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El w::o dele computadora puede rnod1ficar profundamente la practica de la 
ensefianza de 1 as matemat i cas. 
La computadora puede ser un media para: 
- 1 ograr una ensefienza de 1 as ma tern at i cas mas bal enceada 
- e~:tablecer una conexi on entre la teorfa y la practice 
- lograr la unificac16n de las matemaUcas puras y aplicadas. 

-
Sin embargo, muchas veces el cambia noes en beneflc1o de los alurnnos, n1 
de las matemsticas; sino que por el contrario, sucede que el rnedio se 
convierte en un fin en sf rnismo y el aprendizaje de la computaci6n 
desplaza al de las matematicas. Frecuentemente los cursos de c:omputaci6n 
son i rnparti dos por 1 os maestros de matemat i cas durante e l ti ernpo 
asi gnado a di ct1a materia. 

A ~a?.sar del enorm'e potencial que ofrece esta herrarnienta, noes clara 
c6rno y de que forma aprovect1arla. No hay consenso acerca de cuB! es la 
rnanera de ut 11 i zar 1 a cornputadora para 1 ograr una rne j or comprensi 6n de 
los conceptos y el dorninio de las tecnicas y habilidades maternaticas. Hay 
una cantidad de softvvare cornercial, con una gran variedad de imagenes y 
!3onidos pero con una gran pobreza conceptual. Tarnbien hemos observado 
que poco se ha podido integrar el uso de la computadora en la enserianza de 
las diferentes materias. La enset1anza de la cornputac16n se hace sin 
cone>d6n con las otras asignaturas. Sin embargo, existen ejernplos aislados 
,jonde el uso de la cornputadora se r1ace de rnanera integrada (ver Smith, 
1964). En algunos c:asos existen cornplernentos para el libro de texto 
( Barker y 'rlard, 1954). 

Si bien es ci erto que 1 a presencia de 1 a cornputadora es cad a ,j r a mas 
frecuente en las escuelas lf univers1dades de nuestro pafs, la rnera 

'"' 
accesibilidad a estas rr-,aquihas no garantiza su uso adecuado. 
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E::; r:ece:::eri o deterrni new cual es son 1 o::: concepto::; fur11jamente les de 1 Gs 
rn;:Jtetr!i3t i cer::_, cw~iles det,en ser ensef'iados .. cu61es de e::;tos pueden ::;er 
tr1e_ior- tratado::; con liJ cornputadora !d de que rnenen:J. Con e1 acce:::o de 
pract i carnente todos 1 os a 1 umno::; a l a cornputadora en un futuro cercano, e::• 
tar·ntd E!n nece::;ari o ree::-~arni nar e 1 enf cisi ::; que se t-J;:Jce en 1 a ensefianza. 
H;:;tti 1 i ,j;:Jdes a 1 as que ::;e ,jedi ca rnucba atenci 6n en e l pr_esente .. ser6n 
::;u::Jituider:: por otn:~s. (Conference Eloard for tbe f"'1au-,err,aticel · 
cr·J· P.t·,c· P.-=· 1 O,....c!·'! · 1 OR4··, ._t_. _., ·-··-') -· ~~ .• _.1_ J 

Por ejernplo, prograrn;:Jr la computadon:J es una opor-tunidenj magnifica para 
;jesenTollew el pen::;erniento algodtrnico .. asf corno pen:J aprender a plantear 
~d reso 1 ver prob 1 ernes. 

Ul prep;5raci 6ri de 1 os n:.w·.,·o::; rnatern6t i cos y prof e::;ores de rned.ernM i cas 
debe tarntden reflejar- estos carnttio::;. Hahl que d;:n- el tiempo y enfa:::is 
nec:esorios parer que aprendan c6rno usar Ja computa,jora para Je ensefienza 
rje 1 i3S rn;:Jternat i CiJS. 

l:1s frni srno, 1 a cornoutadorB es u:mez de ehorna-no::; una cant i da,j enonne de . ' ' 
J.~-,.· ... :_ E·-· .- .. ·-1 ··t- - 1-..-. · -.-.-..-. -l- , ·--... ~t·-.~..-. .-.o i·-·t·- .,. -....... --.·--t. !J[hj 11-'. ·=· c.,] L8fl -!::! oue et I I u.:o Cut .:ol_l.:o IJ8 n,a tl:!t! j!J •.11..-•j.:o .: .. _. Lc: ll:;! up.t ._,I' et.nur -· ' . 
-.-.+.- ~.- .... -~·j-::.-1 L .-. •"' ·t ,-. _,_ ·-·t""d.··-·t· 1 .-. d- ::1 -t -- 1· ---1 1-.-. .-1.-1:!-:.t.•j l_.ljf-li:JI_.]I IJlJ. o.:o ~ .. Jque e.:o Ul:! e.:o u' 1-:· 1Ci3 .• O.:o e ij ge It ij Jtp;,ij ·' !_l.:o I..Jl:! 

.-. -1 -. · ·- - -. - - ; -· · ~ ·- -l - · .- -. · - - ..... j · r· - -p - · · ·-1 a.~ .-. · -- 1 -.-. -. • ., -- .-. . :.u Ut.l•Jl18!:· tlutnt .. llC.tl.:• ue ectWL.1Ut!8.:· I 1 !:!I ._.t!C.l•:J ·-·-=·.:.On 8J8tr!p U-:· Lld U-:•. 

E::;te es uno ,je los usos rni3s importantes de 1;:J cornputadora .. aunque no ::;e 
,ji::•cutira en el pre::;ente tratJajo. 

A con t i nuaci 6n dare ;:J i guno::; e j ernp 1 o::; de c6rno J a cornputa,jora puede ::;er 
utilizt~da ,jentro de E!1guno::; cur::•os de matern6ticBs .. trEJtando que cump1Bn 
r·,-, t"l J f• ·:· -=·j· tll li o t·l t c .. -. ~_-."' ~'""' r· t P.- ~- '1 ·:- t J. ~_-.A·: .. ·-·- •.J• .. ' ._: '-;~-", '-' .C.,:t .fJI I..J._ ... _. ...,, ... .f_,._1, ·-

- el alurnno tiene un papel acti\.·o.: 
- el edumno le dice a lti rn6quina que debe t1Bcer .. la utilizi.J como 

hetTatrtienta ole en::;efii3 iJ h;:Jcer algo (·.,.·erTBylor .. 19E!O)_; 
- :.::e tratEJn conceptos i rnportante:3 de 1 as rnatetr!i3t i cas 
-no necesitan equipo rnuy ::;ofisticado y co::;toso.: 
- pueden realizar-::;e en condiciones reedes_; 

[ .,., -6 tt--·-· t. ,-,... d -. - -,-.-. 
• IJ t • .. • . o J::! ·=• _j p ,_f.:o 8 e J 8 t n p 1_1 .;:o. 

- prirnero: los alurnnos escriben su::• ~wopio::: prograrna::;_; 
- ::;egundo: 1 o::: a l urnnos ut i1 i zan un PrG!;Jrarn;:J escrito pot- otro::; pen-a 

ilu:3trar- o 8)·<plorar algCin concepto_; 
- t- --·or-r-o· II•-·- d- n~ Qf'P.t t:J•~ "1. - t Pj].tl·- t1t- r." .• !;; I !_ .. _. 1_1. ,; .;:o U I I:! r· ij .I _ .• ~· .;:o t I • ·-· ::1 I:! 1:! .;:o . 
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ti.l cnmo::; i n'·/est i qadore::; han encontrado p!3ra 1 e 1 i ::arto::; entre e 1 t i po ,je - ~ . 

pe.n~;arni ent o que ~;e requi ere pt~ra esct i bi r .. probew .. ccn-regi r ~d refi rn3r un 
pro~~rmrt;:J y .., .. ;:wios aspecto::; del pense.1rniento trii:JtetrP§tico. Hatfield ( 19Ei2) 
rnenci on a 1 o::; si gui E!ntes corno algunos proce::;o::: del pen::;arni en to · 
rn•::d.etr16ti co que ::;e pueden benefi ci ar por prograrnar una ccwnputadora: 

analizar 
si rnp 1 i fi car­
part i culeri zar 
qenera 1 i zar 
Justificar 
conj etunw 
e::;tructurar 

Lo::; a 1 urnnos pue,jen e::;cri tti r programiJs senci 11 os y no rnuy 1 argo:3 que 
i1 u::;tren rilounos concento::; c 1 aves de los cursos. E1 tener oue e~·~rt l i car a 1 a ~ ~ . ~ 

cor-nputadora con preci si 6n c6rno utili zar e 1 concepto .. es una de las 
rnejore:3 forrna::; de lograr en e1 alurnno un;:J rnejor cornprensi6n. Pequefios 
progrmr!i:r:; pueden ilustrar grandE!S idea::;. El si!~uiente pr-ogrerna grafica 
1 fnea::: recta::; ;:J t.ra'·/8::; del origen (la cornputadora ~;inclair coloca ei ori!~en 
!je coordenadas en la parte inferior izquierda 1je la pentalla): 

5 INPUT " pendi ente " .: A 
1 Ct FOR ~: = 0 TO 255 
1 5 LET V = A * )< 
2Ct PLOT :x: , Y 
::c, r~JE::<T :~ 

Los ;:JJutrtno:3 con e:::te ~trO!~ratrta e:;:;t;§n trat!i3Jando con las ideejs 
fun1jatrientales de 1a geornetrf;:J anal i'tica .. que son lade asociar puntos en e1 
n] F·t··- c·,- .. r ~t-.-.1· "1·=· nr·jc.r·"" j- ·=· .-l- t"I·J· r··- rc ·=· ]- d- t~<=<c·- r· c- rr-- ·=·n- t'd- t- c·"r-··- c· !-· •J f..l ._ .. )II rlu, c:. ·~ ·-· ·-·. I ~- I u I u ·-· u 1:! I - r It! 1._, ·' u 1:! I'J .J:! . u 1:! ·..' r· u I I:!. .!.{ •,• u ·-· 
w r w 1 r,1 ; r· - ;" r:. . - -. ; r r· 0 C· d 0 j ·=· 1,/ ·=> r-. ~ h 1 - c· A' d - ., :. c- -. • - c- t - -. ~ c- - .:- -
._.,{ ._. i r·• ij IU ij ~-C.Ui:JI_.I _I j._ .. _. ·-· I o._ .. IJ ]ij,_, 1::!.... C!tl'!ij~·, l:!tl l:!~· I:! l_.oj._.u ~·1:! 

f erni 1 i ;:Jri zan tarntti en con el concepto de pendi ente 1je una recta. 

Sedan ejernplos pewa valor·es ,je la pendiente de 0, 0.5 .. 1 .. 2 .. 4. 
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f';:;n:; e:::cri td r un prograrna que grafi que con el ori gen en el centro ,je 1 a 
p;:Jntalh:; .. o para cernttiar de e:::ceila .. los alumnos tendr6n que entender las 
t.r-an::;forrnacione::: tales como tra:;Jeciones y hornotecias. El proqrarne 
GPt\FIC~\::; 1 (ver ac,en,jice) trezel;:J orMica de la funci6n u = ::< + 2. Con . ~· ~ 

.-.. ~.,,-, r··l L-11-l if 1. ,-.. , t- ll n .-c. n q J u~ l"l { CJ l 7 (!') .-. !j r, If P.rl <:> P.'"·t I II-:1· 0 r- l"1"" n·=-t·r·., t .... ' I I {I ""rrlrll i A -:•U r _t r ·-',, _.:.J, -~,~ f 1 ,..,., =!_, , '-'-· ._J ·-· •• :,c; :-·"-, -··-lC: -··=· ,_,. J u .:: w :jU P..J 11-.:::; !_;s, t- 'r u 

de runci one::;. Aderrn§s parB cenja funci 6n se puede ver el resu1tedo de 
orafic;:Jrla con di:::tintas escfllas . . _: 

Cr ~-fil-l t-r-. t"f' 'j- •:· '"'1 i"f ro r-.. -j·· J (:I'] (' I 1 - .j •-; tl ·-' }.··-• I.J 1_.1 , .. -t t. 

El rnetodo de incrernentos juega uh popel fundornental pera cornprender el 
concepto de deri'·/ti!Ja. El sigtfiente pt-O!Jn:mla calcula la pernjientes de 
::;ecantes a una curva_. ptira intet-··.··alos cada vez rnas pequet'ios. 

20 INPUT " pun to i ni ci al " _; :x: 

30 INPUT " i nc:rernento ".: H 
4(1 F C! R N = 1 T 0 6 
50 LET ~; = ( FN 'r'():+H) - FN )"(::0 ) / H 
60 PF~INT H .. S 
?C1 LET H = H / 4 
EiO NE:l::T N 

Un e!lurnno que e:::critra e:::t.e proqrama tendrf:J que ~westar etenci6n 
c:uid;:rdosa al cociente de la::; diferencies para e1 rengl6n clave del 
Dt-oorarna. . ~· 

~;e cJ;:•n 1jos e _i empl o::; de resultados de ·este progn:rrna_. embos para un '·/a 1 or 
de)·::= 3. con un incr-ernento rtositi'·/0 en un caso 11 uno neoativo en el otn:t. . ~ d ~ 
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Deri \·'i::JC:i 6n nurneri ce 

E:::te pro~;warna grafica una funci6n n:~d y 1a i:lprmdrnaci6n ala ,jer-i··.·'eiljiJ de 
liJ funci6n di:'I!JiJ por ei c:ociente de lo::: increment~~::; 

i. ( \.;' + l-,1 - f{ \/'J 
'·'' I J I'·''·' 

t·l 

·:! (_) f) F):" F.,. I IQI {'A.!''; = 'g' * 'Aol 
- --1 . 'If :1 r, ,1 11 

-:-_') (_) I N ~tl iT "1· t"l r-l-0 rr·l ~· ,., t r1· " · H 
• -:I '-~ -· J..•r ·-·t I -·- • ,I 

40 GO~l!B 300 
50 FCIF.~ :x:=-3.125 TO 3.25 STEP .0125 
6C' LET V = FN V(:x:) 
7(J GC!SUEi 200 

9() 

LET V = ( FN VCx:+H) - FN 'y'():) ) / H 
GCISUEI 200 

110 STOP 
2(H) PH1 sub rut ina pare :;wefi car *** 
3CH) F.~Ef'l **"': sutwutina par·e ejes *** 

Las :::ut,nJti ne::: para grafi car y pare 1o::: e _i es son las rni srnes que 1 a::: ,je 1 
pr·o:~retrii:J GP1\F I CA::; 1 ( ver ependi ce ) 

,-. .. - .... •.; - - - . - .. .. 1 - - - -- 1 - - .. .. - . - r- - - ..... (' '., ,_)2 
.:JI:! ijtli:!nijfJ I:! J !::!triP u::: pijf ij ij::: ! utiClU.!I:!!:; 1 ~·"··· = ,..., 

(F'•:Jra trr;§s e J ernp 1 os ,je ~wo~~rarne:::: que 1 os a 1 urnnos pue,jen e:::cri bi ra pan:J 
c;§ 1 cu1 o vet· Srnith, 1 9cl4; Sa~dan .. 19C14.: Floret; Pefiafi e 1, 191:14) 
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2 LD~; AL Uf'·JNCI~:; U~:;1~N PF~Cii3RAf"·IAS 1'i ,6, HECHO~; 

Lo::: iJ l urnno:; pueden ut i1 i zor· pro:~p-arnc::; !j':J hecho::; pore e~·ip l on:Jr !d r-epa::;ot­

:::onceptc:3 rnatern6tico:::. En e:::t;:J ri-lo,j;:J1iljad no e::: nece.:::t~rio que lo::: olurnno::: 
·::ornprenc!an t.odo el prograrnfJ. ~:;61o e::: nece:::;:Jrio que entien1jan la parte 1jel 
::r-c•:]n:mH:: rei aci orii:Jd;:J 1ji r~ecUJrnente con e 1 concepto en cue:::t i 6n, a fin 1je que 
c•Ut:Jj;:!n hacer· rnodificacione::: :::enciiJ;:J::: ::11 pro,Jr::Jrn;:J, u en oc;:Jsione::: ni siouiera 
• ·-· • ._, l 

tsndran que rnodific;:Jr el progr-atrJti, :::ino :::61o c;:;rntli;:Jr d;:Jto::::: o pe:r;3rnet_r-o:::::. 
:: ·:· T n .i w ·:· I]':=< 1-:'j~ n rp-1 t-t l 1 r··, i ,-l P d ,-j,::, 'd P r·- t"r"jl I ,.t-11-,.:· ,::, j. ,::, t-·~ rl] f'l ·:: ',/,::, t- ill j' P II j- •: .. j- ,-. !-1 t"i ]-j •:· 

_ ·-' •- •- . 1_, ,_1 _ •-J 1 I •- r •- •- _, 1 1 IJ •-! :_. l_. •-• 1 •-• l 1_, ·-·1 -· ._1 lw . .. ·-· J J ! , .. 1 - ·-• ,I J • .. • 1 ; a .. • r-•) ,_: f ·-• •- I [ ._1 

T:::•difi caci one:::, tn:~tm- 1je encotrar 9enen:li i zaci one::: ;:J p;:;rt i r 1je 1 os c;:;:::o::; 
'·I i ·:· t n ·=· ., ;::, .-. f' ··r·l [1 1 '·r ,::, 1-{ ,-, ·-·=, ·:·,::, "l j ,-, lj P. ,-. n ,- .•.• P. r-t 1. r- ·=- ·:·,·· .- .. P.] ,. - r-::. '7 ~. r· rl p I ... Cit" f ,- !lJI u 
.. I ·-' ,_ ._ .. _,. - '...! l_ .. _q I ' •.l . '-' ..l '-· : ,_ ·-"-· !- - G .. • '-· - I l ·,' -·' ·- I.J ·-' i;:! r l -· ·-· u '"' .:..,l_r I .J ·-· .ll I ·-· ' ! ._1.-j .i '-· 

··e:.;perirnentar de la:::::: matern;3tica:::. El pro:~rarn;J ~;~~;TEI''1A~; i e::: ~-ln e_iernpio ;je 
!!(! ~"Jt":-lfln'1r•·J,'1 JliJP r··,-,t-;·n:=t ot:-=-t-f,:, d::r i..-. f'l:""lf'P.fP :-lp, ;=,,-·tj'•,•il-l.:.,j't:-:,•:: f'l'"'f'-8 r··,j·',.'P..I t·f·l.-'lji;-1 ··• I }··I -·.:;· ._,,! •'~r -·,·-··-· ,_1 , rl'- :-·•..J · .. '-· ·-· ._411 !"'" •. .J!"'"!-~ ... -·-· ·-1 -· •..J• .. • ·~ ; 1 Jl..J. •• .. • t- i...J ._, 1 1 ... C· 1 .. 1 

·=·· r;··.::.r-i ~-·r- ,-jiLl •,·,·r·r····,::,r·-,c'i' f"l llt"f l·=<t·l-1[·-,:,f ·-~t-i ,-1 ,-l,:, .-,-,;::.f o;-.-,.;+ ]·1-··=.·:· 
_. !,.; 1..! ~.:..~ 1 _, 1 1 I _.f r_. f _: I i l-1 =- =~.,, . l...J 1 _ ·....: ,_ 1 .. , : ,_ •.J :... l ' ; :...J ... • .. · J ; Jl..J :.. ..· :..J ·-'. 

' . '1 

·:;i rr1u1 ;:Jci 6n 

F.:epre:::enter en forrna QrMica ovi:::ufil un fen6rneno o procs:::o h;:J :::i1jo :::ienwre 
;!t"J:j- dw );=tO:: ff"!pir-,f-o•:: rr·t·=tn·-·•-;=,o:- tj'w 11-''"'t-·=;t-lj'"i·j- >YIPi•-jt- ,-.,J-;-f·lpr"O'-,•:·j'f.;·f olC: O•:·j,:, t···ill!-·•·r;"-•:· 
.I I I I !...I ·-· \ ·w ·-· : I I ·-· ..i t..:• J_. ·-· . l !_... I r::.J ·.- ·-' 1-· l ;..l ~:! I ~~ I ·- I . I j J • ·-·.I f..J I L· . I ' r'! ·-·1 ! _, ·-' I 1_, 1_. ·-· ·-' ·~ :_.. I I :.i ,_.\ I .:..J ._: 

--- 1'-- ,., ' ' ' '. 1 . ' j j ' r- !;·:t-,:,•:: • ... !j-idl fA r·•-lt"f·lrii'TF!Ill-,n::. T'Pt""" ;=< J-.. =,r;·=,l-·]IJ-1"'1 •,::. t-orl>-p•:·;:,i-IT'"'t- r,,-,-,~ec·l-1':· , ._ • . .... • _.,I , _. _. , ·' • _ .• _ •• _ , r ·.-t ~~ ·-..~ _.. _,, . .J .. 1 ._. , 1 r.;. •.-J _. 1_, ,.... t,..~ ... u ' ._. 1 ~_.. t- 1 ._ •. _1 -.;; 1 _ 1-.J , i- 1 ,_\ '-· • ·-' .. ·-' 

di p;'=!rni r·n•:: rlP. r-;:r[WO•::cnt ·::.•- ,-.. ::.frJr•i ·-~·:.' ~-··-IPf ,-ItT(!'-' t t•.:,nc·r·llrt-p c.l T ]. ot·r·1nr~ [ct c. p.;· jji"!'-' 
'-' I I·-· ' I •• -· ·-· ·-· ,1 ._, -· ·-· •• I '-' ·-· ,_. I I ·- I.J l '-· l_j L..l I ,_, ·-' ·-· I_ I I ,_, \ I c. - f...J I ' • ... 1 -· 1,.-{ ·-· ·-· - 1 ... • I _I. ·-' - 1..• ·-· ._: - I ,_, 

,-;a 1~-~~=· :=;·:·nCJr·+ c·c· 1-. 1 to 1 A i ).~-·:=1nor oc·.~.. ~t · !"''i'j j·-· ! '"" 1 it,.-- ~ .. ~-, r,l -, 'a !j:=-•­·~ '.. i ,_ .. _, ·- ·-· F ·-··-·c._ .. _, ·-l ~··-· I ·- 'If !•- '-' '-·' l ._ .. _, '- u '· 1 ._ .. J I c: •.l rl I I I I u d ·-· 1-') 1::'.0 ·-· •. J I . . ·-· . 

que repre:::entiJn Ia rr;ismo rectl:i.: pero e::,to se recorre de menera :jir-erente i51 

Q '-:::;cer v;sri::;; t. El pn:::~r;"Jrna EC:F'AF:Af··iETP gr:3fic:•::. ec:u;scione::: 8n fcn;;;:J 

::;::r:::·;~stric;:;, A1 ejecut;:Jrlo los ;:~Jurnnos pueden percibir la diferer•cia de 
"'"';1...,,-.;rio•-!o-· <>l ror.nrrP.r ]::. ..-or·•::. rl"" ''n"' +"n-ma 'l rio 1-lt.r:=. I='] i.-I.:.r.hn u'o niJ~· 1.~ 

I : ! _iJ,...! _J.Ji._!!_,,:j J_}j •-• Jl_i -·I f..J i C: ... • tf..J .JC. '~il !J l _if I i J 1_ t_ •• _. - ~I i..J, - I I:;_.: li_.: j ·-· ,·w •:: I!] 

-· :•· "":'": rll I+ ·::: ....{ "("') ..- .'== !'"""' t--=: r·l· ,., l ! 0 • J- r-. l'j n i I !"'"': + -: t4.; r· r· ...... P. r· n o= 0 ,..,II n + !'I r· r:. ! Ci 1-l !:1 .-. (""- .. 1 • c ~'I ::r- I ! ..... n i i9 ; - r-' :_. ;) l l ! !- '.-! ,_I_! l_j l_i! l_j :d J !_i t-t ~-~ ·-· ~.i : i l_ •• _: i , J lA_ l j i. ·) :J ! .:1 ·-· I -· - 1_ i ·-· !-' _-tl ! J .. l_l ·=· J-11_~ ·-· ,j ·-· !] ·=' . t '-· I :_.j 1
,
1 e. t I ,_ ;_ J !] .:1 

d~. jficttcas . 

... 1 .... ,... ......... ~-- ol mn··"-n"o-~- -J·-·nor' ·-r"-· nn -.~., .... , "--n.-.-"a Ja i-r-m'"' o'o '~· ,.::,-n· "•:=~ ~ t .:: ::. ·- !.~ :_1 i c t ._. t I p_ 't{ J ~ \ I ,_. i i i. u p I 1] I I·-· - iJ I i u i J l_i ::d"J j '-· i i \ ~ ..-' u i I .. I I I I u I t '-' : ;_. i I] :_1 l L I i_ u ,1 

, ... ,..,n r.rlmr· o.-· r,...'('for-l'ri'·::o n-lr o] pl-nPt"" r·,....~o nn ,.... .... ~·1.-.,,,... :=rlrP..-!P.Ij,-,- rJol ,-.,-,] r..-.~ .;. ! ; _ .... ,_ ! I J ·-· .:, r:.~ ~· _,. I _ (l r f_ ·-· , 1 !J _. _ '..t , C. .;. t ·-· I 1_ .;. e. : I f!_., t= ·~· r:.: '-' 1 _. U _.. U 1 J :_. , .;. 1_, , _ • • _1 i i 

:):'iS rapide:::: constante .. sino que se rnue~ ... ·e rna::: rapido ceru:J 1jel sol. Esto e::; 
r·:-;;~s notorio rnientras ma!:Jor sea la e::-=:centricidad de la 6r·t;ita. Un sjernplo 
,...,.,,...+].r.lj 1:=l,...n"'P.nto -·trar•]·l~n ""n o.--f.-. .,·n~·n P.,... n] r~-~of"" i-1-=-i]c" C1 ~,....,,...,..._,_, r' l..J t '· _. '· I I..Ji , I 1 _. • •-· 1] •• J ·-· '.. ,' _ ;:: 1 :_ .. :, '·c. l.J l . '-:- _ .. :. c: : ._. '-'~ i 11... • IJ ;. 1 iJ i ,_, :::= . :..... l ;..t ,_; S: . .J l ! : 1_, 

f<EF'LEftEV2 simula el mor, .. irniento ,je un cornet;:J en :::u 6rt1ite de rnoi]O que ::;e 

·:;;;:tL::fag;:1 1a ::;egtm!jiJ ley ,je f<epler. (Aiji:Jpta,jo del pro!~rarnfl "f<epler-'' 
(-;·.j- t .. a-·:·fi CJ 1 ri 
.. ' - f.._.J ·-'• 1 v .. :l ~., 
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3 EL U'3CI DE PAC!UETEI3 "iNTEL!GENTE;" 

...., "'' • ;ii .,,..:or-·=-r .. =· p ;"f'liiP.;.;::, ·=· r·:-·n 1 n·=· r·• J"" j.::. ·=· ·=·.::. .... , • :::.d:::. n :::. t' f ·=:t; '?:~t- di .r P.t-.:;<··+ P.·=· ' r '.J :j ._ 1 r •-· • .. • .. t ._r r' ,J "1'•"~ _. • •. _. ·-' ·-· ·-' i r .. ·-1 ... • • •• l.J '-· ·-~ ·-' • .. • }-1·¥~ •-· ~_., 1 • ... • I r I..J •• J ~ •...;, !_,, I _. •-· i l '· _. ·-• 

,-.. -... -, -.,- rl + - .-. ~-.. - - t ·-r .... :. t 1. -. -,.-. c t'J~ r-LI 01, ... -. T_' c "II I 'P-,. "II i•r· r· .:;., ... r-r, I' ,-lr·'i.-1-1,-. ·-·t:t·- n 1-:r·-· r- -, 1 . ..::. , ... 
• '-'~ ,l_.r:!-. •.U.:· 11lu .c. flu. !_.!_..: •. '- 1. c. ·-·, 1 '-'·=· u ·,· ._.,;, ·-'·=· flu,: •. _.,_. 1· •. _. 1 uL ·=· .:.,_.:j,, 1 '-'·=· .IL .. u.:. 

'P 1 .::.:··+ t-·"ft'il·l-.;=-·=· {[ill'[-:::. i O''f"![i] rl \ii ·=·i r'j] r· '! Arn·j~·ll-lt-1' n•·,t ( 1 CiFld't lja p "i•J!j''I""O::· i u-'P.A·=· do 
_. 1 •-· •-· •. ,' I_ ... · • .J · ... ' '·, .. . ... J ;._. J , •.. r ·-' -·I .. · .1 , .j I , l... r ;j I .. '· ... ·- t J • ·.J ~-' ... 1 I...J ·-• 1 .. • 1_, ·-• •-· 

,-. ·"· ''f'l ,., llT ]. i 1' 7 fH- i.:, ·=· p 'j'' ,. '"! l :=· :::. r·· ·::: p t!l' ""! n 7 ,, lj' p 1 :::. ·=· r···· At 9 t'r"J.:;. t 1. , .. , •:: -1 1' p t"• q t '01 t'r'l hi .:. n I j 1'1 
· .• -·. • ·-' ·~I .. I ..... ·-II I J_, ·-· r-' J I ...... ...J ·-· I·-· -·I u j I~..... • ·-· I t.J ._l . I I._, .. ·-·I I u - ... l..J ·-·. ·-·I 1·-· 1..4 I .... I c. I I -

,., .-. 1 : ••. ,-,·" : - .-. j- T - ,, 11 - ,- "·=- -~· -, .-.-.. -. .... r- -. r ; 1" .. -. ]·=- r·,-.,., 1 ·=- -i.- !::• ""J I;:.,-. .- "j ·=- j •"l -, ·-1· ' ,.,. (' 
,, ._, , 1 1 1·.· r r 11 u ·=· 1 !:! , t1 .:JI u; .• ,,. '..J c: r::: ·=· f.' 1_, ".J : ~,=· .. 'J c: :::l 'J 'J!:! u '.!:.:; ._. ·=· , c. u <::ll-·1 T. : 1 1._1 

·:·; rr·r-·.J p ':.' ! I I) t r·=- ·=· rnA·=: (tq-n ;=. t"J h.-;,.., h t 1 ;~ fl;:::; ··, -' ! • :• 0 ·- I I ~j "• Jj '-' I '-' ·-• I, 1 ' ~j ..J I ,_,J I ::l "• ,I i -' - ,_I .I , 

E:<i :::ten otros p;:iquete::: t;::J 1 e::: cor-no Tr<!~;o i '·!er que re:::ue 1 ~/en ecuaci one::: 1je 
t·nodo ·::irniler a cor-no :::e f"t;.Jce en ;§JJ:Jettn:J. (PBra tmei re:::efiG de e:::te Daouete 

·-1 ' I I 

'.,1Ctr- 1:nr'ii11·,·,"'J'•'r',•·=· 11 C"::=:!:,·~;'! l'tc.- ;:.;··!l!':tt-:]'f-1 1A U·=·r· 0 A!dt-;r· r!ij.Jl!jOT' LtC· 1-. .-lt"f"!i-1 W•=·TW f.:l~·r·lct·J .::.j 
· •.·, i I I ' , · '! ,._, .' :>'-..C.!. ~· '-· •J -· ,i 1~'• · -· ~ '·"·' • ._, '..l•.o ···- 1 .' r '"j. '-· • Co·-' -·'- - '-"-' '.'C' , •-·, •-·, c,:. 

r-·-·:=.·tc~··r·;:91t1P. r···~r-J',iPt·tit-·=:w r1·=-r-0- ·-·i .;;,1•"'P[';•-,, .-.~-~ lr· n•Jo l:=t·=· r·:=dr·Lt.j•"'fJ.:,-,,·:=.c· ·=·r1•·1 '··:=.t-"1 r ._ ._ .. '-· 1 c _ 1 ..... _, _. ..... ·- 1 , ._., • 1 ._. ·-· r IJ • c:: • '.J . ~j ·-· 1 ..... G, • , ·-' ·-1 t.•-· , ..... · .. ' _. '...:1 , _. .. '-J ._1, I.J ·-' ._. _ 1 ~11_,~ 1_, 

L:; ;Jritrnetic:;::J, un r·nedio r-.5oido u Dr-eci:::o ;js ot1tener lo::: re:::ulto1jo:::. 
• J ·-' ; 

que t:Jrr:tti en pue,j1:.n rnani pul ;:Jr e~<pr-esi one::: si rntn5l i cB::: !d ,jar re:::pue:::ta::: con 
::: r rnt1o 1 os. /::~unque 1 os sis r.ernes si rntrl~r I i co::; hen e::·~i st i ;jo pi:tra cornput:::!jore~:: 
.. ir·"'n ·"1.:.·=· 1-io·:::~-i P. h·"!r·P. ·r 1 J,-·h n·=· '"'fin·=· { n·-,r P. i P rrn 1 n :::. l ·=·1·=·t :::.t·n·3 I"'! A r c:vi···!A ··, •-,.,.,' ~j t.; t_,r_ •. _, -1'-··-··....!-· .U-·-· f f .... _.,f_ .. _, \..J -·-' '·:'-. -· .. ,·-· 't- · ... ·-· ·-1 1·-'-·-·•. 1 •-··-·t• 1 •• :.: 1 '-'::l 

t : • •' I • I ' -, I •' , 1 

;3nor-;:J t;.Jrnolen p;.JcueT.e::: para tr11 cr-o cornput.sGon3:::. Lornentare Dre~</ernent!?. 
.- ·-·a•--.. - -iw -,- -l- - .-.' -,,... ,;;, ' r · 111- r· o t""l't·.·j A-~ U "llj- an~,--. ·' -.::..-. -.. -.. -.. =t,·· ~- -::.,-.• -, •:k •. ; l_.:j I.~._. I.H1U Ul:! f:!.:. T.l-•.:• ·' ••. I ,Jul-l·'l:::! ··-· fl.<! n 11,, I; I:! ~·•, L. 1::! UT.t <,;.:• l_.,_ .. :.u.;. ; kl•- r::: 

e_ir:.rnplo puede -:;frnp!ific:jr frecciones 
'( t:/ti_; 

,-1 n p t-;::, r· .-, •.. !"' i"t t'r'!f'r i pi ,-, .; .. 
:,_. j-•' ·-• 1 ._. · .. • '- i j -· • ... I I • r• I ._._I '- •-1 • 

? (3 + 2 * #~) * (:5 - #!).: 

-. .t ,-. 
:~J; ! L 

r.;,-,,-.,-.,·,t '-=-·t- •:=: 1-·t 1-,t·]· ·j·] ··J""I::. ,-~~·,,., •• ,"!~-,-,.:. l! a1 a• .. •;=·•-1.-.,:· ·j- ; 1n·=. r1r·"1 .::.;·1,-.; .-.. 
!_, I I -· _I l j •• I i] l ,_. -· ,_ -· I I I -· I I ... I I ! c. I -· ·-· -:I ·-· t ·-· I ._j I l !_I ._1 I ·~11 i 1_, }-- ·-' • ·-· I '-· I I] . 

? 1 0! ·' 1 0; 

@395940866122425193243875570782668457763038822400000000000000000000 

! •:!:::0-·~-1 .!.- .. --···- _, li'~·-·t· ·-:... tiUp1t.ij ... i.iJI c:ur;:u l::! 1 1 "r11 .c. t]:::! 

,...... ~ ' • • • • •' 1 • .f. 1 lo .-) I' ·"':• "'t I 

~I ·=·· ·=·t •"'('lj 1 '3t''"lt!l up (P.CIIQ ''·'B 1 n I 81''-'"' I p·:· ,-.,-,('10 i ·····:'""+ ';.:' :•f!(ll ':·:"'· f O'·:' 
-.. • ·-· I -· ·- c I j _, t 1_, I -· .._1 ·~~ ,_. I ~ _. .. _..:;I .... -· ·-· _. ._. I . -~ '-• i 1 • 1 •..J -· 1,1 • ·' , ••• 
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·? i r\J·r ( c: .:i- ::< '· 2 + ;H: .:t~ ~; 1 r~J ( ;;( ··· 2) _, :~:) .: 
1.§' C: * ;x;,/3 - (:!]~=~ ()( ···2)/2 

,-t'·fu-·-·n----,-.-. {'··'a-c· --p 1'~Rr:; - ~ t~.:. j·-.-.---·r.-.·.!..~~ .....t.-. 1-.-. r .. - .~ ~.::..iu·-· J'f.j 
l.Jl I ·-· t C· "I_.] iJ I t:. ·=·. ' 'I '-• t ._d] u 1t ·-· ' -· ·-· ·-· D iJ r lJ u I u I c.·=· t_.t 1 -"-·1 '-' ll lj r;; l tl.:. l_.lJ rli:JI::. : 0 '-' ·~ ·-· -=· u ·-· • I • I I t-

e·:.te :::i::;terne). En olQun;:;::: uni\1er:::idade::: !d;:J :::e u:::an e:::to::: :::i:::tern;:J:::. Francis 
r···1oon .. _ief!?. del ~)epea-tarnento de r···1ec6nic;:J Te{wic•3 y Apliceda t]e J;:J 
jl,-;j•,!ut-·:·i•j·:,j d- ~-·-~r-t-IJ=!]l ·::."'jr-•-f-Jij- ,,,,.::, L>•:·t:=< rJijCI','"-j ff:!-·t"!(ll-,,·,·:=. ,-i- •:·r!r-tlo\1·-r-- tioro ._1;,, ,.._., .... tJI 1..,1 f:! _.t ,_. ,1 I..JII I I •-ftic.; • ... ··-' :.J ~'-·'I ....... J... I -IL::;t I.J dt! ...... _ -If Jj I:! .,.1.-· ]._. 

1:3 potencitJiitjEJd pe:ra intrcnjucir otn:J '·i8Z el tin61i:::is tr!i:Jtern6tico en lo 
in''l'e:::t.igi:JCi6n in1ju:::trial Junto con el ehora popular- CAD [,ji:::efio por 
,-. ,-, IYJ n! j f :=. d n .-,, l I i n t ·-c· ·=· ~-(, P. t ,-, •-'J .-, c: ·-,, ! .-,-, P. t-i ,~ q ·=· d;::. f' r-· A 't 1. ·=·; ·=- I' c; ! ,., f"'1 1\1 c ',I,/ c i I j -ll. 1-, li .-• 
... •. • r 1 ;-· 1,. ·~ '-i '...1 ·- i r.J J .j - ~ I I ._,1 l 1 I _. ·• '-' • f_, ·-· f J~"! I I -· I -· ·- ·-' ·..J ·-· ·J J._. ·-• f ·-' r, ·-• r M 1 ( L I I ._1 .,l .. _. - C 

1 :?e::,). Vv'i 1 f( 19Ei2) p 1 i:lntea ;:J 1 gur!i:J::: i nterrogante::: acen:::;:J 1je l i rnpe;cto ;je 
s·:;to::: si ::rLerrH3S en 1 a en:::ei1emze de 1 ;:r:: rr:;:Jtern;§t i c;:J::: en 1 a 1.mi '·ler~:i de1t ~~. f··Jo::: 
D::r::an] aloo :::er-ne]·ante a lo oue a rnuc:t-1o::: rnae::::t.ro::: de Drirrn:iri;:J, que to;je::: 
, ._1 • -{ I , 

1·=····· -,r,.·::~-·=-t-·i ,-, .. -.. ~.-· ,,J It:) ·-·r· .-.. -.~~-=-~ 1=1:1" ·=- ~ .. •:.0 -.- r- '"•t" 1·- t-11- .-. lj [- t• .- .-.- .-. ~- .. - •• -·o·-· -:-.L-,- t-·- t 'r , u ·=· '-· r-· '-·; ,_,,_. , u 1 1 ._. ·=· '; ·-~ '-· c:: L::· c. : ll..i u ~.... 1 u 1 1•..; Ll::! c::. 1 1 t1 ::t !_1.:. ·-· • 1 e, 1 ,_t.:. u ·=· 1 r 1 e .: .. _. ·=· .• '..i; , u, 1j ·-~ 1 

,,.;r'i·-, •:>•:· r·::...-,;""7 :-lo "'"[•t-P.t-JdPr ::lfl {WirJ<:· t-r-lir·-ll'Tn·:: :-·~-,t-1 I WI""! ,-.:=-"t("'!]:"!f-lrtt-:=-? ; r11 1-l':· . ; ., ,f_, r_ .• _r ... ·U!-·U.I!... . .Jr.,... IJ,. .... ·-·i ..... , .. ~I _ ·-' , .1 .... ·-· · ... ·•-• .11 U ~-··J _.1.-. I..... ..J _ U _ I ... • ( _ ._, 

!-, ,-, ,- ~· ,-1 ~-C: :.~1• ~~ ,-, Q ~-. 1 .::, r. II t- 1• I I - r-'"·1· j •::. -i - ,-. ·-] 1'•-· ( t-f Q Q ,-. t r• ,-. ,-, i ,-.. t U r·,.·, ~ ~·· :=t ,-. j' ,-. ,- ,. •• , ,-, ,-, i-•o 
_, , ... _1 i! . ..~, ,_.; . '·-··=· ,_.} 1 : '..l·=· ..•. 1 ·1 c. ·=· ' '..J L e ·=· .j -• ·=· ·-' . ..~ ._. ._. ·=· __ .. :. ·=· , ·=· ._. 1 P.J ·=·.. 1_, .:. 1 '-· ;_1 tf "-' c::" 

t·3nt;:is prirndri;:r~:; !d secundarit3 ::;e oponen a quelo::: elurnno~:; u::~en ia::; 
c;31 cu1 iJljores'? 
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A:::::;oci at ion of Arneri ca. 19i33. 
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f''1;:dJJetnat i cal A::;soci at ion of An·1eri ca. 19Ei 1. 
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Tr::ttersfieltj, Donald. Heilleu's cornet. Enack\"/811. 1984. . --·-' - . 

V/il f, Herber-t ::;. "Tr1e ,ji ::;f:: \Vi U1 the co 11 eae e,juc;:~ti on." Ameri cem . ~· -------
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(_) 

PRC!CiRAttll, PARA GRAFlCAR CDN C:DORDENADA~; CARTE:;IANA':; 

5 REi"'113RAFlCA':; 1 
6 RE!'"l CDDRDENADA:; CAF;:TE:;It\NA::; 
1 '· .-.,.. .. -.. ,~. 1 .-.. -. DEt1 r·· · 1.) !.JU::d_ t1 Ut.): r·, ,. qra 1 Cfl 8] e::; 

~ -

20 f?H'l progr-arna pri nci pal 
2C' FCIR ::( = -3.2 TD 3. 175 ::;TEF' J)25 

99 ~;TDP 
1 (H) REr-'1 ;"'"****** sut,rutinG pi:Jn3 e_ie::; ********"'****** 
i 1 (1 PLCIT 128 .. 0 : DRAV·/ (1 , 175 
1 )tl p1 nT t1 flfl · L~.1Pp,'• ',;,' )c:,::; (I 
: ..._ .•. L ,_J I .... .~ - - • • I .. I I ..._ ·- -- } -· 

13C' RETURN 

205 REr-·1 ::;ut,rut ina ~iisra Ci3rntli o de coordene,jas ~d grafi c;:~r 
21 (J LET H = 4CJ * :~ + 12El 
220 LET \/ = 40 * V + Cit! 
23(J !F 'v' < 0 DR \i > 175 THEN RETURN 
2.:40 PLOT H .. 'v' 
25Ct RETURN 





0 

0 

10 13!]~::L!Et 1 (JtJ: REf···1 !~ri3fic~ eJe::; 
1 5 PEJ--·1 ~:.;* * ~~ ~;..:~.;;:- .:;;****.:~ :~ ;;.~: .:..:~ .;:~~~7 ;.i.-:.i:"*-'-:t~ ~:7*-=-~ * ** .;;~ * * * ** 

4Ct FC!R T = -3.2 TO 3.175 ~:TEF JJ25 

i O(J ~:t:r·; ~.;,.~:-.;w:-r.**~· ·:;ut~r-ur. i ne ~~era e j e::; :."J:·.:r.*****~-*~7 ~~*.:;;-:r;. 

1 1 (J C)l r,-1- j·')R ('1 . r·;p .;\ ~~:~~,~ (·! 1 -;r::; 
I, •.·! _,_: ,:.__. ,' •.,•', 1...·:··,:-:ll · • .- •' 1 i ·-· 

2J~i5 F~E t···1 :::uttru tine pi3r;:: Cf1:··-:t:i::; d ::: ::: oor-~Jena,j!J~:; ~d :~r-f1f i CfJr 
2! (J LET H = 4Cl .;.~ .~~: + 12E~ 

17c:; ·rw;:i\i j:;li:TJ ~~~r~.J 
: I ·-· I i li...i, : •,!.... 1 ·-:1··.\ 4 

1;::­
_._) 





2e LEV DE KEPLER 

5 REi'-1 KEPLERLEV2 
10 PRINT AT 3,0; "Sif•JULACION DE UN COi1ETA DE PERIODO 12 afios, 

D:CENTRICIDAD 0.7, POSICIONES CADI~ 3 t1ESES" 
15 LET f.l = 14: REf1 semieje mayor 
20 LET e = .7 : REi'1 excentr1cidad 
~-;o LET pp = 1966 : REM peso por pri he li o 
.:W LET t.i = 1980 : REt1 t i ernpo i ni ci o 1 (eno) 
50 LET me= 30: REM movirniento emual (gredos por efio) 
60 LET u = 48 : REt1 m1rnero de datos 
70 LET it = 0.25: REM intervelo de tiempo (enos) 
t:O 01r·1 k(u+ 1): Dii·ll(u+ 1): Dli1 r(u+ 1) 

C) 90 DIM ~~(u+ 1): Dlt1 y(u+ 1) 
100 LET q =a;.; (1- e) 

0 

110 LET b = a* SOR ( 1 - e*e) 
!20 LET rad =PI/ 180 
130 LET teta = 0 
140 REl1 *********** celcula posicfones *********·k****·)<o 

150 FOR n = 1 TO u 
160 LET tetec = me * ( ti + (n -1) * 1t - pp )* red 
170 LET dif = tetac - ( tet5 - e * SIN teta ) 
180 LET tete = tete -~ dif / ( 1- e * COS teta) -190 IF ABS {d1f) > .0001 THEN GO TO 170 
200 RE1··1 **** convierte pol ares a cartesianes ***** 
:21 0 LET x(n) = t1 * (COS teto - e) 
220 LET y(n) = b * SIN teta 
230 ND:T n 
240 RElv1 ******* esc:alf.l para le pantalle *****;.;****** 
2~i0 FOf~ n = 1 TO u 
260 LET k(n) = 30 - q + x(n) 
270 LET l(n) = 1 0 + y(n) 
2cW LET r(n) = SC!R ( x(n) * x(n) + y(n) * y(n) ) 
290 NEXT n 
295 CLS 
300 PLOT 210) 88: DRA\~1410: PLOT 212) 86: DRAIN 0 .. 4: REt"'l sol 
305 PAUSE 60 
510 REt·l -*·X·******* flfMi cfl cometfl *************** · 
320 FOR n = 1 TO u 
330 PLOT 8 * k(n)) 8 * (21 - l(n)) 
3·40 DRA\~i -1,0: DRt~\,y 0~ -1 : DRAV·l 1,0: DR/~\·v' 0,1 
3~50 IF r(n) <a THEN DRA\-1/ (k(n) -212/8)*6/r(n), ( 1 O-l(n))*8/r(n) 
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0 

360 PAUSE 25 
370 NEXT n 
375 :;TOP 
380 CLS 
390 PLOT 210, 88: DRAW 4,0: PLOT 2121 86: DRA'W 014 
<WO REt'·t ***·~********** orbi te **************·~< 
·405LET k(u+ 1) = k( 1) 
410 LET Hu+ I)= 1(1) 
A~~O FOR n = 1 TO u 
~-eo PLOT 8 * k(n) ~ 8*(21-l{n)) 
4~"~0 DRA\•/ Cl*k(n+ 1)- 8 ·:.: l<(n), 8*(21-l(n+ 1))-8*(21-l(n)) 
450 PAUSE 5 
.::160 NEi<T n 
47() L"T(!P .I .• ...;. 

4'75 RE!1 ***·)$**-:.:** radios vectores ***********·** 

480 FOR n = 1 TO u STEP 2 
490 PLOT 8 * k(n), 8*(21-l(n)) 
500 DRAW 212-8 * k(n), 88-8*(21-J(n)) 
510 PAU:;E 25 
520 ND:T n 
530 RE!1 KEPLERLEV2 *******-iHi-~H•HHE•******* 
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