Asiento producido por una
tension cortante uniformemente

distribuida sobre una superficie
cilindrica vertical

J. L. JUSTO (%)

RESUMEM. Kl asientn produsida por una tensitn eortante uniformemente repartida sobre una superficle eilindzicn
wertical se utiliza en estudios Fgurasos de pilotes. Se obtiene por integracion de s senriones de Mindlin,

Se have un estudio o fondo de esta Integral, (ndicando cuande se puede expresar mediante funclones expiivitas.
Unn primers apliesclin nva permite hallsr el agiento de an pilate Aotante,

SETTLEMENT DUE TO SHEAR S5TRESS UMIFORMLY DISTRIBUTED UPOM A VERTICAL

CYLINDRICAL SURFACE

ABSTRALT, SebHlemnent caiaed by shear slvoss waghomdy distribuiled on @ vertionl eyiindrice! surrace da velerant
o eeurnla _,-l.u'r ataeliey, Thas sotdlement 22 Ghirined |!.-!_- |'I|IfE‘l'|.l'-:e!{-£l.-.- -51" the Mirdlim e Sl

A thovonigh gtudy of this tetegral 18 corvied oul, dndienling whew @ con be érpréseed biy doplici! funshiona, A
divec! apphication 18 foend fe the setflement of o Qmatieg il en Sestic mediem

1. INTRODUCCION

Laxe estudics rigumoses sobre asientos, distribuckin de
tenslones en elmentaclones profundas e Inferascion
suele-estruetura-cimentasitn profunda, requieren 2 in-
lejrractdn de la CRpIEEn dal weienka precducido por uns
fisarzs en el interior de an semisspacio elastios, obte
nicla por Mirdlin (15346}, sobre determinadas suparficies
clementales, entre elas un cllindro vertical U ST
ponde & un ebements de pilote,

2 bien une tormuln de integracion parcial de asto
expregitn eatd contenida en ¢ lbre de Poalos v Davia
(1280), dicha firmuala requiere simplificacién; en dichi
librre nix g dice chmer s ba vealizads [3 integracion par-
cial. i 28 damuesira en qudé casce la intepral se pueds
pxpresar mediants funciones explicitas o hay gue pro-
perlel & wna Integraclin numdcie,

Tampeco 22 congidera en dicko libro fa posible uti-
hizzewan de integrales efiptices como funciones sembex-
plicitas, lo eual pusde tener ventajas, dades los proble
m&s de convergencia que, 8 vepss, presanta dicha
Imbegrrein memericg,

11 Or. Inganiara de Caminos, Conales y Paartaz. Diracier del
Deparamanic de Mecdnica de WMedics Confinuas. Ueivarscsd
oo Savlia.

Se estudian agul, también, loe puntos smpulares
presentes en b intepracidn, cosa que no g2 habla hecho
con anberaridad.

Eztan integralas estdn slendo atilizadas en extudlos
Avangados elisto-pléstices de pitotes renlizados por nos-
ateos,

En eate estudio se demuesta que 8i lor pilotes son
eabalbas o aolucian se puede expresir de formn .:-;-;|:-||'_
cita mediants funciones conocidas.

Par aten [ade, s= ha ohbenido aqul la expresitn ex-
plicita del aslento produckds por aia superficie ilindriea
vartical unifoememente cargada, € an panto sibnsda en
|8 sertbenl di & -.'_'j-:-.

Par Gltimo 22 indiea &l astents de as ptlote Aotante
siponiende gue 1a tensidn cortante aplicada sabee e te
CrEno &5 couslanis,

2, INTEGRACION DE LA FORMULA DEL ASIENTO
PARA CARGA VERTICAL

Se trata da ealeular e ssiento produsido por una tensibn
caortante, uniftrmemente repartida en la supecficie la-
teral ded cilindre 7, sofbwe un punte, ©, delinido por las
coordenadas 2.0 (figura 1). Este eilindro socle sorpes-
ponder o un elementa de piloks,
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ASIENTO PRODUCIDD POR UNA TEMSION CORTANTE UNIFORMEMENTE DISTRIBLIDA
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FIGURA 1. facodn v proyecciin sobre & plare o lo profurcdod @ d=
olsdro vericol

Consicderamas un rectdngulo elamental en el eilin-
dp f, de ladea de v e,

da = - df
El asiento producide por el recténgulo elemental e

pxpiesita obtenida por Mindlin {1936); sendo:

I, =48 = —0 Ad=71—W
H=15—dv H=~5-—12v + &
14+ ¥
= = T L=
ﬂ:.fi e l:!ﬁ i E?U:l—'i-'f

rl':|: = &' + |:'|i Rys — :i',l - :|"|!

La integral de la expreaidn [2] reapocto de o 2o al-
cula en el apdndice |, obteniéndess Hnnlments B expne
sidn:

Fy (e = 5 I e de [3]
Fytren) = e <ol Iniz; + B} +
i
F I k4
A Iniz, 1 S 121
+ niz, + Ky} A
slendo
F = 2z + bz,
I} = Zzz.r
Iizgrh= EJ e de =
' [5]
= I.ﬂ' [llr|--_--|-|!I = r: ';:l"-.-ulr'-]
Emn cuanto & la exprasién [11;
y 35 T )
& o= i T Fiege) dg [81
Sir=1 r=H
& = wdlC ;. iz /1 [Tl

gia = K, vy = d zentk 5 viepe dado por la expee-
gidn (4],

La integral [6] debe ger calculada miménonmente,
Las intaprales de los cineo trmines de [4] terman log 2.
grientes vakoras:

L=+y1—k KiE) [5]
ds, = 240 = T, () dbde YN
E sipmidix
Y ool asiento producido por la superfieie cilindnes; " d
- o s P Fl | rll?
i ) LT .
- r r[
HiE) = = . 9
siendu: =3 E.: L (2]
2! B H sienda:
B = ——+ — + —
g R, + F, + 72 + 2 W, = 1
Bz' — 2z Oon'z (B — 1 ]=
= £ = k = 1 [1d
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EL PASO DEL ALAMILLO,
UN EXITO DE LA INGENIERI
ESPANOLA.

E| poso ferriterial San Lézare- Cr;m' ol
@5 Uha 2bro proyectada par Sanfiogo C-:||-:| rova y reqaliza-
.:||:1 10 &0 A r'h:: |"|'|;:| Fu|:|||-._;:|" W -|'rr_1|‘|"|;|:.|r'|-|_1
ido ol enfomo urbano donde s Z-|T |'||.':| .'i.if.'h::l 1
e un objsto arguitectdnica, v an la cual el |:-|=-:|1-..|'1 a5
erado com: [ io do gue puada racarrer
fjunto sin ningun tipo de 2-I:-..'
El Pranta dal Alamillo, as considarada o nivel mundial coma
~arsmantal en al gue dastac
. Presenta un tablaro medlico que salva 200

o del pilén,
lonzo, oungue e |1-;

A *1"' ¥ LII'ID dencia ds
Codo fironte estd tormodo u[.l cordones gua se
noan el iablara con uno separac an de 12 matros.

tdlica compussta por un -|:||-,m e
albergo el ondaje « 1 de los fira [1-3 aste |:|::||_-
las costillos metdlicas sabre |os Qque -._J -._..._1|._r_||:|r_|_1
ducto que cruza
. 'de harmigad




ASFENTO PRODUCIDG POR UNA TENSION COATANTE UNIFORMEMENTE DISTREIBUIDA. .

El armor ahseliks os:

B

iz, =10 I,=m 0
Bz, = 0

=44 [Em 3 ;mcﬂs.j]
g

Bz =

@
I, = 2rAln 5

BiE = 0k

fi B .
L= MTtﬂm— ;H_

En[i1] v [11 bia] =

_ fmi”
W=
o _ o (n — 'I..-"E_I-I| [n=1]
W, 4 i
3
Siencky
g -,
0= % 1
=1
Blz, = @:
B
Iy = =4mA InT
Blz, = o

o ® 3
I, =84 [?mmm- hlu.]
Sab validag [12], [12 hia] ¥ [19] eon:

i
I =—
T

i

r.=+'“,~.1-r=m;.

siende vélidos [9], [10] ¥ [10 hiz]:
Big=0ye=0mea N =00l =10

Siemipes que d < 7. 604

e <
o 2}_; EH.

[10 bis]

[11]

[11 bis]

[12 bis]

(13]

[18 big]

[14]

sienco:
u,=1
et —1( &Y
o, = —l, e [a,] n oz ]
Error absoluto;
B < Hory [14 bb=]

o hallsn los maximos de koe valores abaolutee de
kos ervores obtenidos mediante [19 bis], [18] ¥ [14] para
¢, ¥ .. La gama de estos méximes dividida por la in-
tegral de [6] debe ser inforior & 107", Para ello se toma
el nimeros pecezaria de valores de = an [9], [11 big],
[13 his] w [14].

3. PILOTES DELGADOS

Las dimenziones horizontales de un pilote delpado sisse-

len ser despreciables frente o las verficales, Vamos a

utilizar esta propiedad para conseguir que la integral [5]

= pueda expresar madionts funciones explicitas.
Havarmos:

B=yat+r =g

e O

=ya'+ 0" =2

La expresitn 4 2o tranafoema en;

Fiee) = 1 — 44 In2r, + 84%In 2, — i i :’
P w a2 ggegy b
=) T
I i
.%u__ ]+
L1 I (22l
1 |
EEEY | [t S
[ N =), ]
& =m0 [z 14 bE
— ] E a [ E-]

Se consigue mejor aproximaciin sestituyenda v?
par aa valar media en bigar de anlara;

rr.==if'u*s.er.-ﬁ&em. &
T e 3

Hacemas:
g &
g = 5 — 1&
} 4]|I||: +5 [15]
|
m=v¢+§ [16]
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ASIENTO PROQUCIDC POIR UNA TENSION CORTANMTE UNIFORMEMENTE MG TRIBLNDS. .

Con elle, la solucisn es [14], pere con Falze) dade
por [4], con [15] v [16], « I por:

Tizgd) = n[ =.r,—.’f-] = . —E"] (1]
|~'E Y 1‘2

4, ASIENTO DE UM PILOTE FLOTANTE SOMETIDOD
A TENSIOM CORTANTE UNIFORME figura 2)
Serd:

|
Ry

Si caleulamos el asiento en el centro de la hase, en
o5te caso seri:

[18]

=L
F == L
=10
|FE| = |I:l:1
5, = 2L
By =+ (BL)" + £ [14]
G
$ .

A ONLATRSRE R

FIGURA 3. Flgis [liome seeaichs o lenddn coinnia mfonme

F = BAL,
D= Af3
Sustituyendoe en [4]:
TAL LK) = -4 Inf + BA* In(2L + Ry) =

HAL 417
i, k'
! 2L
ML L) = t!.-‘lI:E.»i {25 + R.j —InR 7 ]—
41"
- [20]
tiy =10
B=yI+E
&=L
=R
=56 —4v) L
R=10n
L
FALOR) = g - 44 Inil + B +
o |
g ik — 4vids
+ BA* (L -+ R —
BA" I 1) E
. . L
Ul RYy = -1_.-I.|:-:1 — I} IniL + /) — _F_"_] [22]
L
FLLE) = Ml B i) = FalL0R)
o
o A X
“* g Tk
. B4 .
B, ﬁ ! ‘|.|r.i.-ll:|!:| [Eﬂ]
En forma adimensional, hasemmos:
N i
P=T
P = "l.i + F't
|:|: = '|I.'1 - Fl:
fulis _{[m[zmn L
P [241

108




ASIENTO PRODUCIDG POR UNA TENSION CORTANTE UNIFORMEMENTE DISTRIBLIDA. ..

; 0001 | 0005 | o0 0,08 0.1
W |
e | e | orgee | oors | s
! LA 154 | 1044 | 0788 | pem
) avs | teo+ | vo8s | oe0d4 | ceer
s 25 | rme | iz | s | one
1,798 | 1402 254 [ ama | 07
- 1749 | lam | 1 | osw o | o
1640 | 1ame [ ram | omss | arer
0,45
Ers | s [ 13e | owrs | oS
o 1w | oS iaet | oms | osr
" ie0 | 1538 | 137 | ness | 0snm

TABLA 1. Azentn pdwersional sepgdn los ecuocones 24 fencieal v 23

idabgpy

Si s treta de un pilote delgado hacemos:
=1
By = 2

sEL

: 2 1
- 0 44124 4[] = — mag b
.3|n£+np] :4][“

La figura 3 ¥ |5 takla [ muestean al asiento adi-
mensinal coloulado segun las ecuaciones 24 ¥ 26 pars
varice valorea de v, La ecuackin 25 deja del lade da la
seguridad, ¥ su ervor no lega ol 5 %,
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ASIENTO PROUCIDD POR UNA TENSION CORTANTE UNIFORMEMENTE M5

APENDICE N.° 1

INTEGRACION DE LA EXPRESION DEL ASIENTO DE MIMDLIM PARA PRESION CORTAMNTE UNIFORME SOBRE
LA SUPERFICIE DE UN CILINDRO YERTICAL iv. figura 1)

- ] P :-_
f.{c,l:'l;.:r_'.| £ ; H I Bz 2 Bory

RIRYEY TR YR A-3eA)
Fie® =1, + 1, [Ap. 127
& B
I A [Ap 1.8]
Ei b
\nic -[['i'é."+v. o+ ]

Integranda por partes:

ELI'II: = + ] I-\_._]_ ":-:?I

F.I'.dr _;!'_I (ﬁil]:_‘:rfsl':l

jf.ac:. L _ qd In(e + B

3 [4p. 1.4
g M Bef—gm Bl
SR R RS T
.L{ah’ — Bz —z e {9
frate "|[ e e B Rl ]er;..
,~¥+. {2 4 7P {2 + 71"
]rf-:!-"= .’fang:shi - E‘i + H‘a.T_gerlid.-E +
’ ¥, 3 ro R
* E‘:-Eu'-- + 7 iy + E'E]‘-?'-'-.'ifr: + 15 ey —
- {ir'] ZAZy + ey
[ ; 2+ = Bz, .
| Lt = BA%Iniz, + R + = TF 20+ e, - 62, [Ap. 1.5]

s £ 8 oson integrales hinomiaa del tipo:

[.T' {fm+ "ol
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ASIENTO PRODUCIDD POR UNA TENSION CORTANTE UNMIFDRMEMENTE IST RIBLIDA. ..

Para [.:
=8
m =
o=p
b=l
n=23
_ 3
s 3
E=ta integeal s racionaliza por ser entepo:
w4+ 1 1 3
2 —1—;|1=-?.——I——2—=-H
Hariendo:
=
Pl = ol
ar = it
1
fy== j R S I ) Rl |
1 1
- p+0+ 8= —[— 7{;-—T+2‘]={I
Harenmios:
1
| = —
¥
1 i 1
fa=— --[l’.ﬂ." £Vl = ——
& : el o T '.I.' g
1 Ia
i = = — [&p. 1.6]
! |I Ty Ry
g 1"||| — 1
Para [
m o=
ez
B="=8
Esta Integral s maionaliza por ser enlan;
» m 4 ] _topacns
-
1 3 )
I = EE!{P' + £ ¥y
Harcemsoa:
1'|-' +t=y
1 . i 1 y-.‘-'l. ] :'I-lu:
I‘.:——E —p " B Ay = —p ! ~ .
3 AL AT i ey
il
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ASBIENTD PRODUCIDD POR UNA TENSION CORTANTE UNIFORMEMENTE DESTRIBLUDG.,,

AR Ak £ | S | W A
ST ‘u.':-'-" 3ot 4+ M T
L ! 1
AP, :
ERT R Ap- 1.7]
Parg £y
m =2
- G
P =
& ravinnalizs por Ber entam:
G &
il1l-i.':—§'—ié—1="'2

Irll L2
:==-2-j: {a + biy** gt

4 1
it F Y= ——+—+El=0
LR ] [ £ B ]

Huciendo . = l:
u
1 .
h=- ?Etr.‘y + 1) " dy
lr _ _l [.H_EH_ II:I-II'I
" ' -
— -2\ T'I
1 ! i &
L _ﬁﬁ*"[ n ot 1] - T [Ap. 18]

Sustituyendo [Ap. 1.6]. [Ap. 1.7]) y [Ap: 18] en [Ap. 1.45]:

— Bxy N s, . ferf fz [
B R R OR R
[ etz — dr — e (r® — 2 M

‘|| Lde = BA" Inizy + B} + = i g2 B, + i Rfa" ni)

Eatos vegultados han sido aleanzades antedarmente por Poulos v Davis (T8RO}, wingue no se explica sa dedue.

bl
[.'gfr = 847 In{=z + Rgh +

[f,de- BA Iy + Fo) = =gt b ot — e b | 0t =y [Ap. 1.9]
I 7 1 1

Wamos a cperar con los Sres Gltimos rminos de esta exprasidn:

2z [ 2z 2z i P 2% Pzt [ =2
TR

R:. J'|! L3 |q‘."i'-lI R r L
s Port o & Brr. Sz’
A B e o+ 2R
— Eff.zﬂ [_l + _f'r'5 ] = EEE‘TE'
L RI+ - '
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ASIENTO PRODUCICD POR UNA TENSION CORTANTE UNIFORMEMENTE DISTRIBLIDA. ..

Bustituyende en [Ap, 1.9):

/ 2r + Br 2zz,
ijE:&q:mm + R — L S [Ap 1.10]
A, i,
De las expresiones [Ap, 141 [Ap L10] ¥ [Ap, L8] se deduse:
= 2 Bz 223,
Pz = [r._ (60 = 21 _ A bnfe, + B o+ Bt Infe, + By — = L8 SHE g 131)
; i, a1, R,
exprealdn mueeho mis simplifiesdn que 18 de Davis y Poalas,
[}
(* 11 te)do = P amrd — Fitaagard = Pladin) [Ap. 1.12]
Yamas a intentar calealar la intagral de [a expreesidn 1;
- 7
g = ﬂdﬂ'E'jT Iz b [Ap: 1.18]
Hiz=10 =K
5 = 2dl j}nz.._;-ﬁ} [Ap. 1.14]
Bix = B en el tridngulo ABC (figurs 1)
r, = o senb [Ap. L.14]
Habrie que cakelar:
et
]., I'(z .7 3B
Wamae a intagrar ol primer térming de ln expresidn Ap. 1.11:
I . j-ﬁ q'_l!B
P y &' + d'sen'd
Haremas ¢l spmbio de variable:
K
b =——
z n
df = —da
=& %
W' 4 d = o sena
hi=41- ¥ Kix) [Ap. 1.16]
sherda;
i
3 g
Ve +d
Kik] = integral el(ptica de primera especie completa.
dig =10 L, =10
Llamamas:
F=% 4+ E:E| [&]:I, I"]'T]
La intepral del 4.7 términe de [Ap, 1.11] serd:
I, m = iﬂ y1 =i Kik) [Ap. 1.18]
£
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ASIENTO PRODUCADD POR UMA TEMNSION CORTANTE UNIFORMEMENTE DS THI LN DA

sitnda en oste cas;

En amboe casos

= x‘-:{ﬂ-ﬂ:ag 1 lli_)

Se trata de une sere de Wrmines pesttivos, Parp var = es convergente otilizamos el eriterio de [ Alembert:
Bair |: 2 + 1 E]1
i, Bn+ 1)

. ([
lim —= =i

e M

Bi &< 1 al limite &5 menor que 1, luego Lo serie a8 eonvergente, osa que ya sabiamos por tratarss de una lnlegral
eliptien do primern especie complots,
Sl gproximamcs ia serle hasta el tdamlng o, lenemos:

i) =

| A

p™ [Ap. 1.18]
b

El resto a5 wns serie en la que;

B ax M4+ 5 i
A i = [2&: + 2 Ji'] =R

Lag términos de la zeria despreciada son manores que ks tdrminog v de wna progresidn geométien, euyo primes
PTG B2 4., ¥ o0 razin &7
La suma de loa o prirmersss temines de eals progreaifin serd:

"E- K =] _ o M |
N R, T S Ty
&< lim Sopm =200 [Ap. 1.19 bis]
e L e :
Sherado € el errr que supone adoptar ly expresio [Ap. 1.19] pars ¢l cdlealo de lo inteeral,
Biz=mlyr=Deedf=0cl, =1
Llamarmos:
O [Ap. 1.20]

La integral del 5.7 término de [Ap. 1.11] serd:

foan
Fepf
o jlf_a

j _Jr_,j:.: i s {_.'! EIE[I i df:g_-.:t"ﬂ ]-wlﬂg

Y 2 + o sen'tl) O %
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ASIENTO PRODUCIDD FOR UINA TENSION CORTANTE UNIFORMEKENTE DEST RIBLIIDA

Dasarrailando en zemie;

Ahors bien (v Pulg Adosy, 1866}

(En—1) (2n-3)..1 =
i (2n=-2)..2 2

£. pen~ Hdl =

El térmbng gentsieo de fa sere de J, seril:

(—3/2H-5/8) ... (-2 = n + 1} o 'Jr' {@n-1) (2n-8) .. 1 ®
i - 9 EnlZn=2} .. 2 2
gy Entl) .58 d | @n=1)(2n-8}..1
- s % ) Sn2n-2)..2 2
|I_-.|-|I -
OE 5>
giendn:
M 1
G—-1{dY
o, = ﬁ...T[:J o2 1 |.A|EI.'E.E]_|
Se trata de una serie allernante,
u, 4n* 1[&}‘ (;.5]‘
= - —_— S =
L] dn’ x| £g
Siddr < 1 |a serie es, ademds, de wrnines decrecicnbes,
Si aproximamos | sevie eon los s 4 | primeros téeminos:
e &
I, = =F >ou, [Ap. 1.22]

ZBegin ef teorems de Leibnits el error absolute zerd inferior al primoer térmiro despresiado «,., siempre que sea
d = 25,

SBie=0az=0mmaD=0al, =10

Vames a estudiar, abora, 8 intogral del segundo términe de la expresin Ap, L1L

i b
f= 44 J iz, + 4/ 2" = dsen™®) 40 [Ap. 1.24]
Paraz, >
2 S T S —
| f ﬂ. H
fim —2ndlnz, = 441 In 1+1||I||l+ — | =en |}
L] II
Hamemuos:
i :
cr=u [Ap. 1.24]

Iy = —nding - -M_IL Il +41+ u‘ﬂn‘ﬁ]dﬂ =l +0a
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JIENTO PRODIPCIED POR UMA TENSION CORTANTE UMNIFORMEMERNTE DiS TRIBLIDA

Sla = 1 [Ap. 1.25]
I = —44 J |:In-£ - E[ -1 :l_:'.( senli.-“:]
m 5w 1 o]
Iy = —ExAlnZ 4 44 2[—11'%&‘.{: send™ @
- w10 (2 —)iEn—8h.1 W
= =Sl ;,"” Ty Iniin — T2 %
SN S 1 b WP s P i i) NS
B, ol 2n n
i El o
L
Re trata de una serie albernante de términos decrecientes
La aproximiumees par: )
Iy = —2xAln + 44 ¥ u,
i
sandm ¥
.
= = Ap. 106
#h = [Ap- 1.24]
e _ ll'ﬁ: - I.-ﬂ:!': ir—1) [Ap. 1.27]
By fi
El grror serd inferior al primes téeming despreciade:
B [Ap. 1.2E]
L = =2ndingz, + 44 2u,
I, = 44 [g §, - % In2e,) ] [Ap. 1.25]
Veamos ahorn qud sacede pars &, < 0
Sz =N
g e L]
L=—44| Injdsend) i = —2rdlnd —44 ) Inisenf) o8
K 2
I = -Indln d + M-E In 2 -_iht-‘lnlnE [Ap. 1.84]
Hiz o= O
I = -Zadin|z | -44 5, in[~1 + /1 4 a'sen'd ] d8
T | I
{,:—zmhﬂz,l—mf Iy .mm? — i)
1431 + ot sen A
Iyo= —2ndlng s | — 2ndlna’ + 84 %an + EZxAlnZ — MEH-_
= il Ap 141
[ 4.-1[ 3 ]n Ew.) [Ap 1.81]
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ASIENTO PACOUCIDD POR UNA TENSION CORTANTE UNIFORMEMENTE DISTRIBLIDA. .

Son wilidos [Ap. 1.24]. [Ap. L25], [4p. L.26], [Ap. 1.27] v [Ap. 1.28].
La integral J; s¢ realiza de forma andloga o o 5 par 2 = 0
Bz, =

SR
i = —4mA In]-

w
LE
W
=

foo= 8| i o2e — Eu] [Ap. 1.32]

Zon validos [Ap. 1.26], [Ap. 1.27] ¥ [Ap. 1.28], pera eon:
a= i = 1
I
B % 2 = o, el sepunds térming de Ja expresion 2 tiesde o infinito para:
=R
- f— N
ranndo & =« 0

Al ser la funcesin |:Dm:x|’.ﬂ.|l1r]ir:nu: it dieh Barmino discartinom en osto pante, |'|nq_u [ [F reallzar la |:|1Lleq;|1ni|.‘|n. dal

glgraiente modo:
: L gl . 1 :En:' & e
=8| dd| —= EE i [
|!-:v ]" i Ri ' [ [=H] * E Irf ]

12ty i {II:L- + ':frl:'_.
= Bj [ I:..TI,.+-IHEI.-|-grl i, ]

s ¥ I.lzlh--l w I.IEI]I-I
I= BE :Iﬂ-ln—ml Py

Al higllar Inz diferaneias correspondientes 8 [a ecoscidn Ap. 1,12, ¢l minuendo ¥ ef gastrpendo estarin aprocima-
dees en el mismo sentido, siempre gue se obilke en los series Ap, 1.8%, Ap, 122 Ap. 1.2% Ap. 151 v Ap. 1.82 &l misme
valor de w. Por elle, el error absolute de la diferencia s=rd inferior al mayor de los valores sbaolutos de los arrores de
minaends ¥ sustracnde, deducidos a partir de Ap 1,19 bis pars £ e 1, el valor de w,. obtenide @ partic de Ap 1,31
pars £y v Ap. L98 para Foal &, & 0,
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