MANUEL A. BLANCO

La demanda de empleo y horas con coste de ajuste

I. INTRODUCCION

Es ampliamente reconocido que la adaptacién del empleo a los
cambios en el output no tiene lugar de manera instantinea, sino que,
por el contrario, estd sujeta a un proceso de ajuste escalonado y gra-
dual. La obtencién —con elocuente generalidad— de valores para la
elasticidad-output a corto plazo del empleo muy inferiores a la unidad
constituye la principal confirmaciéon empirica de este hecho.

Aunque el hallazgo repetido de bajos valores para la elasticidad-
output a corto plazo del empleo ha sido a veces esgrimido como una
refutacién de la ley de la productividad marginal decreciente del factor
trabajo, varios autores —entre los que se encuentran Oi, W. (1962),
Kuh, E. (1965), Rosen, S. (1968, 1969), Cohen, R. M. y Hickman, B. G.
(1970, 1976) y, sobre todo, Nadiri, M. 1. y Rosen, S. (1969, 1973, 1974)—
han mostrado claramente que este comportamiento del empleo no es,
en realidad, sino el reflejo de otro fenémeno suficientemente compro-
bado: el de las elevadas elasticidades que muestran los tipos de utiliza-
cién de la mano de obra, también a corto plazo, con respecto al out-
put. Asi, los tipos de utilizacién del empleo —y, en general, los tipos
de utilizacién de los «stocks» de factores— se convierten, en los mas
perfeccionados tratamientos de la demanda derivada, en la pieza clave
que permite llevar a cabo la adaptacién a largo plazo de la firma sin que
la especificacién de procesos parciales de ajuste para los stocks de fac-
tores —o para los flujos de los mismos bajo el supuesto de proporcio-
nalidad de las relaciones stock-flujo— implique inconsistencias de tipo
légico.!

1. La inconsistencia en que se incurre al especificar un proceso parcial de ajuste para el
flujo de servicios de un factor cuando se supone que el flujo de servicios de los restantes factores
permanece invariable, ha sido puesto de manifiesto con claridad, para el caso del empleo, por
Fair (Fair, R. C. 1969). Alusiones a esta inconsistencia, por lo que respecta a los modelos basados
en la teorfa del acelerador de la inversién, pueden también encontrarse en Knox, A. D. (1952) y
Meade, J. E. (1971).
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Las razones por las cuales deberiamos ciertamente esperar una
mayor velocidad de ajuste para el tipo de utilizacién del empleo que
para el stock del mismo no han sido, sin embargo, suficientemente fun-
damentadas desde un punto de vista teérico. Oi, W. (1962), Fair, R. C.
(1969), Rosen, S. (1968, 1969) y Nadiri, M. 1. y Rosen, S. (1969, 1973,
1974), han sugerido hipétesis explicativas interesantes pero todas ellas
tienen un caracter eminentemente «ad hoc» en el sentido de que el
contrapuesto comportamiento dindmico empiricamente observado para
la tasa de utilizacién y para el stock de empleo en modo alguno puede
inferirse como una consecuencia necesaria de los modelos —esencial-
mente estiaticos— propuestos por estos autores. Mas acertadamente,
Tinsley, P. A. (1971) y Wickens, M. R. (1974) han enfocado el problema
desde la perspectiva, mucho mas sélida, que proporciona la teoria de
los costes de ajuste, pero la féormula de optimizacién seleccionada en
estos casos no permite derivar rigurosamente las propiedades funda-
mentales del fenémeno que se pretende explicar.?

En este articulo nosotros mostraremos que si los empresarios tra-
tan de minimizar los costes descontados del factor trabajo sobre un
horizonte infinito, la presencia de costes de ajuste asociados al cambio
en el stock de empleo implica la generacion de un sendero de expan-
siébn para éste que, necesariamente, ha de seguir un perfil temporal
contrario al de la tasa de utilizacién de la mano de obra. Dadas las
hipétesis de partida que mas adelante se mencionan, la aplicacién del
criterio de minimizacién de costes garantiza la obtencién de este re-
sultado.

II. LA DINAMICA DEL AJUSTE DEL STOCK DE EMPLEO
Y DE LA TASA DE UTILIZACION

Nuestras hipdtesis de partida son las siguientes: I) la firma estd
dotada con un determinado stock de capital que proporciona un flujo
de servicios constante; II) en ausencia de progreso tecnolégico, el out-

2. Esto es particularmente cierto en el caso de Wickens —ver Wickens, M. R. (1974)—,
quien llega a conclusiones muy similares a las que se presentan en este articulo operando con un
modelo de maximizacién de beneficios. Conviene sefialar, no obstante, que en los modelos de ma-
ximizacién de beneficios el output es endégeno —véanse al respecto las criticas de Junancar y
Loranger a Jorgenson en Junankar, (1972) y Loranger, J. G. (1974)—, por lo cual, los senderos
6ptimos de expansién que se obtienen para el empleo y para las tasas de utilizacién implican
también, de hecho, la obtencién de un sendero 6ptimo de expansién para el output. En estas con-
diciones es evidente, por tanto, que la tasa de utilizacién del empleo —que en el modelo de
Wickens es independiente del precio del output— puede permanecer constante durante el proceso
de ajuste del stock de empleo —y correspondientemente del output— al nuevo nivel éptimo in-
ducido por un cambio en el precio por lo cual ninguna conclusién relacionada con el problema
que nos ocupa, puede ser obtenida a partir de este esquema. Es en base a este argumento que
afirmamos que la explicacién tedrica dada por Wickens, aun estando fundamentada en la teorfa
de los costes de ajuste, es también «ad hoc».
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put de la firma sélo puede ser aumentado - disminuido - aumentando -
disminuyendo el flujo de servicios del factor trabajo; III) tanto el tipo
de salario bésico como otros costes fijos en los que la firma incurre
por persona empleada estdn totalmente fuera del control de la misma;
IV) no obstante III), el salario medio por persona empleada que la
firma haya finalmente de satisfacer dependera de la politica que ésta
adopte con respecto a la tasa de utilizacién de la mano de obra; V) el
cambio en el stock de empleo estd sujeto a costes de ajuste; VI) el
cambio en la tasa de utilizacién no esta sujeto a costes de ajuste, de
manera que esta ultima es el dnico factor perfectamente variable para
la firma; VII) el stock de empleo se reduce de acuerdo con una «tasa
de retiro» constante; VIII) la funcién de produccién es continua y sus
primeras y segundas derivadas son también continuas; IX) los empre-
sarios trata de minimizar los costes del factor trabajo descontados a
una tasa constante sobre un horizonte temporal infinito.

Asumimos también:

a) Que la firma estd sujeta a la siguiente funcién de produccién:

Qt:B(Nt'h()u: O<a<1 (l)

donde Q, es el flujo de output por unidad de tiempo y donde N,-h,
—flujo de servicios del factor trabajo— es el producto del «stock» de
empleo, N,, por su tasa de utilizacién por unidad de tiempo, h,, y;

b) que existe una «funciéon de costes» por persona empleada defi-
nida en la forma:

C = ft + w! =+ w'-b-h¢ (2)

donde c, es el coste total del factor trabajo por persona, f, el coste fijo
por persona empleada que se supone independiente del salario basico,
w el tipo de salario basico y donde b > 1 y ¢ > 1 son pardmetros da-
dos. Bajo estas dos ultimas restricciones, la ecuacién (2) expresa, por
tanto, que el coste total por persona empleada es una funcién estricta-
mente convexa de su tasa de utilizacién, y constituye una aproximacion,
con primeras y segundas derivadas continuas, a un supuesto esquema
«general» de pagos compuesto por una parte fija —(f, + w°)— y una
parte variable —dependiente de la tasa de utilizacién— caracterizada
por la existencia de tipos marginales de retribucién que crecen de ma-
nera discreta una vez que la tasa de utilizacién de la mano de obra so-
brepasa un cierto umbral minimo.?

3. Funciones de costes iguales o similares a ésta, han sido empleadas, entre otros, por
Ball, R. J. y St. Cyr, E. B. A. (1966), Tinsley, P. A. (1971), Wickens, M. R. (1974) y Blanco
Losada, M. A. (1976).
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Si designamos por n la contrataciéon bruta por periodo; por F los
costes fijos asociados al stock de capital; por § la tasa de retiro; por r
el tipo de descuento y, finalmente, por A = YN}/Z la «funcidn de costes
de ajuste» asociada al cambio en el stock de empleo, el problema de
decisién de la firma puede plantearse, en términos del célculo de va-
riaciones asi: Hallar las funciones N(t) y h(t) que minimizan, para un
nivel de producciéon dado Q/, el valor de la integral:

0*0) = f=H-dt
donde el Hamiltoniano H adopta la forma *:
H(N, N, h, n) =

= e {(f, + WO+ wo-b-hON, + yN/2 + F.} +
+ }\.lo * (on_'B (Nz * h()a) + )\-ll(Nx_nt + SNI)

Las condiciones necesarias para la existencia de un éptimo —minimo—
vienen dadas por las ecuaciones de Euler:

d (5H/EN)) GH  d(e -y N+ L) ‘
_ e - S (3.2)
dt SN, dt ’

0
t

L8} =0
N + M-8}

t

___{ e rt. (f‘ +\V,0 + \\V‘U . b . hlU)Nl—),(o oL

¢H Q¢
—er.wl-bog-hol . Ny— 210 o+ —o0 (@Gb,
8h, h,
H
SH =—X\'=0 3.0)
cn,
n, =N, + 8N, (3.4).
B. (N( . h:)a (3.8)
junto con las condiciones de transversalidad y Legendre:
36 lim Hy=emy N +20=0 (3.)
Hyx=em™-y >0 (3.2)

4. Por comodidad hacemos N (1) = N,, h (t) = h, ‘etc., de acuerdo con la simbologfa ini-
cialmente introducida en el texto.
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Teniendo en cuenta que )\,! = 0, la condicién (3.f) exige que N, — 0 cuan-
do t—> o0, es decir que exista una solucién de equilibrio estacionario
para N,. Por otra parte, si asumimos que la condicién de Legendre se
cumple en términos de estricta desigualdad —es decir, si suponemos
que vy > 0— se satisfacen también' las condiciones suficientes, lo cual
significa que las funciones admisibles para N, y h, que minimizan Q) son
también unicas.’

Realizando las sustituciones apropiadas, el sistema formado por las
ecuaciones (3.a)-(3.e) se reduce finalmente al siguiente:

et ey Ny—reety  Ny—e ™ (f4wl4w?-b-he) 4 (4a)
0

+}“0.a.__t_:0

N,
Q¢ 4
et-wlebegehsle N, = A0 o —— (4.b)
h,
QQ = B(N, - h)= (4.)

Haciendo N, = 0 y Nl = 0, las soluciones estacionarias o de equilibrio a
largo plazo para N, y h,, que llamaremos N* y h* pueden ser directa-
mente obtenidas de este sistema. Dichas soluciones son;

1/a PR R L. L
N* = (%ﬁ) ( Wfftif;(’) ' ) .Y (5)
1/
e (i)

Como puede comprobarse, el valor de equilibrio a largo plazo del em-
pleo, N*, es una funcién creciente de- Q2 w? y b, asi como una funcién
decreciente de f,. Por el contrario, la tasa de utilizacién éptima del em-
pleo, h*, que resulta ser independiente de Q/, es una funcién decreciente

5. Las condiciones suficientes sé satisfacen, en efecto, si la forma cuadrdtica: Hyyx* Hgg—
—H2;¢ es definida positiva,. es decir, si es:

0

N2

p RN ce-r!o»r>0

despejado el valor A°, del. sistema -formado por las ecuaciones de¢Euler, 1a anterior desigualdad

se transforma en. o
(e n)z N W,‘“ ore Uh‘ .

condicién que evidentemente se satisface si ¥ >-O.
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de w y b, y creciente de f. La expresion (6) indica, por otra parte, que
la tasa de utilizacién Optima de la mano de obra es aquella para la
cual el coste medio por hora trabajada es minimo,” siendo perfecta-
mente posible que exista una demanda positiva de horas extraordinarias
en la posicién de equilibrio a largo plazo de la tasa de utilizacién.?t

El sendero temporal de expansion de N; hacia N,* puede ser ahora
obtenido a partir de (4.a)-(4.c). En efecto, despejando L\ en (4.b) y h,
en (4.c), obtendremos, realizando las operaciones convenientes, la si-
guiente expresion:

. . 1 | .
=yl 4 T — (4 W) = 0, )
Q‘Oa/a ‘
Ba/=

donde J =

‘Wb (g —1)

La expresion (7), representativa de una ecuacion diferencial no ho-
mogénea de segundo orden, es no lineal en N,. Por aplicacién del teore-
ma de Taylor, la ecuacién (7) puede ser no obstante linealizada en la
cercania de la solucién estacicnaria para N,. La ecuacién diferencial no
homogénea de segundo orden con coeficientes constantes que en este
caso se obtiene es —ver Apéndice I— la siguiente:

‘Yﬁl—r-yN,—@)lN‘ + K, =0, (8)

oJ 1403
donde 0, = —W—, y donde KI = T

—(f, + w0).
La solucién estacionaria de (8) es:

1+0) (f. + W)
GlN*‘ (CH

€ ——

Por otra parte, las raices caracteristicas correspondientes a la ecuacion
caracteristica de (8) son:

6. Un anilisis tanto de la significacién tedrica como de la repercusién prictica de estos re-
sultados, puede encontrarse en Blanco Losada, M. B. (1977).

7. Ver Wickens, M. R. (1974) y Blanco Losada, M. B. (1976) para una demostracién de
este resultado desde distintas perspectivas optimizadoras.

8. Un gran nimero de autores —ver, por ejemplo, Brechling, F. P. R. (1965), Ball, R. J. y
St. Cyr, E. B. A. (1966), Fair, R. C. (1969) y Wickens, M. R. (1974)— entre los que también se
incluye el autor de este articulo, han identificado repetidamente la tasa de utilizacién Gptima del
empleo con el nivel de horas trabajadas correspondiente a la jornada «normal» de trabajo. Como
se hace ver en Blanco Losada, M. B. (1977), este hecho no tiene por qué ocurrir necesariamente
atin en el supuesto de que la elasticidad —output de la tasa de utilizacién sea igual a la del
empleo.
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Yr + {Yr + 4y8}'”
2y

A=

r—{y’r’ + 4y8}”

M= »

Como ©; > 0,séra ,;, >0y h < 0.
Dado que N¢ = N* —ver Apéndice II— la solucion general de-(8) es la
siguiente:

1/a 1/o

3 5 010) ( Wln-b'(o'——l) )
— it ot . 9
N, = Ce™t 4 De** 4 ( 5 frws 9
De las. condiciones iniciales se obtiene:
1 . 1
Q) [a. wlebe(g—1) /o (20
NO =C -+ D + \— . ( » Y
B f. + w!
1/a 1/a
2 7.00 Bis (s
nes (22) 7 (2Pl ) (11)
B ft + wlo

Para que se cumpla la condicion de transversalidad tendrda que ocurrir
que N,—> N* cuando t—> «. Como \; > 0, esta condicion se satisface si
C = 0, de donde resulta, teniendo en cuenta la (10), que D = Ny — N*.
La solucion parficular de (8) es, entonces:

N, = (Ny— N ) - et 4 N* (12)

ecuacién que define el sendero de expansién de Ny hacia N* cuando Q,°,
w/?, b y f, toman valores dados.

Procediendo de igual forma que para N,, el sendero de expansion
para h, puede ser también obtenido de (4.a) — (4.c). La ecuacion diferen-
cial lineal® no homogénea de segundo orden representativo de dicho
sendero temporal de expansion es —ver Apéndice III— la siguiente:

= =, = K =0 (13)

9 Como para el caso de N,, los términos no lincales han 'sido linealizados en la cercania de
Ia solucién estacionaria .h*,
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o—(a_l).wo.b.h*(tﬂv)
donde @, = : , ¥y donde

QQ \V=
=)
(l1—ag)(c—1-wl-b-h* —(f, + wy)

QtO 1/a 1
( B) " h*

Al ser @, = @, —ver Apéndice IV— las ecuaciones diferenciales (8) y
(13) tienen la misma ecuacién caracteristica y, por tanto, las mismas
raices caracteristicas. Por otra parte, la solucién estacionaria de (13) es:

Kz:

k;

ht = ——,
0;
pudiendo demostrarse —ver Apéndice V— que también es he = h*.

La solucién particular estable que define el sendero de expansién
de h, hacia h* es, entonces:

h, = hy—h*) - &M 4 h* (14)

Para valores dados de Q?, w? b y f,, la ecuacién (8) determina,
segun vimos, el sendero temporal de expansion de N, hacia N*. Asimis-
mo, la (14) determina el sendero temporal de expansion de h, hacia h*
para valores dados de w?, b y f,.

Supongamos que inicialmente el sistema est4d en una situaciéon de
equilibrio estacionario en la que, por definicién, es N, = N* y h, = h*.
Una elevacion de f, implica —ver las formas reducidas (5) y (6)— un
menor nivel de equilibrio a largo plazo para N, que llamaremos N**,
y un mayor nivel de equilibrio a largo plazo para h, que llamaremos
h**, Como ); < 0, el sendero de expansién para N —ver ecuacién (12)—
viene dado por una constante mas un exponencial decreciente. Por la
misma razoén, €l sendero de expansion para h viene dado por una cons-
tante menos un exponencial decreciente. Anadlogas consideraciones, aun-
que de signo distinto, podrian ser hechas con referencia a cambios
que pudieran tener lugar en w? o b.

Sin embargo, lo que a nosotros nos interesa es averiguar lo que
ocurre con N, y h, cuando el output varia, ya que ésta es la situaciéon
que origina el problema que nos ocupa. La pregunta relevante es, enton-
ces, ¢cudles son los efectos dinamicos sobre N, y sobre h, debidos a un
cambio en Q? Contrariamente a lo que ocurre en el supuesto que aca-
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bamos de analizar, en el que aumentos o descensos en f, inducen si-
multdneamente desplazamientos de signo contrario en N* y h*, el valor
de equilibrio h* no esta afectado por Q. Supongamos ahora que parti-
mos, como antes, de una situaciéon de equilibrio estacionario inicial con
N,=N* y h, =h* para Q, = Q. Cuando Q, se desplaza de Q0 a
Q,!, el nuevo valor de equilibrio de N sera N*** > N*. El sendero de
expansiéon de N* hacia N*** viene dado, naturalmente, por (12), de ma-
nera que dicho sendero es una constante menos un exponencial decre-
ciente. Ahora bien, dado que el nivel de equilibrio a largo plazo h* no
esta afectado por Q,, ¢cudl es el sendero de expansién para h,? Si h, = h*
mientras N* < N*** es evidente que la funcién de produccién (1) no
se cumple. Como (1) debe satisfacerse en todo momento,® necesaria-
mente habra de ser h, > h* mientras N, < N***. Para determinar el
sendero de expansiéon de h, mientras tiene lugar el proceso de adapta-
cién de N* a N*** procedemos, simplemente del siguiente modo:

Dado que la funcién de produccién debe satisfacerse en todo mo-
mento, se tendra:

Q! =B-:(N,-h) (15)
de donde resulta:
1 \1/a 1
h, = (—Q-'—) - — (16)
B N,

Luego el sendero de expansiéon para h, es, teniendo en cuenta la

(12):
1 \1l/a 1
h, :( S ) . (17)
B (N*-—N***) . et + N***

El denominador de (17) es, como sabemos, una constante menos
un exponencial decreciente, es decir, una funcién creciente de t pero
que crece menos que proporcionalmente desde t = 0 y que se satura
cuando t—> «. En consecuencia, h, es una funcién decreciente de t que
decrece menos que proporcionalmente desde t =0 y que también se
satura cuando t—> «. Evidentemente, cuando t — « resulta que N* =
= N*** por lo cual la (17) se convierte en:

Q! 1/a 1

B, = (-_ S - (18)
B N***

i

10. Este es ciertamente un caso en el que «there is a necessity for a static production func-

tion constraint in a dynamic optimization theory». Un planteamiento que conduce a resultados con-
trarios a éste, puede verse en Treadwey, A. B. (1970).
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de lo que se deduce, teniendo en cuenta la (5), que h, = h* sélo cuan-
do N, = N*¥*,

III. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que se obtienen de nuestro analisis
son las siguientes:

I) Bajo criterios de minimizacion de costes, la presencia de costes
de ajuste asociados al cambio en el stock de empleo es causa de que
el nivel de empleo no se ajuste de manera instantanea al nuevo nivel
de equilibrio inducido por un cambio en el output.

II) Mientras el proceso de adaptacidon del empleo no se agota, la
tasa de utilizacién de la mano de obra desempefia un papel amortigua-
dor que permite el cumplimiento de las restricciones impuestas por la
funcién de produccién durante el periodo de ajuste.

ITI) A diferencia de lo que ocurre en los modelos de maximizacién
de beneficios, la tasa de utilizacién del empleo sélo estara en equilibrio
cuando el stock de empleo esté también en equilibrio. Mientras el nivel
«actual» de empleo es inferior (superior) al de equilibrio a largo plazo,
la tasa de utilizacién de la mano de obra estara situada también a un
nivel superior (inferior) al de equilibrio a largo plazo.

IV) A corto plazo, los mayores requerimientos de servicios del
factor trabajo inducidos por un aumento del output es de esperar se
satisfagan por la via de una mas intensiva utilizacién de la mano de
obra. A mas largo plazo, la adaptacion del stock de empleo a su nivel
optimo deberia permitir un gradual retorno de la tasa de utilizacién
de la mano de obra a su nivel normal o de equilibrio.

Facultad de Economicas
Universidad Autonoma de Madrid

APENDICE I

1
N)=J:——
Sea G (N,) No

t

Aplicando el teorema de Taylor y tomando los dos primeros térmi-
nos del desarrollo resultante, se tiene:

1 N*a-1.J
GN)=J.— 2 (N, — N¥),
N*g (N*g)z
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es decir:

1 -J J
G(N,) = 1 +9) _« N,
N*o N* (+a)

por lo que la expresion (7) del texto se convierte en:

& : g-J (1+q)-7
YNx—ryN‘—WN.q- &-;*———(ft—k“’“)—o

APENDICE II
La solucién estacionaria de (8) es:

1407 (F4w :
Neo Ut T (4w (I
@1'Nw’ @1

Sustituyendo @, por el valor que para esta variable aparece en el
texto, se tiene:

1 f 0) N*(1+a)
Ne — ( +0').N*_(:+wt) (II)
o gJ

Como J puede también expresarse en términos de N* de la forma
J = N*o (f, + w?), la (II) se convierte en:

1 1
NC:N*-( +o‘___) (I11)
a o
de donde resulta que N = N*.
APENDICE III
De (4.c) puede despejarse N,, obteniéndose:
Q! )‘/“ 1
N, = ( - —_ I
' B h, i
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de donde resulta:

¥ [ Q8 \l/e h
N == ( : ) ' : ) II
t B he y (089)
. Q7 \1/= 2Lz h
f= ()" (2 D) (1D
B h3 h?

Teniendo en cuenta (I), de (4.b) puede despejarse A . Este valor es:

Q2 \= 1
7»1.°= Qo : (IV)
o U

Sustituyendo ahora (I), (II), (III) y (IV) en (4.a) obtenemos:
Q? )1/; ( 2h2 i, ) ( Q. )1/¢ h,
B . — 2 F wonrw | sesne o R Vv
Y ( B he  ne/ TTYT\TH hg )
—(f,+wl4+wleb-he) 4+ wlebg-h?=0

es decir:
( QJ )1/a. 2h2 ( Q. >l/a h, ( Q'0,>1/a h,
T\ ne ' \"B ne TTY\g he T
+(c—1)wlbehs—(f, + W) =0 (VI)

Tomando los dos primeros términos del desarrollo resultante al
aplicar el teorema de Taylor a esta funcidn, se obtiene:

Q?

1/a

LA

e Y\TH e

Q2 \V= h* . .
FPeye (—B_ o (D W bR (f ) +

+ (iG_) (h,—h*) + (—ghg) (h,—h*) + (—2—:—) (h,—h*)
h, = h* * h,=h* ‘ h,=h*

Teniendo en cuenta que h*=0 y h* = 0, las derivadas parciales toman
los valores:
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1/a
() e (9 i
1/
()= ()

)
(—"—') (h—h*) = glc—1)+wl-b-h*!.h —g(g—1)- w0 -b-h*
8h, .
b = h?*

y la expresién (vi) se reduce a:

1/ 1/a

o (__%0_) : hl*z"'ﬁt+r'Y’ (._%)_) . (viii)

hy + ol — 1) Wb h¥s i eh + (1 —g) (e— 1)

h w2
swlebeh's—(f, + WwO)y=0,

es decir:

. . ofr—1)-W0o-b.h*1*e ‘
—"Y'hz‘*‘r"\"ht'*' -h, + ix)

()"
—
(1—g) (g—1) - w2-h* —(f, + W0)
Q0 \V/= 1 =%
( B ) : h*z‘

expresién que, una vez multiplicada por — 1, coincide con la (13) del
texto.

APENDICE IV

Teniendo en cuenta la (6), ®, puede ponerse de la forma:.

f, + w? /e
ot +w9) (= e 1))

0, = (i)

(——g‘o )l/a.
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Por otra parte, recordando la definicion dada para J, se tiene:

o Qo \V= o
c-J c'(_B—_) cwlebe(g—1)
e = N+ - - N (-2 — (i)

expresion que, teniendo en cuenta la (5), se convierte en:

frwe )
wleb-(g—1)

(5-)"

ot + w0
(iii)

@
I

APENDICE V
Sustituyendo K, y ®, por sus valores respectivos, se tiene:

(1—g)(e—1)-wo-h*s—(f, + w0 (i)

1 .
———+ g(g—1) w0 h¥
1]::

he = —

es decir,

(g—12-w2-b-h* 4 (f, + w0)

he = h™ —_— > (“)
glc—1)-w-b-h* ;
de donde resulta,
P ‘ ;0
Y (i b+ i ) (iii)
g olcd—1)-w-b:h*
y, teniendo en cuenta de nucvo la (6),
—1 1
be=hr (S 4 —~). (iv)
g o

de lo que se deduce que h¢ = h*.
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