
¿ C'sest N¿°f Q¿^- B¿*£S

Asest y A'e8t
0T

Bsesi y fi'est
°~S~

Csest y C'est

Pasando las constantes bajo el signo ¿,, y recordando
que la suma algebraica de los residuos es igual al residuo de
la suma, obtendremos

(sA—AL
—

BR
—

QC)est

(sB'—BM—CP—AR)e*

(sC— CN— AQ
—

BR)e°t
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(sA—A')est p (sB— fi')est
o ; O s o >

(sC— C)esi

ó en virtud de las ecuaciones (5)

a'Sest p'Sest y'#est
o ; =o ',

aSest p£est ySest
o ; =o

ecuaciones idénticas, según hemos demostrado en otros casos
análogos

Además, si hacemos í=o en (8), sustituyendo por

A,B, C,A', B\ C

sus valores resultará

Z,(a' +as) +JZi(p' +ps) +Qi(y'+ys)



,sa'+(¿iS2-S)a+iZi(sP'+s2P) +Qj(sy'+s2 y)
>

y Misp+jMjS*—S) p+Pj (s y'+s2 y)+iZj(sa'+s2 a)

£ il/,sy,+ (iV.s2-S)y+Qi(sa,+ S2a)+i>i(sp'+s2p)

Respecto á los tres primeros valores notaremos que S es
de sexto grado en s y los numeradores de quinto, puesto que
Li,Mi y N¡ son de cuarto grado, y íi,Qt , Ri de se-
gundo; por consiguiente los residuos totales serán los coefi-
cientes a, p ,y de las quintas potencias (Núm. 39): es decir,

So=a ; T|o=P ; £o=y

En cuanto á los Ires valores últimos, prescindiendo de lo
términos

y Sa r sp .
~°~s~ ' P Sy

"°~S~

que son evidentemente nulos, las partes restantes son tam
bien quebrados, cuyo denominador es de sexto grado y di
quinto el numerador ,siendo además a, p', y' los coeficien



tes de las quintas potencias. Por lo tanto

S'0=a* ; V.=P' i ¡To— y'

Núm. 50. Nótese, que si en los valores de **', -o', t*' (8)
se prescinde de los términos aS, $S, yS, cuyos residuos
totales son en efecto nulos, los numeradores son las deriva-
das con relación á ide "j, -t\, y, como debia ser.

Rasla para convencerse de ello observar que A', B', C,
aparte de los términos en S, son los resultados de multiplicar
por s los valores de A , B, C, que es la operación á que
se reduce la derivación de los valores de "j, *i, í"".

Núm. 51. Puesto que los valores (6') de

Li, Mi, N, Pi, Qi, Rt y los de A , B, C

en función de estas cantidades tienen la misma forma que los
del ejemplo anterior, sin más diferencia que la sustitución de
s2 á s, y de

a'+sa, P'+sP, y'+sy á a, p, y,

resulta que con igual modificación tendremos relaciones aná-
logas á las del número 46, es decir

SP +QiRi SQ+PiRi

SR+PíQí

Sustituyendo estas espresiones en
"*, y¡, í¡, y suprimiendo

el término que contiene S en el numerador, por ser nulo el
residuo total correspondiente, tendremos



©=O.A(«,+ía)+/»iA(P' +íp)+/>1j31(T'-|:,T);

Pi=/>(s2
—

L)+ QR;

(9')
Qt=Q(s*-M)+PR;

Rl=R(s' —N)+PQ;

y advirtiendo que los residuos totales se toman por relación á
las tres raices de S= o, ó bien

(s*
—

L)(s2
—

M) (s2
—

N)
—

P1 (s2 —L) —Q\s*—M)

—
<?(s2 —N)— ZPQB=o

Por último, esta simplificación no será aplicable si alguna
de las raices de S= o anula á Pt , Qt ó B,.

Núm. 52. Nada más fácil que dar á "i, i,, % te forma
ordinaria suprimiendo la operación £ -. bastaría sustituir en
las fórmulas 'del número 48 por s, s2 y por

a, p, y; a'+sa, p'+Sp, y'+Sy

Núm. 53. Cuarto ejemplo. Integración de ecuaciones di-
ferenciales lineales, de diferencias parciales y coeficientes
constantes.

Supongamos tres ecuaciones diferenciales lineales, con
tres funciones , "j, r¡, £, y cuatro variables independientes,



A2?+A? +A'A£+Ai'A£+A2'A? +A"A2?+A/'A8?

+B-n +AAn+A,A-i+A'A-i;+A'A27i+A"A2n

+CK +CD^+C'D^+C2'DZK +C"A2í*+ÉY'A2¡*

+A2"A2i+A3"Ay2i+A4"Az2i+A8"Az2*i =o

+B" Aa -ri+Bz"A,7i+A"Az2ii+A"A*?

+d" A2K +C"DJZ+C*"D,^+C7'D^

una de estas tres ecuaciones, en la que los coeficientes A
B C son todos constantes; advirtiendo que una for-
ma análoga tendrán las otras dos ecuaciones.

Núm. 54. Observemos ante todo que la sustitución en la
ecuación (1) de \, por ejemplo, por una esponencial

r r+ux+vy-t-wz

en la que r, «, », w son constantes, equivale á la sustitu-
ción de los símbolos

A, A> A; A2, A2- A2, Ay2, Az\ A*2
por

U, V,W, U2, V2, w2, uv, uw, vw

y en general á la de

m+n+p
D , por «"'. «n. wPx,y,z

En efecto, se tiene evidentemente



Otro tanto podemos decir de á y £.
Si la exponencial estuviese multiplicada por una constante
es decir, si fuese

r jf
r+ux+vy+wz

resultados serían idénticos
"Vám. 55. Si en cada una de las líneas horizontales de la
lacion (1) se sacan simbólicamente como factores comu-

na \ en la primera, rj en la segunda, £ en la tercera, re-
tará :

[A2+A+A'A+Ai'A+A2'A+A"A2
+Ai"A3+A2"A2+A3"fl2IÍ+ A4"Z)2XI

+a." /"*•„+ "h

+[^+ /?' A+ /A' A+ A'A.+B"A2+
A"A2+A"A2+A"Z)2„+ A"/*)\Z+ =o

B7'D\Z+ Ir,

+[C+C A+ 6V A+ Vi A+ 0" A5 +
C"Dy +i"A2+C7' D% + fi*"Az2 +

C" D\-,.+ 1l



Para simplificar representemos por

— L, -R y -Q,

la expresión comprendida en el primer paréntesis á escepcion
de A2, y las comprendidas en el segundo y tercero; y ten-
dremos que la ecuación simbólica (1') podrá escribirse de
este modo

(J)?—U)\ — Jí-t.— QX. (1")

Pero entiéndase que el producto (A2
—L)\ es puramen-

te simbólico, y que las expresiones L , B y Q son puros

símbolos y en manera alguna cantidades. Así es que para
que la ecuación (1") tenga un sentido algebraico es preciso
efectuar productos y considerar á

DA, DA, DA

con relación á x, y , ~ , t como tales derivadas
Según lo expuesto en el número anterior nada más fácil

que obtener el resultado de sustituir en la ecuación (1")
por Ü, tj y K las exponenciales

r rr r+ux+vy+wz „, r+ux+vy+wz,- ti=a e

y- v„ r+ux+vy+wz
C =a e

En efecto, basta para ello sustituir en los símbolos L , R
y O por

A, A, A, A2 ; u , v , w , k2

con lo cual la expresión (1") se convertirá, representando



por L,R7.Q' el resultado de dicha sustitución en L R Oen
' v

(A-Z^-An-O'C^o

Adviértase que el producto de A2 por *\u25a0 continua sien-do simbohco, pero no lo son, sino verdaderos productoslos de L por t-, ff por,y Q' por i"; y en efecto ¿' , "*'
y CZ no son ya símbolos sino verdaderas cantidades funcio-nes de u, v y vo, es decir,

A=A+ A'«+A'í«+A>+A,V+ Aí'V+A2'V+
A3"uv+Ai"uw+ As"vw+

M'=B+B'u+B'iv+B\w+B"u*+Bi"v>+B"w*+
A"uv+A"uw+A"vw+

N'=C+C'u + C7v + C7'w +C"u*+Ci"v*+d" ie2 +
C3"uv +Ci"uw+ Cs"vw +

Núm. 56. En adelante, para abreviar, diremos que AM, N son funciones de

A, A, A, A2, A/. A2..

pero esto significará solamente que son expresiones simbó-
licas de A

Véase, sin' embargo, cuanto se simplifican y se acortan
los cálculos por la introducción de las operaciones simbólicasy como se pasa con rapidez suma de estas expresiones á las



Num. 57. Supongamos finalmente que sometiendo áigua-
es transformaciones simbólicas las dos ecuaciones restantes
b pueden poner bajo la forma
]

s-

PK R.(Z)t2 M)r{

(A2 N)K Pn

En estas ecuaciones

31, N, P , Q, R,

son expresiones simbólicas de

A, A. A, A2

y las ecuaciones particulares que como ejemplo presentamos
son de tal naturaleza, que las mismas funciones simbólicas
P , Q , R , se repiten en cierto orden en las tres ecuacio-
nes, (1") y (2). Así en la segunda Pt* indica una cierta fun-
ción de las derivadas de í" con relación á x , y, z y esta
misma función P?, aparece en la tercera. Compréndase sin
embargo que si la P de la segunda es igual bajo forma sim-
bólica á la P de la tercera, no puede decirse coja verdad que
son iguales como cantidades porque ni una ni otra son tales
cantidades: representan puros símbolos y nada mas: indican
iguales operaciones sobre í* que sobre i\; pero las verda-
deras cantidades son PK y P t\ y eslas no son en general
iguales

Niím. 58. En resumen, sean la tres ecuaciones diferen-
ciales propuestas, escritas simbólicamente



Se trata de determinar tres funciones, £ , r,, <"" de a? , y,
z, tales que verifiquen á las ecuaciones (3) y que para t—o
satisfagan á las condiciones iniciales

?o=-f («, ?/, z) ; no X(«. 2/. *); M®. y, s) i

(4)
A\==?.(«, y, z) .- Dct\ Xt{x,y, z) ;ASo

Núm. 59. Nada más fácil que encontrar infinitas solucio-
nes particulares de las ecuaciones (3).

Rasla igualar \, -e\, £ á tres cantidades proporcionales á
una misma exponencial:

AUU% vy+wz

D UX

*)rr „uxC^e

en la que jú , n» , Ki sean funciones de t é independientes
de a;, y , z.

En efecto, según lo demostrado en el número 54 la susti-
tución de estos valores en las ecuaciones (3), dará después de
dividir por la exponencial

ux+vy+wz
e

Drt, Ai", R'ni QK,

Dt*u M\t P'K, R\i

o;lDKi N'K, Q% Pr,i

siendo Ih, r*fi y K¡ funciones t , y



las cantidades que resultan de sustituir en los símbolos

L, M, N, P, Q, R,

en vez de

A, A, A u, v , w

Ahora bien, las ecuaciones (6) son ecuaciones diferencia-
les lineales ordinarias de una sola variable independiente, es
decir ,ecuaciones en diferenciales parciales, luego basla de-
terminar ki, "íi, Ki por los métodos del (Núm. 49) y susti-
tuir en los valores (5).

De este modo obtendremos tantas integrales particulares
como queramos por la indeterminación de la constante A y
de las cantidades u, v, w, r, y sumándolas hallaremos aun
nuevas integrales. Todas satisfarán á las ecuaciones diferen-
ciales (3), pero todavía no á las condiciones iniciales (4).

Núm. 60. "Veamos cómo se resuelve esta última parte del
problema.

Demos infinitos valores á A y á u, v, w, r: tendremos
espresados los valores de \, f\, K por las series

\=Ae
rx+vy+wz+r sí

X e +A'e
u'x+v'y+w'z+r' s't

X e +

u"x+v"y w"z+r" s"t
A"e X e +

ux+vy+wz+ r si u'x+v'y+w'z+r' s't



S =Ce
l.x+ vv+wz+r """""^"""•"B"""u'x+v'y+w'z+r' s't

X e +

, e
u"x+V'y+w"y+r" s"l

X e +

en las que B, C y s se determinarán en función de A, u,
v, w, r por los métodos expuestos en el tercer ejemplo.

La ley de variación de A y de u, ii,»,r es todavía
arbitraria, y de esta indeterminación debemos servirnos para
cumplir con las condiciones (4).

Para ¿ =o debemos tener

f(x,y, z)
ux+vy

Ae
wz+ A'e

u'x+v'y+w'z

n u'x+ v'y+ w'z+ A's'e +.Vi{%> y, Ase

ux
Be

wz u'x+v'y+wz+ Ae +X(a?, a 2)

z u'x+v'y +w'z+ B's'e +\u25a0Xi(a? y. *) Rse

Hx>y •
ux

Ce
wz+ Ce

u'x+v'y+w'z

ux
Cíe

u'x+v'y+w'z

•M*. y, + Cs'e



pero los segundos miembros no son otra cosa que el desar-
rollo de

?,: X > "r1. ft. X<. "fr

en series trigonométricas, desarrollos que en general se efec-
túan por la fórmula de Fourier; luego esto nos da desde lue-
go la idea de que tal ha de ser la forma queafecten los valo-
res generales de \, i\ y K, toda vez que los últimos desarro-
llos son el resultado de hacer t =o en la primera, y de di-
ferenciarlos y suponer después í=o en las derivadas.

Aún pudiéramos seguir más adelante en este método ana-
lítico ; pero á fin de abreviar acudiremos desde luego al mé-
todo sintético, exponiendo la elegante y sencillísima solución
de Cauchv.

iVúffií. 6t. En vez de suponer "j, vi, £ expresados por
cantidades proporcionales á una misma esponencial, igua-
lemos cada una de estas variables á una suma infinita de ex-
ponenciales según la fórmula de Fourier (Núm. 34):

+*

A*.y.*t)=ffffff

+w(*
— Y)]"/—. . r, da du<?(<*. P> Y'O -"s

—
2 TI

fZp dv dydw
2u 2tc

|jh té(a;—a) +«(«/—p)

\u25a0'^\u25a0\u25a0-'^ffffff '



'^\u25a0-\u25a0^ffffff
ar

—
a +0 \u25a0y—iV \u25a0p )

\u25a0— oo

+ iv(z— y)Iy*— 1
r /

\u25a0 4 *\ íZa-íZ" íZp.í/t
2^ 2 TI

ó abreviadamente, representando por Ei , a, , £, los resulla-
dos de sustituir

a?=a, ¡y=p, s=y,

en "j, ti, £, es decir,

\a, p, y, /)=§t ; r, (a, p, y, /)=r,, , £ (a, §, y, /)=!"",,

i_____m u x
— a) + v(y— P)

•\u25a0



i
oi:

00

+« (a — y) vf-i da.du dfidv dydw
2 71 2tt 2u

+ac[u(x-«) +v(y-P)

00

+ M?(Z
—

T) V-í
dadu <ZP dv (Zy div
2tt 2-nr 2tx

Para sustituir estos valores en las ecuaciones (3), necesi-
tamos obtener dos clases de términos : primero, las segundas
derivadas de \ , -t\ , ¡" ; segundo, las expresiones simbólicas

LI,Reu QK

Presentemos de cada uno de estos términos un ejemplo, y

fácil será generalizar para los restantes.
I. Determinaciones de A21 Sabemos que cuando los lí-

mites son constantes pueden invertirse los signos y D, lue-



i+ '(!u .7 o\u25a0p:
>

1

+w(z— y)1y7 —
1

J » íZa.dw (ZP.cfe (Zy-(Z^'^ ~t^-m%mm*-m*-m\\\\m*\\\\\*\\\\-\2tt 2tt

+ 0C \u(x—a)+v(y -p)

00

+w{z—y)J y7— 1-
w^Taadu d 3 d_v d y dw

2* 8ix

puesto que bajo las integrales el único factor que contiene t"
es L

II. Determinación de L \. Sabemos que L \ se compo-
ne (Núm. 55) de una serie de términos, cada uno de los cua-
les es en general de la forma

ADm+n+PLx, y, z

siendo A una constante; luego L \ se convertirá, al poner
por \ su valor, en una serie de términos de esta forma

+ 00

tffj'jf 7Ww
' [sl"



en razón á que solo en la exponencial entran las variables a?,

</, i;ó bien efectuando la operación D
x,y.z

[^¿(ar— a)+v(y—p)+ 00

////// Aüm «nít)Pe

+ m?(z — y) ]s/
—

1
5, dadu dftdv dy dw

2 TI *n 2tt

Haciendo esta misma sustitución del valor de \ en todos
los demás términos de L *"., reuniendo todas las integrales en
una, y sacando por factor común

I«O*— *)+ v(y
—

P)+w(z— y) Iv7— 1 , , ~T"- J
f anta» dp dt

2u

df dw
2u

tendremos para la transformación de L¡j



Li ffffff [a+AV+A'.i+AWr!.

00

A" u*+A," v2 +A"íW*+Az"uv+ A7' uw+As"v w+

[« (X— a) +o (y_p) +W.3_T)1 -,

2tt

rfy dw
2-

Pero el primer paréntesis de la integral no es otra co
que el resultado de sustituir en el símbolo L á A, h
A las cantidades u, v, w de suerte que represe
tando por L' este resultado tendremos: transformación de

\u(x —
a) + v (y —

LI fffff.f
'— oo

+M>(s-y)| v'
—

1
J ,,r da du d$ dv d-r dw

2tt 2-

Núm. 62. En resumen, sustituyendo en la primera de 1
ecuaciones (3) por i, ti y t sus valores, obtendremos



////// |«(a? —
a) +»(y— P)+

e
00

w(z —y)| \J —1
da da dp dv dydw

2tt 2tt 2-7T

+ 00

lufa
—

a)+v(y
—

P) +////// -_ooe

w(z
—

y)jv/ —
1

da du dp do dy dw
2t: 2ti 2ti

+ 00 r|«(a?
—

a)+i)(í/— p)+ffffff— ooc

w(z — y)L/—
1

da du <Zp dv f/y dio
2-7C 2 n 2 71

Reuniendo todos los términos en una integral, y dentro
de ella sacando la esponencial y las diferenciales como facto-



res comunes, obtendremos la primera de las tres ecuaciones
siguientes, siendo las dos últimas las transformadas de las
correspondientes del sistema (3)

/'///// w(a? <*)+ *" (.y
—

p)
'
—

oo

+M?(Z
— y)J y/

—
1

[(A2- Ati.-^Cí]£')&

da.du dp.dt? df dw
2u 2tc 2«

+ oo

\u(xffffff «)+«(«/
—

P)

+ w(z
— y)J >/

—
1

[(A'-ü/'H P'^-A-ii]

da du dp do dy dw
2tt 2tt 2 TI

=o;

ffffff
+ 00

u (x «)+«(y-P)
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+ w(z
— Y)]\/—

1

[(A'-iV'Ki-Q'ii-Ar,]

da. da dp dv dj.div
2 Tí 2tt 2tt

Núm. 63. Fijemos las ideas antes de pasar adelante
1." Los valores de \, ti, K del número 61 no son en ri-

gor mas que sumas de esponenciales; pero estas entran en
•número infinito.

2.° Las variables a, p, y, u, v, w desaparecen en las
integraciones, y por lo lanto los segundos miembros no son
en rigor mas que funciones de x,y, z, t.

3.° La forma de estas funciones depende de las que to-
man lu Ta, i,, y por consiguiente la sustitución délos valo-
res de \ , ti, <C en las ecuaciones diferenciales equivale á un
cambio de variables: á las \,',t\, ¡á sustituimos £, , ra, £,.

4.° Las ecuaciones (8) espresan estas sustituciones, y de
aquí se deduce que para que los valores (7) sean las integrales
generales de las ecuaciones diferenciales propuestas, es nece-
sario que se verifiquen dichas ecuaciones (8).

Núm. 64. Para que las ecuaciones (8) se verifiquen es

suficiente (no decimos necesario porque basta con lo primero),
que lodos los elementos de las integrales sean nulos, es decir,
que se tenga

(A2-!/)?,— Ar,,
—

Q"Cí=o; \

(D?-M')Tti-P"Qi-RAl=o; (9)

(D¿-N')Ki-Q'zi-P'-'a^o

Estas ecuaciones diferenciales solo contienen la variable
independiente t; P , Q' , B', 17, 31', N' son constan-



les; li, ti,, Ci son funciones de t; luego basta integrar dichas
ecuaciones, y los valores que obtengamos para *",, tu, \, sus-
tituidos en (7) nos darán valores para l, C, tj, capaces de
satisfacer á las ecuaciones diferenciales.

Pero esto no basta.- es preciso no solo que los valores dei, ti, K satisfagan á tres ecuaciones (3) sino también á las
condiciones iniciales; es decir, que para t—o se tenga

5= ?.(*.>,'*); "l= =<j;(a?,^s)
(10)

í'=9l{x,y,z); 7i'=Xd(a?, y,z); C=fes,fc)

Basta para esto que los valores Í, ti,, £ deducidos dela ecuación (9) para t
—

o tomen la forma,

i,=?-(«, p, y); 7ll=X(a;p,y); C,.=s:T(afP,Y)í

Üi'=?1(a, p, y); 7a*=X *a, p, y); £/=«,,(«, % y).

En efecto, en este caso los valores de \,\%, C (7) se re-
ducen según la fórmula de Fourier á los del grupo (10). Por
ejemplo, se tiene para t =o

+ 00 f[\u25a0»(<\u25a0*— «)+t>(y—P)+1= ffffff— =oe

w(z
—y)J y/ —1 - '>'- 'AAr d

2tc 2tc

v («. #> «).

+ 00

[«(>
—

a)+ t>(»— P) +\u25a0^ffffff



////// \u(x —
a)+v(y—P) +

e
\u25a0

—
oo

M)(z
— y)]•/-!"^M^P^Mg üu dWdv dy du

2 \u25a0* 2 7t

Vi(*.y, *)

En resumen, tenemos que integrar las ecuaciones (9) de-
terminando li", £r, ti, para í=o por las condiciones (10).
Este es precisamente el caso del ejemplo III,con la diferencia
de que lo que allí eran a, p, y, a', p', y' son aquí

«p(a, p, y); X(a, y); Kttrp,t); ?<(«> p,
X,(a, y); -M«.P.

Tendremos pues

6esl Qest 6e
'

A(S)
'

Qi(S) ¡i
—

Ri{S)

siendo

S=(s>— A)(s*—M') (s2 •JV> \u25a0F* (s2 \u25a0L')—Q" (s'—M')—

R" (s5 \u25a0N} 2FQ' R';

A=A(s*-L')+Q' R'; Qi==ff(s>-31')+F B';

Bi=R'(si—N) +P' Q';



Sustituyendo estos valores en las espresiones (7) tendre-
mos por último

l-v*ffffff
00

[«(>— *)+»(y-p) +w(z
—r)lv/

—
1+^

6e

Q> (S)

da. dp .dy .du .dv.dw;

-¿777777+"
_(x

—
a)+v(y

—
p)+w(z — y)]y/

—
l+s¿

—
oo

(11)

Qe

Qi(S)
da. dp.dy .du .dv .dw;
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El orden de las operaciones para determinar l,
cada caso es el siguiente:

1.° Hallar las seis raices s de S.
2.° Tomar el residuo total de

e est
A(S)

3." Tomar las integrales séxtuplas
por relación á estas raices

La indeterminación de s habrá desaparecido al
residuo, entrando en lugar de esta variable las raic
de cierto modo ;y asimismo al tomar la integral
desaparecen las seis variables u, v, w, a, p, y, que<

solo en el segundo miembro una función de x, y, z,

Las variables s, a, p, y, u, v, w entran pues p

car el modo de formación de los valores de l, n, K,

gar alúltimo resultado han desaparecido por compb

Tal es el método de Mr. Cauchy, tan elegante y ¡

tan sencillo, tan sencillo como lo presenta la difi-
problema.

Núm. 65. No olvidemos que las funciones

<p. X. "t. f'V.'Xi- "r1*

pueden ser continuas ó discontinuas: pueden, por

tener valores finitos dentro de una cierta envolveí
nulas fuera de ella, pero siempre finitas.

Esta observación es muy importante para la;



Cambio de variables.— Superficies polares re-
cíprocas.—Elipse indicatriz.— Raices de ecua-

ciones fraccionarias.

Cambio de variables bajo el signo integral en las integrales
múltiples. (Cálculo de Mr.Moigno, t. II,pág. 214.)

Núm. 66. El problema del cambio de variables bajo el sig-
no integral en las integrales múltiples ha sido resuelto por
Jacobi, Catalán y Cauchy; mas para nuestro objeto nos basta
estudiar el caso particular de dos y de tres variables, cuestión
tratada por Euler en 1769 y por Lagrange en 1773.

Integrales dobles Sea la integral doble

/a, n fi(a?)
/ F(x, y) dx dy,

a'J f(x)

en la que a?, y son dos variables independientes, y en la que
suponemos que se ha de integrar: 1.° con relación á y, razón

por la cual los primeros límites son funciones de a?; 2.° res-
pecto á x, de suerte que los límites de esta segunda integra-
ción son constantes. Sin embargo, para las aplicaciones que
hemos de hacer podemos suponer el caso particular de cuatro
límites constantes.

Supongamos que á las variables a?, y queremos sustituir
bajo el signo integral otras dos variables u, t, ligadas á las
primeras por las relaciones


