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Cua:rd'izo\oic;n o'el canpo e]ec"'romoﬂné-l-:’co.

P’e.viamw‘\é hemos uis+o 'z’ue ﬂa. fﬁ:sofipdéu a[e "cuam'}ijaolo’m canovica.
" se ,Pueale ap\i(:a/r direcamente al caso ddl campo elec"'romc\zjneqw'w, y&

que ol womedb conjugado de Au se amle: T ZES=-FToe

—> TvifenTaremos ahore  emtender (al menss Pafdolmwjfe) cval es el oﬂjem
Jel prolome.

No'/bmos qrue Je ]';4.; =2«Av“2w4/4 ¢ 5‘\{7\18 gue, em el vaso, se debe oumplir
(TR -TA) =0 (1)

Es"'a ecuacion € 'Puede reescribir de el forma q_w se evidencie su
similitud con la ecuacidn de Wlein- Gordem:

N a)AAv —DV(Q»AP) -0,

?oo'mos escoger Un gavqe em el are compla A" =0 (condicién de Lorev&),

é'rU&lMAD as. em CViAeﬂCiO( &{ |r\ec\rw Je Qae Cm’h una de (as Cemponwi}q Au
5@"')'51?4(6 Lo ec. do Vlein-bordon | e m=o.

No+mos cherz Qe la Jgunoiéu e érem G (x) ?_ue aarraspomle a[ operaief de
Kloo - Gorddon, s invertible. De  hecho, por defimicion. Fememos

(27 mH) 660 = -1 500, (2)
Je +aa rpvrma q/ué, aj '|‘DYV\6W' la —Frams—ﬁarmacia cae Foorier, O‘O‘IWW&S:

o o (3
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En e@ Caso dJ Campo Jec‘}TamcEjne'-Fco, ""enewtos (ec. () \)3

Nl

WA~ 2KV = AT LA -0k S o

-

con =227

(3,, O - 9,9.,> po=o, &

. A—Firmacxév\: J operaa'w QD -2 0 es invertible.

'&nsiéermos, de forma 3emua.(’, dos opemcaor&s de p’rotlg:cc,{&\ '-P\.j Q, ave
$€an Hofh\ajomalﬁ ! Y Hales gre Pra=1.

—>er\IeCdonc’,S! "Pz=’P ) Q1=Q.
- oﬁrej.z RP=PR=0.

Enfonces,
) Ni P nl @ gon L’nv&v‘l'ibles,
M Sk AN es una COM"'M-IE ,r)l#o) e,/rl'oncfs f-P.].’)LQ es mva’hu.s

Veamos (4) — % PZ=?, estonces P vo Puecle Fener aner;so.
A5um|'r que s<: 3 & *.qr. Pe=1. (Pe/ro em'l‘DV)CéS
1=P6=P&=P(P&) =PL="P

@) Bor ohro lads, vemes gue pana Ao se fieme
(P+20) = P+ia.
De hecho, tememos
(P+1@)(P+22)=P 1290 + LGP + @ = Prq = 1.
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Consi deremns ot Las proyecciones bvgﬂvi«'nalea Y tansversales de un 4-vechr
A sobe el d-verhor K.
T@w@w\osi

iy .
Bhe A (Ke)

2

?rto;kA‘ A{v:= Av - A, :(j/u\/ - —%K—v*> AM

ngWos opem@efes de proyeccicin
- %
Pl = Xk | D=y, - %o ()

K Kt

By L epondr 00723, on ol g o
hourer, obteniendo j/w,l( — Uuky = K (j,, 3 Es’h: Amuesl'm

aﬁrMQOm\ avd?.rwr: j,wﬂ - ?/)v w es i.vwer{'\'lole .
*Relacion con ‘I‘mms\@armao{emas 9awge

En espauo de Fourier, una ‘\_Y‘M\S‘G;YMQCAOVL gowge Au A '—>/4 = Au-"2X
towa s Lorme

ZM — Rt =k, ) - X, (F)

iD&(:ml\WlOl{) E:= A(x) 'p"gmavwos, en o es’mcw de Tourier,
~JpJ ~t,
A A {-Av J k Av =

—

v - VY - ey
-5 kAu—g%LLAzu,A"z-gm (8)

A%AN\ LB\ ,F‘MAQAOV\ -5(“\ es Ip\ '[T\Ms«goulmmk JQ —Fow\e;f de 2170
J M §ovmo~ £V Tevemss B = (2K ) = 1 K. Ac-o
I_o AUEMO a\?lwm f)o\M Lo \'el(w.on em*ﬁe X0 39((.() % ’X[K) tV 'X(V)
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LBmo se C.QYYI‘)DT-);U’) las companem‘fes L:m\j. y tans. do A lzt]'o ‘)‘mm&@ormaoiones
7
Jre

'Camponm+e + mnsvefsal :

M)-b] ~ | N—h . ~
A1 = (3 - w0) oo = Ay 2 (G - G ) R
K et

Ntﬂ— Nt"L Ku ) Kv =°
N A; = A, (no cambia) .
'GJMPOY\&’)')'G Io@i‘l’udiﬂaj:
~Nylpay ) P - ~
Av = (A K/A —%: AI:"} -1 K'MQCCIC) Vﬁ'iv
Kk

N/‘ . ~N
= A‘,?—z X (1) Xv

0 (8), ke

= g =1Kk'A, _—_g-ikzj(u(x). (1)

V&Mo_s &A‘Ibﬂces q,de los 3@1105 60.0. erf"'a.al "E'M F’cheSQU o(ebijas a QA
%(me+(|/d ga9e es'\"a}« contenidos  en A “ca.m':vo" kS =9/,,.A’M que, per
','am‘,'b, no és ,{lfsn'co.

COMD se hard claro o conTinvocion, ed  hecho dle e eslems deseribiomds
3rao¢os de L‘b&rﬁwl Yotz es‘fcf felac{omaoto con J ?mla\exma ; Q'_u-e \'\abllownos

aa {VMUDV\O\A’O JE—— -,Io.’:- +_°°= O} és 0‘@&‘(, q}fe wo L\D:) un m‘Dm&Vﬂ-o
Canbnico asociado o As.
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Una »Forma de abordan A fPfoJo[evm es consideramdo o/ "edpac;o“ de
Aodos  Los Pv'{zmclai% 9x9e A Lsle mo es un espaco vechrial,
Perv St prsee una estructura aﬁfl{n, convexa .

Consiﬂ[we»mos ademds J %ruf)o ao.ud.e“ D(e—gf\’\i&o Corvo

= : M’—>U(4)] (%) =>1, *’900}\ olono\e M = espacto D‘Q
3 {3 ¢ MaEwo»d«;

|2 accign de T sobe A il dad P

T xd —= A » y

3 A = 9A :JA/*Q —@/‘j)?} ) (10)
oo po gee
Ve es Lorma, Peranos considean, ol espacio cocienTe 04/ g

Como el ezpac{o de CDV)%UY&OLD,I/\ de L Feoria . Csta e una de
Jos formas de aberdm A problema.

0”'{4 -Fgrm de w‘i’wafd A WUWQ, e Luaa/r de counsiderar dases

e eq_ui\/a]emcia., Covnsris]"é en Consiefefwr ona condicidn local , de Qa.
5’1’301\%& —(:orm: ?é /A'/«) =0,

Una condicisn de este -Hpo defive uvna especie e "su[;mqﬁ[o:e“ da
L;ﬁaiu.m, o Yestricoion, sobe los campas  Ap . Cstas ers. no deben
sen consideradas, por lo Tavils, como ecvasiomes dindmias .

Pdermos an‘IL&na(M edo enm Terminas de les ecoaciones de Moywell -



.&. hom%énm : 2/07.'/41) ?‘CFI“)-: O <>

*Ecs. En\nOM@énea:.s (em el vacio):
2F"=0 <> t

6'?20 ( Cou\omb)

Mo bien, escribionds (s Campw g;_ B en Frmivos de Ao

B=VxA , E-= ‘-ﬁﬂ: _'Bt ) 'PDU{W&S reescn\mr Jqs 2 ecs. opre
involucran denvadzs e, £ coyno
i - E- VK Mstermos +
- - e o0 eshs cousniones
= - N %o[,o afazre,ce»m Ia.s va,mtlales
26 _JFR) -V A
2¢ Cansdniczs \3 805 rrY\omM‘I’Oé Colq_)u\gmflos.

-e(PU‘tO o W‘:j una E,Mafgﬂ »PMLL g;A: !

La onica ec. 0!1’. Uaxwell %u-e wo hemos vsado es [a [@
de Covlowls. Poro e’s‘l’a no tnvoluua ninguna detivada fesp- o 75,

asf %,ue_ [a il/l'lbr?re'l'amzzs Como Una res’\’ricciévx:

—_— - l

[M:=V-E =0 [ 3 cormeka Lo Yoissom
Se ,Pue/e moshar que {T’, Hi =0, asi que Lo evolocién dol.
sictema. Heme bgar dentro de & "sopecfitie” rasl'rirajila. de@'nida por

r’EO. (Dima Aaamlha’ una. ﬁsr(a arue ’Permhle Oua.x\‘}'l;zaﬂ Sail'l's%c‘l“u—
ria,mw'\"e s{si‘e\ma‘s q,ue, Comd asfe, Presem+am %JJ/LF@S de Lorvnq.

(vu{’r l/Y\SCCa,. NOSO’]‘(DS op’fﬁ.rwps per una *’&rce/m opcie"r\ ) el,ue (onss—
Y en £L\\Qlf' un gange, per medio de la inroduccign de un wuevo

J(érmim en J Lo\.ﬂmmgiqmo.
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\_ﬂ SOIAJUO/V\ ﬂlﬁ@ COV\S(C!QJ’Q!@MOS aq(u( CDY\%'i$+€ em lO S«ijuiw'iﬁt

- El oPefaJLs—r 0 =2.2", 4 por o Fauto gﬂutl, fosee un - nverso.
* X escogemos A qauge de Lerews 2.A"= 0, eutonces
Jempwece el sejuna’o termino ol lado Bquiezro(o de
(Ju0-22") A" =o, (A7)
solucionando asi el problema de "wo invertibilidad",

—> :Fid'ax J 30”52' ule '|2:1 ,(:orma qw s Prese/rue fa vaan’awja
0(! LOf@u\j-j

P L G v Gy TR FL L (Y 09

L ' 8&».3& %&x’mg term"
\/eam05 qu, es J eJ{ecjfo de L\abw aﬁaotobo ek término "&3;,“
ol Lﬂﬁrmg,mwo

tn fr'umer ,{Maun. , Veaynos g(w_ e.:Fuib tieve fo odicidn de ek
’te’rm'mo sobe ol Y«ob'ema_ oriﬂinal (T, =o) °

A\/Lofa. ‘l‘e,./\e,./vmg.

———— | —

= - (2.A7) (13)

awmmw’\‘e Las  rectomtes 3 wm?one/v?reb) T, TEI?I TLK, s«Juw v\mo\fo
Lw MISNAS q(\re_ L\alﬁm\nos o!a'\'w\olo P(e.\uam/\@/\’*e
s T 2 A - A (14)
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Las celaciones (13), (M4) Aws ?evmﬂ’en volver sobe el rfmb\nmq

de  cunnitizacion Y, ahor. 1, proponer relaciones de conmutnadn o

twpbs Aﬁuojﬂb ) c';z Qﬂ_ ﬁovmq
[Z\#(x))%"(g\] = ii/r NEZh (15)
XY,
Ob%vac&ones;

¢ La.s reiacxones o(e conmujfacio'n (15) son comP\e’\’am&AE M\a’tLo-
G5 @ los que J& hemos  dascutido :I:»(eviame/n+€ pana el

Camnfo escalon. ?or 3&”\?15 w J caso del Chasefio estalan
maL ) ?wrhvms J@L La.afwvxaam

o = AZ( 3L —o ) e)

Esto ws Ueva o hx e LUDLIADN ole fwxov\mie,mb

(25" + m*) P = o, (1%)
de Tal #ma % el wmemenito caménico  asotiade a @ (4) esta.
dodlo :
q)M TC(x) := ,H(x) = Plx), (13)
¢

,PO'fGt\z K,MLD q)afa_ J Lagfamanmo c{: —_1}&}_' - (’9 Ap)
@rue ,unclma_g J awal gsxv\a_ {'um, oloi'mew\os L{ ?\(I)u e,n'l'e ew&aon AP.

mowmxem'to .

7N = (1= (WK ) =0 47)
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No+0mos gre 5 em (19) impoviemes o condicion de Lorens
’),A’“:o ) edlones  tendremes C),N?M/Acv =o, Es o(ew) si Je
dguna forma logramos  "Boriar” Ja condicion de Loreats (o i escage-
mos o =1), eitonces Tememss que cada wna de las componedtes
b tampo A debeni stisfacer la ec de Ulein-boodon (pre m=0) :

’B/JM AVLx):o) v=o,1,2,3.  (20)
Como el com o A Cene & compovesttes, Lenemes ohora 4 momedtos
canonices  asotiodss, dades e e  ecs (43) ) (14) -
T e 22 ) —=> T = -1 (34"),
2 O .

T = F 2 2P A - PA (=123
(omparands Los 2 cass, emomos exitoncea®

Cam‘m cswlm/t P CamPo decJ(YOMQSY\@/hDV A

(oo : o — @ oo —> Ao, Aude, b
Momevﬁvtﬂ ’Lf_ T'M-= i{;
conjupilas = 2¢ VA

Reloores de
ponmiacion < [ce(x IL(;\\] 15(x-3) [A (%), T T('a)] —’»% ng-a

(o % ie,w\?as »avaho) 3 a
('405 Jﬂﬂ"\ﬁé wnmu"'a.d»m 43""*“ Lias dewmas Lauakb
acem'-’C‘P‘P)"°‘CT‘.T1 a o
"CA,Al= o=TF T

o EY\ 10( ra{aaévx de conmuTacion [A (<) ]—L(B)l Qgrg(;%%
X=y

LL\ iY\dMQ\tSV\ Ael {:érm'uno g/:l al L)A;o Aefccl\o ’t‘eme_ ,L.«aaf en
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anaLOﬂ(S{a a I—&S rtlawC,S [/‘\i_‘ '%b‘] = 35‘\) N %wm'\hares J'Q
mecanica. tudatica.. Notese, sin em\owrao, [ ?o%iaéw de los
indrces - S; (3 no S/W - SNB, Eclo debe sen ox ,T)m

rc5fe+w\ La. esructura wvavim+e de toda La ex?fe%izsvx (Qob
fml/ices gfuc. vayn a‘a«i«jo /wrrlbq c:x QAALO Ljiu.leﬂ)lo debon '\'amlo'\én tg
abojo /afr'lloq ol llado derecho) A&wés , de b debivicdn del

. v .
MOMW‘I-O CaMmonitd (ewno T = ’2{\;—' e mGuR ei (notce
2k, ¥

d T va arriba Cy no ol:mJ'O) —~ A. ~— T,
La Seauv\&a. observasion tine Lo sraienie  comecmencia. imporfite:
Recordundo  gque Jos todes se gueden s/ bajor hocieuds wse de & wétrica
b e gyt 8 =30 6 (ot g s b
oz e de o,y goe - A = 979, de tal
oo e IS 30T 0= 30 87 = 30) L De eda Lo, v
moltiohcamon Lo celacin

[f\ﬂ(x))?f(g)] = 'Li; S
o Jev, oblevemos e

A, ch(;p])(; vg, 50 @

Dawfmnas oMo ede/rc(oio wogtar qpe, en el 'M" o =1 Lzs relacons
Je wmﬁaaan Q '\‘lemfvs i@uolto ‘l’omam Lo ';ziju'\en'}c ;Fofmu'.

; x) A, = 1 Sx-%
L A, A (601%5" 13,5679 (22)
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S \_as ecuncones  (20) 3_ (22) nos dicen e (q)w\o{ﬂ), coda
wwmon ole LM Oom?@nen'l'e& A/, 5€ COMfof"o\ Como LW CQM'?D e&cajal\'.
’ ?er un J.cwlo, o) oo dice q«d 9V7)AM =0 PMA /Aw,«,z,?»

o ?er st Ltolo, h 'Lm};\cmw%aaén oleﬁ @osl'uLaolo ole cuam‘l'{za»
G Cansnia a ‘kimpos xjuolw (c{ ecs. (15)/(22)> e ol
(jlwal a1=4J nos &«ce 9(1,4 caa\a Aﬂ sa’\'is ce La,s r&\aaov\es Ae_
conmuTocdn de un cam o eseden <EL?(¥))EPIJ):’\(°"B°: igl;‘?)-

En un senjfioQo Cs+fic+o, N emb«nao, csto sk es C/ie/\'of«na.
Las meoww+es es‘mc'miu)! En e—Fec'}o, L fm;enaa\ de J.m
Mética 3/0, om (22) hace gut  pana A Las relaciones de
cgmmu+aa6n +Q,4/\8_am el ?iano eqp'woc,ac’,o‘.
(A, By = - i5G (23)
Xy’

éQué \m?Lco\C\OV\CS ;{(yims tiene esto?

! E(%)-'-Q,AAHH) o @ueie wn
;%’Cf'\w, l&k g(u-L es sobre ecte qu-c S W vecelgaclm wolg(u'/\u JC“"M%Q

69»a,e ?Mo\ ,Q/oamn wna ‘f‘toLAcw/)n o ﬂ»s zvoules de LLMJer

- Rc(‘,odwUs c,(m eﬂl “CA/-MTD

;Qf?'\t)ob, wos hace :ga,ua oM 'wvvonul Lo condacidn de Lerav\j
(a(»{ ) \jvdb IBI&AM ‘-‘0\ . i emhwfav, 4 ,‘)ueie \mosTn 9(\,\& didna
condicon vo  se ?ueo!z wifon e¥ soore  Los ofem;ieres:

La Aden’\’ dad Q/A A" =o no  es Cmmfa?f\\olc v Lo
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relacio nes de Covxmu{'ac,'«én. De \'\eo\m‘ Qa ‘)w\""\r de [15) /(213
PQ(QP/MDS obtemer L {iormo\ 6%@(«1 de Lop cdaciones de wvxmu%'qléén,

|: /X\/A(x) , //A\\\, (‘3\)}'-‘ "i(j/w A_o(_x-lé"m:o) (QA,)

N

% asumimos qw@ Q/AP\”-:O, etonces di (24) ditememes

o= [%Am,Alp] = =19, Ao lxgmao) #0
L &on‘\'ra.olitat;n g
ML{S ubado weremos %«N; QA %LAd\éV\ 0 eS"@ ?mbl@ma es('a' en
tmpener  uma prvion wmas Aol de da condicon de Lovemz, o saber,

@(N(- <1|)Ig/~ z\/‘* \,\l)> =0 ?Ma lns es"'mlos %\’%camm{'e V‘UA\A}ALL&

2Ot quiect decr esto 2 Notemas gnt Ix eremm de G O
oA Lodo dirccho de (a) imphon i A sihicfact Las

ccr. Thow, ﬁot}ﬂ = -1 A, (x-4y3m=0)

Comgonrovnda avevameale com el caso ded Cavdo escolon <, vemos
Got o) sgno (=) ot Rtompaa o Ao €5 ncorredio (ﬂ’““‘ 9, ad
oo potn A Ry Ay, est9 ), Lo aforior mos permie  esoribic
e3lades de un go'l'tfn [ cortespondicates = /A\o) Cuya norme asullx  sen

n ‘}"VG‘Z (perewmos LN e@'w‘)Lo was muwn""e).

?om f)or!-v\. Comfle'}?«r I discusidn sobre la cuntumcdn  del Coneftd EM,
4 g ‘mlu Ueau 2 wn rettode conorils ol Mq’)ec*o que nos

Frml)fa. avanor con  wyedto proghama., debemes  owites rea,tsar un

aMALm o!e 1»5 /wroelos Je :Foor'lef M cow'w A/W .
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EXwa?iéV\ a'e Euﬂf’f O\LO. Campo Jec+romﬂné-hw

(nsdereomns el copo (goc ahivm cliico) A, en X oo d
Loreng, de Bl forma gque cadn comporente A0 ce selasén
de lo ec. de Wewn-Gordon (pom w=0) z  2,2" A ) =0 [0 u43).
EL operodor de onda 29" biene solaciones en ondas plamas de a

- AKX 2
:forma e ) Jom‘e K

1]

K K" =0 (rewrcﬁww M=o ).

/\

De  esta ,€a‘(mo.l ’P’ermos propones soluciones o DUDVA-/A_:O
tn ono!ﬂ.s ,f)Lwr\aS, avy\/‘.

A/\(x) = C/ﬁ e, k" =0, (25)

OlﬂSUVCN"OS que 9.& AQPMAWUD. de x va en lz onda e';""‘)

~1K-X

wient(ag g(w_ o{ me%o@d’e C,u ho de ser viso  como t:omFon@n"’e
“/'*" ob un 4—\)2(:'-0( . Ha,s'\h e,s'l"e ?UV\-"O foc’/r(amos E\,Firmaf q.,_z [,&
ec. (25) deswribe 4 Campos (Ao Ao Ao, As) e 5o Lna!e‘)mohev\'l'es
(:,eor i—vﬂ)ues-h) A olebe akisfaan los ecs. de Maxwell e el vaco, o
eslo es 'aus)fo Lo ot guram'\'iza (2)). Sin em\oargo, ol im?oner ung
cordiion "aowo«:", la shuacon cambio, de Rl ,€orMQ gee Los w51&0m#5
C e ;"" Nno  seran 'mo!e?wcaim‘}'?s ﬁn’kre $n . geJJn nvedtra. discugidn
'.?revia, esJIo '\"\eme SQY\'\";CQ::’ a_a C:],u& aQ '\W\Pemu un gauo& ajulame;
a eﬁimimur los é)rqeﬂag Je Lloer‘\'ao\ retlunn[am es . VEamos oo <2 “eva

a CAL)O CSJIDL redincasn a/{ imPoner Jd 8o~ﬁe de Lore.nj
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:Pwru una, SOLhaén u‘e Jzﬁs ecs. Ae Mo‘x\»dl cQQ L*\ {ovma (ZS\ , 1-€.

A/A(X) = C/,,k e‘” (c.on k,,lL"‘=O> 3 J.a im?osidévx d‘t 9”/3;# =0 yns

UQ\/& Q ¢
\ M ~akx C — Ak X
0= A =V (") = i€
= K*C, = o | (z¢6)

/A.

En Cl Cox o‘e,a ('JDMYO ﬁbw)ﬁ/\, YCOQ, ﬂ.ws SOQuo;owc.s en onc&a,s ?Qana.s
exon ole, QA ,@orma "F(’X) =O.I.,€“?.x , Cew ?rYH\: mz_

—tr-X

hgul tevemos A )= Coem de Al foma gue O e
A cofeiede de Tvier g coresponde o o oda €7 Como
Bl, debe. ser wna forsdn de w1 CuzCuto)
Mhora, Jo que vos die (2) es que fa depondoncia de & debe ser
hl gre s cumfa kM0 =<0,
L sgificade Y o ondictn 2 Pua esponder e prequrs
es conveniedle  introducr wno base  de vectores Pt dependa de .
Bl 4-vecor (&) = (), €0, €%0), @) € €' (Lo cee] de Tourier
Son  NOMUs wm]ale\jos)
odugcamos | gor Lo tadlo, una bote porm este €', sk

[ £, 7w, €%, %0 ) (23).
Edforces |, 5 la baxe es 1E GO N
pede exprlic en oo bax. A s acfiedes de o eyamion ks

l(ma/ms Cm(@ , de fal ffovm& gre  se 'I'M\aa

@( 4—-&6&0( C(z) se
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3
< ™ o
Cl) = 2_ C () & ) (25)
=0 Lve_d'ores bose
Doq@dw'\as Olﬁ
Lo eo?aMs'«éA
0, eSCrL\o;eno@o Qq migma expawn'én por comPovaezrd?s,
<= o o
LK) = C ) £, (29)

0¢ag3

YQ es‘\'o/mos en Po@ic&én de im"ZrP(dEf !.C\ c»m&@'é\n (2@ . En e:EeJE ,
" aleswmponenmos el campo  en CDVV\FOY\&A-\-GS ﬁav\a_i‘\‘uol{nales ;L ‘tmms—
V&’Snkcs ) ?gr YV\CCL.O de_ QAS O?UQOLMEA J& ?roaeccién ae.g{nidos em ( 5) ,

Jo
1-€. "B*., (e)= § , — K o, ?,3 W= Kl eJn‘]'onces +€mo[tm5
/‘ kl / uz )

Cvch7+cﬁﬁa éic”4-T¢“c”_(yﬂ
COYV\O (jo\ \lﬁ&mos vi§\'o, wio t’msﬁormaaén 3QMB2 A/.,~ \~—>A',\ +9/~'X
solo va a agecjcw ,Qa C.om[;cmem‘\t LV\"K{\'\A«V\J En J f’.spac;o o‘e
jl:;uriex Da “'rams;?om«c;ém gaugz e la gow\q_

C/& > O + Uk X (31)

Como le "I‘el,rm'mo ik,j((k) es ng}(\'uotnol, vewmss _7,“( ce ‘l‘e,/\elrc/\
(7 th

C. —C.,

(z2)

L-\ Ja‘j . no
c/koL — o+ X,

Lo O‘y{ veremos o con'\'i.nuacic/m es el_uz e Lm) l’\ac@mos una.

esco\je»nci.a a.iew.nh ,% ole 4[.05 uec:]'oma /{m,e ‘Em(u) M Ae Los
COE&\W{‘BS Cm(u), serd. /Pv%i\ale el&minour ins 3(&&05 a!e uoer-!-aot lovgi'l-uolimles)

ton lo C,uai ﬂa c,on&wicfm 14'"“C/¢,~ -0 <2 wnver’l'ira{ en Q_a oonL'ao’m

Ae. ’tvmsuasaJ;M ga.miliom. fonre. D.a. ‘Jroq)qaao'\én o\e onclas E.M. ( €L2>
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En'l’ov\ces—% Lm cscojenao. de Lo base {,im}u , on wnJ'unJ(,o con Ja
(&)

escﬁex\aa de los ooe%'aem'fes C w, debe es'\'wr Juin.nla.
?Of Los saju'@m‘tes recg\,u@rbm'\e»/rl'os’.

1) Debe ser (o, medor‘ Mo, conviene gue ?CA\ ial clve fau“'e_
Ll m’l?;r?Q’lh%ow %m Aq})l Wa. Y J8van+e re.coro\wr ciue Qas
compos 3_ B (en omsenca de Largas /corr\em‘{‘es\) Siempre son

Jmes\)efsoJes ) q_ue/nemo!o o\eaf ton cs+o a_lue son ’Fef‘)eno{awlwreg
01 vcjer <q_UQ D‘E'}_@f mina. QA oLrecaon o'e ])ro()qaaao\n ale L!S

ono!a.s Yy es, aalemas_, ,la «paﬂLe cs]ﬂcw'ﬂi GM 4-ved'or K=(K°>‘<).

2) Dehe ser 1l que s Wv?la. KMCr(K):O
3) Debe Pevm'\lti( im?le_memJYax Lo re,ooa.kcuén o los szias
de Lbefl—aol &(5&033. En vfax'\'\'w[wl, olejoem mm?(‘w cellaciones
evf\'(e_ Los we,%’de;u\)rcs C—OD(!L) , 3(\4, den ngf o dicha
YeIQMCC»c;n.
DC%"Widc;n Y ProF\eala.chs de o bose {Em(“\}l
~>(omo en Mo c\es(:om‘)%ickén de Forer « sdf»s,?;ar_q Kuk" =0 s temewss U= ()

S 20 = e (D) We =l KN
(ve E=IFhe)

RPN

- A=z glm=0, K€ (D=0

Es deir,  £7(2y= (o0, @) YL
£9 @ = (o, €9%0)

e A=0: £ = (1, 0,0,0) 34)

e A=3: g@(z (o, _K_) (35)

<Ry
anu;
?ﬂ
—
|
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—> Pro?ieio&es de la base 4 conseememcias de su &e(an'caéw :
o+ Bl vechr €7@ s "Eime-lle', wiedfies que los vedors €0
(i21,2,3) sm llsface—/«;'(e.“. Lo bae es  or ojonaln en ek
serttido Qoo sqﬁsf,‘ce 0.11 s«Juiwfe vdacidn :
M@ eV@ = g7 (50
AMewis  safisface L sigviente  identidod Caglica comvencidn de suma):
£l g, g7 = " (>9
« B A=1,2, fenemos w”gﬁ”(f) =0 . Ver Stho ﬂa&:, =

() . o )
A=0 Tememeos K”Ef(k) = K'Zwe , wmientiag gL e

2=3 vesolte KUE (K

¢ Sobre Qﬂ. Comolicibﬂ er. LM&B ) /Qa &M{Erior {)fo‘)iec&a& oS \levq a
3

> > o E/(?Ck)
=0

n

}A
K Cr(k)

o) @ 1 (1) () ) @
= ) Kgw) + YAV () + C“’(uw"s/fm + %o K,

' e S e~
= Wy =0 =0 = -y
= o (C(O)(u) _Cts)(u)\‘ (38)

5, e scogumes Gy = (W), obfememos Sa condicis =D

* La escopertia €72 sl plenamente jushificodn desde wn puito
de vidka fiseo, 4o gt edfo  correspords jrifomede o diminar s

grodos de Libertod Lovgﬂruptmlfs opt, tomo ya hewss vidlo, uo son Pisvss:

—> Esto se f|>vea|e cpmrm\oa/r con el S«duieﬂ{? cdeuls semallo:
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_ P )
2= e = B2 3 08 )

(D

@) (n
= 2 Tk ’“’M—Z_meukgc«)
A K*

= e ("0 - () (39)
I(Z

//
Escribamos  ahora. el Cammpo Al%) em Tévminas de sus wodes

a[e Tourier . Tme/mos (A =(P? ,—:&»
A(x)

(21t) °

-~ —ak-X 1k-x
S 4 <C(t<) e + e
2 K ka:wk

eTM"’o A(K) tomo CUK) Sswn 4-—0%'\“0(6 . 61 TCCSCFiLQVnos es'l'q

e)(?aMﬁnow ?er wmlﬁowa\?S \‘j \/\qcmos udo Je Lx \aq}e { (7\\2‘ ,

oL"’we\msl
Aj"(x) S e <C(K) é-ak-x + C}K)* em.xj
(21‘:) " Ak 4 K= o (4O>
— 1 [!3I i ) — kX (’h)* ("\{" WX
- — C ® ! L
KQT)ZI"gZUu A=0 ( (I() E (Be + C (Q) gh (k) e >
l.(o:(,\,\.g
Observaciones:

* (omo la exPamién (40) es - ot construccion —  veal | wo \/\ag_
o
neda que. vis oloL(jue & escoger base E (%) cuyas OOW\fOV\eM‘]'ts
Sean  resles . Es’t—o cS releyan'l'e , en fof\'{olm, " o'eseo.mos Ny -

devan estados de PoQatk:eau’én trealan. Yw ewborgo | en lo ope
3’5@ Yauirf/mvs '{ira.btdamﬂ.a Con ﬂa lﬂaffc ﬂ olc?&nda ;(o( (33) -(35),
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* Como e de espesarse, Los coe%oeyﬁ‘es Cm’(‘w) Y %o
prsasan, ol wentizer; o Joger d ol de oPeraW de creatiin/
aniquilacin de fofoves. Cn porticdon ; un vedbr de fo dorma

%) o>
fepreseuttand un esfids de un Joton con womess X, emergic

Wy = lIK) J (})ol.aﬁ%ado'n A

* Aungot apaaiteude bs geades de Lberfad vo fisias” (0)=2)
sigven presetes en da tearia , fa fowa de climinarlos serd o
trads de Lo implemovtacin de o ondicin de Lorrs o el
it (cf (20), (39), (30)

—> Los edfodes B 19> de o feoria s agualls asa
saJr‘.dgaam Lo, condicidn
(2@ -%2y) [Py =0 (41)

Las velocienes de conmutacidn .

FLnalmew"}‘e, /Pwr'hemclo OQQ ﬂ.&k CJXPOMYiéﬂ 0{6 Eurief (40) ) g Posl'U—
j.mv\alo las v‘ekaciones Ole Mnmu+adc§n (1) (wﬂ_ bownlridn (7.43-(24)3}

Mﬁj“ﬂms e las sﬁu\em‘l'es rolaciov\es o(e conmuﬁc;évn (a\')erac;o) o

~ ~ Tt o\
[P, ™0 ] = —200 9 SERY

, (42)
[60300,2(-&)(‘(‘)3 - O = [CO\(K\ | R CM'\}




