,477 3,107
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n n? n® v Vn
31 961 29.791 5,568 3,141
32 1.024 32.768 5,657 3,175
33 1.089 35.937 5,745 3,208
34 1.156 39.304 5,831 3,240
35 1.225 42.875. 5,916 3,271
36 1.296 46.656 6,000 3,302

- 37 1 .369 50.653 6,083 3,332
38 - 1.444 54,872 6,164 3,362
39 1.621 ) 59.319 6,245 3,391
40 1.600. 64.000 6,325 3,420
41 1.681 68.921 6,403 3,448
42 1.764 74.088 6,481 3,476
43. 1.849 79.507 6,557 3,503
44 1.936 85.184 6,633 3,530
45 2.025 91.1256 6,708 3,667
46 2.116 97.336 6,782 3,583
47 2.209 103.823 6,856 3,609
48 2.304 110.592 6,928 3,634 .
49 2.401 117.649 7,000 3,669
50 2.500 125.000 7,071 3,684
51 2.601 132.651 7,141 3,708
52 2.704 140.608 7,211 3,733
53 2.809 148.877 7.280 3,756
54 2.916 157.464 7,348 ‘3,780
55 3.025 166.375 7,416 3,803
56 3.136 175.616 7483 3,826
57 3.249 185.193 7,550 3,849
58 3.364 195.112 7,616 3,871
59 3.481 205.379 7,681 3,893

60 3.600 216.000 7,746 3,915

61 3.721 226.981 7,810 3,936

62 3.844 238.328 7,874 3,958

63 3.969 250.047 7,937 3,979

64 4,096 262.144 8,000 4,000

65 4,225 274.625 8,062 4,021

218

n n? n® vn (/]
66 4.356 287.496 8,124 4,041
67 4.489 300.763 8,185 4,082
68 4624 314.432 8,246 4,082
69 4.761 328.509 8,307 4,102
70 4.900 343.000 8,367 4121
7 5.041 357.911 8,426 4,141
72 5.184 373.248 8,485 4,160
73 5.329 389.017 8,544 4,179
74 5.476 405.224 8,602 4,198
75 5.625 421.875 8,660 4,217
76 5.776 438.976 8,718 4,238
77 5.929 456.533 8,775 4,254
78 6.084 474,552 8,832 4,273
79 6.241 493.039 ‘8,888 4,291
80 6.400 512.000 8,944 4,300
81 6.561 531.441 9,000 4,327
82 6.724 551.368 9,055 4,344
83 6.889 571.787 9,110 4,362
84 7.056 §92.704 9,165 4,380
85 ©7.225 614.125 9,220 4,397
86 7.396 636.056 9,274 4,414
87 7.569 658.503 9,327 4,431
88 7.744 681.472 9,381 4,448
89 7.921 704.969 9,434 4,465
90 8.100 729.000 9,487 4,481
91 8.281 753.571 . 9,639 4,498
92 _8.464 778.688 8,592 4,614
93 8.649 804.357 9,644 4,631
94 8.836 830.584 9,695 4,647
95 9.025 867.375 9,747 4,583
96 9.216 884.736 9,798 4,879
a7 9.409 912.673 9,849 4,508
a8 9.604 '941.192 9,800 4,010
g9 9.801 970.299 9,080 4,628
100 10.000 1.000.000 10.000 4,042
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