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Se presenla la apllcaci6n del .,todo IHBa la solucl6n de proble_
de lnestabIlldad dlnU1lca baJo earp esca16n. Se .uestra \a obtenci6n de
las ecuaciones y 105 esque.as de a\"lUlCecon prescripci6n en la car~ y
clesplazllllliento. Los resul lBdos obtenidos se constrastlU"on Ct>ft la
soluet6n anallUca del -odelo estudlado _tr-ando aU)' buena
correspondencia. Por ser un .,tode que parte de una loraulaci6n
vwolacIo •• l. puede utllizarse ••• conJunc:t6n con el HEF.

An appllcation of the IHB aetbod to the solulion or dynaaic
instabillty under step loading Is presented. F"lrst. the paper describes
the basIc equatlons and the sche_ used to lollow a path under
prescribed load and dlsplaceaent. The results are coapared wllh an
analytical solution for the saae -.>del. and good agreeaent is obtained.
The technique is specially arrropriate to be used In conJuncllon with
the FEHbeca\Be it is obtained lr_ a variat10nal loraulallon.



\kIo de 105 prable_ que ocupa la at.enelOn de 105
IllWStlpdores es la ~ de 116t~ null6rlcos para la soluc16n de
ecueclones dlterencla1es 110 lineales asociadas a slstellllS dl •• lcos.
Ent.... 1_ 116~ de Int.• ..-.cl6a dlrecta Be encuent.ran 10s esque_ de
Int.e..-.cl6D n6llerlca l-s>l1c1t.OIa. .xpllcl tos y ••• 1-lapl1cl t.os. Lo8
116t.~ 1-s>11c1t._ _ aU cost._ con la ventaJa de ••••
Incondlcl_l_nt.e _tables y 110 t.ener rest.rlcc16n en la elecc16n del
Jl880 de avance; en 10laexp1lc1t.os 1a see_nela de avance es ••• slap1e
pel'O .1 Jl880 est.a rest.r1ns1do a fin de pnult.12ar la est.ab111dad del
a6t.odo Y an 1_ -.que_ Beal-1apl1c1t.os se busca -.nt.after las vent.ajas
de 1_ ant.erlores: establlidad Incondlclona1 y sl-s>l1clc:t.d en e1 •.vance
Ii). (2). otra poelbllidad es uUllzar 116tadosde perturbK16n 1_ cualas
proveen soluclones _l1Ucas. que _tran la Intluenel. de los
dl.Unt.OIa pe.r-6aet.rOIa.n 1. solucl6a. pero que. en aenera1. son
ap11cables • proble te DOlineales. (3). Cuandoa1 .1ste_ DO
llnea1 present.a soluclones perl6dlcas. Be puecIe uUllzar un 116tado
IDCre11eDt.al(11lCI _Dtal aar-lc Bal.-. 1118) que tuera propuesto por
Lau y a.un. (4) 0 sa equl_1ent. .1 HIIIR (aar.Dnlc Balance Newton
Rapbsoa). (5). ~ prlaclpal ventaJa _ q_ puecIeapllcarse • slst ••••
fuerte~. 110 11neales. l.a8 aplicaclones que ~nt.a la IHeratura Be

retleren a oscllac1ones Ilbres (4) y a slste_ con excltac16n
perl6dlca. (6-9). Posterlor-nte. el 116tadoBe extand16 para conslde •.•••
oscllacl __ perl6dlcas de slst_ 110 lineales (10.111. Sin eabarF.
110 88 MIl report ado a1 present.e ap11caeloaes del _t.ado para _11zar
probl_ de lnestabl11dad dln6alca para car. nea16n. Cuando a1
slste_ puede ser aode111docoao de un IJ"Ido de llbert..:! 1a soluc16n ••
puede eneont.•.••• en for-a _Utica por sepm-ac16nde variables" obtener
.xpreslones expUcl tas para 1a earp. dln6a1ca de pandeo (121.
Jaf'to"lannl. y Iounadls (13) estud18rOn dlsUnt._ aodel_ de un grIIdo de
llllert..:! " propusleroll un _todo estf.Uco ••••• _t.ab1-r 1a carp
dln6alca crltlca; " dejaron en claro que dlcbo _t.odo 110 podia
exteadel •• a slste_ de .lUp1es tp'IIlIIOIade l1bert..:!. ~le1ber et al
(14) propus1eron un crl t.arl0 para .1.t.... de ..u Up1es pwIos de
llbertM que conslste .n Inte....,. 1a ee.c16n de _vlalanto " a-tuar en
elida .-0 e1 _lor de 1a _aor f~acla del prob1_ de _1_
proplos asocilldo. 51 exlst.e un tleapo cr1Uco para e1 cta1 e1 aenor
autovalor se anu1a. entonces para va10res del UeIIp) ~ a1 cr1 Uco
1•. so1uc16D present~ una qasl-blfurc:ac16n dln6alca. ccmslst.nte en
•• desvl1lC16nslan1f1caU_ de la respuesta para pequeI*J perturaclolWS
Inlel •.1_. It. sa vez Aull y "--"torler (IS) en •• eval-.::16n de 1_
dlstlnt_ cr1t.erlos y a1sor1t_ dlsponlb1_ en e1 estud10 de
l-.tabl11... dln6a1ca _11zan 1a prorn-ta de Deibel" et •.1 .,
coac1'QI'8Dque _ ~lado co_rvaU-.

Entonces. e1 prop6lIlto del •••••• nte trabaJo es eva1uar e1
cc.port_lento del 116toclo1118 •••••. 1a predlcc161l de car.,.. dln6alcas de
pandeo ctando 1a carp es escal61l. It.flll de cont,...tar 10e resu1 tados ••
be. uUllzado un aode10 DOlineal de un grIIdo de llbert..:! que poeee doll
caracterl.Ucas ll1pOrtant_: una es que •• poslb1e obtener una so1uc16n
_HUca y 1•. _ •••• es que perlllt.. sode1ar e1 collpOrt_lento de
slst_ que _t.aU~ate _tan asocl'-' a blfurc:aclones .'lI6trlc..
(estab1es 0 1_tab1_). _lll6trlc.s y pmtos llattes. La presentacl6n
de ~l tados Be hace ~lant. d1-.ra- carp-..p1l tud •• _stran 1a



Inf1uencla de 1as dlstlntas aproxhaclones en el valor de 1. carp
obtenlda respecto del valor ana11tlco y sedlante diagraaas de rase
presentados para eva1uar e1 cosportaalento de II. respuesta en e1 tlespo
obtenlda por e1 a6todo IHBrespecto de una Integrac16n nua6rlca dlrecta.

E1 1IOde10utl11zado en este traba,Jo rue propuesto Inlcla1sente por
Von JCar-.n et 1.1 (18) en su estudl0 sobre 1•. re.puesta • carps
dln6.alcas de cll1ndros. PolIterlorsent.. Budlansky y Hutchinson (121 10
IlOdlflcaron para obtener estl..clones para carps dlnU11casde pandeoen
c6.scaras cl11ndrlcas. Estos autore. estudlaron e1 coaportaalento para
carp axial solasente . En II. F'l,. 1 .e suestra el IIOdelo. con e1
agregado de una car,. transversal. "a Introduclda con el fin de sode1ar
el proble_ de Inter.ccl6n entre 1. carp axial esU.tlca y transversal
dln6.alca (17). El 1IOde10consta de dos barras rl,ldas l,uales
artlcu1adas. restr1naldas por un resorte DO I1neal cuya ruerza depende
DO 11nea111entedel desp1azaslento:

La __ del slste_. _. Be hi. concentrado en II. artlculac161l central y
represent a II. lnercla del sodelo en II. dlrecc16n de II. carp
transversal.

F'l,. 1 - Hode10

La eC\aC16ndln6111cade equlllbrio del 1IOde1opuede escrlblrse en
ro~ adlJDenslonal:



It _ el coef'tcl_te de r1Cldezdel ttralDO llneal;
• • t.JItL y It • kt.IIll- lIOIllu relw:10Dellentre 1011coef"lcleDtesde

rlcl~de 1_ ttral_ ~UCO 'I c11blcorespecto del 11•••.
•• a (1tIa) •• la Cree-DCla _t~ del slst_ 11_1 DO

-..U ••••• MOC18do• la 8C. (2).
( • xIL • el cleeplazaaleatowll_l~ 1__ Mdldo a ••••Ur de

1. l.....-reccl6Ddel slst_.
, a ilL • la 1..,...recc161l••:11_1_1 del __ 10, Y
lx a '1.12 u la _Ill est.Uca de blt'arcaocl6D•••••• el sl.t_

C8I"pdo 11610axial_te, ~ a O.

La. coettetent. ~UCOlI y c61e-. a y b _ la 8C. (2)
••••••• ser ~IU_ 0 pqaUVOlI; pol" la slutrla del ~10
-.1...-..- • 1. 11lP8rf'eccl6D.(, ~ltha. La carp 11 _ est.Uca
y ~ que .ct. 1-.0 de que el sls~ alCllllEa_I roe..-o IIaJo 1. acc161l
de 11, puede"__ ~IU_ 0 •••• tift.: .tas 1l1p6t•• ls _ perIIlt_
~lZllr toda la •••• de cc.portaalentOll l:I6s1COl1de sl__ de WI ......,

de lIbertlld 'Y•• el _U_ pol"el c.1 •• escoc16 •• te __ 10. La
ca.pIlrIlC161lde lu eeuIlCl_ (1) Y (2) -..t.ra que •• 1. obtllllCl6D•••
esta eu U_ •• ••• cIeIqlrecl" lu CODtrlbucl.... no 11..... de la
clDBtilca del slst-. • eleclr, que 1. _ 11M&1ldlldprovl_
_ 1_nte de 1. ecuacl6nem.tltutl_ DO1l_1 (1); esto, SiDesbBr8o.
110consUt.,. nlJlll6nIl1p8dl-.to ••••• tratlll" 1_ probl_ ell 1_ que. a
1&l~ dei ....-te ~, 1. no-lID8&lldlldprovlene de cl__ tlcas
DOlIneal_ 'I eeuIlCIODellconatttutl_ 11_1 •• , 1l1p6t_ls" propl•• _de
stst_ •• truct~.. con ••.••••• ct.splazaaleDt_· 'I peque_
cIef'...-:lones. Ell 1. Tabl••• 1 •• _treD 108__ lOllque re..-e_ntan
1011co.partaalent_ •• t.t 1COlIl:I6s1coet~ de (18): blfUl"CllCl_
st •• trlc.s estable e lnestable, bUurcw:lbn _l"ulca. y punto 11alte.
Se .-tra 1. eeuIlClbndln6alca corJespoadlente 'I 108valores de • 'I It
necesarl_ ••••• que 1. 8C. (2) ,........nte dlcllo cosportaaleDto. lOll
eJespl_ de 1. tabl. _trail que en 1_ slst_ que ......-tan
blfUI"C8CloMSsl •• trlcas ~ carw:terlzados pr 1. f'alta del
coeClcleDtede r1Slclez~tlco, •• O. Asu ~, sl el coef"lclente de
rlSlclez c11blcoes b > 0 la bUurc8Clbnsl •• trlca es estable e lnestable
sl b < O. La p-eseDCl.del ttrslno cuadr6.tlcoesU. asocl.... en slst_
perfectOll.CODbUUl"C8Clones•• 1•• trlcas.

• PIlrareferlr el _vl.lento • la poslcl6n de equll1brlo est.tlco
( • alcau.do baJo la acc16nde I. carp 1.. es necesarlo Introduclr el
slplente caabl0 de variables en 1. ec. (2):

•(a( +z

F I. eeuIlCl6Ddln6a1cade equlllbrl0 en t6ral_ de z queda:

:2 + It. z + Ita z2 + b r' • -it-



Tabla 10 1
Model_ BUtcae - Relact6D COD .1 __ 10 •• tud18do

-!a +{ 1 - ~ ] ( + (; - ~ ] ~- ~ , - ~ • 0

-!a + ( 1 - ~ ] ( - ~ ~ ~- ~ ( - ~ • 0

••81 tL • k L

~ • lUIJ-l



Cuandola carp transversal es escal6n la ec\aC16n(3) puede dls.lnulrse
de orden separando variables • lntesrando. Slaulendo a (121, silas
condiciones Inlclalea de desplazaalento y velocldad 80n nulas s.
obUea.:

'1
:1 + Its Zl + ; ta Z3 + ib z· • # z

En un dl..,... de rue (z - z) I. ec. (5) representa curvu cerMldas
81116trlcasrespecto al eje z sl 108valoree de la carp AI 80n •• norea a
la carp dln6aica crlUca, Fl,. 2.a. Las aaplitudes de estos aovl.lentos
perl6dlcos 80n alcanzad08 cuandoen la ec. (5) la ve10cidad a. anu1a,
dando:

En la Fl,. 2.b Be ba representado la 8C. (6). Entonces, la carp
dln6alca critica lz •• aquella pan. 1a cual 1a ec. (6) presenta un
a6xlao. La •• plltw:l crlUca obtenlda de (6) es

Para detendDlldovalor de la carp axial At, la (8) pertHe obtener el
valor de 1a carp transversal escal6n Az critlca para valores
deteralnados de 105 coeflclentes de rlgldez a, b, y de la l.perfeccl6n
del slste_ ~. Curvas Uplcas de intere.ccl6n de cargas, para slste-.
euadr6,Ucos(b. 0) 0 cub1cos (a. O),se auestran en (17). Notar que la
expresl6n (8) fue obtenlda suponlendoque I•• dos no l1neal1dades est6.n
presentes par 10 que Ie ec. (3) puede representar slste... con
coaport•• lento eatabl. 1Ientone•• la ec. (6) no presentara un III6.xlao1I
1•• ec. (7) 1I(8)ae bar6.nlaaglnar1as. Sl e1 coeflclente de rlgldez b
es nepUvo (Va), el slste_ sle.pre exlblrt. un comport_lento
lneatable (punto II.lte) al auaentar Aapero en e1 caso en que a<O1Ib>O
esta asevere.c16nno ea clerta. Las cond1clones bajo laB ctal_ la
exlstenela de un a6xl_ en (6) esta garantlzada no sert.n dlscutldas en
el presente trabaJo.
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En 1a Fli. 2. a se ban represent ado dos dlavuas. \kIO corresponde a1

coaportallliento esU.tlco de un slste_ que plerde rl11dcp a1 au-entar 1a
carp axIal AI' Para deteralnado valor de la carp AI' e1 51ste-. se
encuentra ,n una polIleloD de equillbrl0 (; 51 se aplle. una carp
escalon, Aa, _nor que e1 valor erltleo, el 51ste-. present a un
.avlalento oseilatorlo perlodlco representado por 1a ee. (5). Cuando la
carp es IIBYOrque el valor crltlco, A., la so1uc160 diverge: eo un
sentldo u.s estrlco se coaporta en foraa .anotonlea creeleote 5610 .1
a < 0, b. 0 0 51 b < O. (Va) y en 105 casos en que a < 0 y b > 0 la
_lucl6D es perl6dlca pero el punto representatlvo del equillbrlo
est~t1co de e5ta nueva oscilac16n perl6dlca se .le.)& eO~lderable_nte
respecto de aquellos correspondlentes a 185 cargas Aa < A.. En 1.
Fll. 2.b Be ban represeotado 1•• aapl1tudes de 1•• osel1aclones,
ee. (6). y e1 valor de 1. carp dlniUalea crl tIea As. En 105 puntas en
que el slste-. a1eanz. el axl.a «\esplaz_lento, 1. velocldad es nul •., y
la acel!!racJ6n es _ptiva sl Aa < A. alentras que 51 ~.).. se
e\J8l)le z • z • O. La trlQ/'eCtorla, en un dlqraaa de rase. que pasa por-
e1 punto erltlco se 11_ separatrlz y el tieapo que tarda el slste_ en
alcanzarl0 es Inflnlto: esto slll11fica que la frecuencla de 1a
oseilac16n tleftde a cera cuando ~ --+ la.

En esta secc16n obtendre_ la vers16n increaental I"J de 1.
ee. (2), Para ell0 utlllzare_ el Principlo de HaailtoD:

t'I IT-Y)4It-O
•



en 1. que T Y V representan 1. energia cl~tlca y potencial del slste~
1 ·2r-Tax (10)

v - I ·F(x) dx - ¥ (x + 2 x) - "2 X
o

En 1. ec. (11) 1. Integral represent. el potencIal de fuerzas el6st!cas
con F(x) dado en 1. ec. (1) y 105 restante5 t6ralnos son el potencial de
las car.... 51 la soluc16n es perl6d1ca y se ca.bla la escala de tlempo
haclendo T - "t, slendO " la frecuencla funda.ental de la oscllacl6n
del slsteaa, y reeaplazando las ec. (10) y (11) en (9) Be obtlene:

a [[ (2_
2
+ a ~ + b ~. - ~ ( ( ~ + { ) - 2z. ( ] dT - 0 (12)

o 3 4 "IC 2 k L

en la que el significado de las variables fue dado con la ec. (2). La
ecuac16n de equ1l1 brio cuando la 501uc16n es per16d1ca.
(T)•(T + 2U), queda:

r-{[~]2 d2( + ( + • ~+ b (3_ ~ ( ( + ~ ) _ 2z. } a( dT • 0 (13)Jo fI).. dT2 "IC k L

" .2: At cos(h) + (
1-0

t • -::L 1 AI sen(h)
1-1

"E = -2: 12
AI cos(h)

I-I

En la (14.a) (e es la poslc16n est.tlca de equlllbrl0 a~canzada cuando
sobre el slste_ actUB la carp axlal Al 0 sea que ( sat!sface la
ec.(2) COD E· "2.0:

"Cl( • I: ClAt cos( h)
1-0



Introduclendo 1•• (1(.& Y c) y (16) en (13) Be obUenen las ecuaelones
de equl11brlo:

2Ao + & [l'J A~ + 4 Ao (-] + b [ C~k AJ At. At +

+ 3 7J A~ (- + 6 Ao (-1 - 2 ~c Ao - 2 ~ • 0

en la que se hlzo \ISO de la ec. (15)y

I 1 J21[
cJII • •.. cos( IT) cos(,tr) cos()tT) ck

o

{
I al J - 0l'J. 2 al J. 0

~~kl • -i- r:·COSC1T) cos(,tr) COS(kT) cos(lT)dT
o

Las ecuaclones lncre.entales de equl11brl0 se obUenen de las ec. (7) '¥
(19) par derlvacl6n:

I 1 ·0

2 AAo + a [ 2 7J AJ &l.J + 4 (- &1.0] + b [ 3.~ AJ At. &I., +

- _2] A 2+ 6 7J AJ ( lAJ + 6 ( 6Ao - 2 i;c &1.0- T[ ~ • 0

I 1 •• 0



establecer _ cond.lc16n adlclonal a tIn de que las dlstlntas soluclones
pasen par al punto de equillbrio est.tleo, (. ( ,para t • 0, aato es:

Motar que Is ec. (23) represents s Ie. condlc16n Inlelal de
desplazaalento )Ia que Is de velocldad 8e sattsface por Is for_ de las
tunclones de sproxl-.c16n alealda •.

La 801uc16n de 1.. eeuaclones de equillbrio (17)( 19) Il6s Is
cond.lcl6n lnlelsl (23) puede encararse en base al .todo de Newton-
Raphson. En tal c.-o expresando las ecuaclones Incrementales (21) (22) en
tor•••• trlclal results

[ Kr - [:. )2 II ] AA • R + Aw A"

donde
Er es la satrlz que agrupa 105 coeflclentes que relaclonan 10s

Incre_ntos de 185 varIables de desplaz8.Jlliento AI.l , que es
sl.trice. pero en general DO deflnlda posl11 va
es la ••.trlz de llaSa
es el vector que agrupa a 105 lncrellentos en 10s ~
son 105 reslduos de 1a ecuac16n dlferencial en al dltl.a paso
de cUcu10
agrupa a 108 coerlclentes asoelados al Incremento de
frecuencla en 185 (21)(22)

A las (24) debe.as agregar la condic16n (23) 0 su equivalente
Incre •••ntsl

E1 agreaado de (25) • 1as (24) destruye 1a 51_tria del slste •• de
ecuaclones a resolver. SIn •• bargo ~sto puede evltarse operando
adeeuadaaente. Para 1. so1uc16n vIa Newtoo-Raphson es facllble usar
cualquler Ucnlcs de conttnuacl6n; &qui descrlbire.aos breve_nte las dos
laple_ntadas.

Ca) Incremento prescripto sobre :1.2' En tal caso para cada paso de
Iterae16n 1 en un Incre_nto ~ resolve.as 105 51stellaS

[ tor - [:. r II ] 1+16A1tI • '.

[ tor - [:. r II ] 1+16A121 •••

•
LI+1AA~U + "lAw

J.O



•
L'+'AA~l)

'+'All • ~1=a_Q _

•
L'+'AA~aJ
JaO

En tal caso en la prl_ra lterac16n del Incre_nlo prl_ro
resQlvellOs

[ ~ _ (:. ]2 I( ] AT • ILz

[ ~ - (:. )a I( ] lAAla, • R,.

donde R:zes el veclor asoclado al Incre_nlos en >.z en 1•• ecuaclones
Incremenlales (21 )(22) que en este c&SQ561Q Uene coaponente en J"'O. A
cQnUnuacl6n la apllcacl6n slllUltanea de la (25) '1/ (30) conduce a las
dos ecuae 1ones 51IIUIlane ••

• •
t~ LA~ + lAu L tAA~2'. 0

JaQ JaQ

en 105 slgulenles pesos de 1ler8C16n se resuelven prl_ro slsle..s
slallares a 105 (26)(21) '1/ 1uego •• planleaD 1•• slgulentes ecuaelones

Il Il Il

2:l+tAA~tI + l+1~ 2: A~ + '+IAu 2: '+IAA~·I= 0
JaO JaQ JaO

De esta for_ pode_ oblener 1a solucl6n de 1as ecuae16nes de
equl11brlo para dlsllnlos val ores de Az 0 de Ag.

Sl un stsle_ esU. so_lido a cargas dl~ICllll escal6D.
la respuesla puede 0 no presenlar un coaporlaslenlo lneslable. En el
primer caso el Inler's del anallsla eslara cenlrac:lo en 1a deleralnac16n
de 1a carga crlllca '1/ en el segundo Inleresart. 1a relacl6n
enlre 1a carga '1/ la _pi Ilud de 1.. oscllaclones. La cuest16D
esenclal es de que aanera. un .loc:lo. que fuera propueslo para
de5crlblr IIOvl.lenlos perl6d.lcos, puede descrlblr el
comporl_lenlo de un slsle_ en lu proxlaldade8 de \III punlo



crltlco en donde 1a aolucl6n pasa de perl6cUca a no
perl6dlca (a<O,b-O 0 b<O Va); para e1 caso a<O.b>O 1a sol ucl6n ..as a11t.
del punto crltlco es per16dlca pere. como se ac1arara anterlor.ente, el
punt 0 de reposo asoclado a esta nueva oscllacl6n dlsta del
corresponcllente a val ores en que ~<>'21)' En 1a Flg. 3 Be ban grafleado
10s resultados obtenldos para un slste_ en el que b<O. En 1a Fig 3. a
Be auestra e1 d1av __ carp _plltud para la so1uc16n analltlca,
ec. (8), y 1_ soluclones ut1l1zando e1 aHado IHB para uno, dos y
tres ~nleos. En 1a flg. 3. b Be JNestran 105 dlagramas de Case
eorrespondlentes a1 aAx11lOvalor de 1a earp Q\» se obtuvlera eolaO
aproxlaacl6n de la carp crltlca y la so1uc16n obtenlda pol' Integracl6n
n~rlca dlrecta para valores pr6xl_ a 1& carp critlca. En 1a
Fig. 3.e Be he. graflcado e1 co.port_lenlo de 1a frecuenc1a de 1a
oscllac16n con la carp para 1•• dlstlntas aproxiaaciones y 105 val ores
obt.enidos por Inlegracl6n n~rica. F'ueren iaplelllllados los dos esqueaas
de avanee descrlplos: carga preflJada y desp1azaalento prescripto. Los
resultados obtenldos perailen enunclar algunas eonelusiones y
observaciones sobre 81 aetodo utlllzado:

a) E1 .todo _lr6 wa IIU)' buena correspondenela entre los va10res
de 1a carp obtenldos y e1 prevlslo le6rle •.•• nte. La aeJar aproxlaaci6n
a dlcho valor se obllene ulil1zando un esque ••. de avance de carp
prescript&, sin eabargo, el nw.ero de pasos de avance neeesarios para
oblener e1 valor crllico es.ayor en ~sle caso (para 18-1 nUlllero de
lleraclones por pasol que el DeCesarlo en desp1azamlenlo prescrlplo.

bl Los esquelllllS de avance no presentaron probleaas de convergenela.
y preservaron la sllllelria de la I18.triz de rlgidez. En asbos casos. 1a
ec~16D de condiciones Inlclales de c:lesplazaaienlo fue ullllzada para
1a obleDC16n del Incre_nlo de freeuencta.

c) No es necesarl0 lelWr un eonocl.lento previo a eerca de sl el
slsle_ presenl~ 0 no un coaport_lenlo lnestab1e. 51 10 ea. darii. 1a
carp 11al t.e y 81 no. la re1acl6n carp-_pll tud de 1•• oscllaclones
peri6dlcas

d) E1 orden del slste_ de ec~lones depende del nu.ere de
&rIIOnleos que se lne1\1)1&1len la soloolon por 10 que en slsleaas de
aUlllples grados de II hertad dehera tenerse en euent& este aspecto.

el Pol' ser un _lodo variaclonal puede utl1lzarse eD eonJunci6n con
e1 HE:F'.

E1 presente trabajo for_ parte de un progMUllllde Investigac16n
flnanclado por el Consa.)o Naclonal de Investigaciones Clentlflcas y
T4:cnlcas (COHlCETIy por al ConseJo de Investlaaclones Clentlflcas y
Tecno16gleas de ..1a provincia de C6rd0ba (OJNICOR).
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