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PREFACIO

El presente diccionario hace parte de una serie destinada al uso escolar y se propone servir
a estudiantes tanto de matemdticas elementales como superiores hasta un nivel medio;
esperamos que también sea itil 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 ttiles y,
ul 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
contenido de cualquiera de las definiciones dadas.

Agradecemos a todas las personas que han cooperado en la produccién de este dicciona-
110, a8f como a las que nos aportaron su ayuda y consejo.

Furrill Southern B.Sc. M.Sc.



COMO UTILIZAR EL DICCIONARIO
Palabras de encabezamiento Estin impresas en negrita. Los sindnimos del término vienen
inmediatamente después de la palabra de encabezamiento y entre paréntesis. Por ejemplo:
simbélica, logica (I6gica formal) Rama de la 16gica en la cual. . .

Aqui ‘logica formal’ es simplemente otra manera de llamar la ‘l6gica simbolica’. El mismo
estilo se usa para abreviaturas. Por ejemplo:

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

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

Es una ecuacion que contiene derivadas. ..
.. da la ecuacidn original.

es'informacion de nivel elemental. El resto del articulo:
' Las ecuaciones como la que se ha visto y que solo contienen. ..
es informacion de nivel avanzado.
Al utilizar estas sefiales de nivel hay que observar dos cosas:
(1) Ciertas palabras tienen 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 Ia defi-
nicién independientemente del nivel.

Referencias cruzadas Envian al lector a otros articulos en los cuales puede hallar mds
informacién. Todas las referencias cruzadas estin colocadas al final de la definicion. 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

4baco Instrumento de cilculo 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 nimero 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 rapidamente.

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

abierto, intervalo

junto se denomina grupo Abeliano por-
que para dos elementos cualesquieraa y
b,aX 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 paribola o la
hipérbola. Compdrese con curva cerrada.

abierto, conjunto tConjunto definido
por limites no incluidos dentro del mis-
mo. El conjunto de los nimeros 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
ejemplos 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 niime-
ros reales mayores que 1 y menores que
4,5. El intervalo abierto entre dos niime-
ros reales @ 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. -~

o~

T

Igu

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



abscisa

‘abscisa Coordenada horizontal o coorde-

nada x en un sistema de coordenadas '

cartesianas/rectangulares de dos dimen-
siones. Véase coordenadas cartesianas.

absoluta, convergencia +Convergencia
de la suma de los valores absolutos de
los términos de una serie de términos
positivos y negativos. Por ejemplo, la
serie: a
1—(1/2)* +(1/3)° — (1/4)* +...
es absolutamente convergente porque
1+(1/22 +Q/3)° +(1/4)* +...
es también convergente. Una serie con-
vergente pero tal que la serie de los valo-
res absolutos de sus términos sea diver-
gente, se denomina condicionalmente
convergente. Por ejemplo
1-1/2+1/3—-1/4 +...
es condicionalmente convergente porque
1+12+1/3+1/4+...
es divergente. Véase también serie con-
vergente.

absoluto Numero o medida que no de-
penden de un valor normal de referencia.
Por ejemplo, la densidad absoluta se mi-
de en kilogramos por metro ciibico, pero
la densidad relativa es la relacién de la
densidad a una densidad normal (es de-
cir, 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, maximo Vésse punto mai-
Ximo.

absoluto, mfnimo Véase punto mi-
nimo.

absoluto, valor Médulo de un ntimero
real o de un niimero complejo. Por ejem-
* plo, el valor absoluto de —2,3, que se
escribe 12,31 es 2,3. +El valor absoluto
de’un mimero complejo es también su
médulo, por ejemplo, el valor absoluto

aceleracion

de 2 + 3ies /27 + 32 Vagse también
moédulo.

accion Antiguamente, fuerza. Véase re-
accion.

acciones El capital de una sociedad ané-
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
la 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 los 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 mds 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 compafiia. El inversionista en rea-
lidad presta su capital a la compafifa 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 acciones 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 accién

subird a $200 (pues 12 = 6% de 200). |

Ver dividendo.

aceleracion Simbolo: ¢ Variacién ins-

tantdnea de la velocidad con respectoal
tiempo. La unidad SI es el metro por
segundo por segundo (ms~2). Un cuerpo ]
que se mueve en linea recta con veloci-

acoplamiento

dad creciente tiene aceleracién positiva.
Un cuerpo que se mueve en una trayec-
toria curva con celeridad uniforme
(constante) también tiene aceleracion,
ya que la velocidad, que es un vector
que depende de la direcci6n, estd varian-
do. En el caso de un movimiento circu-
lar, la aceleracion es v?/ry estd dirigida
hacia el centro del circulo (radio 7).
Para la aceleraci6n constante:
a= (v, —v )t

v, es la velocidad inicial al comenzar a
contarse el tiempo, v, es la velocidad al
cabo del tiempo ¢, (Esta es una de las
ecuaciones del movimiento.)
tLa ecuacion anterior da la aceleracion
media durante el intervalo de tiempo 7.
Si la aceleraci6n no es constante

a = dv/dt, o bien d?x/ds? .
Véase también leyes del movimiento de
Newton.

acoplamiento Limite comun. Es el drea
0 lugar en el que se encuentran e interac-
than dos dispositivos o sistemas. Hay
acoplamiento simple entre las dos partes
de un enchufe eléctrico. Un acoplamien-
to mucho mds complicado de circuitos
electronicos es 1a conexion entre el pro-
cesador central de un ordenador y cada
una de las unidades periféricas. El aco-
plamiento hombre-mdquina es el que
existe entre personas y maquinas, com-
prendidos los ordenadores. Para que
haya buen acoplamiento, que sea eficaz,
% han introducido dispositivos tales
como las unidades de representacion
visual y los lenguajes de programacion
fiicilmente inteligibles.

nere Unidad de édrea igual a 4840 yardas
cundradas. Equivale'a 0,404 68 hectirea.

nctuario Experto en estadistica, que cal-
culn riesgos de seguros y los relaciona
¢on las primas que se hayan de pagar.

acumulada, distribucion Vésse fun-
elon de distribucion.

scumulada, frecuencia ¥ Frecuencia

adicién, formulas de

total de todos los valores hasta el limite

superior del intervalo de clase, conside-

rado e incluido dicho limite. Véase tam-
bién tabla de frecuencias.

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

adicién Simbolo: + Operacion para ha-
Har la suma de dos o mds cantidades. En
aritmética, la adicion de nimeros 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.
Enla adicion de vectores, 1a 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 tridngulo. La
longitud y direccion del tercer lado es el
vector suma. La adicion de matrices sblo
puede efectuarse entre matrices de igual
niimero de filas y. 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 adicidén de
matrices, suma, suma de vectores.

adici6n, formulas de fIgualdades que
expresan las funciones trigonométricas
de la suma o la diferencia de dos angulos
por las funciones de los dngulos compo-
nentes; por ejemplo:

- sen(x +y)=senx cosy + cosx seny

sen(x — y) = senx cosy — cosx seny
cos(x +) = cosx cosy — senx seny
cos(x — ¥) = 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 adicién se deri-
van las 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) =+/(1 + cosx)/2

tan(x/2) = senx/(1 + cosx) = (1 —

cosx)/senx

Las formulas de productos:

senx cosy = z[sen(x +y) + sen(x — y)]

cosx seny = %[sen(x +y) —sen(x — y)]

COSX COsy =‘—;[cos(x +y)+ cos(x — y)]

senx seny = 3[cos(x — y) —cos(x + )]

adjunta (de una matriz) t Véase cofactor.

adyacente 1. Uno de los lados que for-
man dngulo en un tridngulo. En un tridn-
gulo rectdngulo es el lado que va desde
el vértice del dngulo dado hasta el del
angulo 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 angulo.
2. Dos lados de un i)oh'gono que tienen
un vértice comtin.
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 a m/2 radianes).
Compirese con obtuso.

aislado, punto tPunto que satisface a
la ecuacién de una curva, pero que no
estd sobre el arco principal de ella. Por
ejemplo, la ecuacién y2(x2 — 4) = x*
tiene una solucibn en x =0y y =0, pero
no existe solucién real en ningiin punto
del entorno de origen, asi que el origen
es 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=8@)
z=h()
o bien por dos ecuaciones de la forma:
: F(x,y,z)=0
Gx,y,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 x;; x;, x3, ... X, con
probabilidades respectivas py, pa, p3, . ..
Py Como X ha de tomar uno de los
valores de este conjunto, entonces p; +
Patiis tpa=ls

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 estdn dadas
por una funcion de densidad de probabi-
lidades f(x). En un grifico de f(x) el
drea bajo la curva y entre dos valoresa y
b es la probabilidad de que X quede en-
tre a y b. El drea total bajola curvaes 1.

aleatorio, acceso Método de organiza-
cién .de la informacién en el dispositivo
de memoria de un ordenador, de tal ma-
nera que una pieza de informacion sea
directamente accesible en el mismo tiem-

po que cualquiera otra mds o menos. La.

memoria principal, las unidades de disco
y las unidades de tambor operan todas
por acceso aleatorio y poreso se denomi-
na memoria de acceso aleatorio (RAM:
random access memory). En cambio,
una unidad de cinta magnética opera
mds lentamente por acceso serial: sblo
puede recuperarse una pieza determina-
da de informacion pasando por todos
los bloques de datos precedentes sobre
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aleatorio, error

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

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

dlgebra Rama de las matemaiticas en la
cual sé utilizan simbolos para represen-
tar niimeros o variables en operaciones
aritméticas. Por ejemplo, la relacion
3X(@+2)=CBX4H+@BX2)
pertenece a la aritmética y es aplicable
solamente a este conjunto particular de
nimeros. En cambio 1a igualdad:
x(y +2z)=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 manipulacién de ecua-
ciones para darles forma mds cémoda.
Por ejemplo, la ecuacion:
x+3y=15
puede modificarse restando 3y de am-
bos miembros, y asi se tiene
x+3y—-3y=15-3y
osea x=15— 3y
El efecto es el de trasladar un término
(+3y) de un miembro al otro de la
ecuacioén, cambidndole de signo. Andlo-
gamente, una multiplicaciéon 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: .
x=5[y
El ilgebra elemental es una generaliza-
cién de la aritmética. También existen
otras formas de dlgebra superior en las
que se trata de entidades matemaiticas
diferentes de los nimeros. Por ejemplo,
el dlgebra de matrices tiene que ver con
relaciones entre matrices; el dlgebra vec-
torial con vectores; el dlgebra de Boole

alternos, éngulos

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

ALGOL Véase programa.

algoritmo  fProcedimientc mecinico
para efectuar un cilculo dado o resolver
un problema en una sucesién de etapas.
Un ejemplo es el método corriente de
divisién por etapas. Otro es el algoritmo
de Euclides para hallar el mdximo co-
mun divisor de dos enteros positivos.

alternada, serie Serie cuyos términos
son alternadamente positivos y negati-
vos, por ejemplo:
Sp=—-14+1/2-13+1/4—... +
(=1)"/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=1/2+1/4+1/8+...+1/2"
y la serie
Sy = a3 g e
(=D +1)
son ambas convergentes, y asi, la serie
de su suma:

Sp=8p+8h=
1/2—-1/2+1/4-1/3+1/8 - 1/4+ ...
también es convergente. :

alternativa Véase disyuncion.

alternos, dngulos Son los dos dngulos



alto nivel, lenguaje cie
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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 4n-
gulos alternos.

alto nivel, lenguaje de Véase programa.

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

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

amortiguada, 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
llevan 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

6ptima se da cuando el movimiento se
anula en el menor tiempo posible, sin
vibracion: 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 10”7
newton por metro.

ampliacion Proyeccion geométrica que
da una imagen mayor (o menor si el fac-
tor de escala esmenor que 1) quela figu-
ra original pero semejante a ésta. Véase
también proyeccion.

amplitud 1. Valor mdximo 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 vibracion— es la mitad del valor maxi-
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

anilisis

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

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

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

analogia Semejanza general entre dos
problemas o métodos. Se emplea para
indicar los resultados de un problema a
partir de los resultados conocidos de
otro.

analdgico, ordenador Tipo de ordena-
dor en el cual la informaciéon numérica
(generalmente denominada datos) estd

representada por una cantidad, que suele.

ser un voltaje y que varia continuamen-
te. Esta cantidad variable es un anilogo
de los datos reales, es decir, cambia de la
misma manera que éstos, pero es mds
ficil de tratar en las operaciones mate-
midticas efectuadas por el ordenador
analégico. 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 liquido. 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 matemadticas, especialmente la
solucién de ecuaciones diferenciales,
con los voltajes, y por tanto con los da-
tos que estos representan, lo cual es po-
sible seleccionando en el ordenador un
grupo de dispositivos electronicos a los
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angular, aceleracion

cuales se aplican los voltajes. Estos dispo-
sitivos operan sobre los voltajes sumdn-
dolos, multiplicindolos, integrandolos,
etc., a gran velocidad segln 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 analégicos 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 matemdticas 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.

anarménico, oscilador tSistema cuya
vibracion, aGn siendo periddica, no pue-
de describirse con movimientos arméni-
cos.simples (es decir, movimientos sinu-
soidales). En tales casos, el periodo de
oscilacion no es independiente de la
amplitud.

Angstrom 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, aceleracion Simbolo: « tEs
la aceleracion de giro de un objeto en
torno a un eje, o sea la variacion instan-
tinea de la velocidad angular con el
tiempo: 7
a=dw/dt
o bien
a=d2%9/ds?
donde w la velocidad angular y 0 el des-
plazamiento angular. La aceleracién an-
gular es andloga a la aceleraci6n lineal.
Véase movimiento de rotacion.



angulo

angular, desplazamiento
12 :
; angular, desplazamiento Simbolo: §
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 Py al P, en un plano perpendicular al
eje, 6 es el dngulo P, OP; siendo O el
punto en que el plano perpendicular
corta al eje. Véase tambien movimiento
de rotacién.

éngul_o agudo

angular, frecuencia (pulsatancia) Sim-
bolo: w Nimero de rotaciones comple-
tas por unidad de tiempo. ¥ La frecuencia
angular suele emplearse para describir

angulo plano

las vibraciones. Asi, un movimiento ar-
ménico simple de frecuencia f puede
representarse porun punto que se mueve
én una trayectoria circular a velocidad
constante. El pie de una perpendicular
trazada del punto a un digmetro del
circulo se desplaza con movimiento ar-
monico simple. La frecuencia angular de
este movimiento es igual a 2af, donde f
es la frecuencia del movimiento armoni-
¢o simple. La unidad de frecuencia angu-
lar, como la de frecuencia, es el hertz.

-angulo recto

angular, momento Simbolo: I tEsel
producto del momento de inercia de un
cuerpo por su velocidad angular; El mo.-
mento angular es andlogo al momento

angulo obtuso

lineal, siendo el momento de inercia el
¢quivalente de la masa en el movimiento
de rotacion. Véase tambicn movimiento.
de rotacion.

§ ngular, velocidad Simbolo: w Varia-
cion instantinea del desplazamiento
angular: w = d6/dz. Véase también mo-
vimiento de rotacion.

angulo convexo

ngulo (ingulo plano) Relacién espacial
entre dos rectas. Si dos rectas son para-

angulo céncavo

Tipos de angulos

lelas, su dngulo es nulo. Los angulos se
miden en grados o en radianes. Una
vuelta completa son 360 grados (360°).
Una recta forma un dngulo de 180° y un
fingulo recto son 90°.

El dngulo entre una recta y un plano es
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anualidad

el dngulo que forma Ia recta con su pro-
yeccibn ortogonal sobre el plano.

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

dngulo doble, formulas del T Véase
férmulas de adicion,

dngulo mitad, formulas del + Véase
férmulas de adicion.

antecedente En logica, es Ia primera
parte de un enunciado condicional, pro-
posicién o enunciado de la cual se dice
“que implica otra. Por ejemplo, en el
enunciado ‘si estd lloviendo, entonces
las calles estan 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 vulgares, el antilogaritmo de x es
10%. En logaritmos naturales el antilo-
garitmo de x es e*. Véase también loga-
ritmo.

antinodo Punto de mdxima vibracién

en una onda estacionaria. Compirese
con nodo. Véase también onda estacio-
naria.

antinomia Végge 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 anualidad
incondicional se paga durante un niime-
ro fijo de afios, al contrario de la anuali-
dad que so6lo 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. Es aproximadamente igual a
9,460 5 X 10'° metros.

aplicacion Véase funcion.

aplicadas, matemdticas 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 —rectas, puntos, dngulos,
etc.— con base en ciertos axiomas. El
empleo de la geometria Euclidiana en
topografia, arquitectura, navegaciéon o

ciencias es geometria aplicada. El térmi- -

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

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

a® +b* =2m? + 2c?

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

arcosecante

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

aproximacioén Ajuste en las cifras de un
nimero 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 cilculos
con ese numero 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 aproximacion seria 2,871 33.

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

arcocosecante (arc cosec) T Reciproca
de la cosecante. Véase funciones trigo-
nométricas reciprocas.

arcocoseno (arc cos) tReciproca del
coseno. Véase funciones trigonométricas
reciprocas.

arcocotangente (arc cot) fReciproca
de la cotangente. Véase funciones trigo- |

nométricas reciprocas.

arcosecante (arc sec) T Reciproca de la |

secante. Véase funciones trigonométri-
cas reciprocas.

c

c

Teorema de Apolonio: a2 + b2 = 2m? + 2¢2.

arc cosech

15 aritmética

Arco: arcos mayor y menor de un circulo.

arc cosech tReciproca de la cosecante
hiperbdlica. Véase funciones hiperboli-
cas reciprocas.

arcoseno (arc sen) tReciproca del seno.
Véase funciones trigonométricas reci-
procas. ;

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

arcotangente (arc tan) tReciproca 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 Extension superficial
de una figura plana o de una superficie,
medida en unidades de longitud al cua-
drado. La unidad SI de 4rea es el metro
cuadrado (m?). El drea de un rectdngulo
es el producto de su largo por su ancho.
Un drea de forma més complicada puede

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

tLas féormulas de las 4reas pueden en-
contrarse por cilculo integral.

Argand, diagrama de Véase nimero
complejo.

argumento (amplitud) +En un nimero
complejo escrito en la forma r(cosd +
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 légica, sucesién de pro-
posiciones o enunciados que parten de
un conjunto de premisas (supuestos ini-
ciales) y terminan en una conclusion.
Razonamiento. Véase también logica.

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, media

Un &area de contorno curvo se puede averiguar dividiéndola en
rectangulos. Cuanto mads rectangulos, mejor es la aproximacion.

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

.aritmética, media Véase media.

aritmética, progresion Sucesion en la
cual la difer»ncia entre dos términos
consecutivos es constante. Por ejemplo
{9, 11, 13, 15, } La diferencia entre
términos consecutivos se denomina dife-
rencia comun. La formula del n-ésimo
término de una progresion aritmética es:
np=a+((n-1)d
donde a es el primer término y d la dife-
rencia comun. Compdrese con progre-

sidn geométrica. Véase también serie,

aritmética, sucesion.

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

N

N /

NS = ol

=

es3+(@m—1)4.Lasumaden términos|
de una serie aritmética es n/2[2a +
(n—1)]o sea%(a + 1) siendo 1 el
altimo (n-ésimo) término. Compdrese
con serie geométrica. Véase tambié
serie.

aritmética, sucesion Progresion aritméd
tica.
aritmética y logica, unidad (UAL)
Véase procesador central. ‘

armonica, media Véase media.

armonica, progresion tConjunto orded
nado de niimeros cuyos inversos difieren
en una constante, por ejemplo 1, 1/2f
1/3, 1/4, ..., 1/n. Los inversos de 1og
términos de una progresion armonic
forman una progresion aritmética y vice,
versa. - Véase también progresion arity
mética.

armoénica, serie Suma de términos eff
progresion armonica; por ejemplo 1 4
1/2+1/3+1/4+...

armonica, sucesion Progresion armdj
nica,

armonico, andlisis

armonico, andlisis {Estudio de funcio-
nes matemdticas mediante series trigo-
nométricas. Véase series de Fourier.

armonico, movimiento T Sucesion 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 vibracion
compleja de fuentes de sonido (con to-
nos fundamentales y armonicos), por
ejemplo, es un movimiento armonico
igual que la onda sonora producida.
Véase también movimiento arménico
simple.

armoénico simple, movimiento (m.a.s.)
Movimiento que se puede representar
como onda sinusoidal. Ejemplos de ello
son la oscilacién simple (vibracion) de
un péndulo o una fuente sonora, y la
variacién que ocurre en un movimiento
ondulatorio simple. El movimiento ar-
moénico 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 ecuacion del movimiento de un sis-
tema semejante puede escribirse:

md?x/d? = — Ax
siendo A una constante: Durante el mo-
vimiento hay intercambio de energia
cinética y potencial, siendo constante la
suma de ambas (si no hay amortigua-
miento). El periodo (T) estd dado por

T=1/f
o bien
T=2nlw
donde f es la frecuencia y w la pulsa-
tancia.
Otras relaciones son las siguientes:
X =Xxpsenwt
dxfdt =t w/ x4 —x

d%x/ds? = — wix
donde x, es el desplazamiento maximo,
es decir, la amplitud de la vibracién. En
el caso del movimiento angular, como

2
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ascensional, empuje

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

Un movimiento arménico simple puede
representarse por el movimiento de un
punto a velocidad constante sobre una
trayectofia circular. La proyeccién del
punto sobre un eje que pase por un did-
metro describe un movimiento armoéni-
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 aceleracion de la gravedad.
Si la fuerza ascensional sobre el objeto
es igual al peso del mismo, éste flotara.

ar sech fReciproca de la secante hiper-
bolica. Véase funciones hiperbdlicas
reciprocas.

ar senh fReciproca del seno hiperbélico.
Véase funciones hiperbolicas reciprocas.

ar tanh tReciproca de la tangente hiper-
bélica. Véase funciones hiperbolicas 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 presion aumenta
con la profundidad. La presion 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

asimetrfa Grado de la ausencia de sime-
tria en una distribucién. Sila curva de
frecuencia tiene una larga cola hacia Ia
derecha (izquierda) y una cola corta ha-
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-

cibn tipica, o bien por la segunda medi- -

" da de asimetria de Pearson equivalente,
dividida por la desviaci6n 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. Compdrese 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, 1a curva de ecuacién y = 1/x tiene
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atmésfera, presion de la

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

asociativa Operacion independiente de

la agrupacion, Una operacion * es aso- .

ciativa si a*(b*c) = (a*b)*c para cuales-
quiera valores de a, b y c. En la aritmé-
tica usual, la adicién y la multiplicacion
son operaciones asociativas, 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-
sidn no son asociativas. Véase también
conmutativa, distributiva.

astronémica, unidad (ua, UA) Distan-
cia media entre el Sol y 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.

atmosfera, presion de la Presién en un

punto cerca de la superficie de la Tierra

y
il
sl
2
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El eje x y el eje y son asintotas de esta curva.
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En coordenadas cartesianas rec-
tangulares tridimensionales, los
ejes x y y estan en el plano axial
z=0, los ejes y y z en el plano
axial x = 0 y los ejes x y z en el
plano axial y = 0.

axial, plano

0




atmosférica, presion

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

atmosférica, presion Véase presion de
la atmésfera. 7

ato- Simbolo: a Prefijo que indica
10718, Por ejemplo, 1 atometro (am) =
107!8 metros.

dtomo-gramo Véase mol.

durea, seccidon Divisién de un segmento
de longitud / en dos segmentosa y b ta-
les que I/a = a/b, es decir, que a/b = (1 +
\/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 el
cual los lados estin en la relacién:

(1 ++/5)2.

axial, plano Plano de referencia fijo en
un sistema tridimensional de coordena-
das. Por ejemplo, en coordenadas carte-
sianas rectangulares, los planos definidos
por x =0, y =0y z =0 son planos axia-
les. La abscisa x de un punto es su dis-
tancia perpendicular desde el plano x =
0 y las coordenadas y y z son las distan-
cias perpendiculares desde los planos
y = 0 y z = 0 respectivamente. Véase
también coordenadas.

axioma (postulado) En un sistema mate-
madtico o ldgico, proposicion inicial que
se acepta como verdadera sin haberse
demostrado y de la cual se pueden dedu-
cir otros enunciados o teoremas. En una
demostracion matemadtica, los axiomas
suelen ser formulas bien conocidas cuya
prueba ya ha sido establecida.

azimut TEs el dngulo § medido en un
plano horizontal desde el eje x en coor-
denadas polares esféricas. Es lo mismo
que la longitud de un punto.

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).

balistico, péndulo fDispositivo 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 calcu-
lar midiendo el desplazamiento del pén-
dulo y aplicando el principio de cons-
tancia de la cantidad de movimiento. Si
1la masa del proyectil es conocida, su
velocidad puede averiguarse inmediata-
mente.

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

barn Simbolo: b tUnidad de 4drea que
se define como 10728 metro cuadrado.
Se emplea a veces para expresar la sec-
cion efectiva de los 4tomos o de los ni-
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 cudntas flores rosadas,
rojas, amarillas y blancas resultan de un
paquete de semillas mezcladas. Véase
también grifico.

barril
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| frecuencia

Bayes, teorema de,

Este diagrama de barras muestra
los resultados obtenidos cuando
se preguntd a un grupo de 40
estudiantes de escuela cuéntos
libros habian leido la semana
anterior. 13 no habian leido nin-
guno, 13 habian leido uno, 8
habian leido dos, 5 habian leido

(0} 1 2 3 4

namero de libros leidos en una semana

tres, 1 habia leido cuatro \ nin-
guno habia leido cinco o mas.

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

basculante, circuito Véase  circuito
biestable.

base 1. En geometria, es el lado inferior
de un tridngulo u otra figura plana, o
bien la cara inferior de una pirimide u
otro sélido. La altura se mide desde la
base y perpendicularmente a ella.
2. En un sistema de numeracion, es el
nimero de simbolos diferentes que se
utilizan, comprendido el cero. Por ejem-
plo, en el sistema decimal de numera-
ci6n 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 es dos y los
simbolos empleados son 0y 1.
3. En los logaritmos, es el mimero que,
elevado al exponente igual al valor 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:
log;0100=2

0 sea que 100 = 10?

base, vectores de tEn dos dimensio-
nes, son dos vectores no paralelos cuyos
multiplos 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
posicion OP del punto P(2,3) es igual a
2i + 3j. Andlogamente, en tres dhnen-
siones un vector puede escribirse como
suma de multiplos de tres vectores de
base. Véase vector.

BASIC Véase programa.

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



bel

uno. Se emplea para calcular la probabi-
lidad de que un suceso dado B; haya
ocurrido cuando se sabe que ha ocurrido
por lo menos uno del conjunto {By, B,,
... By}y que también ha ocurrido otro
suceso A. Esta probabilidad condicional
se escribe P(B;/4). By, B,, ... B, for-
man una particién del espacio muestral s
tal que By UB, U ... UB, =5y que
B; N Bj = ¢ para cualesquieraiy j. Sise
conocen las probabilidades de By, B,,
....Bp y todas las probabilidades condi-
cionales P(41B;), entonces P(B;| 4) vie-
ne dada por ;
P(B)P(AIB;)/P(B;)P(A|B))

bel Véase decibel.

Bernoulli, prueba de tExperimento en
el cual se presentan dos resultados posi-
bles. Por ejemplo, al lanzar una moneda.

Bessel, funciones de 1Conjunto 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-
tdn tabuladas. Véase también ecuacion
en derivadas parciales.

beva- Simbolo: B Prefijo utilizado en
_EE.UU para indicar 10°, asf que equiva-
le al prefijo giga- del SI.

bicondicional Simbolo: <> 0 = Enl6-
gica, la relacion si ¥ s6lo si (que suele
abreviarse ssi) que hay entre dos propo-
siciones o enunciados P y Q solamente
cuando ambos son verdaderos o falsos.
Es también la relacion de equivalencia
légica; la verdad de P es condicién nece-
saria y suficiente para que Q sea verda-
dera (y viceversa). En la ilustracion se
ofrece la tabla de verdad que define la
bicondicional. Véase también tablas de
verdad.

biestable, circuito

Bicondicional

bicuadrada, ecuacion Ecuacién poli-
nomial en la cual el grado mis elevado
de la variable indeterminada es cuatro.
La forma general de una ecuacion bicua-
drada en una indeterminada x es
ax* +bx3 +ex? +dx+e=0
donde a, b, ¢, d y e son constantes. A
veces se escribe en forma reducida
x* + bx3la + cx¥a + dxja + efla=0
En general, hay cuatro valores de x que
satisfacen a la ecuacion bicuadrada. Por
ejemplo,
2x* —9x3 +4x? +21x — 18=0
puede descomponerse en factores:
(2x + 3)x — 1)(x —2)(x —3)=0
y sus soluciones (o raices) son —3/2, 1,
- 2 y 3. En un grifico de coordenadas car-
tesianas, la curva !
y=2* —9x® + 4x? + 21x — 18
cortaalejexenx=-3/2,x=1,x=2y

x. = 3. Compirese con ecuacion cubica, |

ecuacion cuadrdtica.

bidimensional Que tiene longitud y an-
chura pero no profundidad. Las figuras
planas como circulos, cuadrados y elip-
ses pueden describirse en un sistema de
coordenadas que solo utilice dos varia-
bles, por ejemplo, coordenadas cartesia-
nas bidimensionales con ejes x y y. Véase
también plano.

biestable, circuito 1 Circuito eléctrico

que tiene dos.estados estables. El circui-
_to 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

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 llamarse también
basculantes.

bifurcacion (salto) Desviacion con res-

pecto a la ejecucion secuencial normal
de las instrucciones de un programa de
ordenador. El control se transfiere asi a
otra parte del programa en lugar de pa-
sar en estricta secuencia o sucesion de
una instruccién a la siguiente. tLa bifur-
cacion serd incondicional, o sea que
siempre 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, operacion Proceso matemiti-
co que combina dos niimeros, cantidades,
etc., para dar un tercero. Por ejemplo, la
multiplicacién de dos niumeros en la
aritmética es una operacién binaria.
Compdrese con operacion unaria.

binario Que denota dos o se basa en dos.
Un ndmero binario consta Gnicamente
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, decenas, centenas, etc. Por ejemplo,
2 se escribe 10, 3 es 11, 16 (= 2%) es
10 000. Los ordenadores hacen cilculos
utilizando mimeros 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 fFactor que
multiplica a las variables en un término
de un desarrollo binomial. Por ejemplo,
en (x + ) =x? + 2xy + »?, los coefi-
cientes binomiales son 1, 2 y 1 respecti-
vamente. En general, €l 7-ésimo término

binomio

del desarrollo de (x + »)" tiene por coe-
ficiente binomial

nl/[r! (n — r)!]
lo cual se escribe con la notacién ,C;.
Véase desarrollo binomial.

binomial, desarrollo fDesarrollo de

una expresionde la forma (x + )", sien-
do x y y ntimeros reales cualesquiera y n
un numero entero. La formula general,
llamada teorema del binomio, es
(x+yyt=x"+nx""'y+

[n(n — D21~ 2p2 + ...+ Y8

Si, por ejemplo, n = 2, entonces (x +
yY* =x? + 2xy + y?. Sin =3, entonces
(x +yyt=x® +3x% + 3xp? + . Siy
es menor que X y menor que uno, en-
tonces n es muy grande y los primeros
términos del desarrollo son aproxima-
damente iguales a toda la serie. Por
ejemplo,

(2+0,02)®=28+8X2" X0,02+
[(8X T2 X 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 k éxitos es
pk,n,q) = n!fk!(n — k)! X p" X "%
donde p es la probabilidad de éxito y
q (= 1 —p) es la probabilidad de fracaso
en cada prueba. Estas probabilidades es-
tdn dadas por los términos del desarrollo
binomial de (p + g)". La distribucion
tiene media np y varianza npq. Si n es
grande y p pequefio, se puede aproximar
por una media de distribucién de Poisson
np. Si n es grande y p no estd cerca de 0
o de 1, se la puede aproximar por una
distribucion normal con media np y va-
rianza npq.

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



binomio, teorema del

binomio, teorema del { Véase desarro-
1lo binomial.

birrectingulo 1Que tiene dos dngulos
rectos. Véase tridangulo 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 basicas de informacién en
los, ordenadores puesto que pueden re-
presentar los estados de un sistema de
dos valores. Por ejemplo, el paso de un
impulse 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-
ciobn 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 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 biunivoca. El conjunto “de
padres y el conjunto de los hijos no lo
estin. Véase también funcion, 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, Y)
tiene la 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 X'y Y son
independientes.

bruto

Bliss, teorema de {Teorema 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 @ S<x < b, y el intervalo se sub-
divide en intervalores menores, en el
k-ésimo subintervalo de x, Agx, pueden
tomarse dos puntos cualesquiera xi y x;.
El teorema de Bliss dice que ya sean dis-
tintos o coincidentes los puntos xg, x;:

lim Z(rk) - g0ep) Agx = [26(x) * gx)dx

Board of Trade unit (BTU) fUnidad

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, ilgebra 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 logica que
utiliz6 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
energifa 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 presion 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 + Véase Board of Trade unit.
Btu 1 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. Veéase también bifur-
cacion. :

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 en
un nimero 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, caricter, palabra.

cadena, regla de derivacion en Regla
que expresa la derivada de una funcion
z = f(x) por otra funcion de la misma
variable, u(x), siendo z también funcién
de u. Esto es:
dz/dx = (dz/du)(du/dx)
lista regla se denomina derivacion de
una funcién de funcién ;
{ Dada una funcién z = f(x,,%,,x3, ...)
de varias variables, en la que cada una de
las variables xy, x5, X3 ... es a su vez
funcién de una sola variable ¢, la 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) +
(9z/0x, Y(dx, [d) + . . .

cafda libre, aceleracion de la (acele-
racién 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 varia 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 m s~2
es el valor normal). Varia con la latitud
debido, en parte, a 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 escalas logaritmicas
para multiplicar némeros. La mayoria
de las reglas de cilculo también tienen
escalas fijas que indican cuadrados, cu-
bos y funciones trigonométricas. La pre-
cision de la regla de célculo suele ser de
tres cifras significativas. Una escala estd
marcada a lo largo de la unién entre una
seccion media deslizante y una parte
exterior fija. Para multiplicar dos niime-
ros, 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. Véase también esca-
la logaritmica.

calibracion Sefialamiento de una ‘escala
en un instrumento de medida. Por ejem-
plo, un termdémetro puede calibrarse en
grados Celsius marcando el punto de
congelacién del agua (0°C) y el punto
de ebullicion del agua (100°C).

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



binomio, teorema del

binomio, teorema del { Véase desarro-
llo binomial.

birrectingulo fQue tiene dos 4ngulos
rectos. Véase tridngulo 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 bésicas de informacion 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 O
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 notacion binaria; byte, palabra.

biunivoca, correspondencia Funcion
o aplicacion 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 biunivoca. El conjunto de
padres y el conjunto de los hijos no lo
estin. Véase también funcion, 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, Y)
tiene la 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(y), cuando X y Y son
independientes.

bruto

Bliss, teorema de tTeorema 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 cualesquiera xg y xj.
El teorema de Bliss dice que ya sean dis-
tintos o coincidentes los puntos xg, x;:

lim Zf(x) * gOep) Agx = [2£(x) + g(x)dx

Board of Trade unit (BTU) fUnidad

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
matemadtica que se vale de simbolos y de
la teoria de conjuntos para representar

operaciones logicas en forma matemati-

ca. Fue el primer sistema de logica que
utiliz6 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) tUnidad 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 presion 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 1 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. Veéase también bifur-
cacion. '

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 ctibicas.

byte (octeto) Subdivision de una palabra
en informadtica, que suele ser el nimero
de bits que representan una sola letra,
numero u otro caracter. En la mayoria
de los ordenadores, un byte consiste en
un numero 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, carcter, palabra.

cadena, regla de derivacion en Regla

que expresa la derivada de una funcion
- 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)
lista regla se denomina derivacion de
una funcién de funcién ;
| Dada una funcién z = f(xy,x;,%3, ...)
de varias variables, en la que cada una de
lag variables xy, x,, X3 ... €s a su vez
funcién de una sola variable ¢, la deriva-
da dz/dt, llamada derivada total, estd
dada porla regla de derivacion en cadena
para la derivaci6n parcial, que es:

caloria

dz/dt = (3z/dx, Xdx, /dr) +
(3z/0x, Xdx, /dE) + . . .

cafda 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 varia 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 m s>
es el valor normal). Varia con la latitud
debido, en parte, a 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 escalas logaritmicas
para multiplicar nimeros. La mayoria
de las reglas de cilculo también tienen
escalas fijas que indican cuadrados, cu-
bos y funciones trigonométricas. La pre-
cision 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-
ros, 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 leera el
producto 3,2 X 2,1. Véase también esca-
la logaritmica. i

calibracion 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 ebullicion del agua (100°C).

calorfa Simbolo: cal Unidad de energia
aproximadamente igual a 4,2 joules. An-
teriormente se denominaba asi la ener-
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Unidades S| fundamentales y suplementarias

cantidad fisica

longitud

masa

tiempo

corriente eléctrica :
temperatura termodinamica
intensidad luminosa

cantidad de sustancia

*angulo plano

*angulo sélido <
*unidades suplementarias

nombre de la

unidad S/ unidad
metro m
kilogramo kg
segundo sy
ampere A
kelvin K
candela cd
mol mol
radian rad
esteradian sr

Unidades derivadas S| con nombres especiales

cantidad fisica

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 luminoso
iluminancia (iluminacion)
dosis absorbida

Multiplos y submultiplos decimales empleados con unidades Sl

submultiplo  prefijo  simbolo
10~1:° deci- d
10-2 centi- c
10-3 mili- m
10-¢ micro- 7]
10-° - nano- n
10-12 pico- p
10-1 femto- f
10-18 ato- a

nombre de /a

simbolo de /a

simbolo de la

unidad S/ . unidad S/
hertz Hz
joule J
newton 5 N
watt w
pascal Pa
coulomb C
volt \
ohm Q
siemens S
farad F
weber Wb
henry H
‘tesla T
lumen Im
lux Ix
gray Gy

mualtiplo prefijo
10! deca-
10?2 hecto-
103 kilo-
106 mega-
10° giga-
1012 tera-
104 peta-
10 exa-

simbolo

da
h

k
M
G
T
P
E

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
definicién no es precisa. T La 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-
rfa 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-
rfa a 15°C como el calor necesario para
elevar su temperatura de 14,5°C a
15,5°C.

campo Region 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 regién 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
informacion en un sistema informdtico
0 en un sistema de comunicaciones, es-
pecialmente entre la memoria y una cin-
ta magnética o unidad de disco.

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

cancelacion Simplificacion 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 simplificar:
cancelando y y queda x/z. La ecuacién
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 direccién per-
pendicular) de la radiacién del cuerpo
negro de una superficie 1/600 000 me-
tros cuadrados ala temperatura del plati-
no en fusion y a una presion de 101 325
pascal.

candnica, forma (forma normal) En el
dlgebra de matrices, es la matriz diago-
nal obtenida por una serie de 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 actda una fuerza exterior.

o
Q

muitiplicar
3 2 0| lafila1
0 0 - st
-3 Y 0 sumar la
0 2 O |fila1a
0" 0 2 la fila 2

Reduccioén de una matriz a forma canénica.



capital

capital 1. Suma total de los activos de
una persona o compafiia, incluidos el
efectivo en caja, 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-
rés 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.

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

caricter 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 t Véase eliminante.

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

cardioide ftEpicicloide 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 miquina.
Véase maquina.

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

28

catenoide |

distancias desde un punto fijo (origen) |
en la direccion de dos o mds rectas. So- 4
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 enel 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 horizontal y el y la}
perpendicular al mismo. Estas son las
llamadas coordenadas rectangulares. Si}
los ejes 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,y,2). Un sistema dextrorso es tal que
si-el pulgar derecho sefiala en la direc-
cion del eje x, entonces los dedos de la!
mano se doblan en la direccién en la}
cual el eje y tendria que girar para sefia
lar en la misma direccion 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. 1

catenaria tCurva plana formada por unj
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-|
pension. En coordenadas cartesianas, la
ecuacion de la catenaria que tiene su eje}
de simetria por eje y y que corta al eje !

eny=a,es
¥ = (a/2)(e*® + e/,

catenoide t 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.

y

A

ordenada de P
=b unidades

o

0

—=1 P(a,b)

il

abscisa de P =a unidades

Coordena]das cartesianas rectan-
gula_ares bidimensionales donde se
indica la localizacion de un pun-

to P(a, b).

pirar una catenaria en torno a su eje de
simetria.

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

celeridad Simbolo: ¢ Distancia recorri-

da por unidad de tiempo: ¢ = d/t. La
celeridad es una cantidad escalar; el vec-
tor equivalente es la velocidad —una
cantidad vectorial igual al desplazamien-
to por unidad de tiempo.

1El uso puede inducir a confusion y es
corriente encontrar la palabra ‘velocidad’



Celsius, grado

donde seria mds correcto ‘celeridad’.
Por ejemplo, ¢, es la celeridad de la luz
en el 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 fusion del hielo a la
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 actia 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, proyeccidon (proyeccién coni-
ca) Transformacion geométrica en la
cual una recta que va desde un punto
(llamado centro de proyeccién) a cada
punto de la figura se prolonga hasta el
punto en que corta al segundo plano
(imagen). Estos puntos forman la imagen
de la figura original. Cuando se forma
una imagen fotografica de una pelicula
utilizando una ampliadora, es este el
tipo de proyeccién que ocurre. La fuen-
te luminosa estd en el centro de proyec-
cion, 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
siempre es asi en la proyeccion central.
Véase también proyeccién, proyeccion
de Mercator, proyeccion ortogonal, pro-
yeccion estereografica:

central, procesador (unidad central de
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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 central de proceso, en la cual }
estd almacenado un programa o una sec- |
cién 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 instruccion es auto- |

maticamente aportada en forma sucesiva

desde la memoria principal y conservada }
. temporalmente en una pequefia memo-
ria llamada registro. Los circuitos elec- 4
tronicos analizan la instruccion y deciden |
la operacion que ha de efectuarse y la |
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 conjusto |
de registros. Puede ser un cilculo arit-
mético, como la adicién de dos niimeros, |
o bien una operacion l6gica como selec- §

cionar o comparar datos. Este proceso

de buscar, analizar y ejecutar instruccio- |
nes se repite en el orden necesario hasta |
que se ejecuta una instruccion de sus- |}

pension.

Al progresar la tecnologia, el tamafio de |
los procesadores centrales ha disminuido |
considerablemente. Ahora es posible |
conformar un procesador central en una |
hojuela de silicén de unos cuantos mili- |

metros cuadrados de 4area o en un pe-

quefio nimero de hojuelas. Es lo que se |
llama un microprocesador. Véase tam- |

bién ordenador.

centrifuga, fuerza Fuerza que se supo- §
ne actlia radialmente hacia afuera sobre |
un Cuerpo que se mueve en una curva. .

En realidad, no hay fuerza real que ac-

tue; 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, por 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 ‘reaccién’ ala fuerza centri-
peta, lo cual no es cierto. La ‘reaccion’ a
la fuerza centripeta es un empuje hacia
afuera sobre la superficie de la via por
las llantas 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 tensién 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.

| La fuerza centripeta, para un objeto
de masa m con velocidad constante v y
trayectoria de radio r es mv?/r, o bien
mw?r, siendo  la velocidad angular.
Un cuerpo que se mueve en trayectoria
curva tiene una aceleracion puesto que
ln direccién de la velocidad varia aunque
la magnitud pueda permanecé constan-
te. La aceleracion, dirigida hacia el centro
de la curva, es la aceleracion centripeta
y es v[r 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 sdlido 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 =[ffxdxdy)/A, etc.

efectudndose la integracion 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= [fffxdxdydz_]/V, etc.

Véase también centro de masa.

cero Es el nimero que sumado a otro
da una suma igual a ese otronumero.
Se le incluye en el conjunto de los ente-
ros, pero no en el de los nimeros natu-
rales. El producto de un namero por
cero es cero. TCero es el elemento neu-
tro de la adicion.

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. Compdrese 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, el conjun-
to de los enteros positivos es cerrado

. respecto de la adicién y la multiplica-
‘ci6n. La suma o multiplicacion de dos
nimeros cualesquiera del conjunto da
otro entero positivo. El conjunto dicho,
en cambio, no es cerrado con respecto a
la divisidn, 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 sustraccion (por ejemplo,
S — 7 = —-2). Véase también conjunto
cerrado. :

cerrado, conjunto Conjuntoen el cual
se incluyen los limites que lo definen. El
conjunto de los nimeros racionales ma-
yores o iguales que 0 y menores o igua-
les que diez, lo cual se escribe {x: 0 <
x < 10; x €R}, y el conjunto de puntos
sobre y dentro de un circulo son ejem-
plos de conjuntos cerrados. Compdrese
con conjuntos abiertos.

cerrado, intervalo 1 Conjunto que com-
prende los niimeros entre dos nimeros
dados (extremos), incluidos éstos. Por
ejemplo, todos los nimeros reales mayo-
res o iguales que 2 y menores o iguales
que 5 constituyen un intervalo cerrado.

El intervalo cerrado entre dos numeros

reales a y b se escribe [@,b]. Sobre una
recta numeérica, los extremos se marcan
con un circulo lleno. Compdrese con in-
tervalo abierto, Véase también intervalo.

cerrado, sistema (sistema aislado) Con-
junto de uno o mdés objetos que pueden
actuar unos sobre otros pero que no
interactdan 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, la energia, la masa y
su cantidad de movimiento permanecen
constantes.

32 cicloid
c.g.s., sistema Sistema de unidades que
emplea el centimetro, el gramo y el sed
gundo como unidades mecanicas fundad
mentales. Gran parte. de los trabajos
cientificos utilizaron en un principig
este sistema, pero ahora estd casi aband
donado. 1

cibernética {Rama de la ciencia que sg
relaciona con sistemas de control, espes
cialmente en lo que se refiere a las comy
paraciones entre los de las mdquinas y@
los del hombre y otros animales. En una
serie de operaciones, la informacion loj
grada en una etapa puede utilizarse parg
modificar realizaciones ulteriores de esd
operacién. Es lo que se denomina retros
alimentacion y permite a un sistema dd
control vigilar y, posiblemente, ajustaf
sus actuaciones cuando sea necesario.

ciclico, grupo tEs el grupo en el cual
cada elemento puede expresarse comd
una potencia de cualquier otro element
to. Por ejemplo, el conjunto de todos
los nimeros que son potencias de 3
podria escribir {...31/3, 31/2 3 32 33
...} o'bien{... 91/6, 914 g1/2 9 93/
...} o también {... (v/3)¥5,4/3, (v/3)}
W3)4, (V3)8, ...}, etc. Véase tambiény
grupo Abeliano. 1

ciclo Conjunto de sucesos que se repiten
regularmente (por ejemplo, una orbitay
la rotacion, la vibracion, la oscilacion
una onda). Un ciclo es un conjuntoj
completo de variaciones, partiendo—d

un punto y volviendo al mismo de idén
tica manera.

cicloide Curva descrita por un punto de
un circulo que se desplaza sobre und
recta, por ejemplo, un punto del aro de
una rueda que gira sobre el suelo. Para
un circulo de radio r que rueda a lo lard
go de un eje horizontal, la cicloide eng
gendrada es una sucesion de arcos contid
nuos que se elevan desde el eje hasta und
altura de 2r y vuelven a tocar nuevame;
te el eje en un punto cuspidal en el cu

cientifica, notacion
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cilindro

2nr

Cicloide trazada por un pu.to 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 ctispides
sucesivas es 87. Si 6 es el ingulo formado
por el radio que va al punto P(x, y) de
I cicloide y el radio que va al punto de
contacto con el eje x, las ecuaciones
paramétricas de la cicloide son:

x=r(0 — senf)

y=r(0 — cosf)

clentffica, notacion  (forma normal)
Cifras escritas como producto de un
nimero entre 1 y 10 por una potencia
de 10. Por ejemplo, 2342,6 en notacién
clentifica es 2,3426 X 103,y 0,0042 se
escribe 4,2 X 1073,

¢ifra Cada uno de los simbolos que cons-
tituyen un nimero. Por ejemplo, el ni-
mero 3121 tiene cuatro cifras. El siste-
ma 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.

vilindrica, hélica Véase hélice.
vilindrica, superficie Véase cilindro.

ollfndricas, coordenadas polares  Mé-

todo para definir la posicion de un
punto en el espacio por su radio hori-
zontal r a partir de un eje vertical fijo, la
direccién angular @ 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,0,z) se alcanza a lo largo de
un eje horizontal fijo moviéndose hasta
una distancia r, siguiendo la circunferen-
cia del circulo horizontal de radio  con
centro en O hasta girar un dngulo 0 y
luego moviéndose verticalmente hasta
una distancia z. Para un punto P(r, 8, z)
las coordenadas cartesianas rectangula-
res correspondientes (x, v, z) son:

“x=rcosf

y =rsenf

2=z

Compirese 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 si 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
la 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



cinemitica

Un punto P(r, 6, z) en coordena-
das polares cilindricas.

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

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

cinemaitica Estudio del movimiento de
los cuerpos sin considerar su causa. Véa-
se también mecinica.

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 v, la
energia cinética estd dada por mv?/2,lo
cual da el trabajo que el objeto ejecuta-
ria llegando al reposo. +La energia 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.
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circular, movimiento

P(r.&.2)

cinético, rozamiento Véase roza
miento. ‘
cinta Véase cinta magnética, cinta del
papel.

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

circular, cono Cono cuya base es un|
circulo. Véase cono. 4

circular, medida Medida de un éngul
en radianes. 1

circular, mil Véase mil.

circular, movimiento Forma de movis
miento periddico (o ciclico); es el de
objeto que se mueve en una trayectori;
circular. Para que esto sea posible, debg
actuar una fuerza central positiva. tSi el
objeto tiene una velocidad uniforme v y]
el radio del circulo es r, la velocidad an-}
gular (w) esv/r., Hay una aceleracion|
hacia el centro del circulo (la acelera

circulares, funciones
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clase

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

cién centripeta) igual a v¥/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
(el radio r) de un punto dado del plano,
el centro del circulo. El didmetro de un
circulo es el doble de su radio; la circun-
ferencia es 2ar y el drea es nr2. En coor-
denadas cartesianas, la ecuacion de un
circulo con centro en el origen es

x2+y?=p2

El circulo es la curva que encierra la ma-
yor drea posible dentro de un perimetro
de longitud dada.

circuncentro Centro del circulo cir-
cunscrito.

circunferencia Es el contorno o Ia lon-
gitud del contorno de una curva cerrada
llamada circulo. La circunferencia de un

circulo es igual a 27, sierido r 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 el cuadrado
estd inscrito en el circulo. Andlogamen-
te, todo poligono regular tiene un circu-
lo circunscrito, una pirdmide 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
llama circuncentro. :
tEn un tridngulo de lados a, b y c, el
radio r del circulo circunscrito estd dado
por:
r=abc+/s(s — a)s — b)s — c¢)

dondes=(a + b +c)/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, es igual
mitad del angulo central que abarca el mismo arco: ACB =2ADB i
El dngulo inscrito en un semicirculo es recto: XPY (=1, X€Y) =90

A

L.os segmentos de tangente desde un punto exterior:

(1) son iguales, PA =PB J :

(2) subtienden angulos iguales en el centro, PCA = PCB

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

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




clase, marca de

coherent

poligono
inscrito

’ circulo 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 mecdnica
basado en las leyes del movimiento 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 ntimero
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-
ficacion empieza con una descripcion 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 tambié
diagrama de flujo, programa.

coeficiente Namero que multiplica. Por
ejemplo, en la ecuacion 2x? + 3x = 0,
donde x es una variable, el coeficiente
de x2 es 2 y el de x es 3. A veces no se|
conoce el valor del coeficiente, pero se
sabe que permanece constante al vari
x, por ejemplo, en ax? + bx =0, a y b}
son coeficientes constantes. Véase tam-
bién constante.

cofactor tDeterminante de la matriz
obtenida, eliminando la fila y 1a columna
correspondientes a un elemento.
La matriz formada por todos los cofac:
tores de los elementos de una matriz séj
llama adjunta de esta matriz. Véase tam|
bién determinante.

coherente (se dice de una teoria, siste:
ma o conjunto de proposiciones) Qud
no dalugar a contradicciones. La aritmés
tica, por ejemplo, es un sistema logico)
coherente, ya que ninguno de sus axio-|
mas ni de los teoremas que de éstos sel
derivan de acuerdo con las reglas dell

coherentes, unidades
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razonamiento son contradlctorlos Véase

contradiccion.

coherentes, unidades tSistema o sub-
conjunto de unidades (por ejemplo las
unidades SI) en el cual las unidades deri-
vadas se obtienen multiplicando o divi-
diendo entre si unidades fundamentales
§in intervencion de ningin factor numé-
rico.

colatitud tVéase coordenadas polares
esféricas.

tolineales Que estin sobre la misma
tecta. Dos puntos, por ejemplo, son
sempre colineales porque por ellos pasa
una recta. Andlogamente, dos vectores
fon colineales si son paralelos y actiian
en el mismo punto.

¢olumna, matriz Véase vector columna.

¢olumna, vector (matriz columna)
clerto nimero (m) de cantidades dis-
puestas en una sola columna, es decir,
Una matriz m X 1. Por ejemplo, el vector
(que define el desplazamiento del punto
(x,7,z) desde el origen de un sistema de
toordenadas se suele escribir como vec-
tor columna.

tombinacion fTodo subconjunto o
parte de un conjunto dado independien-
temente del orden de los elementos. Sir
ubjetos se toman de entre n objetos y
¢pdn objeto solo se puede tomar una
vez, el nimero de combinaciones dife-
fentes es

n!/[ri(n —r)]
{ue se escribe ,C, o bien C(n,r). Por
sjemplo, si en una clase hay 15 estudian-
tes y solamente 5 libros, entonces cada
libro tiene que ser compartido por 3 es-
tudiantes. El nimero de maneras como
piede hacerse esto —o sea el nimero de
vombinaciones de a 3 de los 15— es
151/3112! =455, El nimero total de po-
#ibles subconjuntos de cualquier nimero

ok yCo + 4Cy + ... + ,Cp, que, porel

complejo, nimero

teorema del binomio, es 27, Si cada cb-
jeto se puede tomar mds de una vez, el
nimero de combinaciones diferentes es
entonces y 4 ,_, C,. Véase también facto-
rial, permutacion.

compartido, tiempo Método de opera-
cién 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
atil para programas que son controlados
por los usuarios en los terminales. Les
permite a todos interactuar con el orde-
nador de manera aparentemente simul-
tdnea, siempre que no sean demasiados.
.Compirese 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 ldpiz 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, niimero 1Nimero con parte
real y parte imaginaria. La parte imagi-



complejo, niimero

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

40 complejo, nimer ',

cionesx=—2+v-2yx=-2— ]
Si se amplia el sistema de nimeros para
que incluya a i = 4/—1, todas las ecua-
ciones algebraicas tienen entonces solu-|
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componentes, vectores

fa b ¢
A=|d e f
g h i
e f
= = el - hf
a b ei
nkdaf o
e
d e
! = = dh -
c & B ge

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

3X3
a' bl cl
d e fr
g h T
La adjunta de A.

X

y

z

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

.

El punto P(4, 3) en un diagrama de
Argand representa el nimero com-
plejo z = 4 + 3i. En forma polar es

Z=r(cosf +isen8).

olbn. En tal caso, las ecuaciones aqui
onx=-2+ivV2yx=-2—iv/2.La
urte real es —2 y la parte imaginaria es
i V2 0 —iv2.
Los nimeros complejos suelen represen-
tarse en un diagrama de Argand, que se
purece a un grifico en coordenadas car-
teslanas pero en el cual el eje horizontal
fepresenta la parte real del nimero y el
vertical la parte imaginaria. Todo niime-
10 complejo puede entonces escribirse
on funcién de un dngulo 0, igual que las
voordenadas cartesianas pueden trans-
formarse en polares. Asi pues, r(cosd +
isen0) es equivalente a x + iy, con x =
reosd y y = rsenf. r es el moddulo del
nimero complejo y 0 es el argumento (o
amplitud). También se puede escribir el

niimero complejo en forma exponencial,
pwoll

tomplementaria, memoria Végse me-
moria, cinta magnética, disco.

vomplementarios, 4ngulos Son dos
fngulos que suman un recto (90° 6 /2
rudianes). Compdrese con ingulos suple-
mentarios.

complemento Conjunto de los elemen-

tos que no estin en un conjunto dado.
Si el conjunto es 4 ={1, 2, 3}y el con-
junto universal es el de los niimeros 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 cuadritico y afia-
diendo una constante de modo que la
‘ecuacion pueda expresarse como cua-
drado de otra expresién. Por ejemplo,
para resolver 3x% + 6x +2=0:
x*+22+2/3+40
Gx+12—-1+2/3=0
x+1=++(1/3) 6 —V(1/3)
=-1+v(1/3)6x=-1-1/3

Véase también ecuacién 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 més
vectores que tienen igual efecto que di-
cho vector. Es decir, que el vector dado
es la resultante de las componentes. To-



componentes, velocidades 42

compuesto, interés

e

AI

El 4rea rayada en el diagrama de
Venn es el complemento A' del

conjunto A.

Angulos complementarios: o + 8 = 90°

do vector tiene un conjunto infinito de
componentes. Algunos se emplean més
que otros en un caso determinado, sobre
todo pares de componentes perpendicu-
lares. La componente de un vector dado
(V) en una direccién dada es la proyec-
cién del vector sobre esa direccion, o sea
Vcosf siendo 6 el dngulo del vector con
la direccidn. Véase vector. :

componentes, velocidades Véase vec-
tores componentes.

compresion Fuerza que tiende a com-
primir un cuerpo (por ejemplo una ba-§
rra) en una direccion. La compresiony

actiia en sentido opuesto a la tension.

compuesta, proposicién Véase propo-|

sicion.

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

compuesto, niimero

que el capital, y por tanto el interss que
rinde, aumentan afio por afio. Si P es el
capital (la cuantia original de dinero
invertido), R por ciento la tasa anual de
interés y n el nimero de periodos de
imposicién, entonces el interés com-
puesto es

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

compuesto, nimero Entero que tiene
mds de un factor primo. Por ejemplo,
4(=2X2),6(=2X3),10(=2X 5)
son ndmeros compuestos. Los niimeros
primosy +1y —1 no son compuestos.

computador Véase ordenador.

comun, cociente Esla razén constante
entre los términos sucesivos de una pro-
gresion geométrica o de una serie geo-
métrica.

comiin, denominador Ntimero entero
que es multiplo comun 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 comin deno-
minador (MCD) es el menor ntimero que
sea multiplo comiin de los denominado-
res de dos o mds fracciones. Por ejemplo,
¢l MCD de 1/2,1/3 y 1/4 es 12.Cuando
S¢ van a sumar o restar fracciones se ex-
presan con su MCD:
1/2+1/3+1/4=6/12 + 4/12 +
3/12=13/12

comin, diferencia Es la diferencia
constante entre dos términos sucesivos
de una progresién aritmética o de una
serie aritmética.

comin factor 1. Namero entero que
divide exactamente a dos o mds ntimeros
dados. Por ejemplo, 7 es factor comtin
de 14, 49 y 84. Como 7 es el niimero

condicién

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 estdn
" multiplicadas varias partes de una expre-

sién. Por ejemplo, en 4x2 + 4y2, 4 es un -

factor comiin de x? y de y%y porla ley

distributiva de la multiplicacién respec-

to de la adicién,

4x? + 4% = 4(x? +?),

comiin, miltiplo Entero que es milti-
plo de varios niimeros. Por ejemplo, 100
es multiplo comun de 5, 25y 50. El mi-
nimo comun multiplo (MCM) de varios
nameros es el niimero ms pequefio que
sea multiplo comin de ellos; en este
caso es 50.

comin, tangente Recta tangente a dos
0 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
la circunferencia de un circulo es conca-
vo. Poligono céncavo es un poligono
que tiene uno o mds dngulos internos
superiores a 180°. Compdrese 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 concéntncas
Compdrese con excéntricos.

condicion En légica, es una proposicién
o enunciado P que tiene que ser verda-
dero para que otra proposicion Q sea
verdadera. Si P es una condicion necesa-
ria, entonces Q no podria ser verdadera
sin serlo 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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congruentes

concava

Curvatura concava y convexa

cumplir la condicién necesaria de que
dos de sus lados sean paralelos, pero ello
no es condicion 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-
tangulo sea cuadrado, es condicién nece-
saria y suficiente que todos sus lados
sean iguales.

En términos formales, si P es una condi-
cion necesaria de Q, entonces Q > P. Si
P es una condicion suficiente, entonces
P —> Q. Si P es condicién necesaria y
suficiente de Q, entonces P = Q. Véase
también  bicondicional, implicacion,
16gica simbolica.

condicional (enunciado condicional,
proposicion condicional) Todo enuncia-
do del tipo si...entonces... Véase im-
plicacion.

condicional, convergencia 1 Véase

convergeiicia absoluta.
condicional, ecuacion Véase ecuacion.

condicional, probabilidad Véase pro-
babilidad.

conexidad Namero de cortes necesarios

para separar una figura en dos partes.

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

disco plano con un agujero o un toro §
tienen conexidad dos. Véase también to- |
pologia. ‘

confianza, intervalo de tIntervalo}
del cual se espera, con un grado de con-
fianza previamente fijado, que contenga’
el valor de un parimetro que se estd esti-|
mando. Por ejemplo, en un experimento |
binomial, el intervalo de confianza del |
a% de que la probabilidad de éxito p|
quede entre P —ay P +a, doqde
a=z+/P(1 —P)/N 1

N es el tamafio de la muestra, P la pro-.
porcibn de éxitos en la muestra y 2 vie-
ne dado en una tabla de dreas bajo la|
curva normal tipica. P quedard dentro|
de este intervalo a veces de cada 100.

conforme, representacion { Transfor-
macién geométrica que no modifica log
dngulos de interseccién entre rectas @
curvas. Por ejemplo, la proyeccion dé
Mercator es una representacion confo .
me en la cual todo 4ngulo entre una i
nea de la superficie esférica y una linea
de latitud o de longitud serdn los mismof
sobre el mapa. 1

conformes, matrices Véase matriz.

congruencia Es el estado de ser cons

gruentes dos cosas.

congruentes Figuras idénticas en tamas

- cOnica

fio y forma. Dos figuras planas congruen-
tes pueden hacerse coincidir por un mo-
vimiento que no les altere el tamaiio.
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 dngulo 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-
cidir en el espacio.

A veces se emplea la expresion directa-
Imente congruentes para describir figuras
Idénticas; figuras indirectamente con-
fruentes son las simétricas entre si.
Compdrese con semejantes.

¢bnica Curva plana definida de tal modo
que todos los puntos de la curva disten
de un punto fijo (el foco) y de una recta
fija (la directriz),distancias que estén en
una razoén constante, la cual se llama
excentricidad de la conica, e; o sea que

Q

parabola
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cOnica

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

El tipo de conica depende del valor de e;
si e es menor que 1, es una elipse; si e es
igual a 1 es una pardbola y si e es mayor
que 1 es una hipérbola. :
La definicién original de las conicas se
hacia por secciones planas de una super-
ficie conica —de ah{ 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 seccién por un plano que forme
dngulo mayor que 8 con el eje es una
elipse, y una seccion por un plano que
forme dngulo 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: !
(1-e*)x?+2e%qx +y2 =e¥g

donde el foco estd en el origen y la di-
rectriz es la recta x = q (paralela al eje y
a una distancia q del origen). La ecua-
cion general de una cénica (o sea la
conica general) es:

hipérbola -

Las tres secciones coOnicas: la
elipse, la hipérbola y la parabola.



conica-hélice

ax?+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-
neradas): un punto, una recta o un par
de rectas concurrentes. Un punto, por
ejemplo, es una seccion por el vértice de
la superficie conica. Un par de rectas
que se cortan es una seccion por el eje
de la superficie. La tangente a la conica
general en el punto (x;,y;) es:

axi1x +b(xyy +x1y) teyy t+

dix +x,)te(y +y)+1=0

Véase también elipse, hipérbola, pard-
bola.

conica, hélice Véase hélice.

conica, proyeccion + Véase proyeccion
central.

conica, seccidon Véase conica.
conica, superficie Véase cono.

conjugadas, hipérbolas f Véase hipér-
bola.

conjugados, nameros complejos

" +Son dos ntmeros complejos de la for-
ma x + iy y x — iy, que, multiplicados,
dan un producto real, x2 + y% Siel
nimero es z = x + iy, el complejo con-
jugadodez es z*=x —iy.

conjuncion Simbolo: A Enlogica, es la
relacién y entre dos o mas 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
conjuncion se indica en la ilustracion.
Compirese con disyuncién. Véase tam-
bién tablas de verdad.

conjuncion
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cono |

conjunto Es toda coleccion 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 notacion conjuntis- |
té, esto se escribiria mf{lunes, martes,
...} = 7. Este tipo de conjunto es un |
conjunto finito. Ciertos conjuntos tales |
como el de los niimeros naturales N =
{1, 2, 3, ...} tienen un nimero infinito
de elementos. Un segmento de recta tam- |
bién es un conjunto infinito de puntos. ‘
Otra manera de escribir un conjunto de |
niimeros es mediante su definicién alge- |
braica. El conjunto de todos los nime-
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 Venn.

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 area. i

conmutativa Operacion independiente!
del orden de combinacién. Una opera-
cién binaria * es conmutativa si a*b =
b*a para cualesquiera valores de a y b.|
En la aritmética usual, la multiplicacion|
y la adicién son operaciones conmuta-§
tivas, a lo cual se llama a veces ley con-
mutativa de la multiplicacion y ley|
conmutativa de la adicion. La sustracs
ci6bn y la division no son operaciones|
conmutativas. Véase también asociativa
distributiva. ‘
1 Véase grupo!

i

conmutativo, grupo
Abeliano.

cono Solido definido. por una curva
plana cerrada (que forma la base) y unj

consecuente

punio 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
circular. Si el eje es pefpendicular a la
base del cono, se trata de un cono recto;
si 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=mur*h/3
donde r es el radio de la base y 4 la altu-
ra. El drea de la superficie curva (lateral)
de un cono circular recto es 7rs, donde g
es la longitud de una generatriz.
}Si se emplea una recta prolongada para
penerar la superficie curva (es decir, pro-
longada mds alld de la directriz y del
vértice) se produce una superficie exten-
dida con dos partes o mantos de cada
lado del vértice. Esta es propiamente
hablando la llamada superficie cénica.

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

vonservacion, ley de Ley que enuncia
(ue el valor total de cierta cantidad fisi-
cn se conserva (es decir, permanece
constante) a través de cualesquiera cam-
bios en un sistema cerrado. Las leyes de
conservacion que se aplican en mecdnica
son las leyes de constancia de masa,
tonstancia de energia, de cantidad de
movimiento constante y de momento
angular constante.
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g conservativo, campo

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

conservacion de la energia; ley de
 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 cerrado es constante. En la mayoria
de las interacciones 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, entonces, se reduce a la cldsica ley
de conservacion de la energia. En la
préctica, la inclusién de la masa en el
cédlculo 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 tFuerza 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 gravitacion es un
ejemplo de fuerza conservativa; el roza-
miento es una fuerza no conservativa.

conservativo, campo 1Campo 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 ecuacién 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-
caciones de una misma formula general.
En la ecuacion general de segundo grado

ax®+bx+c=0 |
a, b y c son constantes arbitrarias por-
que no se les ha fijado ningiin valor. En
una integral indefinida se incluye una
constante arbitraria (la constante de
integracion) porque para una funcién
f(x) la integral con respecto a x tiene la
forma .
Jf@e)dx + ¢

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-
the una fuerza exterior neta.

constante, ley de 1a energfa (ley de
la conservacion de la energia) Es el prin-
cipio de que la energia total de un siste-
ma no puede variar a menos que reciba
energia 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 varia a menos que se tome masa del
exterior o se ceda al exterior. Véase tam-
bién ecuacion 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 actile un par exterior
neto sobre el sistema. Véase tambien ley
de’la cantidad de movimiento constante.

contradiccion |

contacto, punto de Punto tnico en el
cual se encuentran dos curvas o dos su-
perficies curvas. Solo 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- |
perimenta variaciones bruscas de valor al|
aumentar o disminuir la variable en for-|
ma continua. tM4s precisamente, unaj
funcion f(x) es continua en un punto,
x = a si el limite de f(x) al tenderx aa|
es f(a). Cuando una funcién no cumple|
esta condicion en un punto, se dice dis-
continua en dicho punto, o que tiene;
una discontinuidad en él. Por ejemplo}
tanf tiene discontinuidades en 6 = m/2 8
3n/2, 5n/2, ... Una funcion es continualll
en un intervalo si no hay puntos de dis
continuidad en dicho intervalo.

contorno, condiciones de tDada una
ecuacion diferencial, son los valores dé
las variables en un punto o la informas
cion sobre su relacion en ese punto que
permiten determinar las constantes arbid
trarias de la solucion. Por ejemplo, 13
ecuacion
d?y/dx* +4dy/dx+3y=0
tiene por solucion general
y=Ae™ + Be 3%
donde 4 y B son constantes arbitrarias
Si las condiciones de contorno sony = 1
enx =0y dy/dx = 3 en x =0, sustitus
yendo la primera condicién se obtieng
B =1 — A. Derivando la solucién genes
ral se tiene ‘
dy/dx = — Ae™* —3Be™3* ‘
y sustituyendo la segunda condicién de
contorno se tiene entonces
=—-A4-3B=24-3 il
Esto es, A =3y B=—2. Véase también
ecuacion diferencial.

contradicciéon En légica, una proposid
cién, enunciado o frase que afirma algg
y lo niega. Es una forma de palabras 0
simbolos que no puede ser verdadera,
por ejemplo, ‘si puedo leer el libro en

contradiccibn, principio de

tonces yo no puedo leer el libro’ y ‘I

viene y él no viene’. Compdrese con tau-

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

contrarreciproca En 16gica, enunciado
0 proposicion 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 mds pequefia al
aumentar n. Por ejemplo:
Sn=1+1/2+1/4+1/8 +
w1200
es una serie convergente. Para cada serie
convergente hay una suma infinita que
es el limite de la suma de n términos al
tender # 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 Sucesién 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 sucesion con-
vergente; pero {1, 2, 4, 8, ...} no lo es.
Una sucesion convergente tiene un limi-
te —un valor hacia el cual tiende el n-ési-
mo término al hacerse n infinitamente
grande. En el primer ejemplo dado, el
limite es 0. Compdrese con sucesion

coordenadas

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

conversion, factor de La relacion 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 Grifico que in-
dica una relacion 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 altitud
respecto de la presion del aire en un gré-
fico. Una medida de presion del aire
puede convertirse en una indicacién de
altitud leyendo el valor apropiado en el
grifico.

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 ningin dngulo
interior mayor que 180°. Compdrese
con céncava.

coordenadas Nimeros que definen la
posicién de un punto o de un conjunto
de puntos. Un punto fijo, llamado ori-
gen, y rectas fijas, llamadas 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 el punto en que se
crucen (0). A todo punto de la hoja
puede entonces asigndrsele dos nimeros
—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 serian las coor-
denadas x y y del punto. Este tipo de
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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-
ciéon de un punto mediante una distan-
cia radial desde el origen (el polo) con
su direccion 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 eje
polar). Véase también coordenadas car-
tesianas, coordenadas polares.

coplanarias, fuerzas fFuerzas que es-
tin en un mismo plano. Si sélo actiian
dos fuerzas en un punto, son coplana-
rias. Lo mismo sucede con dos fuerzas
paralelas. Pero las fuerzas no paralelas
que no actian en un punto no pueden
ser coplanarias. Tres o mds 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 direccion
debe ser igual a la resultante en la direc-
ciébn 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).

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 estdin todos. Andlogamente, dos
vectores son coplanarios si hay un plano
que los contenga.

Coriolis, fuerza de t 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-
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corona

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

corona Es la region entre dos circulos
concéntricos. El drea de la corona es
7(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;,)1), (X2,¥2),
... (xn,yn) el coeficiente de correlacion
rxy es igual a la covarianza de x y y divi-
dida por (desviacion tipica de x multi-
plicada por desviacion tipica de y). Es
Sxy/SxSy. Si el médulo de r es proximo
a uno, x y y estan altamente correlacio-
nados y una grifica de y con respecto a
x indica que los puntos (xy,51), (*2,72),

... (xn,yn) estan casi sobre una recta. Si |

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 correlacion es inversa; al
aumentar x disminuye y. Véase también,
covarianza, rango.

correspondencia Véase funcion.

cos Véase coseno.

2n (6]

coseno

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

cosech fCosecante hiperbolica. Véase
funciones hiperboélicas.

coseno (cos) Funcion trigonométrica de .
un dngulo. El coseno de un dngulo «
(cosa@) en un tridngulo rectingulo es el
cociente del lado adyacente al angulo
por la hipotenusa. Esta definicion solo
se aplica a angulos entre 0° y 90° (0 y
m/2 radianes). TEn general, en coorde-
nadas cartesianas rectangulares, la coor-
denada x de un punto de la circunferen-
cia de un circulo de radio r con centro
en el origen es rcosa, siendo a 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 periédicamente igual
que sena, pero adelantado en 90°. O sea
que cosa es 1 cuando a es 0° baja a
cero cuando a = 90° (m/2) y luego a —1
cuando a = 180° (), volviendo a cero
para a = 270° (3n/2) y luego a + 1 nue-
vamente para a = 360° (2m). Este ciclo
se repite a cada vuelta completa. La
funcién coseno tiene las propiedades
siguientes:

2n

\

Gréafico de y = cos x con x en radianes



coseno, teorema del

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

c0s(90° + &) + —cosa

La funci6én coseno también se puede de-
finir por una serie infinita. En el interva-
lode+1a —1:.
cosx=1—x221+x*/4! —xb/6! + ...

coseno, teorema del 1En todo tridngu-
lo, sia, by c sonlos lados y v el dngulo
opuesto al lado ¢, entonces
¢ =4%+b? — 2abcosy

cosh tCoseno hiperbolico. Véase funcio-
nes hiperbolicas.

cot 1 Véase cotangente.

cota 1. En un conjunto de nimeros, 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 niimero del conjunto. La
minima cota superior (extremo supe-
rior) es €l menor nimero que es mayor
o igual que todo numero del conjunto;
'y la mdxima cota inferior (o extremo
inferior) es el mayor nimero 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 funcion es toda cota del
conjunto de valores que la funcién pue-
de tomar para el intervalo de valores de
la variable. Por ejemplo, si la variable
puede ser todo nimero real, entonces la

-
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(4]

cuadrada, matriz

funcion f(x) = x? tiene una cota infe-
rior 0.

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

coth tCotangente hiperbolica. Véase
funciones hiperbdlicas.

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

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; - x )i — ')

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

critico, amortiguamiento
amortiguamiento.

T Véase

critico, camino Sucesiéon 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 nimeros
en cuadrado. La diagonal desde la iz-

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

cuadrado

quierca 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 =x? (x al cuadrado). El cuadrado de
la raiz cuadrada de un niimero es igual a
ese niimero.
2. En geometria, figura plana de cuatro
lados iguales que forman dngulos rectos.
Su 4rea 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 rotacion 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, ecuacion

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 donde x y
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 6 es de 0° a 90° (0 a
m/2); 90° a 180° (/2 a m); 180° a 270°
(m a 3n/2); y 270° a 360° (3m/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, ecuaciéon Ecuacion 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
ax?+bx+c=0

segundo primer
cuadrante cuadrante
% -
(0]
tercer cuarto
cuadrante cuadrante

Los cuatro cuadrantes de un sistema
bidimensional de coordenadas carte-

sianas.



cuadratura del cfrcule

donde 4, b y c son constantes. También
se acostumbra escribirla en la forma
reducida
x%+bxfa+cla=0
En general, hay dos valores de x que sa-
tisfacen a la ecuacién. Estas soluciones
(o raices) vienen dadas por la férmula
x=(-btvb* —dac)f2

La expresion b2 — 4ac se llama discrimi-
nante. Si es un niimero positivo, hay dos
raices reales. Si es cero, hay dos raices
reales e iguales. Sies negativo, no existen
raices reales. La grifica en coordenadas
cartesianas de una funcion cuadritica

y=ax?+bx+e :
es una pardbola, y los puntos en que
cruza el eje x son las soluciones de la
ecuacion

ax?+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 rafces son iguales
y si no cruza el eje no hay raices reales.
TEn este dltimo caso, en que el discrimi-
nante es negativo, las raices son dos
numeros complejos conjugados.

~ Véase también discriminante.

cuadratura del circulo Construccion,
con regla y compis, de un cuadrado que
tengala misma drea 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
multiplo del niimero trascendente /7.

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 i

que dividen un conjunto de datos dis-

puestos en orden numérico en cuatro |
partes iguales. El primer cuartil 0, es el |
* 250. percentil (P;5). El segundo cuartil, ‘
0, esla mediana (Ps,). El tercer cuartil, |
0 es el 750. percentil (Pys). 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 esferaen |
regiones. El nombre viene de la opera- |
cién de colorear mapas. Parece que al |

colorear un mapa no es necesario em-

plear mas 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 -j
se encuentran en un punto no. Sobre la
superficie de un toro, solamente son

cuadrado

rectangulo

paralelogramo

w romboide

Seis ejemplos de cuadrilateros.

chbica, ecuacion

necesarios siete colores para distinguir
las regiones.

chbica, ecuacién Ecuacién polinomial

en la cual la potencia mds elevada de la
variable indeterminada es tres. La forma
general de la ecuacion cilibica en una
variable es :

ax® +bx2+cex+d=0
donde a, b, ¢ y d son constantes. TSe
acostumbra escribirla en forma reducida

x3 +bx%la+cxfa+dla=0

En general, hay tres valores de x que
satisfacen a una ecuacién cubica. Por
ejemplo,

2% —3x2 —5x+6=0
puede descomponerse en factores asi:

(2x +3)x —1)(x —2)=0

y sus soluciones (o raices) son, pues,
—3/2, 1y 2. En una gréfica en coorde-
nadas cartesianas la curva

y=2x —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 nimero dado. La
raiz cibica de 27 es 3, puesto que
33 =27

cubo 1. Tercera potencia de un nimero
o variable. El cubode x es x X x X x =
x3 (x al cubo).
2. En geometria, figura solida que tiene
seis caras cuadradas. El volumen de un
cubo es /3, siendo I 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-
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dir entre si (salvo dividir por cero), dan-

do por resultado un nimero que es ele-
mento del mismo conjunto. Por ejemplo,
el conjunto de los nimeros racionales
constituye un cuerpo.

Generalmente, un cuerpo puede definir-

curvilfnea, integral

se como un conjunto con dos operacio-
nes: adicion y multiplicacion. Los ele-
mentos forman un grupo conmutativo
respecto de la adicion con O como ele-
mento neutro. Si se excluye el 0, enton-
ces forman un grupo conmutativo res-
pecto de la multiplicacion. Asimismo, se
cumple para todos los elementosa, 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 ecuacién y = x2
es una pardbola. Una superficie curva
puede andlogamente representar una
funcién de dos variables en coordenadas
tridimensionales.

curvatura Variacién 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, llamado radio de curvatura, es el
inverso de la curvatura, y su centro se
llama centro de curvatura. 18Si la gréfica
de 1a funcién y = f(x) es una curva con-
tinua, la pendiente de la tangente en un
punto est4 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.

curvilinea, integral fLa 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



caspide

se 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 direccién y magnitud de
un vector fuerza F que actia sobre una
particula puede depender de la posicion
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.

f:; Fdr = Fydx + Fydy + F,dz

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

B N
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D, operador 1

D

d/dx. La derivada df/dx de una funcién

£(x) suele escribirse Df. Esta notacién se |
emplea en la resolucion de ecuaciones |
derivada |
d?f/dx? se escribe D?f, la tercera deri- |
vada, d*f/dx? se escribe D®x y asi suce- |
sivamente. En cierto modo, el operador |

diferenciales. La segunda

D puede tratarse como si fuera una can-

tidad algebraica ordinaria, si bien no
tiene valor numeérico. Por ejemplo, la

ecuacion diferencial

o bien
D?y + 2xDy + Dy + 2xy =0
puede descomponerse en factores:

P2(x2.y2.2;)

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, X

y Z3

2
[ Fdr={ Fd+ [ Fydy +zf F,dz

P, X4

Y1

1

b

d?yfdx? + 2x dy/dx + dy/dx +2xy=0 |

4

D, operador 1Es el operador diferencial |

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 funciéon (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:

|4n+ 1 fun |

Si el limite de este valor al tender » a in-
finito es /'y este / esmenor que 1, enton-
ces la serie es convergente. Si/ es mayor
que 1, la serie es divergente. Si/ es igual
u 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, condicion,
situacion, etc. En la informitica, los da-
tos pueden ser considerados como he-
chos sobre los cuales opera un programa
frente a las instrucciones del programa.
56lo pueden ser aceptados y tratados
por el ordenador si estin en forma bina-
ria, A veces, se consideran los datos

como informacién numérica Gnicamen-
te. Véase también programa.

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

datos, base de Gran coleccién de datos
organizados que ofrecen un conjunto
comin de informacién 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 la 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-
vacion y recoleccion.

deca- Simbolo: da Prefijo que denota
10. Por ejemplo, 1 decdmetro (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 angulos iguales cada uno
de 36°.

deci- Simbolo: d Prefijo que denota
1071 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 logaritmica. El umbral de
audicion se toma como O 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

10 log, ,(P/Po)

donde P, es la potencia de referencia.

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

simos, milésimos, y asi sucesivamente.

Por ejemplo, 1/4 es 0,25 en notacién
decimal. Este tipo de fraccion decimal
(o simplemente decimal) es un decimal
finito porque a partir de la tercera cifra
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degenerada, conica ‘

después de la coma todas las cifras son
0. Ciertos ntimeros 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 periédicas. Todos los nimeros
- racionales pueden expresarse ya sea
como decimales finitos o bien como de-
cimales periodicos. Un decimal que no

es finito y no se repite es un nimero

irracional y se puede tomar con cual- |
quier niimero de lugares decimales, pero |
nunca exactamente. Por ejemplo, 7 con |
seis cifras decimales es 3,141 593 y con i

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 mis pequefias se obtienen como |
multiplos o submiiltiplos de la unidad §
fundamental en potencias de diez. Véase |

también sistema métrico.

decision, simbolo de Véase diagrama |

de flujo.

deduccion Serie de etapas logicas por la |
cual se llega directamente a una conclu- |
si6n a partir de unos enunciados inicia- |
les (premisas). Una deduccién es vilida |
si una proposicion o enunciado que afir- |
me las premisas y niegue la conclusién |
es contradictoria. Compdrese con induc-

cién. Véase también contradiccion.

definicion En una medida, es la preci- |
si6bn 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 Transformacion geométri- |
ca que estira, encoge o tuerce una figura, |
pero que no rompe ninguna de sus lineas |
o superficies. Con mis precisién suele |
llamarse deformacién continua. Véase |

b
"

también topologia, transformaci6n.

degenerada, conica f Véase conica.

definida, integral

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

12 o)
X1
Si la expresion general de la integral de
f(x) (su integral indefinida) es otra fun-
cién de x, g(x), la integral definida estd
dada por:
g0x2) —8lr1)

Compidrese con integral indefinida. Véa-
se también integracion,

De 'Hopital, regla de tRegla 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 limite 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 tratara de esta manera. Por
ejemplo, en
F(x)=(? - 3)/(x - 3)

si se escribe

fx)=(x?-3)
y

gx)=(x -3)

- F(x)=f(x)/g(x)
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. Ast que el limite es 6.
Si f'(x)/g'(x) también da. una forma in-
determinada en x =a, puede aplicarse de

se tiene

nuevo la regla de De I’'Hopital, derivando

las veces que sea necesario.

De Moivre, teorema de Férmula para
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. depuraci6n

calcular potencias de un nimero com-
plejo. Si el nimero estd en forma polar
z=r(cosf + isend)

entonces z" =r"(cosnf + isennf)

demostracion Razonamiento légico que
indica que un enunciado, proposicién o
féormula matemadtica 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 conclusion la formula que se
esta demostrando. Una demostracion de

“una proposicion o férmula P es, pues,
un razonamiento vilido a partir de pre-
misas- verdaderas hasta llegar a 2 como
conclusion. Véase también demostracion
directa, demostracién indirecta.

denominador Véase fraccion.

dependiente, variable Véase variable.

5
depoésito Suma de dinero que abona un

comprador, ya sea para reservar 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,
el deposito normalmente se pierde. Véase
también compra a plazos.

depuracion Descubrimiento, localiza-
cién y correccion 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 programacion pueden deberse
a codificacion incorrecta de una instruc-
cién (error de sintaxis) o al empleo de
instrucciones que no van a dar la solu-
cion requerida a un problema (error
logico). Por lo general, los errores de
sintaxis se descubren y localizan por el
compilador; los errores logicos pueden



derivacion

ser mds dificiles de encontrar. Véase
también programa.

derivacion Proceso para averiguar en
qué proporcion varia una cantidad varia-
ble respecto de otra. Por ejemplo, un
vehiculo puede ir a lo largo de una via
de la posicion x; alax, en un intervalo
de tiempo de ¢, a f,. Su velocidad me-
dia es (x — x1)/(z; — t1), lo cual se
puede escribir Ax/At, donde Ax repre-
senta la variacion de x en el tiempo At.
Pero el vehiculo puede acelerar o desa-
celerar en este intervalo 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 f;. El limite de Ax/At al
tender At a cero es la velocidad instan-
tinea en el momento ¢,. El resultado de
la derivaci6én o derivada de una funcion
y = f(x) se escribe dy/dx o f'(x). Enun

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 patron de la |
cantidad que mide. Por ejemplo, ¢l new- |
ton es una unidad de fuerza que se defi- |
ne como un kilogramo metro segundo™?
(kg m s~2). Véase también unidades SI.

derivadas parciales, ecuaci6bn en |
tEcuacion que contiene derivadas par-
ciales de una funcién con respecto a va-
rias variables. Métodos generales de reso-
lucion solamente existen para ciertos:
tipos de ecuaciones lineales en derivadas
parciales que se presentan en problemas
de fisica. La ecuacion de Laplace, por

; 2 2 2
grifico <.ie f(x), dy/dx es en todo punto ejemplo, es a_‘P it E_ﬁ_'_ E_‘P= 0eind
la pendiente de la tangente a la curva x?  a? 8z ‘
A
y =flx)
aly |
B |
| I
| |
| |
| |
L by x
o

Derivacion de una funcion 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 lo es.

desarrollo Cantidad expresada como
suma de una serie de términos. Por ejem-
plo, la expresi6n:

x+ 1)x+2)
se desarrolla en ‘
x?2+3x+2

tCon frecuencia es posible expresar una
funcidon como serie infinita convergente.
La funcion puede aproximarse entonces
con la exactitud que se desee, tomando
para la suma un nimero 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+nx + [n(n — 1)/21]x% +
[n(n — )(n —2)/31]x3 +...
donde x es una variable entre —1 y + 1
y n es un entero.
Véase desarrollo binomial, determinan-
te, series de Fourier, serie de Taylor.

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

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

descuento 1. Diferencia entre el precio
de emision de una accion o titulo de
participacion y su valor nominal cuando
el precio de emision es menor que el
valor nominal. Compdrese con prima.
2. Reduccién 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 pi-
blico (descuento comercial).

desigualdad Relacion 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 x% < 16.
Si y? > 25, entonces y > 5 o bien y <
—5. Si se incluyen los valores extremos
se utilizan los simbolos 2 —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 nimero
grande x >> 1/x obien 1/x <<x. Véase
también igualdad.

deslizamiento, rozamiento de Véase
rozamiento.

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

desviacion Véase desviacion media, des-
viacion tipica.

determinante Funcion 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
ah, — ayb,, lo cual se escribe en una
disposicion en cuadrado dentro de dos
rayas verticales. El simbolo es D, y se
llama determinante de segundo orden.
Los determinantes se presentan en la
resolucion de sistemas de ecuaciones. La
solucion de

ax+byy=c
y

ax + bgy =Cy
es

x=(c1b1 — €202)/D;
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b,
b,

a
a

= ab, — azb,

El determinante de segundo orden de una matriz 2 X 2.

b,
b,
by

a,
ax
as

(41
(5]
C3

El determinante de tercer orden de una matriz 3 X 3.3

a; b o b
c
as b, ¢ ==rdy 2 # b,
: bs ¢
as b3 c3
= aa, - b,
= a3, - aa,
g
=i
s

Un determinante de tercer orden es igual alasuma, 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

Los determinantes de cuarto orden y de orden mas elevado se pueden

calcular de manera semejante.

y
y=(a1c2 —az¢1)/D;
Siay, ay, by, by, 1,2 50n1,2,3,4,5,
6 respectivamente, entonces D, = -2y
x=[(5X4)—(6X3))/-2=-1

y
y=[AX6)—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, | Al es igual al determinante
| A1 dela matriz. Sise cambia la posicién
de cualquiera de las filas o columnas de
la matriz, el determinante no varia.

diagonal, matriz

3 A Y
= a1b,C3 - a1b3¢; + a3y - abics
+ asbc; - asbyc,

e e a, b,
1

a €3 as bs

+ 0101'

+ asay’

+

+

negativo alternados en el esquema.

diagonal Segmento que une vértices no;
consecutivos de un poligono o poliedro.
En un cuadrado, por ejemplo, una diago-
nal lo divide en dos tridngulos rectdngu-
los congruentes. En una figura solida,
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 asi sucesiva-}
mente. A diferencia de la mayoria de las;
demds matrices, las matrices diagonales

diametral

diferencial, ecuacion

0
0

a3

Matriz diagonal 3 X 3.

son conmutativas en la multiplicacion
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.

didmetro Distancia transversal en una
figura plana o en un sélido en su parte
mads 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).
VEl dngulo diedro entre los dos planos
os el dngulo que forman dos rectas (una
en cada plano) perpendiculares ala 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.

diferenciacion Derivacién. Cilculo de
la diferencial.

diferencial Variacién infinitesimal de
una funcién de una o mas variables debi-
a a una pequefia variacion de las varia-
bles. Por ejemplo, si f(x) es una funcién
de x y fvaria en Af al variar x 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
#ola en este caso. TPara una funcion de
dos variables, f(x, ), la tasa de variacién

de f con respecto a x es la derivada par-
cial 9f/dx. La variacion de f debida ala
variacién de x en dx y dejando y cons-
tante, es la diferencial parcial (9f/9x)dx.
Para toda funcién, la diferencial total es
la suma de todas las diferenciales par-
ciales. Para f(x,y): df = (of/dx)dx +
(2f/ay)dy.

Véase también derivacion, diferencia-
cion.

diferencial, ecuacion Es una ecuacion

que contiene derivadas. Ejemplo simple
de ecuacion diferencial es:

dy/dx+4x+6=0
Para resolver tales ecuaciones es necesa-
rio aplicar integracion. La ecuaci6n ante-
rior puede ordenarse asi:

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

Jdy =f—(4x + 6)dx
se tiene

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

y=-2r_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. tLas ecuaciones
como la que se ha visto y que s6lo con-
tienen primeras derivadas (dy/dx) se
dicen de primer orden; si contienen se-
gundas derivadas serdn de segundo orden
y, en general, el orden de una ecuacién
diferencial es el de la derivada de mis
alto orden en la ecuacion. El grado de la
ecuacion diferencial es la potencia mds



digital g
elevada de la derivada de orden mas 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 separacion de
las variables en cada miembro de la
ecuacién, de manera que cada uno de
éstos se pueda integrar (esel método de
solucién por separacion de variables).
Otro tipo de ecuacidn diferencial de pri-
mer orden y primer grado es dela forma:
dy/dx = f(y/x)

Tales - ecuaciones se llaman :ecuaciones
diferenciales homogéneas. Un ejemplo
es la ecuacion:

dy/dx = (x* + y*)/x?
Para resolver una ecuacion homogénea
se hace una sustitucion: y = mx donde
m es una funcién de x. Entonces:

dy/dx =m +xdm/dx

x? +yY)x? = (x? + m*x?)/x?
Asi que la ecuacion se convierte en la:
m+xdm/dx =(x? + m2x?)/x?
o0 sea:
xdmfdx=1+m? —-m
La ecuacién puede ahora resolverse por
separacion de variables.
Una ecuacién de la forma:
dy/dx + P(x)y = Q(x)

donde P(x) y Q(x) son funciones de x
solamente, es una ecuacion diferencial
lineal. Las ecuaciones de este tipo se pue+
den poner en forma resoluble multipli-
cando ambos miembros por la expresion:

exp(SP(x)dx)
que se llama factor integrante. Por ejem-
plo, la ecuacion diferencial

dy/dx + y/x =x?
es una ecuacién diferencial lineal de pri-
mer orden. La funcién P (x)'es 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:
xdyldx +y=x°

El primer miembro de la ecuacién es
igual a d(xy)/dx, asi que la ecuacion se
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convierte en
‘ d(xp)/dx =x°
Integrando en los dos miembros queda:
xy=x*l4+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- |
10s y no como posicién de manecillas en |
una esfera. En general, los aparatos digi-
tales operan mediante cierto tipo d
proceso de recuento, ya sea mecénico o
electronico. El dbaco es un ejemplo muy
simple. Las primeras mdquinas de calcu-|
lar contaban mediante relevos mecéni-|
cos. Las calculadoras modernas utilizan |
circuitos de conmutacion electrénicos.

digital, ordenador Véase ordenador.
digito Véase cifra.

dilatacién T Aplicacion o proyeccion|
geométrica en la cual una figura es ‘esti-|
rada’ no necesariamente en igual propor-.
cién en cada direccion. Un cuadrado,
por ejemplo, se puede aplicar en un
rectdngulo por dilatacion, o un cubo en:
un paralelepipedo. ]

dimensién 1/Es el nimero de coorde-|
nadas necesarias para representar los!
puntos de una recta, figura o sdlido.]
Una figura plana se denomina bidimen-|
sional; una figura solida es tridimensio v
nal. En estudjos mds abstractos se puedent
considerar espacios n-dimensionales. |
2. Las medidas de una figura plana o
un sblido. Las dimensiones de un rectin
gulo son su longitud y su anchura; las
dimensiones de un paralelepipedo rec-|
tangulo son su longitud, su anchuray su
altura.
3. 1Una de las cantidades fisicas funda- |
mentales que puede utilizarse para ex-
presar otras cantidades. Por lo general,|
se eligen la masa [M], la longitud [L] y:
el tiempo [T]. La velocidad, por ejemplo,
tiene dimensiones [L][T]™! (distancia}

dinimico, rozamiento

dimensional, anglisis

dividida por tiempo). La fuerza, segin
se define por la ecuacién
F=ma

siendo m la masa y a la aceleracion, tie-
ne dimensiones [M][L][T]~2. Véase tam-
bién anlisis dimensional.

4. De una matriz; es el nimero de filas
por el niimero de columnas. Una matriz
de 4 filas y 5 columnas es una matriz
4X5.

dimensional, andlisis  Utilizacién de
las dimensiones de cantidades fisicas
para’ comprobar la relacion entre ellas.
Por ejemplo, la ecuacién de Einstein £ =
mc?: las dimensiones de la velocidad son
[LI[T]™! y su cuadrado tendrd dimen-
siones ([L][T]~')? = [L]?[T] 2, asi que
me? tiene dimensiones de [MJ[L]*[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.

lina Simbolo: din tAntigua unidad de
fuerza utilizada en el sistema c.g.s. Es
igual a 10~5N.

Véase roza-
miento. 1

| diofdntica, écuacién Véase ecuacion

Indeterminada.

tlireccion Propiedad de una cantidad

vectorial que se acostumbra definir con
referencia a un origen y ejes fijos. ¥La
direccién de una curva en un punto es el
fingulo que la tangente en ese punto hace
con el eje x.

lireccion Véase memoria.

tlireccion, dngulo de 1Es el dngulo

(ue forma una recta con uno de los ejes
e un sistema de coordenadas cartesia-
nas rectangulares. En un sistema plano,
o8 el dngulo a que la recta hace con la
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direccion positiva del eje x. En tres di-
mensiones, hay tres dngulos de direccion,
@, By v paralos tres ejes x, y y z respec-
tivamente. Si se conocen dos dngulos de
direccién, el tercero puede calcularse
por la relacién: ‘
cos?a + cos?B + cos?y = 1

cosa, cosf y cosy se llaman cosenos
directores de la recta, y a veces se les
asignan los simbolos 7, m y n. Tres ni-
meros cualesquiera en la relacién I, m, n
se denominan pardmetros directores de
la recta. Si se une el punto A(xy,y1,2;)
con el punto B(x,,y,,z,) y llamamos D
la distancia AB, entonces

I=(x; —x,)/D
m=, —y)/D
n=(z; —z,)/D

direccional, derivada tTasa de varia-
cién de una funcién con respecto a la
distancia s en una direccion dada, o a lo
largo de una curva dada. Yendo del pun-
to P(x,p,z) en la direccién que forma
dngulos o, 8 y v con los ejes x, y y z res-
pectivamente, la derivada direccional de
una funcion f(x,y,z)es
df/ds = (3f/dx)cosa + (3f/dy)cosp +
(9f/3z) cosy
Si hay una direccion para la cual la deri-
vada direccional sea méaxima, entonces
esta derivada es el gradiente de f (grad f
6 V) en el punto P. Véase también grad.

directa, demostracion Razonamiento
en el cual el teorema o proposicién que
se demuestra es la conclusi6n de un pro-
ceso paso a paso basado en un conjunto
de enunciados iniciales que son conoci-
dos o se suponen verdaderos. Compadrese
con demostraci6n indirecta.

directores, cosenos 1 Véase angulo de
direccion.
directores, pardmetros  Véase dngulo

de direccion.

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



| discontinua, funcién 67 dispersion, diagrama de

66

dirigido

N

P(x.y.2)

Los angulos directores o, 8 y 'y que
la recta OP hace con los ejes X, ¥ Y
Z respectivamente en un sistema
tridimensional de coordenadas car-

tesianas.

conica desde esa recta estd en una rela-
cion 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 nimero
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 direccion, el dngulo
se torna negativo.

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

3

concéntricas sobre la superficie recubie;
ta del disco. Las zonas magnetizadas
estdn en una de dos direcciones, de m
do que la informacion se encuentra €
forma binaria. La estructura de magnet
zacion de un grupo de zonas represen
una letra, un digito (0-9) u otro cara
ter. Un disco puede almacenar varid
millones de caracteres. Por medios ma
néticos la informacion se puede alterar]
suprimir segun sea necesario. Los discg
se suelen apilar en un eje comin y €
una sola unidad o pila de discos. SO
corrientes las pilas de discos que almacs
nan 200 millones de caracteres. g
La informacion se puede registrar en ;
disco mediante una méquina de escrib
especial; este método es llamado
teclado-a-disco. La informacién se a
menta al ordenador mediante un disp|
sitivo complejo llamado unidad de discg
La pila de discos se hace girar a gral

tliscontinua, funcién

velocidad en la unidad de discos. Unos
pequefios electroimanes llamados cabe-
zas de lectura-grabacion se desplazan
radialmente hacia adentro y hacia afuera
sobre la superficie de los discos en rota-
¢ion y extraen (leen) o registran (graban)
piezas de informaci6n en localizaciones
especificadas de una pista segiin instruc-
ciones del procesador central. El tiempo
necesario para acceder a una posicion o
localizacion especificada es muy breve.
Bste factor, junto con la inmensa capa-
cidad de almacenamiento, hacen de la
unidad de discos una de las principales
memorias auxiliares o complementarias
de un sistema informético. Compdrese
con tambor, cinta magnética. Véase
fambién disco flexible.

Véase funcion
continua.

tliscontinuidad Véase funcién continua.

tliscreto Conjunto de sucesos o ntimeros
on donde no hay niveles intermedios. El
tonjunto de los enteros es discreto, pero
0l de los racionales no lo es, ya que en-
tre dos nimeros racionales, por proximos
flue estén, siempre se puede encontrar
0lro nimero racional. Los resultados de
lainzar dados forman un conjunto discre-
lo de sucesos, ya que un dado cae por
lina de sus seis caras. En cambio, al gol-
pear una pelota de golf no hay un con-
Junto discreto de resultados, ya que pue-
flo recorrer cualquier distancia en un
Intervalo continuo de longitudes. Com-
Jirese con continuo.

fliscriminante Es la expresion (5% —
#ac) en una ecuacioén de segundo grado

de la forma ax?® + bx + ¢ =0, Silas rai- -

os son iguales, el discriminante es nulo.
I'or ¢jemplo, en
2 4x+4=0

b’ - dac =0y la iinica raiz (doble) es 2.
8l ¢l discriminante es positivo, las raices
#0n reales y distintas. Por ejemplo, en

x2+x-6=0
b' - dac = 25 y las raices son 2 y —3.

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

x2+x+1=0
tiene las raices _51__ (\/?7/2) iy
_%+(\/§/2)i.

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 desviacién media son
todas medidas de dispersion.

dispersién 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 dispersion. Si
P, es el valor por debajo del cual queda
el 7% de los resultados, entonces la am-
plitud puede escribirse (Pyop — Py). El
rango intercuartil es (P;5 — P,5). El ran-
go semi-intercuartil es (P75 — P,5)/2. La
desviacion media de Xy, X, ..., X,
mide la dispersién en torno a la media
Xyes

21X - Xljn

Si los valores Xy, X3, .. ., Xx se dan con

frecuencia respectivas fy, fa, ..., fx se
convierte esta expresion en
251X - XI/Zf
Véase también media.
dispersion, diagrama de  (grifico de

Galton) Representacién grifica de los
datos de una distribucion bivariable
(x,»). Las variables se miden en n indi-
viduos con los resultados (x,, yy), ...,
(Xn,¥n); por ejemplo, x; y y; son la esta-
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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 estian correlacionados lineal-
mente. Si estdn aproximadamente sobre
otro tipo de curva no estén correlaciona-
dos linealmente. En otro caso no estin
correlacionados. 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;
1a forma vectorial es el desplazamiento.

distancia, entrada de trabajo a Véase
proceso por lotes.

distancia, formula de la  tFoérmula
que da la distancia entre dos puntos
(x1,¥1) ¥ (x2,y2) en coordenadas carte-
sianas o sea:

Ve, =% + 1 —2)

distancias, razon de (razon o relacion
de velocidades) En una méquina, es la
relacion 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 maquina.

distribucion, 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 2 y b son igualmente probables, x
“tiene distribucion uniforme en el inter-
valo y el grifico de la funcién de distri-
bucion f(x) respecto de x es una recta
horizontal. Por ejemplo, la probabilidad

disyunci6

de los resultados 1 a 6 en el lanzamientd
de dados es una distribucion uniforme,
Por lo general, las variables aleatorial
continuas tienen funcion de distribucior
variable con un valor maximo X, y
el cual la probabilidad de x disminuye 4
alejarse x de x,,, . La funcién de distribul
cién acumulada F(x) es la probabilida
de un valor menor o igual que x. Para
ejemplo de los dados, F(x) es una fun
cion escalonada que aumenta de cero
uno en seis escalones iguales. Para la
funciones continuas, F(x) suele ser un
curva en forma de s. En ambos casg
F(x) es el rea bajo la curva de f(x) yi
la izquierda de x.

distributiva Es una operacion indepet
diente de que se efectiie antes o desp
que otra operacion. Dadas dos operacif
nes * y o, * es distributiva con respect
a o si a*(boc) = (a*b) o (a*c) para f¢
dos los valores de a, b y c. En la aritmi
tica usual, la multiplicacion es distriby
tiva-con respecto ala adicién a(b +¢)
ab +ac y ala sustraccion. [

unién U: 1
[ANBUC)=(ANB)U(ANC)]. .‘
Véase también asociativa, conmutativ

disyuncién Simbolo V En logica |
la relacién o entre dos proposiciones]
enunciados. La disyuncién puede ser
clusiva o exclusiva. La disyuncion incll
siva (a veces llamada alternativa) es|
més corriente en 16gica matematica, y !
puede interpretar como ‘el uno o el oft

o ambos’, Dadas dos proposiciones P}
Q, PV Q es falsasi Py Q son ambas fg

sas, y verdadera en los demds casos. 1

disyuncion exclusiva, de uso mds ra
se puede interpretar como ‘el uno ol
“ otro pero no ambos’. Con esta definl

¢cién P V Q es falsa cuando Py Q s
ambas verdaderas, o bien cuando amb

son falsas. Las tablas de verdad que def

nen ambos tipos de disyuncion son:

div

pa | Pva
VvV v
VF v
FV v
FF F

disyuncion inclusiva

PV

TTN<<|v
T M|

nT<<T|<

disyuncién exclusiva

iv (divergencia) Simbolo: V. 1Opera-
dor escalar que, para una funcion vecto-
rial tridimensional F(x,y,z), es la suma
de los productos escalares de los vecto-
res unitarios por las derivadas parciales
en cada una de las tres direcciones com-
ponentes. Es decir:

divF=V+F=i-0oF[ox +

j+0F/dy +k - 3F/0z
Iin fisica, div F se emplea para describir
¢l flujo saliente de un elemento de volu-
men en el espacio. Puede ser un flujo de
liquido, un flujo de calor en un campo
(le temperatura variable o bien un flujo
oléctrico o magnético en un campo eléc-
trico o magnético. Si no hay fuente de
flujo (fuente de calor, carga eléctrica,
olc.) dentro del volumen, entonces
div =0 y el flujo total que entra al
volumen es igual al flujo total que sale
el mismo. Véase también grad.

' tlivergente, serie Serie en la cual la su-

Ma de los términos a partir del n-ésimo
lérmino no disminuye al aumentar n.
Una serie divergente, a diferencia de una
forie convergente, no tiene suma infinita.
Compdrese con serie convergente. Véase
tumbién sucesion divergente, serie geo-
métrica, serie.

ilivergente, sucesiéon Sucesion en la

vual la diferencia entre el n-ésimo térmi-

division Simbolo:

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 también
serie divergente, sucesion geométrica,
sucesion.

dividendo 1. Nimero 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 accién (independientemente del pre-
cio de la accion en el mercado). Véase
también rendimiento.

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 division de dos ntimeros 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=5perol:5
# 5). Comparese con multiplicacion.

divisor Numero por el cual se divide

otro numero (dividendo) para dar el
cociente. Por ejemplo, en 16 : 3] 16 es
el dividendo y 3 es el divisor. Véase tam-
bién factor.

doble, integral 1t Es el resultado de inte-

grar dos veces lamisma funci6n, 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 funcion de las va-
riables x y 'y, entonces la integral doble,
primero con respecto a x y luego con
respectoay, es:



doble, integral

JIEGe,y) dydx .
Esto equivale a sumar f(x,y) sobre mter.-
valos de x y y, o a hallar el volumen li-
mitado por la superficie que repres.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
la misma variable. Por ejemplo, si la ace-
leracion de un vehiculo aumenta con el
tiempo ¢ de una manera conocida, en-
tonces la integral,
fadt
es la velocidad (v) expresada en funcién

nodo
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doble, punto |

del tiempo; la integral doble
[fadt at = fvdt=x

donde x es la distancia recorrida como

una funcién del tiempo.

doble, punto fPunto singular ’de_una;
curva en la cual ésta se cruza a si misma’
o es tangente a si misma. Hay varios ti-
pos de punto doble. En un nudo la cur-
va se cruza sobre si misma formando u
bucle. En este caso tiene dos tangentgs
distintas en ese punto. En un punto cus
pidal o cuspide se vuelve sobre si mismal
y tiene una sola tangente. En un tacnus
do dos arcos de curva se tocan entre Si

—t

cuspide

tacnodo

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

documentacion

y tienen la misma tangente, pero a dife-
rencia de la caspide, los arcos pasan por
¢l 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.

(locumentacién Instrucciones y 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
ol programa cuando sea necesario o con-
vertirlo para su uso en tipos diferentes
e maquinas.

tlodecaedro Poliedro que tiene doce ca-

108, Un dodecaedro regular esti formado
por doce pentdgonos regulares congruen-
les. Véase también poliedro.

tlominio +Conjunto de ntimeros o can-

lidades sobre los cuales se efectiia o pue-
il efectuarse una aplicacién. En algebra,
¢l dominio de la funcién f(x) es el con-
Junto de valores que puede tomar la
Variable independiente x. Si, por ejem-
plo, f(x) representa tomarla raiz cuadra-
tl de x, entonces el dominio se define
tomo todos los nimeros racionales posi-
lvos. Véase también imagen.

ilidoso, caso Al tratar de hallar los la-

os y dngulos de un tridngulo cuando se
tonocen dos lados y un dngulo distinto
ilol que forman esos dos lados hay dos
foluciones: 1a una es un tridngulo acutdn-
litlo y la otra un tridngulo obtusingulo.

iliodecimal Referente a doce, de base

iluce. En un sistema de numeracién duo-
tlecimal, hay doce cifras o digitos dife-
1éiiles en vez de diez. Si, por ejemplo,
illez y once se representan por los sim-
holos 4 y B respectivamente, 12 se
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ecuacion

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

E

ecuacion Enunciacion matemdtica de
que una expresion es igual a otra, es de-
cir, dos cantidades unidas por un signo
igual. Una ecuacién 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
¥ —4=(x —x + 2)
es una identidad puesto que es verdade-
ra para todos los valores que pueda to-
mar x. El otro tipo de ecuacién algebrai-
ca es la ecuacion condicional que s6lo
es cierta para determinados valores de
las variables. Para resolver una ecuacién
semejante, es decir, para hallar los valo-
res de las variables para los cuales es vili-
da, frecuentemente hay que darle una
forma més simple. Al simplificar una
ecuacion, se puede efectuar la misma
operacion en las expresiones auno y otro
lado del signo igual, que se llaman los
miembros de la ecuacién. 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=5
y por ultimo dividiendo ambos miem-
bros por —2 se obtiene la solucion
=-5/2
Este tipo de ecuacion se llama ecuacién
lineal porque la potencia mds elevada de
la variable x es uno. También podria es-
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ax+by+cz=0
axx+by+c,z=0
ax+byy+caz=0

electronvolt Simbolo: eV. {Unidad de]
energia igual a 1,6021917 X 107
joule. Se define como la energia necesa-
ria para mover una carga de un electron
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 operacion sobre

ambos miembros de una ecuacion, no se para medir energias de particulas ele a, by ¢
obtiene necesariamente una ecuacion mentales, iones o estados. i
i o as b, ¢, =0
exactamente equivalente a la original. ]
Por ejemplo, partiendo de x =y y ele- elemento 1. Ente que pertenece a um as by ¢,

conjunto o que es miembro de un col
junto. ‘Febrero’, por ejemplo, es ul
elemento del conjunto {meses del afiof;
El nimero 5 es elemento del conjuntg

vando al cuadrado ambos miembros se
tiene x? = y2, lo cual significa que x =y
o bien que x = —y. En este caso se em-
.plea el simbclo = entre las ecuaciones

Un conjunto de tres ecuaciones
simultaneas y el eliminante dado
por la ecuacion del determinante

para indicar que la primera implica la
segunda, pero que la segunda no implica
la primera. Esto es,

=y = xz = yz
Cuando las dos ecuaciones son equiva-
lentes, se emplea el simbolo <, por
ejemplo,

x=2¢x=1

ecuador Es el circulo determinado sobre

la superficie de la Tierra por la seccion -

- plana perpendicular al ejé de rotacion en
su punto medio. El plano en el cual estd
el circulo se llama 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 grafico o sistema de
coordenadas. Véase coordenadas.
3. Toda recta en torno a la cual se veri-
fica la rotacién 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. Véuse
también coeficiente de restitucion.

de los enteros entre 2 y 10, lo cual e
notacioén conjuntista se escribe 5 € {24
3456989 10k

la su;ierﬁcie curva de un cono o cilindrg
3. tPequefio trozo de recta, superficie ¢
volumen que se suma por integracion.
4. (de una matriz) Véase matriz.

eliminacién Operacion que consiste el
la supresion de una de las incognitas |
indeterminadas en una ecuacién alge
braica, por ejemplo mediante sustituciol
de variables o bien por cancelacion.

eliminante  (caracteristica, resultantg
+Relacion entre los coeficientes qui
resulta de la eliminacién de las variable
de un conjunto de ecuaciones simul
neas. Por ejemplo, en las ecuaciones
ayx +byy+ec, =0
ayx +byy+ec, =0
a3x +byy +¢c3=0 t
El eliminante viene dado por la ecuacié}
del determinante de la matriz !
a bl cy
aybycy| = 0
as b3 C3

elipse Conica de excentricidad entre 0}
1. La elipse tiene dos focos, y una rects
que pase por los focos corta a la elips
en dos vértices. El segmento que une 1¢
vértices es el eje mayor de la elipse. B
segmento perpendicular al eje mayor €
el centro es el eje menor. Cada una

de la matriz correspondiente.

las cuerdas de la elipse que pase por un
foco paralelamente al eje menor es un
latus rectum. El area de la elipse es mab,
siendo @ el semieje mayor y b el semieje
menor, (Obsérvese que un circulo, en el
cual la excentricidad es cero,a=b =r,
tiene por 4rea m72.)

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 reflexién: dado un punto de la
elipse, las dos rectas que van de cada
foco al punto forman ingulos iguales
con la tangente en ese punto.

En coordenadas cartesianas la ecuacion

x*a® + b2 = 1

representa una elipse con su centro en el
origen. El eje mayor estd sobre el eje x y
el eje menor sobre el eje y. El eje mayor
es igual a 2a y el eje menor a 2b. Los
focos de la elipse estin en los puntos
(+ea,0) y (—ea,o) siendo e la excentri-
cidad. Las dos directrices son las rectas
x = afle y x = —ale. Véase también
conica.

elipsoide Cuerpo sélido o superficie
curva en el cual toda seccion 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%la® + y?[b? + z%[c? =1

donde @, b y c son los puntos en los
cuales corta a los ejes x y 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-
cion de una elipse en torno a su eje ma-
yor. Un elipsoide achatado es generado
por la rotacién 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 dngulos. El enedgono regular
tiene nueve lados iguales y nueve dngu-
los iguales.

en lfnea En conexi6n 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
él estd en linea. En el procesamiento en
Ilinea el procesamiento de un programa
de ordenador se efectia sobre equipo
directamente controlado por el procesa-
dor central. Compdrese 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 tnica 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, ¥ masa-energia.

ensamblador Véase programa.

ensamblador, lenguaje
grama.

Véase pro-

entera, variable Véase variable.

elipsoide achatado

entrada |

enteros, nimeros Simbolo: Z Son los |

numeros 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- 1
formacién aplicada (alimentada) a un |
dispositivo eléctrico, miquina, etc. La |
entrada a un ordenador son los datos y ;'
las instrucciones programadas que el |
usuario comunica a la maquina. Un dis- |
positivo de entrada acepta la entrada al |
ordenador de alguna forma apropiada y
convierte la informacioén en un codigo” |
de impulsos eléctricos, los cuales son |
transmitidos luego al procesador central |
del ordenador. Hay diversos dispositivos
de entrada, entre los cuales estdn las lec- :
toras de cinta de papel y las lectoras de |

elipsoide alargado

Un elipsoide se puede generar haciendo
girar una elipse en torno a uno de sus
ejes: la rotacion 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 nameros positivos y negativos.

enumerable, conjunto

entrada/salida

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

2. Proceso o 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 nimeros 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 Curva plana trazada por un
punto de un circulo o epiciclo que rue-
' da por el exterior de otro circulo fijo.
Por ejemplo, si un pequefio engranaje
gira sobre una rueda estacionaria mis
grande, 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 @ con centro en el origen

y otro de radio b rodando en torno ala
circunferencia, la epicicloide es una serie
de arcos continuos que se alejan del pri-
mer circulo a una distancia 2b y luego
vuelven a tocarlo en un punto cuspidal
en el cual empieza el arco sigujente. La
epicicloide sélo tiene un arco si ¢ = b,
dos si @ = b/2 y asi sucesivamente. Si el
dngulo formado por el radio que va del
origen al punto mévil de contacto entre
los dos circulos es 8, la epicicloide estd
definida por las ecuaciones paramétricas:

=

(0]

B X

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

radio a.



equidngulo

x=(a+b)cosd — acos[(a+b)b/a]
y=(a+b)send — asen[(a+ b)b/a]

equidngulo Que tiene dngulos iguales.

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

equildtera, hipérbola Véase hipérbola.

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

equilibrante Fuerza unica 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 estd en equilibrio si:
(1) su momento lineal no 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:
(1)1a resultante de todas las fuerzas
exteriores que obran sobre un objeto
debe ser nula (o bien no hay fuerzas
exteriores);

(2) no hay efecto de rotacion resultante
(momento).

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

(1) su masa estd variando;

(2) su velocidad esté variando;

(3) su direccion esté variando;

(4) su velocidad de rotacién estd va-
riando.

Véase también estabilidad.

equivalencia Véase bicondicional.

¢

equivalencia, principio de 1 Véase

relatividad.
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erg tAntigua unidad de energia del siste- ,

error 1. Incertidumbre en una medida o |

escala, factor de
ma c.g.s. igual a 10~7 joule.

estimacion de una cantidad. Por ejem- |
plo, en un termémetro de mercurio solo .
es posible leer temperaturas con aproxi- |
macién 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 bésicos de error. El error aleatorio |
en cualquier direccion no puede prede-
cirse ni compensarse. Comprende las:
limitaciones de la precision del instru-¢
mento de medida y las limitaciones de:
su lectura. El error sistemdtico proce-
dente de defectos o variaciones de las|
condiciones si se puede corregir. Por:
ejemplo, si el extremo de.una regla est:
desgastado de manera que faltan 2 mil :
metros de la escala, toda medicién tom:
da con ella estaré corta en 2 milimetro:
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 gré:

fico o sobre un instrumento de medida
que corresponden a valores de una cantis
dad. Cada unidad de longitud en un‘
escala lineal representa el mismo interva-|
lo. Por ejemplo, un termémetro que tie-}
ne marcas a 1 milimetro de distancia
para representar intervalos de 1°C tiene
una escala lineal. Véase también escala
logaritmica. 1
2. Razén de la longitud de un segmento
entre dos puntos de un mapa o la distan-

cia representada. Por ejemplo, un mapaj
en el que dos puntos distantes 5 kilome “
tros estdn representados por dos puntosj
distantes 5 centimetros tiene una escal:
de 1/100 000. ]

escala, factor de El factor de multipli-|
cacion de cada medida lineal de un obje-!

escalar

to cuando se ha de ampliar respecto de
un centro de ampliacion 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
ampliacion que el objeto. Si el factor de
escala es fraccionario positivo, la imagen
serd menor que el objeto pero del mismo
lado del centro de ampliacion. Si el fac-
tor de escala es negativo, la imagen esta-
ra del lado opuesto del centro de am-
pliacion y serd invertida.

escalar Nimero o medida en que la
direccioén no interviene o carece de signi-
ficado. Por ejemplo, la 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 nimero puro con una uni-
dad. Véase también vector.

escalar, producto tProducto de dos
vectores que da un escalar. El producto
escalar de A y B se define por A + B=
ABcosf, donde 4 y B son las magnitu-
des de A y By 0 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+s
W = Fscosf
siendo @ el dngulo formado por la recta
de accion 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- :

¢ion vectorial
A-B+C)=A-B+A-C

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

A+ B =(aii+asj) - (b1i+ byj)=a;by
t a by. Véase también producto vector.

esfera

escalar, proyeccion Longitud de la
proyeccion ortogonal de un vector sobre
otro. Por ejemplo, la proyeccion de A
sobre B es Acosd, o sea (A * B)/b siendo
6 el menor dngulo entre A y B,y b el
vector unitario en la direccion de B.
Compdrese con proyeccion vectorial.

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

escape, celeridad de (velocidad de es-
cape) Es la 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. tLa celeridad de escape es igual
a v/2GMJr donde G es la constante de
la gravitacién, M es la masa del planeta y
r su radio. El concepto también se aplica
al escape del objeto de una orbita 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 4ngulos rectos y dngulos de 30°,
45° y 60°. Las hay variables de modo
que se puedan trazar otros dngulos.

esfera Superficie cerrada constituida por

el conjunto de puntos del espacio que
estdn a una distancia dada, el radio r, 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 didmetros. 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 llaman hemisferios. En coor-
denadas cartesianas, la ecuacién de una



esférica, trigonometrfa

esfera de radio r y centro en el origen es
X2 +y2 422 =42

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 »
a un punto fijo u origen 0, y su posicion
angular sobre la superficie de una esfera
de centro O, la cual viene dada por dos
angulos 6 y ¢. 8 es el dngulo que el radio
vector 7 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 = 0, Para
puntos que estin en el plano horizontal
‘ecuatorial’ es § = 90°, Para puntos so-
bre el eje vertical y debajo de O, es § =
180°. ¢ es el dngulo que el radio vector
forma con un eje en el plano ecuatorial
y se llama 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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P(r,©,®)

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 = 0 en coordenadas cartesia-
nas), ¢ = 90° en el semiplano positivo y
270° en el negativo. Para un punto |
P(#,0,¢) las coordenadas cartesianas rec-
tangulares correspondientes (x,y,z)son |
X =rcos¢send
Y =rsengsend
z=rcosf 4
Compdrese con coordenadas polares ci- |
lindricas. Vedse también coordenadas ]
cartesianas, coordenadas polares. ]

esférico, sector tSolido generado por |
rotacién de un sector de circulo en tor- ;
no a un didmetro del circulo. El volu- |
men de un sector esférico generado por .
un sector circular de altura 4 (paralela |
al eje de rotacion) y radio  es

@/3)nr*n

I

I

I

0 I
I

I

N

N
N

El punto P(r, 8, ) en coordena-
. das polares esféricas, .

esférico, segmento

esférico, segmento 1 Sélido formado al
cortar una esfera por uno o dos planos
paralelos. El volumen de un segmento
esférico limitado por secciones circulares
de radio ry y r, distantes & entre si es

(1/6)nh (372 + 373 + h?)
Si el segmento estd limitado por una
seccion plana solamente de radio r y la
superficie de la esfera, entonces el volu-
men es
(1/6)nh(3r* + h?)

esférico, tridngulo fFigura sobre Ila
superficie de la esfera limitada por tres
circulos méaximos. Un tridngulo esférico
rectdngulo tiene al menos un 4ngulo
recto, el birrectdangulo tiene dos y el
trirrectdngulo 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
triangulo esférico oblicudngulo no tiene
angulos rectos.

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

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

espacio-tiempo tEn la ffsica 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
teorfa de la relatividad, Minkowski sugi-
1i6 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-

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

especial, teorfa f Véase relatividad.

esperado, valor (esperanza) Es el valor
de una cantidad variable calculado como
el de mds probable ocurrencia. 1Si x
puede tomar cualquier valor del conjun-
to de valores discretos {x;, X5, ... X},
que tienen probabilidades respectivas
{P1, D2, . .. pn} entonces el valor espera-
does E(x)=x,p; +x,p2 +... +xypp
Si x es una variable continua con una
funcién de densidad de probabilidades
f(x), entonces

E(x) = [Txf(x)dx

esperanza Véase valor esperado.

estabilidad Medida de la dificultad para
desplazar un objeto o sistema de su posi-
cién 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: el sistema regresa
a su estado original cuando se suprime la
fuerza causante del desplazamiento.
(2) Equilibrio inestable: el sistema se
aleja del estado original cuando se le
desplaza una pequefia distancia.
(3) Equilibrio indiferente: al ser despla-
zado una pequefia distancia, el sistema
estd en equilibrio en su nueva posicion.
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 que 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

circulo maximo y circulo menor
en una esfera

triangulos esféricos

Trigonometria esférica

circulo menor
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circulo maximo

huso esférico

cufia esférica

trirrectangulo

birrectangulo

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 mdxima amplitud y
otros minima amplitud: son los llama-
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. +En 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

maximo absoluto

y=fx)
_ _maximo local

estadistica, 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,y) de dos variables, las derivadas
parciales 9f/0x y 0f/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 Pardmetro estadistico cal-
culado sobre una muestra. Asi, la media
muestral, la varianza muestral son esta-
digrafos.

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

estadfstica, inferencia
treo.

Véase mues-

i

punto de
inflexion
horizontal

minimo local

minimo absoluto

Grafico de una funcion y = f(x)
donde se ven varios puntos esta-
cionarios de diferentes tipos.



estado solido, memoria de
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 mecénica.
estitico, rozamiento  Véase roza-
miento.

esteradidn Simbolo: sr Unidad SI de
dngulo solido. La superficie de una esfe-
ra, por ejemplo, subtiende un dngulo
s6lido de 4 en su centro. El dngulo soli-
do de un cono es el drea que intercepta
el cono sobre la superficie de una esfera
de radio unidad.

estereogrifica, proyeccion +Trans-
formacion geométrica de una esfera en
un plano. Se toma un punto de la super-
ficie de la esfera —el polo de proyec-
cién— y la proyeccion de los puntos de
la 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
la esfera que pasa por el polo.

estimacion 1. Cilculo 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, como pintar una casa o
reparar un automoévil. La estimacion
debe declarar los supuestos que se han
hecho y el margen probable de variacién
de la 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 1

un proceso estocdstico que parte de va-
lores tomados de una tabla de nimeros |
aleatorios. Véase también distribucion
de Poisson.

.éter Fluido hipotético del cual se pensa- |
ba antes que permeaba todo el espacio y
que era el medio a través del que se pro- |
pagaban las ondas electromagnéticas. |
Véase relatividad. 3

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 segundo resto con 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-
mun divisor de los dos numeros dados. ¢
Por ejemplo, sean los nimeros 54 y 930.
Al dividir 930 por 54 se tiene cociente
17 y resto 12. Dividiendo ahora 54 por |
12 el cociente es 4 y el resto 6. Dividien- ]
do 12 por 6 se tiene 2 como cociente y 1
resto 0. Asi que 6 es el maximo comiin
divisor de 54 y 930.

euclidiana, geometrfa  Sistema de §
geometria descrito por el matematico |
griego ‘Euclides en su libro Elementos |
(hacia 300 a.C.). Se basaen ciertoniime-
ro de definiciones —de punto, de recta, ]
etc.— y en varios supuestos fundamenta- §
les, los llamados axiomas o ‘nociones
comunes’ —por ejemplo, que el todo es |
mayor que la parte— y postulados acer-
ca de propiedades geométricas; por |
ejemplo, que una recta est4 determinada |
por dos puntos. Utilizando estas ideas §
bésicas 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 se |
emplea en la ‘geometria pura’. ‘
tPostulado importante en el sistema de |

Euler, caracteristica de

Euclides es el referente a las rectas para-
lelas (el postulado de las paralelas). En
su forma actual dice que por un punto
exterior a una recta so6lo 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 nimero de vértices menos el nime-
ro de segmentos de recta continuos ce-
rrados entre ellos. Por ejemplo, todo
poligono tiene caracteristica de Euler
igual a cero. Para una superficie, la carac-
teristica de Euler es igual al niimero 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 Mdbius 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 e 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 sdlo hay cinco poliedros regulares.

2. ¥Definicién de la funcion eif para

todo valor real de 0, siendo i la raiz cua-

dradade —1, o sea
¢if = cos6 + isend.

Todo nimero complejo z = x + iy se

puede escribir en esta forma, con x =

rcos@ y y = rsen reales, donde r y 6

representan z en un diagrama de Argand.

Obsérvese que con 6 = 7 se tiene ei” =

~1ycon@=2msetienee*™ =1.

evoluta fLa 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

83 exponencial
todos los centros de curvatura de la pri-
mera superficie.

exactitud Es el nimero de cifras signi-
ficativas de un nuimero 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-
cion al milimetro. Por ejemplo, es inco-
rrecto escribir un niimero con precisién
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 cénica. 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. Compdrese
con concéntricos.

exclusiva, disyuncion
Véase disyuncion.

(o exclusivo)

exclusivo, 0 Véase disyuncion, elemen-
to “o exclusivo™.

explicita Funcién que no contiene va-
riables dependientes. Compdrese con
implicita.

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



exponencial, serie

Lhx +x?2l+x¥30 4. .+
x"nt + .. ‘
esigual a e* y se llama serie exponencial.
La forma exponencial de un nimero
complejo es

re'” =r(cos6 + isend).
Véase también nimero complejo, for-
mula de Euler, serie de Maclaurin.

exponencial, serie 1Es la serie infinita
de potencias desarrollo de la funcion ¥,
. osea:
14+x+x?21+x331+ ...+
x"n! + ...
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 e* y e se
obtienen series para senhx y coshx.

exponente Numero o simbolo escrito
como superindice después de una expre-
sion para indicar la potencia a la cual
est4 elevada ésta. Por ejemplo, x es ex-
ponente en y* y en (ay + b)*
Los. exponentes de nimeros se combi-
nan segin las leyes siguientes:
Multiplicacion:
¢ xb =42+ b
Divisién:
x0/xP = x2-b
Potencia de potencia:
G
Exponente negativo:
x4 =1/x*
Exponente fraccionatio:

xP = &xT

B

extrapolacion ‘

Un nimero elevado a la potencia cero es |

igual a 1;0seaquex® = 1.

expresion Combinacién de simbolos §
(que representan niimeros u otras enti- |
dades matemdticas) y operaciones; por

ejemplo, 3x2,/x? +2,¢* — 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 externo en un vérti- |
ce es igual a la suma de los éngulos inter- |
nos no adyacentes, es decir, los de los |
otros dos vértices. Compdrese con angu- 1
lo interno. |

extrapolacion Estimacion del valor de .
una funcién o cantidad fuera de un in- |
tervalo conocido de valores. Por ejem- |
plo, si la velocidad de una miquina estd |
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 bajin- |
dola dos centimetros mds la velocidad se |
aumentari a 50 revoluciones por segun- |
do. La extrapolaciéon puede efectuarse |
también grificamente; por ejemplo, se"‘
traza un grifico sobre un intervalo cono- |
cido de valores y se prolonga la curva’
que resulte. Cuanto mis se aleje esta’
linea del intervalo conocido, mayor sera:
la incertidumbre de la extrapolacion. E1|
caso en que el grifico de la marcha es’
una recta (como en el ejemplo dado) es |

Y o)

El angulo externo 6 = 180° — y=a + §.

extremo, punto

una extrapolacion lineal. Comparese con

interpolacion.

extremo, punto Punto del grifico de
una funcioén 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 médximo. Si la pen-
diente pasa de negativa a positiva, es un
punto minimo. tLos puntos extremos
pueden ser maximos y minimos locales
0 médximos 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 tDistribucién estadis-
tica que muestra la razo6n de las varian-
zas, s3/s3, de dos muestras aleatorias de
tamafios ny, y n, tomadas de una distri-
buci6bn normal. Se emplea para compa-
rar estimaciones diferentes de la misma
varianza.

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

factor, teorema del tEs la condicion
de que (x — ) es factor de un polino-
mio f(x) en una variable x si y so6lo 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 niimeros
enteros positivos sucesivos hasta un nd-
mero dado. Por ejemplo, 7 factorial, que
se escribe 7!, es iguala 1 X 2 X 3 X 4 X
5X 6 X 7=5040. 0! se define igual a 1.

fase

factorizacibn Conversion de una expre-
sion algebraica o numérica de suma en
producto, por ejemplo, el primer miem-
bro de la ecuacion 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-
ces que 2x + 2=0y 2x —4=0danlas
soluciones, es decir, los valores x = —1y
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 T =97T¢/5 + 32.

falacia Véase logica.

familia Conjunto de curvas o figuras
relacionadas. Por ejemplo, la ecuacion
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 potencial de un
volt entre ellas, entonces el condensador
o capacitor tiene una capacidad de un
farad. 1F=1C V™!, 0sea que 1 farad =
1 coulomb por volt.

fase Estado en un ciclo que ha alcanza-
do una onda (u otro sistema periddico)
en un momento dado (tomado a partir
de cierto punto de referencia). Dos on-
das estan en fase si coinciden sus maxi-
mos y sus minimos.
+Dada una onda simple representada
por la ecuacién

y =asen2n(ft — x/\)
la fase de la onda es la expresién
2w (ft — x/\)



fase, dngulo de

La diferencia de fase entre dos puntos a
distancias x; y x, del origen es
2m(xy — x3)/A

Una ecuacioén mis general para una onda
progresiva es

y =asen2n(ft — x/\ — ¢)
Donde ¢ es la constante de fase — la fase
cuando ¢ y 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
el dngulo formado por dos vectores rota-
torios (fasores) que representan a las
ondas.
Véase también onda.

fase, dngulo 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. Es igual a AT, 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'%." Por ejemplo, 1 femtometro
(fm) = 105 metro (m).

Fermat, aitimo teorema de tTeore-

ma que dice que la ecuacién
M yt="

con n entero mayor que 2, no puede
tener solucion 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 demostraciéon y hasta ahora |
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 fisica
atomica y nuclear.

Fibonacci, ntimeros de Sucesion enla
cual los nimeros sucesivos se forman'
sumando los dos anteriores: “
bo1.2.8.5:8.18,.21. ..

ficticia, fuerza tFuerza que aparece!
en un sistema en virtud del sistema de’
referencia del observador. Son ‘fuerzas)
ficticias” porque realmente no existen ‘
se pueden eliminar pasando a otro siste-
ma de referencia. Ejemplos son la fuerza
centrifuga y la fuerza de Coriolis. ]

ficha Pieza rectangular de papel rigido
de alta calidad en el cual se puede regis--
trar informacién. 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 d
tamafio uniforme y estdn divididas en
varias columnas en toda su longitud, por.
lo general 80. La ficha de 80 columnas |
mide 18,73 X 8,25 ¢cm. Cada una de las |
80 columnas tiene 12 posiciones en las |
cuales se puede perforar un agujero. Una |
cifra (0-9), letra o bien otro caracter |
estd representado por una combinacion |
particular de perforaciones en una co- §
lumna. Asi que se pueden utilizar varias
columnas adyacentes para registrar una
pieza de informacién. !
Las fichas perforadas fueron los prime- |
ros instrumentos con los cuales se podia |
alimentar informacion a un ordenador y §
obtenerla del mismo, pero su uso estd |
disminuyendo. La informacién suele ser
registrada mediante una perforadora, i
mdquina que se opera manualmente |
desde un teclado parecido al de una m4- |

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
madquina llamada verificadora. La infor-
macion perforada es alimentada enton-
ces al computador utilizando una lectora
de fichas, dispositivo que detecta la pre-
sencia o ausencia de perforaciones en
cada columna y convierte esta informa-
cion en una serie de impulsos eléctricos.
(Una perforacion produce generalmente
un impulso, la ‘ausencia de agujero’ no
produce ningin 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 informacioén
es producida en fichas perforadas me-
diante una perforadora de fichas que
perfora automdticamente los datos en
las fichas. Compadrese con cinta de papel,
cinta magnética, disco.

figura Combinacion de puntos, lineas,

curvas o superficies. Los circulos, los
cuddrados, los tridngulos, son figuras
planas; las esferas, cubos y pirdmides
son figuras solidas.

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,

*,»,2). ‘

finito, conjunto Conjunto con un nu-
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, dotacion (hardware) Organiza-
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flujo, diagrama 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 1ogico.

flexible, disco (disquete) Dispositivo
que puede usarse para almacenar infor-
macion, semejante en estructura y em-
pleo a un disco pero mds pequefio y
barato. Es un disco pléstico flexible con
una cobertura magnética en una o am-
bas caras. Estd permanentemente aloja-
do en una cubierta 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 version mds pe-
quefia atn. 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. tVéase centro de flotacion.
Véase también fuerza ascensional.

flotacion, centro de f(de un objeto
sumnergido 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, segiin se deduce del principio
de Arquimedes para el caso especial de
objetos flotantes (un objeto flotante
estd en equilibrio y su dnico soporte
procede del fluido. Puede estar total o
parcialmente sumergido).

fluida, onza Véase onza.

flujo, diagrama de Diagrama en el cual
se pueden representar las principales eta-
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poner F en A
poner T en zona

Y

____> abrir el libro
entre Fy T
y NO
¢Esta 11 NO ¢Estd DD
después de la después de la"
palabra? palabra?
: sl Sl
poner T poner F
en la pagina . en;la pagina
precedente | siguiente
1 4 T

¢Esta ID
después de la

palabra?
v NO
I:s'féa:eanb{: la r{alabra
pagina estd en la
izqui pagina
Gl derecha

Diagrama de flujo para averiguar en qué pagina esta una palabra en este

diccionario (suponiendo que esté). F es un sefialador frontero, T un sefia-

lador trasero, 1| es la primera palabra de una pagina izquierda, DD la ulti-

g\a ps:‘labra de una pdgina derecha e ID es |la primera palabra de una pagina
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 rectingulos conectados
mediante lineas de flechas. Los rectdn-
gulos, que pueden ser de distintas for-
mas, tienen una leyenda que indica por
ejemplo la operacion o célculo 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 cudl 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 fSegmento que va del foco
de una conica a un punto de ésta.

foco Esun punto asociado auna cénica.
La distancia del foco a un punto de la
curva estd en una razon fija (la excentri-
cidad) con la distancia del punto a una
recta (la directriz). La elipse tiene dos
focos. La suma de las distancias de un
punto de la 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, 16gica Véase 16gica simbdlica.

formato Disposicion de informacion de
una pagina 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 Expresion general que puede
aplicarse a diversos valores diferentes de

f.p.s., sistema

las cantidades que entran en ella. Por
ejemplo, la férmula del drea de un circu-
lo es 7?2, siendo r el radio.

FORTRAN Véase programa.

forzada, oscilacién (vibracion forzada)
Oscilaciéon 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 oscilacion 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 rotacion de la Tie-
rra. TLa fuerza aparente que causa este
movimiento es la fuerza de Coriolis.

Fourier, series de {Método para ex-
presar una funcién por un desarrolio en
serie infinita de funciones periddicas
(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) = ao/2 + (a;cosx + bysenx) +
(a;cos2x + bysen2x) +

(ascos3x + bssen3x) + ...+

(ancosnx + bysennx) + ...

Las constantes ag, a3, by, etc., son los
llamados coeficientes de Fourier que se
obtienen por las formulas:

ap =(1/m) [:f(x)dx
an =(1/7) [:f(x)cosnxdx
by =(1/m) [:f(x)sennxdx
f.p.s., sistema Sistema de unidades
que utiliza como unidades fundamenta-
les el foot, la pound y el second. Actual-

mente ha sido en gran parte reemplaza-
do por unidades SI en obras cientificas



fraccion

y técnicas si bien todavia se emplea has-
ta cierto punto en los EE.UU.

fraccion Nimero que se escribe como
un cociente, es decir como un nimero
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 enteros, la
fraccioén se dice simple, pero cuando la
fraccion tiene otra fraccion como nume-
rador odenominador se llama compuesta,
tal como la (2/3)/(5/7). Si el numerador
es menor que el denominador, la frac-
cion se llama propia, e impropia en caso
contrario. Por ejemplo, 5/2 es fraccion
impropia y a veces se escribe 271, forma
en la cual se lama un nimero mixto.
Al'sumar o restar fracciones, hay que
expresarlas con su minimo comun deno-
minador. Por ejemplo:
1/2+1/3=3/6 + 2/6=5/6
Al multiplicar fracciones, se multiplican
entre si los numeradores y los denomi-
nadores. Por ejemplo:

2/3 X 5/7T=(2X S)[(3X 7)=10/21
Al dividir fracciones, se invierte la frac-
cion divisora, y se multiplican; asi:

2/3+1/2=2/3%X2/1
Véase también razén.

frecuencia Simbolo: f, v Nimero de
ciclos por unidad de tiempo de una osci-
lacién (por ejemplo de un péndulo, siste-
ma vibrante, onda, corriente alterna,
etc.). La unidad es el hertz (Hz). El sfm-
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) esta relacio-
nada con la frecuencia por w = 27f.

frecuencia, curva de tPolfgono de
frecuencias suavizado para datos que
pueden 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
a una curva lisa. Las curvas de frecuencia

fuerza

relativa son poligonos de frecuencia rela-
tiva suavizados. Véase también asime-
tria, poligono de frecuencias.

frecuencia, funcién de +Esla funcién |
que da los valores de la frecuencia de

cada resultado u observacion en un ex-
perimento. Para una muestra grande que
sea representativa de toda la poblacion,
la funcién de frecuencia observada serd
la misma que la funcién de distribucién

de probabilidades f(x) de una variable '

de poblacion x. Véase también funciéon
de distribucion.

frecuencia, polfgono de Grifico obte-
nido al unir mediante segmentos de recta
los puntos medios de los lados superio-
res de los rectangulos de un histograma
con intervalos de clase iguales. El irea
bajo el poligono es igual al rea 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 ocurre en una muestra o
experimento. Por ejemplo, los salarios
semanales que reciben 100 empleados
de una compafiia se podrin indicar
como el nimero 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.
Compdrese con en linea.

fuerza Simbolo: ' Lo que tiende a alte-
rar el momento o cantidad de movimien-

fuerzas, paralelogramo de

to de un objeto. La fuerza es un vector;

la unidad es el newton (N).

1En 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, tridngulo de Véase tridngulo
de vectores.

funcion (aplicacién) Todo procedimien-
to definido que relaciona un nimero,
cantidad, etc., con uno u otros mas. En
el dlgebra, una funcién de una variable x
se suele escribir f(x). Si hay dos cantida-
des variables x y y relacionadas por la
ecuacién y = x2 + 2, por ejemplo, en-
tonces y es funcion de x o sea que y =
f(x) = x2 + 2. Tal funcién significa ‘ele-
var el nimero al cuadrado y sumarle 2’.
x es la variable independiente y y la
variable dependiente. La funcion reci-
proca —la que expresa x en funcion de y
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 cada elemento del
dominio corresponde un elemento del
primer conjunto sobre el cual es ‘aplica-
do’ o representado por la funcién. 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 funcion también puede
aplicar elemento de un conjunto en
otros dentro del mismo conjunto. Den-
tro del conjunto { todas las mujeres}, hay
dos subconjuntos {madres) e {hijas}y la
aplicacion 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 vibracion. Los modos de
vibracion menos simples son los armoni-
cos superiores, cuyas frecuencias son
mds altas que las del fundamental.

fundamental del ilgebra, teorema
+Toda ecuacion polinomial de la forma:
Aoz" +ayz" ! vzt 4+
ap_1z +a,=0
en la cual ay, a4, a,, etc., son numeros
complejos, tiene por lo menos una raiz
compleja. Véase también polinomio.

fundamental del cilculo, teorema
TEs el teorema empleado para calcular
el valor de una integral definida. Si f(x)
es funcion continua de x en el intervalo
a <x <b,y g(x) es una integral indefi-
nida de f(x), entonces:

7 £0)dx = (8]} =£() ~ £@)

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 puray es igual a 4,546 1 X 1073
m?>. En EE.UU, se define como 231 pul-
gadas cubicas y es igual a 3,7854 X



gama, funcion

107 m®. Un galén del Reino Unido es,
pues, igual a 1,2 galones de EE.UU.

gama, funcién +Es la funcién integral
Pe)=fre*tetde
Si x es un entero positivo n, entonces

I'(n) = n! Si x es un multiplo entero de
1/2, 1a funcién es miltiplo de /.

r'(1/2)=vn

r3/2)=vr g
U(5/2) = /47
T(7/2)=(15/8)V=

gauss Simbolo: G fUnidad de densi-
dad de flujo magnético en el sistema
c.g.s. Esigual a 1074 tesla.

Gauss, distribucion de
bucion normal.

Véase distri-

general, conica Véase conica.

- general, forma (de una ecuaci6n)
tFérmula que define un tipo de relacién
entre variables pero que no especifica
valores de las constantes. Por ejemplo, la
forma general de una ecuacién polino-
mial en x es

o +bx" texn-2 4 =0
con a, b, c, etc. constantes y donde n es
la potencia entera mds elevada de X,y se
llama grado del polinomio. Andlogamen-
te, la forma general de una ecuacién
cuadrdtica es

o? +bx+c¢=0
Véase también ecuacién, polinomio.

general, teoria Véase relatividad.

generatriz Linea que genera una super-
ficie: por ejemplo, en un cono, cilindro
0 s6lido de revolucion.

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-

cion o cdlculo de dngulos formados por i
rectas, las relaciones fundamentales del |
circulo, las relaciones entre rectas y |
puntos sobre una superficie. Véase geo- |
metria 'Euclidiana, geometria no Eucli- i

diana, geometria analitica, topologia.

geométrica, distribucion  +Distribu-

cion del nimero de pruebas de Bernoulli

independientes antes de que se obtenga }

un resultado favorable, por ejemplo, la

- distribucién del numero 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)=q*'p

La media y la varianza son 1/p y q/p2. 1
La funcion generadora de momentos es

e'pf(1 — ge).
geométrica, media Véase media.

geométrica, progresion Véase suce-
sién geométrica.

geométrica, serie Serie en la cual el |
cociente entre dos términos sucesivos es
constante, por ejemplo, 1 + 2 + 4 +

8 + 16 + ... La forma general de una
serie geométrica es
Spi=atartar’* +ar*+.. . +a=
a(r” - 1)/(r - 1)
"En el ejemplo, el primer término, a, es
1, 1a razén comiin, r, es 2 y asi pues el

n-ésimo término ar” es igual a 2. Si r 1

es mayor que 1, la serie no es conver-
gente. Si —1 <r<1y la suma de todos
los términos a partir del n-ésimo se pue-
de hacer tan pequefia como sea preciso
tomando 7 suficientemente grande, en-
tonces la serie es convergente. Esto signi-
fica que hay una suma infinita aunque #
sea infinitamente grande. La suma infi-
nita de una serie geométrica convergente
es 1/(1 — r). Compdrese con serie arit-
mética. Véase también serie convergen-
te, serie divergente, serie.

geométrica, sucesion

geométrica, sucesion (progresion
geométrica) Sucesion en la cual es cons-
tante el cociente de dos términos sucesi-
vos, por ejemplo {1, 3, 9, 27, ...}. La
formula general del n-ésimo término de
una sucesién geométrica es up, = ar’". El
cociente constante es la razon comun o
razén simplemente. En el ejemplo, el
primer término g es 1, la razon r es 3 y
asf uy es 3". Si una sucesion geométrica
es convergente, r estd entre —1 y 1 (ex-
clusive) y el limite de la sucesion es 0.
Es decir, que u, 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 =1Im.

Es decir, que un punto de masa m giran-
do a una distancia & 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 direccién
hacia la 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

ain no demostrada de que todo niimero
impar es suma de dos riimeros primos.

grad (gradiente) Simbolo: V fOpera-
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grifico

dor vectorial que, para una funcién
f(x, y, z) tiene componentes en las direc-
ciones x, y y z iguales a las derivadas
parciales de la funcion con respecto a x,
¥y Z en ese orden. Se define por:
grad f=Vf=i0f/dx + jof/oy + kof/dz

siendo i, j y k los vectores unitarios en
las direcciones x, y y 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
direccion en la cual es maxima la tasa de
variacion de F, si tal maximo existe. En
el campo gravitacional de la Tierra esta-
ria dirigido radialmente hacia el centro
del planeta (hacia abajo). En un campo
magnético, VF tendria la direccion de
las lineas de fuerza. Véase también deri-
vada parcial.

grado Simbolo: g Unidad de dngulo
plano igual a la noventava parte de un
angulo recto. Equivale 2 0,9°.

grafico Representacion que indica la
relacion entre numeros o cantidades.
Los graficos suelen trazarse con ejes de
coordenadas rectangulares. Por ejemplo,
las estatyras 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 el grifico 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 graficos 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 recta. Las ecuaciones simultdneas 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 graficos se



grificos, trazadora de

cortan en dos puntos: x = -2,y=4y
xX=5,y=25,

Hay varios tipos de grdficos. Algunos
como el histograma y el diagrama de’
st'e?tores, se emplean para dar informa-
cion numérica en forma sencilla y facil
de comprender. Otros, como los grificos
de conversion, se utilizan enlos cdlculos,
y. otros todavia, como los diagramas de
dispersion, pueden emplearse para analj-
zar los resultados de un experimento
cientifico. Véase también diagrama de
barras, diagrama de conversién, histogra-
ma, diagrama de sectores, diagrama de
dispersion.

grificos, trazadora de Dispositivo de
salida de un sistema de ordenador que
produce un registro permanente de los
resultados de un programa trazando li-
neas sobre papel. Una pluma, o bien dos
0 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 grificos, curvas de nivel en

mapas, etc.

grafo (Popologfa) Red de lineas y vérti-
ces. Véase problema de los puentes de
Konigsberg, y
/
gramo Simbolo: 8 Unidad de masa que
se define como 10~ kilogramo,

gravedad Atraccion gravitacional de la»
Tierra (o de otro cuerpo celeste) sobre
un objeto. La fuerza de gravedad sobre
un objeto es causa de su peso..

gravedad, aceleraciéon de Ia Véase
ace}eracién de la caida libre.

gravedad, ausencia de Pérdida aparen-
te de peso que experimenta un objeto
en la caida libre. Asi, para una persona
€N una nave espacial en Grbita, el peso
en el sistema de referencia de la Tierra
es la fuerza centripeta necesaria para
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mantener la 6rbita circular, En el siste"

ma de referencia de Ia nave, la persona
se siente sin peso. .

gravedad, centro de Veuse centro de
masa, '

¢ion llamada gravedad, entre 1a Lunay:
la’ Tierra. Con esta teoria, Newton epri-‘
€O por primera vez satisfactoriamenfej
muchos fenémenos: las leyes de Kepler
del movimiento planetario, las mareas; “
la precesion de los equinoccios. Véase'
también ley de Newton de 12 gravitacion |
universal. ]
gravitacion universal, ley de Newton |
dela Lafuerzade atraccidn gravitacio- 1
nal entre dos puntos de masas m, y m, i
s proporcional a las masas e inversa-
nfente proporcional al cuadrado de la |
distancia r entre ellas. La ley se suele dar \
en la forma ]
F=Gmymy/r®
donde G es una constante de proporcio- 4
nalidad llamada constante 8ravitacional, - i
La ley es aplicable también a cuerpos ‘
como a objetos esféricos que se pueder;
suponer con la masa concentrada en el
centro. Véase también relatividad.

gravitacional, campo Region 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 ravitacional 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, campg

gravitacional, constante 95

cién de la caida libre en la superficie de
la Tierra es 9,8 m s™2 pero varia con la
altitud (es decir, con r?).

gravitacional, constante Simbolo: G
Es la constante G de proporcionalidad
en la ecuacion de la ley de Newton de la
gravitacion universal:

F=Gm1mz/72

donde F es la atraccion gravitacional en-
tre dos masas puntuales m, y m, sepa-
radas por una distancia r. El valor de G
es 6,67 X 107** Nm?kg2. Se la consi-
dera una constante universal, aunque se
ha sugerido que el valor de G podria
estar cambiando lentamente por la ex-
pansion del universo. Véase también ley
de Newton de la gravitacion universal.

gravitacional, masa Masa de un cuer-
po medida por la fuerza de atraccién
entre masas. tEl valor estd dado por la
ley de la gravitacién universal de New-
ton. Las masas inercial y gravitacional
parecen ser iguales en un campo gravita-
cional uniforme. Véase también masa .
inercial.

grupo Conjunto dotado de ciertas pro-
piedades: ;
(1) En un grupo hay una operacién 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 adicion. Al sumar cualquier elemento
a cualquier otro resulta un elemento que
también pertenece al grupo: 3 + (—2) =
1, etc.
(2) Hay un elemento neutro para la ope-
racion, es decir, un elemento que al
combinarse con otro no altera a éste. En
el ejemplo el elemento neutro es cero,
pues al sumar cero a cualquier elemento
el resultado es este mismo elemento:
34+ 0=3,etc.

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 nimero +3 tiene por opuesto —3
(y viceversa); asi +3 + (—3)=0.

(4) La operacion es asociativa. En el
ejemplo:

2+@3+5)=2+3)+5

Un conjunto de elementos que se cifie a

las reglas anteriores constituye un grupo.

Obsérvese que la operacion binaria pue-

de ser distinta de la adicidén. La teoria

de grupos es importante en muchas ra-

mas de la matemadtica, por ejemplo, en

la teoria de las raices de las ecuaciohes.

También es muy util en diversas ramas

de la ciencia.. En quimica, la teoria de

grupos se utiliza para describir las sime-

trias 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 numeros -
cudnticos (fue lo que llevo 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 a la lingiiistica. Véase tam-
bién grupo Abeliano, grupo ciclico.

grupo, velocidad de Siun movimien-
to ondulatorio tiene una velocidad de
fase que depende de la longitud de onda,
la perturbacion de una onda progresiva
se propaga con velocidad diferente de la
velocidad de fase. Esta es la llamada
velocidad de grupo. Es la velocidad con
la cual se propaga el grupo de ondas y es
dada por: : {
' U=c¢ — Ndc/d\
donde ¢ es la velocidad de fase. La velo-
cidad de grupo es la que se suele obtener
en la medicién. Si no hay dispersién del
movimiento ondulatorio, como en la
radiacion electromagnética en el espacio
libre, las velocidades de grupo y de fase
son iguales.



hecto- 96 hexaedro 97 hipérboia

=

hecto- Simbolo: h Prefijo que indica
10. Por ejemplo, 1 hectémetro (hm) es
igual a 10 metros (m).

hélice Curva alabeada de forma espiral.
Una hélice cilindrica esta sobre la super-
ficie de un cilindro, una hélice conica
sobre la de un cono. Por ejemplo, 1a for-
ma del filete de un tornillo es una héli-
ce. En un tornillo recto la hélice es cilin-
drica y en un tomnillo cénico, como los
tornillos tirafondo, es una hélice cénica.

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
circuito cerrado que tiene un flujo mag-
nético de un weber por amperio de co-
triente en el circuito. ] H=1 Wb A~1,

ittt

Hélice
cilindrica

hexadecimal "

heptigono Poligono de siete lados. Un f]
heptagono regular tiene siete lados igua-

les y siete dngulos iguales.

Herén, formula de +Foérmula que da i
el drea de un tridngulo en funcién de los

ladosa, by c:
A=+/5G—a)s—b)G—0)

siendo s el semiperimetro.

hertz Simbolo: Hz Unidad SI de fre-
_ cuencia, definida como un ciclo por |
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 desintegracién radiactiva,
tendria unidades expresadas en s~ (por

segundo).

heuristico Que se basa en el tanteo, co- |
mo por ejemplo ciertas técnicas de calcu-

lo iterativo. Véase también iteracion.

hexadecimal Que denota el ntmero
dieciséis o se basa en dicho ntimero. Un i
nimero hexadecimal se escribe con die-
ciséis cifras o digitos diferentes en lugar |
de los diez del sistema decimal. General- 1
mente, las cifras son 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,

7,8,9,A,B,C,D,E,F.Porejemplo, 16 se
escribe 10, 21 se escribe 15 (16 + 5), 59
se escribe 3B[(3 X 16)+ 11]. Los niime-
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
normalmente. Los niimeros binarios se
convierten ficilmente en hexadecimales
agrupando las cifras de a cuatro.

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 cuadrados 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
unicos poligonos regulares que tienen
esta propiedad de recubrimiento son los
cuadrados y los tridngulos equildteros.

hibrido, ordenador Sistema de infor-
mdtica que tiene dispositivos analégicos
y digitales con lo cual se pueden aprove-
char al mdximo 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, 1o cual se logra me-
diante un acoplamiento mutuo hibrido.
Los ordenadores hibridos estin destina-
dos a tareas especificas y tienen variadas
aplicaciones, sobre todo en los campos
de la ciencia y de la técnica. Véase tam-
bién ordenador, ordenador analégico.

hidraulica, prensa Miquina en la cual
las fuerzas se transmiten por intermedio
de la presion de un Iiquido. En una
prensa hidraulica el esfuerzo o potencia
F se aplica-sobre una pequefia drea 4,
y la carga o resistencia F, se ejerce so-
bre un drea mayor A,. Como la presién

,
es la misma, F, /4, = F,/A,, la relacion
entre las fuerzas o ventaja mecdnica
F,[Fy es A,[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 mecdnica es mayor que 1. Si
la distancia que se mueve la potencia o
esfuerzo es s, entonces, como el volu-
men que se transmite a través del siste-
ma es el mismo, s;4; =5,4,; 0 sea que
la relacion entre las distancias es 4,/4 .
En la prictica, el dispositivo no tiene
mucho rendimiento porque los efectos
de rozamiento son grandes. Véase ma-
quina.

hidrostatica 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 eje 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 cartesianas la ecuacién:

x2la® — y?p2 =1
representa una hipérbola con centro en
el origen y eje transverso sobre el eje x.
24 es la longitud del eje transversoy 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 estin en los puntos (e, 0) y
(—ae,0), donde e es la excentricidad.
Las ecuaciones de las asintotas son:
xfa—y/b=0
xla+y/b=0
La ecuacion dela hipérbola conjugada es
x%a® — y?p? = _1

El latus rectum tiene longitud 2b2/ge.
Una hipérbola con a y b iguales se llama
equildtera:



hiperb6licas, funciones

Si se hace girar una hipérbola equilitera
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. Estin en relacion con
la hipérbola del mismo modo que lo es-
tin las funciones trigonométricas (o
funciones circulares) con el circulo.
El seno hiperbolico (senh) de argumento
a se define por:

senha = 1(e® —e™)

El coseno hiperbolico (cosh) de argu-
mento a se define por:

hiperbolicas, funciones
cosha=1(e*+ e™®)

La tangente hiperbolica (tanh) de argu-.
mento a se define por:

tanha = senha/cosha =

(@ =+ )

La secante hiperbolica (sech), 1a cose- |

cante hiperbolica (cosech) y la 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 funciones
hiperbdlicas:

senh(—a) = —senha
cosh(—a) = +cosha
cosh?a —sen?a =1
sech?a + tanh2a =1
cotanh’a — cosech?a = 1

y =senh x
Gréficos de las funciones hiperbolicas cosh x, senh x y tanh x.

y =cosh x .
y =senh x
¥ =tanh x ‘:
L X "’

3 ‘

hiperbélicas recfprocas, funciones

hiperbolicas reciprocas, funciones
tLas funciones reciprocas de las hiper-
bolicas se definen de manera andloga a
como se definen las reciprocas de las
funciones trigonométricas. Por ejemplo,
el seno hiperbolico tiene por reciproca
la funcién ar senhx, que es el argumento
(un 4rea en realidad) del cual x es el seno
hiperbolico. Andlogamente, las otras
funciones hiperbélicas reciprocas son:
ar coshx (argumento coseno hiperbélico
de x o drea coseno hiperbélico de x), ar
tanhx, ar cotanhx, ar sechx y ar cosechx
que se leen de manera parecida.

hiperboloide 1 Superficie generada por
rotacion 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 angulo
recto en un tridangulo 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.

hipétesis Enunciado, teoria o férmula
que todavia estd por demostrarse pero
que se supone cierta para fines del razo-
namiento.

hipétesis, contraste de (contraste de
significancia) T Regla 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 hipdtesis de nuli-
dad, y se escribe Hp; y se la contrasta
con otra hipétesis 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 region
critica en la cual su valor es significativa-
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hundredweight

mente diferente del esperado dentro de
Hy, se descarta Hy, a favor de H,. Si no,
se acepta H,. Hay error de tipo 1 si H,
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 « del contraste es la méxi-
ma probabilidad con que se puede correr
el riesgo de un error de tipo I. Por ejem-
plo, a = 1% significa que H, se descarta
equivocadamente en un caso de 100.

histograma  Grifico estadistico 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. (funcién) Que tiene to-
dos los términos de igual grado en las
variables. Para una funcién homogénea
f(x,y,z,...) de grado n,
f(kx,ky kz,...) = kK*f(x,y,2)
para todo valor de k. Por ejemplo, x? +
xy +y? es funcion homogénea de grado
2y
(ex)? + kx = ky + (ky)* =

kK2(x? +xy +y?)

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 o 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 igual 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 superficie esférica limi-
tada por dos semicirculos mdximos que
tienen extremos comunes.

icosaedro Peliedro de veinte caras. El
icosaedro regular tiene por caras triangu-
los equildteros congruentes. Véase tam-
bién poliedro.

idénticos, conjuntos Conjuntos que
tienen los mismos elementos. El conjun-
to de los numeros naturales mayores
que 2 y el de enteros mayores que 2 son
idénticos.

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 ejemplo,
x # O significa que la variable x no pue-
de tomar el valor cero. Cuando la igual-
dad es solo aproximada, se emplea el
simbolo . 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 a. 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 asintdti-
camente igual (=) a un numero. Por
ejemplo, si |x|1< 1, entonces
Sexln=x 2R +xB + .~
log(1 +x)
Véase también ecuacion, desigualdad.
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imagen 1. tConjunto de nimeros o 1

cantidades que constituyen los posibles
resultados de una aplicacion. En 4lgebra, |
la imagen de una funcion f(x) es el con- "
junto de valores que puede tomar f(x) |
para todos los valores posibles de x. Por
ejemplo, si f(x) es la extraccion de la |
raiz cuadrada de nimeros racionales ,
positivos, entonces la imagen seria el §
conjunto de los niimeros reales. Véase
también dominio. |
2. Resultado de una transformacién o @
aplicacion geométrica. Por ejemplo, &
cuando un punto o un conjunto de pun- #
tos se transforma en otro por la refle- §
Xion respecto de una recta, la figura |
obtenida se llama imagen de la primera. |
Andlogamente, el resultado de una rota-
cion, de una proyeccion, etc., se llama |
imagen. .

imaginario, nimero {Miltiplo de i, la
raiz cuadrada de menos uno. Los niime-
ros imaginarios son necesarios para resol-
ver ecuaciones tales como x? + 2 =
cuyas soluciones son x iv2 yx =
~i/2. Véase ntiimero complejo.

impar, funcion Funcién f(x) de una
variable x- tal que f(—x) = —f(x). Por
ejemplo, senx y x> son funciones impa-
res de x. Compdrese con funcién par.

impar, nimero Nimero que no es
divisible por dos. El conjunto de los ni-
meros impares es {1, 3, 5, 7, ...}. Com-
pdrese con numero 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.

implicacién 1. (implicacion material, §
condicional) Simbolo: ~ 0 D En logica, |
es la relacién si. .. entonces entre dos |
proposiciones - o enunciados. Estricta-
mente hablando, la implicacion corres-

implicita, funcion

ponde a su interpretacion en el lenguaje
ordinario con mucho menor precision
que la conjuncion, la disyuncién y la
negacion a las suyas. Formalmente,
P - Q equivale a ‘noP o Q' (~P VQ),
por lo tanto P — Q es falsa solo si P es
verdadera y Q es falsa. Asi pues, logica-
mente hablando, si se sustituye P por
‘los cerdos pueden volar’ y Q por ‘1a
hierba es verde’, resulta verdadera la
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proposicion ‘si los cerdos pueden volar,

entonces la hierba es verde’. En la ilus-
tracion adjunta se da la tabla de defini-
cion de la implicacién.

implicacion

2. En dlgebra, se emplea el simbolo =

entre dos ecuaciones cuando la primera

implica la segunda. Por ejemplo:
x=y=>x2=y2

Véase también condicidén, tabla de

verdad.

implicita, funcion Funcién que con-
tiene dos o mds variables que no son
independientes entre si. Una funcion 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 funcidn expresa-
da en términos de una variable indepen-
diente, a partir de una funcion implicita.
Por ejemplo,

y+x2-1=0
se puede escribir
y=1-x?

donde y es una funcion explicita de x.

impresa, salida La salida del ordenador
en forma de caracteres impresos en una

inch

hoja de papel continua producidos por
una impresora por lineas o por un dispo-
sitivo semejante. Véase salida, impresora
por lineas.

impropia, fraccién Véase fraccion.

impuesto Suma que recauda un gobier-
no tributada por personas naturales o
sociedades para proveerse de fondos
para sus gastos. 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 solo se pagan
si se adquieren los bienes o servicios
gravados. Comprenden los impuestos
sobre la gasolina y el impuesto sobre el
valor agregado (IVA).

impulsi6n, fuerza de Véase impulso.

impulso (fuerza de impulsién) t Fuerza
que actia por un tiempo muy breve,
como ocurre en un choque. Si la fuerza
(F) es constante el impulso es ¢, sien-
do &t el periodo 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 variacion de la
cantidad de. movimiento o momento
_ que produce. :

inalterable, memoria Véase memoria.

incentro Centro del circulo inscrito en
un poligono, Compdrese con circun-
centro.

inch - (pulgada) Simbolo: in o bien "

Unidad de longitud igual a la doceava

parte de un pie. Equivale a 0,025 4 m.



ineldstico, choque 103 infinita, sucesion

inclinado, plano 102 induccion |

inclinado, plano Miquina compuesta
por un plano que forma dngulo con la
horizontal y que se utiliza para subir un
peso verticalmente desplazidndolo sobre
el plano. La relacion de distancias y la
ventaja mecdnica dependen del dngulo
de inclinacién (6) y son iguales a 1/senf.
El rendimiento puede ser bastante eleva-
do si el rozamiento es bajo. El tornillo y
la cufia son ejemplos ambos de planos
inclinados. Véase miquina.

inclusion Véase subconjunto.

inclusiva, disyuncion (o inclusivo)
Véase disyuncion.

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?%, la
integral indefinida es

Jfee)dx = fx2dx=x%/3+C

donde C es una constante indeterminada
que depende del intervalo. Compdrese
con integral definida. Véase también
integracion.

independencia Véase probabilidad.

independiente, variable  Véase va-
riable.

indeterminada, ecuacion fEcuacion
que tiene un nimero 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-
cién. Una ecuacion indeterminada en la
cual las variables s6lo pueden tomar
valoresenteros se llama ecuacion diofin-

tica y tiene un conjunto infinito pero |

enumerable de soluciones.

indeterminada, forma Expresién que ‘
puede no tener sentido cuantitativo; por |
- ejemplo 0/0. ‘

indice Namero que indica una caracte- |
ristica o funcién en una expresion mate-
mitica. Por ejemplo, en y*, el exponente
4 también se llama indice. Andlogamen- |
te en ¥/27 y en log x los nimeros3y |

; 10 .o
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 estabilidad.

indirecta, demostracién (reduccion al |
absurdo) Razonamiento 16gico en el :
cual se prueba una proposiciéon o enun- §

ciado demostrando que su negacion lleva
a una contradiccion. Compdrese con
demostracion directa. Véase contradic-
cion.

induccién 1. (induccién matemitica) |

TMétodo de demostracion que se utiliza
especialmente para sumas de series. Por
ejemplo, es posible demostrar que la[‘

serie 1 +2+3+4+ ... tiene por suma

n(n + 1)/2 hasta el n-ésimo término in-
clusive. Primero se demuestra que si es:
esto cierto para »n términos también t
ne que ser cierto para n + 1 términos,
Segin la formula

i Sp=n(n+1)/2
Si la férmula es correcta, la suma de n +

1 términos se obtiene afiadiendo 7 + 1 2

esta expresion:
Sper=nn+1)2+n+1
Sn+1=(n+1)(n+2)2

lo cual coincide con el resultado obteni- |
do sustituyendo en la formula general n |

porn + 1, es décir:
Sper=(n+1)n+1+1)2
Sn+q =(n+1)n+2)2

Asi pues, la formula es cierta paran + 1 {
términos si lo es para n términos. Por L

consiguiente, si es cierta para la suma de
un término (n = 1), tendra que ser cierta
para la suma de dos términos (n + 1).
Anilogamente, 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
Sp=1

que es el primer término de la serie. Por
tanto el teorema es cierto para todos los
valores enteros de 7.

2.En légica, forma de razonamiento
que va de los casos individuales al caso
general, o de casos observados 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 £ son A (‘este cisne tiene alas,
aquel cisne tiene alas, . . . luego todos los
cisnes tienen alas’); o bien: todos los F
observados hasta ahora son A, 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 deduccién, afir-
mar las premisas y negar la conclusion
en una induccién nos lleva a contradic-
cién. La conclusion no estd garantizada
como verdadera si las premisas lo son.
Compirese con deduccién. Véase con-
tradiccion.

ineldstico, choque Choque en el cual
el coeficiente 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 el choque, aunque el sistema
sea cerrado. Parte de la energia cinética
se convierte en energia interna. Véase
también coeficiente de restitucion.

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-

bién masa inercial, leyes del movimiento
de Newton. ;

inercial, masa Es la 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. TEn un campd gravitacional
uniforme, parece ser igual ala masa gra-
vitacional —todos los objetos tienen la
misma aceleracion gravitacional en el
mismo lugar. Véase también masa gravi-
tacional.

inercial, sistema 1 Sistema de referen-
cia en-el cual un observador ve un obje-
to que estd 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 posicion 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 légico.
Una inferencia puede ser deductiva o
inductiva. Véase también deduccién, in-
duccién.

inferior, extremo Mixima cota in-

ferior.

infinita, serie Véase serie.

infinita, sucesién Véase sucesion.
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infinita, suma +En una serie conver-
gente, es el valor a que tiende la suma de
los primeros n términos, Sy, al hacerse n
infinitamente grande. Véase serie con-
vergente.

infinitesimal  Infinitamente pequefio
pero no igual a cero. En el célculo infini-
tesimal se utilizan variaciones o diferen-
cias infinitesimales. Véase célculo infini-
tesimal.

infinitesimal, cdlculo  Parte de las
matemdticas que trata de la derivacion e
integracion de funciones. Considerando
las variaciones continuas como si fueran '
cambios discretos infinitamente peque-
fios, el cdlculo diferencial, por ejemplo,
permite hallar la tasa de variacion 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

\ 4“)’
\\
\ 3
\

\
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inflexi6n, punto de

entre los tiempos ¢, y f,, entonces la
variacion total en velocidad se calcula
por integracion de a sobre el intervalo
de tiempo de #; a t,. Véase derivacion, |
integracion.

infinito Simbolo: °° Cantidad variable
que aumenta sin limite. Por ejemplo, si
»y = 1/x, entonces y se hace infinitamen-
te grande o tiende al infinito al tender x
a 0. Una cantidad negativa infinitamente
grande se denota — eo y una positiva infi-
nitamente grande se denota + eo. Six es |
positivo, ¥ = —(1/x) tiénde a — oo al |
tenderx a 0. .

infinito, conjunto  Conjunto cuyo
.nimero de elementos es infinito. Por
ejemplo, el conjunto de los ‘enteros p
sitivos’ Z = {1, 2, 3, 4, ...} es infinito
‘pero el de los ‘enteros positivos menores |
que 20’ es un conjunto finito. Otro
ejemplo de conjunto infinito es el del
namero de circulos en un plano dado. |

inflexion, punto de Punto de una

y:x3_3X2

-4

Ry

E! grafico de y = x3 — 3x2 tiene
un punto de inflexion en x = 1,
y = —2. Laderivadady/dx =3 en
este punto.

informdtica

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-
xiénenx =1, y = —2. t La segunda deri-
vada d?y/dx? sobre el grifico de la fun-
cién y = f(x) es cero y cambia de signo
en un punto de inflexion. Asi, en el
ejemplo dicho, d?y/dx? = 6x — 6, que
es igual a cero en el puntox = 1.

informdtica Tratamiento automaitico
de la informacion allegada en datos.

informacion, teorfa de la Rama de la
teoria de probabilidades que trata de la
incertidumbre, exactitud y contenido de
informacién en la transmisiéon 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) a un
mensaje durante el proceso de transmi-
sion, alterando la sefial recibida respecto
de la sefial enviada. Por ejemplo para
superar las limitaciones del sistema se
necesita de la redundancia, simplemente

inscriptible, poligono

la repetici6én de un mensaje. La redun-
dancia también puede tomar la forma de
un proceso de verificacion mas complejo.
Al transmitir una sucesioén de ntimeros,
también se podria transmitir su suma de
manera que el receptor 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 demds ntmeros se reciben correc-
tamente la suma se puede calcular fécil-
mente. La estadistica de eleccion de un
mensaje entre todos los mensajes posi-
bles (letras del alfabeto o digitos binarios
por ejemplo) determina la cantidad de
informacién que contiene. La informa-
cién se mide en bits (digitos binarios).
Si se envia una de dos sefiales posibles,
entonces el contenido de la informacién
es un bit. La seleccion de una de cuatro
sefiales posibles contiene mds informa-
cién, si 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 cuadrili-
teroslo son. 1 Los cuadrildteros convexos

Circulo inscrito
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son inscriptibles si los dngulos opuestos

son -suplementarios. En un cuadrilitero
inscriptible de lados a, b, ¢ y d (en su
orden) la expresion (ac + bd) es igual al
producto de las diagonales, propiedad
llamada teorema de Ptolomeo.

inscrito, circulo Circulo tangente a
todos los lados de un poligono convexo.

inscrito, polfgono  Poligono cuyos
vértices estdn sobre un circulo. Véase
~ circunscrito.

instantdneo, valor Valor de una canti-
dad variable (como la velocidad, la acele-
racion, la fuerza, etc.) en un instante
dado del tiempo.

integracion Sumaci6én continua de la
variacion de una funcion f(x) sobre un
intervalo de la variable x. Es el proceso
inverso de 1a derivacién en el cdlculo
infinitesimal y su resultado se llama la
integral de f(x) con respecto a x. Por
ejemplo, la distancia total recorrida por

y

_ un moévil alo largo de un espacio en el |

integracién por partes

intervalo de tiempo #; a ¢, es la integral -j'
de la velocidad v sobre este intervalo, lo “
cual se escribe

12 vde
ty

Como esta integral tiene limites defini- |
dos t; y t;, se llama integral definida. i
Mis generalmente i

x = fvdt
es el drea entre la curva y el eje x, entre
los valores x; y x,. Se la puede consid
rar como la suma de dreas de columnas
de anchura Ax y alturas dadas por f(x). |
Al tender Ax a cero, el nimero de co- |
lumnas aumenta infinitamente y la suma |
de las dreas de dichas columnas tiende al
valor del érea bajo la curva. Compdrese
con derivacion. - .

integracion por partes tMétodode |
integracion de funciones de una variable |
expresindolas en dos partes, ambas fun- ¢
ciones diferenciables de la misma varia-
ble. Una funcién f(x) se escribe como
producto de u(x) y la derivada dv/dx.

La integral de una funcion y = f(x)
como area entre la curva y el eje x.

integracion por sustituciéon

La férmula que da la derivacién de un
producto es:

d(uv)/dx = udv/dx + vdu/dx
Integrando ambos miembros con respec-
to ax y reagrupando, se tiene

S u(dv/de)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, con lo que v=
—cosx + c, siendo ¢ una constante.
Esto da: ;

Jxsenx dx = —xcosx + fcosx * 1 - dx =
—xcosx + senx + k&

donde k es una constante arbitraria. Por
lo general se toma para dv/dx una fun-
cién trigonométrica o exponencial.

integracion por sustitucion t+Método
de integracion -para funciones de una
variable que consiste en expresar el inte-
grando por una funciébn mds simple o
mds facilmente integrable de otra varia-
ble. Por ejemplo, para integrar/1 — x
con respecto ax, se puedehacerx = senu,
de manera que /1 — x2 =+/1— sen?y =
cos’u = cosu, y dx = (dx/du)du =
cosudu.Por tanto: =~

f: 1—x?dx = f: cos?udu =
(/2 — 3 senucosu]?

Obsérvese que los limites también se
cambian avalores correspondientes de u.

integral Resultado de la integracién de
una funcioén. Véase integracion.

integrando Funcién que se va a inte-

grar. Por ejemplo, en’la integral de
f(c)dx, f(x) es el integrando. Véase
también integracion.

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 = 2x*dx se puede multipli-
car por £(x).= 1/x2 con lo cual se tiene
la forma normal:

107 interna, memoria
d(y/x) = (xdy — ydx)/x? = 2xdx

la cual tiene por solucién y/x = x2 +¢,

siendo ¢ una constante. Véase también

ecuacion diferencial.

inteligente, terminal Véase terminal.

interaccion Toda accién mutua entre
particulas, sistemas, etc. Entre los ejem-
plos de interaccion estdn las fuerzas mu-
tuas de atraccion entre masas (interac-
ci6n gravitacional) y las fuerzas atractivas
o repulsivas entre cargas eléctricas y mag-
néticas (interaccion electromagnética).

interactivo, terminal Véase terminal.

intercuartil, rango 1Medida de disper-
sion dada por (P5 — P,5) siendo Pys el
cuartil superior y P, el inferior. El ran-
go semi-intercuartil es 2(Pys — Pys).
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 ingulo
externo.

intermedia, memoria fPequefia drea
de la memoria principal de un ordena-
dor en la cual se puede almacenar infor-
macion 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.
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interpolacion Estimacion 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 esta infor-
macion se puede interpolar y suponer
que al bajarla 2 cm da 45 revoluciones
por segundo. Este es el método de inter-
polacién mds simple, que se llama inter-
polacién lineal. Si se representan los
valores conocidos de una variable y con
respecto a otra variable x, se puede ha-
cer una estimacion de un valor descono-
cido de y trazando una recta entre los
dos valores conocidos mds proximos.
+La formula de la interpolacion lineal es:
Y3 =y1 +(x3s —x1)02 —y)le2 — X1)
donde y; es el valor desconocido de y
(en x3) y 2 ¥ v1 (en x; y xy) son los
valores conocidos mds proximos entre
los cuales se hace la interpolacion. Si el
grafico de y con respecto a x es una cur-
_va lisa, y el intervalo de y; a y, es pe-
quefio, la interpolacién lineal puede dar
una buena aproximacién al verdadero
valor; pero si (y2 — i) es grande, es
menos probable que y se ajuste sufi-
cientemente bien a una recta entre y,
YVa- i
Una posible fuente de error se presenta
cuando se conoce y a intervalos regula-
res pero su valor oscila con un periodo
mds corto que este intervalo.
Comparese 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 mas
figuras geométricas.
2. En teoria de conjuntos, es el conjun-
to de los elementos comunes a dos o
m4s conjuntos. Por ejemplo, si el con-
junto A es {animales negros de cuatro
patas} y el conjunto B es{ovejas enton-
ces la interseccion de A y B, que se
escribe A N B es{ovejas negras}. Esto se
puede representar en un diagrama de
Venn por la interseccion de dos circulos,

inversion, perfodo de

uno de los cuales representa a A y el
otro a B. Véase diagramas de Venn.

intervalo tConjunto de niimeros o pun- 7
tos, en un sistema de coordenadas, defi- ?‘
nido como el de todos los valores entre
dos puntos extremos. Véase también |
intervalo cerrado, intervalo abierto. |

inversa, matriz {Matriz que multipli-
cada por otra da la matriz unidad 1 |
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- @
¢i6bn matricial ¥ = AX se puede multi-
plicar por A=}, locual da X =A4"'Y
se aplica para resolver sistemas de ecua- |
ciones simultdneas donde las matrices X |
y Y representan los coeficientes y las |
constantes de las ecuaciones. Por ejem—f
plo, las ecuaciones E
x+3y=5 3
2 +4y=6 1
se pueden representar por una ecuacion @
matricial. La solucion esx = —1,y = —2..
Si hay tres o més ecuaciones simultdneas
con tres o mds variables, esta técnica e:sj
mis ficil que otras, porque hay procedi-.
mientos relativamente sencillos pa
hallar la inversa de una matriz.

fisica es de especial importancia la pr;t.
porcionalidad cuadritica inversa, en laf
cual un efecto varfa inversamente con el§
cuadrado de la distancia a la fuente que
produce el efecto, como ocurre en la ley
de Newton de la gravitacion universal.

inversion, perfodo de Tiempo durante |
el cual permanece invertida una suma |
fija de capital. En tiempos de tasas bajas |
de interés, un inversionista preparado a|
comprometer su dinero’por un periodo |
prolongado como cinco o diez afios, |
ganard una tasa de interés mayor de lo
que podria esperar en un periodo de

inverso Se llama inverso de un niimero
al mimero 1 dividido por dicho niimero.
Asf, el inverso de 2 es 1/2 y la expresién

inve; in
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AnB

El area rayada en el diagramé de
Venn es la interseccion del conjunto
A y el conjunto B.

x+3y=56 1 3
Wiy ot x Mo
y=26 2 4 y 6
By 1:31¢ /3 b
1 -% 2 4 0o 1
X —2‘ 3
= = ‘/2 X 5 i _1
y 1 -% 6 2

Solucién de ecuaciones simultaneas mediante la matriz inver-
sa. Las ecuaciones se escriben como la ecuacion matricial

equivalente y se multiplican ambos mi 5
€ i embros de ésta
inversa de la matriz coeficiente. ke

inversibn por corto plazo. Pero si las
tasas de interés son elevadas, no seri
este el caso y las tasas a largo plazo pue-
den ser mds bajas que las a corto plazo.

inversa de X* + 1 es 1/(x2 + 1). El pro-
ducto de una expresion por su inversa
es 1.

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 fVéase elemento
logico.

involuta fLa involuta de una curva es
otra curva que se obtendria desarrollan-
do una cuerda tensa envuelta en torno a
la primera curva. La involuta es la curva
trazada por el extremo libre de la cuerda.

irracional, nimero Numero 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 aproximacion
que se desee, pero solo se define exacta-
‘mente como el mayor nimero cuya raiz
cuadrada no supera a tres. Un niimero
de esta clase se dice inconmensurable o
irracional. Otro tipo de nimero irracio-
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 mateméticas.
Por ejemplo, 7 y e son nimeros trascen-
dentes que se presentan en geometria y
en el célculo infinitesimal respectiva-
mente. TLos nimeros trascendentes se
definen como niimeros que no son raices
de una ecuacion algebraica de coeficien-
tes racionales.

/

isometria Transformacion en la cual la
distancia entre dos puntos permanece
constante.

isomoérfico En correspondencia biuni-
voca. En topologia, dos conjuntos de
puntos isomérficos son topologicamente
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 operacion. Por ejemplo, la
multiplicacién por una constante entera
relaciona un conjunto de enteros con

110

iterada, integral

otro conjunto de enteros. Una relacion
que no se cifie a esto, por ejemplo, la
extraccion de raiz cuadrada, constituird |
un no isomorfismo.

isdsceles’ Que tiene dos lados iguale
Véase triangulo.

iteracion Método de resolucion de pr

blemas por aproximaciones sucesiva

cada una de las cuales utiliza la aprox

macién precedente como punto de pai

tida para obtener una estimacion md
exacta. Por ejemplo, la raiz cuadrada d
3 se puede calcular escribiendo la ecua
cién x2 = 3 en la forma x = 1/2(x
3/x). Para obtener una solucién por ite
racién, podriamos empezar con umn
primera estimacién, x; = 1,5. Sustitu
yendo este valor en la ecuacion se tien
la segunda estimacion, x, = 1/2(1,5 .
2) = 1,750 00. Siguiendo de la misma’
manera, se obtiene: i

x3 =1/2(1,75 +3/1,75)=1,732 14 |
X4 =1/2(1,732 14 + 31,732 14) =
1,732 05 i

y asi sucesivamente hasta lograr la pre
cision que se necesite. La dificultad en
la resolucion de ecuaciones por itera:
cion estd en hallar una férmula de itera-
cion (algoritmo) que dé resultado:
convergentes. En este caso por ejemplo,
el algoritmo X, . ; = 3/x, no da resul
tados convergentes. Hay varias técnica
usuales, tales como el método de New:-!
ton, para obtener algoritmos convergen-
tes. Los célculos iterados, aunque suelen
ser tediosos si se hacen manualmente, se!
utilizan extensamente en los ordenado-§
res electronicos digitales. tVéase tam-
bién método de Newton. b

iterada, integral (integral maltiple) |
TIntegracioén sucesiva efectuada sobre la‘i
misma funcién. Por ejemplo, una inte-
gral doble o una integral triple. Véase }
también integral doble.

Jjerarquizaciébn

N

jerarquizacién tInclusion 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.
Parai=1, 2, ...m,el valorx; ocurre 0;
veces en los datos y la teoria predice
que ocurrird e; veces. Siempre que ¢; >

5 para todo valor de 7 (si no habria que

combinar valores), entonces
X% =Z(0; - €)*le;

tiene distribucion ji-cuadrado con 7 gra-
dos de libertad. Véase también distribu-
cién ji-cuadrado.

ji-cuadrado, distribucién - (distribu-
cion X?) 1 Distribucién de la suma de
cuadrados de variables aleatorias con
distribuciones normales. Por ejemplo, si
X1, X3, ... X son independientes y to-
das normales tipicas, entonces

X2 =32x}

tiene distribucién ji-cuadrado con 7 gra-
dos de libertad, que se escribe X7, La
media y la varianza son n y 2n respecti-
vamente. Los valores X2 (@) para los
cuales P(X? < X7 () = a estdn tabula-
dos para varios valores de n.

joule Simbolo: J Unidad SI de energia
y trabajo, igual al trabajo efectuado
cuando el punto de aplicacion de una
fuerza de un newton se mueve un metro
en la direccion de'la fuerza. 1 J= 1 Nm.
El joule es la unidad de todas las formas
de energia.

Kendall, método ac

juegos, teoria de Estudio matemitico
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 (0K) 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 asociacion entre dos
diferentes maneras de asignar rangos a n
objetos, utilizando dos variables (x y y),
que suministran datos (xy,y,), ...,
(*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-
cioén. 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 puntuacién es mds uno. Si el
rango del j-ésimo es menor que el del
k<simo usando una variable pero mayor
utilizando la otra, 1a puntuacion es me-
nos uno. El coeficiente de Kendall de
correlacién de rangos es 7 = (suma de
puntuaciones)/—;n(n — 1). Cuanto mds
cerca esté 7 de uno, mayor es el grado
de asociacion entre las clasificaciones de
‘angos. Véase también rango, método de
Spearman.



Kepler, leyes de

Kepler, leyes de 1 Leyes del movimien-
to planetario deducidas hacia 1610 por
Johannes Kepler valiéndose de observa-
ciones astrondmicas hechas por Tycho
Brahe:

(1) Cada planeta se mueve en una 6rbita -

eliptica, uno de cuyos focos ocupa
el Sol.
(2) La recta que va de cada planeta al
Sol describe dreas iguales en tiempos
iguales.

(3) El cuadrado del periodo de revolu-
cion de cada planeta es proporcional al
cubo del semieje mayor de la elipse.

La aplicacién de la tercera ley ala 6rbita
de la Luna en torno ala Tierra sirvi6 de

apoyo a la teoria de la gravitacion de
Newton.

kilo- Simbolo: k Prefijo que denota
10°, Por ejemplo, 1 kilémetro (km) es
igual a 10® metros (m).

kilogramo Simbolo: kg Unidad funda-
mental SI de masa, igual a la masa del
prototipo internacional del kilogramo,

La botella de Klein, superficie
cerrada sin interior.

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 eléctrica, igual
a la energia transferida por un kilowatt
de potencia en una hora. Es la misma
que la Board of Trade unit y tiene un |
valor de 3,6 X 10° joules. b

Klein, botella de * Instrumento curvo
con la propiedad topolégica de tener
una sola superficie, carecer de bordes
no tener interior ni exterior. Se lopue
imaginar formado por un trozo de tubo
flexible y estirable en el cual se hace un
agujero en un lado pasando por dic
agujero un extremo del tubo y pegind,
lo luego al otro extremo por el interio
Partiendo de cualquier punto sobre
superficie se puede trazar una linea con-

topologia.

Konigsberg, problema de los puent
de Problema clisico de la topologia. El
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Problema de los puentes de Konigsberg

rio en la ciudad 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 la disposicién de los puen-
tes por una equivalente de lineas y vérti-
ces. Demostré que una red como esta
(que se llama grafo) puede ser atravesada
en un solo sentido si y solo si hay menos
de tres vértices en los cuales se encuen-
tra un nimero impar de segmentos de
linea. En este caso hay cuatro. -

lado Cada una de las rectas que forman

un dngulo. :
Laplace, ecuacion de  Véase ecua-
ci6n en derivadas parciales.

lateral Que se refiere a los lados de una
figura geométrica solida, 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

una pirdmide o de un prisma es una cara
que no estd en la base. La superficie o
irea lateral de un cilindro o cono es la
superficie curva excluida la base plana.

latitud Distancia de un punto de la
superficie de la 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 Tierra. Un
punto del ecuador tiene, pues, latitud 0°
y el 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-
maci6n grabada en una fuente 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 informacion 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, memoria de sélo Véase
memoria. :



Legendre, polinomios de

Todos los puntos
sobre este circulo
tienen latitud 0

libre, oscilaci6én

(o)

ecuador . -

La latitud 0 de un.punto P sobre la
superficie de la Tierra.

Legendre, polinomios de Series de
funciones que ocurren como soluciones
de la ecuacién de Laplace en coordena-
'das polares esféricas. Forman series infi-
nitas. Véase también ecuacion en deri-
vadas parciales.

legua Unidad de longitud igual a 3 millas.
" Es equivalente a 4828,032 m.

Leibniz, formula de  tFérmula para
encontrar la n-ésima derivada de un
producto de dos funciones. La n-ésima
derivada con respecto a x de una fun-
cion f(x) = u(x)v(x), o sea D"*(uv) =
d"(uv)/dx", es igual a
uD™v + ,C,DuD"*~!v + ,C,D?*uD" "%y
+...+,Cp_D* 'uDv + vD"u
donde ,C, =n!/[(n — r)!r].

La férmula es vilida para todos los valo- -

res enteros positivos de 1.
Paran =1, D(uv) =uDv + vDu

Para n = 2, D?(uv) = uD?v + 2DuDv +
vD?u

Para n = 3, D®(uv) = uD3v + 3DuD?v + -

3D%uDv + D3u

Obsérvese la analogia entre los coefi-
cientes diferenciales y los coeficientes
del desarrollo binomial.

lema Teorema ya demostrado que 'se
utiliza como supuesto basico (axioma o
premisa) en otra demostracion.

lenguaje Forma breve por lengugje de
programacion. Véase programa.

libre, oscilacién (vibracién libre) Osci-
lacién a la frecuencia natural del sistema
u objeto. Asi, un péndulo puede ser for-
zado a oscilar a cualquier frecuencia,
pero 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 matematicas. Hay varios ejem-
plos del uso de limites.
(1) El limite de una funcién es el valor a
que tiende con la 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 acercaa 1 —el
valor al cual tiende al hacerse x infinita.
Esto se escribe

,IC‘ETX/(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 funcién.

1(2) El limite de una sucesion conver-
gente es el limite del n-ésimo término
cuando n tiende a infinito. Véase suce-
sion convergente.

(3) El limite de una serie convergente es
el 1imite de la suma de » términos de la
misma cuando # tiende a infinito. Véase
serie convergente.

(4) La derivada de una funcion 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 y6x cuando
8x tiende a cero. Véase integral.

limite, rozamiento Véase rozamiento.

Ifnea Uni6én entre dos puntos del espa-
cio o sobre una superficie. Una linea
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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, ecuacibn Ecuacién en la cual la
potencia mas alta de una indeterminada
es uno. La forma general de una ecua-
ci6n lineal es
mx +c=0

lineal,‘ programacion

donde m y ¢ son constantes. En un gra-
fico en coordenadas cartesianas
y=mx-+c
es una recta cuyo gradiente o pendiente
es m y que corta al ejeyeny =c. La
ecuacion
x+4yr=4 ~
es lineal en x pero no en y. Véase tam-
bién ecuacion.
lineal, extrapolacion Véase extra-
polacién.

lineal, interpolacion  Véase inter-
polacién.

lineal, momento Véase momento.

lineal, programacion  Proceso para
hallar los valores mdximo o 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
nifnimo 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 yalor mi-
nimo de x — 3y dentro de las limitacio-
nes impuestas. La programacién 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 fibrica para dar el ma-
~ximo beneficio, hay muchas variables y
restricciones. Las funciones 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, numeros,
signos de puntuacion, etc.) sobre papel,
una linea completa a la vez, y que por
tanto puede operar muy rapidamente;
100 lineas por minuto es una velocidad
tipica. La impresora de tambor se utiliza
ampliamente. Tiene un conjunto de
caracteres de impresion grabados en
relieve sobre la circunferencia de: un
tambor en cada posicion de caricter a
través de la pagina. El papel es continuo,
con una linea de perforaciones entre
cada hoja y con perforaciones de arras-
tre a lo largo de los lados para controlar
su movimiento.

Lissajous, figuras de fFiguras que se
obtienen combinando dos movimientos
armoénicos 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
arménicos simples, traza una figura de
Lissajous. Si las componentes tienen la
misma frecuencia y la misma amplitud y
estin en fase, el movimiento es una rec-
ta. Si estdn 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 los ejes y con otra sefial a lo lar-
go del otro eje.

litro Simbolo: 1 Unidad de volumen
que se define como 1073 metro®. tNo
es recomendable el nombre para medi-
ciones precisas. Antes se definia el litro
como el volumen de un kilogramo de
agua a 4°C y a la presion normal. Segiin
esta definicion, 11 =1000,028 cm?.

local, mdximo (méximo relativo)
+Valor de una funcion 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 médximo.

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 nimero. Por ejemplo, una unidad
de longitud a lo largo de la recta puede
representar 10, dos unidades 100, tres
unidades 1000 y asi sucesivamente. En
tal caso, la distancia x a lo largo de la
escala logaritmica estd dada por la igual-
dad x = log;pa. Las escalas logaritmicas
son la base de la regla de calculo, ya que
se pueden multiplicar dos nimeros su-
mando longitudes sobre escalas logarit-
micas (log(a X b) = loga + logh).
+El grifico de la curva y =x" en papel

escala lineal

1
| l ] l

{
—
=k o}

2

|

2

|
5 10 20 50 100

escala logaritmica

logaritmica, funci6n

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
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x y y en papel log-log y se mide la pen-

diente n de la recta resultante, lo que
permite encontrar la ecuacion buscada.
2. Toda escala de medida que varia loga-
ritmicamente con la cantidad medida.
tPor ejemplo, el pH en quimica mide la
acidez o alcalinidad, es decir, la concen-
tracién de iones de hidrégeno. Se define
como log; (1/ [H']). Un aumento del
pH de 5 a 6 disminuye [H'] de 10~° a
1075, o sea en un factor 10. Ejemplo de
escala logaritmica en fisica es la escala
de decibeles utilizada para medir el nivel
de ruido.

logaritmica, funcién {Es la funcién
log,x, donde a es una constante. Estd
definida para valores positivos de x.

logarf{tmica, serie 7 Serie de potencias,
desarrollo de loge(1 + x), o sea:
loge(1 +x)=x — x?/2+x3/3 —
e+ . D X e
serie convergente para todo valor de x
talque —1<x<1.
Por otra parte: .
log(l —x)=—-x —x2/2 —x3/3 —
xla o xP e

logarftmico, grifico (grifico log-log)
+Grifico en el cual ambos ejes tienen
escalas logaritmicas. Véase escala loga-
ritmica.

logaritmo Numero expresado como el
exponente de otro. Todo niimero x pue-
de escribirse en la forma x = &, y es
entonces el logaritmo en base 4 de x.
Asi, el logaritmo en base diez-de 100
(log10100) es dos, pues 100 = 102, Los
logaritmos en base diez son los llamados
logaritmos vulgares o también logarit-
mos de Briggs. Se emplean para efectuar
cdlculos de multiplicaciones y divisiones,

16gica

ya que los niimeros se pueden multipli-
car sumando sus logaritmos. En general
p X q se puede escribir g€ X g9 = g€+ ),
p=ayq= A, Logaritmos y antiloga-
ritmos (la funcidn reciproca) se presen-
tan en forma de tablas impresas. 4,91 X
5,12 se calcularia como sigue: log;04,91
es 0,6911 (segun las tablas) y log;05,12
es 0,7093 (segin las tablas). Por tanto,
491 X 5,12 estard dado por antilog
(0,6911 + 0,7093) que es 25,14 (segiun
las tablas). Andlogamente, la division se
puede hacer por sustraccion de logarit-
mos y la n-ésima raiz de un nimero (x)
es el antilogaritmo de (logx)/n.

Para numeros entre O y 1, el logaritmo
de base diez es negativo. Por ejemplo,
logy90,01 = —2. El logaritmo en base
diez de un numero real positivo se pue-
de escribir en la forma n + log;ox sien-
do x un nimero entre 1 y 10 y n un
entero. Por ejemplo,

logyo15 = log;0(10 X 1,5) = log;10 +
logio1,5=1+ 0,1761

log10150 =1o0g;0(100 X 1,5)=
logy0100 + log,o 1,5 =2,1761
log,00,15 = logm(O,l X 1,5) =-1 +
0,1761, lo cual se escribe T, 1761.

La parte entera del logaritmo es la llama-
da caracteristica y la parte decimal es la
mantisa. tLos logaritmos naturales
(logaritmos neperianos) utilizan la base
e = 2,718 28... y logex se suele escri-
bir Inx.

légica Estudio de los métodos y princi-
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 siguiente forma de razonamiento es
valida:
todoA4 es B
todoB es C
por tanto todo 4 es C,
y asi pues, de las premisas



l6gico, circuito

todos los peces son mamiferos
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 conclusién verdadera no son garantia
de razonamiento vélido. La conclusion
todos los gatos son mamiferos
no se deduce, l6gicamente, 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
valido
todoA4es B
todo C es B
por tanto todo A4 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
falacia. |
La légica expone y examina las reglas
que aseguran que, dadas premisas verda-
deras, se puede llegar automdticamente
a una conclusion 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 deduccion,
induccién, logica simbolica, valor de ver-
dad, validez.
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légico, circuito Circuito conmutador

electronico que efectila una operacion
l6gica 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-

légico, elemento

dadero’ y ‘falso’ en una tabla de 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 funcién
logica ‘o el uno...o el otro...’ de las |
dos entradas (la disyuncion exclusiva).
Véase tabla de verdad.

logico, soporte (dotacion légica)
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 a efectuar alguna
tarea que se suele necesitar, tal como
estadisticas o representacion grifica y
plenamente documentado. La disponibi-
lidad de lotes de programas significa que
no es necesario programar tareas corrien- |
tes una y otra vez. Compdrese con dota-
ci6n fisica. Véase también programa.

logico, elemento = (compuerta légica)
+Circuito electronico que efectiia opera-
ciones légicas. Ejemplos de tales opera-
ciones son ‘y’, ‘o el uno o el otro’, ‘ni el
uno ni el otro’, ‘no’, etc. Los elementos
légicos 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 (altoy
bajo) se utilizan extensamente en orde-
nadores digitales. El elemento inversoro
elemento NO simplemente cambia una
entrada alta auna salida baja y viceversa.
En su forma més simple, el elemento Y
tiene dos entradas y una salida. La salida
es alta si y solo si ambas entradas son
altas. El elemento NOY (no-y) es pare-
cido pero tiene el efecto opuesto, es
decir una salida baja si y solo 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 sblo si todas las entradas
son bajas. Los elementos logicos estin
construidos empleando  transistores,
pero en un diagrama el circuito a me-

longitud

nudo aparecen indicados con simbolos
que denotan solamente sus funciones
légicas. Estas funciones son, en efecto,
las relaciones que pueden darse entre
proposiciones en logica simbélica y cu-
yas combinaciones se pueden representar
en una tabla de verdad. Véase también
conjuncion, disyuncion, negacion, tablas
de verdad.

longitud Posicion 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 maximo que pasa por los
polos Norte y Sur. El meridiano local de
un punto es un circulo miximo 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
rectiangulo es usual llamar longitud la

Todos los puntos
sobre este circulo
tienen longitud ¢

119 Lorentz-Fitzgerald, contraccion de

mayor de las dos dimensiones y anchura
la menor.

longitudinal, onda Movimiento ondu-
latorio en que la vibracién del medio
tiene la misma direccion que la direccién
de transferencia de energia. Las ondas
sonoras transmitidas por compresion y
rarefaccion alternadas del medio son
ondas longitudinales. Compdrese con
onda transversal. :

Lorentz-Fitzgerald, contraccion de
tReduccion de la longitud de un cuerpo
que se mueve con velocidad v respecto
de un observador, en comparacién con
la longitud de un objeto idéntico en
reposo respecto del observador. Se supo-
ne que el objeto se contrae en un factor
V1 = V?/e? siendo c la velocidad de Ia
luz en el espacio libre. La contraccion
fue postulada para explicar el resultado
negativo del experimento de Michelson-

IS

La longitud ¢ de un punto P sobre la
superficie de la Tierra.



lotes, procesb por

" Morley utilizando ideas de la fisica cldsi-
ca y basandose en la idea de que las
fuerzas electromagnéticas que mantienen
juntos los dtomos eran modificadas por
el movimiento a través del éter. Tal idea
result6 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-
cion empleado especialmente en siste-
mas de ordenador de gran tamafio, y por
el cual se reunen varios programas y se
alimentan a un ordenador como una
sola unidad. Los 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 efectiian 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 ecuacién
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 ecuacion x = y; se
dice entonces que la recta es el lugar
geométrico de la ecuacion. Toda figura
geométrica —un intervalo de recta, un
circulo del plano, un cubo— es un lugar
geométrico de puntos. i

lumen Simbolo: Im $Unidad SI de
flujo luminoso, igual al flujo luminoso
emitido por una fuente puntual de una
candela en un dngulo sélido de un este-
radidn. 1 lm =1 cd sr.

lux Simbolo: Ix Unidad SI de ilumina-
cion, igual a la iluminacién producida
por un flujo luminoso de un lumen que
incide sobre una superficie de un metro
cuadrado. 1 Ix=1Ilm m~2
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magnética, cinta

M

Maclaurin, serie de 1 Véase serie de
Taylor. §

magnética, cinta Cinta larga de plisti-

co flexible con una capa magnética sobre
1a cual se puede almacenar informacion.

_Es bien conocida su aplicacion en la
grabacién y reproduccién del sonido.

También se utiliza extensamente en la
informdtica para almacenar informacion
que se ha de alimentar a un ordenador y
que se obtiene de un ordenador durante
y después de procesar un programa. Los
datos se almacenan en la 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 estin en forma binaria. La
estructura de magnetizacion de una fila
de zonas representa una letra, un digito
(0-9) o algiin otro cardcter. Suele haber
nueve o siete posiciones de magnetiza-
cion 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-.

macioén. Con 800, 1600 6 6250 filas por

pulgada de cinta, una cinta magnética
puede almacenar una inmensa cantidad

de informacion. Esta informacion puede
ser alterada o borrada por medios mag-
néticos segin se necesite. 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 esti enro-
Ilada en carretes; también se utilizan
casetes.

La informaci6n puede registrarse en cinta
mediante una maquina de escribir espe-
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Palanca. Ventaja mecénica y/x

Ve

Plano inclinado. Ventaja mecanica sen &

radio R

Polea doble. Ventaja mecénica 2

Prensa hidraulica.
Ventaja mecanica A; /A,

radio r  Torno. Ventaja
mecanica R/r

Méaquinas simples para mover -
una carga con un pequefio es-
fuerzo.
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cial; este es el método teclado-a-cinta.
La informacion se alimenta al ordenador
utilizando una unidad de cinta magné-
tica. En la version mads sencilla rotan a
gran velocidad dos carretes de cinta de
manera que una cinta magnética 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-
iman llamado cabeza de lectura-graba-
cién, la cual extrae (lee) informacién
que se envia desde el procesador central.
Una pieza de informacion dada solamen-
te puede ser leida o escrita cuando la
cinta ha sido enrollada hasta la posicién
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 nd-
mero (sin tener en cuenta el signo).
2. Parte no direccional de un vector, o
sea la longitud del segmento que lo
representa. Véase vector.

mantisa Véase logaritmo.

manto -(hoja) Cada una de las dos par-
tes de una superficie conica de cada lado
_ del vértice. Véase cono.

maquina  Dispositivo que transmite
fuerza o energia. 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 maquina es vencer una
carga considerable con un esfuerzo pe-
quefio. En toda méquina esta relacion se
mide por la ventaja mecdnica (relacion
de fuerzas) que es la resistencia de la

masa, centro de

méquina (carga F,) dividida -por la po-
tencia aplicada-por el usuario, F.

Como el trabajo realizado por la miqui-
na no puede superar al trabajo aplicado
a ella, entonces en una mdquina del
100% de rendimiento: ‘
si F, > F, entonces s; <s;
ysi . F, <F, entoncess; > s;. 3
s, ¥ 81 son las distancias recorridas por
F, y F, en un tiempo dado. La relacién
entre §; y §, se mide por la relacion de 3
distancias (o rtelacion de velocidades), ©
que es la distancia recorrida por la po- |
tencia (o sea s;) dividida por la distancia |
recorrida por la resistencia (s5). e
Ni la relacién de distancias ni la relacion
de fuerzas tienen unidades. Tampoco |
tienen un simbolo normalizado. Véase |
también prensa hidrdulica, plano inclina
do, palanca, polea, tornillo, torno.

maquina, codigo de Véase programa.

Markov, cadena de Sucesion de suce- |
sos o variables aleatorios discretos que |
tienen probabilidades que dependen de
sucesos anteriores en la cadena. .

masa Simbolo: m Medida de la.canti
dad de materia de un objeto. La unida
SI de masa es el kilogramo. La masa s
determina de dos maneras: la masa ine
cial de un cuerpo determinasu tendencia
a resistir al cambio de movimiento; la.
masa gravitacional determina su atrac- |
¢cién gravitacional respecto de otras ma- 8
sas. Véase también masa gravitacional, »i‘
masa inercial, peso. !

masa, centro de Punto de un cuerpo |
(o sistema) en cual se puede considerar
que actta toda la masa del cuerpo. Fre-
cuentemente se denomina centro 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 3
el punto en el cual se puede considerar ¢
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que actia el peso. El centro de masa
coincide con el centro de simetria si el
cuerpo simétrico tiene densidad unifor-
me en todas partes. TEn otros casos se
aplica el principio de los momentos para
localizar el punto. Por ejemplo, dos ma-
sas my y m, distantes d tienen un cen-
tro de masa sobre la recta que las une. Si
éste estd a distancia d; de m; y d; de
my, entonces m;d; =m,d,, 0 sea:

mydy =m,(d — d,)

dy =mydf(m; +my)
Se puede aplicar una relacion mds gene-
ral avarias masas my, m,, . .. m; situadas
a distancias ry, 75, ... #; de un origen
respectivamente. La distancia » del ori-
gen al centro de masa estd dada por:

r=Zrmi/Zmy;

En el caso de un cuerpo de densidad
uniforme hay que hacer una integraciéon
para obtener la posicion del centro de
masa, que coincide con el centroide.
Véase centroide.

masa-energia, ecuacion de la  La
ecuacion E =mc?, donde F es la energia
total (energia de la masa en reposo +
energia cinética + energia potencial) de
una masa m, y c es la velocidad de la luz

Vs
1 2.3 o 2 6 10 (3
45 6 4 8 12  \s
Adicion matricial.

3 X

matriz

en el espacio libre. La ecuacion es conse-
cuencia de la teoria especial de la relati-
vidad de Einstein y 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
conversion de la energia de la masa en
reposo en energia cinética es la fuente
de potencia en las sustancias radiactivas
y1 la base de la generaci6n de energia nu-
clear.

matemadtica, induccion
duccidn.

t Véase in-
matematica, logica Véase l6gica 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 relaciones entre las cantidades,
por ejemplo, un vector plano puede

8 13

13 18
12 3\ = 3 6 9
4 5 6 12 15 18

Multiplicacion de una matriz por un nimero.

" Multiplicacién matricial,

(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 nimeros, 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 simultdneas. En general, una
matriz m X n —o sea la que tiene m filas
y n columnas— se escribe con la primera
fila: :
A =a11812..-1n
La segunda fila es:
a21Q22...42n
y asi sucesivamente, siendo la m-ésima
fila:
Am18m2 - --%mn
Las cantidades a5, @23, etc., son los
elementos de la matriz. Dos matrices
son iguales solamente si son del mismo
orden y si todos sus elementos corres-
pondierites son iguales. Las matrices,
como los nimeros; se pueden sumar,
restar, multiplicar y tratar algebraica-
mente segiin ciertas reglas. No obstante,
no son aplicables las leyes conmutativa,
asociativa y distributiva de la aritmética
ordiriaria. La adicién 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 multiplicacién matricial tiene tam-
bién reglas especiales. Si se multiplica
una matriz m X n por un nimero o una
constante k, el resultado es otra matriz
m X n. Si el elemento de la i-ésima fila
y la j-ésima columna es a;;, entonces el
elemento correspondiente en el produc-
to es kajj. Esta operacion es distributiva
respecto de la adicion y de la sustrac-
cion de matrices, es decir, que dadas dos
matrices A y B,
k(A+B)=kA + kB |
Asimismo, kA4 = Ak, igual que en la mul-
tiplicacion de nameros. En la multiplica-

méximo, punto

ci6n de dos matrices, las matrices 4 y B
s6lo se pueden multiplicar para forma
el producto AB si el nimero de colum
nas de A4 es igual al nimero de filas de B
en cuyo caso se dicen matrices confor- |
mes. Si A es una matriz m X p co
élementos a;; y B es una matriz p X
con elementos b;j, entonces su product
AB = C es una matriz m X n con elemen:
tos Gjj y tal que Cj; es la suma de lot
productos

aj1bij + aipbaj + ajabs; + ... +a;pbp
La multiplicacion matricial no es conmu
tativa, es decir AB # BA.

Véase también determinante, matri
cuadrada.

maxima verosimilitud {Método pa
estimar el valor mds probable de u
pardmetro. Si se hace una serie de obse
vaciones X;, X3, ..., Xp, la funcion de
verosimilitud L(x) es la probabilida
conjunta de que se observen estos valo:
res. La funcioén de verosimilitud se max:
miza cuando [dlogL(x)]/dp = 0. E
muchos casos, una estimacion intuitiv
tal como la media, es también la estim
cién de mdxima verosimilitud.

maéximo, circulo Circulo sobre la su-
perficie de una esfera cuyo radio es el
mismo de la esfera. Un circulo miximo
estd determinado por la interseccion de
un plano que pase por el centro de la
esfera con la esfera. 4§

méximo comun divisor Véase factor |
comun.

mdaximo, punto Punto del grifico de =
una funcién en el cual ésta tiene su valor |
mis elevado dentro de un intervalo. Si
la funcion es una curva lisa, continua, el
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 funcién
fuera del inmediato entorno del maxi-
ximo, es un mdximo local (o un maximo |

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 divisor.. Véase
factor comun. i

MCM Minimo comin miltiplo. Véase

muiltiplo comin.

mecdnica Estudio de las fuerzas y de
sus efectos sobre los objetos. Si las fuer-
zas sobre un objeto o en un sistema no
modifican la cantidad de movimiento o
momento del objeto o sistema, éste esta
en equilibrio. El estudio de tales casos es
la estdtica. Silas fuerzas que actian mo-
difican el momento, el 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  (relacién de fuer-
zas) En una méquina, es la relacion 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 mecanicas que las obienidas, y
ciertamente muchas mdquinas estin
disefiadas asi de modo que un pequefio
esfuerzo pueda vencer una gran carga.
Con todo, el rendimiento no puede ser
superior a uno y una ventaja mecénica
considerable supone una gran relacion
de distancias. Véase también maquina.

media Valor representativo o esperado
de un conjunto de nimeros. La media
aritmética o promedio de xy,x,, ..., x,
estd dada por

(1 +x3 +x3+...+x,)n

Si x4, X3, ..., Xk se presentan con fre-
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medicion

cuencias respectivas fi, f,, ..

tonces la media aritmética es

(ixy +oxa + ...+ fixp)/(hy + 1 +

Sk )

Cuando los datos estdn clasificados, co-

mo ocurre en una tabla de frecuencias,

se sustituye x; por la marca de clase.

La media ponderada es

W = (wixy + woxy + ... + wyuxy,)/

(W +wy +...+wy) :

donde el peso w; estd asociado a x;.

La media arménica se define por: -

H=n/[(1)x,) + (1/x2) + ...+ (1/xp)]).

La media geométrica se define por:
G=(x; x5 ... xp)V",

La media de una variable aleatoria es su

valor esperado.

oy fka en-

media, desviacion Medida dela disper-
sién de un conjunto de nimeros. Es
igual a la media de las diferencias entre
cada nimero y el valor medio del con-
junto. Si x es una variable aleatoria con
media y, la desviacion media esla media,
o valor esperado, de |x — ul, o sea

2lx; — uln.

mediana 1. +Nimero central de un
conjunto de nimeros dispuestos en or-
den. Si hay un nimero par de niimeros,
la mediana es el promedio de los dos
centrales. Por ejemplo, la mediana de 1,
3,5,11,11 es5yladel,3,5, 11,11,
14 es (5 + 11)/2 = 8. tLa mediana de
una gran poblacién es el 50 percentil
(Pso). Compdrese 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 figu-
ras geométricas para calcular sus dreasy
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
108.

memoria (almacenamijento) Sistema o
dispositivo empleado en la infonnética
para conservar informacion (programas
y datos) dé tal manera que se puede
recuperar automaticamente cualquier
pieza de informacion segin lo necesite
el ordenador. La memoria principal (o
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 estén 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 informacion permanentemen-
te. Las dos formas bdsicas de memoria
complementaria son las que emplean cin-
ta magnética (es'decir, unidades de cinta
magnética) y las que utilizan discos o
bien otro dispositivo de acceso aleatorio.
La memoria principal estd dividida en
un nimero enorme de posiciones, cada’
una capaz de retener una unidad de in-

formacibn, es decir, una palabra o un
byte. El nimero de posiciones, esto es,
el nimero de palabras o bytes que se
pueden almacenar, da la capacidad de la
memoria. Cada posicién esté identificada

por un numero en serie que se llama s
direccion.
Hay muchas maneras de clasificar la
memorias. La memoria de acceso aleato-
rio (RAM, por random access memory,
y la memoria de acceso en serie difiere
en la manera como se extrae inform
ci6n de una memoria. En la memoria:
inestable o volatil, la informacion alm:
cenada se pierde cuando es apagada la’
fuente de poder, lo que no ocurre con la
memoria estable. En 1a memoria de solo’
lectura o memoria inalterable (ROM,
por read-only memory) la informacién;‘
esti permanentemente almacenada o
bien semipermanentemente almacenada;
no puede ser alterada por instrucciones
programadas pero en ciertos tipos es
modificable por técnicas especiales.
Las memorias pueden ser de cardcter
magnético o electronico. Las unidades
de cinta magnética, las unidades de dis-
cos y la memoria de burbuja reciente-
mente perfeccionada, son ejemplos de =
memoria magnética. La memoria electro-
nica hoy ampliamente utilizada en la
memoria principal, consiste en circuitos y
integrados  sumamente complicados.
Esta memoria de semiconductores (o 1
memoria de estado-solido) almacena una =
inmensa cantidad de informacion en un
espacio muy pequefio; las piezas de in- |
formacion 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 4dreas mds
alejadas del ecuador aparecen mds alar-
gadas en direccion horizontal. fPara un
punto dado de la superficie esférica de
latitud 6 y longitud ¢, las correspon-
dientes coordenadas cartesianas en el
mapa son:

x=k0
»y =k log tan(¢/2).

La proyeccion de Mercator es un ejem-
plo de una representacion 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(a,b) = 0 y d(e,b) = 0si y sélo
si @ y b son el mismo punto. Otra pro-
piedad 'de un espacio métrico es que
d(a,b) + d(b,c) = d(a,c). El conjunto
de todas las funciones de x que son
continuas en el intervalo de x =gax=»
es también un espacio métrico. Si f(x)
y g(x) estén en el espacio,

1166 = g0x)]dx

estd definida para todos los valores de x
entre ¢ y b, y la integral es nula si y solo
si f(x) = g(x) para todos los valores de x
entrea y b.
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métrico, sistema Sistema de unidades
basado en el metro y el kilogramo y que
utiliza miiltiplos y submultiplos 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;o y 5ds
del 4tomo de cripton-86.

metrologia 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 relacion del tipo ¢ = nu, don-
de q es la cantidad fisica, n es un nime-
1o 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
107%. Por ejemplo, 1 micrometro (um)

es igual a 1076 metro (m).

micron Simbolo: um Unidad de longi-
tud igual a 107¢ metro.

microordenador Véase ordenador.

microprocesador
central.

Véase procesador

Michelson-Morley, experimento de
tFamoso experimento (1887) para
descubrir el éter, medio que se suponia
necesario para la transmision de ondas
electromagnéticas en el 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 la Tierra
por el espacio, entonces los tiempos 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 mis tarde cuando el
viento de éter deberia haber invertido su
direccién. Véase también relatividad.

miembro Véase elemento.

mil 1.Unidad de longitud igual a una
milésima de un inch. Se la suele llamar
‘thou’ y equivale a 2,54 X 107° m.

2. Unidad de 4rea, por lo general llama-
da mil circular, igual al drea de un circu-
lo de didgmetro igual a 1 mil.

mili- Simbolo: m Prefijo que indica
1073. Por ejemplo, 1 milimetro (mm) -
equivale a 10~% metro (m).

milla (mile) Unidad de longitud igual a
1760 yards. Equivale a 1,6093 km.

miniflexible (minidisquete) Véase dis-
co flexible.

minimo comin denominador Véase
denominador comun.

minimo comn miultiplo Véase co-
muin multiplo.

minimos cuadrados, método de
+Método de ajuste de una recta de regre-
sion a un conjunto de datos. Silos datos
son puntos (x1,Y1), ---» (Xn,¥n), los
correspondientes puntos (x,, PRk,
(Xn,yn) se encuentran mediante la
ecuacion lineal Y = ax + b. La recta
de minimos cuadrados minimiza

(R 70 R 6 2R 7 ) i R

(¥n — ¥n)*- Se determinan a y b resol-

viendo las ecuaciones normales
Zy=an+bIx
Zxy =aZx + bZx?
La técnica se extiende a la regresion de
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moda

cuadréticas, cubicas, etc. Véase también
recta de regresion.

miniordenador Véase ordenador.

minuendo  En una sustraccion, es el té
mino del cual se sustrae otro para hallai
la diferencia. En 5 —4 =1, 5 es el mi
nuendo (4 es el sustraendo).

minuto (de arco) Unidad de angulo pk
no igual a un sesentavo de grado.

miria- Simbolo: my Prefijo utilizadi
en Francia para indicar 10°.

mixto, nimero Véase fraccion.

m.k.s., sistema Sistema de unidad
basado en el metro, el kilogramo y
segundo y que ha constituido la ba
para las unidades SL.

mmHg (milimetro de mercurio) Antigua
unidad de presion definida como Ia pre-
sibn que soportaria una columna de
mercurio de un milimetro de altura en
condiciones determinadas. Es igual a
133,322 4 Pa. tEs equivalente al torr.

Mobius, cinta de Bucle de cinta plana
con una torsion en el mismo. Se cons-
truye tomando una cinta plana rectan-
gular, ddndole una torsion de modo que
cada extremo gire 180° con respecto al &
otro, y uniendo luego entre si los extre-
mos. Debido a la torsién realizada, se
puede trazar una linea continua alo lar- &
go de la superficie entre dos puntos sin ¢
cruzar un borde. Si se corta una cinta de
Mébius a lo largo de una linea paralela
al borde, se transforma en una sola cinta
con dos lados. Véase también topologia

moda 1El nimero que ocurre més fre
cuentemente en un conjunto de nime
ros. Por ejemplo, la moda (valor modal) |
de {5, 6, 2, 3, 2,1, 2} es 2. Si una varia- 4
ble aleatoria continua tiene funcién de
densidad de probabilidades f(x), lamoda |

modal, clase

momento de inercia

es el valor de x para el cual f(x) es méxi-
ma. Si una variable semejante tiene cur-
va de frecuencias aproximadamente
simétrica y solamente ‘tiene una moda
entonces (media — moda) = 3(media .
mediana),

modal, clase tEs la clase que ocurre
con mayor frecuencia, por ejemplo en
una tabla de frecuencias. Véase también
clase, moda.

m(_)fielos por ordenador, construc-
cion de Elaboracion de una descrip-
cibn o representacién matemitica (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.

médulo Valor absoluto de una cantidad
sin considerar su signo o direccion. Asi,
el médulo de —5, que se escribe | —5] es
5. El médulo de una cantidad vectorial
es la longitud o magnitud del vector.
TEl médulo de un ntmero complejo
¥ + iy es /x? + y2. Si el namero ests
escrito en la forma r(cos6 + isen®), el
m'()dulo es r. Véase también argumehto,
numero complejo.

mol Simbolo: mol Unidad fundamental
SI de cantidad de sustancia, definida
c'omo la cantidad de sustancia que con-
Elene tantas entidades elementales como
dtomos haya en 0,012 kilogramos de

La cinta de Mobius, que tiene
unacara y un borde.

carbono-12. Las entidades elementales
pueden ser dtomos, moléculas, iones
electrones, fotones, etc., y se deben’
especificar. Un mol contiene 6,022 52 X
10?3 entidades. +Un mol de un elemen-
to con masa atémica relativa 4 tiene
una masa de 4 gramos (lo que antes se
llamaba un dtomo-gramo). Un mol de
un compuesto de masa molecular rela-
tiva M tiene una masa de M gramos (lo
que antes se llamaba molécula-gramo).

molécula-gramo Véase mol.

momento (de una fuerza) Es el efecto
de rotacion producido por una fuerza en
torno a un punto. Si el punto estd sobre
la recta de accién 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 accién. t8Si
sobre un cuerpo actiian 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 +tPara 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: 7 +Es
el andlogo rotacional de la masa. El
‘n.wmento de inercia de un objeto que
gira en tomo 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 TEl 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. Para
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 la velo-
cidad: p = mv. El momento del objeto
no puede variar a menos que actiie sobre
él una fuerza externa neta. Esto se rela-
ciona con las leyes de Newton, con la
definicidon de fuerza y también con el
principio del momento constante o can-
tidad de movimiento constante. Véase
también momento angular.

momentos, funcion 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.gm., M(t) sea el valor esperado de
¢'*, E(e’*). Para una variable aleatoria
discreta es

M(5)=Ze*p
y para una variable aleatoria continua
M(r) = fe™ f(x)dx.

Dos distribuciones son iguales si sus
f.g.m. son iguales. La media y la varian-
za de una distribucién se pueden hallar
derivando la fgm. La media l}(x) =
M'(O) y la varianza, Var(x) = M"(0) —
M'(0))*.

momentos, principio de los Principio
segin el cual cuando un objeto o sistema

muestral, distribucién

estd en equilibrio, la suma de los mo-
mentos en cualquier direccion es igual a
la suma de los momentos en la direccion
opuesta. Como no hay fuerza de rot
ci6n resultante, el momento de las fuer-
zas se puede medir con respecto a cual
quier punto dentro del sistema o fuera
del mismo.

monomio Término algebraico enel cual
s6lo hay multiplicaciones.

monétono fQue cambia siempre en el
mismo sentido. Una funcion monodtona
creciente de una variable x aumenta o
permanece constante al aumentar x p’ero
nunca disminuye. Una funcion monoto-
na decreciente de x decrece o permanece
constante al aumentar x pero num
aumenta. Cada término de una serie mo-
nétona es mayor o igual que el anterios
si es mondtona creciente; o bien es me
nor o igual que el anterior si es mond
na decreciente. Compdrese con serie
alternada.

movimiento, cantidad de Véase m
mento lineal.

movimiento, ecuaciones del  Ecui

ciones que describen el movimiento
un objeto con aceleracion constante (4}
Relacionan la velocidad v, del objeto en
el origen de los tiempos con su velocid:
v, en un momento ulterior ¢ y con €
desplazamiento s del objeto. Son:

v, =v; +at’

s=(, + v2)t[2

s=vyttat?)2

s= vyt —at?[2

V§ = 21 + 2as

muestral, distribucion Distribucion

de un estadigrafo muestral. Por ejemplo,
cuando se toman diferentes muestras de
tamafio n de una misma poblacion, X
medias de las muestras forman una dis
tribucion muestral. E
Si la poblacién es infinita 0 muy nun
rosa y el muestreo se hace con reempl

muestral, espacio

20, la media de las medias muestrales es
uy = p y la desviacion tipica de las me-
dias muestrales es oy = o/7/n donde ny
o son la media y la desviacién tipica de
la poblacién. Cuando n = 30 las distri-
buciones muestrales son aproximada-
mente normales y se aplica la teoria de
las grandes muestras. Cuando # < 30 se
aplica la teoria exacta de muestras. Véo-
se también muestreo.

muestral, espacio Véase probabilidad.

muestreo Selecciéon de un subconjunto
representativo de toda una poblacion. El
andlisis de la muestra ofrece informa-
cion acerca de toda la poblacién. Esto es
lo que se llama inferencia estadistica.
Por ejemplo, los parimetros de pobla-
cion (tales como la media y la varianza
de la poblacién) se pueden estimar me-
diante estadigrafos muestrales (tales
como la media y la varianza muestrales).
Se emplean contrastes de significancia
(o contrastes de hipotesis) para contras-
tar si las diferencias observadas entre
dos muestras son debidas a variacién al
azar o son significantes, como cuando se
contrasta un nuevo proceso de produc-
cion frente a uno antiguo. La poblacién
puede ser finita o infinita. En el mues-
treo 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 estra-
tificado la poblacién se reparte en estra-
tos y se combinan las muestras aleatorias
obtenidas de cada uno de los estratos.
En el muestreo sistemitico 1a 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 {x1,%2,
.. X}, 1a media muestral es:

n
TX =xi/n
1
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La varianza muestral es
2@ —X)(n-1)

o bien Z(x;—X)3n
para una distribucién normal. Si u es la
media de la poblacion, la varianza mues-
tral es:

Z(x;~wn
Véase también contraste de hipotesis.

miltiple, integral
iterada.

T Véase integral

multiple, punto tPunto de una curva
de una funcion en el cual se intersectan
varios arcos, o el cual forma un punto
aislado, y donde no existe una derivada
simple de la funcion. Si la ecuacion de la
curva se escribe en la forma:
(@1x +b1p) + (@2x® + byxy +cyp%) +
(@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 a; y b, 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, Yy €3 son
también cero, se trata de un punto do-
ble. Si, ademds, los coeficientes a3, bj,
etc., de los términos de tercer grado son
Cero, es un punto triple, y asi sucesiva-
mente.

multiplicacién Simbolo: X Esla ope-
racion para encontrar el producto de
dos o méds cantidades. En aritmética, la
multiplicacién de un nimero & por otro
b consiste. en sumar a4 a si mismo b ve-
ces. Esta clase de multiplicacion es
conmutativa, es decir,a X b =b X 4. El
elemento neutro para la multiplicacién
aritmética es 1, es decir, que la multipli-
cacién por 1 'no produce modificacién.
En una serie de multiplicaciones, el
orden en que se efectien 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.
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+La multiplicacién de cantidades vecto-
riales y de matrices no sigue las mismas
reglas. Véase multiplicacién de matrices,
producto escalar, producto vector.

multiplicacion de matrices  Véase

matriz.

multiplicador Véase multiplicando.

multiplicando Numero o término que
es multiplicado por otro (el multiplica-
dor) en una multiplicacion.

multiplicatoria Simbolo: I1 }Produc-
to de varios términos relacionados entre
si. Por ejemplo, 2 X 4X 6 X 8 ...esun
producto sucesivo que se escribe con la

multiplicatoria as{:
k
May

Lo cual significa el producto de k térmi-
nos siendo el término n-ésimo a, = 2n.

o0

a,

1 .
tiene un numero infinito de términos.

miultiplo Numero o expresién que tiene
un nimero o expresion dados como fac-
tor. Por ejemplo, 26 es miltiplo de 13.

N

nano- Simbolo: n Prefijo que indica
10~?. Por ejemplo, 1 nanometro (nm) =
1072 metro (m).

natural; frecuencia ' Es la frecuencia a
la cual vibra libremente un objeto o sis-
tema. Una vibracion libre ocurre cuando
no hay fuerza peribdica externa y poca
resistencia. La amplitud de las vibracio-
nes libres no debe ser demasiado grande.
Por ejemplo, un péndulo que oscila con
pequefios movimientos bajo la accién de

" su propio peso se mueve a su frecuencia

Neper, formulas d

natural. fNormalmente, la frecuenci
natural de un objeto es su frecuenciav_

fundamental.
naturales, logaritmos Véase logaritmo

naturales, nGmeros Simbolo: N Es
conjunto de los nimeros {1, 2, 3, .
que se emplean para contar objeto!
separados.

necesaria, condicion Véase condicion

negacion Simbolo: ~ o 7 En légica,
la operacion de poner no o bien no es
caso que al frente de una proposicion
enunciado invirtiendo asi su valor d
verdad. La negacién de una proposicio
p es falsa si p es verdadera y vicevers:
La ilustracion muestra la definicion p
tabla de verdad de la negacion. Véas
también tabla de verdad. !

P =f

F

F Y
negacion

negativa, distribucion binomi

+ Véase distribucion de Pascal.

negativo Numero o cantidad meno
que cero. Los niimeros negativos tam
bién se emplean para denotar cantidad
que estdn por debajo de cierto punto de: ‘
referencia determinado. Por ejemplo, en’
la escala centigrada de temperatu;'as,g;
una temperatura de —24°C estd 24° por‘f
debajo del punto de congelacion del |
agua. Compdrese con positivo.

Neper, formulas de fConjunto de for-
mulas empleadas en trigonometria esfé-
rica para calcular los lados y dngulos de §
un tridngulo esférico. En un tridangulo es-f;
férico de lados a, b y ¢, y dngulos opues-'
tos a éstos a, § y y respectivamente:
sent(a — b)/senk(a +b) =

neperianos, logaritmos

tan3 (o — B)/tanly
1c083 (a — b)/cost (a + b) =
tan3 (o + B)/tan Ly
send (o — B)/sen (o + )=
tan; (@ — b)/cotd ¢
cos; (& — B)/cost (a + f)=
tan; (a + b)cot L ¢ ’
Véase también tridngulo esférico.

neperianos, logaritmos
garitmo.

T Véase lo-

neto 1.Denota el peso de mercancias
excluido el de los contenedores o em-
paques.
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"2. IN=1kgms 2

Newton, método de  +Técnica para
obtener aproximaciones sucesivas (itera-
ciones) a la solucion de una ecuacion,
cada una mis exacta que la precedente.
La ecuacion en una variable x se escribe
en la forma f(x) = 0, y 1a férmula gene-
ral o algoritmo que se aplica es:

Xn 41 =Xp — f0cn)/f (xn)
donde xy, es la n-ésima aproximacién. El
método de Newton se puede considerar
como de estimaciones repetidas por la
posicion en la cual la curva del grifico
de f(x) respecto de x cruza el eje x, por
extrapolacion de la tangente a la curva.
La pendiente de la tangente en (x4,
£(x1)) es df/dx en x =x,, esto es

f'(xy)= £Ge1)/(e2 — x4)
X3 = %1 — f(x;)/f'(x,) es por tanto el

nivel, linea de

punto donde la tangente cruza el eje x
y es una aproximacidén mds cercana a
x en f(x) =0 que x;. Andlogamente,

: X3 =Xy — f(x2)/f'(x,).
Por ejemplo, si f(x) = x?— 3 =0, enton-
ces f'(x) = 2x y se obtiene el algoritmo
Xpay =X — (O — 3)/20, =

1/2(xn + 3/x,)

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 contintia. en estado de
reposo o de velocidad constante a menos
que actie sobre €l una fuerza externa. -
(2) La fuerza resultante que actia sobre
un objeto es proporcional a la tasa de
variacion de la cantidad de movimiento
o momento del objeto, siendo esta varia-
cién en la misma direccién que la de la
fuerza.

(3) Si un objeto ejerce una fuerza sobre
otro entonces hay una fuerza igual y
opuesta (reaccion) ejercida por el segun-
do sobre el primero.

tLa primera ley fue descubierta por
Galileo y es tanto una descripcion de la
inercia como una definicién de la fuerza
nula. La segunda ley da una definicion
de fuerza basada en la propiedad inercial
de la masa. La tercera ley equivale a la
ley de conservacion del momento lineal.
Véase también reaccion.

Newtoniana, mecdnica Mecanica
basada en las leyes del movimiento de
Newton; es decir, que no se toman en
cuenta efectos relativistas.

ni, elemento  Véase elemento 1ogico.

nivel, linea de Linea que en un mapa
retine puntos de igual altitud. General-
mente, las lineas de nivel se trazan a
intervalos iguales de altura, de manera
que cuanto mds pronunciada una pen-
diente, tanto mds cercanas quedan las
lineas de nivel. ’ ;



no, elemento

no, elemento  Véase elemento logico.

- no contradiccion, principio de Véase
principios del pensamiento.

no euclidiana, geometria tEstodo -
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 s6lo se puede trazar una paralela .
a la recta. A principios del s. XIX se
demostrd 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, 4ngulos, etc., sobre
la superficie de una esfera, en la cual to-
das las lineas son partes de un circulo
maximo (es decir de circulos que tienen
el mismo centro que la esfera). Como to-
dos los circulos miximos 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 nimero infinito de paralelas por
el punto.
‘Obsérvese que un tipo de geometria no
se basa en ‘experimentos’, es decir en
medidas de distancias, angulos, etc. Es
un sistema puramente abstracto, basado
en ciertos supuestos (tales como los
axiomas de Euclides). Los matemdticos
estudian tales sistemas en si mismos
—sin buscar necesariamente aplicaciones
précticas, las cuales llegan cuando un
sistema matematico dado da una descrip-
cion exacta de propiedades fisicas— es
decir de propiedades del ‘mundo real’,
En los usos practicos (arquitectura,
topografia, ingenieria, etc.) se da por
supuesto que se aplica la geometria Eucli-
diana. Sin embargo, ello sblo es una
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nomogram

aproximacion y en el continuo espaéi
tiempo de la teoria de la relatividad la
propiedades no son Euclidianas.

no isomorfismo Véase isomorfismo.

nodo Punto de minima vibracién en un:
modalidad de onda estacionaria, com
ocurre cerca del extremo cerrado de u;
tubo resonante. Compdrese con antino:
do. Véase también onda estacionaria.

nominal, valor Valor dado por
gobierno o la compafifa a una accion ¢
titulo que se ofrece en venta. Las accio
nes tienen invariablemente -un valo
nominal de $100. Pero los titulos d
participacion pueden tener cualquie
valor nominal. Por ejemplo, una com,
fifa que desee obtener $100 000
una emision de titulos puede em
100 000 titulos de $1 o bien 200 00
titulos de 50¢, o cualquiera otra comb:
nacion.. El -precio de emision, o sea e
" precio que pagan los primeros compra
dores de los titulos, puede no ser el mi
mo que el valor nominal, aunque pro
blemente esté muy cercano. Un titul
con un valor nominal de 50¢ puede ser
ofrecido a un precio de emision de 55¢;
se dice entonces que se ha ofrecido col 4
una prima de 5¢. Si se ofrece a un pre-!
cio de emision de 45¢ se dice que se ha'
ofrecido con descuento de 5¢. Una ve:
establecido como un valor comercial en -
una bolsa de. valores, el valor nominal *
tiene poca importancia y es:el precio del
mercado al cual se compra y se vende. |
No obstante, el dividendo se expresa |
siempre como un porcentaje del valor{
nominal,

nomograma Gréifico que consiste en |
tres paralelas, cada una con una escala
para una de tres variables relacionadas |
entre si. Una recta trazada entre dos
puntos que representen valores conoci- |
dos de dos de las variables, corta a la
tercera en el valor correspondiente a la
_ tercera variable. Por ejemplo, las rectas |

normal

pueden indicar la temperatura, el volu-
men y la presion de una masa de gas
conocida. Si se conocen el volumen yla
presion, la temperatura se puede leer en
el nomograma. -

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-
ta'y 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 la superficie en todos
los puntos en que se cortan.

normal, distribucién (distribucion de
Gauss) Es el tipo de distribucién estadis-
tica que siguen por ejemplo las mismas
medidas tomadas varias veces, donde la
variacién de una cantidad (x) respecto
de su valor medio (1) es completamente
aleatoria. Una distribucién normal tiene
una funcién de densidad de probabi-
lidades
f(x) = exp[—(x — w)*/20*)/0\/ 27
donde o es la desviacién tipica. La dis-
tribucién se escribe N(u, 0%). El grifico
de f(x) tiene forma de campana y es
simétrico respecto de x = u. ¥La djstri-
bucién normal tipica tiene u=0y ¢ =
ly x puede tipificarse haciendo z =
(x — w)/o. Los valores z, para los cuales
el drea bajo la curva desde —a a Zgesa
estin tabulados; es decir, z es tal que’
P(z < zq4) = a. Por tanto se puede en-
contrar P(e <x <b)=P(e — w)lo<z <
(b - uo.

normal, forma Véase forma canénica.

normal, presion  Un valor acordado
internacionalmente; una altura baromé-
trica de 760 mmHg a 0°C; 101 325 Pa
(aproximadamente 100 kPa),

Suele llamarse atmosfera (usada como
unidad de presién). El bar, empleado
principalmente en meteorologia, es 100
kPa exactamente. Véase también TPN.

135 numérica, integraci6bn
normal Establecido como referencia.
1. Si se escribe una ecuacion en forma
normal ello permite comparacién con
otras ecuaciones del mismo tipo. Por
ejemplo,
x2/42 —y2/22 = |
¥
x%32 —p?52 =
son ecuaciones de hipérbolas en coorde-
nadas cartesianas rectangulares, escritas
ambas en forma normal.
2. Forma normal de un nimero. Véase
notacion cientifica.

normal, seccion Plano que corta una
figura solida perpendicularmente a un
eje de simetria de la misma. Por ejem-
plo, la seccién normal por el centro de
una esfera es un circulo. La seccion nor-
mal de un cono recto es un circulo, |

normal, temperatura Valor acordado
internacionalmente respecto del cual se
citan muchas medidas. Es la tempera-
tura de fusion del hielo, 0°C o bien
273,15 K. Véase también TPN,

noy, elemento + Véase elemento l6gico.

nudo En topologia, una curva formada
haciendo un bucle y entrelazando una
cuerda y luego uniendo los extremos, La
teoria matemdtica de los nudos es una
rama de la topologia. Véase también
topologia.

nu('lo Unidad de velocidad igual a una
mlllaln:iutica 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 fraccion. Por ejemplo, en 3/4, 3 es
el numerador y 4 el denominador. El
numerador es el dividendo.

numérica, integracion +Procedimien-



numérica recta

to para calcular valores aproximados de
integrales. A veces una funcion 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

_métodos de integracion numérica como
la regla de los trapecios y la regla de
Simpson para calcular el drea bajo el gra-
fico que corresponde a la integral. El
drea se divide en columnas verticales de
ancho igual, el cual representa un inter-
valo entre dos valores de x para los cua-
les se conoce f(x). Por lo general se hace
primero un cdlculo, utilizando unas
cuantas columnas; éstas se subdividen
Tuego hasta obtener la precisién que se
desee, es decir, hasta cuando avanzar la
subdivision no altera el resultado de
manera significativa. Véase también re-
gla de Simpson, regla del trapecio.

numérica, recta Recta horizontal en
la cual cada punto representa un niime-
ro real. Los enteros son puntos marca-
dos a distancias de una unidad.

numérico, andlisis Estudio de los mé-
todos de calculo que implican aproxima-
ciones, por ejemplo, los métodos itera-
tivos. Véase también iteracion.

namero, forma normal de un Nime-
ro escrito como un nimero entre 1 y 10
multiplicado por una potencia de diez.
Por ejemplo, 0,000326 y 42 567 se
escriben respectivamente 3,25 X 107 y
4,2567 X 10° en forma normal.

-1 0 1 2

Recta numérica con un intervalo abierto que consiste en todos
los nimeros reales entre — 1 y +2 y un intervalo cerrado de 4

a 6, que comprende a4 y.a 6.
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nameros aleatorios, tabla d |

niimeros Simbolos utilizados para con-"
tar y medir. Los nimeros hoy en uso s
basan en el sistema indo-ardbigo que fu
introducido en Europa en los siglos XI¥
y XV. Los nimeros romanos utiliza;
antes hacian muy dificultosa la simp!
aritmética y parala mayoria de los calcu-#
los se necesitaba del dbaco. Los niimero
-indo-ardbigos (0, 1, 2, ... 9) permitierc
hacer los cilculos con mayor eficaci
porque se agrupan sistematicamente
unidades, decenas, centenas y asi suces;
vamente. Véase también enteros, nime
ros irracionales, niimeros naturales
nuimeros racionales, nimeros reales.

nameros aleatorios, tabla de 1 Tabl
que consiste en una sucesion de cifras di
0 a 9 elegidas al azar y donde cada ci
o digito tiene probabilidad de 0,1
aparecer en una posiciéon dada y dondi
las elecciones para diferentes posicio
son independientes. En el muest
aleatorio de una poblacion de tamafi
se puede asignar a cada individuo
numero diferente de 1 a n. Si k es
nimero de cifras n, las cifras en la tabl
estin formadas en grupos de tamafio k.
Los numeros asi formados se leen, 1
mayores que n ya descartados; y
hacen corresponder con individuos has
que se haya completado una muestra de
tamafio adecuado. Véase también mue
treo.

&
0]

0 Véase disyuncion.
o, elemento + Véase elemento 16gico.

objeto El conjunto de puntos que ex-
perimenta una transformacion geomé-
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, solido Figura geométrica soli-
da ‘inclinada’, por ejemplo, un cono,
cilindro, pirdmide o prisma con un eje
que no es perpendicular a la base. Com-
pdrese con solido recto.

obtuso Angulo mayor que uno recto, es
decir,' mayor que 90° (o /2 radianes).
Compirese 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 escribe 11 y asi sucesivamente.
Compdrese con binario, duodecimal,
hexadecimal.

octante 1. tCada una de las ocho regio-
nes en que queda dividido el espacio por
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‘onda

los tres ejes de un sistema tridimensional
de coordenadas cartesianas. El primer
octante es aquel en que x, y y z son
todas positivas. El 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°
(m/4 radianes).

octogono  Figura plana con ocho lados.
Un octogono regular tiene ocho lados
iguales y ocho 4ngulos iguales.

oersted Simbolo: Oe +Unidad de inten-
sidad de campo magnético en el sistema
c.gs. Es igual a 10%/47 amperios por
metro (10°/4r Am~1),

ohm Simbolo: © Unidad SI de resis-
tencia eléctrica, igual a la resistencia que
deja pasar una corriente de un amperio
cuando hay una diferencia de potencial
de un volt entre sus extremos. 1 2 =
1V A~} Anteriormente se definfa por
la resistencia de una columna de mercu-
rio en condiciones determinadas.

onda Manera de transferirse energia con
intervencion de cierta forma de vibra-
cion. 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. Las ondas sonoras trans-
portan energia por compresiones y rare-
facciones alternadas del aire (u otros
medios). En las ondas electromagnéticas,
los campos eléctrico y magnético varian
perpendicularmente a la direccién de
propagacion de la onda, En todo caso
particular, el grifico del desplazamiento
respecto de la distancia es una curva
regular que se repite ~la forma de la
onda o perfil de la onda, En una onda
progresiva todo el desplazamiento perio-
dico se mueve a través del medio. En
todo punto del medio ln perturbacion



onda, ecuacién de la

esti cambiando con el tiempo. En cier-
tas condiciones se puede producir una
onda estacionaria en la cual la perturba-
cién no cambie con el tiempo.
tPara el caso simple de una onda plana
progresiva el desplazamiento en un
punto puede ser iépresentado por una
ecuacion:

y =asen2n(ft — x/\)
donde a es la amplitud, £ la frecuencia, x
la distancia a partir del origen y A es la
longitud de onda. Otras relaciones son:

¢ ¥y =asen2n(vt — x)/\

donde v es la velocidad, y

y =asen2n(t/T — x/\)
donde T es el periodo. Obsérvese que si
se cambia el signo — por un + enla an-
terior ecuacion, ello indica una onda
semejante que se mueve en direccion
opuesta. Para una onda estacionaria resul-
tante de dos ondas en direcciones opuies-
tas, el desplazamiento est4 dado por:

Y =2acos2mx/N

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

d%ufdx? = (1/c*)0%u/or?

puede /representar, por ejemplo, el des-
plazamiento vertical u de la superficie
del agua cuando una onda plana de velo-
cidad ¢ pasa a lo largo de la superficie,
con la posicion horizontal y el tiempo
dados por x y t respectivamente. La
solucién general de esta ecuacion unidi-
mensional de la onda es una funcién
periddicadex 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 1a onda y su frecuencia (v) asi:
Cc=VA

onda, nimero de Simbolo: o +Es el
inverso de la longitud de onda. Es el
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operativo, sistema

nimero de ciclos de onda en una distart

cia unidad y se usa frecuentemente en
espectroscopia. La unidad es el metro™*
(m™'). El numero de onda circular
(Simbolo: k) viene dado por

k =2mn0.

ondas, frente de 1 Superficie continua
asociada a una radiacién ondulatoria; en
la cual todas las vibraciones de que se
trata estdn en fase. Un haz paralelo tiene
frentes de ondas planos; una fuente pun-
tual produce frentes de ondas esféricos.

ondulatorio, movimiento Toda for-
ma de transferencia de energia que se
puede describir como una onda en vez
de una corriente de particulas. 1El 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 fluida igual a un doceavo
de una pinta. Equivale a 2,8413 X 10~°
m®. En EE.UU., una onza fluida es igual
aun dieciseisavo de una pinta de EE.UU,
Es equivalente a 2,0573 X 10~° m3,
1 onza fluida del Reino Unido es igual a
0,960 8 onza fluida de EE.UU.

operador 1.Una funcién matemaitica,

tal como la adicién, la sustraccion, la
multiplicacién o la extraccién de la raiz
cuadrada o el logaritmo, etc. Véase
funcion.

2. Simbolo que denota una operacién o
funcién matemdtica, por ejemplo: +,
—, X,+/, logio.

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 cuil de las muchas
demandas de la atencion del procesador
central se ha de satisfacer en seguida.

oOptico caracteres, reconocimiento

Entre estas demandas estan las entradas
de varios dispositivos y las salidas de los
mismos, la ejecucién de varios progra-
mas, y la contabilidad y calculo de tiem-
pos. Los grandes ordenadores en los
cuales se pueden efectuar muchas tareas
simultdneamente, 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 tinico.

optico de caracteres, reconocimien-

to (OCR, optical character recogni-
tion) Sistema empleado para alimentar
informacion a un ordenadas La infor-
macion, porlo general en forma de letras
y numeros, estd impresa, mecanografia-
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 lado 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 rectdngulo se em-
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orden

plean para definir las funciones seno y

tangente del dngulo.

2. Elemento que sumado a otro da el

elemento neutro. Los nimeros negativos

son, pues, opuestos de los positivos y |
viceversa.

opuestos por el vértice, dngulos Son

dos dngulos tales que los lados del uno-
son las prolongaciones de los lados del
otro.

orbita Trayectoria curva ale largo de la
cual se desplaza un objeto movil bajo la
influencia de un campo gravitacional.
Un objeto de masa insignificante que se
mueve bajo la influencia de un planeta u
otro cuerpo, tiene una o6rbita que es una
seccidn coénica, es decir, una pardbola,
una elipse 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 nimero de ve-
ces que se ha derivado una variable. Por
ejemplo, dy/dx es derivada de primer
orden, d%y/dx? es de segundo orden.
etc. :

3.(de una ecuacion diferencial) Es e

orden de derivada mas elevado en un:

ecuacion. Por ejemplo,

Angulos opuestos por el vértice en la
interseccion de dos rectas.



ordenaci6n

d3y/dx® + 4xd?y/dx? =0
es una ecuacion diferencial de tercer
orden.

d?y/dx? — 3x(dy/dx)> =0
es una ecuacioén diferencial de segundo
orden. Compdrese con grado. Véase
también ecuacién diferencial.

ordenacion Disposicion ordenada de
nimeros o de otras piezas de informa-
¢ién como las de una lista o cuadro. En
informadtica, cada ordenacién tiene su
propio nombre o identificador y cada
elemento de la ordenacién esta identifi-
cado por un subindice que se utiliza con
el identificador. Una ordenacion puede
ser examinada por un programa y ex-
traerse una pieza particular de informa-
cion 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 coordenadasx,y y z de
un punto en un sistema tridimensional

* de coordenadas constituyen una terna
ordenada (x,y,z).

ordenado, conjunto Conjunto de
elementos en un orden dado. Véase
sucesion. !

ordenado, par fDos nimeros que indi-
can valores de dos variables en un orden
dado. Por ejemplo las coordenadasx y y
de los puntos en un sistema bidimensio-
nal de coordenadas cartesianas constitu-
ye un conjunto de pares ordenados (x, ).

ordenador 1.Todo dispositivo auto-
mdtico o mdquina que puede efectuar
célculos y otras operaciones sobre datos.
Los datos deben recibirse en una forma
aceptable y procesarse de acuerdo con
instrucciones. El ordenador mds versitil

ordenador

y que mds ampliamente se utiliza es el
ordenador digitgl al cual por lo general
se le llama simplemente un ordenador
(véase mds adelante). Véase también
ordenador analégico, ordenador hibrido.
2. (ordenador digital) Méaquina calcula-
dora controlada automdticamente en la
cual la informacion, llamada general-
mente los datos, estd representada por
combinaciones de impulsos eléctricos
discretos denotados por los digitos bina-
rios 0 y 1. Sobre los datos se efectiian
varias operaciones, tanto aritméticas
como logicas, de acuerdo con un con-
junto de instrucciones (un programa),
Las instrucciones y los datos son alimen- |
tados al almacenamiento o memoria |
principal del ordenador, en donde se
conservan hasta que se las necesite. Las
instrucciones, codificadas como los
datos en forma binaria, son analizadasy
realizadas por el procesador central del
ordenador. El resultado de este trata-
miento o procesamiento se entrega
entonces al usuario. La tecnologia apli-
cada en los ordenadores digitales estd
hoy tan avanzada que operan a velocida-
des sumamente elevadas y pueden alma-
cenar una enorme cantidad de informa-
cién. Las vilvulas 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 vuelto
mis y mds complicados. A medida que
los circuitos electrénicos 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 ridpidos y mds potentes. El
miniordenador y el microordenador,
todavia mds compacto, han sido perfec-
cionados como versiones algo mds sim-
ples de la unidad central de proceso o
procesador central del ordenador de
tamafio corriente. Los ordenadores tie-
nen hoy un inmenso campo de aplica-
ciones en la ciencia, la tecnologia, 1~
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industria, el comercio, la ensefianza y en
muchos otros dominios.

ordinal, nimero Nimero natural que
indica orden a diferencia del nimero
cantidad, o sea que indica el primero,
segundo, tercero, etc., elementos. Com-
parese con nimero cardinal.

ordinaria, ecuacion diferencial Ecua-
ciébn que contiene solamente derivadas
totales. Véase ecuacion diferencial.

origen El punto fijo de referencia 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 interseccion de
las alturas de un tridngulo. 1El tridngulo
cuyos vértices son los pies de las alturas
es el tridngulo pedal.

ortogonal, proyeccion Transforma-
cién geométrica que produce una ima-
gen sobre una recta o plano mediante
perpendiculares que cruzan el plano. Si
se proyecta ortogonalmente un segmen-
to de longitud / desde yn plano que
forme el 4ngulo @ con el plano imagen,
la longitud de su imagen es, pues, lcosf.
La imagen de un circulo es una elipse.
Véase también proyeccion.

oscilacion Movimiento o modificacién

que se repite regularmente. Véase vibra-
cion. ‘

P

palabra Esla unidad bisica en la cual se

almacena y se manipula informacién en
un ordenador. Por lo general cada pala-

- bra consiste en un niimero fijo de bits,

papel cinta de

numero que se conoce como longitud de
palabra, varia con el tipo de ordenador
y puede ser entre ocho y 60. A cada
palabra se asigna una direccion tnica en
la memoria. Una palabra puede repre-
sentar una instrucciéon al ordenador o
una pieza de datos. Una palabra instruc-
cion estd codificada para que dé la ope-
racion que se ha de efectuar y la direc-
cién o direcciones de los datos sobre los
cuales se ha de efectuar la operacion.
Véase también bit, byte,

palanca Tipo de mdquina; es un objeto
rigido que puede girar en torno a cierto
punto (punto de apoyo). La relacién de
fuerzas y la relacion de distancias (ven-
taja mecdnica) depende de las posiciones
relativas del punto de apoyo, del punto
en que se ejerce la fuerza o potencia y
del punto en que la palanca se aplica ala
carga o resistencia. Hay tres tipos (géne-
ros) de palanca.
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 azucar.
Las palancas pueden tener alto rendi-
miento; las principales pérdidas de ener-
gia se deben al rozamiento en el punto
de apoyo y a que la palanca misma se
dobla. Véase miquina.

papel, cinta de Larga tira de papel 0 a
veces de plastico flexible, en la cual se
puede registrar informacién como una
configuracion 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 cualquier 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 parainforma-
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. Lainformacién perforada se alimenta
al ordenador utilizando una lectora de
cinta de papel. Esta miquina 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
informacion 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.
Compidrese con ficha, cinta magnética,
disco.

Pappus, teoremas de Son 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 que el volumen
de un sélido de revolucién generado por
un drea plana que gira en torno a una

pardbola

recta que no la cruza, es igual al drea
multiplicada por la circunferencia del
circulo descrito por el centroide del drea.

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 rotacion (momento del par) el cual
viene dado por:

T=Fd, +Fd,

siendo ¥ 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, nimero Namero divisible por dos.
El conjunto de los nimeros pares es 2,
4,6, 8, ... Compdrese con impar.

pardbola Cénica con excentricidad igual
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 es el

latus rectum de la pardbola,

TEn coordenadas cartesianas una pari-

bola puede representarse por la ecuacion:
y? = dax

En esta forma, el vértice estd en el ori-

gen y el eje x es el eje de simetria. El

foco estd en el punto (o0,a) 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
angulos iguales con la tangente a la cur-
va en ese punto. Esta es la conocida
propiedad de reflexion de la paribola,
que se aplica en reflectores parabdlicos
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longitud de
la curva, /

centroide d
la curva

Teorema de Pappus:

parabola

eje de rotacion

circun-
ferencia,
c

el area de la

superficie curvaes A=/X ¢

¢ v

L

centroide
del area plana

area plana A

Teorema de Pappus:

eje de rotaciéon

circunferencia, ¢

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 7 = gt2/2
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 /, la constante 7 es
&2 y y representa d. Véase tambieén
conica.

paraboloide Superficie curva en la cual
las secciones por cualquier plano que
pase por un eje central son parabolas,
Un paraboloide de revolucion se genera
por una pardbola que gira en torno a su
eje de simetria. En virtud de la propie-
dad de enfoque de la pardbola las super-
ficies parabélicas se emplean como
espejos  telescopicos, en reflectores,
calentadores radiantes y antenas de
radio. ;
Otro tipo de paraboloide es el parabo-
loide hiperbolico, que es una superficie
de ecuacién:

x*a® — y2[b? = 2¢z

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 0y =0)
son pardbolas.

paradoja  (antinomia) Proposicion o
enunciado que lleva a una contradiccién
tantossi se afirma como si se niega.
Ejemplo es 1a paradoja de Russell de la
teoria de conjuntos. Ciertos conjuntos
son elementos de si mismos (el conjunto
de conjuntos es él mismo un conjunto);
otros no lo son (el conjunto de caballos
no es un caballo). Considérese el conjun-
to {x: x & x}, esto es, el conjunto de
todos los elementos que no son elemen-
tos de si.mismos. ;Es ese conjunto
elemento de si mismo? Silo es, no loes,
y sino lo es, lo es.

paralelas, fuerzas Cuando las fuerzas
que actdan 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 adicién, teniendo en cuenta el
signo. También puede haber un efecto
de rotacion en tales casos, el-cual se
calcula por el principio de los momentos,

paralelos, teorema de los ejes :

paralelas, postulado de las *tVésse
geometria Euclidiana. ; ;
paralelas, rectas Rectas que se prolon:
gan en la misma direccién y permanecen
equidistantes.

paralelepipedo Solido con seis caras
que son paralelogramos. En un parqle-
lepipedo rectdngulo las caras son rectin-
gulos. Si las caras son cuadrados el para-
lelepipedo es un cubo. .

paralelogramo Figura plana de cuatro .
lados en la cual los lados opuestos son
paralelos e iguales. Los 4ngulos opuestos
de un paralelogramo también son iguales,
El 4rea es el producto de la longitud de
un lado por la distancia perpendicular
entre dicho lado y el opuesto. En el caso
especial en que los dngulos son todos
rectos, el paralelogramo es un rectangulo
y si todos los lados son iguales es un
rombo.

paralelogramo de fuerzas, teorema
del Véase paralelogramo de vectores,

paralelogramo de vectores Método

para hallar la resultante de dos vectore

que actlan en un punto. Los dos vecto

res se representan como los lados de un
paralelogramo y la resultante es la diago-

nal que pasa por el punto de origen de

ambos. Se puede averiguar la resultante
bien sea por dibujo cuidadoso a escala o |
por trigonometria. tLas relaciones tri-
gonométricas dan: j
F=+\/F} + F% + 2F,F, cosd

o = arcsen [(F,/F)sen]

! donde 0 es el dngulo entre F, 1Y ya ‘ i‘f‘
el dngulo entre F'y F,. Véase vector.

paralelogramo de velocidades Vigse
paralelogramo de vectores.

paralelos, teorema de los ejes +Si I,
es el momento de inercia de un objeto
respecto de un eje, el momento de iner-

paramétricas, ecuaciones

cia / respecto de un eje paralelo viene
dado por:

I=1, + ma?
donde m es la masa del objeto y d esla
separacion de los ejes.

paramétricas, ecuaciones 1 Ecuacio-
nes que, en una funcion implicita (como
la f(x,y) = 0) expresan x y y separada-
mente en funcién de una cantidad que
es una variable independiente o pardme-
tro. Por ejemplo, la ecuacién de un
circulo se puede escribir en la forma
x? o yti= 2

0 bien en ecuaciones paramétricas

X =rcosf

y =rsenf.

pardmetro Cantidad que al variar afecta
el valor de otra. Por ejemplo, si una va-
riable z es funcion de las variables x yy,
esto es, z = f(x,y), entonces x y y son
los pariametros que determinan a z.

parcial, derivada  +Tasa de variacién
de una funcién de varias variables cuan-
do una de ellas varia y las otras perma-
necen constantes. Por ejemplo, si z =
f(x,») la derivada parcial 9z/dx 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, 0z/3x es la pendiente de
una curva en una tangente a la superficie
curva f(x,y) y paralelamente al eje x.
Compdrese con derivada total. Vease
también diferencial parcial.

parcial, dife‘rencial tVariacién infini-
tesimal de una funcién de dos o m4s
variables debida a la variacion de una de
las variables solamente mientras las otras’
permanecen constantes. La suma de to-
das las diferenciales parciales es la dife-
rencial total. Véase diferencial.

parcial, suma +Esla suma de un nime-
ro finito de términos de una serie infini-
ta. Es una serie convergente, la suma
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parcial de los primeros 7 términos, Sy, es
una aproximacién a la suma infinita.
Véase serie.

parciales, fracciones Fracciones cuya
suma es igual a una fraccién dada, por
ejemplo, 1/2 + 1/4 = 3/4. tEI expresar
una fraccion por fracciones parciales es
til para resolver ecuaciones o calcular
integrales. Por ejemplo

1x(x*+1)
se puede escribir en la forma
alx + (bx +¢)/(x? + 1).
Los valores @ = 1,5 =1y ¢ = 0 se calcu-
lan luego comparando los coeficientes
de potencias idénticas de x y se tiene
1x(x* +1)= 1/x — 1/(x* + 1)

forma que se puede integrar con respec-
to ax como una suma de dos integrales.

parsec Simbolo: pc +Unidad de distan-
cia usada en astronomia. Una estrella
que 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 concentra-
da en el centro de masa del objeto; su
volumen es cero. Asi se pueden pasar
por alto aspectos rotacionales.

pascal Simbolo: Pa Unidad SI de pre-
sion, igual a la presién de un newton por
-metro cuadrado (1 Pa = 1 N m?), El
pascal también es la unidad de tensién.

Pascal, distribucion de  (distribucion
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 nimero de pruebas x sea igual a &
estd dada por ;

Ple=80)="10 00" " 1amediny
la varianza son r/p y rq/p® respectiva-



Pascal, tridngulo de

mente. Véase también distribucién geo-
métrica.

Pascal, tridngulo de Disposicion trian-
gular de nimeros en la cual cada fila
empieza y termina con 1y que se cons-
truye sumando dos nimeros adyacentes
de una fila para obtener el nimero que
queda directamente debajo en la fila
siguiente. Cada fila del tridngulo de Pas-
cal es un conjunto de coeficientes bino-
miales. En el desarrollo de (x + )", los
coeficientes de los términos estan dados
por (n + 1)-ésima fila.

patron Es el instrumento de medida por
el cual se calibran otros instrumentos.

pedal, tridngulo 1 Véase ortocentro.

1 4
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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 =
2x + 4 tiene una pendiente de +2: y
aumenta en dos por cada incremento de

‘x en una unidad. La ecuacion general de

una recta es y = mx + c, donde m es la

pendiente y ¢ es una constante ((0,c) es ;.l'-

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 con-
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), 1a pendiente es la derivada dy/dx.
Por: ejemplo, la curva y = x? tiene una
pendiente dada por dy/dx = 2x en todo

4 1

Triangulo de Pascal

N W ~ O (o]
1

1 2

3

T T X

4 5.. 6

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 libremente
bajo la accion 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 oscilacién es pequefia (me-
nos de 10°) el movimiento es armonico
simple; el periodo no depende de la am-
plitud. Hay un intercambio continuo de
energia potencial y energia cinética en
el movimiento pendular; en los extre-
mos de la oscilacion la energia potencial
es mixima y la cinética es cero. En el
punto medio de la trayectoria la energia
cinética es maxima y la potencial es
cero. El perfodo estd dado por

T=2n/llg

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. |
tUn péndulo compuesto es un cuerpo
rigido que oscila en torno a un punto.
El periodo de un péndulo compuesto
depende del mornento de inercia del
cuerpo. Para pequeiias oscilaciones viene
dado por la misma relacién que la del
péndulo simple con \/k* + h2/h en vez
de I. Aqui £ 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.

pentigono Figura plana con cinco la-

dos. En un pentigono regular, que tiene
los cinco lados y los cinco 4ngulos igua-
les, los dngulos son de 108°. Un penti-
gono regular se puede yuxtaponer sobre
si mismo por una rotacién de 72° (2n/5
radianes).

percentil tCada 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 est4
el 7% de los datos y por encima del cual
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estd el (100-r)%.P, se puede averiguar
en el grifico de frecuencias acumuladas.
Véase también cuartil, amplitud,

perforada, ficha Véase ficha.

perforadora, miquina 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 mis el doble de su anchura. El peri-
metro de un circulo es su circunferencia.

periddica, funcién Funcién que repite
de valor a intervalos regulares de la varia-
ble. Por ejemplo, senx es una funcién

“periddica de x porque senx = sen(x +
2m) para todos los valores de x.

periddico, decimal Véase decimal.

periddico, 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
como una pura onda sinusoidal, es un
movimiento arménico simple. Los movi-
mientos arménicos 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 relaciona con la pulsa-
tancia o frecuencia angular, (w) por T =
2n/w.



permutacion

permutaciéon  Subconjunto ordenado
de un conjunto dado de objetos. El
nimero de permutaciones de n objetos
es n! El nimero de permutaciones de r
objetos tomados de los 7, cuando cada
objeto solo puede entrar una vez, es

"p=P(n,n)]=n'/(n-r)!="C,Xr!

Si cada objeto puede entrar cualquier
numero de veces, el nimero de permu-
taciones es n’. Véase también factorial,
combinacion.

perpendicular Que forma dngulo recto.

. La mediatriz de un segmento es la per-
pendicular en el punto medio del mismo
y por tanto forma angulos rectos con
dicho segmento. Una superficie vertical
es perpendicular a una superficie hori-
zontal.

peso Simbolo; W Es la fuerza con la
cual una masa es atraida por otra, tal
como la Tierra. Es proporcional a la
masa (m) del cuerpo, siendo la constante:
de proporcionalidad la intensidad del
campo gravitacional (es decir, la acelera-
cién de la caida libre). Asi pues, W =mg
donde g es la aceleracion de la caida li-
bre. La masa de un cuerpo normalmente
es constante, pero su peso varia con la
posicion (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)=
107'2 farad (F).

pictograma Diagrama que representa
datos estadisticos con una ilustracion
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Pitigoras, teorema de

grafica. Por ejemplo, el niimero de flores
rosadas, rojas, amarillas y blancas que
nacen de un paquete de semillas mezcla-
das se puede indicar por filas del nimero
apropiado de formas de flores coloreadas.

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 .

igual a un octavo de un gallon de EE.UU.
y equivale a 4,7318 X 107* 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 107% m3,

pirdmide Sélido, una de cuyas caras,
la base, es un poligono y las otras son
tridngulos que tienen un mismo vértice
comun. Sila base tiene centro de sime-
tria, una recta desde el vértice al centro
es el eje de la piramide. Si este eje es

perpendicular a la base, la pirimide es
una pirdmide recta, en otro caso la pirg- =

mide es oblicua. Una pirdmide regular es
aquella en que la base es un poligono
regular y el eje es perpendicular ala base.
En una pirdmide regular todas las caras
laterales son tridngulos isOsceles con-
gruentes que forman el mismo 4ngulo
con la base. En una pirdimide regular los
lados del poligono son iguales y los
tridngulos son congruentes y cada uno
de ellos forma el mismo 4ngulo con la
base. Una pirdmide cuadrada tiene base

cuadrada y cuatro caras que son tridn- |
gulos congruentes. El volumen de una

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 rectangulo: el cuadrado de la hipo-
tenusa (el lado opuesto al dngulo recto)
es igual a la suma de los cuadrados de
los otros dos lados (los catetos).

plano

vértice

\base

triangular

Piramide triangular

plano Superficie, real o imaginaria, en la
cual dos puntos estin 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 s6lo 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, compra a Sistema de compra
en el cual el pago del valor de la compra
se reparte a lo largo de un periodo de-
terminado pagando un depésito inicial
seguido de pagos regulares o plazos. Una
vez pagado el depésito 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.
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polares, coordenadas

vértice

base
cuadrada

Piramide cuadrada

Poisson, distribucion de +Distribu-
cion 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 u, por

P(r)=e M
Una distribucion binomial con pequefia
frecuencia de éxitos p en un gran nime-
ro n de pruebas se puede aproximar por
una distribucion de Poisson con me-

dia np.

polares, coordenadas Método para
definir la posicion de un punto por su
distancia y direccion respecto de un
punto fijo de referencia (polo). La direc-
cidén 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,0) =
(1,7/2) es el punto situado a una unidad
de longitud del origen en la direccion
perpendicular. Por convencion los dngu-

* los se toman como positivos en el senti-

do contrario al de las manecillas del reloj:
TEn un sistema de coordenadas cartesia-



polares, coordenadas
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Teorema de Pitagoras: c2 = 32 + p2

nas rectangulares con el mismo origen y -

el eje x sobre 0 = 0, las coordenadas x y
y del punto (,6) son

x =rcosf
Yy =rsenf
Reciprocamente
b
tanf =y/x

En tres dimensiones se pueden emplear
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 tension en una cuerda enro-

llada sobre una o més ruedas. La rela-
cion de fuerzas y la relacion de distan-
cias (ventaja mecanica) depende de la
disposicion relativa de cuerdas y ruedas.
Generalmente, el rendimiento no suele
ser muy elevado ya que hay que hacer

polea

radio vector OP
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polinomio

P(r,©)

(0}
Il
o

El punto P(r,G)'en coordenadas
polares bidimensionales,

trabajo para vencer el rozamiento en las
cuerdas y los soportes de las ruedas y
para levantar toda rueda o polea mévil.
Véase maquina.

poliedro Sélido limitado por caras pla-
nas poligonales. El punto en el cual se
encuentran tres o mas 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 solo 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 pentigonos regulares; y
el icosaedro regular cuyas caras son vein-
te tridngulos equildteros. Todos estos
son poliedros convexos, es decir, que en
ellos todos los angulos entre caras y aris-
tas son convexos y el poliedro puede
reposar sobre cualquiera de las caras. En
un poliedro céncavo hay por lo menos
una cara en un plano que corta al polie-
dro y el solido no puede reposar sobre
esta cara. ;

poligono Figura plana limitada por
rectas. En un poligono regular, todos los
lados son iguales y todos los dngulos
internos son iguales. En un poligono
regular de n lados el dngulo exterior es
360°/n.

polinomio Suma de miltiplos de po-
tencias enteras de una variable. La ex-
presion general de un polinomio en la
variable x es
apx™ a1 x" ! +apx? 4,
donde ay, 4, etc., son constantes ynes
el mayor exponente de x, que se llama
grado del polinomio: Si n = 1, es una
expresion lineal, por ejemplo, f(x) =
2x + 3. Si n = 2, es cuadritica, por
ejemplo x? + 2x + 4. Si n =3 es cubica,
por ejemplo x3 + 82 + 2x +3.Sin=
4 es bicuadrada. Si n = 5 es de quinto
grado, etc.
+En un grifico en coordenadas cartesia-
nas en el cual se representa (n + 1) pun-
 tos, hay por lo menos una curva polino-
mial que pasa por todos los puntos. To-
mando valores adecuados de 4, y ay, la
recta
Y=apx +a,
se puede hacer pasar por dos puntos



polo

cualesquiera. Andlogamente, una cua-
dratica

Y =aox2 o ax +az
se puede hacer pasar por tres puntos
cualesquiera.
Un polinomio puede tener mas de una
variable:

4x? + 2xy + 2

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
el eje de rotacion de la Tierra, o bien el
punto correspondiente en cualquier otra
esfera.
2. } Véase proyeccion estereografica.
3. Véase coordenadas polares.

ponderada, media Véase media.

porcentaje Numero expresado como
fraccién de ciento. Por ejemplo, el 5 por
ciento (0 5%) es igual a 5/100. Toda
fracciéon o nimero decimal se puede

" expresar como porcentaje multiplicin-
dolo por 100. Por ejemplo, 0,63 X 100 =
63%y 1/4 X 100 =25%.

porcentual, error Error o 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-
macion de cuatro centimetros, la medida
se escribe 20 + 0,04 metros y el error
-porcentual es (0,04/20 X 100 0,2%).
Véase también error.

posicidon Véase memoria.

posicion, vector de Vector que repre-
senta el desplazamiento de un punto
desde un origen de referencia. Si en
coordenadas polares un punto P tiene
coordenadas (r,6), r es el vector de posi-
cién de P —un vector de magnitud » que
forma el dngulo @ con el eje. Véase
vector.

potencias, serie de

positivo Nimero o cantidad mayor que T
cero. Si la variacién de una cantidad es f
positiva, ésta aumenta, o sea que se aleja
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 se |
multiplica una cantidad por si misma,
Asi, 2* =2 X 2X 2X 2=16 es la cuar:
ta potencia de dos, o sea dos elevado a
la cuarta potencia. T Una serie de poten-
cias es una serie de la formaay +a,x +
ax? Ut e,
Véase también exponente. 3
2. Simbolo: P Esla tasa de transferencia |
de energia (o de trabajo hecho) por un
sistema o a un sistema. La unidad de
potencia es el watt —la transferencia de
energia en joule por segundo.

potencial, energia Simbolo: ¥ Es el
trabajo que un objeto puede hacer por
su posicion o estado. Hay muchos ejem-
plos. El trabajo que un objeto a cierta
altura puede hacer al caer es su energia
potencial gravitacional. La energia
‘almacenada’ en un eldstico o resorte a
tension o compresion es energia poten-
cial elastica. La diferencia de potencial
en la electricidad es un concepto seme-
jante, y asi sucesivamente. TEn la préc-
tica, la energia potencial de un sistema
es la energia invertida en llevarlo a su
estado actual a partir de cierto estado de
referencia, o viceversa. Véase tambzen 1
energia. ‘

potencias, serie de Serie en la cual los ~?
términos contienen potencias uniforme- ':'
mente crecientes de una variable, por
ejemplo,
Sp=1+2x+3x? +4x° +.

es una serie de potencias en la variable 3
x. En general, una serie de potencias es |
de la forma g

cE

a0 taix tayx® + .. Fapx”

donde ag, a;, etc., son constantes.

pound

pound (libra) Unidad de masa que hoy
se define como 0,453 592 37 kg.

poundal Simbolo: pdl {Unidad de
fuerza en el sistema f.p.s.-Es igual a
0,138 255 newton (0,138 255 N).

precesion +Si un objeto gira sobre un
eje y se aplica una fuerza perpendicular
a este eje, entonces el eje de rotacion
puede moverse en torno a otro eje que
forma con él cierto dngulo. El efecto se

observa en trompos y giroscopios que se

‘bambolean’ lentamente mientras giran
debido a la fuerza de gravedad. La Tie-
rra también tiene precesion —el eje de
rotacion 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 mecédnica
relativista.

precision Es el numero de cifras de un
nimero. Por ejemplo 2,342 tiene una
precisién de cuatro cifras significativas o
tres cifras decimales. La precision de un
namero refleja normalmente la exacti-
tud del valor que representa. Véase
también exactitud.

premisa En logica, proposicion o enun-
ciado inicial que se conoce o se supone
cierto y sobre el cual se basa un razona-
miento logico. Véase logica.

presion Simbolo: p La presién sobre
una superficie debida a fuerzas ejercidas
por otra superficie o a un fluido es la
fuerza que acta perpendicularmente a
la unidad de 4rea de la superficie: pre-
sion = fuerza/drea.
La unidad es el pascal (Pa).
Los objetos a menudo se disefian para
maximizar o minimizar la presion aplica-
da. Para dar presion maxima es necesaria
una pequefia drea de contacto —como
ocurre con los alfileres y los instrumen-

. tos cortantes. Para obtener presiéon mi-
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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 presion sobre una superficie se
debe a particulas de un fluido (liquido o
gas) no siempre es ficil encontrar la
fuerza por unidad de 4rea. La presion a
cierta profundidad en un fluido es el
_producto de la profundidad por la den-
sidad media del fluido y por g (la acele-
racion de la caida libre):

presion en un fluido = profundidad X
densidad media X g

Como normalmente s6lo es posible me-
dir la densidad media de un liquido, esta
relacion estd generalmente limitada a los
liquidos.

La presi6n 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.

presion, centro de tEn un cuerpo o
superficie en un fluido, punto en el cual
acttia 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
actiia entonces en el centroide. Si no
estd horizontal, la presién varia con la
profundidad y la fuerza resultante actia
en otro punto y el centro de presién no
estd en el centroide.

prlma 1. Diferencia entre el precio de
emision de una accioén 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 cubiertq
un riesgo determinado. :

primer orden, ecuacion diferencial
de Ecuacion diferencial en la cual la
derivada de mads alto orden de la variable



primo, ntimero

dependiente que existe es la primera

derivada. Véase ecuacion diferencial.

primo, nimero Nimero sin mis facto-
res que el mismo y 1. El conjunto de los
nimeros primos es {2, 3, 5, 7, 11, 13,
17,19, 23,29, ...}. Los factores primos
de un nimero son los ntmeros primos
que lo dividen exactamente. Por ejem-
plo, los factores primos de 45 son 3,3y
5(45 =3 X 3 X 5). Todo niimero ente-
To tiene un conjunto tnico de factores
Pprimos.

principal, diagonal
cuadrada. . : y

Véase matriz

principal, memoria Véase memoria,
procesador central.

prisma Poliedro con dos bases paralelas
opuestas que son poligonos congruentes,
Las demis caras, llamadas 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 trian-
gular tiene bases triangulares y tres caras
laterales. Es esta la forma de muchos
prismas de vidrio empleados en instru-
mentos 6pticos. Un prisma cuadrangular
tiene bases cuadrildteras y cuatro 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 4, entonces la probabilidad de
A es P(4) =m/n. Por ejemplo, si 4 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
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4 ha ocurrido m veces en n pruebas, se
define P(4) como el limite de min al
hacerse 7 infinitamente grande.
TEn teoria de conjuntos, si S es un con-
junto de sucesos (llamado espacio mues-
tral) y A y B son sucesos en S (es decir,
subconjuntos de S) la funcion de proba-
bilidad P se puede representar en nota-
cién conjuntista. P(S) = 1 yPO)=0
significan que S es 100 %seguro y que la
probabilidad de que ninguno de los suce-
sos de § ocurra es cero. 0 < PA)< 1
para 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(4) +
P(B). Si A N B # 0, entonces P(AUB)
=P)+ P(B)- P N B).
La probabilidad condicional es 1a proba-
bilidad de que A4 ocurra cuando se sabe
que ha ocurrido B. Se escribe
PAIB)=P(4 N B)/P(B).
Si A y B son sucesos independientes,
PAIB)=P(4)y P(ANB)= P(4)P(B).
Si 4 y B no pueden ocurrir simultinea-
mente, es decir, si son sucesos mutua-
mente exclusivos, P(4 N B) =,

probabilidad, funci6n de
probabilidad.

t Véase
probabilidades, funcién de densidad
de T Véase variable aleatoria.
procedimiento Véase subrutina,
procesador Véase procesador central.
producto El resultado obtenido por
multiplicacién (de ntmeros, vectores,

matrices, etc.).

productos, formulas de
férmulas de adicion.

t Véase

profundidad Distancia hacia abajo res-
pecto de un nivel de referencia o hacia
atras respecto de un plano de referencia,
Por ejemplo, la distancia debajo de una
superficie de agua y la distancia entre la
superficie de una pared y la parte poste-
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rior de una alcoba en la paréd, son am-
bas profundidades.

programa Conjunto completo de ins-
trucciones a un ordenador escrito.en un
lenguaje de programacion. 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 calculos aritméticos, para trasladar
datos de la memoria principal al proce-
sador central del ordenador, para efec-
tuar operaciones logicas, 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 codigo que consiste en
los digitos o cifras binarias 0 y 1 (bits).
Este codigo binario es el llamado codigo
de mdquina (o lenguaje de mdquina).
Cada tipo de ordenador tiene su propio
cddigo de maquina. ;

Es dificil, tedioso y dispendioso escribir
programas en codigo de mdquina. En
vez de ello los programas suelen escribir-
se en un lenguaje fuente y estos progra-
mas fuente se traducen luego a codigo
de mdquina. La mayoria de los progra-
mas fuente son escritos en un lenguaje
de alto nivel y convertidos en codigo de
méiquina mediante un programa compli-
cado llamado compilador. Los lenguajes
de alto nivel estdn mas proximos al len-
guaje natural y a la notacién matemadtica
que el codigo de mdquina, con las ins-
trucciones en forma de enunciados. Son
bastante faciles de usar. Estdn concebi-
dos para resolver clases particulares de
problemas y por eso se describen 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

proporcional

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 lenguaje natural y son por tanto
dificiles de usar. Estin disefiados para -
ordenadores particulares y por eso se les
describe como ‘lenguajes orientados ha-
cia la maquina’. 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 logico.
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 informadtica.
Las bibliotecas que han sido adquiridas
o suministradas por los fabricantes por
lo general tienen un tema, tal como la
ingenieria o las matemadticas.

progresion Véase sucesion.
progresiva, onda Véase onda.

propia, fraccion Véase fraccion.

_ proporcion, 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 proporcién dada.

proporcional Simbolo: = Que varia



proposiéién

en relacion constante respecto de otra
cantidad. Por ejemplo, si la longitud I de
una barra metilica aumenta 1 milimetro
por cada 10°C de aumento de su tempe-
ratura 7, entonces la longitud es propor-
cional a la temperatura y la constante de
proporcionalidad & es 1/10 milimetro
por grado Celsius; I = I, + kT, donde lo
es la longitud inicial. Si dos cantidades
a y b son directamente proporcionales,
entonces a/b = k, siendo & una constan-
.te.‘Si son inversamente proporcionales,
entonces su producto es una constante;
es decir, ab = k, o bien a = k/b.

proposicién Un enunciado o férmula
én un razonamiento l6gico. Una propo-
sicion tiene un valor de verdad ; es decir,
puede ser verdadera o falsa pero no am-
bas cosas. Todo razonamiento logico
consiste en una sucesién de proposicio-
nes vinculadas por operaciones logicas
con una proposicion como conclusién, -
1 Las proposiciones pueden ser simples o
compuestas. Una proposicion compues-
ta_es la formada de varias proposiciones.
Por ejemplo, una proposicién P puede
constar de las partes constituyentes ‘si
R entonces S o no Q’; es decir, en este
caso P=R ~ (S V Q). Una proposicion

simple es la que no es compuesta. Véase

también logica, 16gica simbolica,

proposicional, cilculo Végse logica
simbdlica. .

_Proposicional, légica  Vegse légica
simbdlica.

proyeccion Transformacién 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
proyeccion de Mercator, proyeccion
ortogonal, proyeccion central, proyec-
cion estereogrifica.

’

proyeccion, centro de  +Punto de

Ptolomeo, teorema de

interseccion de las rectas que forman

una proyeccion central. Véase proyec- |

cién central.

proyectil Objeto que cae libremente en
un campo gravitacional después de haber
sido proyectado a una velocidad v y for-
mando un 4ngulo de elevacién § con la

horizontal. En el caso especial 6 =90° el
movimiento es rectilineo en direccion |

vertical. Se puede tratar entonces apli-
cando las ecuaciones del movimiento.
+En todos los demds casos hay que tra-
tar por separado los componentes verti-
cal y horizontal de Ia velocidad. Si no
hay rozamiento, Ia componente hori-
Zontal es constante y el movimierito
vertical se puede tratar con las ecuacio-
nes del movimiento. La trayectoria del
proyectil es un arco de parbola. En
seguida se dan algunas relaciones ttiles.
Tiempo para llegar a la altura méxima:
t=vsenf/g

Altura mdxima:

h=visen®q/g
Alcance horizontal:

R =v?sen20/g
Véase también orbita.

proyectiva, geometrfa Es el estudio
de cémo se alteran por proyeccion las
propiedades geométricas de una figura.
Hay una correspondencia’ biunivoca
entre los puntos de una figura y los de
su imagen proyectada, pero las relacio-
nes entre longitudes cambian a menudo.
Por ejemplo, en la proyeccion central,
un tridngulo se transforma en un tridn-
gulo y un cuadrilatero en un cuadril4-
tero, pero los lados y los dngulos pueden
variar. Véase también proyeccion,

Ptolomeo, teorema de tDado un
cuadrilitero inscrito, en cuyo caso los
dngulos opuestos son suplementarios,
sean a, b, ¢ y d (en su orden) los lados
del cuadrilitero. El teorema de Ptolomeo
dice que ac + bd es igual al producto de
las diagonales.
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centro de proyeccion

plano imagen

proyeccion central de un triangulo
ABC en un tridngulo AB'C

proyeccion ortogonal ge, un triangulo
ABC en un tridngulo A'B'C

* Métodos de proyeccion de un plano en

otro
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La imagen P’ de un punto P en proyeccién de Mercator.

M o
étodos de Proyeccion de una superficie esférica 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 por su
posicion. ‘

puras, matemadticas Estudio de la teo-
ria y estructuras mateméticas 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
matematicas 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 matematicas

aplicadas. Las matemadticas puras, pues,
tratan de entidades abstractas sin refe-
rirse necesariamente a las aplicaciones
précticas en el ‘mundo real’.

Q

quart Unidad de capacidad igual a 2
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 dridas de EE.UU.

quilate (métrico) Unidad de masa que
se emplea para piedras preciosas. Es
igual a 200 miligramos.

quinto grado, ecuacion de Ecuacién
polinomial en la cual la mds alta poten-
cia de la indeterminada es cinco. La for-
ma general de una ecuacion de quinto
grado en una variable es:

ax’ +bx* +ex® +dx? +ex+f=0

donde a, b, ¢, d, ey f son constantes. A
veces también se escribe en la forma
reducida

radian

x5 + bx*a + ex3la + dx*la + ex)a +
fla=0

En general, hay cinco valores de x que

satisfacen a una ecuacién de quinto gra-

do. Por ejemplo,

2x% — 17x* + 40x3 + 5% ~ 102x +
72=0

se puede factorizar asi: .

(2x +3)(x — 1)(x —2)(x —3)}x —4)=0

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

2, 3 y 4. En un grafico en coordenadas

cartesianas, la curva

y=2% — 17x* +40x3 + 5x% —
102x + 72

- cruzael eje xenx=—-3/2;x=1;x=2;

x =3 y x = 4. Compdrese con ecuaciéon
cuadritica, ecuacion cibica, ecuacion bi-
cuadrada.

R

racionales, niimeros Simbolo: Q
Conjunto de numeros que comprende
los enteros y las fracciones. Los nimeros
racionales se pueden expresar como
cocientes 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 nimeros irra-
cionales.

racionalizadas, unidades fSistema de
unidades en el cual las ecuaciones tienen
una forma légica 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 27; las que
se refieren a simetria radial contienen
un factor 47.

radidn Simbolo: rad Unidad SI de me-

dida de 4ngulo plano. Es el angulo sub-



radicacion

tendido en ‘el centro de un circulo por
un arco de longitud igual al radio del
circulo. 7 radianes = 180°, :

radicacion Proceso de averiguar una
raiz de un niimero.

radical Expresion de la rafz. Por ejem-
plo en \/2_, Vesel signo radical.

radio Distancia del centro de un circulo
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 dngulo 6 para especificar la
posicion de un punto.

raiz  Enuna ecuacion, valor de una va-
riable independiente que satisface a la
ecuacion. En general, el nimero de raf-
ces de una ecuacién es igual a su grado.
Dado un nimero ¢, la raiz n-ésima de o
es un niimero que satisface a la ecuacién

x"=g

Véase también discriminante, polino-
mio, ecuacion cuadratica.

rango Ordenacion’ 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. +Si los objetos se
ordenan utilizando dos variables diferen-

- tes, el grado de asociacién entre los dos
rangos estd dado por el coeficiente de
correlacion de rangos. Véase también
método de Kendall.

razén Cociente de dos nimeros o canti-
dades. La razén de dos cantidades varia-
bles x y y, que se escribe X[y ox:y es
constante si la una es proporcional a la
otra. Véase también fraccion.

razonamiento, principios del Son
tres principios 16gicos que tradicional-
mente se consideran —como otras reglas
logicas— como ejemplos de algo funda-
mental en cuanto a [a manera como
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pensamos; es decir, que no es arbitrario
que tengamos ciertas formas de razona-
miento por correctas. Por el contrario,
seria imposible pensar de otra manera.
1. El principio de contradiccion (princi-
pio de no contradiccién). Algo no puede
ser verdadero y no verdadero: simbéli-
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

reaccion 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 menudo es dificil o imposible decidir
cudles son A y B. Asi en la interaccién
entre dos cargas eléctricas, cada una
ejerce una fuerza sobre la otra; asi que
en general, accidn y reaccion dicen poco.
La palabra ‘reaccion’ suele usarse toda-
via en casos restringidos, como en el de
la reaccion de un apoyo sobre el objeto
que 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 ripido 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. Comprese con proceso por lotes.
Véase tambien tiempo compartido.

reales, nimeros 161

reales, nimeros Simbolo: R Es el
conjunto de los nimeros que compren-
de todos los racionales y los irracio-
nales.

realimentacién 1 Véase cibernética.

reciproca, funcién Definida la funcién
que aplica un conjunto 4 en un conjun-
to B, si también existe la furicién que
aplica el conjunto B en el conjunto 4,
esta se llama funcién reciproca de la
primera. Végse funci6n.

recfproca, proposici6n Proposicion
condicional en el orden contrario. Por
ejemplo, la reciproca de
si tengo menos de 16 afios, entonces voy
a la escuela, es
si voy ala escuela, entonces tengo menos
de 16 afios.
La reciproca de una condicional (o im-
plicacién) no siempre es 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: .
si dos cuerdas de un circulo equidistan
del centro, entonces son iguales tiene u
reciproco verdadero: ' ‘
si dos cuerdas de un circulo son iguales,
entonces equidistan del centro del
circulo.
Véase también implicacion.

rectidngulo Figura plana con cuatro la-
dos, dos pares paralelos de igual longitud
que forman cuatro dngulos rectos. El
drea del rectingulo es el producto de
dos lados de longitud diferente, o sea la
longitud por la anchura. Un rectingulo
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° (r radianes). Las
dos diagonales de un rectingulo son
iguales.

reducida, forma

rectangulo, paralelepipedo = Véase
paralelepipedo. i

rectilineo Movimiento en linea recta.

recto, dngulo Angulo de 90° o sea n/2
radianes. Es el dngulo formado por dos
rectas o planos perpendiculares entre si.

recto, s6lido Solido que tiene un eje
perpendicular a la base. Compdrese con
solido oblicuo.

recubrimiento tTécnica empleada en
informdtica 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 la memoria principal desde una unidad
de disco u otra memoria complementa-
ria. La estructura de recubrimiento debe
estar organizada de manera que ninguna
rutina llame a otra que la pueda recubrir.

reduccibn, formulas de  En trigono-
metria son las formulas que expresan el
seno, el coseno y la tangente de un 4n-
gulo en funcion de un dngulo entre 0 y

90° (entre 0 y 7/2). Por ejemplo:

sen(90° + a) = cosa
sen(180° + &) = —sena
sen(270° + a) = —cosa
cos(90° + a) = —sena
tan(90° + a) = —cotana

reducida, forma (de un polinomio) La
ecuacion de la forma
2"+ (Bla)x" ! + (cla)x 2 +...=0
que se deduce de un polinomio de la
forma :
" +bx"" + x4+ =0
Por ejemplo,
2% —11x+12=0
es equivalente a la forma reducida
G g lz—lx +6=0
Ambas ecuaciones tienen la solucién x =



referencia, sistema de

3/2 y x = 4. El grifico en coordenadas
cartesianas de

cy=2?%_1lx+12
cruza el eje x en los mismos puntos, x =
3/2 y x =4 que el grifico de

y=x?_l1x2+6

Véase también ecuacion, polinomio,
ecuacion cuadritica.

referencia, sistema de tConjunto de
ejes de coordenadas respecto del cual se
ha de especificar la posicién 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 sistema
esté perfectamente determinado,

registro Véase procesador centfal,

regresion, rectade Recta y = ax + b
llamada de regresién de Y respectode x,
que da el valor esperado de una variable
aleatoria y condicionado al valor dado
de una variable aleatoria x. La recta de
regresién de x respecto de y no es en

‘general la misma que la de y respecto de
X. Si se traza un diagrama de dispersién
de puntos de datos (657529 /) Censyn)
y se percibe una relacién lineal, Ia 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 dispersion.

regulador Dispositivo mecinico que
controla la velocidad de una maquina.
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, acttian sobre
un control que reduce el combustible o
la energia que recibe Ia méiquina. Al
reducirse la velocidad y moverse las car-
gas hacia adentro, aumenta el combus-
tible o la energfa que recibe la mdquina.

relatividad, teorfa de la \

Asi pues, de acuerdo con el principio de
realimentacion negativa, la velocidad de
la miquina se mantien¢ perfectamente i
constante en condiciones de carga va-
riables. /

regular Poligono o poliedro que tiene
sus lados o caras iguales. Véase poligo-
no, poliedro.

relativa, velocidad Si dos objetos se'
mueven con velocidades v, y vy enuna
direccion dada, la velocidad de A con
relacion a B es vy — 1 en esa direccion,
TEn general, si dos objetos se mueven
en el mismo sistema de referencia a velo- /
cidades no relativisticas, su velocidad
relativa es la diferencia vectorial de las
dos velocidades.

relatividad, teorfa de la +Teoria
expuesta en dos partes por Albert Eins-
tein. La teoria especial (1905) se referia
solamente a los sistema de referencia no !
acelerados (inerciales). La teoria general |
(1915) también es aplicable a sistemas
acelerados.
La teoria especial se basaba en dos pos-
tulados:
(1) Que las leyes fisicas son las mismas
en todos los sistemas de referencia iner-
ciales.
(2) Que 1a 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 comtin’ en cuanto a las ideas
de movimiento. Einstein lleg6 ala teorfa
“al considerar el problema del ‘éter’ yla
relacion 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 contraccién de Lorentz:
Fitzgerald es tan solo un efecto aparente
del movimiento de un objeto respecto
de un observador, y no una contraccién .
‘real’. Conduce al resultado de que la
masa de un objeto que se mueve a una

relativista, celeridad 163

velocidad v respecto de un observador
estd dada por: S

m=mo/1—v?/c?

donde c es la velocidad de la luz y m, la
masa del objeto en reposo en relacion
con el observador. El aumento de la
masa es significativo a altas velocidades.
Otra consecuencia de la teorfa es que un
objeto tiene un contenido de energia en
virtud de su masa, y que andlogamente
esa energia tiene inercia. Masa y energia
estdn relaciohadas por la famosa ecua-
cién E = mc?, =
La teoria general de la relatividad trata
de explicar la diferencia entre sistemas
de referencia acelerados y no acelerados
y la naturaleza de las fuerzas que actian
en ambos. Por ejemplo, una persona en
una nave espacial alejada en el espacio
no estaria sometida a fuerzas gravitacio-
nales. Si la nave estuviera en rotacion,
se veria empujada contra las paredes de
la nave y pensaria que tenia peso. No
habria diferencia alguna entre esta fuerza
y la fuerza de gravedad. Para un observa-
dor exterior la fuerza es simplemente un
resultado de la tendencia a continuar en
linea recta, es decir, de su inercia. Este
tipo de andlisis de fuerzas llevé a Einstein
a un principio de equivalencia de que las
fuerzas inerciales y las fuerzas gravita-
cionales son equivalentes y-que la gravi-
tacion se puede explicar por las propie-
dades geométricas del espacio. Pensaba
en un continuo espacio-tiempo en el
cual la presencia de una masa afecta ala
geometria —el espacio es‘curvado’ por
la masa.

relativista, celeridad (velocidad rela-
tivista) fToda celeridad (velocidad) que
sea suficientemente elevada para hacer
que la masa de un objeto sea suficiente-.
mente mayor que su masa en 1eposo.
Por lo general se expresa como una frac-
cién de c, la velocidad de la luz en el
espacio libre. A una velocidad ¢/2 la
masa relativista de un objeto es como el
15% mayor que la masa en reposo. Vég-

reloj, impulso de

se también masa relativista, masa en
1eposo.

relativista, masa fMasa de un objeto
medida por un observador en reposo en
un sistema de referencia en el cual se
mueve el objeto con velocidad v. Estd
dada por
mo =m+/1 — v?/c? ;
donde mo es la masa en reposo, c la
velocidad de la luz y m la masa relati-

. vista, La ecuaci6n es consecuencia de la

teoria especial de la relatividad y estd en
excelente acuerdo con los experimentos.
Ningiin objeto se puede mover a veloci- .
dad superior a la de la luz ya que enton-
ces su masa se harfa infinita. Véase
también relatividad, masa en reposo.

relativista, mecdnica Sistema de me-
cdnica que se basa en la teorfa de la rela-
tividad. Véase también mecanica cldsica.

relativo Que se expresa como una dife-
rencia respecto de cierto nivel de refe-
rencia o como una relacion respecto de
dicho nivel. La densidad relativa, por
ejemplo, es la masa de una sustancia por
unidad de volumen expresada como una
fraccién de una densidad patron, como
1a del agua. Compdrese con absoluto.

relativo, error 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 centimetro, entonces
la medida se puede escribir 10 + 0,01
‘metros. El error relativo es 0,01/10 =
0,001. Compirese con error_absoluto.
Véase también error.
relativo, maximo 1 Véase miximo
local.

relativo, minimo t Véase minimo local.
reloj, impulso de Uno de una serie de

impulsos regulares que son producidos
por un dispositivo electronico llamado



reloj, sentido del

reloj y que se utilizan para sincronizar
operaciones en un ordenador. Toda ins-
truccién en un programa de ordenador

da lugar a que el procesador central’

efectiie varias operaciones. Cada una de
estas operaciones, realizadas por la uni-
dad de control o la unidad aritmética y
logica es puesta en marcha por un im-
pulso de reloj y ha de completarse antes
del siguiente impulso de reloj. El inter-
valo entre los impulsos suele ser de unos
cuantos microsegundos (millonésimas de
segundo). .Véase también procesador
central,

reloj, sentido del Que gira en el mismo
sentido que las manecillas de un reloj.
Por ejemplo, la cabeza de un tornillo
corriente gira en sentido del reloj (mi-
randolo por la ¢abeza) para entrar en la
rosca. Mirado por el otro extremo, el
giro es contrarreloj.

rendimiento Simbolo: n Medida em-
pleada en los procesos de transferencia
de energia; es 1a relacién entre la energia
util producida por un sistema o aparato
a la energia de entrada, Por ejemplo, el
rendimiento de un motor eléctrico es la
relacion entre su potencia mecénica 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 disipacion de energia (por roza-
miento, resistencia del aire, etc.) y el
rendimiento, pues, es necesariamente
menor que 1. En una miquina, el rendi-
miento es la ventaja mecanica dividida
por 1a relacion de distancias.

rentabilidad Ingreso que produce una
acci6n o titulo expresado como porcen-
taje de su valor-en el mercado. Por ejem-
plo, si un titulo de valor nominal de 50¢
paga un dividendo del 12%, pagars 6¢
por acci6n. Si el precio en el mercado es

de 80¢, la rentabilidad sera (6 X 100)/

80 = 7,5%. En el caso de las acciones
que pagan un interés fijo, la rentabilidad
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residuo

determina en gran parte el precio en el
mercado de la accion. Los compradores
de acciones esperan un rendimiento
comparable al de las tasas de interés co

también debe subir, lo cual solamente
puede ocurrir si baja el precio en el mer
cado. Asi pues, las tasas de interés en
alza bajan el precio en el mercado de las .
acciones 'y viceversa. Végse también |
acciones y titulos.

reposo, masa en Simbolo: mo Masa
de un objeto en reposo medida por un
observador en reposo situado en el mis-
mo sistema de referencia. Véase también
masa relativista, i

representacién Conjunto- de puntos
representados en un grifico, que puede
indicar una relacién general entre las
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 de puntos en un grifico. Si tales
puntos quedan sobre una recta o curva,
entonces se dice que la recta o curva |
trazada por los puntos es una represen
tacién de y con respecto a x,

representativa, fraccion Fraccién
empleada para expresar la escala de un
mapa y en la cual el numerador repre-
senta una distancia en el mapa en tanto ‘
que el denominador representa la distan-
cia correspondiente en el terreno. Como
una fraccién es una relacién, las unida-
des de numerador y denominador deben
ser las mismas. Por ejemplo, una escala
de 1cm = 1 km/ se indicaria como una-
fraccién representativa de 1/100 000,
pues hay 100000 cm en 1 km. Végse
también escala.

residuo Véase resto.
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resolucién de tridngulos Cilculo de
los lados y dngulos 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 dngulo
que forman; pero cuando se conocen
dos lados y otro dngulo hay dos solucio-
nes posibles. Dos dngulos cualesquiera y
un lado son suficientes para resolver un
tridngulo. Véase también trigonometria.

resonancia Vibracion de gran amplitud
de un objeto o sistema cuando recibe
impulsos a su frecuencia natural. Por
ejemplo, un’ péndulo oscila a una fre-
cuencia natural que depende de su longi-
tud y masa. Si se le aplica un ‘empuje’
periddico a esta frecuencia —por ejem-
plo, a cada médximo de una oscilacion
completa— la amplitud aumenta con
poco esfuerzo. Mucho mis esfuerzo se-
necesitaria para producir una oscilacién
de la misma amplitud a una frecuencia
diferente.

restitucion, coeficiente de Simbolo:
e En el choque de dos cuerpos, la elas-
ticidad del choque se mide por el coefi-
ciente de restitucion. Es 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 y B:

VA — g = ey — )

siendo v la velocidad antes del choque y
v' la velocidad después del choque. La
energia cinética se conserva Ginicamente
en un choque perfectamente eldstico.

resto Es el nimero que queda cuando
se divide un ndmero 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 teorema
que expresa la igualdad -
@)= - a)ge) + (@)
Esto quiere decir que si un polinomio en

< Riemann, suma de

x, f(x), se divide por (x — @), donde a es
una constante, el resto o residuo es igual
al valor del polinomio cuando x = a. Si
por ejemplo dividimos

2 +3x? —x -4
por (x — 4), entonces el resto serd

f(4)=128+48 —4 —4=168
El teorema del resto o residuo es muy
util cuando se desean encontrar los fac-
tores de un polinomjo. 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. Asi, 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. Véase
fuerzas paralelas, paralelogramo de vec-
tores, principio de los momentos.

revolucion, solido de Sélido que pue-
de obtenerse por revolucion de una rec-
ta o curva (la generatriz) en torno a un
eje fijo. Por ejemplo, la rotacion 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.

revolucion, superficie de  Superficie
generada por la rotacion de una recta o
curva en torno a un eje. Por ejemplo, la
rotacién de una pardbola en torno a su
eje de simetria produce un paraboloide
de revolucion.

Riemann, integral de 1t Véase integral
definida, suma de Riemann.

Riemann, suma de tSuma que aproxi-
ma el area entre la curva de una funcién
f(x)y el eje x:

1
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mo) entre f(a) y f(b), donde la derivada

n
2 f(¢)Ax;
i=1

donde Ax es un incremento de x, f(¢;)
es un valor de f(x) dentro del intervalo
Yy n es el nimero de intervalos. La inte-
gral definida (o integral de Riemann) es
el limite de la suma al hacerse n infinita-
mente grande y Ax infinitamente pe-
queio.

rigido, cuerpo En mecdnica, cuerpo
para el cual toda alteracién de forma
producida por fuerzas aplicadas al cuer-
Ppo se puede omitir en los cilculos.

rodadura, rozamiento de Véase roza-
miento.

Rolle, teorema de 1Una curva que

corta el eje x en dos puntos a y b, es

continua y tiene tangente en todo punto
entre a 'y b, tiene por lo menos un punto
en este intervalo en el cual la tangente a
la curva es horizontal. Para una curva

Yy = f(x), se sigue por el teorema de -

Rolle que 1a funcién f(x) tiene un extre-
mo (un valor méximo o un valor minj-

%

esf '(x) = 0. Véase también extremo.

rombo Figura plana con cuatro lados |
iguales. Su drea es igual a la mitad del
producto de las longitudes en sus dos |
diagonales, las cuales se cortan perpendi- g
cularmente en su punto medio. El rombo o

es simétrico respecto de ambas diagona-
les y también tiene simetria rotacional,

_pues se puede superponer sobre si mis-
mo después de una rotacién de 180° (m

radianes).

romboedro Slido 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 la que dos pares de lados adyacentes
son iguales. Dos de los 4dngulos de un

romboide son opuestos e iguales. Sus

diagonales se cruzan perpendicularmente
y la mds corta es dividida en dos seg-
mentos iguales por la otra. El 4rea de un
romboide es igual al producto de las

tangente
horizontal
enC

(6)

Teorema de Rolle para una funcion
f(x) continua entre x = 3 yx=by
para la cual f(a) = f(b) = 0,

longitudes de sus diagonales. En el caso
especial en que las dos diagonales son
iguales, el romboide es un rombo.

rosa Curva que se obtiene al represen-

tar la ecuacién

r=asennd :
en coordenadas polares (a es un niimero
real constante y n es un entero constan-
te). Tiene varios bucles en forma de
pétalo u hoja. Cuando 7 es par hay 2n
bucles y cuando » es impar hay n bucles.
Por ejemplo, el grifico de r = asen26 es
una rosa de cuatro hojas.

rotacién Transformacion geométricaen

Ia cual una figura se mueve sin deforma-
cién alrededor de un punto fijo. Si el
punto, o centro de rotacion es O, enton-
ces para todo punto P de la figura que se
transforma en el punto P’ por 1a rota-
cion, el dngulo POP' es el mismo. Este
dngulo es el dngulo de rotacién. Hay
figuras que no varian por ciertas rotacio-
nes. Un circulo no se afecta por rotacion
en torno a su centro, un cuadrado no
cambia, si se rota 90° en torno al punto
de interseccion de las diagonales, un
tridngulo equildtero no varia por rota-
cién de 120° en torno a su centroide.
Son propiedades de simetria rotacional
de la figura, Véase también rotacion de
ejes, transformacion.

- rotacién, momento de (par de tor-

sién) Simbolo: T Fuerza de rotacion (o
momento). El momento de rotacién de
una fuerza F en torno 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 trabajo, que también es
el newton metro, se llama joule. Pero el
momento de rotacién no se mide sin
embargo en joules. tLas dos cantidades
fisicas no son en realidad la misma. El
trabajo (un escalar) es el producto esca-
lar de la fuerza por el desplazamiento.
El momento de rotacion es su producto
vector y es un vector perpendicular al

plano de la fuerza y el desplazamiento.
Véase también par, momento.

rotacién, movimiento de +Movimien-
to de un cuerpo que gira en 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
rotacion son las andlogas de las del mo-
vimiento rectilineo. Entre tales ecuacio-
nes estdn, ademds de las cinemdticas, la
ecuacion T = Jo andloga a la F = ma.
Aqui T es el momento o par de rotacion
(andlogo de la fuerza), I el momento de
inercia (andlogo de la masa) y a es la
aceleracion angular (andloga de la acele-
racion lineal).
Las ecuaciones cinemiticas relacionan la
velocidad angular w; del objeto en el
origen del tiempo con su velocidad an-
gular w, en un momento ulterior ¢, y
por tanto con el desplazamiento angular
¢..Son:
Wy =wy tat

0 = (wy + wy)/2r

0=wt+ar?2

0=yt —at?2

w3 = w} + 206

rotacion de ejes 1En geometria anali-
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 édngulo (8). Si los nuevos ejes son
x' y y'y los ejes originales son x y y,
entonces las coordenadas (x,y) de un

' punto respecto de los ejes originales es-

tdn relacionadas con las nuevas coorde-
nadas (x',") por: ;
x =x'cosd — y'send
’ r
Yy =xsenf — y cosf

rotor Simbolo: VX T Operador vecto-
rial sobre una funcién vectorial. Dada
una funcién vectorial tridimensional, su
rotor es igual a la suma de los productos
vectores de los vectores unidad por las
derivadas parciales de la funcién en cada
una de las direcciones componentes.



rozamiento
Esto es: : ‘
rotor F= VXF=iX 8F[dx +j X oF/ay

+k X 0F/oz

donde i, j, k son los vectores unitarios
en las direcciones X, Y ¥ z respectiva-
mente. En fisica, el rotor de un vector
e presenta en la relacion entre la co-
rriente eléctrica y el flujo magnético, y
en la relacién 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, cada superficie
aplica sobre la otra una fuerza en la di-
reccion opuesta al movimiento relativo:
las fuerzas son paralelas 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 acttian
probablemente separando las superficies,
TEn el rozamiento entre dos superficies
s6lidas, el rozamiento de deslizamiento
(o rozamiento cinético) opone el roza-
miento entre dos superficies méviles. Es
menor que la fuerza del rozamiento ests-
tico (o 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 estd cambiando
constantemente. La fuerza de rozamien-
to (F) es proporcional a la fuerza que
mantiene juntos los cuerpos (‘la reaccién
normal’ R). Las constantes de propor-
cionalidad (para casos diferentes) se
llaman coeficientes de rozamiento (Sim-
bolo: u): :
u=F/R
Las leyes del rozamiento se suelen 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
juntas).

(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
ecuacion diferencial, iteracién. .

rutina Sucesion de instrucciones emplea-
da en la programacién de ordenadores,
"Puede ser un programa breve o a veces
parte de un programa. Véase también
subrutina, i

salida 1. La sefial u otra forma de infor-
macion obtenida de un dispositivo eléc-
trico, miquina, etc. La _salida de un
ordenador es la informacion o resultados
derivados de los dates e instrucciones
programadas con que se ha alimentado
al ordenador. Esta informacién se trans-
fiere como una serie 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; ejemplos son la impresora por lineas,
la trazadora de grificos, la unidad de
representacion visual (que también puede

utilizarse como dispositivo de entrada), -

Otros dispositivas de salida transcriben
los impulsos a una forma que pueda ser
alimentada nuevamente al ordenador en
una etapa posterior; la cinta de papel
‘perforada es un ejemplo.

2. El proceso o medios mediante los
cuales se obtiene la salida.

salto

3. Entregar como salida.
Véase también entrada, entrada/salida.

salto Véase bifurcacion.

secante 1. Recta que corta una curva.
La interseccion es una cuerda dela curva.
2. (sec) tFuncion trigonométrica de un
dngulo igual al inverso de su coseno, o
sea que seca = 1/cosa. Véase también
trigonometria.

seccién Corte de un sélido por un plano
y la figura plana que produce dicho
corte.

sech tSecante hiperbolica. Véase fun-
ciones hiperbolicas.

sector Parte de un circulo limitada por

dos radios y la circunferencia. Su drea es
%r’(), donde 7 es el radio y 6 el angulo,
en radianes, formado en el centro del
circulo por los dos radios.

sectores, diagrama de Diagrama que
ilustra proporciones como sectores de
un circulo cuyas dreas relativas represen-
tan las distintas proporciones. Por ejem-
plo, si de 100 obreros de una fibrica 25

curvas de nivel

mapa

Una colina representada por
una seccion.
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. i
van al trabajo en automévil, 50 en bus,
10 en tren y el resto a pie, los que viajan
en bus estardn representados por la mitad
de un circulo, los que van en automévil
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 recta o
parte de un solido 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 arco correspondiente es un
segmento del circulo. Una seccién a
través de un cubo paralelamente a una
de las caras forma dos segmentos parale-
lepipedos.

segundo 1. Simbolo: s La unidad fun-
damental SI 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 dngulo plano igual a un
trescientos sesentavo de grado.

altura en metros

50
40
30
20
10

- .- i

seccion por la recta de trazos

curvas de nivel en un mapa y por
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seno

25%

automovil

Diagrama de sectores que mues-
tra como se desplaza al trabajo
un grupo de obreros.

segundo orden, determinante de
T 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. Vég-
se ecuacion diferencial,

semejarites Dos o mds figuras 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.
Compdrese con congruentes,

semic{rculo Mitad de un circulo limita-
da por un didmetro y la mitad de la cir-
cunferencia,

semiconductores, memoria de Véase
memoria.

semilogarftmico, grifico  Grifico en
el cual un eje tiene escala logaritmica y
¢l otro escala lineal. En un grifico semi-

logaritmico, una funcién exponencial
(funcién de Ia forma y = ke?*, donde &
Y @ 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.

senh {Seno hiperbélico. Vease funcio-
_ nes hiperbélicas. '

seno (sen) Funcién trigonométrica de

un dngulo. El sero de un dngulo «
(sena) en un tridngulo rectingulo es el
cociente del lado opuesto al angulo por
la hipotenusa. Esta definicién se aplica
solamente a dngulos entre 0° y 90° (en-
tre O y /2 radianes).

tMis generalmente, en coordenadas car-
tesianas rectangulares, la ordenada y de
un punto de la circunferencia de un
circulo de radio 7 con centro en el ori-
gen es rsena, donde a es el dngulo for-
mado por el radio que va a dicho punto
con el eje x. Es decir, que la funcién
seno depende de la componente vertical
de un punto sobre un circulo. Sena es
cero cuando « es 0% aumenta hasta |
cuando & = 90° (/2), disminuye nueva-
mente hasta cero para o = 180° (m), se
hace negativo y llegaa —1 paraa = 270°
(3m/2) y luego vuelve a cero para o =

seno, teorema del ' serie
100
10
1
1 T ] (i X’
0.1 " 2 3
En este grifico semilogaritmico, la
funcién y = 4,9 el queda repre-
sentada por una recta de pendiente
1.5
y‘
y =sen x
| X
-2n 2n 3n

El grafico de y = sen x en rad ianes.

360° (2m). Este ciclo se repite a cada
revolucién completa. La funcién seno
tiene las propiedades siguientes:

g sena = sen(o + 360°)

sena = —sen(180° + a)
sen(90° — o) = sen(90° + )

La funcidn seno también se puede defi-
nir por una serie infinita. En el intervalo
entre ly —1:

senx =x/1! — x%/30 +x5/50 _
Véase también trigonometria,

seno, teorema del +Enun tridngulo,
la relacion de la longitud de un lado al

seno del dngulo opuesto es la misma

para los tres lados. Asi pues, en un tridn-

gulo de lados 4, b y ¢ y dngulos a, By y

Opuestos respectivamente a aquellos:
afsena = b/senf = c/seny

serial, acceso Véase acceso aleatorio.

serie Suma de un conjunto ordenado de
nimeros. 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+ ... 1a expresion
general del n-ésimio término ay es 2n.



Sesgo

Una serie finita tiene un nimero finito

de términos. Una serie infinita tiene un

numero infinito de términos. Una serie
de m términos, o la suma de los prime-
Tos m términos de una serie infinita, se
puede escribir como Sy, o bien
Za,

Compirese con sucesion. Véase también
serie aritmética, serie geométrica, serie
convergente, serie divergente.

Sesgo Propiedad de una muestra estadis-
tica que la hace no ser representativa de
la poblaci6n total. Por ejemplo, si unos
datos médicos se basan en un estudio de
pacientes de un hospital, entonces la

muestra es una estimacion sesgada dela

poblacién general, puesto que se han
excluido las personas sanas.

sexagesimal Que se basa en miltiplos
de 60. La medida de un dngulo 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 nimero sexagesimal es
el que utiliza 60 como base en lugar de
10. Véase también base.

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, amperio, mole y candela) y dos

unidades suplementarias (radidn y este- -

radidn). Las unidades derivadas se for:
‘man por multiplicacién o division de las
unidades fundamentales y varias de ellas
tienen nombres especiales. Se emplean
prefijos normalizados para los miiltiplos

y submiiltiplos de las unidades SI. +El.

sistema SI es un sistema de unidades
coherente y racionalizado.

siemens (mho) Simbolo: S Unidad SI

simbélica, 16gica

de conductancia eléctrica, igual a una
conductancia de un.ohm™!.

significancia, contraste de  + Veégse
contraste de hip6tesis.

significativas, cifras Nomero de cifras
utilizado para indicar un valor exacto
con un grado determinado de exactitud.
Por ejemplo, 6084,324 es un valor exac-
to con siete cifras significativas. Si se
escribe aproximadamente 6080, es exac-
to con tres cifras significativas. El tltimo
0 no es significativo porque solamente
se emplea para indicar el orden de mag-
nitud del nimero.

silla, punto de +Punto estacionario

sobre una superficie curva que represen-
ta una funcién de dos variables, f(x, ),
¥ que no es un punto extremo, es decir,
que no es ni mdximo ni minimo de la
funcién. En un punto de silla, las deri-
vadas parciales 9f/dx y 9f/dy son ambas
nulas pero no cambian de signo. El pla-
no tangente a la superficie en el punto
de silla es horizontal. En torno al punto
de silla la superficie queda en parte por
encima y en parte por debajo de este
plano tangencial.

simbélica, l6gica (l6gica formal) Rama
de la l6gica en la cual los razonamientos,
los términos empleados en ellos, las rela-
ciones entre ellos y las diversas operacio-
nes que se pueden efectuar sobre ellos
estdn todos representados por simbolos.
Entonces las propiedades légicas 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-
mitica. A veces se la llama logica mate-
mdtica.
El sistema mis simple de l6gica simboli-
ca es la logica proposicional (o célculo
proposicional como a veces se la llama)
en la cual se representan las proposicio-
nes o enunciados con letras como P; Q,

simetrfa

R, etc., y las relaciones que puede haber
entre ellas se representan mediante va-

rios signos especiales. Véase también -

bicondicional, ‘conjuncién, disyuncién,
implicacion, negacion, tabla de verdad.

simetria Transformacién geométrica de
un punto o conjunto de puntos de un
lado de un punto, recta o plano, a la
posicion simétrica del otro lado. En la
simetria 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 ¢e de simetria, es la mediatriz
del segmento PP'.
En una figura simétrica plana hay un eje
de simetria respecto del cual la figura es
simétrica de si misma. Un tridngulo equi-
latero, 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 la 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 encel (a, —b). En tres
dimensiones, el cambio de signo de z
equivale a una-simetria respecto del pla-
no delos ejes x y y. La simetria respecto
de un punto equivale a una rotacién de
180°, Cada punto P se mueve a una posi-
cion P’ tal que el centro de simetria o
punto respecto del cual se efectiia 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 rotacion.

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 la letra R no es simétrica. Una figu-
ra plana simétrica tiene al menos una

simultdneas, ecuaciones

recta que es un eje de simetria y que la
divide en dos partes simétricas.

simple, interés Interés que devenga un
capital cuando 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, el tiempo en afios por Ty la tasa
anual en por ciento por R, entonces el
interés simple es PRT/100. Compdrese
con interés compuesto.

Simpson, regla de fRegla para hallar
el drea aproximada bajo una curva divi-
diéndola en pares de columnas verticales
de igual- anchura cuyas bases estdn a lo
largo del eje horizontal. Cada par de
columnas estd limitado por las rectas
verticales desde el eje x a los puntos co-
rrespondientes en la curva y arriba por
una pardbola que pasa por estos tres
puntos y la cual es una aproximacién de
la curva. Por ejemplo, si se conoce el
valor de f(x) en x =a,x =b y en un va-
lor en el punto medio entre g y b, la
integral de f(x)dx entre los limitesa y b
es aproximadamente igual a 4/3(f(a) +
4f[(a + b)/2] + (b)) donde A es la mi-
tad de la distancia entre 2 y b. Como
para la regla del trapecio, que es menos
exacta, se puede obtener mejor aproxi-
macion subdividiendo el drea en 4, 6, 8,
... columnas hasta que una mayor sub-
division no dé ya lugar a diferencia signi-
ficativa en el resultado. Compdrese con
regla del trapecio. Véase también inte-
gracion numérica.

simultineas, ecuaciones Conjunto de
dos o mds ecuaciones que determinan
condiciones para dos o mds variables. Si
el nimero de variables desconocidas es
igual al de ecuaciones, entonces hay un
valor Unico para cada variable que satis-
face a todas las ecuaciones. Por ejemplo,
las ecuaciones .

x+2y=6

y

‘ 3x+4y=9
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:

parabola
que aproxima
la curva

f((a + b)/2)

a b
Aproximacion por la regla de Simp-
son del dreabajo una curva y =f(x),
utilizando dos columnas en el inter-
valox=gax=p,

singular, punto

_tienen la solucién x = -3,y =-1,5.El
método de solucion de ecuaciones simul-
tdneas consiste en eliminar una de las
variables sumando o restando las ecua-
ciones dadas. Por ejemplo, multiplicando
la primera ecuaci6n del ejemplo por 2 y
restandola de la segunda se tiene:
3x+dy—2x —4y=9_12

O sea que x = —3. Sustituyendo este
valor en cualquiera de las ecuaciones se
tiene el valor de y. Las ecuaciones simul-
téneas también se pueden resolver grafi-
camente. En un grifico cartesiano, cada

2 1

4 2
2
4

lar 2

ecuacion es una recta y el punto en el
cual se cortan las dos rectas es, en este
caso (=3, —1,5). Véase también sustitu-
¢ién, matriz inversa,

singular, matriz  Matriz cuadrada

cuyo determinante es cero Y que por
tanto carece de matriz inversa. Véase
también determinante.

singular, punto tPunto de una curva

Y = £(x) en el cual la derivada dy/dx
toma la forma indeterminada 0/0. Los

1 :
2;’ =(2X2)-(4xX1)=0

Ejemglci de una matriz sinqu-

sinusoidal

puntos singulares de una curva se en-
cuentran escribiendo la derivada en la
forma

dy/dx = g(x)/h(x)

y averiguando luego los valores de x para
los cuales g(x) y h(x) son ambos cero.

sinusoidal 1Que tiene una forma de
onda que es una onda sinusoidal,

sinusoidal, onda La forma de onda-que
resulta al representar 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, andlisis de f Anilisis detalla-
do de las actividades de una organiza-
cién o sistema, de sus objetivos basicos
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 légica. Entonces
se puede escribir un programa de orde-
nador adecuado para contrastar o efec-
tuar una solucién, etc.

sistematico, error Véase error.

sistemdtico, muestreo ' Véase mues-
treo.

sobreamortiguamiento + Véase amor-
tiguamiento.

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 trimestralmente.

s6lido  Figura u objeto tridimensional,
como una esfera o un cubo.

Student, contraste ¢ de

solido, 4ngulo Simbolo;  +Es el an4-
logo tridimensional del ngulo; 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 irea a la uni-
dad de distancia. Como el irea de una

superficie esférica es 4mr?, el dngulo
s6lido correspondiente a la vuelta com-.

pleta (2 radianes) es 47 esteradianes.

solucién Valor de una variable que sa-
tisface a una ecuacién algebraica. Por
ejemplo, la solucién de 2x + 4 = 12 es
x = 4. Una ecuacion puede tener mas de
una solucion; por ejemplo, x2 = 16 tie-
nedos:x =4yx=—4,

Spearman, método de +Método para
medir el grado de asociacion entre dos
rangos de » objetos utilizando dos varia-
bles diferentes x y y que aportan datos
(*1,¥1), ..., (¥n;¥n). 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 rango.

stone Unidad de masa igual a 14 pounds.
Equivale a 6,350 3 kg. ;

Student, contraste ¢ de +Contraste
de hipotesis para aceptar o descartar la
hipotesis de que la media de una distri-
bucién normal de varianza desconocida
es o utilizando una muestra pequefia.
El estadigrafo £ = (¥ — uo)v/n/s se calcu-
la a partir de los datos (xy,%, ... x,)
donde X es la media muestral, s la des-
viacion tipica de la muestra y n < 30. Si
la hipétesis es cierta, ¢ tiene una distri-
bucién ¢, _,. Si  est4 en la region critica

11>t (1 —af2) 1a hipétesis se des-

carta a un nivel de significancia o. Véase
también contraste de hipétesis, distribu-
cién ¢ de Student.
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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 angulo solido w

en P es igual a wr?,

Student, distribucion t de +Esla dis-
tribucion, que se escribe t,, de una va-
riable aleatoria

t=(X - u)Vnlo
tomando una muestra aleatoria de tama-
fio n de una poblacién normal x de me-
dia p y desviacion tipica . n es el llama-
do nimero de grados de libertad. La
media de la distribuci6n es 0 paran > 1
y la varianza es n/(n — 2) paran > 2.
Cuando 7 es grande ¢ tiene distribucién
normal tipica aproximadamente. La
funcién de densidad de probabilidades,
£(2), tiene un grafico simétrico. Los valo-
res t, () paralos cualeses P(z < #,(a)) =
a estdn tabulados para varios valores de

n. Véase también media, desviacion tipi-

ca, contraste ¢ de Student.

subconjunte  Simbolo: C Conjunto
que forma parte de otro conjunto. Por
ejemplo, el conjunto de los nimeros
naturales N = {1, 2, 3,4, .. .} es subcon-
junto del conjunto de los enteros Z =

{.-.=2,-1,0,1,2,...} 1o cual se escri-
be V C Z. C indica la relacién de inclu-
sion, y asi N C Z se puede leer V estd
incluido en Z. También se emplea a ve-
ces el simbolo D que significa ‘incluye
a’, Véase también diagramas de Venn.

subnormal fProyeccion sobre el eje x
del segmento de normal a una curva en
el punto Py(x9,70) y que va de P, al eje
x. La longitud de la subnormal es myo,
donde m es la pendiente de la tangente a
la curva en Py, '

subrutina (procedimiento) Parte de un
programa de ordenador que efectia un
trabajo que se puede necesitar varias
veces en diferentes partes del programa.
En vez de insertar la misma sucesién de
instrucciones en varios puntos diferen-
tes, el control se transfiere a la subrutina
Y, cuando ya el trabajo esti terminado
se vuelve a la parte principal del progra-
ma. Véase también rutina.

B <
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BcA

El conjunto B, que aparece rdyado
en el diagrama de Venn, es un sub-
conjunto de A.

normal

tangente

P X

’

subtangente subnormal

La subtangente TS y ‘Ia subnormal SN de una curva en un
punto P (xo, Vo).



subtangente

subtangente +Proyeccién sobre el eje x
del segmento de tangente a una curva en
un punto Py (xo, yo) comprendido entre
Py y el eje x. La longitud de la subtan-
gente es yo/m, donde m es Ia pendiente
de la tangente.

sucesiébn Conjunto ordenado de mime-
ros. Cada término de una sucesion se
puede expresar en funcién de su posi-
cion. Por ejemplo, la sucesion {2, 4, 6,
--.f tiene por término n-ésimo el ay =
2n. Una sucesion Jfinita tiene un niimero
finito de términos, y una sucesion infi-
hita tiene un nimero infinito, Compa-
rese con serie. Véase también sucesién
aritmética, sucesion geométrica, suce-
sién convergente, sucesién divergente.

suficiente, condicién Véase condicién,

suma Resultado de la adicién de dos o
mads cantidades,

sumando Cada uno de los términos de
una suma, ‘

N
supereldstico, choque tChoque 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 interaccién, mayor que
antes. La ganancia aparente de energia
resulta de la transferencia de energfa
dentro de los objetos que chocan. Por
ejemplo, si un choque entre dos troles
hace que un resorte comprimido en uno

178  sustitucién

de ellos se libere contra el otro, el cho-
que puede ser supereldstico. Veéase tam-
bién coeficiente de restitucién.

superficie  Conjunto de puntos que se
extienden en dos dimensiones, Puede ser
plana o curva, finita o infinita, Por ejem-
plo, el plano z=0 en coordenadas carte-
sianas tridimensionales es una superficie
plana infinita; el exterior de una esfera
s una superficie curva finita.

superior, extremo  Ela minima cota -

superior.

- suplementarias, unidades Son las uni-

dades sin dimensién —el radidn y el este-
radidn— que se emplean con unidades
fundamentales para formar unidades
derivadas. Véase también unidades SI.

suplementarios, 4ngulos Angulos que
suman 180° o sea 7 radianes. Comparese
con dngulos complementarios.

sustitucion Método de solucion de
ecuaciones sustituyendo una variable
POr una expresién equivalente en fun.
cibn de otra variable, Por ejemplo, para
resolver las ecuaciones simultdneas
x+y=4
y
2x+y=9
primero se puede expresar x en funcidn
de y, es decir,
x=4—y

"y la sustitucién de x por4 — yenla

Angulos suplementarios: o + B =180°
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segunda ecuacién da:

2-y)+y=9
de donde y = —1 y por lo tanto, por la
primera ecuacion, x = 5. Otro uso de la
sustitucion de variables es la integracion.
Véase también ecuaciones simultineas,
tintegracion por sustitucion.

sustraccion Simbolo: — = Operacién
binaria para hallar la diferencia entre
dos cantidades. En aritmética, lo que no
ocurre con la adicién, la sustraccion no
es conmutativa (4 — 5 # 5 — 4) ni aso-
ciativa [2 — (3 — 4) # (2 — 3) — 4].El
elemento neutro en la sustraccion arit-
mética s6lo es cero a la derecha (5 — 0=
5 pero 0 — 5 # 5). En la sustraccion
vectorial se ponen dos vectores con el
origen comin formando,d’os‘ lados de un
tridngulo. La longitud y direccion® del
tercer lado da la diferencia vectorial. Y
asi 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 sustraccion 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 d’Unités Véa-
se unidades SI.

T

t, distribuciéon
de Student.

+'Véase distribucion ¢

tambor  Cilindro metdlico cubierto de
una sustancia magnetizable que se utiliza
en sistemas de ordenador para almacenar
informaci6n. La informacién 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 lectura/grabacion, estin fijados
en posicién sobre cada pista y extraen
(leen) o registran (graban) piezas de -
informacitn en posiciones' particulares
sobre la pista segin lo especificado por
el procesador central. El tiempo necesa-
rio para obtener una pieza de informa-
cibén es extremadamente breve. Actual-
mente, los tambores solamente se utilizan
en unas cuantas aplicaciones especiales
en informdtica. Compdrese con disco,
cinta magnética. Véase también proce-
sador central, acceso aleatorio.

tambor, impresora de Véase impre-
>

sora por lineas.

tangente 1. Recta o plano 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 la curva en el punto de contacto.
tEn coordenadas cartesianas, la pen-
diente es la derivada dy/dx. Si 6 es el
angulo entre el eje x y una recta que va
del origen al punto (x,y), entonces la
funcién. trigonométrica tan = y/x. Vég-
se también conica, coordenadas polares.
2. Funcién trigonométrica de un dngulo.
La tangente de un dngulo « en un, tridn-
gulo rectangulo es el cociente de las
longitudes del lado opuesto al dngulo y
el lado adyacente. Esta definicién se
aplica solamente a los dngulos entre 0° y
90° (0 y m/2 radianes). tGeneralmente,
en coordenadas cartesianas rectangulares
de origen O, el 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. ia funci6n tan-
gente, como las funciones seno y coseno,
es periodica, 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
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Gréfico de y = tan X, con x en radianes,

—90°. Para & = +90° tana salta de + a
— Y entonces aumenta hasta cero para
&= 180°. Véase también trigonometria.

tal:lh 1 Tangente hiperbolica. Véase fun-
ciones hiperbélicas.

tautologfa En légica, es una proposi-
cion o enunciado de una forma que no
puede ser falsa. Por ejemplo si todos los
cerdos comen ratones entonces algunos
cerdos 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. Mds estrictamente, una tautologia es
una proposicion compuesta que es ver-
dadera sean cuales fueren los valores de
v'erdad asignados a las proposiciones
simples componentes. Una tautologia es
verdadera debido nicamente a las leyes

de la légica y no en razén de un hecho
real (los principios del razonamiento, son
tautologfas). Una tautologia no contiene
por tanto informacién. Compirese con
contradiccion. Véase también logica.

Tay!or, serie de (desarrollo de Taylor)
tFérmula para desarrollar una funcién
f(x) expresindola como una serie infini-
ta de derivadas para un valor fijo de la
variable, x =q:

. f(x) =1(a) + f'(a)ix — a) +
@) x - a)?/2! + £"'(x — a)®/31 + . ..
Sia =0, la formula da
f\(qc) =£'(0) + f'(0)x + £'(0)x?/2! + . .,
que es la llamada serie de Maclaurin o

desarrollo de Maclaurin. Végse también
desarrollo.

teclado a cinta Véase cinta magnética,

teclado a disco Véase disco.

teclado a disco
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Teletipo (nombre de marca) Véase

terminal.

tension - Fuerza que tiende a estirar un
cuerpo (cuerda, varilla, alambre, etc.).

tensor TEntidad matematica que es eén
un sistema de coordenadas n-dimensio-
nal el equivalente de un vector en dos o
tres dimensiones. Los tensores se em-
plean para describir c6mo se comportan
las componentes de una cantidad some-
tidas a ciertas transformaciones, asi
como un vector describe una traslacién
de un punto a otro en un plano o en el
espacio. Véase también vector.

tera- Simbolo: T Prefijo que indica
10'2, Por ejemplo, un terawatt (TW) =
10'? watts (W).

tercer orden, determinante de Véq-
se determinante.

tercero excluido, principio de  Véo-
se principios del razonamiento.

termia ‘tUnidad de energia calorica
igual a 10° British thermal units
(1,055 056 joules).

terminal  Punto en el cual un usuario
puede comunicarse directamente con un
ordenador tanto para la entrada como
para la salida de informacion. Estd situa-
do fuera del sistema de ordenador, con
frecuencia a cierta distancia, y conec-
tado al mismo por cable eléctrico, telé-
fono u otro canal de transmision. Para
alimentar informacion al ordenador se
emplea un teclado parecido al de una
méquina de escribir. La salida puede ser
impresa, como en el teletipo, o bien
aparecer en una pantalla como ocurre en
la unidad de representacion visual. $Un
terminal interactivo es un terminal co-
nectado al ordenador, que da una res-
puesta casi inmediata a una consulta del
usudrio. Un terminal inteligente puede
almacenar informacion y efectuar opera-

topologia

ciones sencillas sobre la misma sin la
asistencia del procesador central del
ordenador. ’

Véase también entrada/salida, unidad de
representacion visual.

tesla  Simbolo: T FUnidad SI de den-
sidad de flujo magnético, igual ala densi-
dad de flujo de un weber de flujo mag-
nético por metro cuadrado. 1T =
1Wbm 2

tetraedro (pirdmide triangular) Solido
limitado por cuatro caras triangulares.
Un tetraedro 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 varianza. En una
muestra de n observaciones, X, X2, X3,
... Xy, la desviacion muestral tipica es:

s=yEe - R~ 1)

donde x es la media muestral. Si se su-
pone conocida la media p de la pobla-
cion total de la cual se toma la muestra,
entonces

= \/E:(x.- —py/n

tonelada 1. Unidad de masa igual a
2240 pounds. Equivale a 1016,05 kg.
2. Unidad utilizada para expresar 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 10° joules.

tonelada métrica Simbolo: t Unidad
de masa igual a 10® kilogramos.

tbpologfa Estudio de las propiedades
generales de las formas y del espacio. Se
puede considerar como el estudio de las
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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
transformarse en la otra mediante una
deformacion continua. Un toro, por
otra parte, no es topoldgicamente equi-
valente a una esfera —no seria posible
distorsionar una esfera y volverla un
toro sin romper o unir superficies. ‘Un
toro es, pues, uf tipo de Jforma 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
nudos. §
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 €s una repro-
duccidn 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 topologia emplea métodos del dlge-
. bra superior entre ellos 1a teoria de gru-
Posy la teoria de conjuntos. Una nocion
importante es la de conjuntos de puntos
y de puntos en el entorno de un punto
dado (es decir a cierta distancia del pun-
t0). Un conjunto abierto es un conjunto
de puntos tal que cada punto del con-
junto tiene un entomno que contiene
puntos del conjunto. Hay una transfor-
macioén topolégica cuando hay una
correspondencia biunivoca entre puntos
de una figura y puntos de otra figura 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
topologicamente equivalentes.
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topologia.

topoldgico, espacio +Un conjunto X
qQue tiene un conjunto T de todos sus
subconjuntos y que satisface a las condi-
cionespET; X € TysiUETyVerT
entonces (U U V) € Tyunner.
Los elementos de T se llaman conjuntos
abiertos del espacio topolégico X. Todo
conjunto de puntos que forman una
figura geométrica y satisfacen a estas
condiciones, es un espacio topolédgico.
En topologia ests definido por las pro-
piedades de sus conjuntos  abjertos.
Compdrese con espacio métrico; Véase
también topologia.

tornillo Tipo de médquina, aplicacion
del plano inclinado y, en la préctica de
la palanca de segundo género. El rendi-
miento de los sistemas de tornillos es
muy bajo por causa del rozamiento.
Aln asi, la ventaja mecdnica (F2/Fy)
puede ser muy elevada,
La relacién de distancias estd dada por
2ar/p, siendo r el radio Y p el paso de
rosca (el dngulo que forma el filete con
un plano perpendicular al cilindro del
tornillo).

torno Méquina 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
rbol. La ventaja mecdnica es igual a
Twiry donde ry, es el radio de Ia rueda y
74 el del drbol. Véase méquina.

toro . Superficie curva cerrada con un
agujero, como el neumitico de una llan-
ta. Se puede generar por rotacion de un
circulo en torno a un eje de su plano
Pero que no lo corte. +Una seccién
normal del toro por un plano perpendi-
cular al ejé consiste en dos circulos con- .
céntricos. Una seccion por un plano que
contenga al eje consiste en un par de
circulos congruentes a igual distancia de

toro
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cada lado del eje. El volumen de un toro
es 4ndr® y el drea de su superficie es
3n*dr, donde r es el radio del circulo
generador y d es la distancia de su cen-
tro al eje. En coordenadas cartesianas,
un torno cuyo eje esté sobre el eje z y
cuyo circulo generador esté en el plano
Y-z con su centro a una distancia d sobre
el eje y, tiene por ecuacion:
2ty di k2 =1

torr tUnidad de presion igual a una
presion de 101 325/760 pascal (133,322
Pa). Es igual al mmHg.

torsion, onda de +Movimiento ondu-
latorio en el cual las vibraciones del me-
dio son movimientos armonicos simples
de rotacién en torno a la direccion de
transferencia de la energia.

total, derivada fDerivada que se puefle
expresar como suma de derivadas parcia-
les. Por ejemplo, si la funcién z = f(x, y)
es funcion continua de x y y, yx y »
son funciones continuas de otra variable
t, entonces la derivada total de z con
‘respecto ates:
dz/dt = (9z/dx)(dx/d?) +
(9z/3y)(dy/dr) 7
Véase también regla de derivacién en
cadena, diferencial total.
total, diferencial  Variacion i’nfinit.e-
simal en una funcién de una o més varia-
bles. Es la suma de las diferenciales par-
ciales. Véase diferencial.

trabajo Simbolo: W El trabajo efec-
tuado por una fuerza es el producto 'de
la fuerza por el desplazamiento dfa su
punto de aplicacién en la misma direc-
cion: .
trabajo = fuerza X desplazamiento 5
El trabajo es un proceso de transferer.ma
de energia, y, como ésta, se mide en jou-
les. Si las direcciones de la fuerza (F) y
del movimiento no son las mismas, se
emplea entonces la compone.nt.e de la
fuerza en la direccion del movimiento:

trabajo

transformacién de coordenadas

W = Fscosf
donde s es el desplazamiento y 6 el dn-
gulo que forman las direcciones dfe la
fuerza y del movimiento. EIl trabajo es
el producto escalar de la fuerza por el
desplazamiento.

Unidad de trabajo sometido a
un ordenador. Suele incluir varios pro-
gramas. La informacioén necesaria para
procesar un trabajo se introduce en for-
ma de un programa breve escrito en el
lenguaje de control de trabajo del orde-
“nador, el cual es interpretado por el
sistema operativo y utilizado para idt.en-
tificar el trabajo y describir lo que exige
al sistema operativo.

transformacion 1. En general, toda
funcién o aplicacion que convierte una
cantidad en otra. Véase funcion.
2. Modificacion  de una expresiéon o
ecuacion algebraica en otra equivalente
de forma diferente. Por ejemplo, la
ecuacién i
(x—3)2=4x+2
se puede transformar en
x2 —10x —11=0
3. En geometria, cambio de una forma
en otra por movimiento de cada punto a
una posicion diferente, por 19'general
segiin un procedimiento especifico. Por
ejemplo, una figura plana _puede ser mo-
vida con respecto a dos ejes rectangula-
res. Otro ejemplo._es cuando una ﬁg'ura
es ampliada. Véase traslacion. Véase
también deformacion, dilatacion, am-
pliaci6n, proyeccion, rotacion.

transformacion de coordenadas 1.
Cambio de la posicion de los ejes de
referencia en un sistema de coordenadas
por traslacion, rotacién o ambas', por lo
general con el objeto de simphﬁca;. ’la
ecuacion de una curva. Véase rotacion
de ejes, traslacion de ejes.

2. Cambio del tipo de sistema de coor:
denadas, en el cual se describe una figura
geométrica. Por ejemplo, de cogrdena-



transportador

das rectangulares a coordenadas polares.

Véase coordenadas polares.

transportador Instrumento de dibujo
utilizado para marcar o medir dngulos.
Generalmente consiste en una pieza de
plastico transparente marcada con rectas
radiales a intervalos de un grado.

transversal, onda Movimiento ondula-
torio en el cual el movimiento o cambio
es perpendicular a la direccién de trans-
ferencia de energia. Las ondas electro-
magnéticas y las ondas en el agua son
ejemplos de ondas transversales. Compad:
rese con ondas longitudinales.

transverso, eje = Véase hipérbola.

trapecio Cuadrilitero en el cual dos
lados son paralelos. Su 4rea es el produc-

-to de la semisuma de los lados paralelos

por la distancia entre ambos.

§

f((a + b)/2)

184

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 =g, x =b y en un valor intermedio
entre a y b, la integral es aproximada-
mente:

(1/2)[f(a) + 2f((a + b)/2) + £(b)]

donde % es la mitad de la distancia entre
ay b. Si esto no da un resultado sufi-
cientemente exacto, el 4rea se puede
subdividir en 4, 6, 8, . .. columnas hasta
que una subdivision mds avanzada no
produzca ya diferencias significativas en
el resultado.

Véase también ' integracion numérica,
regla de Simpson.

o] a

Aproximacién por la regla del tra-
pecio del area bajo una curva y =
f(x) utilizando dos columnas en el
intervalox =aax =5,

trascendente, nimero

trascendente, nimero Véase niimero
irracional, pi.

traslacibn  Movimiento de una figura
geométrica de modo que sélo cambie su
posicién con respecto a unos ejes fijos,
pero no su orientacion, tamafio ni forma.
T Véase también traslacion de ejes.

traslacién de ejes 1En geometria ana-
litica, desplazamiento de los ejes de refe-
rencia de modo que cada eje sea paralelo
a su posicidn.original y cada punto ten-
ga un nuevo par de coordenadas. Por
ejemplo, el origen O de un sistema de
ejes x y y puede desplazarse al punto
0'(3,2) respecto del sistema original.
Los nuevos ejes x', y' estin ahora en
x =3y y = 2, respectivamente. Esto se
hace a veces para simplificar la ecuacién
de una curva. El circulo (x — 3)® +
(r — 2)* = 4 se puede describir median-
te nuevas coordenadas x' = (x — 3) y
»' = (¥ —2) quedandox'? + »'? = 4 El
origen O’ esta entonces en el centro del
circulo. Véase también rotacion de ejes.

traslacién, movimiento de +Movi-
miento con cambio de posicion, a dife-
rencia del movimiento de rotacion y del
movimiento vibratorio. Cadar uno de
ellos estd asociado con energia cinética.
En un objeto en movimiento de trasla-
cién, 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. x
TEl determinante de la traspuesta de
una matriz cuadrada es igual al de la ma-

A = [fa; b -4 = a,
62 b2 b1
az bs

a; aj
b, by

tridngulo

triz original. La traspuesta de un vector
fila es un vector columna y viceversa. Si
dos matrices 4 y B son conformes (es
decir, si'se pueden multiplicar), entonces
la traspuesta ge la matriz producto AB =
Ces C= (ZB) =B4.0 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 suma

~ delos 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. ,

triangulares, niimeros 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 mis larga en
el precedente. El n-ésimo niimero 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, la
base, por la altura del vértice opuesto a
dicha base. La suma de los angulos 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 Ade una matriz A
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Una transformacién se puede representar mediante una matriz 2 X 2
Un punto (x, y) se transforma en un punto (x', y') multiplicando el vec-

Traslaciéon
tor columna de (x, y) POr una matriz M

es decir, M ( ;) ;
6+
Las matrices de transformacion son:
simetria respecto del eje x fa e 5+
0 4
simetria respecto del eje y { 10
: 0 1
44
ampliaci6n en un factor de escala kK 0\
k 0 &)
: L0 1
alargamiento en la direccion x ( 0 1 )
ala;'gamiento en la direccién y 1740 g
i : 0 & 2+
rotacion de angulo o COs & —sen O
{positiva contrarreloj) sen® cosQ
1 L J
deformacion en la direccion x Tk
por k 0
9 : ’ : ’ 5 —P x
1 2 3 4 5 6
y Yy \
La traslacién de un tridangulo ABC
’ El vector de traslacion es k = 3i + j
‘Una traslacién en a en la direccién,x yen b en la direccién y
trasforma un punto (x, y) enel (x, y ).
sABie S —'? e 7' En forma matricial ; ‘
| . / ;
/ /
| / /“ X o X il a
l| . / / y' y b

alargamiento deformacion
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an a2 a3
o a7 @33
(0] 0 a3z y

trigonometrfa
a 0 (0]
a a7 0

as | a3 az;

Matrices triangulares 3 X 3.

Niumeros
triangulares

iguales siendo cada uno de 60°. Un
tridngulo isosceles tiene dos lados iguales
y dos angulos iguales. Un tridngulo esca-
leno tiene desiguales sus tres lados y sus
tres dngulos. En un trigngulo rectangulo,
un édngulo es de 90° (/2 radianes) y los
otros son por tanto complementarios.
En un trigngulo acutdngulo, todos los
dngulos son menores que 90°, En un
tridngulo obtusingulo hay un dngulo
mayor que 90°.

tridngulo de fuerzas Véase tridngulo
de vectores.

tridngulo de vectores Tridngulo que
representa tres vectores coplanarios que
actian sobre un punto y tienen resul-
tante nula. Cuando se dibujan a escala
—en tamafio, direccidn y sentido correc-
tos pero no en posicion— forman un.-
tridngulo cerrado. Asi pues, tres fuerzas
que actdan sobre un objeto en equilibrio
forman un tridngulo de fuerzas. Anilo-
gamente se puede construir un tridngulo
de velocidades. Véase vector.

1

° 3
. 6
e o 10
e o 15

e o o 21

® o e28

tridngulo «de 'velocidades + Véase
tridngulo de vectores. ;

tridimensional Que tiene longitud, an-
chura y profundidad. +Una figura tridi-
mensional (s6lido) se puede describir en
un sistema de coordenadas utilizando

' tres variables, por ejemplo, las coordena-
das cartesjanas tridimensionales con ejes
X,y 'y z. Compdrese con bidimensional.

trigonometria  Estudio de las relacio-

nes entre los lados y los 4ngulos de un
tridngulo por las funciones trigonomé-
tricas de los dngulos (seno, coseno y
tangente). Las funciones trigonométricas
‘se pueden definir porlas relaciones entre
los lados de un tridngulo rectangulo: si
llamamos a uno de los 4ngulos agudos 'y
o es el lado opuesto a a, g el lado adya-
cente a a y A es la hipotenusa, entonces
las funciones trigonométricas de a que-
dan definidas asi: ;

sena =o/h

cosa = afh

tana=ofa
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equildtero

isOsceles

Tipos de tridangulo . C

El segmento que une los puntos B
medios de dos lados de un trian-
gulo es paralelo al tercer lado e
igual a su mitad (AB = 2DE)

Tridngulos de base comun y situa-
dos entre las mismas paralelas son
iguales en area (drea ABC = 4rea
ABD)

Tridngulos




trigonométricas, funciones

Las relaciones siguientes se verifican
para todos los valores del 4ngulo a:
cosa = sen(a + 90°)
cos’a + sena =1
tana = sena/cosa
tLas funciones trigonométricas de un
dngulo también se pueden definir con
un circulo (por lo que a veces se las Ila-
ma funciones circulares). Se toma un
circulo con centro en el origen de coor-
denadas cartesianas. Si un punto P esti
sobre el circulo el segmento OP forma
un dngulo con la 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% + y2. Se tienen en cuenta
los signos de x y y. Por ejemplo, para un
dngulo 8 entre 90° y 180° y serd posi-
tiva y x negativa. Entonces:
tanf = —tan(180 — B)
senf = +sen(180 — f)
cosf = —cos(180 — B)
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 siguientes para todo valor de a:
tan’a + 1 = sec?a
1 + cos?a = cosec2a
Véase también teorema del seno, teore-
ma del coseno, formulas de adicion.
trigonométricas, funciones  Végse
trigonometria.

trigonométricas recfprocas, funcio-
nes fFunciones reciprocas de las fun-
ciones seno, 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 dngulo (o ni-
mero) cuyo seno es x. Anilogamente,
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triple producto vector

las otras funciones trigonométricas reci-
procas son:

arcocoseno de x, que se escribe arc cosx
arcotangente de x, que se escribe arc
tanx

arcocotangente de x, que se escribe arc
cotanx :
arcocosecante de x, que se escribe arc
cosecx

arcosecante de X, que se escribe arc secx.

trinomio Expresion algebraica con tres
términos, como 2x + 2y +z 03a+ b =
¢. Compirese con binomio.

triple integral  fResultado de integrar
tres veces una misma funci6n. Por ejem-
plo, si una funcién f(x,y, z) se integra
primero con respecto a x dejando y yz
constantes y el resultado se integra en-
tonces con respecto a y, dejando ahora
X y z constantes y por Gltimo la integral
doble resultante se integra con respecto
a z dejando x y y constantes, la integral
triple es

SIS f(x,y,2)dzdydx.

Véase también integral doble,

triple producto escalar +Producto de
tres vectores cuyo resultado €s un esca-
lar y que se define asi:

A * (BX C)=ABCsenf cos¢
donde 6 es el 4ngulo que forma A con el
producto vector (B X C) y 6 es el angulo
entre B y C. El triple producto escalar es
igual al volumen del paralelepipedo de
aristas A, B y C. Si A, B y C son copla-
narios, su triple producto escalar es cero.

triple producto vector . 1Producto de
tres vectores cuyo resultado es un vec-
tor. Es el producto vector de dos vecto-
res, uno de los cuales es a su vez produc-
to vector. Esto es:
AX(BXC)=(A-CB-(A-B)XC

: Andlogamente

(AXB)XC=(A-C)B—(B- C)A.

Estos productos son iguales Gnicamente .

cuando A, B y C son perpendlculares
entre si,

trirrectdngulo

trirrectingulo  Que tiene tres 4ngulos
rectos. Véase tridngulo esférico.

triseccion Division en tres partes iguales.

trivial, soluciébn Solucidn de una ecua-
cién o conjunto de ecuaciones que es
obvia y no aporta informaci6n itil acer-
ca de las relaciones entre las variables
que intervienen. Por ejemplo, x2 + y2 =
2x + 4y tiene la solucién tnv1al x=
y=0,

tronco Solido geométrico producido
por dos planos paralelos que cortan a un
solido o por un plano para.lelo a la base
del solido.

truncado Solido generado a partir de
un sdlido dado por dos planos no parale-
los que cortan al dlcho solido.

U

unaria, operacion Operacién matema-
tica que cambia un namero en otro. Por
ejemplo, extraer la raiz cuadrada de un
numero es una operacion unaria. Com-
pdrese con operacién binaria.

tinica, solucién
de una variable que puede satisfacer a
una ecuacion. Por ejemplo, x + 2 = 4
tiene la solucion tnica x = 2, pero x? =
4 no tiene solucion nica porque x = +2
y x = —2 satisfacen ambas a la ecuacion.

unidad Valor de referencia de una can-
tidad utilizado para expresar otros 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

uniforme aceleraci6n

uniforme, celeridad

uniforme, movimiento

uniéon

unitario, vector

Valor iinico posible

universal, conjunto

universal, conjunto

todos 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 n X n, I, permanece invaria-
ble, esto es, I4 = A. La matriz unidad es
la matriz identidad o elemento neutro
de la multiplicacién matricial. Véase
también matriz.

Aceleracion
constante.

Celeridad cons-
tante.

uniforme, distribucién Véase funcion

de distribucién.

Expresion
vaga que por lo general significa movi-
miento a velocidad constante, frecuente-
mente en linea recta.

uniforme, velocidad Velocidad cons-

tante de un movimiento rectilineo con
aceleraci6n nula.

Simbolo: U Conjunto que con-
tiene todos los elementos de dos o mis
conjuntos. Si4={2,4,6}y B={3,6,9}
entonces A U B ={2, 3, 4, 6, 9}. Véase
también diagramas de Venn.

Vector de magnitud
igual a una unidad. Todo vector r se
puede expresar por su magnitud, la can-
tidad escalar 7, y el vector unitario '
que tiene la misma direccién de r: r=rr'.
En coordenadas cartesianas tridimensio-
nales con origen 0, los vectores unitarios
i,j y k se utilizan en las direcciones x, y

. ¥ z respectivamente.

Simbolo: E'o0 &
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 célcalo en que entran solamente
nimeros positivos, el conjunto universal



universo, curva de

vétiable

El area rayada en el diagrama de
Venn es la unién de los conjuntos

A yB. ;

E es el conjunto de todos los nimeros
positivos. Véase también diagramas de
Venn.

universo, curva de
tiempo.

+ 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 otro, como de
una unidad de cinta magnética a una
memoria de disco. Véase también pro-
grama. :

Vv

vacfo, conjunto  Simbolo: ¢ Conjun-
to que no contiene ningin elemento.
Por ejemplo, el conjunto de ‘nimeros
naturales menores que 0’ es un conjunto
vacio, lo cual se podria escribir {m: me
N, m<0}=¢. :

validez  Enlogica, es una prSpiedad de

los razonamientos, inferencias o- deduc-
ciones. Un razonamiento es vilido si es
imposible que la conclusién sea falsa
siendo verdaderas las premisas. Es decir,
que afirmar las premisas y negar la con-
clusion seria una contradiccion.

valor medio, teorema del Teorema
del célculo diferencial que dice que si
f(x) escontinuaenel intervaloa <x <b
y la derivada f'(x) existe en todo punto
de este intervalo, entonces hay por lo
menos un valor xo de x entreay b para
el cual:

[£(2) — £@)/(® — @) = f'(xo)
Geométricamente esto significa que si se
traza una recta entre dos puntos (g, f(a))
y (b,£(b)) de una curva continua, enton-
ces hay por lo menos un punto entre
éstos donde la tangente a la curva es
paralela 4 dicha recta. Este teorema se
‘deduce del teorema de Rolle. Véase
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 calculos
sobre variables porque hay ciertas reglas
que se aplican a todos los posibles valo-
res. Por ejemplo, para efectuar la opera-
cién de elevar al cuadrado todos los en-

variables, separacion de

y
7 tangente en C 5
paralela a AB P B
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‘Teorema del valor medio para una

vector

funcion f(x) continua entre x = a
yx=b.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A
a Xo b

teros entre 0 y 10, se puede escribir una
igualdad en funcién de una variable
entera n : 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 n que se to-
me, 0 sea que solo puede tener los valo-
res 1,4, 9, ... etc. Una variable indepen-
diente no guarda tal relacién con otra
variable. Por ejemplo, si una variable x
denota el nimero de estudiantes de una
escuela y otra, y, denota la proporcion
del total de estudiantes que desean al-

» X

morzar en la escuela, entoncesx 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
numeros de la aritmética corriente, por
ejemplo, variables vectoriales y variables
matriciales.

variables, separacion de tMétodo de

resolucién de ecuaciones diferenciales

ordinarias. En una ecuacio6n diferencial
de primer orden, :
dy/dx = F(x,y)

- si F(x,y) se puede escribir como f(x),

g(v), las variables en la funcién son
separables y la ecuacion se puede por

tanto resolver escribiéndola en la forma
dy/g(y) = f(x)dx
¢ integrando ambos miembros. Véase
- también ecuacion diferencial.

varianza Medida de la dispersion de una
muestra estadistica. En una muestra de
n observaciones x;, X, X3,... Xp cON
una media muestral X, la varianza mues-
tral es
=[Gy —%¥)2 4+ (x, - %) +

s — %P2+ ...+ @ -X)n-1

Véase también desviacion tipica.

vector Cantidad en la cual interviene la
direccion. Por ejemplo, el desplazamien-
to es una cantidad vectorial mientras
que la distancia es un escalar. El peso, la
velocidad y la intensidad de campo mag-
nético son otros ejemplos de vectores
—se expresan como un nGmero con una
unidad y una direccién. Los vectores se
denotan en tipos de letra negrita F. El
dlgebra vectorial trata los vectores sim-
bélicamente de manera parecida a como
el 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, producto”

con tres vectores unitarios componentes
i, j y k dirigidos segiin los ejesx,yyz
respectivamente. Si P es un punto de
coordenadas (x,,1,z;) entonces el vec-
torOP=ix; + jy; +kz,.

Véase también diferencia vectorial,
suma vectorial, multiplicacién vectorial.

vector, producto +Multiplicacion de
dos vectores cuyo resultado es un vec-
tor. El vector producto de A y B se es-
cribe A X ].3 Es un vector de magnitud
ABsend donde 4 y B son las magnitudes
de AyBy#fesel dngulo que forman A
y B. La direccién del vector producto es
perpendicular a A y B y su sentido es el
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 mo6vil O en un campo B con velo-
cidad v (como en el efecto motor). Aqu{i

; F=0BXv
Otro ejemplo es el producto de una fuer-
za y una distancia para dar un momento
(efecto de rotacitn) que puede ser repre-
sentado por un vector perpendicular al
plano en el cual actia el efecto de rota-
cion. El producto vector no es conmuta-
tivo ya que
AXB=—(BXA)

Es distributivo con respecto a la adicién
vectorial: :
CX (AXB)=(CX A)+(CXB)
La magnitud de A X B es igual al drea
del paralelogramo formado por los lados
Ay B. En un sistema tridimensional de
coordenadas cartesianas con vectores
unitarios i, j y k en las direcciones x, y y

Z respectivamente,
AX B=(a1i+a2j+a3k)X
(byi+byj + b3k)
expresion que también se puede escribir
en forma de determinante. Véase tam-
bién producto escalar.

vector, radio Es el vector que represen-
ta la distancia y direccion de un punto
desde el origen en un sistema de coorde-
nadas polares. L

vectorial, suma

vectorial, diferencia Es el resultado
de la sustraccién de dos vectores. En un
diagrama vectorial se efectda la sustrac.
cién de dos vectores A y B colocindolos
con un origen comin. La diferencia
A — B es el vector representado por el
segmento  que va del extremo de B al
extremo de A. Si Ay B son paralelos, la
magnitud dela diferencia esla 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-
rrespondientes de cada vector. Por ejem-
plo, dados dos vectores en un plano en
un sistema de coordenadas cartesianas

A=4j+2j
B=2i+j
donde i y j son los vectores unitarios
paralelos alosejes x y y respectivamente,
A-B=2i_j

Véase también vector, suma vectorial.

vectorial, jmultiplicacion Multiplica-
cién de dos o mds vectores. Se puede
definir de dos maneras seglin que el re-
sultado sea un vector o un escalar. Végse
producto escalar, producto vector, triple

producto escalar, triple producto vector, |

vectorial, proyeccion +Esel vector
que resulta de la proyeccién ortogonal
de un vector sobre otro. Por ejemplo, la
proyeccién vectorial de A sobre B es
.bAcos6 donde 6 es el menor dngulo
formado entre A y B, y b es el vector
unitario en la direccién de B. Comparese
con proyeccién 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

a e

Poligono de vectores: r es Ia resultante

vector, producto

Descomposicion del vector r en pares diferentes de componentes
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N

Vectores

Pix,y.z)

Vectores de base. El vector OP se puede expresar como ix +jy + kz

Producto vectorc=a X b

velocidad

vectores son antiparalelos, la magnitud
de la suma es la 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 vec-
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 + B es igual a 8i + 4j.

Véase también vector, diferencia vec-
torial.

velocidad Simbolo: v Desplazamiento

- por unidad de tiempo. La unidad es el
metro por segundo (ms~!). La veloci-
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 grafico de la posicién
respecto del tiempo, y por el desplaza-
miento dividido por el tiempo empleado.
Sino es constante, se obtiene entonces el
valor medio. 1Six es el desplazamiento,
la velocidad instantanea est4 dada por

v=dx/dr

Véase también ecuacién del movimiento.

velocidades, razén de  Véase razén
de distancias.

Venn, diagramas de Diagramas que se
emplean para indicar las relaciones entre
conjuntos. El conjunto universal £ se
representa como un rectangulo 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
rtelaciones se puede indicar por una zona
rayada en el diagrama. Véase también
conjunto.

verdad, tablas de En légica, procedi-
miento mecénico (llamado a veces matriz
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de verdad) que se puede utilizar para
definir ciertas operaciones logicas y para
hallar el valor de verdad de proposicio-
nes o enunciados complejos que conten-
gan combinaciones de otras ms 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 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 disyuncién,
la negacion y la implicacién se dan en
las respectivas palabras.

En la ilustracién se da un ejemplo de
una tabla de verdad para una proposi-
cién compuesta. La asignacion de valo-
res se hace de esta manera: con base en
los valores de verdad de P y O se dan
valores a las proposiciones simples escri-
biéndolos bajo los signos (A en 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.

Asf, en el caso en que P es verdadera y
Q es falsa, P A Q es falsa,~Pesfalsay
por tanto el total seria falso. Veéase tam-
bién proposicion, logica simbdlica.

Pa | PAQ v ~p

VvV v Vo v
V F F £ . F
FV F Vo
FF F Voo

Ejemplo de tabla de verdad

verdad, valor de Verdad o falsedad de
una proposicion en logica. Un enunciado
o proposicion verdaderos se indican con
V y uno falso son F. En la légica del
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 ctispide de un cono o pirdmi-
de o una esquina de un poligono o po-
liedro.
2. tUno de los dos puntos en los cuales
un eje de una conica corta a la conica.
Véase elipse, hipérbola, paribola.

vibracién (oscilacién) Todo movimien-
to o variacion que se repite regularmente
en vaivén. Ejemplos son la oscilacién de
un péndulo, la vibracién de una fuente
sonora y la variacién con el tiempo de
los campos eléctrico y magnético en una
onda electromagnética.

virtual, trabajo tTrabajo hecho siun
sistema se desplaza infinitesimalmente
de su posicion. El trabajo virtual es cero
“si el sistema est4 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 mdquina 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,
numeros, etc. Una representacion grifi-
ca es un dispositivo semejante en el cual
la informacion aparece como gréficos u
otros dibujos o también como texto.

volante  1Gran rueda pesada (con gran
momento de inercia) utilizada en dispo-
sitivos mecdnicos. La energia se emplea
para hacer girar la rueda a gran veloci-
dad; la inercia de la rueda mantiene el
dispositivo en movimiento a velocidad
constante, aunque haya fluctuaciones
del par o momento de torsién. Un vo-
lante, pues, actia como dispositivo de
‘almacenamiento de energia’.

volatil, memoria Véase 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 coulomb (1 V=1JC-1),

volumen Simbolo: V' Extension del
espacio ocupado por un sdlido 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, logaritmos 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 J s°1,

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  Véase conjuncion.

y, elemento 1 Véase elemento légico.

yard v 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 la esfera.

zona
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Simbolos y Notacién

Aritmética y algebra

igual a

diferente de
identidad
aproximadamente igual a
tiende a
proporcional a
menor que

mayor que

menor o igual que
mayor o igual que
mucho menor que
mucho mayor que
mas, positivo
menos, negativo
multiplicacion

division

magnitud de a

a factorial

logaritmo (en base b)
logaritmo vulgar
logaritmo natural

sumatoria

multiplicatoria

n

Q

+ VAVAVAZBRY

=

==

S

S~
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Simbolos y notacién (continuacion)

Geometria y trigonometria

angulo L
tridngulo A
cuadrado O
circulo (0]
paralela a Il
perpendicular a L
congruente con =
semejante a o
‘seno sen
coseno ' cos
tangente : tan
cotangente \ cotan
secante :  sec
cosecante : cosec
‘reciproca del seno ; arc sen
etc. : etc.
coordenadas cartesianas : (x, v, z)
coordenadas esféricas (r, 8,¢)
coordenadas cilindricas S lr 8 2)
parametros o cosenos L, m,n
directores g
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Simbolos y notacién (continuacion)

Conjuntos y lbgica

implica que

es implicado por

implica y es implicado
por (si y solo si)

conjuntoa, b, c,...

es elemento de

no es elemento de

tal que

nimero de elementos en
el conjunto S

conjunto universal

conjunto vacio

complemento de S

unién

interseccion

es subconjunto de

se corresponde biunivocamente con

X se aplica sobre y
conjunto de los nimeros naturales

conjunto de los enteros

conjunto de los nimeros racionales
conjunto de los nimeros reales
conjunto de los niGmeros complejos

conjuncion

disyuncién

negacion

implicacion

bicondicional (equivalencia)

O IJIONZ

<>

~pop
-+ 0D

=ge

1203

Simbolos y notacion (continuacion)

Calculo

incremento de x

Iimite de funcidn de x

cuando x - a

derivada de f(x)

segunda derivada
etc.

integral indefinida

integral definida de
limitesdeay b

_derivada parcial con

respecto a x

Ax, dx

lim f(x)
X—a

df(x) dx, f' (x)

d*f(x) /dx, f''(x)

Jf(x) dx

oJ° flx) dx

of (x, y)/ox
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Simbolos de cantidades fisicas

Cantidad : Simbolo -
Areas y volimenes

aceleracién

angulo

aceleracion angular
frecuencia angular 2 f
momento angular

velocidad angular

area

profundidad

nimero de onda circular
densidad

didmetro

distancia

energia

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

longitud de onda

namero de onda

peso

trabajo

R

, etc.

Figura Area

triéngulo -~ lados b, c, angulo A = 1/, be senA
cuadrado lado a g%

rectangulo : ~ ladosayb axb

A®> x> rxe g e

romboide diagonales c y d heX d

K
~
m

paralelogramo - lados a y b distantes aXxec=bXd
c y d de su opuesto .

s

circulo radio r nr
perimetro 2nr

b
\'

elipse ejesayb nab .

perimetro 2n+/[(a* + b?)/2]

Area de la superficie Volumen

T — ~
gﬂﬂ =3

VvV
radio r : 2nrih + r) ar*h

altura h

cilindro

cono radio de la base r
generatriz / . arl
altura h

ar*h/3

£

esfera radio r ' 4nr? 4nr® /3

§Q>’<<‘\|NQ{OQ_~:\~°~°

=
m
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Derivadas
_Desarrollos en serie

X es una variable, v es una funci6n de x, a Y n son constantes.

senx = X/ —x>/31 + x5 /51 —x7 /71 +. .
Funcion Derivada
cosx = 1-x*/21+ x*/41 — x5 /6| + ..
. X 1
e* = 1+x/11'+ x2/21 + x3/31 + .
senhx = x+x3/31+ x5/51+ x7/71 +... i .
: : Sil 8 . n-1
coshx = 1+ x2/21 + x* /41 + x5 /61 + . . r .
G X ! edx
In(1+ x)= X=x2[2+ X3 /3 —x* /4 + .. x| < 1 . .
: . ; . log, x x -
(1+x)" = 1+ nx+ nln— 1)x2/21 +ooH (X +.x1< 1 :
i S 4 log x ; (1/x)log a
fla+x) = fla)+ xf'(a) + (x2/21)f"(a) + (x*/31)F"" (a) +... ¥ . : :
| COSX l —senx
f(x) = f(0) + xf' (0) + (x2/21)f" (0) + (x3/31)F" (0) +...
i senx: Cosx
« tanx sec?x

cotanx —cosec?x
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Derivadas (continuacion)

Fungién Derivada

secx tanx. secx
cosecx —cotanx, cosecx
cosu —senu. (du/dx)
senu cosu. (du/dx)
tanu sec?u. (du/dx)
log,u (1/u) (du/dx)

arc sen(x/a)
arc cos(x/a)

arc tan(x/a)

1/ (a* — x?)
—1//(a* — x?)

al(@* + x?)

X es una variable, a y n son constantes La constante de lntegraclbn
C debe afiadirse a cada integral,

Funcién
x™

1/x

ea.x
Iogeax
cosx
senx
tanx

cotangx

Gang

secx

cosecx

1/ (@* — x?)

1A/ (@? — x?),

Integral
x"*1/(n+ 1)
log x

e /g

xlogeax -X

senx

—Cosx

log, (cosx)

log_ (senx)

log, (secx + tanx)

log, {cosecx — cotx)

arc sen(x/a)

arc cos(x/a)
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Potencias y raices

Constantes importantes

velocidad de |

a luz

constante de Planck

constante de Boltzmann

constante.de Avogadro

masa del prot

6n

masa del neutrén
masa del electron

carga del proton o electron

2.997 9256 x 10°

6.626 196 X 1034
1.380 622 X 10—23
6.022 169 X 1023
1.672614 X 1027
1.674 920 X 10—27
9.109 5568 X 103!
+1.602 191 A7 X 10—!®

carga especifica del electron —1.758 796 X 10!!
volumen molar a TPN

constante de

Faraday

punto triple del agua

cero absoluto

permisividad del vacio .
permeabilidad del vacio

constante de Stefan
constante molar de los gases 8.314 34
constante gravitacional

10
1!
1"
1 radian

L

log,om

e

log, o€
log 10

2.24136X 10~
9.648 670 X 10*
273.16

—273.15

8.854 1853 X 10—!2
41 X 107

5.669 61 X 10—

6.6732X 10—'!

0,0174 5329 radianes
0,0002 9089 radianes
0,0000 0485 radianes
57,29578°
57°,17'45"

3,1415 9265

0,4971 4987

2,7182 8183

0,4342 9448

2,3025 8509

ms—!
Js
JK—1
mol—!
kg

kg

kg

Ckg™!
m? mol—!
C mol—!

°C

Fm—!
Hm—!
Wm—2K—*

Jmol—'K—! ,

N m2Akg—?

211

Dimensiones y unidades de algunas
cantidades fisicas

Cantidad Dimensién Unidad
masa [M] kg
longitud [L] m
tiempo [T] s
area [L?] m?
volumen [L3] m?
densidad [ML?] kg m
aceleracion [LT2?] ms?
fuerza [MLT?] N
presion [ML1T?) Pa
momento [MLT!] Ns

. pulsatancia [ R Hz
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Alfabeto griego

Letras

Nombre

SEMYTRONZE>R—"OINDD 1w B

0 & X%

eg.x‘-cﬂ@’bﬂOME':VR“Q.SWMO&Q&QA

alfa
beta
gama
delta
épsilon
zeta
eta
theta
iota
kapa
lambda
my

ny

xi
omicron
pi

ro
sigma
tau
ypsilon
fi

ji

psi
omega

e T o ot e e

218
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 1,913
8 64 512 2,828 2,000
9 81 729 3,000 2,080 .
10 100 1.000 3,162 2,154
11 121 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 4913 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? vn 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 - 1444 54.872 6,164 3,362
39 1.521 59.319 6,245 3,391
40 1.600. 64.000 6,325 3,420
4 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 91.125 6,708 3,657
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 3,659
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 7,483 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 3,803
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

66
67
68
69
70

7
72
73
74
75

76
77
78
79
80

81
82
83

85

87

89

91
92

93

95

97
98
99
100

4.356
4.489
4.624
4.761
4.900

5.041
5.184
5.329
5.476
5.625

5.776
5.929
6.084
6.241
6.400

6.561
6.724
6.889
7.056

1 7.225

7.396
7.569
7.744
7.921
8.100

8.281

_8.464

8.649
8.836
9.025

9.216
9.409
9.604
9.801
10.000

287.496
300.763
314.432
328.509
343.000

357.911
373.248
389.017
405.224
421.875

438.976
456.533
474,552
493.039
512.000

531.441

551.368

571.787
592.704

614.125

636.056
658.503
681.472

704.969

729.000

753.571
778.688
804.357
830.584
857.375

884.736
912.673
1941.192
970.299
1.000.000

8,124
8,186
8,246
8,307
8,367

8,426
8,485
8,544

8,602

8,660

8,718
8,775
8,832
8,888
8,944

9,000
9,055
9,110
9,165
9,220

9,274
9,327
9,381

9,434

9,487

- 9,639

9,592
9,644
9,695
9,747

9,708
9,849
0,800
0,060
10,000
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