Mecanica Cuéntica (M. A. Valle)., Problemas. Hoja 1

1.

oo W

o Yermidtivs
Considera un operador A definido positivo.!Muestra que para todo u) ¥

[v} se verifica
|l Alv)* < {uf Alu{v]Alv).

iEn qué condiciones se verifica la igualdad?
Sakurai, problema § (Ch. 1), pagina 61.
Sakurai, problema 12 (Ch. 1), pagina 62.
Sakurai, problema 18 (Ch. 1), pégina 63.

. Considera un sistema con un par de de observables A y B, cuyas relaciones

de conmutacién con el Hamiltoniano son [H, A] = iwB, [H, B] = —iuwA,
donde w es una constante real. Supén que los valores esperados de A y
B se conocen en ¢ = 0. Da formulas para los valores esperados de A y B
como funciones del tiempo.

Considera un estado normalizado inicial & en ¢ = ( con una dispersién en
energia. definida por

2
AFE = H-(H .
\/ <( (H)w) >q,
Calcula la probabilidad |{T(8t)[¥){% de que el sistema esté todaviz en
el estado ¥ después de un pequefio tiempo &. Expresa el resultado en
términos de AE, & y &, a segundo orden en 4t

. Halla la ley de evolucién temporal del valor esperado de un observable

A(t) en un estado descrito por el operador densidad p(t).

Coansidera dos haces de electrones de la misma intensidad, el primero to-
talmente polarizado en la direccion z, y el segundo totalmente polarizado
en la dirsccion y.

a) Muestra que la matriz densidad viene dada por
[ 3/4 —ij4
P=L e 14
b) Calcula el vector de polarizacion del sistema.

¢} Halla la probabilidad de que al medir la componente z del spin se
obtenga el valor —#/2.

d) La matriz densidad dada, jcorresponde a un estado puro o a uno
mezcla?

(Examen de febrero 2008).

. Considera un sistema de spin 1/2 descrito por una matriz densidad p. El

Hamiltoniano més general en el espacio de Hilbert de dimension dos se
puede escribir en funcién de 4 ntmeros reales (Ho, H) como

Hz%(HoI-}—H-cr).



Demuestra que el vector polarizacién P del sisterna satisface la ecuacion

de evolucién temporal

dP
—E—HXP.

Fista ecuacién es vilida independientemente de si H es constante o no.
En el caso de H constante, el vector de polarizacién precesa alrededor de
H con una velocidad angular wy = |H|. Elige el sistema de referencia de
forma que H = wyz. Si la polarizacion inicial es Py, calcula como funcién
de t la probabilidad de medir el spin en una direccién opuesta a la direccién
de polarizaci6n inicial.

10. La finalidad de este problema es deducir la matriz densided pr = e #7 /Z
para un sistema en equilibrio térmico, donde 8 = 1/&kT. Muestra que esa
forma resulta de hacer méxima la entropia para un valor fijo de la energfa
interna U = Trpr H.

11. El Hamiltoniano de un sistemna anisétropo de spin 1 es
H=AS},

donde la constante A puede ser positiva o negativa y 5. es la componente
z del spin. El gistema se encuentra en equilibrio térmico a una temperatura
T ="' (Puede hacer Ai=1y kp =1).

a) Calcula de forma explicita la matriz que representa el operador den-
sidad en la base estindar de momento angular.

b) Prueba que la probabilidad de ebtener un resultado nulo al hacer una
medida de 1a componente = del spin es (2 + exp(84))~.

¢) Demuestra que el valor esperado de la energia del sistema es

24

H) =357 exp(fA)°

;Cuales son los limites para T' — 0 en los dos casos 4 >}, 4 <07

d) Analiza la forma de la matriz densidad cusndo T' — O en los dos
casos A > 0, A < 0. jCorresponde dicho limite a un estado puro si
A > 07 ;Se obtiene un estado puro para T' = 0 cuando A < 07 jPor
qué?

e) Caleula la entropia del sistema como funcién de SA. FEstudie los casos
limites T —+ ooy T — 0.

Indicacion. La matriz S; es

010
h

— |1 0 1
‘/QOIO



Mecénica Cuéntica {M. A. Valle). Problemas. Hoja 2
1. Sakurai, problema 18 (Ch. 2}, pgina 147. Estados coherentes.
2. Sakurai, problema 23 (Ch. 2}, pagina 148.
3. Electrén en un anillo.

a. Escriba el Hamiltoniano clasico de un electrén libre en términos
de coordenadas esféricas y sus momentos candnicos conjugados.
Suponga que el electrén estd confinado en un anillo circular de
radio R. Kl anillo estd en el plano zy, y el eje 2 pasa por el cen-
tro del anillo. Imponga. esta ligadura sobre p, y pg. ;Cudl es el
Hamiltoniano con esta ligadura?

Trate esta expresion como un Hamiltoniano cudntico. jCuéles son
los niveles de energia permitidos?

b. Ahora ponga un campo magnético externo B = ¥V x A, constante
en el tiempo pero no necesariamente en el espacio. Péngalo en
la direccién z, perpendicular al plano del anillo: B = Byn,. El
Hamiltoniano es

H= ( + EA)2
om \PT ™)
Las componentes de p estén sujetas a la misma ligadura del apar-
tado a). Descomponga A(r) en sus componentes esféricas

donde los 7, son vectores unitarios de longitud unidad en las di-
recciones indicades. Con esta notacion las componentes de p segiin
las tres direcciones ortogonales son proporcionales (pero no igua-
les) a los momentos canénicos py, pp ¥ pe. Muestre que A, y Ag
se anulan. Entonces las ligaduras requieren que p, v pg se anulen.
iPor qué? Escriba el Hamiltoniano en términos de L, y Ag.

En el gauge transverso
1
Afry=-Bxr
2
es la forms correcta del potencial vector. ; Cuales son las compo-

nentes cilindricas A,, A;, y As. (Ctales son los niveles de energia
ahora?



c. S6lo se pueden medir diferencias entre niveles de energia. ;Podrian
usarse los niveles de energia de un anillo en un campo magnético
constante, como en este problema, para medir la intensidad del
campo magnético? (Explique por qué o por qué no.)

4. Campo de un monopolo magnético

a. Suponga que las componentes. esféricas del potencial vector son

1 —cos#

r = =1, A:——- -
A Ag=0, y ¢ grsmé’

Muestre que B =V xAesel campo de un monopolo magnético
en el origen excepto a lo largo del eje z negativo.

b. Muestre que en el entorno del eje z, el campo magnético de a)
tiene una singularidad proporcional a @(—z)6(z)d{y). ;Cuél es la
constante de proporcionalidad?

¢. Muestre que la divergencia de este campo magnético es idéntica-
mente cero, de acuerdo con las ecuaciones de Maxwell.
Nota: Esta es la forma del potencial vector de un monopolo mag-
nético. Dirac demostré que es imposible establecer A(r) de for-
ma. que no tenga esa singularidad y al mismo tiempo se verifique

V - {V x A) = 0 en todos los puntos del espacio.

d. Considere un electrén confinado en un anillo como en €l problema
anterior, pero el centro del anillo estd en el eje z a un distancia
arbitraria 2 del origen. Ponga el monopolo magnético de carga g
en ¢l origen. ;Cuédles son los niveles de energfa ahora?

e. Su respuesta al apartado d} deberfa ser una funcién de R y z.
A medida que el anillo se mueve adiabaticamente a lo largo del
gje z, el nivel n-ésimo se desplazaré. ;;Cual es su valor cuando
2y — +0o? En ese limite el monopolo est4 infinitamente lejos, y
las diferencias de energia. entre niveles deben reducirse a las de el
electron en un anillo sin campo magnético (que se calcularon en el
problema. anterior). Use este resultado para obtener una relacion
entre gy e.

5. El movimiento en un campo magnético se puede tratar usando el gauge
A, = —By, A, = A, = 0, que se suele llamar L-gauge en honor de
Landau. El gauge que se ha usado en clase se llama simétrico o S-gauge.

(a) Muestre que en este gauge el par de constantes del movimiento
adecuadas para especificar los estados propios viene dado por pg



y el Hamiltoniano del movimiento en ¢l plano z — y,

1 2 1 2 2
HL = 'é;n"Py + émwc (y - yO) ¥

donde yp = —cp, /eB.

(b) Muestre que el espectro de este Hamiltoniano es
By =hwn+3), n=012...,

donde Fik es el valor propio de p,, que varfa continuamente en
(—00, 0}, pero no afecta a la energia. Muestre que lss funciones
propias son

D2, ) = (27) 26", (1 + K),

donde k = kip, y ¢n es la. funcién propia n-ésima del oscilador
unidimensional. Para. el nivel de Landau més bajo, estas funciones
de onda son

1, L
Dou(€,m) = (27m) 268 g de~(1HmI/2,

NB: (i) Aunque el valor propio & no aparece en la energia, especifica el
punto alrededor del que la distribucién de probabilidad es simétrica en
la direccién y; (ii) mientras que en el S-gauge los estados degenerados
de un mismo nivel energia se distinguen por un nimero cuéntico discre-
to i, aqui esta especificacion se hace por el nimero cuédntico continuo
k; (iii} es llamativo que el subespacio de una energia dada se describa
por un conjunto de funciones de onda cuyos valores absolutos tienen
la. misma. extensién en una coordenada y estén centrados en un punto
del correspondiente eje; y (iv) es igualmente Hamativo que el mismo
subespacio se pueda describir por un conjunto de funciones cuyos valo-
res absolutos tienen simetria cilindrica alrededor de un punto, a pesar
de que la fisica no tenga un origen preferido.

{c) Ahora esté claro que la retacion entre los estados propios no es tri-
vial. La razén es que éstos son conjuntos degenerados, y un estado
propio de energia en un gauge serd, en general, una combinacién
lineal de estados en el otro —por supuesto, de estados de la misma
energia. (;Por qué?). La tares es determinar esta relacién para el
conjunto de energia més baja. Pongamos que ¥y, es la funcién
propia de energia y momento angular bien definidos después de



la transformacion al L-gauge. El problema es entonces hallar los
coeficientes ¢,(x) del desarrollo

@[)K-, = Z C“(H)'(I}Q#.
u

Musstre que estos coeficientes vienen dados por el siguiente desa-
rrollo de Taylor

(Ae2tinz) _ 3 k34 (z/V2)*
e'd =Tie cu{K)——=—
2l =
Indicacidn: Debers usar la expresion explicita de las funciones de on-
da para el nivel de Landau méas bajo en el gauge simétrico (que son
funciones propias del momento angular de valor propio u)

. i \
qjﬂﬂ-(g: "'?) = \/;ﬂ'_}.&l (6 j;n) e*p f‘i:

donde & = z/lg, n = y/lg, p* = €2 + n°. Deberé encontrar también la
funcién de la transformacién de gauge que conecta el gauge simétrico
y €l gauge de Landau.




Mecanica Cuéntica (M. A. Valle). Problemas. Hoja 3

1. Una particula de spin 1/2 (un hyperén lambda) en reposo se desintegra
en dos particulas con spin 1/2 (un nucleén) y con spin cero {un pion):
A N,

a) Demuestre usando la conservacién del momento angular total, que
en la representacion |p, s) = |p)@|s), donde s es el ntimero cuanti-
co de spin s, del nucledn final y  denota la direccién del momento
lineal relativo, las funciones de onda en el estado final correspon-
dientes a las dos polarizaciones iniciales m = £1/2 se pueden
escribir de la siguiente forma

(f): +J'¢': m = é’) = AS —+ AP Cos 9, ;‘

(f)r _hb: m = %) = Ap Bi"o sin 9, a Q 5o
<13:'+|'¢'3m = _'%) = AP B*i(PSiHQa ) ‘ 2-3.. o5
(f)a —|’ﬁb:m = —%> - AS — A_P CcOs 9, . S %:"'I";-(OS

donde # es el d4ngulo entre el vector de polarizacién de la particula
que se desintegra y el momento lineal relativo de la particula sin
spin; Ignorense las interacciones entre los productos de desinte-
gracién en el estado final. Los coeficientes Ag y Ap dependen de
los detalles del proceso de desintegracion.

b) Demuestre que la distribucién angular de las particulas sin spin
(es decir, la probabilidad de que una particula sin spin salga a lo
largo de la direccién (8, go))es de la forma 1+ Acosé, y calcule A
en funcién de Ag y Ap.

2. Un pién 7~ (una particula seudoescalar: spin cero, paridad impar) esté
ligado inicialmente a un deuterén en el estado de energia més baja,
debido a que ha sido capturado por el deuterén (un protén y un neutrén
en un estado 39)). El sistema se desintegra en un par de neutrones:

sy
bjf-_j- 7 +d—an+n
a. ;Cudl es el momento angular orbital del par de neutrones?

b. ;Cuil es su spin total?

¢. ;Cudl es la probahilidad de encontrar los dos spines de log neu-
trones en la direccién opuests al spin del deuterdn?

G ¢ n. : d. Sﬁi el deuterdn esta inicialmente polarizado al 100 % en la direccién
R, jcuél es la distribucién angular (por unidad de angulo sélido)
de la probabilidad de que se emita un neutrén con su spin

opuesto al del deuterén inicial?

R PR A L



[Recuerde que la paridad se conserva en las interacciones fuertes que
son las que median en esta reaccion.]

3. Un hiperén Q~ (spin 3/2, masa 1672 MeV/c?, paridad intrinseca +)
puede desintegrarse mediante la interaccién débil en un hiperén A (spin
1/2, masa. 1116 MeV /c?, paridad intrinseca -} y en un mesén X~ (spin
0, masa 494 MeV/c?| paridad intrinseca —), Q- = A+ K~. :

a. (Cudl es la forma més general de la distribucién de momento an-
gular de los mesones K, relativa a la direccion del spin del 27,
para el caso en que (0~ tiene una componente méxima del mo-
mento angular a lo largo del eje 2, es decir, su estado inicial es

Q) = iﬂgg %). (Suponga que el 2~ est4 en reposo).

b. ;Qué restricciones, si las hubiere, se deberian imponer a la for-
ma, de la distribucién angular si la paridad se conservera en la
desintegraciéon?

4. a. Escriba zy, z2, v (z2—y?) como componentes de un tensor esférico
(irreducible) de rango 2.

b. El valor esperado
Q =elo,g,m = jl(32° — r)|e, j,m = j)
se llama momenio cuadrupolar. Evalae
ela, 4,m'|(z* — y*)|er, 4, m = 5)

{donde m' = 4,7 —1,§—2,...) en términos de @ y coeficientes de
Clebsch-Gordan adecuados.

5. Pruebe que un niicleo de spin cero o spin 1/2 no puede tener un mo-
mento cuadrupolar eléctrico.

6. Elementos de matriz de un potencial. El electrén externc de un
atomo se supone que esta en un estado p. Su funcién de onda es

uy (7)
pa

?p]m(?:,) = Y.lm (9) ¢)
Se pone €l 4tomo en un potencial externo de la forma
V() = Az? + By® — (A + B)<%,

donde A y B son constantes.



7. Considere un sistema de dos spiues

a) Muestre sin cdlealo que el elemento de sattiz que representa 3
e 1a base () tiene 1a forma

a 03
Il'J.m" m o {} 7 ()
J 0

dotde las las v columuas estan ordenadas segim i’ o = 10, - 1
L) Determine los valores propios v veelores propios de V. Muestre
que {L.) = 0 en un estado propio de V.
¢) Use el teorema de Wigner-Eekart para caleular o3, vy explier-
tatente como luneciones de A By

i = [ |r.-1(r'J|2r2dr.
Ju

j'? euvo Hamiltoniano viene deserito
por H = A8 - 8. Bste sistema se encuendra en equilibrio 16rmieo a

wna cicrta lemperatura T

a. ;Cudl es la dimension de la mairiz densidad? Eseriba ia forma de
la matriz densidad en una base de vectores propios de monento
angubar total. Comente Ia forma de Taomalriz densidad en la base
H++) 1+ ) +)0] )} siueseribicla,

h. Calade ol valor medio de la energla del sistema.

¢, Suponga que A > 0y que la tanperatara se rodngee a cero. (Cudl
ol forma de la madriz densidad ahora? | Deseribe un estado puro
o un eslado mezela del sistema de dos spines? Eseriba en este caso
la matriz densidad en In base {{+ 43+ ). ] - #£).] - )} Suponga
gue mide el spin de laparticala | segiae T direecion arbitraria 7.
Densestre gue la probabilidad de encontrar ol estado oy - no+)
es 172, independientemente de .

d. Bi se introduce entonees v malee densided voducide py deseri-
biendo solo el spin de la pacticula 1, ;cudl seria esia matriz densi-
dad? [ Describe un estado puro o wezela? {(fndicacion: Sine ve la
respresta aesta cuestion e puede ser il calendar ol valor nedio
del spin de la particnla 1 paca oblener asi eb vector de polarizacion
asuciado o la malriz dessidad redocida.)

Este problena ustra una propicdad general: 56 wn sesfema compuesto
csld en un estado puro, sus subswslemas estian o generad e estados

mezelas.
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Mecanica Cuédntica (M. A. Valle). Problemas. Hoja 5

1. A wvcces sc supone que el potencial electrostitico que ve un electron
en un adtomo multi-electronico se puede aproximar por un potencial de
Coulomb apantallado de la forma

Ze?

Vi) ==

exp(—7/R),

dondc £ ¢s ¢l radio cstimado de dtomo. Usa el método variacional para
dar una férmula aproximada de la cnergia del electrén en ¢l cstado de
encrgia mas baja cn este potencial, cligiendo como funcién de onda de
prueba

ﬂb(x) = (;‘.Xp(—?”/p),

siendo ¢ un pardmetro libre.

2. Considera una particula atrapada por un potencial unidimensional atrac-
tivo, V{(x) = —ad{z), donde @ > 0. Sc aplica una fuerza uniforme
F(t) = Fycoswt. Caleula la tasa de ionizacién del sistema como fun-
cion de w. Es suficiente que uses funciones de onda plana pars el estado
final. Verifica las dimensiones del resultado.

3. Considera un Hamiltonjano dependiente del tiempo H = Hy + 1//(1),
con
H'(t) = Uexp(—t/T)

donde Hy y U son operadores independientes del tiempo, y T es una

constante. ;Cudl es la probabilidad al orden mas bajo en U de que

la perturbacién produzca una transicién dc un cstado n de Hy a un

diferente cstado propio m de Hy durante un intervalo de tiempo desde
= [ a un tiempo t 3> 77

4. Sc considera una particula (a) de spin 3/2 que se pucde desintegrar en
dos particulas, {b) de spin 1/2 y (¢} dc spin 0.

a) ;Qué valores pucde tomar ef momento angular orbital relativo de
las dos particulas finales? Muestre que solo hay un valor posible
si la paridad del estade orbital relativo esi4 fijada; ;seria valido
este resultado si el spin de la particula (a) fuera superior a 3/27

b) Se supone que la particula (a) est& inicialmente polarizada cn cl
cstado de spin correspondiente al valor propio m, de la componen-
te de su spin segiin Oz. Se sabe que ¢l cstado orbital final tiene
una paridad bien definida. (Es posible determinar esta paridad

1




{y también m,) midiendo la probabilidad de cncontrar la parti-
cula (b) en el estado |+) (independientemente de su orientacién
espacial)? ;Como?

¢) Como aplicacién, supén que una medida de esta probabilidad da
un valor del 60 %. ;Cual os cl valor de I y de m,?

(Puedes usar la férmula para las funciones spin-angular que aparccen
al componer momento angular orbital y de spin 1/2

it _ L /12 m+1Y"746,6)
! 122‘ i 1 f'l Fm + %an_t_l/z(g, ﬁ'ﬁ)

. Estc problema da una deduccién heuristica del ensanchamicnto del
tiempo de vida (“lifetime broadening”) del espcctro del estado final
usando la regla de oro. Supondremos que una perturbacién constante
V se activaen ¢t = 0.

a) Prueba que la solucién de la ccuacién de Schrisdinger que incluye
efcctos de primer orden en V' oes

(1)) =|q>i(z))_% /0 g Y311,

donde |®;(t)) = e B:t/"@,) es la contribucién de orden cero que
representa la evelucién temporal de un estado propio de Hy.

b) Vamos a hacer la suposicién heuristica de que el estado inicial
cs inestable por el efecto de V, y evoluciona siguiendo la ley de
decay exponencial, [®;(t)) = exp[—i(E; — iT;/2)t/H]|@;). Calcula
la probabilidad de encontrar el sistema en ¢l estado inicial [®;)
al cabo del tiempo ¢ (la probabilidad de persistencia). Usando
un argumento de conservacién de la probabilidad hasta segundo
orden en V demucstra que

I dlea(8)]?
BT 2. dt

)

donde la suma se extiende a todos los posibles cstados fAnales
distintos de 4, y Q]‘"”-Jmﬂt es la tasa de transicién dada por la regla
de ore.




¢) Sustituyendo la forma supucsta de |®;(¢)} en la primera férmula
de arriba, mucstra que la probabilidad de fransicién ¢ = f es
1
(Fr— By +1%/4

Py = Vul

6. Un clectrén p caracterizado por n,l = 1,m = 41,0} (ignore cl spin)
estd en un potencial

V =AMzt — ¢ {A = constante},

a. Obtenga los estados propios de energia “correctos” a orden cero que
diagonalizan la perturbacion. No necesita caleular los corrimientos
de energia con detalle, pero demuestre que la triple degeneracion
original desaparcce por completo.

b. Como V s invariante bajo inversién temporal v como ya no hay
ninguna degeneracion, cs de csperar que los cstados propios de
energia obtenidos en (a) se transformen en ellos mismos. (salve un
factor de fase o un signo) bajo inversion temporal. Compruebe
este punto cxplicitamente.

7. Considere una particula sin spin en un pozo bidimensional cuadrado

infinito:
V= 0 paral<a<a 0<y<aq,
oc  en caso contrario.

a. ;Cuéles son los valores propios de cnergia de los tres cstados
inferiores? ;Hay degeneracion?
b. Sc afiade un potencial

Vi=xzy, 0<zr<a, 0O0<y<a.

Considerando éstc como una pequeiia perturbacion, responda lo

siguientc:

{i) ;Es lincal o cuadraticc en A cl corrimiento de cnergia para
cada uno de los tres estados?

(i) Obtenga expresiones para los corrimicntos de energia de los
tres estados a orden no nulo en A. (No ¢s necesario que calcule
las integrales que pucdan aparecer.)

(iii) Dibujc un diagrama dc cnergia con y sin la perturbacion para
los tros cstados de energia. Especifigue claramente la conexién
entre los estados perturbados y no perturbados. Asegiirese de
especificar la conexién entre estados perturbados vy no pertur-
bados.



8. Calcula la tasa dc ionizacién de un &tomo de hidrégeno en el estado
2p en un campo eléctrico externo monocromatico, promediada sobre la
componente del momento angular en la direccion del campo. (Ignora ¢l
spin.)

9. Considere un sistcma compuesto por dos objctos de spin % Para ¢ <
0, el Hamiltoniano no depende del spin y sc puede tomar como cero

ajustando la cscala de energia. Para ¢ > 0, ¢l Hamiltoniano csta dado

por

Suponga que el sistema estd en | + —) para ¢ < 0. Halle, en funcién
del tiempe, la probabilidad de encontrar el sistema en cada uno de los
cstados siguientes |4+ +), |+ =} —+) y | - )

a. Resolviendo el problema exactamente.

b. Resolviendo el problema suponicndo ia validez de la teoria de per-
turbaciones dependicentes del tiempo a primer orden, con F una
perturbacién “encendida” en ¢ = 0. ;Bajo qué condicién csta Glti-
ma respuesta da una bucna aproximacion?




Mecéanica Cuéntica (M. A. Valle). Problemas. Hoja 6
1. Sakurai, problema 1 (Ch. 7), pagina 441.
2. Sakurai, problema 2 (Ch. 7), pagina 441.

3. Usa la aproximacién de Born para deducir una férmula que dé la lon-
gitud de scattering @, cn onda s de una particula de masa ;1 y niimero
de ondas & c¢n un potencial contral V(r) del rango finito R, en ol limite
kR < 1. Usa este resultado y cl teorema Gptico para calcular la parte
imaginaria dec la amplitud de scattering hacia adelante a segundo orden
en ¢l potencial.

4. Halla una cota superior sobre la seccidén eficaz de scattering elastico
cn el caso cn que la amplitud de scattering f sea independiente de los
dngulos 6 y ¢. alr -,

le,
5. Estados ligados en un pozo esférico. Muestra que la condicion de
cuantizacion para los cstados ligados en onda s en un pozo esférico de
profundidad —V; y radio ry is

k' /k = —tan k'rq,

donde &' es el mimero de ondas en cl interior del pozo ¢ ik es el ntmero
de ondas complejo de la cola exponencial en ¢l exterior. Mucstra que
no hay estado ligados si V) < m2A2/(8urd).

6. Scattering por un pozo esférico. Mucstra que ¢l desplazamicnto de
fasc en un pozo de profundidad —V; y rango ry cs

dy = —kry + arctan ( % tan k'rg) ,

donde k' y % son los niuncros de onda en ¢l interior ¥ exterior dcl
potencial. Para k pequefio, &rp es un niimero pequetto que desprecia-
mos. Veamos lo que lo sucede a §; cuando variamos la profundidad
del potencial, es decir, cuando cambiamos &'. Mucstra que si &' = &/, =
(2n+1)w/(2ro), b adopta la forma resonante §;, = &5, —arctan (E—li%)
con T'/2 = Bk, [(mrg), donde &, es cl valor de k cuando &' = k. Bm-
pezando con un pozo poco profunde de forma que no pueda albergar
ningin estado ligado, muestra que cl valor de &j = n/(2rg) correspon-
de a la situacion en la que el pozo alberga su primer estado ligado a
encrgfa cero. (Un estado ligado de energfa cero corresponde a k = 0.)



N

A medida que ¢l pozo sc hace mas profundo, este nivel se mueve hacia
abajo, y a un valor &1, se forma otro estado ligado de¢ encrgia cero, ctc.
Calcula la longitud de scatfering « en onda s de forma cxacta, y discute
en funcién de a la aparicion de los estados ligados.

. Una particula de masa m cs difundida por ¢l potencial coentral

R 1
ma? cosh?(r/a)’

Vir)=—

donde g s una constante. La ecuacion

ticne las soluciones y = e***(tanh & T ik).
a) Calcula cot &y & energia E > 0. ;Cuéles son la longitud de scatte-
ring y el alcance efectivo?
b} Calcula la contribucién de la onda s a la seccién cficaz total a

energia I,

[Examen final de febrero (2002).]

Dos particulas distingunibles de espin 1/2 (por ejemplo un protén y un
" neutrén) se digpersan mediantc un potencial

— T
5 e

V=a 81'82

r
donde S; 5 son los operadores de cspin de las dos particulas. Denota
los estados dc espin de las dos particulas por |+ —) para el espin de Ja
primera particula cn la direccion positiva del gje z v el de la segunda en
la direccién negativa, etc. Trabaja a primer orden en la aproximacion
de Born.

a) Calcula la razon de las secciones eficaces con espin total uno y
espin total cero.

b} Calcula las secciones eficaces diferenciales para el proceso 4+ —
|+-) y también para |+—) — | —+). ;Como cambia la respuesta
para ¢l primero de estos dos procesos si las dos particulas son
idénticas (por ejemplo dos neutrones)?



'{6_,_:‘La energia potencial de interaccion de protén-neutrén es dependiente

" del spin, pero cn una aproximacion razonable la energia potencial cs

una funcién sole del spin total de la dos particulas y de la distancia
entre ellas de manera que

_ —%/h251'52, r< R,
Wﬂ‘{o r> R,

sicndo V) positivo. Experimentalmente, ¢l canal del triplete de spin
85 dcl sistema np tiene un tnico estado ligado que es ¢l deuterén. Su
energia de enlace s | Fsg| = 2.23 MeV. El rango R no es directamente
medible pero hay evidencia de que esta aproximadamente alrededor de
1.7 fm, de modo que si a se define como, @? = —mEpy/H?, entonces se
tiene con estos valores que af =z 0.40. (Aqui m 22 939 MeV/c? v se ha
definido 2im = my,m,/(m, + my). Te serd til también la constante de
conversion fic = 197.3 McV fm).

a) Con cstos datos estime el valor de Vj. (Indicacidn: Notese que el
valor de al? es pequefio (en primera aproximacion oR < 1), asi
que esta propiedad se puede aprovechar para resolver aproxima-
damente alguna ecuacién trascendente que pueda aparccer y que
involucre aR.)

b} Expresa la amplitud de scattering fy(k) cn onda s a baja cner-
gia en términoes de la longitud de scattering y del rango efectivo.
Del requerimiento de que esa expresiéon tenga un polo obtenga la
relacidn

1 1,
E = ¥ — §J’ pex .

En ol canal del triplete de spin los valores cxperimentales de la

longitud de scattering y del rango cfectivo en onda s son a = 5.42

fm y ro = 1.75 fm, respectivamente. Calcula los valores de los dos

lados de la relacion anterior. ;Qué puedes concluir acerca de la
calidad de fy(k) a baja cnergia?

El hecho de que el scattering a baja energfa por una interaccion V(r; —
r2) de rango finito esté descrito por una tnica cantidad, la longitud de
scattering «, permite sustituir la verdadera interaccién por una inter-
accidn efectiva llamada pscudopotencial de Fermi,

VF(Tl - T‘z) = 953(7’1 - ?"2)

guc entonces se trata en la aproximacién de Born.



10,

11.

c¢) Halla ¢l valor de g cn términos de la masa reducida m.q ¥ @ que
cumpla la propiedad citada.

[Examen final de febrero {2009).]

Scattering por un atomo. Un cleetrén es dispersado por un atomo de
hidrégeno en el estado fundamantal. Ignora ¢l spin y los efectos debidos
a la indistinguibilidad de los dos electrones. Supén que cl potencial que
ve el electrén dispersado es

a
Vir)=—— ! dr'
()= - +a/p(r)lr_r,| ,
donde p(r) = |3100{r)}? es la distribucién de probabilidad del clectron
ligado.
a) ;Cual es la amplitud de scattering en la aproximacién de Born?
¢Cual es la longitud de scattering?
b) Caleula en la aproximacién de Born la seccién eficaz diferencial y
total como funcién de la energia del electrén incidente.

Sakurai, problema 9 (Ch. 7), pagina 441.




HBCdmw CQL;-'.;" u

(x, P} en A-J esrao;o Qi

ule &A&QS L :

ﬂ_' Cuzlu Variabte olmcim?w o
AN um,,lc:v\, JG (’Crr’-)

POST UVLADOS
e

IT. (X, f’) "’_la me,nxl.'(.\u 013
W al-rrodo. wiXx, f’)
[0 estado permanece olleds

v X=§3_€. P;_’iﬁﬁ
8‘9 X
¥ = Qﬁkx;fﬂ

e

H@“‘L\—- inlica
I N’l&]) &n un espacio G!G ”ﬂ;cr}l}
(Je Jimensuc.m ing.n.\la)

x. OF\-‘.J’O-JOFB Leﬂhf‘l‘f‘ oS

%o A wicp) = L2 (X P)
Pt

Xp—> £ (XP+Px)

T SN Qflﬁbl‘“."(:uoa es-‘{ en Un QS{DJO

v, lo wedida do 0 dors uno
<}e Ooa. fos.w@s Vagor‘es me;os M
OfJQJ‘O.a‘oI' h) Lon Una ?rogajoacldl

Pw) ]<ouJ‘~.~7>|1

= Amplbitd J,
/"UL‘J.lx Ve l‘_ d

Teus Qa mer)?lla, 40 es+aolo c.oDOPh
a Ot fro‘:mmU a |wd

v ik % > = H 1w

o o\e, u—.QLer e Un efacio vwlora,ﬁ comfpﬂ'o a4 normuJo. Se J&.w

oD froc’uc‘\cs Q,S(_c.oor Lo qu‘! (MmPPe DaS sgu-enles. P-of’-'q;lac}es.'

“Lined = (@', «®ep¥'): (@ ) (W' @) | pel

* Simitrico— \LPIrLPY % kLP, LP')

© No hu_-iso;l\fo -— (q{ W)) O




DeL;Jo (9! QG Jwemfm,,o;)aj in(g:nifa,
{Qb.,(( bese JB 2)3
Ls qJZA b

ook @5 cd = b (0, wg)e0

Notacson de Dsanc
W |9y ded | (|
(W' W) ~ <y | W)
(¥, AW) > C&'| AW

(OPERADO  LENEAL
d’il@L qpe +omn un s/erJof 8 Ja o"}ro.

<%zl'¥4> = n2 co.m'cJOeo
> <l - Opef‘uﬂ:r Ome._ﬂ
Un estodo < ,gwl,!e_ I‘Efbresaf}ar de j&:reﬁlcs moneras !
|- r @ea ¥ dx

o0

@S- Z (,n\"ﬂ\?
Dude b buse WO oronamd,

QeDaaév:J e S 1o« 4
' W

e _ - —_ — e e e e ' | |



Peo. oc INOETERMINACIow DE ”e;:semwaa

Cons;c!a‘enps DQ) o\a,serVa‘prS Q{ E) :j eJ QS][oJo IW>

Au.A%ﬁ(A—@i,, 1) = AL ip (A- <) Iy
hy=
R >
Do (< o-<)) << 0y oIy
rboncs, Oesipoeddad de Schwerta

7l :
Ds il

AADEZ SRIRRIS]| 12T ooy

_ Dbnoi’[ Tocion -

Sd

Wy -y 2

AL
O <@ WY LY IS = YW WS - 2P W I ¥4 < WD -

o APy - [wiwdTT Qo

;
S AN D> 16wy

(RIS . <PLIA- N - CBOIWH <1 (AL A <Bd, 1)1
ey L

_ 2-2% l
2: (%> — mzl:mw,.wplzl Y,

i anlwS) -
(f_.!.-\m‘f’_.J

=% ‘/ | ( f"-"’-,"rl V4 \ 2

ABIWYY 4
<YILABlY> — <801 _ p e g i
2t KW (WY ’ S AN RAD

Im < H)ﬁlwﬁs =

~ (To 1 U\
\'_*’,/‘[1“_/

A AW SARRIOR S éa? |<IA, 01> ]




Orennoones Heonirzeas
Sea A un OPEr‘ucl::r dinﬂj. Ne J(’gmd A“ ual'_‘u.{L (‘J€ A Vl-gﬁ« c_‘ua
(x,A'Y) = (A%, )

De gsmnc. u_j(u.quM‘}e.,
(%, A¥) = (,A%)"

Si A- A+, N Olfl.e gue A Q&-au\loazj\iun]loo i’\ermf‘ll’w_

Sea 'Ud),;‘ir ‘(j{"' olonormd CO‘“ruﬂ i Eﬂ‘LnCes-f
A= Rl <]+ ; FRCAINERRCHE

z_ld>> AJ»<4>\

‘—h L.l J._.,; ~-‘(: ma i

[

Un Oferaclor es cm‘-]i -Lermf-‘rco sl Y—‘)*- "E)_

See Ay O hermitices

[N, 01 = AR - BA

[n o] BFAT-A'RY = BA-AR=-[], B]

Fe der, [A0T es antihermifico

Un operadbr es pesitivo =1 v volor aspered ex o ne
pore codlgoer vedor-

Lo Todo oremJor r:os.Jr B N N |escomponiead,

<N ‘.. 1\ (v + 1,““] * i )

pughie



La 'l'r‘a’.ta clg un QPgmch A =2 Jeg.nc oMo
T. A KGRI o base F14DY

Eb*e Nomere & "“‘19 e,nolnw]e Je Qc\ \Aqse Lﬁ?ﬂula

Demf;.’{‘l‘uudn/'-

(g'\)s‘),prcﬂns Pa.s )m.sz:, { |Cbi>}';% |q’¢>(f or-'lonofmo-oﬂ_\ A wmf&flas.
1S = T 1%l &7
W

T A Z 2L A ORI = Z§<%|¢.><¢>‘-|Am> :
i ¥ v

:Z‘<L\)\<\kil¢b><d>t])h\w¢> . % <WK'QIL})“>
W % 3

Al

].os 'Vcno"es P!'OP.cs c\e un o'oer._-.‘lo,- L\er\meF w Son i“?aﬂes-.

Lu ‘l'f'ak;. r)uule no mﬁ}ir. P.;.r P:jwf’pc/ ‘Q‘M}g; ,L,P of; IJ@'}IJuJ on un

: im. 0 im\la wo u:.;-e,

Prorielutb«’.s rJz Qu l-ml;.} \

« +r (o) 34'?(04\\
k 4 (poe)= tr(BCA) = Y (CAD)
EJ ) No s |
[xplaihd 070 Tl
+ ([x,pﬂ)’ te ("f’ . PK) 4 (p)- e (F&) : ‘lr(x'oL I ("f’):()




SJPO“..S“MO’S un 5.15". eNn HU'IQILHD +grm(1}ném.'w on hamj QL}OGJM u a
Vadoru c’e GL+QJO IE 0’? i ‘}oﬂ que

f

WE :E,€&>
H1E D o

[ 9

Los J&ereﬁes n}w,Qe.s Vendrdn fnl:ﬂw’o; soqor A Jis—j{,;‘:‘_ M-p, PJE)?“?’Z—'—‘
EP v-;.-’Of e‘sfue,ma‘o cje Q ser<

(=S BleVCECIRIE
E.o L Fr.lbo Je ‘:i:"“ gy ‘__.;LLILJ‘I:;‘_‘,' P \' ; £

" |l E a I e [E ¢
(v"f"ﬁ _li.u'.' 35 ‘h‘__*..i';L ..*{1‘;._\‘_(,'] ~5 ]\ ;l(- S

. )ll:
5 qPT(E]K?IE&
[@5'?1 9

5 <glq(Z p.e)IE a><ea.() 9 = Z<ql@ pler NS Q)}
% " 1
?T -noperaJor (_basi{.'oc"
H‘o‘)'.ac‘u{lc;
A “ennl'"fco* Jas frcgu."orgs son Lem-"\l'foo.s
*Tr R -‘=i-‘ La SOme J& Q,,_\ rmL‘LQJng J')ene« que Ser i.

Te Q= 2.<4|p1g> =
9

\
Ay Luchy

¥Eq 10@&.» Je, uan e,s\la_alo 'ou.'v, J OfJ. Jcm-’o\oo‘ es -SC;OJ‘J uh F"c‘jg‘)\o'"- Eh
un estedo mncﬁ.., V. serd una Sume ()e rm&z(ilof'&&

E)Lt!ofum _ 5711 ?
E-s‘L.L MGLL ..a,?)'#?



Py () 1<1w3]s (OO PIBY - CPIRI¥)

—
P K| pleY
G'e.ngrf.Oi }um}Df

B, @) T (pR)

T (R Z<alp R4 TXAIPISHCOI9> <2 Gig><qip i -
. -
< <oIgldY

SUFO{:_‘SW% un olgeruc c h "\el‘mlirto \loD qwa JT )

Alad = ala> Z\a)(al 4

A ZQ lay<af f - Duwmlsos iaon ac-reﬂl

L F\» U,

anaoﬂe.s ()«8 °|98W)°"<—9
FA): S Flala><el

Enbopia de ven Neom annt
Sl Te(g U p)
St eqgrasams § en b base diagond
S:- ug P lnp,

Feemzév  oe everodn E ev Ea. TerMoomAMrco

ConsiJaremas Un . ni’ve_ﬂ (Je %31370 E u q00

o) —

Blads vacio J Of’er res a,af'“ p G-mgwguidn 4 c:fe,aac;'w,
145 —> —-@-EA:;L Qfe«o ' {a{a+f30a*+a*a=£ﬂ_

{a/ a'g 3 'ea+fa+_(' 2 O

vor = . + .+
\N~0 > QL = L (A
.t




Alo>=0 Pro. DE EXUJSION
—= R4S atat oS O

dNOY = 14y D& PauLy
EQ L(J-W\iuohiano JJ st,-leﬁ;u\ QO Q’SLP;'LJMQS como
H: hood'a

HioH = twa.‘La o> O
His>: hwdlaatloy = hwot (ﬁl- a‘La) oY - th')

o4y es adoesado oo 1 con eneityio Peo ({ H draboia bien

dley W m v e ©

ANy = Fe(pN) | F(R): TR i<
( o) Lol + Q:PwID(-‘»I) (k-4)

i f?:lr-%. (1o <ol « 6™ 1) il - _i_ej‘“" 0> <4\

—ee,

[ ~p
KNy L gP9 s __é.___ Fumsw e
L 2 4+ e:bw e{bw+ 4 NISTRINJICISN OE F-Eﬂ_rll
-==.=4 |
—~ '1[‘*? I";‘r O {L) .'ifl]
H= f a‘*“ébf‘ (4-03) = hw (2 f) AL TEIRD



Dosov  0e Nerein £ en €Q Tegrcomdirco

No J‘%Ems r‘e.s{“nq, on Un .bp Wengrs 0‘9 bosones F o n‘,ea_
]nﬁ e T‘egar fa. en e.P numcra J.c twoas ¢n un o"Jv u:)eenera.a w,

H=1mw0.+a, alod-0
+ -
OBF-. ]:a;,aﬂ = gal-dla=4 - _lé?_ :li>

[a, a] : [a*, a+] =0

n> : (') o> — HInd=nkwlnd

ar
Temll"enu_s UNa \Dg.;g, Je ol-m‘ -:‘\&.n.‘}u [ {ln), N:o 4, g

Umm; c\%.mml:r:)&aonu t'}Pz[ll‘opﬂs n veg u‘e mdlﬁho

[SR -(bl.oo-(}
e _ e

g ¥ e N

NEada — daind=niny (3¢ WY

Te(§)4 ; Te(N):ATreR) 7 g

‘ o wn I ]

2=Tr\8'p'”):2.<n|6"’“’““ nd = Z o B ——
n= A_e"p’“"’

. - ‘ i A ...pwa.-'
NY="Te (gN]z..;menle" * atalnds ,.Z o1




534€TQiAs en HecoMIa CUKNTICA

Un IDru JQ -‘-"“‘Jr I3 AQ‘J"&" que “"‘“\J—" Cdnj;»?a-m.s hU&S‘l"? {J.n‘lo ob W’Sfa de
Un S«.{k@mu’ no cambian Qo.-\ Be:je,s ale oo &fyw&_

J-(.IS %"Egormuuonb Je simedria N ol &Or‘ma_s 0% (,.(Jmln'af Lp

PunJO J‘- ”TS"‘CL.
los esJIoJOS. &&Tms Fve»’en Cambior 'D:j(? v ‘l"“"-‘-&!‘mua'm, Ferb S8

> 0 .«

Z.o.s mLalD:Lr)a)Q) Ol@’jTawS;uéh J{, un _51,\;}em& "o /D.;e, Je.x\ cwn.l:)? ™ L’j‘”'
Una q\ﬂ_‘&;ﬂhgoﬁhﬂ

e.Jore-s 14, (-

Seo. Auh oPem‘,L)rwﬂauV
> X

P(‘P-‘¢;)=,(¢;,W)|

Las. ‘j’ramgorMao{me.s Je Simelll' Ta ouocn ol%tu" P(‘I’-a cH fnmr.‘an-jle,

(g, ) 1 (o) |
JEI_ 1u. gs un QferutlDr amaaa!o d Qz. ‘l‘ransc%vrmm,,

(4)
Je b;miln’a
do

Una gurm J‘G ng?wf‘ (i) es Oc;gir' l;tua
(6, 9) wpuwy) &)

Sufpn’nenrjo w @.’n&ag ’

@) - ud, wy) L@ ; U+UL|J)

O.Sr v
Wuw=d —e utu-4
(L =2 clehominu. uni'}ario 3 wm/ope [3) / (% m/ﬂ'uﬂ-:-

Gincde con Su inverse,

e e e e e e T e



51 e)figimQS (l), u (Jelﬂcrqf er unifur;o_
O+r°‘ f’-’le-Qula(! -’-‘-5 G‘PJG se WmPpc l:n cs Mgﬂ' (:t_u.e U, sea un Of)cn:o!:‘t'
a,n+.’u.n iJ('ar 19,
UI"\ OPQ,I"QJO{‘ anjnunﬂlaﬁo ng'u\- :
. M;Qmeuﬂ(l«.f] = W (xV¥e o UP'].—. Xu+ o{"LLLPI
k (ud, uw)= (¢, v)*
T e WIGNGQ —> (i\ 502.» S¢ W|g(_,ufo on Olat(‘wjbf'e) uni c\ro.\ Q«nw’a o
wn orel‘u(}orz; 0,n+ um*oﬂas szj%

Voﬁvem')s J ﬂOr?{hgr waso
u °s un OF@"‘-‘-JQ" &ﬂiﬁp WI-E;,L{"ED: UU‘+=LL+LL= ﬂ

Ei': u=4 Hr.'vn.-ﬂ)
- U-mas‘ri&é)"’“

l m X g

L" Of‘efu:)or v "'W"O‘ m&m +Q’.S MOQ"‘C'} ftane o .‘.ﬂ_

ndependiente Je £
' ! - < L

S ur A+ €T + O,
TRG e ) (L vo(@)- 4-i€(T-T)+ 0l -4
T T | = T debe ser beemiico
N Te Lo danomina generader infin tosimad de simelrte-. (0w, Tno
es infintesimed por se)-
Dodo que & e inkintesimd

655— N—so0o




{%:q U +L%T)N= exp (iOT) = ui

—

E‘ﬂ"u’“ +P°%go"maao'\ Je s:n«}l‘:'o Y Y
volor zsfeawlo 0"‘ un certs observe L

Cone 5@ +ran> ring o
wAu W)

(@ AY) — (U, Aue) =(¥ whu )= (¥,

E, consewendia,
A — UTAU N e e
R‘cr}e..la(,\(.s Jg Q‘b {'Tan?f»m- Jf— S@“ﬂmbﬁ»:

° Reservua ous q.s.‘\"\-dlum_s UD:SQMIUA.S
E.. Lxplh
We p1n =ik
* No oﬂl‘ﬂ‘“\" chs valores propios Jep o{om.ol::-
AY= oW
Leuthus R, Pty

. [0 ogaz)\’) Je Qa+rmgormudn Je s.:me)lrcﬁ dore A W o venir
JQE-MJO ror bp r_onmu‘}@o'or ulfj qf’el‘upo'con J dw-po!:)r

K = Uf'f\u
w= AT+ Ole"]

’ﬁl (l—ibT-‘-,)A(ﬂ +i£T+_HJ:i A - iEET',A]_-L o(émJ o K )

TensLrciones ESPACTALES

< — e

“Lx,'::) - < F""g-f’

x » OH
%
F{( 9—5 QE'+'B—‘-: =§EQH_/£EB=
’(F) o a‘Tz Ix X QFP QK QP QF gx [r; Hl LR{S{W

t}-rqnsgormoidh Je semejanza



Eﬂ :jzngr&’

n‘:&’ ~:%g‘-§-%?—% - - s
[-— ]C&\s gk QP %‘: o CO"(J‘IJG Je P <Son.

[Al&‘}ca&:’ — E[AJ Q;,l

. gisdios, FoJemcs considerar [::'&,[:‘:] coms o} egwlo gue - p sobre
A 'l'l‘m&dw\. de s‘.w}rra eb,:moa X.
De&nimos 2 €1R” con d veder Jesfoaaamm% :
(Fy —> Ry 8
Se siope gue debe Qfs;'l:‘r un o‘oe,raJor wnilaric v (@) &J que
ut@) X uld)- X+a (4)
ofesimod) .

Surmj?w goe a es i
L‘ita»ﬂ_%‘ﬁ-%fw)h iet |

Sus i'l'titjemjo s Jegm:uo\n asderior @n (41
L[ﬁ*a, X |- a Va.a,

CANONICAS

RELACIONES

En consecuenda, v OE CoNHUTACON

\ ]_::q_/— & _] _: |t;§u ] , f:;‘ coo:-.;ls, w'}cxunas

c)o«&e ‘73 CAS QD Opemc\cr momen'}o Qtnaj. Tap i womo Se L,Q J'g"fﬁ)o, P"
fo"
(OIT'Q.SIDOM!B M-D m;)me,h'lo gm?.up L wn Sis emo, P-_-,rc{ue E os Una JTUS&—

Cion JCD S’L&{U"\u COWFMO.
E\ ggmtn}QJ wumom\o Xo: o Qa 1~gsima wm'amen{e J.e, ; Je, ﬂ‘ h-Esime

o TN o i g
F«-’k Y ﬁ"‘_} & Yo \~esime, COMfon?.n'lG Jef’ f}@ Qa M- Esime




Poclemas consituir J OFBruJar ‘}Ta.sooafw g.m o-:

@)z ep -5 7)
cD,;Jo J,ei)e (,Jrn Q;r.w U(&’)U(b) LL(L)Lt(a
e

Jtumeate orb

) A \_\ lL) SN t.ur"ﬂr,
\, _‘.’ 6}\*!}\ (t-/i‘e;_ E,‘ S S 1LI

S.[A61:0

(Y ~ I\rr &‘.
ef\ @_l 3 Ef

A s}

;N)' A L,\ i\; Ao L,Lal".n".u on t.‘n}rg ‘3.- ('"\["-:_l L"'-'r""!\.:bh

L,L&t..i‘

][L\. Cae1 |0
V6, LA ‘“-\_1 e

Se ¢ J-wrk-n; Gue

Eger}b (le U.La) Sobl'e esjfmios r)f'oloios (10 )(:
Seo d)o un vedor I;uro‘oio C"C ).2 Lon \vaaﬂor O
s‘(.-d?o"- O-Gbp y ?(l?:o) < O|>?=o> =0

E“ CONSE (W NUI &

LRV, - P 7 URDIXS> = IR

) =u(d+b)

pergee X

: (‘Qulv_x “ C"-/'"'l’r‘u.}uﬂ)

C Y
£

Sy O \’.—T.u J—' ~

<o

es

"

A — —_— — — e e —_— _— s e e, e, e — e e e e e e e e e e el el e



Ih*mc\oomu.s \Pp = ;P’)
(5175 (4 b= (4, U= (T4 &5y $)

U+(}]%=@(P(_%ﬁ;] p, , prave P Py
u' )= Xp| = |
*. opl-L Bt Cvh (Laz
P IR>=<RIPY = op (_ap--x)(%,¢9) = (2oh) o5 P 7)

59, sﬁue gtue

P R>: ik %_i XY

Es.:
o (,lere vﬁ stac}b VleOr‘ic‘\D C)'Q guntionu J‘e U VCI-";C\LQC' W) g Cﬂﬁ}fcl-ef‘e. &D
QFEMJQF J“IJO r)or

1A W= € -w(E¥x)

Jonde Q€lR g es continvo | Muestre qoe > CPIPY=A, entonces Leumbién

dorio (<@In*AI¥>=4)
" . JnJ-mmRomMmu uniherias,
e dovic que G es

(A® A¥)=4 , es deci A es un |
dﬁ'lcncsc.\ ep ‘jemr'cséor G paras %‘}a
en Yermnos de X V| ﬁ, de manera 4oe ese

-+

o) <PIRNWY= (R AR): [ e Inlwy dx'
T wr (@) ple® ) de 22 [P P dus L

‘D) éc“emrc-c\u'?
Azu=44i0 62 08"




Lo Hrans). Yions qoe ser iditesimal. — Oecq
P(6®x) = W(B-20 + 01&i1x) = W[ -29)x)
m
= Wix) - @) (8x) + Olg?)
6% Y(e®d = (4-6+ 061)P(e™x) = L~ 6wl ] + grey
IR = Wix)- O] W + 2k W' | + 0 ()
Rparece una Jecivnds - En e Gererador sitrvndss o momeils

. o B | X i} _ : (

b

E@ genefw:!of- "‘anlﬂ; ‘2« gorn‘wu @C:_(.Qf’ +F§) 3 G

Nol: A 08 c(Rp4pR) cer
G
(IR = W(x) + ic6 KX KPIWS e << IpZ YD ~

- af 4)d
: W(x) ¢ 7c8 X<xIpley * 'Csk“'t‘]ﬁ("%*‘] =

1P BN o
2ot era

2 Q) +1c O x (k)
Cow\raranJo con |4), oktenemes

ve A
e ¥

A: A - i@/h (QIB LF)’E)

— — e— — — — — P — oy — — — — - i A Sl = — )



Teoreme de baKer- (,aane,Qf'— Hansiorgg :

Bn e = PXF(PH b+ %-[n.n;l + i%([h,[ﬁ,tb’]] -[lb.[ﬂuﬂf-ﬂ) +)

Caso Par'la'cuo‘,r ;

4
o [amel)zo o on e ehﬂ»u[n,&]

[s [rel] =0
Y .
[F, 6]-F'(A Dk,n,—_[l

D2m0$+ru5i6w]
Umrwos iﬂJdeén L
[pd, ]~ ARG - AR = ARG -AGA = BAA + AGH =
‘D‘[h [}’] LA, QD]A QA[;\‘Q,]

Suror\imfjo (*ua Se W‘"‘va% [kn: ’391 N NFA D&;Q] 7 clsLJel"Um& 'arolmr

e, igtdivumm"e, [Am", Q;] < (m&) An[h,Q)]
La.s %unm'oﬂe.s Clb oPe,erres que WSWRMES SON M J'iff-*
Fin)= i ank

JQI"QS+I‘&C00 es eV:J.en"e Pd‘k
FLR‘ 3 e' ¢ X <l

t;ﬁl‘d. Pam ﬂns Jc ‘l'lpo

se (.&Jmfpirc: L"‘L'éﬂ ‘4."’6 - Zj L‘_“':l.‘
e |
<A [he” { <0
[e® vl xe" [~ o] % sl
] A A B xA
I'Ir".r.\ Gix) = & = —» (- (¥} {\ t‘ e + L e I[h=
y <N X 1Y < -1 /7
. l\k__ 0 =L !l.)L' s - ([\ } F";'.C[.'- l‘ai._li'.?'i-_’\‘!
[k:-r'\ ( { i e 1% ¢ <




‘Ir\L»r\.nl_ & I(x\ en X |

Gix=4]=e  * - €€

TeaysFoRMACIONEs UNETARIAS & IMARIANCIA D€ TRASLACIDN TEHARAL

]_kl)l{;# C)-? Ulz) \'PU:) \ olono!e U[Z) S0 eﬂam ‘o‘qg.ruo'or e\/oodcio’ﬂ \':.e.v.f,.,moé.

Lo (e +2), e o)) (dw), wie))
ti(%) - o (- % H z)
uL';) s Q-3% J:T

Se J-e!ﬂrc: Sc}r&gacer U,U‘-l) u-uu) 2 bLUm *:1)

()
ehbons & ec. do Shesdngr

——————

“hg \Lm» HILP;{;B

rhj{ " .,llr
H = HS+ ‘xV
= Solubk
uo e sal;e wlI"cm"tar Por Qo clo.e, f‘em{}im.; J{Rﬁmr

tUoL o
g% &% = )

Win> = U (&) [P
(jan()e, \_., L J-Lm va 'J&ﬂ:mqi"b )c mfﬂ,, raoa\"m,s r'a»cgw' oro‘-cnf)of Ora'en
(.‘h%_v:(f\)ux ko | Uzl k)4

I S e e e e e T T e e i T e e T T T T e . e s T



- PQ‘ZTLEOULQS CARGADAS EN UN CAMAO EN

MX,, = @a [f(x,.lk\. e % Z/\g(x“l’o\,t)] AVAV/FRT

- B .,*(-" ¢ CLLrSs
-
S

-
'FJER.%R De -}-dllZNT‘L

N:, es F,saLQe e_ger Ui Lﬂmrﬂw\u ein ‘ii‘ermems o.e Eﬂ E Eﬂ et
c)ﬂ- %; e 'm"moldu’.n !QD',QAUuPLs 65(.6-001' \lﬂ VQ()W' .

y n..l‘( n N f:f‘f

C ot (4)

D"‘LS E s f‘; s el sé F] Olr‘:“ enco«#mr ¢ Y f? gue oum/a&-\
bis ccs. anleriores.
Tootd fdmﬂx}% Q:. ljgl:‘vﬂgum
JABE Z["i‘lkﬁlh\- ed(xa b, B+ %‘ Y, - E(ath,t)]_v(F)

Fe,f’rwlote ). Qr_‘gc_lﬁ"

. 9a. oV

U .o, G X b2

— A" Op . "J : 9 "
X P it i X tE
Q@ O o a\.-n . .

é,(.u:-Q s QR uum‘- Q“o‘n oo 2
M3 %7,-L




Hespdle T - [7- 2REH] 1D ey, (R4)+ UR) ]

Tengos L JEsoriFdQﬂ CQ&‘.N Jg! QJM_ N: £, %mzjw,‘ ni (Vj MB%mw I:ndﬁen

‘E"feiat‘a"“en e !,o.s (,-J',:JOS/ Sinz SPN %{:f"\ n guﬁ acn de ﬂo; f’-""}e"-""k‘pe-“'-

TvaRmNGsA GhuGE
E&b‘eﬂun N # Je \Lruns(%urwdme,g e o!e‘cm imﬂwr-fon'}e -PJ cam,ou EM. ESJ&@
<o ont> g *F N
son los Yraoormacionss done: S5 canbian lo Jorma Qnciond de & 4 &/ 5n

==

(ML:J E m B

N (2 E) —> A (Z.6): AL « VX(XE)
dR,t) — ¢ (xt)- Rk - .(4.:_ %9.{:(;,4;)

J‘omle 0‘&;*\ ey Unc gum,;dn, f;B_d_Q wlm*"a!‘ iCx .
; " \ i
ESLS ‘}rﬂ.ﬂ%x‘M\u\e> no ML’::-‘\ 005 (pn’)FOS, Pero Si -& %ranﬂforu, En mw.l,b/

Qa.s eacone G‘\’.D V\"Niwi’,h*ose W‘w\‘tzm)ﬂ(n invarianles.

n N g‘k

L) —> LWL (., L2 G 30T, (]

. JE” W i
L >1* 9" g I < 2, l -
2. = < o(x, 1.)
(o2
n

Jt

En consewencie,

PO T
‘ Ll“:) z L“:)"' (-I—J:Xn. "'c'; D(n.kxnl'lj]J

Cono Y :5._.};»9.0;», Qa 0Cl on -.'le\at ser ?)G"r"?"“tD;
4
S= [Lwdt > 8S=0O
by



s; (,O-QC,VQO"‘C..S on L'“:]_ Y pa-}ms
h
5‘-S=J' [ ]JL Ze“( (X7 (k) )= Bn (Xn (o), qu))
Ea

Si exigimas X, (X (k) £4) = Xa (X (), L) con Sx):Sxl=o (y
f”l‘ DA ofL '}rar‘et.lo.rj (12 O(J 5 S d en Cconse Lundn Ls

eCoacaones J-ep monmlUJO se mﬂﬂ‘\'&ﬂdﬂlﬂ. mv-f‘ldﬂ&&

En resumen, S Qq acuion wmlio en Uno er?\ra)“ Jb'}oof No r%gu,'l‘orﬁ Cﬂ
.ﬁ.}stmc\-

Po olra Pw-l Q,Q \'\ meuno ne AN IﬂVgrloh'}‘e, 3“”8"”
Hxpt)3 ig,,,, r "‘E N (X..£)- e“vocw tﬂ Zend?(x,,,tl-

e e"‘ ’3 X, - -o"‘
Eu,_ = gtu(xn,b) V(x‘, )

Degmfmos un of)ef'oJor Uni+afio !

b B XU
1 l_" WVieneg VY l"‘\S \r‘:

)5 op T 2 wBo) > Bl concler decpence

Eslo (}o Qu&or o
08 w0 B - S Vaulf

Dem‘ |
I—'Js..ms n Y L 1-€5i Ve ooomleﬂwlo wr'l'@“ﬂu.nemmlems <+u£ um el &muon JB
’bﬁ Olozmﬂ’ores X

[F(R), Pl 'BF [x pl

ulWp,, - (W] *Pungu“‘[x /Pl * B wlh) = ‘t""R + Ry

- e ————

"y " RS S

\ "._’. I__": \,u]
he 2K

Ulb) =

.- % 9%yl B, ulk)
C Oxy;

Al porer v JuP..e}, se vios Vae w(t) CQD.




Eatonces,
L 4 . _ .4
H's uHus ah[%utk\]u
ijer- ih%'“’“’D‘ Hivu) | entonces

B ok, S P veree b o do Shes

WO 1P es soluadn do T g{_’(uu\lwbb]z 1 [4) ule) 1P,

%mgoMca&n Jﬂ‘fmh ‘-LSOQU-OL\ o °<'CK3 ;‘:\
Qu ec Je 5(.]-."6‘:_ ivjer, Hdis awn oﬂ nueve

Hemcu- v*is.lo QIy-e oo;s}e Una
| que E:.S'}a Je(k“ inwrloﬂe

Q.SLJJO al%“vg, en ap m'}eﬁ’w' Jﬂfuamen"e en Una g@@_
<KRIPED = YLz k)
< YLD * Yi(x b = QX'D (%@o&[?.ﬁ’l] p(x,t)
105 l'mnsgormuu(}nq; 0‘-6 3&:‘3& on mc:;o:m’c;a Cﬂdﬁﬁ}fw son
cambios de ga-se, en Qagunaén Je ondar.

E;+a$ ngormadon@ e pﬂamun Jﬁ J.If"-'/ ul-ﬂ 5 30n PO(AAP'&?} /r:wc!émq,
O.FQuwrQa d&wx&uﬂa}c @ ccula ﬁm*ai no Mmme.

JICum\-ﬁM J ‘Bfoec}m Jeﬂ wam.’Q”On:um '2

i Qas ‘IThmgormch-"% (Je gq,u e son inrarrm"‘ea 2n QD'LQ,.F%

o 9 Hy: EVY
el lad i . ‘—";Htwﬂ--E(w]

—

J_f\l-:v'(—;,('- l\ llfa.‘ﬂ\‘l nv __] ga. Vo h)\i .t_._"



& % . - — — —_— — — — — —

Sastetys D€ SPav 4/

EQ k& mos genens-o Je 3-9% es

]gp)-q\g- A 4> os s +singei->

i (5<)

ESTDCD PuRO

¥ e g'e.l/z’

{_'I,QU€ DFN'O-:)O" "le"’s“l'o(il fnj(,hv» asoUwW @ ?I ) “J
cos ¥ } l(.os% Sin gie'“P) = (

?:lL\J)(Lﬂ = k-’--‘\”_/g,ﬁ;
o owbinacién E"ﬂﬂzj Je ‘\)ﬂ,&b;.

Qrzmu &Pmsdr P WOm

(re/néric..;.men e, Fo

Pzme 4L+ G. ™

Qa'-" E-J‘Due,s'\o' Fol‘a un Q-5+0-(Jo fum/

tl"‘(f\:i O - m, = d‘{l
am 2+ m/k-c;

A Pm*;r de 4) se Jeduce gue

—

v - TV
- %

-4 (4+67) |
L Ls VELror O foLARILACTOV
NEL SISTEMA

b 3

Q-

L=

(4.8 .3)(4 -6 4)- %(dha&r?*(*.ﬁ)[o‘xm);?
Cana, e (3Gl

Porn eb*e eSli:sJo, t,p VaDor %refoéo del spin es {
(PIFI®Y =1,




Estape Meecin
r‘ Po L&M&M“

4 (4+8-B), doode W4
Ye(gh:d, peo I p" <4 pore on W — N
bt 4 (av7)
Estdos propos: = 4 (4:8.7-P)
SHIER H-1IEFD
L‘F-ium)l D¢ Aed e <

/'_,.--""'_‘ - h-"“'“-«__
-~

QOTACJ:UNES W&E' P A5 2: /'

Una rotacicn & Una -}ngormwm el L gue
Xi —= 2 Ri%
gk g
X3 2 XY,
gue«le invuriambe,.
Condicion sdore 12 :

Z (? Q:"\XJ) (Zu Riw Yu) : 2 XY,

L]

Isuc.Q,c-mJo cf%cnen es, o
) Z Q‘j R * Sk \

M ——

Si Q\\S r‘erl‘esen'}c.. QD& z.Dethe,nL.'. cJ-& Una Wn}"f?, en Y\Cnlacfon

md‘)‘r\'ciap fJoJ“emas (Jﬁur que

—_— e e T e e T ™ e e, = — e e e e e e, e e, e e e e e o e, e —_—



A=

M ()
N J'DGL_\ st R qee Cumfean f:» an‘)enur Son Mlaciones. Las
fd}aaones sefan [)AS q,Uﬁ Wm/’&h,

det(@).4 W1 (dof = )2', 1 - ﬁ'i i)
D Ao do matvices & Mueminaot anided se o SO(2),y
- J wﬂu.,,lo L poains
Ci deunrmecion de sindria ockic Yoo sre shods come
o\oe,mrlom
Y —ul)y

T@nclr& gue ocurrif que
NCRIARNCE:N

Adoando sobre un sporader vedoiod V,
u‘m\\{;utm-_?pu\@ ()
(ongenae 1-5me de ¥
Edo slime vieae de goe
Yy — }J: 0 <V
QU » <9V 0y — IRV ULRIWY > 2 Ry <Y1V, ¥

oo son b gerodres iegbosmdes de el




A=RTR= (44 W'+ O(wbl)(ﬂ*w+0(w‘)]1ﬁ*w+ w'+ O =4

()=~ W o= W Yiene gue ser O“J’Sfmévlﬁa‘-. (w'd: -(_JJ.;)
]-b En |Q1) Ldl"ﬁ; L cun FJ&J@ ;"‘Jef'- (JFLHJnJJ{a\

s Wy, 023, W
m fe & iw Ty . [

5.)5’\ L{jewso %L J;grnrdcfn en B, se C!ojﬁenu gue
[Vu 3'.‘\] Biu\/ gﬂ_v -—")[3 V] LhZ EijeM,

Cons;Jer-e,ms .
ale ™) ulds w)ule!) = u(:z’ﬁi(u w) Q'): wld+Ruwr )

:Jen'}ig[wxjo (ﬂ%{u@n e wﬂgmﬁﬂ Z,
_“;_[3% T |55 T + S Jy ¢ Sie It = ST

J;l'.:.- e
uu-(,em’.)i QD b‘ﬂu enle W!lmo J& ﬂOﬂEﬂuQ;*uro_
*) 3- = 31,,
k ) . 4‘2 Eix I
J.LE j_'.l,i n ™ Jd
Ja s ‘j.la,

(
(
(
(
(
{
(
(
(
(
(
(
(
{
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
{
{
(
(
{
(
(
(
{



- - - - —_— — — —_ — — — — — — — — — — e e e —_— -

IRude e T differee de I+xp
[L,, 1] &k (3)
E0 momenlo onglir orbihd I s un operochr vecbrid. Re sk
L3, 01 3 g4 Lo )

[k (L{) Y (-3‘, J%lﬂ]&kjo SCEJE"L; . vemos C‘{U@

[si, L \-;l: o
[5,5 Js B e _,
CoﬂuQus..dn‘ L\ug c;..,\aic!-a Fcn‘a wn Mowmento Qr:ﬁdQG" a[i&?fona‘u tJe J Y E .
Ede serd. &Q SP.’VL.

OPennpores DE QovacioN  FINITA

UU‘I.,J(H:A - LE 3?’ F“ A¢)../‘7 K“S'QU l‘o‘l‘;,JaA
Lo EJe, Jre 04» f‘ci‘wcmn , n(B,LP)

e

:_DKQ\: éj_‘x.‘. & :: ¢

D\Fun eS Pnomn*o uhgd@u.r-]
- J
l!E.JQ.oh;IOQLO CEL pﬁDﬂ:&.Gﬂh 0E VALORES Y VECTDQGS PROPLOS DE 3 jIl

De QAS r"D.Da.ao\ne) Jﬁ LOﬂMu'\\o.oo'n Ej';}aa]z h 6"“{3‘ Se &3& ep

3)s0 | Kad3n

" [3:,3-]: 03,

Jezd, 8]y = L5, %= 4% 3,
I:S:r J.‘.]:O




310

[
[ DTN, m) = ([+4)h” Dieljom

3 D@lim)
Es CL’X-I'F,

Dl my e vedor prop de I, oo ek, Dlelim> € €,

Pa-l"a :y—'O,
Es,(_ri\:-.ms 3-:.05 en \ofma md}"'a'u._ﬂ
] IE | % i TR P
(ool 7o © (( o) ex‘o(-.%— d:) 0O
[5. 7] e Ju = Jiwo 32423
...... pE g\ Y oy
N . ) (A =
Q\IF k- b q)) K0

-\ % 4 } L‘-Fdf
(a-8) =
3-8; (74 l“‘lf)d.r

L @ A)E B) kA s t[R<E) T
Serol‘a-mlo 'z Soima,
uf)(.uﬁﬁ ).‘: Cg&(%)_bag' Si'ﬂk%)

2

Las m}"fw.s de Je}ermrnan‘e onided 22 gaf'mm J) gvpe sul),
SU2)D sO(3)

ero-ua que DICE -?m) -4 ik U,‘-ml men*ﬁ se c‘obe% que
EJ‘D > QD q_.)e Mer{u JOJ' ﬂn gi.f\ M .,e (,.:Lu, -OD Sﬁﬂm - f‘ef,l‘m*a UNg

g"‘se CLLJ? 1o QZ;L rolacion .



Norcrde OF MoMENTOS ANGULARES

.SL)f)Dh omces (i'ue "ﬂﬁmc-s .2, J‘FFJS G’e '\MDMBHLS U%L'LWQST
i =4, 2 |
[H, T ]#0
[H,J]0

Queremes r‘vﬁo.cionur lj‘, m.‘> 'CO“ RY m), hdeﬂan'}‘dnJonos un }oocp,
olv‘lem}fafv\os Una re.DAu'on Q‘ﬂ&p: u quw L
> =g -.1-!. ..‘.‘...h
- -

lj.»mB-:Z@l\',ﬂn‘ﬁ@\jﬂm'ﬁ W $.5-13

(

(

(

(

(

(

f

[ e R I~ ) (Jo ,
[ S‘. R.Qumum I‘-‘-J_J, +.3_J_, Y Sutx)men 3»""-/
(

(

(

(

(

(

[

(

r L.)CDQgiuu\}éb‘ de CQ&sA\-C%rJaﬂ
(

(

Ten'nen(]o en wm{“a que ]:JL ; 3_',:] = 0 porgque ¢(§Lon sobre g,'oe_rucf‘os
J% w; @oe.—" A]Shn}t}s /

133, 3 e o C0C

g \m,jg%,mdo mmom&ﬂw Yool como g =§'+3u_ Obviumeate,
2 s ybr:d’ axpucio de et qenerad por ambos sbespacios cormes-
F,,,ol-.e,,{p_s o I g3

Se aouec\e ver gue o
T e ¥ O
ddide @ que [To, 1 hEi 3. Como @msecvenci,
133 my s R 13 >
5 Y= mhl >
i > B (5h) | %




V(wnos o CO.QCGQ@" (4 CoSELCTENTE D& =9,
P eeeeer—

338 e 5 < me] 5 m @157 m

» 3@i4m>

'..‘u
Qd‘l‘ﬂ" deveriacion de j con ' 4 jhgdacﬁﬂs:
Pw-u W{L anOr de g k“j %*i W-dlorm i")gfemlian}es u:\m,}.

TQm em’o Ln v Qv\}d\ Yue

dim | €© g') - (.ZJ'H,L) (2)"44)

y Su‘pon‘.emjo Gue Ui-ﬁ"‘ SJ (;\'ﬂ' "{ l-'l)

Iy
¥ (2)+4) = (244 (2)"+ 4)
343

Lomo oof'rea\‘o_

Se (.o\mlprueLu Qoe, _s ¢l er"]’o, T‘;nggs (‘l\

Coolbﬁven}e, m corre en*l‘e ==\ e m-.-+j_ For otre ruf e,

4'/0 wr:g CL?f C-¢ s Yo ano soQo se My My =M, E.s"jg Se comf;rve,l)r\
LuGBnJO

JL\ Jl:J“, J;m> z

&

<mj:‘.' I JE

2

2w | 5%

< HI-3% *3;“ ,'_\.m>



1 ) e T e T T T N, —— —

En gor‘ﬂ?u mail"“?c..g,

I

| 'J,m\l L mym,
Harree
Orro(ONAL

NOTI\\‘I&N QPELMOS@J:(A (Hoor FICﬂﬁﬁ)

S a.(.of-aamag !)or ﬂmFﬂ:’ mOrnen“o and O-Lu on sf)iﬂ,-.
3. 2 4
J2 L >
:\ 2 ﬁ“ A/;L

Pure JL"“’-Ng::je eserbr wnoL niwﬂ como
n% (23 \, .?_P )

<—Uamla tp :.s.*wu s€ corrrone Je v uniw ﬂu‘ém

pura 333%’05 Mas (Seneruoeg (md.‘;. (_QQJlf‘Oﬂb ");
' —_ ;AJ_,Q=A, -:'5/)_
s le k P ge %2 d )

3/;_
[ stouctunn FINA OE- Hroacseno

» e 2 $-0 &-’N""‘lmmn{ Lomb — DQJOL&M'?'"L - iadbad
)Q;.S) caufi"’f_\ : Ug"l'o h’-J JQL,‘SO OD carocler cum\tloo JJ
l 3204 » A (Leth) +4 edods . compo a@ec}wmuﬂnel‘w
L LA ,je,aL\on o wilts n-wﬁb JA‘J

-5
~453.10 eV
2% “:!JQ lglcd b\fdrf. pd& Y SJ’/J_ es

leQ o-—u]cn «lc do"eV_

U Qi
2208 estodos \ o 1y (- 44) 4L o).

v




DIsmm,oorowes ANeuLAREs Ot DECAYs
i —p 2“'2’

n—spP:e+%
barion ?

O |
e rNG;?eéﬂ ( f‘/ ﬂ»]
A \AQ,?,,?,) — N ™

LaMesg (HeY) JD
Qﬂu"em;s QS}UJEN' 1)0 J.L‘jl"l SUGA u.rgu-ola"‘ (Jﬂ 2'33 f""o‘]“" 3&'/\»‘04!.5
:SBI % vz, 3":9
LEE woncls sl bl e contm prpe b con

La\m-.Q)lonicmo .
[w3l-0

J

& r Eclados propius de H
Ee dea Akl
UL | Wik=0S =l P
Era'{‘ob t“um- en J’an)"o:"‘ iw, ser &540J95 f,rr;m ale 5?

ulti)

r’lﬁ&) 4 | inved> = &Uﬂ vl iniciad )

A9 1%ind Y > U W
ESU‘-‘L;«U,S w’\m %‘LJ? :n.‘;.J) Fup-ari!.u’o (Qnu.n u»ioe;*'m’ﬂ' J&I) .
nicid = I 3y 32)

EQ o.:&cugo %'Mﬂ '-'-W‘"f’Q" -t
2.0+5
E Gnio u,Qor Pgs;\gog e S e i/.!.'

. e e, e, e —



Po.— o'lm Pw‘e y

[=42

Tzn;\l"w_s (_Pat. L\q(&" Pa s.nju Qnie Jﬂw‘“ Sicion '

(-1 , %2 l( KL_1§ _4/.1. |
13/ *h > "P( |4, mp;)@Is i, %a-‘-ﬁ))# aj(rlﬂﬂ,mg:;)o|3-_4/3_,n5,-14>_
f‘euuwl. _Flﬂ 2 “‘l A>@LS 5/-3. m-+36.>)

o) / b-.J. da
' Ph ) :
3 Vomes o USar Grmonicos %&éﬁ‘wg — Kalgm>= ng (n)
(3 |
13 Pﬂoﬂz‘}"‘mﬁ L thz.sv;n dn‘lef‘a')r ©On Qos Q.AO(JO.S H\‘/ Sz> :|£>o} IS*)
n P
Aon)ﬂ V2 I?]

YT
\»
aeY, (Rl - a) \E Y2 A
- g,

n, S ]‘&/,,,'5/3“-&
<0, S 1) L O-JEY_:LM

T(A) o ( Gpr () - GJ@ Yﬁ(ﬁ]) (a?fta) -0ff \2{1@4

il Ay --—-‘-ne):\af.l Vaal = 2R (o ad) cos ]

. . j AEEK’.J-H.«;-M(L“.O&IL: .\_f-nl
T(A) o s'm.‘@[“ K- Gos 9] weedind




TEN.SOQES C{L{meo‘s (IQ.%)
<o(3)

VE-;':l'Dr : v': n:"‘-;u.;n Z QHVJ
4

’—'\:_&cii-:u 16

' Tg,n_sc.r C

Temsor * Tie —— }: Jz % Riv Ry QmT:'J‘uf_“. ¥ i
hoindices

4 : o
N "9'“!30"2'\*‘2) —_— 5

'! .9(*’2)]@3 3 Z, BMM, 10w

(e

Dalliny: T 1w dr

(E)h'm
T';.ﬂ q_: A{oj ..i
|\~_L. CO'MPD'W%QS u&g’/’i‘w__;, & A Vﬂ:’or
-\7: [Vx, V_j.\/g)
(4l V.-(+WH
R -
ﬁ' Cumffe“ P“" Wﬁﬂ.u c!e -.Onm.)lu-cum, '
TC:M = Ve
W K-V
T—J 2+ _..’.(_{:;-‘l

@)

T Y W)

. o e



[mul-0
n> mclegena-@lo = HWY =Enln)

Tl“ln7)'-' H(ﬁ\h)] z Enﬁlrf) = Tin) e E.:;LJO Prpic de H on ot ibr E,

Y
Como 0 &5 M0 queneroJo} Tiny o € In>

Pura 0.0 OSo.ILJor Armoni

L
H= i/m * ::-,sz

s \n7 ‘es Fu-/;mfd-
h'\) ™ J-Eseﬂer-clo
No Se umPQe Pcﬂ» oa Par"‘r&aa QJL-"?., Por#ue QOS av O&TLOJ” _'%_*: QJE"“ ‘fe\tjenefutias‘

TNVERSTON TEHPORAL |
_/%.l//—. Inml'.mug L CO'\al'!\Cﬁ-" fnl'ar.P wn un

/ P10 OPQraJ,r e que “Lacef" p& IV Sion *emfam-f.
- P =2
b/ Al cob do St , A e .

l' (1'%)}&)10‘7 (i-%HSL) 9]05-(&%”(-8&))!0‘3

\ <, ua&wm—am o iovecsicn 4%/,,,,..09: |

[4-Lust) 61> - 9(4-@(-5&)) | o>

—_—

L.ilg 10> iHE 1> Vo>

@8 :9'3“’(
S 6 gm un-.‘}ar:o ( 2n rurifuﬁ_u’, Qﬂ‘bu@) > He =-6H
HInd = EnIn> — H(BInY) == OHIn> ==L QInY

BInY es ua cs'}aclo frepe de W wn energa -En. MO PUEDE Scp.




Lo an'l“e.r!or no Se FueJe LOV’W'}” rof‘th’- tn‘lom,e.s. LQ studlh? JE’. H no

Q&+wra aw“‘ac!o P;f" c’eﬁnﬂo \j, Far 'I“ardo/ no Ms’!arf Q“ 23+0(J0 gvmlammiap.

6 No ES UNITARLO.

-

Vix): e @R)
il _ HH 2
Ulk) - expl-ihe) = HEbb = b e

6 ute: B‘i(i“jg TRSSLAXE T s N

Qulbk)f ulbik) 6 o

—

] % e e s — —_—



Teop_fa DE PERTURMACTIONES Mnﬂ ¢

e

Ho LP“ T Eq L\Ju ’, l'\{ e:a'}aalos. on+on9fmo-oﬂ5 (Ll)ﬂ-, L’('{;) ¥ éab

Lt) Yo+ SY

H<Hos €W, <7 ;B RELREs S Ls0lE) |

Sl-f \ E Eﬂ_* SER

(M SR) L+ SH)- (Ear 8E) (R + SE)

Ly Orsen 4> SHE Ho SR, = SEY HE &% (4)
(g, L), 4

(Y, Hos ;‘1{,\ MLAR H’u) 2 Sl EAR. S.)
Eos Ho Lefmﬁ(frof
L@, Hog&%) B (Y, 5%) —

Es.

—\'omm Qa QCUBUONn ke Faﬁdo“]g mv%fofwm& pvr "B,
(W, s, ) ~(Eo- E) (&, , 5, ) Cadb (2)

é Lu& J-Qﬂ%ﬁramuw / I"V '-FLP con Eb Ec.. FUQLL LOL)?J' vn FmL&nm.
menos q-UQ QDQQQ,MCMJ (99 wmalrid c!-Q &” gvera. Hveo +th,r amoS Una nonsis eng .

Da:lo oe. ébH es \nermvlco v fna}f‘?- Sere \nermi‘l(‘. 9 /,r-ylmi.,, cj-‘gﬁonu’f-
goble. En esa kase, clcﬂ.,mﬂ 0.,0 P,.OL)Q&,,, QSLM‘U re&u‘,j{o

EQ Pm\" tma Se "QBU-?/QVQ'/ Jﬂompaaumﬁ SH ¢n ‘LpSuloe?G“i’}
deqgnerado.

(%, 50.) - (Y %)
)- A il




Rr l’ﬁw‘*‘o )

| (@, 3HY.)
S..lq)u " % (wa é_;%\% 5 Eu. le ca.“E\,

1s (@, 5%, W 88) 1% (0, s (s ,%-o-a-]ne(w s)o]

Es dear,
A
st h

FCacro 2eemw
DQ;MMLJ JL ﬂlw,@es Je W..Sux e PPE.SMM ul@ ) (_,;.;,mf" MmeagneFco

L‘Lmﬁ» D(U -30‘

o

. '.'SP.;/'L
— D~ 5%¢,6 wm
D, ) 40, O £L9,00m
25 — -4 3y,
a ]
APQ;QQWS on cum‘:b B ‘1 002822
Antercacion ‘ln. : SH: B ( L+ Se )
492(}"0‘“ wh U-"'ru ch
En ”o in(,Qo.'ms ogedlus (ie @S*"W}Ura 2“‘&- \ ES’{QQ\,TUQ“ FIvA
° Srin url"'h"

! m ) ) . :
(LPnQJ ! SH kl)nljd ji Eho.i e""{:“l"’ Co ! o Térml‘nu cl-' Berivia
(s isme cnub'-’ .

!
.Lo aoruliu‘dﬂ JB L°“~*’Id‘€"°"&'~ Pv&lﬂ w“figucﬂsc a.!*ow:kumnen}& zpij;em’o

o Correcuomes redcthv .d’m‘

o camps mcgne'l—fco en d Ye 2,

—5

L "'Seg__‘ L2+gesc’.

k n féHLP 4) -lmc’Q)t (LP"‘QT’ U-_U’SS)LPQ)



Qecor‘elqmo; &Q J‘Qof‘&rﬂu Je_, W;ﬂw fur‘u Of .w{pri“ﬂ&!

Ve s LERITTIAED | ;o) 7 |
<0(JN|VQ|O(JM> 'bul.](dwl] f_,n:.._}—:\f/

pora 430> mEk Smm'

En nuesilip LAso ®

V £+39§ oy 449 i % L.l o _4 Sp_
293 (P ) T T e+ (3-2)
+ de

En consecrends

Cawm
(LP:&;\ ’ T.(2+9e3) %Qg)

3
5(\4.1]-9.[@}1)4- {f _ . FACI’DQ S
= A *(Se-i) K—“ l.i(jd) = Sd-g .

t.lj Lii-i\

Y, por fanks,

| m! m e‘&k m
(W, + oM LPnQJ') = —— Smm My

2 Mec
L. |sE;

Con ersl'e “%uMNL, Vc;Qvemo_g a'e Fr.,LPgm“ in;._;‘,.e';

SE v ehd tfb

n% Am.C

a
L R .4
g 38”4- SJ/-L dp <_/__—-_ w 9% Aw =04
.
D&’;‘spsfz___‘ 5"‘/2, ”"'Tgpsfb 940,:‘?’/;37
0,/ /o

3 1 r ?S_V
2

DA 3 Dl Son 41'“"2;10&‘01125 J:rgﬂw-gs epéjrfm_;_ Ee L&mml, Je vn)r."t -:f;e JJDE‘"VP(.

a ‘Lmnm(.'dq! viene M mamzq]lo toédﬂ'w &P rsE:Je,m.;,\, wﬂa’ﬁna!; Un J&mﬂ&

) I:'{J.:aQ;J‘ : "

<Ginll Xl wicied > #0 = Transicisn
Jm' J™ le 4i=4 Aw .2




En Presendu Je Q)r 04& Q‘"M-S D_i 2 Dl Van @ ajgu!ﬁ‘r Comfﬁﬂftq'}.\f’as wn Qn-agi'&&
M %}"‘bn i)ﬂb r.'.a"

| =/,
& .!---—'""—"_—"“ m: 3,
E’Pal’_'_i_—_—-——-""—' m""";’&
mi-
B { AE( 24—t 4)=+ 2
P g
2%, T\ g B AEA(t-"/,_—':*/,.)d‘%

= Amt (J + _&_ Pw"" *mkluom t."@ LP”J- - LS"'/Z !

Nwsed 1 Amio ) Dm: 4

:" | - 1&‘ m: Y I
w4 |1 : 3a4 Y=t Aot
EY .
S TR - Ymth Yo H sy

EQ gc.Jbr Je, ‘L‘""‘g": & (’Q‘We W 5{\8 atho, ('b AEJ,J[:‘%."’ "%‘L): LGy
Mn;{} de«l'w ckf}enfjenu'« nO"'riViJ m\l" J

\naﬂ Jn %aolbr (30- .’») mup)li{gﬂ' L't.m(go /‘ 8 fMesultara q,“i’- 33,’5, "
< Man’a o‘oserufw' vuja. Por ep (,ov.‘.}rwio, Qe 2, Imf,ﬂm Q)/ﬂf"e)m;u

OLQ g/o,'yv Mt‘bnﬁﬂ.

| ) GENO
Fecoro STARk A 4% oopen ev T° e P. onen EL MIDRoGE

[)?.SCLLQJ,NFWL OQJ!‘?:-L’ O\/&t rafék’.nuo Je U Campo eﬂé’c}rl‘w_
SH: - e d®) = eE -3

bR )
SR Plo)s V- K =-E.%
Se Omnr?am-& E raeqyeﬁo, Por* QO ﬂu@ -eu.» S/aﬁﬁ':js Sewh

fegreses o
COmPa-ncic;n Jp, EQS 5,;2”‘!25‘5 JeLula @ e ULJ'Uf‘q&nu,-



4 . 3 wa &l atome H
r-‘\'surzmos. 1“bﬂ:/ by “J .
wd, 55 =N, bt b
(@, SHHe,) #0 s Le wem

" . 0 ' A & nu
ek (l{)(::_; : qu)nﬂj) ~ R que J 9«0%%40 e malniz w;;ﬂ n:» /Qgﬁ )
{ Jo Wi 4 P Yo que ser confreria. €3 :
WXl ¥ L pore ke cuse, r bo que J Jomeab

mdeir e wob.

. m A m=~A
Sean l\i>, In> Q)‘IZ_CL,, cjc f\,"fb'&c‘ J%mi;lu Y
S G #e > -RE-4
; i

¢ M= =KaIm R T <= R <IN

n=2., \‘)-_'b/,'—-b No . Sele diene ondo P

(=0 (-4
n=<&, :\‘ &/g' - S7 l{)mlﬂ: c!w‘ %edo S'}td‘,(. Tu.nc. On(Ja AN '3 ONJ':' P
——_Pur,-_,_ esé‘?- ";I:‘JO, 0,05 'ZQemenlos Ol(’. md‘r‘i% Son

24/ o B Ll)tux Y \l)t#" ) ™ |
"P— y Y, XA\P:L o ql)zeek aoths "h at LPnEJ"‘Z<e%Q"'¢m¥“%}")

& h}‘m§ ‘li)'ﬂzhﬁ_)
. %
W 2 -4 F A
'k‘ii"'fl‘ Eqid “A3 kH,s

‘/;_ O‘/J_
. %03& /'L{io
4 Y
..1/;_ JTr o..k/,_ \/I i .
‘LP""'“'/;; 3 LP:,; “4 3 LPM

_&/1

© -4/
' LP"'O "’”/.1. ) LP--'!..t.‘:) .

o* . o
e € ( X_s ): : J% GEI / J\Jhgue 1"'.]'(.]1" I"LO.SB Qlitr]\/_{ (F) E.w[;'"]Yo (‘:}

/




T‘chm.:,j. zﬂmu\%as cle M..Ci‘ri‘l no mﬂk‘& f'urc Q.&“‘c-.cLb J\Iihn"l.),s On i‘ Mismo, nergic
Ls IncousisTevan pora T de p.
'Hnﬂ que oons‘{rvi" NuVos ex{‘oc,osf
Lsz .4_ L_I)m g N +9
v gl 11y “L‘)“*ﬁ-) (q{;*’aau%;%)v(%"‘ sut )
n 4 t
et - ) | sdto

SE&W* b %;I
Pam c»chQa- >
R, (0 ] (2-8 ‘3
r ﬁ lla) (el"' ;) 0(10(— :1-"0’) ac: E@"‘
- d/-l - 2 e,__i__
Ry ()Y, = £58 (o) (a)@r(":;) - dad

Ls Tx-da
Pd‘o'- tamf)a eDaTcl‘ri.;u ﬂ’uut;( gfiﬂle- o Qa es‘lr‘u:/Jum gim,

(W B LP::) - k e 1M q);";) - oET

T ) SE, = ¢ET
= %gn:héa'-eEI

— e
—_— e e
e

T

Sy e

—_—

e e

—_ e ik g

—_— -

—_— = -

—

e —

—_— = =

. . a

i



,.Q 2 0c P A &° ORpEN ;
Fo NMoLAS PACA y épzonlen(‘-)

(s o) (€ + St )=(Eas sEa) (Yar SW2) S cnle S S Yt 8, %0..
LBZOOQDEN: Ho gz'q)“t oH 5‘1(‘?“’: E"‘ él(ﬁ'— ' SJG“ Sil‘Pu + SJE& 'LP(..- (:il

Si o L"‘“j ‘Jeﬂener‘oodn, o St k'ﬁ, é“‘ﬂ.):o wands Qu‘&. }o.,-m C.U‘b,
Glﬂtoﬂgeb L corfecicn J-e enel:fj\'u Y Q.p Vec/Lr ,le e.s'LmL Son
éigq e (%, EHkPu)

(¥, 4. ) -
TR R — g L
: LP bzﬁ-a C.-€, .

Puu \'lumAl' SLEQ" muU‘PQi“WMO.S Li] rmﬁ (P“:
U&m:..? fPR. l‘&) e "‘W‘m.‘l’-"wf
(LPU"“"SJ-LP‘*) h (“"%f b"t‘)"') . Ea (q)‘t, éLLPu)

Vemos 1%

CR TR AR YR NACAN

Recordames g, por 4 orlen,
1 (e 5, Ko SE) 2 Rl 34) 20
L @ oS« €% G (1 1R) 8 = S8 1RE
Eliqiondo $u= 0, = (¥, 5L)=0

g-’-an: (l‘lﬁ P oH é_ﬂ)u)
SUs'li+uxr¢nAo en (._’1,)' —

i

e ok
" ) “)
[ %‘Lga.:- Z ‘tq,h.«sulp l h
b B

—d. —




DIVERGENCEA
ULTRAVIOETA

A\ rondes Vibores T
Qrandes J Got 'zn ngm, po SUMG }ong‘rox JIVerSer_—-.

L‘ Aw‘ldr- o Tq Jﬁ RGNO\Q!‘!AL]:EA(_:QSA}

Rede ocurrir lo conk
rrir rc n
0 oric, o Pequasss Qneyies (prétims g &), L sen
a 3 i
Po (o dive 189; +—am'=ien -~ DLVERGENCEAS INFRARROIAS
L 5
T* De PERTURRRCISN DEANOTENTE DeL TEEMRD  (Weinkesy)
C;Dnsitjeﬁ:\rwas Un l’umiﬁ(ouionv +OQ qee | )
(k)= Hoo H®)

] d -iBat -ibat
Lha’f&"’)e Ky zcne E'%E,, *‘ZY—
\_4_._(-/ " S

d\Plk)

db

S: Co B “-}'-uw_. ‘%u@ ser Je, _su Ol’c’em fcx’&mﬁs saﬁl vif 40600 DO tJ-CﬂU';S Come

Una whﬁ‘lm“e (61""]& 0) ;

110)- Verplesat) + 0V exp (ioF)
N —" :
pue §Ue oyt Saye sieaks kﬁrm(-l"no.

:j:fpmlf Qs 4ue e I’ff‘-’ y e,D %+QJ9 M Sn)ﬁ’.ﬂv @5 Va0 J& Qaa. aut;u)']'wlo—‘»
0,

1 T4 1511 |
\( | D — “""E_ : FP"L‘&‘Q'J‘J fbr “. J"-J‘Qﬂfb ‘)Q qre ocwrre Jan

dransicion o W,




~

LP;’:“ ti% 7 1; Py s L- |

g E\.‘E_rk-’ 0‘1-3 Qucfoa\um:a.,ﬁu crecen &nJmm}\’. A)gc.r‘l!fr (}l I)JU:
Q,, Qa(roneh._a‘vp G&Upon:,
t};s GOSS in‘l&reswjﬂé‘.

E ~ i Fw Nbsorcion de W‘t‘«’ﬁl'a (En-) EL)

w E.{ - 'k(,) e~ Ewision " § (EA>En,)

E. ) cas do chsorcidn, resibhu que b o ¥ qrande coms queramos. En Conbie,
Pd‘a .R SQﬂJJpL ‘l“?‘“im "z\'fondn(w-g‘

t, ~ . ~ b {({;
" E,.*Ey-hu) dw 1

E‘Q seém.]a 461'%!!9 CesSUE Je urecer m.me 0“',93 cq.v'e eﬂ frﬁmem. Ea consecvencs

POJFQM. Joruurﬁo grude wp Fi‘-?waf'o,

Pom Q.Q ceSo c)e emisich CITe 00 conlraric,

-“wLL‘"h) ¥
Er. “:) E U:z,) = 53 SJ“') (P(,u))e JQoL‘.JaJ Je, enefyic
3 P pr vaidod do vol- Sw;JrJ de fre.

— oy - =1 bt
EFraby BB = 3 [ dwPw)




Teonin pe SCATTERAVG: (\X/einl:erg)

/52 o8 % g-qu,;&bg “]qzau;)}
| f\ !
.I ‘ Se veri Icuﬂc eC. J@ StJ”"é'(.Lnder mmpﬂa‘
S/sL

EH) IR VIESY = 16y s (Eeu) VI + lded
(Eﬁ“”o)dl‘*p‘ e

Ro dov s E,>0 , (E2-W)I1E>=0 iNo exsle iversa 1 Lo
que im,g;.-l&, en i 194 Gt Gue no f&)qm moDiacr QAZHO}O?,(U.UO-&
es que Eu ahicids con J skl il . Pacihums d carbi

J [, — Ee+7€

Ker(B-1s)# BLencrro
Nhore gﬁ or:eroqﬂor (Em 15-\4’0) S0 \l%clm velso |

tlk 4"0"-) .lz: —&-L?J
CRAN At £
/ Dﬂcnoenrt;
La onica P""’LQf 3&05‘" oy | > =€ b> acermaLe
4" : Ae x - ;Julﬁt x
U‘*t*;r.)‘l' 0 = Y.e e

e e B e il (4452

& . (Evie~H) P>+ VIE™S ¢ (-t s)ln
lqjm>_ A‘u l%>+fk> leas (

L Al gs"‘"Q "Qe\'“w‘ . SOLUTONV g (
L Q* £E—0 lmsﬂ. Lh ECuncon
WS 4qve coroor) HoMCGENER

el e e e e T e e e T e e T e T e T T T e S S e Ui Uy iy e e

{
(
{



352 |
Canbiamos ~Q orden Jo inlegrocin:

(.. (.. go;sﬂ_‘_@s,{_,__y

T
:I Saﬂo con')r vy Eofl%“"“'m

e é“ll Ely cerca Je q -

\ s 0 = Tomumas K=9.

o ) ],,4'3,.9.,

I‘ TM@ (lE ] PQQQ S}mPPe on E-: E(&)-—:Q

o E-ElQeit o Lot op - exf:(ilﬁetemlmis))\’c\/h)
' b L’lhn [E) diene gue Ser
l positie,
N,3 Lm‘j rbﬂn Jev,‘l‘l‘o.'

P Y0 57 habora [x.ﬂab-

EQ SiqNo cle ‘f:« es com Uam,:iz U'duuﬂ ye u,, mmLum ch.m)a@/ dp
esum fli Qa *Qﬂnp Ef Compe r-*lam uio as.nL‘f o e lq’} os consewencic

es+ ﬂ_Qﬂ,u.nbA Je, S no-

Jo/;,_
Se, han meUJo (Am)(ue%

% es g}n-*g_b /

&a _;“«(—;ﬂ.
[, & glw) | b-oe
-V *

Osclbo g cipdomale, sl cn el cangy de obeguciin <o ol gue G20
Lq Cod}ribdc.én ,,lﬁrhmmi‘e f)f‘o(_e,'gr-d' JQ L<$~ /t‘i'._ )

’ hl
S Skk-i-,u:s\ 33 S-ugcugn @ Svave, gcm‘l,(&)% QUZ:.; ,ﬁ’fa) Ih\ke,ni

qu.d..s& e,




14 /52
- Xs R N
g“‘.&- fkﬁ)#o WJ° Kbﬁ'ko:/;é _—b)xe’z% £ '

1352
Guc) invot{je o (asmgque 1> € necescrio) pore- 4ue A vayo. creciends con EQ{*ewpo

de wmanglha wﬂ(dh&q

P A e Nt
e ¢ 15> Givie' Y d
Sk . j X e Dame) 3

_ -3 o
Duc’o que uo no Jefg,.,la de Pa Fos.odh ,(E(k"l-% -H'&) 'l‘amlaoco 5 502;
Cﬂ@""-"& J‘Q W"mﬂ"‘:}o- R {""""}O, ./‘:hmrfam.‘n om]le \‘ﬁ.u'&u;. nes

6, 38) — Gel¥-g)

iS/s2 R
< Blave qlay — F@E)Ig>=Flala>

! w0 ]-‘,{‘E-Q\
; jdsq -,jdg q,"‘---falne;,_ .
- > ”u(,e,m)s (.o'mu‘,-._l:!" L J:’f"t,c_;_b’n S con x—ﬂ

4 : -
g iql¥-gles® =9 9n 5;"‘.(&"_‘5')
! jd‘?e‘ﬁ,ﬁﬂ o ¢1%-g!
i

‘ DuLno g(ub QQ m'}edr-zn,a <> r?af g, L P’)CL'(.C aﬂ’opfw‘lp "Wl(io j&iﬂ{&jracb’n Mmb}e.

£

J;F{q\ o‘q_ = .:i. IF(‘“J&

-

. %m%}) ep-':cno wmg E',i‘?l“m-éfquﬂﬂ Y SGPWAO :j t\d&ﬂnbb J%L;o
aﬂt Vo:-laloﬂe -g—>9 e p« i%dn(}q f)a-‘l‘e, Vemos que ‘U,_LA f“:{“
or igale

— — e — T T —— o
" . T B i s D e e e T T e .




> igle-g)

e
Icfl*‘

‘ ~ = Im( llx-g) )_L e
i )+ Ll l)IX- | ML“" 4 3
Q‘Q‘i e(ﬁeq Pyl o Wl .

*‘-‘”‘* q{ k+|&

V il 2 *.‘\\p‘ qu -l‘k+:(_-,'-f z(i*%)i
® I*_ =i'lk|{-iTo.".‘:lxl (3;%){:2?“2

B I N Rets -
® 4 ‘d'
j\-_ = Qi Res (F, ¢e i) = D @

8
2K,

¢ Pru ocober, E~O,

.Lo o\:i}en,ﬁa es UA. %w\uo:a Je Green Je Do Lwacdn Lao ‘—melnoagt
(Vs k) Glxy) - 8763

, ’fi-- 1a- (%) S,
G\ = I(r(q\@(‘ ¥ j(J ﬁ, 5
Ha‘o"i Q_ue voler o feg Ulori 2™
( q u't] G(g“ i_‘ G(c-a -9 ,‘,I} Coqn +. & en P.Dc!e-nhn.,(l Q‘

< 0 T X ;
2k |
3 coando 1XI >
CO‘“Por’}am.enL aSmo'L'cO CDC ‘Pur.("')J v (-‘0 1X >
Mo AN pabe ke x~E J pdencia
1'"—” es n%SQB.‘aQQ_ "‘j? <L
Sia
‘:l " Q ~
\Y 3] Jx-;g SRy = 4{-*5 2e%Y ——-'JF ti- xr
lfl“f & r(i__i_lgz,e_s_) & _;}.g’ o (j?)
x5 2 C

> syo {Zonka !




amd - o :kr
W)= bkl [ g [ ]
k "\ p
} TN Owon gSFEXAY
AHeLrtoo bg
SCATTERRAV G-

P (2k) ™ ]J‘géﬁ“g V(3) % (3)

2a k'
/52 - ikt l‘(;—g)t" par
} Tt gy e 7o
s GAUSTAVA
'. | =
JA\/\K Lo | =t
e “—_— |
ek L ;u-»' :’?4
Kﬂ‘ ; Si es'\c.mos muy g"m’- Jd 4, @ (r, . B
FQM& l"am-vm,Q JQ %LQ]) 050[)“\‘,\’ rdfi(}qmm]le, 4 f)oalra’ Ser
Jes/:ruméw
:&g/n A~ cl-D- PfoL- Ac wwr&m:- ra“}*’ Cvpﬂ ©n J.(L o
)/&‘/ cw.ﬂqu:er Jdoncial
e o
d4/g,

N Ve TR P

Are

l—-jz ubm‘-\ﬂf ervn e oo Xy

lu Fm}, (x;r ;n‘s_,ﬂo 5{,2‘,}0 e zsw\p‘--"c: ome

dP(%, ;) o
do Pu 1§



— J— — —
" " . . s s p— S — —

A4/

- do- o shioe en (r'd2) o
%Eu\')o ;\l;l-l. .liﬂ*b geﬂo &Q}n’ll - J -::)r T &"38 o X" ¥
/L'.S wh FI(J-Q. EmJu‘c & :);m"‘?%

| Z ‘rldn '“T’ y 17e
_/,-/ LP.-V i_ (,.r' .RX\; _g,l_: )
e Ll ”‘;’J;"- \e ) 'g r

N;j; .-u-.J<,.‘ vine do o
-'b'-' :‘E‘- I \k‘\)q‘ 6‘{)) =) Nipe® -JE'- T kgkn 3 gu“) __\'E’_l_(_
2 /‘A Dxs )

U ened BCLNtND
0-.2 ti:-r—-- = -E__—"‘hkr - \gl J_[)_
dinv o
d sV 3_\?
Y ar 'Br‘qJ

,ﬂ as, ﬂnﬁt -

24/g2 e ??
(4-c69) Loy Do e Y = O
Kr A“'(“- ~osv*® | g I
| gidds = | " e f _H ff 2
“ o o ‘Hr = Lr (£
o9 \R_ . 70

eKro e:bo A R A Parw que
06 R =- 'r E,.-b = k éona‘-.]t' en 0

‘M- 5 L, ' r""e o KR

{

Aurivea sy (12 o0 Tm(g) W
NS TRTvIaL ( S

c%/f',z
L]f‘_ Qs inJQ{a_ JQ E __»mdimﬂm %&ﬁﬁo-\)%:%lvn(&;s‘]

— i




{ﬂ
D
i
"
ne>
ﬁ -
O

lElz\u”']"" P,— s‘d’E ringy 00&5‘}!"(0 1q,:|izi_i'|_-; 2,“5““'06/'
*Ew

) . -Li.q B |
glﬂ () o= Jc) 9 Ve s Trawseormpon D€
Tovricr pe. POTEMGRL

RMNGo e yaed D6 LA MRox: DE Lo

3
4/)' lu‘;?

W o (ak) €
Jo aponde <<

Doc\emos ver 94 consislendie de Qo AProx. Vieads @wo

Qldrmim ismr‘udof‘
] fngi‘**SWLgx %tg)\ << 4
/

lq)&., (%))
\e:“f (1

i

<A

De\neramg vlra!-;._:&“r en LO f)unio menas \/Molcdo_so . SZ =0




Suroq‘jom;,_g wn fn*‘unqwo m'l?'o-ﬂ'

T‘tﬂc_ Via ua-}a U-P(.unu e
]LP&.L"“ R %‘& ' J@:kri sin (KA V() Clr" < i
k| o

et
e 4
o\ \;ct\a energra'f (k"') —~e { sin k') =W

) 1

2 Teviense] «d = el et = "

h ® . °
dew-g

o R c»-u’u Q,ne,ré\'a - (Kr'] b i—u RN& G-Sd‘.aaonus - J iﬂ{e_smac]:_
gy Il ( Vie)de'l = y..d V. p<<4

: ] £ Vir ldr( k” | )

Rk

Méroos pe Lhs onpAS PARCIALES

U'\':E wa%\s \'\a& . \'.)u\\g PO'L:\cﬁnQS — (.ﬂnsu vau'cn ¢I'QQ

mﬁﬂ}u cu'\ﬂ our
- Po}encmof coatral - V(*)=V(r)
g__ (;) ﬁi I: I i ko Qo:. ™ Leivabos i}eqo_n
‘ i una COn'l‘l‘abuqo}r b‘-“j""’g?w‘l’f\/u'
er e\ M=o {é, \eq
Duc!’? ‘4\1" \M'.:i simiiria «JE, FWOQU(,un UD“?.LLJJV M Vie u-%“”JLJ (P hgf ch\

f’urELQF n '\rlﬂg\)q“ o)zrar‘eslon

\( 49* P exe) —> Pleel: ZRl(rlpe{M-Q)

| Laec. de S&ra&.ﬂcr s Selell‘,;.L)D@l

Tt Uhzeosd i

LR aRe uJA FR du

sy

Mo o :
LD z lg(k«)&(me\ wongisanili Econcron v
A BC. SR, DBesse, Saibisn




33 /52
Pg)cbms; in-*mc'uu‘r un Filen%l) ng‘_{lm-,
V(f‘)'-\/tr} ' Ly (2
)./ur

T2 ¢

- Ugr) Lo
Hauenja "’JC&\ML'Q le!‘): i __.'_F___ é_u )‘.4
r -z/u Jrl\ ur

2
b m:‘\ $ids Bw
R i
1 L 2
. ; e d oy :
300 5‘2{;}(&- ‘2?{ Uy —-5(-;1* K)uetrhO—u ueu‘]xfsen ()2 B cos o) -
: Rsen (x+8)

CQU‘-\ sin(kr"ﬂ%.*i) 1 S :
* ViR Hede & 0 mds ~v'f'!..'> gwe LA“‘ Cocnids

ke | L
{ rdoe (‘;:ll-kth L—‘%%‘}M,Lfl 0 (5?/82_)

QQ‘ (ry —
I YV

/Y
Si VIP) (rece mas Qen{o gue &/[.L Wands TAC |
| 3 [
- D%P“QUMOS ER Eb‘\ &l@ﬂ.}ﬁ « —ﬁ%-) R eu-]
« V)R, ) =0

b d(adge) | RL)
.%Arl Jfk Jnl' ) _2f}”_1_ z’

: [ vout... Mdr s L
TEnluu!’.) wn wzm\la gua ‘llﬂgl fcl %w g(ue Ser “‘A?_‘Lm‘ﬂqh QQ(.-) o r

9 T‘M <2 eoﬂmma come MQ'UJC;W-

D‘,Ao L:Lue los Of’e"uJO-”Qs. J‘Q QL Q. J.@ S,_,L; r‘,JiuQ <IN Peooﬁs Y Gi Vi

'}m\,:én Vienen LJ(UQ ser reoﬁe;. [fm- )W"M'\*‘ic.-'ulm! AJ? \wu‘.u@nfunol Qq toksdn

ollkmmt.g lourg \Q: r ) Y QQ () ey i goc\Q "
Lb Da ) 4 )Qzu-x VOn lswﬁes Jw Un Mr CDMP%” m&?@;u\lv

R e e
— e, e
P

R P e

P T

e T e e e

e e e

—_— e e =

T s

—_ e e = e



— —_ — — —
— —_— —
— — —_— —

- —_— — R

— —

' ; o™
E,r ima, éQ(uA es np_g,e;a-iumm‘}z rvj (( j 8 g Pg(ws.‘}J

£ Ly 2
15 /3 ) il
 Wins __si-l— tkrmjlcgé_)
Voo sl 22 e §
ot smllfr'qa r Wirg) = z/_‘plm])
oo wr rawx)?!
Ve
Vio e“r=® L5 itauyg, ] R
.-j——- iKe - Erl_gd ler-Tgs 5) i m-—-»—-‘:.’
¢ sinlir- % br, s, ua) :
Ryl —4=
Vo k(‘ -2.&.“"
%/s3 e LI Y Z
Yiro) = R, i) P, (ees @)
MU ad rh}“" h
Y(ro)-€ Z —,; \’\
rax
Los Yorms € ddocs sor idenbicomaite aule par ]”Jer (omporar ambis irtes
W Lo
M cos9 Ke
Pea 6 —» LS (edReaa)(€-1): T £y,
o T

“aue z‘up bso

gf- -2%-( (2@%) ?g (cos 6) (QLSQ - i)

Ls g(m: -ii—lz i (2?,1—&‘?0'&059] kelég"i)
g A

L3/53

gl = 7] ge 5 Zum)um R (cass) B esss) | €5
o ¢

OLad ® Slglo)llom- Z(zm sitS

l"* %mzsmcdn Je o NO es Cpn.&‘e.*on;e con eﬂ 4@ 5,:‘,‘:’(,01

& 2o(v) = ol = JIg1do s olv?)
T \gaa\\ = 0v)
E:.}ur?amq; T uc-pmh(;o JD:; WSus cive- .-_;s'l}{n 7. 6"(J€ne> GJ‘L &er‘ui”e.s.



29 /53

U_&_lms L"Qﬁ\f&ﬁlﬂ) QQSCLF:'LMQ;LS FQ:' Si'mf-ag.'uf ©Onslptes |

o/

Poa ﬁ}> oSy se hace g P’l‘i"”b ,'

uu§1

| =N Haring [
QW‘” w*gkg) JI/ Lum\* A L Seati€ kg)
| Wso

h Ljo;s eneryies o Hir Sin b = L‘n CL

—

‘k}.
Si C%—'m ; :'a.‘nﬂnigiw 4w ‘Lmlr:emv} un t—»+°(j-s ())‘duc‘\) Jﬂ ?f“o ‘M_S Lerca LL

E-o.
E;)emria .

Espeen 0oRA
g sl B

Vir) = {m

o, >R

O—dkﬁdu - “r:,

'ﬂetuf‘\ (A\

Cure >0, Qﬁﬂ‘kg&w‘ﬂ*\g’ﬂ

ol en e,.;i‘e C U9 q’u-e
BQ :\Qturr.i) sz

Rilrg) =0 OV ng“e)

Ti ene %Ué

D { =
- Cp sn(ke-0Er Sy)  sinlue-UF)calen) ¢ wslleLilses,)
Retr) rrr Sl =4 Ur

- V2
)\\l"‘«-

(-OMF&TD-»JQ ('n wu..q,':) r"..o&a 3 (2) Y hm@ul; &n wenJ‘ (3]

b ). e

ne (l&n-,.\

(2)




pl Ec:&a U‘Eﬁsrcuf
-}- o & e+

u* 73
% %w e,sgérfco cal"at';l"‘w-"
-V, f<a Vo>o
U (#)
(ll A lul_ .vaif) - Qla"ﬂ) U’@ o) / I\Ql.f\- -Lr':
e T
a) (=0 . 4.
N a , [legnl ede
]_b ) P\.‘Sin(ur‘) <a h|‘k1+_2_v2¥_3 L['
U, = | 5 |
{ o Siwu{.r-t 80] ya . b
! L\i(i‘] Sy P T ‘
Ewrc&mwula en T Qu %uht. o‘e Oncla I'aﬂl"ﬁ'ﬂ’ P o ("(_'i
' | H.* {s0:C :r:‘i
é Dﬁs\sﬁr)) — i ﬂog(sm(uusol) *Aok(“') ) o L A
(lf' | - J‘- e ol e j J Ef,_ ‘_LJF
Outnembs. F.L;», si Rie) :% ﬁ_—iq
. bC S(H2, -
% "d"kw"): oot w‘ﬁ b") Vzliu\ «5 (o) :
No es dolerable
Je donde iy, ~claniic
. I e 1) ') - I sealic) w0 of
s K sen Ua.,) JaWUL'a)i-w coske)
L _} k\ Vg Y
gk e
-~ "'1: ) )
Pw‘a o\o's“’-“%-" Qos. us“]‘a.c‘m l?{jucl%
i 2
A snllle) | < Lk it ke
- Bk Ty 2w R
ENP‘LLN.L“J;/ ‘;(- TeALCENOENTAL
CavDLCrom

<k ectida) -

D6 CUANTTE AeloM

,4<4

&
- \' " N Z
" 8, X Lf% s, xHreg




iiz- \< ‘IO'* ¥ .
% Bos tumos 50&- e

}(2.4.3 1: ((_’, er') J Fﬁm LO(.\EL‘WJQ"!

EZ{SI‘WQ ol Wengs va eskudo Q‘gcwja st

_Zm'Va CLL E:
w2
Pa‘_ &J R j'e Hu-in"s (E)O)J V )
* ’ 2nm oo
zvmvo Z'z o+ ZL/ ZS = Y
o= l(q - w ¢ = L(.L* i - A
{b;kl& ? .

Si kf& O(<<A 5 a(j‘emus qﬁ%m_}.‘ X<(‘L ('Snn
FQSUQ)LP g(b-'d /5 <<A En"ome_x,

4‘- ](3 .

2 W x & X-
J'SSQE%;OzX k. L, i !

= 3000 O Cuimua Ggue x<<C4 U‘ﬁ"‘ W%r‘"l/

S v ot(-—m" e o Uyx-)
(’b X
pﬂl’u oA <A Y lc:,(,‘;-._.L V,_,_Dgrg_s_, J@X CUCAnOS o *""(“b )Tl‘ : n eOS-

L\m& e,s'uas ﬁj&&&
gp=+am)“‘[ﬂ(x %%)“C“H%)

Yy

uslr Q‘g“-‘ﬁﬁ ““2"“:) /.

— — — e e p— e — —— —_— — — — — . — —_— p— — = = i — e — = L g e — — e s H=tey s po— — o, P e e =t ey — —_—



Coﬂuﬂums 0‘ Q"“&- J‘l &cwﬂen%w owolo st

o la ; G
l(_co*‘éo(.l)zu’_l_ -~ Qi kco,‘;btu]::~“}--£

ko
"l‘a;‘-‘--v-:._yi__.é'_ :..qzx_{. X
° bgx-¥ o — x( 3 )

a %-ir(ﬁ;,--i)ff / l+o

Si 8 es proxime

LesoNaNcTAS

Cons(,\erew,& Un Fa’}%u'aﬂ Jaﬂ Li(bo 5
Vegiﬂ} Ryl = S
) =

E(wa D“,L—o M pie \20na vf'ml";‘o"‘l":), r\xgemzs Lacer
J amalz de Uifs3

; En Qﬂ U Gn Oa q,;c Q/Q F-to J&r}&u.ﬁ €3

afr?‘(iwﬁ ‘ﬂl?—,, L sonm serc. @mb L. Je ur»omauoe-s Y&e::.:s
Nnora \-D'WL, Pueg\g que P)('is'\‘a 0.0:5\;\'\ @urjo wWasi pﬂg.to‘o o meiues. o ae
P@fa (SN W{S‘fu EoEn Q;‘,\os. cuses EQ Lo%aw\le g(u-e uww‘f?aﬁu « )
il ) ‘,J,Jog ser chﬁmen’lﬁl ano (o/oréxi'm’? a ol

e CalEo, b : -
-Lowau&e, werca de e.j“ CesOnanua, ol IDLa:a.u J)%Jf ) (, g;-.

- W
S (E) =5, (B)s 3¢, ®

, "
Vi N @iﬁ y
o

R.(r.€0)
_l_ UZIL \ _{ r' R (rEd)
Gz~ —m ¢
2T Tl Rl ST

25- pﬁ'ue no eﬂmn{‘m: resandnUind W Gmlas S, .'j“- 51de &ilas WO ‘l‘itnenJ
(\
_}'é‘rlﬁ“iﬂb L@'&rl’g\r.\u (.Lf, rj;lel‘LJuO %QL\’?\/U_

AMpLrToo 06 SCATTERIVG CERCA DE RESONANCIA

Vs L 5™ Gt (%) Reene)
i

rl
2% L 4 A -
L L (e™-4)- « 2. S-
2k kobls-ik k [2@6)i] KlE-€)+T%)




Si 'J'Qn@vmi en Luu}f.. V'Joreb cohrp.ﬁu;. Je Qd "'V\Qfgfuf ﬁa uf"_%;p,, C-adorbr
diene vn ’oogo h!mfoe en E:EQ.. ifi.‘ )
JJQS ﬂb'L»c 3 l‘esom»}os ej‘dn u:»oc.'a)% o S-‘vicku-foric)dx)& LL: Ru QW?HUJ

,)Le .scq,{-]u,—.,zs y concre*.mcﬂlo, Pugos s;mlf)eeb 01@9 (.oou-'lo wulrwale,.

Lo/sy

pl.'lfu O«go'rmuga ,,Lz ‘b‘ei“-wicjmn wlo se wn_f,.'.cle-ra oﬁ 'l'«irm\ho ri,ve Pl‘or)-)ce p«
fesonarcié . ‘
j.u § se in*'@l‘[:l‘e}a on e.D hew,oo Je v?clo medic

‘3_{,\1@ f’q&n un u-'l?,w'o NesOnando.

JFWHM o sy '%
¥ % %
Wi €° Y@ " €
. E=En-|‘:2-.
e —> £ "t
2 coiller <2
r bl = & "

g!,uo‘ena}'claA 002 f,rolo L’e r"e,swu'a Se W'Ecjuq 2ON e,QL;exnfso
l—n %E é_E cL; Q/Q ‘Li'?»mabo (.uradler-’s,ﬁco ole Jﬁ“‘*%&m
(

somvida)

_ Com be  UncThesemo

s Lil'f; 'EZ (20) sin-Se RL?)
20

é,f'e-.f
u !
L“OnJu s+ 0oz *"'r'i;-_'-‘*"“léa '\<£.'..t_r
W I
/
Ly cotA DE ungr.
ENv ONOA S

I\M"WL -Da r_',o‘lo f)..-n,x

%o"-%’ — Iho‘i’w cesonumcias © ea+mlos Qau.(’ox ¢h @“Jﬂ 5.

ni Un j*b-'tw Vi&u’a& (o"lQhJ-E Uni+w5&JaA, M‘f'gicw‘ru (4_@ Lla«é
QA AlsiCu %02 wo lawmoes ‘»P.vx’o en Lum}a.



a)

i (;.l...rza‘hr“'mle ¢)

-
-

Pr.t Mok :mr‘
ar'

P : —nzhrsene%f’
29

. . 4 . | Pl pz.
“:rﬂa.epee(?l"w-l.-:é;kprﬂ  , @ )

M, == f‘-.o - 0
n 3 ({ H-
G- /Q, — B=20 P@'—O
. C\Kl-ﬁh%ou'qsw-
P?z‘mﬁl'lsz_l (: m - \\/")

Al

At_...l..'--.L,
Ll 2mR" *

(PIWEVIY)

P 4' . Z | .1k
L%FaSuQSer ..‘ 'aCP ‘aoroa P" bt W a0 Y- =70

} = "é"' "
REE 3 Pt BV ((\IﬁLLP\:e@,nez
L'TNNTZWQ - LP“P) B KP(‘P*%) -

Ly |, «‘L‘:]H 2mR




3(rhg) . 9&,.) L ]
S(AQSH\B) J
oz 2y =5
o & il
_ 1 rRg .
Be*_ 'r: o O
helod

arlae ‘1\@+~—reA‘E$ -0 .—;)H:-—é——-—-,_(P\o*%EAq)

C ImR

Teorema Jo Sthldes
PRI B-d3

2
= j;'ﬁalé' §ARAY = AgR Lir = -k
: [
j r ) T — 3
| il k‘Lf’ g Qrfl & 2wl

—D X

- %;‘ -'S:W‘, r.’U\I
Ag debord ser JO

B Vanilomiono ser

A %
H" "é—'lk-fh—‘-’-'- +£}
LmR D)

E{ gQgJu s -hv‘,h'i‘on'lle AWGe , N Jcr%ul‘t u ro’leﬂ ol _‘\.,

M) i) Hw;w
PL0)=Plany) ne

) 2
s WL o) . W(<Pin ) mR

1

|4 A m?]ﬂ{:zgﬂﬁ |n



TR W—
para neéeF.

e) (onsiderando J‘.gmnm.s e ﬂi.re,Qo Jg eneryia,

b &)
Eo B 2 (0 @ )
Si e hobien mmro (‘-'-fu"}ufjb o)
a2 (0-4)
%M’b mqlif Pa in'hms ?Jool flﬂp Cumr;:: meJ.‘ +e J(QWms & energfa.

@ Cchqur QQQQRMM “n,} Jeﬁ O,OQI‘AJOI‘ Wo@aaon ,ara Una [J‘Alloupa Q-LD’B
que s@ mueve ¢ Lia J mm:on, .pﬁwmuip FrO')c.lﬂa

oy = ul, I

x Utk BN x>

Wik, %)= J<wlu.LL %" & PED) %

- me"ﬂ“‘l’)r* p.n?g{} .) ﬁe, r"cl) 3’& g‘ye, Q&VLVJO L ,9«4'* CUQ@ en X, !:30

se Lo. &‘)ﬂwﬂ*"d-cla o Xt

~d

'\.- L
H- >
. B N i, <
uh): oplt o= ) Kl utald > Kelepaix D= (ef-;l
k) 2

[F o]

=Jclf<xlnxpt\|r><f>|¥'> Jdﬁ’"l’“r""\’e‘r .th)

=




. Pt o 4 a%
i x-¥) ='Jmw 4 "(‘5'2" /2 l =
2}0 (lP e-ipl ) 8 i | J‘)"l i kol
b oy TR 100 e
-2 KW*L&}“LLW =€';
P=) :
=X
2%%
a2 e s A o i (e-x)
4 *k]dle Jr_-_ i e";ﬁﬁ-’,_‘_ — expﬁ
e 1 taﬁg mexp(d%) ariht Aht
AN 7] T heqZ oo s aslate® -Theo <,
a, ruj [mil;“v ‘Tl ‘E:',? e':%. “‘ji:l":"

I 'h{gw'}a m{ur' que

mlx-] o5 o accen de una f)(.-:)l'(.-fpa lre Lc,oaﬂcho d}m\f"““ ol 370"'““-

24 CLASICLA

<e, Po@je Jenm&f‘uf‘ g(ue u\\i«oc’m Qos IowL Je C.)cin‘l'fm ; SUn kam;ﬁam‘am
b s e it o 50 bl ek cetodese

Vhax\'}i ene

e T T T e T T T T . . T e T



®‘ Sz-kﬂ,Tr(?Qn?)

.2

Fijado u=<u>‘,=£rwﬁ), b ("::]
2. s+l h)-u) /)

Dedo q‘ue estomos en “—W'Q brio, [p.H]=0. Eotonces

r'ﬂmﬂ*u be Mo Lagrange

A A -u) =S
{r\?u‘-z pE, Z{mlemw

Snm ©n
g ‘]"ima q,oc Ser ex“t‘e-mu_o V.Pb 9 ral‘ o | .-8;. G](c‘
~-o=-\¢(dﬂng~+ 11]1\)\5;_ 5 la Q. (-4+ XE'-,)-. p X

X
P
5
500" ZP,sJ q

MO(‘ML\QI ?:u\ﬂ(,‘o :

éPé.

b SR
ZQ ‘:2

@ n Jegn,L hvo > KWAIWD >0, scbiguda Osi vd:0
B\ﬂermjrco

O KW dv| A lucdyd = <ulaley & Nvialu> o X<ulhiv>+ AN VAV

EQ&n-mus A'-' - <V“\]U.>‘ C
A 2= Culnlvy - &

OF CulRIup ~Ku|alv> 1% (c*+ €) +I<viaiuS [*c-ct vIA vy



Tothuﬂk‘a.S bt 6Ra Pc.l'a Qe Nos 0‘2— <o -‘.D -U\ucu.nulo

c. A4
<vIiAVY

\(ul N-I)I >
<v|mt/>

{ulpluy -

@ Gondror 138, kil gee

-3, 4'»:% |§ﬁ, +

o)
M

.

s‘.ﬂ

e

ﬁte,q’) n= sindes? C + 3.()93,,,({)44 (CB@K
-8 :{n-6,4m) - 3) o\_j’( ~,‘] pie
Jo ¢ ©

Lu Lm e.s.;\'cinloa' {.'J(w. J‘ttfjaﬂu-pl%a SLJSZ < hﬁ)" l_')& :

w2 (3)
2 (9)
Qes\,@’m\o ' lg n, =z % [+ &+ Sin % Qj“o [-> C.f.“l_')i‘l

w9 AF
128,52 13 (4), D = ca 22 15 - sin T2 ©71=2

?C.u- g rl’d-.!

@ D”t P‘] : jwh
I:H, B =~ iwh

LAY LA 1
{6 (-0 Loy -

Ef\ Qb “‘"ﬂ%h J,g He\m\)ergl

(L iTHAT:- 2 3 "
RzgliRla-Tn ) dabual=oA

-l Dl

4 o
o -4

)



,\;..(sizfg — Az G cos (4] &, sinl9)

(9o G, s 84 Gesl$y

Tomun-]o vedores vneelf‘-i-‘,
<Q U._:O\» # C:

<&U;-.o)>"" Ca

OAQ -9 --‘-_-':: - 3'“3/001 n Q=m

. p 5 «+1
b.:-(—:&/rl' p ("f:-.) 's 9

o dv B0
.‘f 3 e —y
. 3 y Z ‘: Lﬁ::@mmrﬁo & E)a‘"r{n:j _-,(._‘:in_-_o’ 2<0
\\.:)(,J;:sz " ? !,K'
} s ) A
gy TR0 C. Bl2)Sx Oy 2
’ L C‘-*L‘mj

\ '2:‘:‘_!_/ n - cp“‘l UO‘"' won‘l.‘zaac}n Je/ Du‘ac
hC




@ Smh "ym numMe S w&ﬁt‘as Je .‘homun]‘o a[}j.}af ‘}'ofda:

<iml /umle‘j my ¢
USWuS Q)l lv,orzmu\ JQ W.‘ ner f).—_n.\ ofperui;f‘&s \/E(JOFI‘QDQIS

<JM|J P,J 3

</Ut,3> . ‘(\3#"1'3—1_-4’;\\"'1> 70

R 3(j44) P
“ /1‘ 1 ____f..’ - ;3
<5M‘_/J“d l*'j bl Mo = My
</—l ) le:r/ul\)m$ < jmIJal jm>
Wi bstats)
mh 2
T o (T R T A R) 0T %3 bt LT,
Xy
X BJILS‘ ‘XJ_J:.L A "E_:L'_— k "jj ‘I?..)

]I-u.. —-- 7
. . - - — — —_— —_— — — —

8
! 4_2_!1 (4{.1“)‘-‘.5‘\\4*4] h,LIL

i jml T gy < b [ i
=} [@1\\ LJH\ %L (‘E*UJ"") -} LA,_&“)]

f\f,P:.cur QQ .,u;L Q rmLQem., Je Ja Pm'}om kg 5@) en un es."lo.a’o P‘/ 4
mos.J(f'c-r %ue d? v:.-Dar u.Pem()o c.e /11 eh RS carvo &

(/aé> :t 0.2b mf{jﬂc’amz) ndrj&ﬁ;

" — — o— — — — oo, =



/:,'z g_e_._ 3 = Xj’
o ]-I'gao\or 3""’-""’&. |'\Q:'Jl-(_,0

-
Para un uﬂﬂu‘ll‘ow! jgcorresfm._,‘.e o S

de t' QF\, § -e,t

Je* &me'ii/lﬂv-":e);:o '/u"” 2m,
l % - A/ * 6 wa}lu -\56&
PA/)_ el a¥E STy g WTRTE THTK

J:J-—» “/;2'
hf’QicunJo & gé'moﬂu un’?"‘"’*’ on 2t &/a.,
</4%> : 1026 Jou

® Considera v dectorén en wn estude °Dy, 9:4. Ceder o
_ ¥

Thomen‘]o Mc:zjnél-fw corres

MD|.. /-{L_': O, 3)&/1",

ndiente oia Silvacidn . (Qr=5,t;,' gmz-s,g.),)

© NN (pooso debi)

s:4/,  S:if, S3o
Disteibocidn uh&-.,pur e los F:gnes.
jo&n.‘w que ‘lmmo‘: O.Q Fr-ma‘m es ep nfpmlo w’rjvocd‘ (Jc sla-?x s I-VJ_, i/“,-L)
EQ Q.Sm—lo g;,\o_o Qj:L: LOMPUQ_-,'L I:or' cﬂo:. fxf‘irfwﬂo.s ,PZPO QSI'OS ﬂ')omcn\k}‘ u.vzgj
> X0on triviodes |
/‘hl{t TW‘MO.‘. (JOl P;.sil;)IQ!aldJﬂ ‘Du"a- Q,p @Mcgim.[)-.j
‘XO dn- etO} 'S:J/.l. '_‘J:d/.z,.
/ 0"‘.&, Sa-d il e
v f—s 0,

F eduds gJ) mis qenerd hene gue sor Comb Yino
N Pant ki




lor m) ®I§:lsl—>

l‘:O’ 83 J/:'

m=0, 3%

o 4
i “{\f, (8¢ (o)
14m>@|7% HEE T 3'3-' lj,bal.z-‘/)-gld,o>®l%,%>:
. (-@YJD(QV)
XY, (1)
i e 2
L\{: (l_skﬁ*c\ol‘l)b-: K ‘ ) ,asll"'luf’/ 4

Toc W', -_Gi}[d;os;a;af—(a,:abra?or)wej (T« atbesd)
depordete Jo@

(A= 4). > oﬁf'f’v'u—‘e

Lo de etaes <4
ends anbss s,

S Q-chla::‘ se cm_'_s,er‘qQa Iw
T c'm pas "rcuo;;.s ‘11 2nén FmJaJ ;n*r nseca
0 F“’ onda b por
onVore, No J‘f’um Jtcner Jo- 1P, for-_ ve P “I
Pl”)“d LJ wn’]rcr,'g gue Y. . Si fenanos 0@ sl

P()=-4 A PwrM no ‘35}5 bien J&in;da.&fwmeﬂlaﬂmt,f-r
qlw\‘l {J'QL?.H' oS Ve und (j‘ndnbuuofn ;5¢1m’0¢5 99'-3.-& St ho Yehewos

I "
Y o {on drewes ‘Jef’”Je“L'“ en &.
@ s 541 —s N
IﬂJ‘Gracc;: gw*e - L rarIJuJ se conseVix.
c[-,l%r qué d Pm Yiene 'oarro!oe‘ im,a_r'z_
4 Conservacins momtn"u an:rou -
* A.P g"oﬁ J'QM-?O} JOS %UY"JOne:; = LP x,\ol/ U,{L.‘s:‘n-n{‘tl-r;‘ce\
k CO"’WC»'J" Llé, Po }Oi-v’u‘cﬁﬂcj‘ i !Z : v
]

R J if LA
(}h"'-'!— {Lgl‘ “hﬂ ¥ -

! " A ) - — — — i -



pw —> S0, Ly o Neos P"S'LEEP -_*evp@. Pl *
S:4, {0 = "
S=4 QiaS’v-fw‘»ﬁe
SA ﬂé!, Nog,fnsbgé,

Conservatca J = J:i /

~ Hf'm,u\eg é(u,rs_ '\N'))
L AE LMLU .{ =N “2 YOS CL; un 4->‘LB<IJ S.,mé'}f‘. O '
RN 2T |
Sz : -
Pacidad pora Q_}& . (<4) - Pln)-Pw)=-A

A fs
Conervacicn ’quja&l Lf?or' n‘ guer"e): P(r) Pd) (-i) '-'-E(_ﬂ'&):;i_;

o) -4

b) $=4
A) Se ebcn\,»e bo ?.5:\0-(!0 J=4 -\]-é”—i en \orma J?' ANVAS wm'l.'furen’j%

13454 4402 (1 a; (1)
1 E| . > E\li O,i)

Yo €)s)s:1, 55 df .43 .02 sa'f
G 8¥) o |53 530> S22 &_gn, —

cﬁ\ Cero. S uﬂ e_xiw‘o i s Iy 0, M es F»Lﬂe anflfor@:s asl (v’zr (U)

-

o )

@ i) e (ph
4 (w: & (ieten)- (4 ()< & ol o1 (p )

'\'rlguh Ufk) 4r FIJA) te (?AH) e | [wf{l)
(....u%u do

dav Ly « <A




Dom.e Poo SIMETRICO

. : S pliing de emrqra 1 Fyn B

: Cusndo V, — ©©

“ E,- £, + orkn eponenciol en (lw.‘e&ug')
oy :j:"ﬁ, il

i V:Oo e‘QQd ‘ gmmeU es MQM% ijanumolo

Lu Urlwﬂae,& sm;,.l)plmen)l? oﬂ ‘Eclg |L)
H \ ! IR

Eie _Lm()

S Vo<°3

E"ﬂ{ig\QMuh(!o en Xz=oi l(s (OHLLMS L’) T q,s "U-“l" (‘:‘S dc) qﬂEJNEl{!z
e 5 . b .

} 1 . . . . T - - — — — e iy



ES"LL..L CH\L'LE mé‘l‘l’l“w A

= K o | B _
('p U‘} - B sin (Kq,(a ] b [(‘_ C&L(\{“L);_qaco'um(gna)
NA AR AN 0; Sih‘ﬂ(ﬁa “) / N : 5)
(Vo) ‘ =

u-,_»u =T+ Sk

e,+a _ i-ne: 14,26-2%

USum,‘a bo (ludro@‘ JC ‘l‘;m X"V X-1T + O(P( Tl‘ % COJ.L ﬂ'-e_e& A-éhJ

2409

Momis % . S N-I/ﬁ- Lg.wzi”ﬁé‘
% Jo( s l,
l)(u-w
Su:-'-h\lu UKL e H\: \4 l:%
. )
sk (4s 2 oplaef T )= Sl 5 40 erd ]

(2): V, =90

U en
SRS SN - [ N
S~ Sks» —exf’ luﬁ )

L E.- Ex,- Ucc.-k ) b Uc ) e 1)

2SSl

’ \ . .tl __,_;']_-_J:'__.
Y.Lo(;:\:(sll_r?«) :_r.iﬁ\-?/:ﬂ ()f" :sq, 3 Y '




3 <0‘4|l T.m HO‘J\! _ 4 : 24
L) e K IIO(;', 21 )3 O =e <J.2,; ol 2531
f/(d.,‘]_ ﬂ’\Jl i-r Jd mJ) Q m 90 %/ J>

_(;", <“J“Tu!|lB(J>

A LRI AT P SERSIEATR R

1A f—-ﬂ.
4
51T Sl
" Q Q@2 2213, D
€ <j2uelj.y,aid

‘3:) D.‘mu\sio,n "q
N i oA
P‘.‘L %— JO’KJQ 2:_‘_‘_(6(9")

E. L base )\lsif S¢>} ‘ Eges (lictgune.o, }gcm A base “4'*7, A no,fb,gw
w}‘oa“m’t& Jej LanQ}w-mo

™ I0h

3IF0
el o »
[ M A SN S AT
{\s",splr*bué LA " _.féJ‘aa(e”,B R - )f
3 -«
l.‘
IHh
b 5
\,)<H§:4r(§>u)—i“e“ e
A
5@:&4&-& e‘f
®)
_-2A (p>o) - %_-_, " ste(eh =4
DT0 o 2= A 1 ( - Le, Bsteds
g

: g fas e
|00§=é\1+—7—l-+‘>) - ?2100";(00‘-__. B ?*&. 3& j{: J

L

EQ ije«;‘or Lorre,sf)aml;v\‘e- o L marliJa (U. Sﬁxn(ﬂy\ Q. J:r i?\ es

P:l 14 Gm *E" J—- Q. = te @ P:":])

L e e e, e e e



r-ACtJ... _,,gb) o 3 L
o.m i

it (®) i
' B = . i4)
i <O Glldiz & 5 o i 0; . 3
¢ O i o © @ il
i e o i o ° 4
.i--= o

AQ &m.-o, 505{{'0&2“10 n Pé gfffmupﬂ (J*f- ‘0'- meLa.L.PJJaJ, J"‘ i/J.-
‘!') Dedo 9ue L PP,L.L.M,J Je mvl-" ‘0 L 4 '%, en wuﬂﬂu.ef direceen,

"x
i
o
O
O

000
oo»o,

e 4(4:8-8) = 44
beL : 3/2‘..—-; f;:o ‘J
Ee Sqlos isleme Q.s.d a,lasro&)lameﬂjre cﬁe’:f/"olelﬂuck, f}rq_ue, J’En;rzs L\L‘)ﬂh&'v {
4‘530& ﬁob 8T‘uJOS Je QIDO’A'OC‘- JQ pa o“l" « f)w‘{'t'(.upo.

V(F)= [\Xl;ﬁjz- UMB) ¥

= A- 2 A® friy @) AiB— @)
* ABg). BB (ske) 2 (TAT)- 22T

a‘) vm'm . <E’3; M‘|V| ﬂ'i-‘l, M>
Vig = <4 T, 208 - | 6_*_"3)5 i

Vi s CAITO D 25
Vigs LTS _“.9.;:/5

C/}Q PN (4
? { 11'>;<i| IR <&

\/og < IT"’WO)( Nb)

o= E_lI'Tmlﬂb A
) *=< |ﬁ l u‘o( a)

o0 i
<avis>* B &f) ‘fdr‘fl f 40 (%E mﬂ) ué_} (5 cos'6-4)r™:

12\ --n..—1 — i
i lh-lu}i ltz<!‘-Ml}'3ﬁe*3\'(_ﬁ)(_ﬁ*_£)&< WhHe éJ‘E nd




‘<Lz$"‘---*'£"

@ soL .. Y. 3 <in® 8[[0',.]?'% la.[ll-.z Qe((.lr‘ad)me] - jocg,;“zé}[ihf@&s:(

B
Wi oy 4

l—.;) (_5\0 R PJ\: 14 > sls '%Hm;5+wronk P. s apo

L W= apgp+ A (

e e Tt

(Hom 4)
@ VCK'(} osimétrice , S x‘)‘%amrwdn_
o Tuglo —=Ki)=o

3 " ) Iny es WO o skl
Hiny = Eqlny — HEWR oy = Ea(02) 0 T TG 6im>=€ >

N {n|el® !n)‘-‘-<n\]fln).o (PS=0

AT TOID MG AR)
g M —

b Momams 570,

Dds que <)'E|9ln>'-‘€-s<>?lﬂs y D ew c‘gﬂmraJo,

<xlejn> = PR (( W (x) tiene que sor reol.
R = P

<52|n3* =§'_$__I-]: () Ya"tke,@) : £R|n>
] m

i
R P r JQD‘) ‘"Q'Dou‘o‘n enihe Y% SYQ :f""}en-m e il

ﬂw\\':mb Seres ‘Dog;qﬁn'#e - Co“&‘-' en'}ﬂ Y4 Sac” wnopumme>
%f‘g. rQn-, "



- —_— — — —_— — — — — — - —_— — e .

————

( PERTURBACTONES)

@)P\',Qaw- _Fs P'Qr"*.)'- Cionis & seﬁuxla or..lfn Q

o AN
H= F o) AH) ! l%‘((i
A oA A

o 0o O
no:(ooo)
c o O

cl L orns o L s g b b e o

- -

@H AS, 413,(5,‘:3)
A O n.)
o L @)
”\“““KI‘ZZ A

Z']._ i) ~ ExO

£ © " T 2 _
a:;-‘é © \1-U\~£\Lg LB E[B-P« v2AE-€ A
n © h-g 'ZA:mff_tf'E=<
E L S Awn
o
o: (1)
i (A-o) G}"

T(Aen) G) %
b) S, e 'o\/wiu.vile L(do .
c) 0- u,kbzex'o( “‘)k éq/(%f\ io)],(

4 O 0O

Dos Pw “ Qmﬂ. mLMoSS wown %&9 wh!’l‘a‘Lfd vag grue:!o‘ tm.a"erhu’o




SAUUAL = P Ye€Y
e fad
Rag (r)= oo P

1¢44

/')‘-' % f Ln -4 (i’)

— - s

( Saltursi, )

U2 vm ¥ S(r-e)  ¥>©

.-
L ‘,)‘.i't." +[uz'-.2—':\/£r)— &)]Ug 0 Ag: v
¥»o et % ot

C>R> Pg(n) % bos.%e:\e (1ec) = Sin. S, N ler) |
L" A! cmmnd PN (.“.{' bi{r "’S’f’)
rawm(
W,

ree—> Ay o Jg (ler)

=D U-LLF:J\'. ()

PD-" L’:)mrL.m(_',_:n '
sinlue- ) % g % s

3;'0"1'\ — 5

e - b
'I‘\lU*l') - “95'(:: 1.\

:Ih"eSranJo 00 euautn Je Sr)nro'.litﬁer i Un P'Zﬂ"e""" in emﬂo qo‘t

Co u(_,-suugg
WJ%&G 78 R

o (R-€) SBugle)= O

Uy (Reg) - Uy
|
L ‘:E.':'\ U IV
ue (zRE ue =R-£

Conanem\m’o ohora E-oﬂ:, Otnclo S
snfllesS) PR o k[@+(ua¢§°')_w+(l¢n)]=)(
Uo ¢ <

sin (k) r<e

whx - wty -4 et Sb :-Co'l‘(}”z]*

¥ sin
ohlng) < S —
Qx SR Q
- u: B T
ROO"‘ 39 A AJ—BQ 2‘-.‘—’ " < ey
o~

-—I,i

. 2(xe-4)
x»i ek S omtlian) | Tor
=L b dor
—-"‘580. - R4 ~ Bebodo ﬂgu.clo

| | A R R —



| . — — —_— —_—

pcu"c. Qﬁ&"'dcl.iur T Sonanuas, FP.QLU‘:‘L'.sz. d“ (Su') J

LDL(SG):—- B (25+32t>:n(2.#))
7R ¥R sin'$

Ql u.c’os en F<R J€ f)u“} wp‘* Un un FJéo Gon

En iuﬂ]‘ b'lkll)

Pare. Y+, esperamcs estados
= ﬁ}ln} S

Con es.{‘-}s "‘-‘D"NS, sin :.‘ts 4:0,
™

&,\O-\&E

p\

LoS MRSONUNUGS SR Wclc*er'tz.un T?O" (0{'(

Lo L5 +BR sin (2%)=©
. gz'ﬁ,lﬂ,---_ 'De,su.rrom‘"‘és

.Lus. CalCes de Qan ec. W’enk Selon f)hézamas
b oﬂrecle,)or r.le as"\os ru,\“os
|
& - 8‘;_1. (wr>> 4~ ﬁ«a)
bo:ﬂ:lu endo
c
ow + -- +» D8R CO'S'(XQ) 5‘“\1;9,) =0
A

L %rmm%s t)@ Ol"..l.% O n éﬂ/

TOMNK’S S

L vl 0 ~» C==-nm

%% nﬁ(b —-)  donde n“’{‘:%

o ¢ . d .t 2

) s pra Eeo 8 =-%

/ Am_,lnua.i }f nti—'l_': 2’ CI£ EEr “1
— mp4 ¥

hs) = wH:-AL A (= P

l_p; 'L'a,s. Fun'}os o\é wr*?, L] com?nnu\en

o FESonanuss (sus am)‘dl‘a-\ M son s

grandes ...)




Vinz - W 4

mat coslil%)

o2 2m 0(e3)y,, .
Vtrlt ua+(lc-E-V(r)- o )ua =0
4 (1o
1 s |
';0} i [l.h—:l) {f‘
reo Uy = ~— W20 = Wy { o4
= r r
S‘UQU‘)‘) J.r < 00 |
ls e P&}u;e:‘e u.eu-\ -xru (r-n.‘) r:'uﬂa que
0@ uacion Se. in*e‘_gru,\»pc en J ijt’n.
L0
T+0; U~°”+ (,.ML‘ %:'{h VV\\U&:O = u‘u lO}‘.O f\c.m
t fu.e'.- " lh*ﬁf"abﬂc.
o B 2 o _
Llo 'L(L’.]‘* )Uoto —_— B-I-ng-t- - 5:0
sk (%) X=% codit ¥
() = Uolxar)
UOLo\:'O 4 5

< e (In(eg)-e) + €
M,
Para w00 Uple)® C[e‘“'(i-.:\cwhe r(AH‘M)]:

. c,[_?/ cos(kr) + Lak sen U‘"ﬂ

(ﬂ“rwam‘ﬂ con Uy —> ci;}n, L\q— +§0) = C[S\n LW)OGS(SQ)

o

|

Lb Siﬂft éo: A+GLL‘LL

edy | A . (22%) P/;S! .&'ﬂ&c)
g, 16)= (20) %Tf . (al+) == .
A 4

{ \1 = .
g" ; K ect B ik k(ak-t)

+ Cos UG') S--nl%qj

™ e e e — —



i B n — —_— — p—

DJ'" (kc.o'l'(&\) O —» 0g:%
> / g 2

Por.ll‘\amos Fmsuf que )na.é ebmjas QJ:SJJOS Pem e thf\udj, Q;Qc_ Je
Shrsdinger ne 905

sPew +

£ (v e X - (zﬂ |’f‘ e ¢ VI A)

- ' i Al v ™
R A VIREY = <2 (S %) |3 (tlllk}
L a"z : -l ::9'7; L{k‘sm"%
2:7‘(!12-121“/")

! iil (=)= |3|sll

ZlQ m I-i- Ju#i) . g L\ m>,

f O'L
; < m'-u-Je,,_ Uy SUmumos fos Ls‘lc.coos g fw'n
'Pmmgglium'.;s Scbre e,s"l‘o.c.o 94 " L Js)'

;o n \eS me se
‘iuﬁarnos L Aefemlwuu de b l Zi -
o -8, 3 Suma =2 2 iK'l w3l > 7

Tromedw '24_'1 - = e

do

o), 4
1o JOAJW) f@ |£l93|

o (a3l
mhi \]-l\ g% g




QPVISTARS

b) 1ed>=1324, 3p34Y

.1. 3-" & <
PRPRITRRAIRL N L 1

10
\$—>z%[li oY+ le 0>1
I 473 é[li o> ~ ‘°°>]

%lgt&ll

L L
A"g“(é)l ((iol ‘ij lsa‘%)' toy-<o of % (st 7»)[005) 'gwll b
4o \2

' 7 ., db 0
n “— ,”JQ'VJJC-O& - rUnuc.\n
oy Me & simetnio ]Dj) "“‘le"w”Lb JHL/ @4; F.ﬁe FQM /Ufj

|, i
E:J;ﬂ?ue » : ud{’ mdtrica esh se Miewe |edede 8200,
Y %us er isi "
RQ gmoo; ‘J”DJO Lw'i) conml’)lu w q)_j-e e& O.T.,

La.bmf@we/ n‘n'j‘fﬂ-"ar s,a'Qo WLW Quseml%gﬂa en

Yo - Jom-0) g g
Ver Jt Pu @yszfa cOvr'rMa.

: i e m
@ \I'“ TIF'MMEA} A ;/ é
u;a- (kz._ '_26\(04) U, ;0
= s = hL
=T
Y,y =
V?/ql r<<4 v
xR << i ) o %
a.) kR co‘tkp-z_d,r{, e O 1P 25 L(,V.\Q 6) R o >
k.__j o I i corcee de 7 @ Desaero Bas 1] oﬂml&&)r b 7
Lot - .'
‘ MQ cot kR ‘-'E(‘(Q'T’T)+Utktn“ﬂ)
(Re) 2 = 4
Vs =a (T 8u) 2 18 MoV P
‘—L:lmv.s.. L\qﬂ &-‘}'er.'- QV ;‘;L:)\ =g + o
2
LD % ) %‘E‘ tiT L"‘g*xp. - O(wg‘])

L

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
{
(
(
(
(
(
(
(
{
{
{
(
(
(
(
(
{
(
(
(
(
(
(
{
{



17777 B i e e e —

b) § 0as ——L‘"— - :

Keotld, ) =ik SOU")Q"
33tk
N R e, - kg W =k
kect(&):=2 435 k. ‘ “ b o obid Sl
4 'L-Fi, Debe eaishe ua f.Po -S-'r)pe (existe w & apee)>
al- i : A g
2 0. 3845 Am Kz o0 b o i g aa®
a g == o J){Bu

3F .
o - &
Ly :-L‘-’-': 0. 4Re¥ &m“ il Es e l).:ena a.fa.'oximacm'm,
C) VF= 3 Sﬁl (I-")

wcion J€ Ibum, e.de Fj@nw.@ J«LL). oOn(Jaumos a p:. Mmismd ﬁ)n(siocl (,le

En Qﬂ uf(‘(r(-m
.ana,'h'zriné que e ®Q C'-Pc.u‘"‘a.rjo a-vdef' ofr,

> mr'
sy Qg [ s g WE)T S‘\“(;):-i___Lf
 =pgde & ¥
m

COmFMIO con
° A
— e 2= QL
8 U’b‘ Kso _4
7

OH‘Q,nems ‘i‘“’
2 rr'lhz' a

g 2

Meed

no> clar'ai QQ m.sme PQ&GQILUJJ f’u"v.oa Q’% Jﬁ

Estado « R i1X1

= o2 %M N L
wiciod * 4’-‘"“*’0]? 6 J h:. / E, g

Soa'}fer-'ﬁ-j o~ Lﬂo wneryice,

Vix)z - ol &(X)

~ .ut xI; -.'u‘t
AR Cc:slwk‘]'”c%\: — V(t):-KE x Custui:):-’%g@ -
Af'vxinmc:c'.n- o Ju orJen,'.

( .t ¢ (En-E; t
Ciaalb): -.‘E J@m:} e( B4 (lél




w g
W (’3“ 5S¢ VAo n -.Lf E. n (!‘3.‘(\

-y -4 l
E.» ho:E, (NB3CR.CION)

[ nnls 22 (5] toumedt Sl c.)
t —2nNnjc _F\,—- 2

Oums Wt e g™
PLANAS E"'Lﬂ ‘ ¥ (Jmh)%’ L
N 5
- wJo unciph d‘"‘ ohgo E re g
In}arcwoa Pur..»'} 3 o)
e 'y
= 2 2 o Wk
T‘:hk% (%) 1< Y B(E”h“'_z}:_;
vy
I ’ 1
.;L_. (Slk-it,)a—Stu«K,))'uaa‘ig(Fw..bl_E) "
- |l
0o : | e 2% 2 _13
‘ ek« N L L Bk
i+ [ e € b g e
- ST zl
r‘ - (3)2]( | I‘Vl kl._,_k:
>
4 vk €
%P:Q’M (t‘)Y_,.lm(Q,‘P) LPGW: (z,,rh]%e
- 4
Bute)e 5 £

024 aj C(‘-ﬁ"r‘ \'ﬂ{ir‘.“} En Jireu-ﬂ..m l.

™ E . -ik-" . m
u,w: Z’ ch)sx e XX_.,Q“ Y, ©F)

) o 0 .
g S () (i) e L)

.JUW.L) «on La +m JE .':WP@I" 281 GON t.'lL

OrMOnios  es¥@ricos
~NA L'Ti‘ e T \('m.t A
Pe (M;XQ: p— 5: Y, ()Y, (%)
204 i

(szeve EN LAS WOTAS DE goeLn)

M oW .

R e e T T T T T T S



—_— - — — —_ —_— —_— — — — — — — — — - —

O @) 1k9 . |y = (M L+ Vi) W)y

00 ec. (.le, 551" o “orden.

In:,er*md) L Qxf)re.;}..;n -.‘th,a se Ve {1’& an%fux

l’) d - n ‘
dekpl ‘)'"“\"-f:' o

‘LU Consg rYGciow .3(’, L FPD\S'U.L ﬂ‘J(.H—' mﬂv.'-&f'& ﬂ_u?l?.
M b de wn +ip_m .

b“"l-
Ll 4 'I'Lh

—

dp -0
%—P:-bi +ZJLPH“'

uaﬁfa :_..egum. or,,len en V [b(leh‘bx u.s(,r-L.r‘
sea- g ¢"%x 4-Tit0r)
" 3 |<C|Dl‘ul¢ u;]>| ;\/ T l/i; V

i:iemfv -
Pumqne.,a—b\ v

b, W= &
I, e.&cle c,n,len, l%n\/,loorqueu. LQ oum!rajacleﬂaam u:)r.l%g,ue
Se fJ"'b(J\)ea_\ una ‘al'rans.i:,-fo'ﬂ.
Sug\:"'u.!uy‘o h P/.x gom“‘k’;
‘-‘1.
- \_.é: + Z %QFDI-‘I\ =0

ny
) D.‘l‘edxc.mevi{e Por a.os-'}u'fuuc:n_

A -
@ &) v como Combi nacicw de Ts:

- - (2) (2)
XL-SI o( l_:}"" T'-L

Le mﬂrz Ven %Jfaclos con, 821 e

A Cod o L
- e 1=

e

Stbf)on&m)s (iue le = G+ l’ LO& Vu.ﬂare,s \A VQ(J(UFQ:. ~¢ Son
14, em/?- F

=~ L{e | . o\ .
@ %) o) (T
s -e

e LA




b) 9='zé”§*v< -y (2-‘3 i)k

{ o O
) b Foncones de Wigne ¥
b ) (ke
6 ( &o » g 'z i O_]A/L
¢© €

@ Cﬁgc‘j,“,ms Qa ma}r.‘z u.m'l?.dl‘iu _. que rgfr'esz,}o ée c,aara..;!gr \*"'*LU“IO, en L,u Lms;e \T M.

'/q o o|® A]a>:~. (AIL;>
A v < . |
H -3 L'A ‘ .f:' Y 3 rU\]l“7 :'F-(C'] |u>
_ -—0 _0 O ~"3/‘1

>
o

ulb): € aamﬂ“; e e,
Y ya esla!
|*—5=é‘(]5i§ 4|c:0>) ™

2\ [®€
o o
w1y => = \ ) & f/a\ | o ™
e

@“\pﬁi,l A= B+cC

33 Sy Sio
Si L f)u‘i;L'-c! se conserva :.oﬂo Fuu‘e bickier wes Gates MJD/‘JE Qf)m:!%
s no Se nes mez._,ogr(an fo'ucL,Ju Fur e imf«r.

S Sl \»9’/4' ! f, th-u’ Yoner MES w-ﬂ.ru_
\_.,) b7 '—"foﬁ-‘i-'v'& U"W L cuu'}aa).

_p)._'}_,...a D'-,ﬁ\“llpdmg'n.-.
-] » ok Mt

C) Q:.’L ; \'na: = i/},

; Qad-o &, ", ‘/5/ o ¥ R.OL’“‘L‘"E"LJH P.\sa‘ﬂex

¢ g - % e ~'/[ = )/L
i 'a’l — "7/5 . L/_\, 654’(”/3_

. - —— —_ — - e e —_— —_— — —_— — — — e — e — e



| MIeL NWVAREL LEOUR
@ Eseibbond, {s P_w_.{e redid e ¥ come e |

o g
Ryl —=

A , Ly L :
ej L/et eﬂugi’a vlﬁ ﬂd Fcu"ILt’E:u()z;. COImG % p em’rohces dﬂ i) ':au)ls'a.;gace;

Ul@ Lr} ¥|:L5L" M&) Lo er‘)]uigﬂ;o
tl,L

pwu u&“ Cabo H“u ‘5 VLFL t‘.-o 6

Son, ("'H’:’.) ’

Uy + [u . —»--_--:’
(f‘s&Y’ =0

U(,t{ema‘:‘. t)m’ (’.Lii’f‘l‘l:\:u‘a EANg ) Y U, (XE) z 3‘..’() p

dud® e 4 Vo4 dug
z = . 2 odyld 4
) c?.r e uls((ua( V?J) 2 ax Eﬂ
[&;uo(ml: L.
d‘rl Q&S
L o= 6 . v 6
""3 [](,- ] 2 () —p | ;[kﬁ)— ]:O
@ ﬂz(‘i(-;»:l_)l 3 d ( L%Li)L S
ejkﬂ.:(
(3{] h\ [ k’:ﬂ} (.\ui} B;MR.[¥45)~?.>] &
ng‘) _
kue
i [}) [(m (md - DR (xe4) - 2,]
(x+3)

De&l’w.twe}o EOS (.&-W!DCS ﬂé&j{.&hu& 4o E_i‘-"’f'
e .
Dot 2 g 2 [tmraf%*i\ LyR(ed)- 2]

’ f‘(%*if'

(4)

.|.Y5

[wm (554) - ik (% 8-> ]

(%)



b‘) para. gue Qa(r\ S2e Unu gunu;g},, Je wcu:'lmo!o :wmainget e |rv.u r.ie, ugr
L.ia (rzo'] & {)'

Ccm g:s‘l‘a fmloe')S"Uiﬁm L\aﬂ&mus Vi m@maw evalf‘& Q ® s

O= I\[(ua‘) + Dbk - 9] Q;.[(ma) B MR~ 9:]

. u:d'ﬁ( ;;:U{’;) - 2R I)
Q) - 2k -3 A[[w, S ef € o é“”((‘“}"’i
h L S = oy | PR o ‘
() + Bk - 3 ,ﬂ)ﬁd,ﬂ +(3we ‘w" \"c;zr—;)
~Lint |

- e oy
505‘*[+Ujmglj 2 ( _.ﬁ :
W - _
Rg(.r\a C[e (.- él'u) [[uﬂ]l(p/ﬁ +£)L¢ 3‘“*?-(% M)* 3;] +

r("/ﬂ-kdf’
8 L[mw-mwv-s]]
r(’.-:(a-a-gl)
CﬁQwLmu& J) (,(}m’oa ‘}am;exﬂl{; G;Sln} )lrL.J CJQ 72, (,4‘1 F(_f@ [ow & L
Me - M i
Y e ke | ‘ Mrenu_e em,
QJ?*MC[-Q e (). & (m]:c Z .
Faln . C L‘-{"
. Séén,(kr—fab)
iZr

Comrm’amla <on @Q ccm!og.-']'amf&w}ﬁ asm‘)’-aﬁlf‘@ (‘j"-""arﬂﬂ

I’ie vl — C, sea i - e‘:i ‘*53)
£ ler

Es ol—’w'fo quve

L&

)-—% c:cﬂL L&, 3‘_- (et
R

1] we
T Qd“am}%((m\ "




Ademss, .

ol 4 R, 4 T 2 Usz =R
V.COI"SKS,;): ) z = E AN 4
- AR R Ay rage-2p
Hr-gl

C) Eﬁ N TESONUNLIE,

S, % - cof‘% S, 10 ~— L{:‘%

uu‘br.,{' e, TRACYWNnUIG .
Qf;r z:}ra lc-e.r‘}e, 2% ]Qr_:u"h{' c,\@ 04 g&fﬁk\ ._,le, V{,r! AN @VIMQ qp)e NG FJ/‘};C«\, N M

&5 uclas Qi_%acias,

1) ol s, < dn | ).ﬂw( i \_% sex
!é‘L © —_— .- -

W\ decattS ) K 4y b tay okt (sued ey
U7 3
A2wE
La(w?.-us-(m\*')
L;a, cdl'a. Je, mftu‘a‘e\,h\ es
0,
kl

QL\'CULLQ 3L ctQCQw-w P«.u"o. Cd{'igoz'ﬁ)f 25 (J&AF %g?“ﬂ-é — LL?-B/Q .

E“" Qf-'- FESCRANCic | &y RS Maxima LPBS,?\&CII{} o ‘gu)

e) pui‘c.x Yue d" ﬂfi‘a,zi'maq;idw r-ld E)m"v\. Ha V(.EE;JI(;J[C&\K(i,

I s energes,
ékf-—% L ictd - din ]Tcér\/cr)rl gl." ] Tclrj‘f er ‘=
. i h}‘ © %j Y -Z‘IQ (r-riﬁ]"
sl —=1r - ‘
= 6 ¢ . e . o I
LJJ 0_*‘?'.):, ~ gl [5‘*(1’. Qﬂ(r ﬂ)]u } oD



rojas NO se podnd oplis
‘ F Of@” L OproxiMutisn de o

h allos enerys (10 4),

ol a e ) ]
lcml"mj(éﬁ‘i) §¢l, = Toﬂr— 3 .
o (re)* WS ‘I‘ ?1[“ -/';’]Q ]= %;Q

reeck

S‘w{rg EF > w mfat

ﬂo. gfrmximuc;d}\, L«Lﬁ &"JW Sere Viﬂ'ﬁa.




@ A ]oc«r'hr Je )

-C'a(i'-&'n) et lwml l[’d " o {10 l mt]l (4)

2eth

Cugwﬁdmgs Qm 4‘@5@. Je, amSioa %f)-m}ld'ﬂm Z‘d(zp“"ds)“ qu‘q_, %&&ﬁ#‘ gos

ciledn remos winadir o gie 2 con % En comeconcia

[x],, - <dsl2l2p>s < o o\T’]Q,J. m

sebl diene soifide Lbll Jo dasc. do emvsicn upoibie 2o~ &5 si o]
orbk 20 tene meo (debids ol T o Wigper- Eckort).

o~ Bis B o

= ~’£)L(i-$);imeq
R T N

Dl = <R elR Yy

[y

= ﬂ[:‘&ﬂG dr chl‘f)-‘}% —(-i—;& 'é%f"cm‘@-

e\

ﬂ .1 Tty
S O
L?JT# a;} a, e) COS

A

"

W )
. L e J‘wsﬁh&w&j ST P }E-j :

2 £
A T

%,w
Sl e

.2

73 £ 1
= J/J@ (s u,(’/f‘&u-ééupo '
e

-l ] b t TR . .
T (lr’“"i‘): = ("%“ K}Ei) 2 &) 2 wnte) ki wme’
Bt RIS T F T meL) : (E) R







@ \/N#o  o<ixd<a

. 4
(wl¢>=fﬁ§e

a) ES&—{L’;WS d-t ac&aa&n J-Z L'{ﬁomuwﬁ- S‘lﬂ‘ﬂ-ﬂ ol r\(;,“c,_ Q,, gum.u:}n J(? L?‘*"’{.‘a. T&u‘”}}n}g
i?f ':oochherr'% ’ .
iy L viesele> (e, £ @
E-W, Y€

[:6 f:,i‘gn(; qﬂu& P'ECE&Q o £ e eﬁ\?hbm.a c@oa :Eﬂp Qtu *‘wauyg :iy% S

OL)‘{'smw (.\ﬁ, L E}ué& -&gu.num u‘d, Creen ;;_:;O&'.adclu "‘g Q}pamdﬁﬂ" E 1-4' tig

P QQ )‘m} 2.n U,_ eam -ﬂ(»{(«-a X \mwammle van & .ab}w H)> 3

Qo Onc&ﬁgaﬂmlﬁ r &Q Fulﬁmr. O.Q( ‘-lf'\) cla\ "‘M-‘(-\ '°°) cie]ne"‘ems 'Lom .?.é >5,-1, {~)
puron & ecvocion {4), «Z,o coRTreriG 3¢ HQ‘.:{""“' 35S r;\..rc- u@ f‘f?ﬂmw aL X< 89,

E%‘.‘Limus (2} en MO, lnum X7

WSS = ) + julk <><l hf> V]S (2)

—1 U"

CDQCuﬁamos, Q; gu.-.-;nin de Creen:

P ]

G () * x| Ix»= L3 depcif' Lxlp><pIx> <P 2 Nz
Im E-i,xig 2w, '%‘_ g’; sig P

Sl capir B8 L1 €
-G e | Yo i ghrie

7%
o+ i 2 Aﬁ(x“”j
Cav,(- Luwr.,;s 6 (,X'XJ ""ICi e
”.w kg_“c.zl.&_rg .
“ Y/
C-quie 20 g 4 (i)™ oo (20 80 % 2 e (30ig) Pyt (018 )
L

o Rl tig



[

bt P} gix-x' .
Y \P:«. ; =) D Jﬂ e
K/L ‘\ & k’*'é._ G .&sr‘!”éq g ie wa/ &q = 2(|L p&s(gi @ Krig |

O B g o a(zwé)t*f'} 14
g U’ e
e \ TL- a‘m (3-’-{“'“5]) e £ 0 € —
¢ it (weille-iha) Qe € Eso 2
‘4"‘“3
E\ﬂ. '-"-'W'Lhu P 'Oun.; G (‘K X T
kz_ gHeit
k. j/ N . ¢ ‘)#bv-i.k(d_;&)w d-k*'g
g-—lﬁ; 10 -3 G-t ( i ) __Lg(ﬁ-s? g AN 7S
g . & 7 hawead N - 1 80 8;5{_(_,:-1') '
I N / o tr : h E( i {~eaie) fe- e}
¥ P E!:V-}r} e &_{.t" é
| o e i dim (gole) .G
ki G it g_“/l..:i& g:\)('i{'-(lb f:,)) ...:l[éé- _’2,,£ €>0 8
Ee Cle“r; 3 iig(e-»)

6'; (""f ‘X’J= Ly
Pof Q’ 4'&“}9: BUf*aﬂi'enja c_(y‘la \/ 2% i rmlemcioﬂ PUCLQ;
-

e e l - ] L.*}
s LF dex Am At AN L
.<,(|LP(\>:%@ +%ELJL1& _—r/[{ VLRJ\)(HJ >,

. il
l:) S‘L V{_‘K]:- -EE—- S, X}L‘ . Ew\lames(

tiﬂ*’-"-"}
e

< {LFLH> 4 s‘ku ij lkl 5{%‘)<3€"§LFL*}‘>=

-
-

L " A (gmo) = P00)
— - (¥=c) =
ﬁ; 6 Y

-

, 0¥ _ ; 4 :
Pio): 3 o Wiw) ""’“"""(i“z‘*‘i) e — o Poje A ¥

or VZn E {2k +:¥)
T N N
| Yreg= g ENLA . 5 ]_ 4 ik«
: h ‘IT" M \!_“' (ZieeiX) \{Eff ¥
T b
TRARSHLTIL em——k




 En combe pre ¥ é"m'xf’?' Wy 3
- Ax oo e é,(g)u(x’l‘PL >3
q) {Y):rj"_.’;e 4%!;\1(1)& ‘—‘—-—Ll{ P

Vo 2
TR LI 2K
Bl — * (o} - < :..é‘.n
¥ \.ri;r#bvikPol Ll)[}_m Wi ¥

P B PR

Dq @ Uiin oﬂclc_ PQ@"Q' \P: p\e)zi‘(:{ | su V’EL'}D?' &nswt{i J.g if)!‘o\@c&b. P/hi&L%

€5 'Lr.-ﬂ (,:('WB \3 = i”—“l kj('f . E‘n conseLumnciv, &> giog ver ot
[

\i-tmm. \ . Li lt’.l

\ Jdine ) ql{lxxz‘ ) el
«Si‘zgf, ‘ N ) :
L:S!m., ) LE’L{L““Y)L

-
-

Cj V%usa ‘;4,‘#% +a;q:{‘ﬁ T G & \}-ianm T [)Jou on MQ e‘iel fmt‘:ﬂ‘-ncwo la-“ilr.hi/: Jﬁ, u .
kcfa L%’ =ik
o L )
P:;s‘ Stre. ‘0&4% Cg-dtia &Q F‘D‘Fﬁmmi Vi - % S Ixo p Sulm'em;io que .J NG
0oy e ey
av'toai}aciﬂ u&ocm{ic 9N Je L %‘?r‘m& Pixiz N e:t"‘ e X33 4 W A

. : ]
r’“‘“""‘ X£0, C&UCuQ.:wos. é« .n?.me.r‘g;’c. e e.»*e, Llu'h)t'dc-‘;“" y

G B S P - BE oy Y] - 28] <ox0)
e EEN P Ix lx.or ¥ b

g ]

“"L:K“E&ﬁ\’ﬁ“‘gﬁ(--a € =

Coma &I Je e.sf)cmr






