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E’rmlas covariantes tf)om Ba wmalriz S (FME 1).

Hebiondo desarrollado fodas Las herramientss  recesarias para Jormolor um teore fivica
que desoriba Lo interaccion chectromagikia (L eedfrodinimica cudrtien ), fo Inico gt
ros Woce Qllo s explicar come ‘alerriner” Los conceflos gre Viowos disekids (counpes
cukrticos , orden vormal [Hemporal | oparsdor G, sorie de Dyson) pare goder caleudin
cantidades sicas que wan relevmtes dede el puito de i femomenolico [ experi-
meatal . Evfre las cantidodes Bisicas twss velevartes se enuentan () Ao sectisn
bosersal (o secsion i’ ) 4 () b “cota de dewimiote”. For raones de
tiempo, agus wos toncentiaremos en fa  seccion eicas.

£l o\ﬂe‘l'ivo de estas volas Cfaffe 1+ pofe 2) es Justificar, de forma wds o
menos  ragonable, Lo sigiente Femola, are deseribe un proceso de  scattering
d lo forma  A+B —> 1+2% 40

n i 2 0 N
d Gy (A48 —142400) = @m" S (P PY) [To| T J7% (1)
26 285 || Tiel A=t 2 B

Comencermos por desoribir alqunos de s Féminos que aparecen en esla formula.
* Esta %:’rmul.a desribe la seccion efica olX:E&re/naal gara. un proceso de
dispersicn (scattering) en ol ave hoy 2 parkicules incdlentes, gue
denstamos con "A" 5 "B Como resultado de la “edliwion” de A 4 B,
% generan N-pacticules ?mauaﬂa; 1,2, ..
Nedese goe ecte Lipo de procesos no pueden  gor deserdos en el mnoreo
de la wecinica cubica no-veldivista , en da cual el nimoro de particulas

o ca.m‘a(a .
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* Las emexaﬂ’as ope lﬁs 10&(\"@@45 wnaderites de Aemo‘)(an con Ea 4 (S

mientras que las eregias de las particudas producidas en Lo eolixicn estin
dadas gor ELE ., En.

* Al trafarse de una seccion eficas diferencial |, estamos conviderando
una situacion en la que ol momanto de la i-€sima portionls serd
K, con su corresPoanJre emergia €. =Jor+ @, Lo dieccion de
wovimiento de esla particulo debe corvesponder o cierta apertura
agulan (dngulo sslido diforencial ) dQi.  Sin embamgo, en (1) o
aparece explictamente este dierencial  En gu bugar agarece ol eloment

de  "volumen " L_Z_ que , como bewos  visto, es invariante de
|_oventa. Mo'l'e/mos,lt@‘w todo  caso, que ol usar coordenadas eg{efncas
tendremos Ko <= (wesliad, o, 1), de ol formo gue
P2 = 1 sine: doidg; = 1. Ao (2)
¢ lomo cada uno de los derminos de Lo forma (2) es un o,A'_Peremo{aJ.
de orden 3, Y como tevemos N téyminos de edes , Lo seccidn e ca3
(1) o5 un diferenciad de orden 20, De o da rotacon "da pora esh
L b de Dine SOP) < o emine ape aperece e ag
La congervacion de werg\'a-momoia —> P hveesr de eme/ra(a-rmomevib
onicial , P+ devechr de emergia-momeds ival. Esto es algo tmpueshs a
b foersa. Todo Lo cortrario: como veremos, es una consecuemcia de Aa
simetria. e traglacin espa&'o-','e—rn)’)eral cavaderigtica ded espacio de
MinKowsli.

—_ ] . . p
« EL término ,/ZEAZ E'.;Il’vusll| es un 1lermmo anema‘Iw'co gve A'nc[u,je las

emara,(qs ofe las Mfwla.s 4'nc[a’m+€5, as«n’ covno Ul uelaacQaJes rela“‘ivas.
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EH es"‘e Sen'tho, E’S'{'c« %ﬁm»»la ‘\‘oa[au(a Vo l’\q s«’Jo esor('{'q OQe ,Qorm

"manifiestamente covarioutte (algo que haremes ugge) . La ventoia gue tiene
haber escrito ese témine de esda forma es gue  hace velerencia o un
menco donde o colisisn es colineal , de Bl forma gre el "l
incidenite” se deje caleular de forma sencilla e termins oe la velocdad
tletiva de las parkiculas A y 8.

* Todos dos {érmines que hemos deserito hasla ahora sen o cardcter cinemeticn,
Lo dindmica (es decr, La naturalesn de da wleraccion) entre o havés ol
témine | Tec\ goe s of coaduolo del elomends amabricial T = <¢IT'14)
de o operadsr T gue ests’ iokimamente velacionado con ol operadar .
EL eslodo "15>" hace veferencia al estado (cucntico) de dos pacticules
AyB anfes de la colivign ("estdo inicid"), omientras que "I
corresponde ol ‘estado final", gue corfiene las N~ pacticules Proce»wjb de
Lo iviteraccion,

— Es en esk Ulhimo tormin, el gee smvoliacra ol oparadsr T, em ol e was
queremss corcantior on edhs ks, Comeugaronmos por rebomar das Pormdes do
lring g Hrebeamss previomate gure 4 e no-relebvists . AL veeseribi
los expresiones ya comades en un lenguee de operadores wis apmpiado pora
b Prica de alls emengias, hubownos: (1) jutificado ol omsdfy de ondas
pocicles desde el ports de vila de la dinkmica y i) avangado un
bvor e’ e ol comine gots orloder adsadimuide In Rirmda (.
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VOI\/O.MOS momw‘knewemjre o )4 qy( gvl d ‘Puﬁl"b D[ﬁ fy"fhda ,PM’& VIUCS-}TO CS'\‘UOIAO

Je Lx “'am’a alt SM’HML@ en  mmec. w&n‘[ﬂ’m wo-r&Qa“‘ivis"a') és decir , el anSatg ale
ondas /Pavraalcs ("(:ovwbc{én de vadiacion de Sovnvnexfdel. ")t

Wiy = 4 1F(n<-e>e{“. (3)

Houwolo wso de LDLS WrieM'I'es de. Fm’ooslo&w 5-:”_};;“ as  Como de L:. Dle-Fvnicit;n
gwnewo Savca. de Lo seccidn e_.gw\j ) olifuy imos

nowero de »pazf'l'(w.ﬂ.m Jis])e,rsaaqos > N
oI.G::((P“ u.o’a"'iem])o) e un ofn'julo salido do _ j-w,ué\rrzola

Par (Vig'l owea 3 qw-r v. lc.m])o

= lf(«.eﬂzolﬂ (4)

una. Pr(me/m a?roximaaién a La relacion ente (1) 4 (4 resuHa Lomo

consecuencia ole «bzs 3«30im+es
Observaciones:

- Tam"'o en (3) como en (4) estd (mPL’a+a la l/\(Pé'I*esfs de gue durante

e,! 'Iyroceso ole J,{strem{o/n e Cconserva Lo emexalo. (sca‘l"l’arivg ela’s?{' ica).

Es‘fmrnos ‘I'amlaién asumienolo gre J vector ole \momem+o ole Lo Pw‘l‘(mla
incidente va sobre el 8& 2 1 K= (00,k), de Al :€ovma gue pora N

onda 'Plano. (oera &nao’em{‘e) e (3) se ‘tiwe e‘“’""? = GWX?

El vedtor de momento de Lo onda digpersada es et , donde | uutll= = ¢
(scaTtering eldstico) con componentes, en coodonadas polares, (k,8,9).

EL andlisis que llevaremos o cabo mes permitic expresar La amplihud
$0i6) como un demento amatricial (emtre el Vestodo inicial” efiguetado

Por K. N od estado {Z{nal" dig}ue‘\‘aio for T(:,,,L\ Ae un oPeraoaar Tgﬂ
es \i]us{'o el que afafece  en (1)

lék;“\\_‘ - \\w:-— RN fe) o« (T ()
e Uk = K cob®
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I_os o]l)aro.ololfes ole_ Onclo. ot

un fa&o ,{mf)or']'aﬁl'e eon wel ano:[,{sq;s grue es+amos ?rcsem{’am& Con%isfe en j.&
wotivaucn Y O{eﬁmao’n de Los (am’ Uamados} opemJares de ona[a, también
wnoaios como oPexaAares o'e Maller.

Como “loono", nos acercasemos tambien o la v\espuefl'a de una frgﬁun+4 gre hasta
dnera ha /[)erma_nec{aﬂo sbierta s 2 Gwo \»’lus%%'cah. el ansd:; de %mmu;@dd
D[ewle af 'Fun+o ole v:'d'a o'e ﬂa oLmofmica.?

Recodomos o plertiamionts que nos llew o L defiricion Ll cporadec de scabbriny

—> Tenemas un Hemiltoviano de ka forma  H =R+ V.

En ol esavema de Schidimer , la evolusidn 'l'&mPoroi del sistema <e da a fharss

de t = Alt) , donde B o5 solucsn de oo e de Schrobisger, -i%d= Hés
Psmimas aue en ol pasade remck’ (t=-=) el compoctariedd asdfihio dul

eslido A s com ol & oun edodo Lbe | s deeir, asuwitmos gue exisle €N

(douds 3= cpia do Wlhet) Aol gre ) €7D e 4 regetie, con

Il sbcioitemeste qarde De igual forma, asomimos gre encle ot e I iﬂijr.,e

gt pactive, [ sfseteneds gurde s tege Bty = e H s

Si et es anl, deciros gre ol Homittomiono schicfuce I cordicign de

"completifull asintéhica”  (asympltic complefeness), Como ya hdbsiames vico, La

ﬁjuiem’{'e %jum. ca.l:‘\'ura la esencia.  del wmce‘)‘{'o:

'/é _>@"
—LH:t’:. H: Ho + V
e Pt
Quexmos:
b, (t) =~ e—;H.{. &
anke o (6)

O ) =e ot
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Treriternos ahora precisar en qué setido Ja condicidn  asivilohea

(6) puede ser edendida, desde un purts de vish  matamatico
Asomiends por simplicidad, que N vo deperde de 1, tememos ¢ (4)= € itHgﬁs(o).
Por Lo tamlo, una condicidn como
B) = € Mgt (£ te)
se puede formular como La condicicn de que o wquiente Limite exista

('j sea Aﬁuaﬁ a cero) -

L €0t - Mg =0 (2)

‘l:—’;‘:oa
6{ U es un OP@raAg«r LMi'l‘aA’io 3’ 3(,'36?(’(, e/m’\‘onces
Il x -uy_llz= <X-u3,x—u3> =<uﬁ“cx-ug\, M*(x-u3)>
= U -y ,Uf"x—g}

= Jurx -yl
ole iai :fforma q_ue Paclemos esoﬂbir
—iHe - (Ht HE -
| e Ht¢t -e ¢SCO)|| = |e Mgt pr - pa| .

Q2]

De 65"5. ,()orma, la exislenca. del Limite () es egruivoJeMer a la exishencia de
fos 33unen‘|és operaderes de onda:

ﬂt = Lo eil-}'t e-a.l-le{', . (#)

t—=te

Es ;[Zwl vuicfn’can. gre, s Los o[yeradares de  onda exisi‘e,n, afonces el oPcmtaar 9
?U&Je ser cscri{:o cla lo« Yl;ju’(e,vf‘é ;%)rmagt

S = (Yo (4)

) Nota técnica: ed Lmile em (8) debe ser erfendido en ol serbido de o convegencin %wd“e—

OlQ OFA'IZJ-M'GA .
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Porar vui,?icazr La vafia!ej de (1), bada con recordar la ecq:vesio'n o La.
amrl«'llw[ de :Proba’oiléo!wl 1}4'(*75":45-) :
Awtw) = i (8%, &M Uyt 8

,—> 00

‘f«"’ -%

io 2 —A. 1" "“'I'o-bd -
‘—'.2(»:\04 <¢+/eb"te(f't)He ¢>

44— -0

. (ot (e;n-tx e-m.tt)"‘ eAHt e;ﬂt4é;natq¢_>
ty—>oe

4 -0
= (o5 (@)D .
EL vesultado se que de la AcFm‘c;cSn wmigma. del opemiff 5:
Alpt )= (Bt S0,

E‘M |_os onaAm de onda saiis;{!acen da s«jvierﬂLe dertidad :

HOf = Q.. (10)

Lo idea de Lo demodizcion e o %uimﬁ.
Por Ale,pm'uoicfvm tentennas D..t= Limn 8‘.‘”{-&-". H,t’ lMejO foa’m% cchealon.

t—» o

AH _idH, it -i . R AtH itH, | -ashHs
L @ L e‘“’”e“*““zes“(m ot )e

1>+ t-*o i

= .D_,t eﬁISHn = @‘ISH .Q.t. Dﬁivmoqa resF«:i"o o s 3 evabuondo c/Q n%uHmﬂo en
sS=0, se alo+ueme A rauUTJo A,esawﬁo
Obseracion L
La destidad  C10) i:ieme Lo. s'gukevf\’e CONSELUMTAA, cvnpor‘l'am'f‘e. I_as ovquas ,Plo.ms Q&k'x
$om :(Zunaones ?ropm (ol no estén enm ﬂl\ 1»[ Hami\+oni¢no LL:@t H,, sz.a,: E. e‘.zj?
con By = J‘11'41/9.»'1. fDemofmJ-o »éos Cowespom&iw{'es "ke‘*s" Cowo |¢.§°)> ) de M

. -
ak-X

?oma gue en a represen'['aaién de 'Poiicién se 'Eenaa (X |¢§°)) =Q Poalemos
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escribir H,I¢,:°’> =B |82 . No‘l'emos ahoma qut {a ,@nu’c’m poe ordo.  (3)

on da P hemos estudliado scaHe/rinj no—rela+'.vis)fa ) debe sen También _emc;o’n
fyo(yla, ,Pm vo de I—L | Swe o!al H‘omianiaMo ‘l’o’lél H S"m e/fv‘lowrgo, ?a—r '\‘rcﬂars.e
de SC"‘H”("{? Jéﬁiw, reg[,uertmos 9(»2 o emezrgfa_ %134 sierndo E.
A\nora ) noternos e la icle.n‘\‘iJ\o&Q (10) wos ?exmi‘l'e ddener  “vedores .Pro')ios“ de
H a _Paf,'irie ”\;ec‘\bves 1>ropios" de Ho, con el mismo valun ,Pm(])io. En 4@5]-0,
% Ho [#97) = BEx L gD ) emfonces P (10)  Taremos
HOH 8> = Q5 H142D> = Bl 16

= NP es vedor propo de H, con valer fropre Ex.
Es"b nos “eva a ,Pemw que .S'Lt|¢£°»> Aelaen’a es’\'o./f rel.ac{onacao Con l_a
:tunc,{é\n de onda (3 ) pora ajjum de las 2 opaones (af /.Q:)
Mostran gue ek de hecho es cierlo Y g0e, gor L tavito, Aa :@uncién de
orda Ji«'sp&asao!a ( Sommerfeld) se puede defemer a Mir de La accion de
un oPer'aAor de onda sobre 148> Londa /Pl.a,na). Para mnoctar esto,
fn’mwro debemos /tn'h'oJ—uar la  ecmacion de LiPPmann—Sc\qwivﬁer.

La ecuacion de L(PPmawn-Schwinﬁcr.

Madteniendo la ndlacisn  witrodincida arriloa, segon Lo wal (985 es ura
onda plava ({1925 = e*%)  ongideremos , omotivadss por L obser-
vacidn previa, un  estdo de Lo forma

(8> = 27> + 11>, (11)
donde  buscamos  deferminar 17> & partic de Lo condicion de gua
9> satisfaga HIgD=Eldd, con Eustidfom, fi= Htv.
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De esn condioion e sigre (Hy ~E<) [6c> = ~V]oed .
Teniendo em cusnta que (Ho-E) 192> = 0, obtenemos
(H-8)1m)> = -VIg>.

“Tormalmedte ', por Lo tawi, debemor temer

s = (HmE) VIdY &)
Recordemos  (algebra Lineal 1) que una motriz que tenga valorn propios jguales
a @ro wo puede ser imerkble (ULor AF10Y = A no estd definida).
Mrows, como Ei es wolor gropio de Ho con veckr propio |93, tomemes
que OF 19> € Ker(Ho-E) .
He vio es una maliiz. Es un operadsr (en gemeral no-acstado) actuando e
un espacio de Hilbert. Pero en virfud de gue Ker (H=E) # 107, sigue siemdo
cierTo que (h-Ee) no es invedible .
Sin embago, si afiadimos @ E. una gequeia Pw']’e imaginaria, Ecls E. +ie,
Jogasomes opa H.=(Erie)) sea un oporader imerkible™. Por edu
@25n, usaremos los vagonamienbs anterieres solo a wamera de motivacisn
y veemplasaremos Lo exprsitn formal® () por La sgiede ewaid, gt
deferrinn o 1By de forma implicka (ages hacemes uso de (41))*

Ecuacion de Lippwann -Schwinger
11 ~

lpe> = ) — (H.—U:‘&ie))-'\/ 1> (12)

en ,%'m'caxt ,gmc{o'n de Green

() Nota teenica: el concepjro relevane agui es el de  "vesdvente' de un
OPezmerf L.'neal, COnceP'\'o guno.a/mw‘f&l 00@( amzfla'sfis %namaﬂ..

(1:> Aﬂu( Con ")\germaﬁ" ﬁ/«[{(m Aecir q,l»e eera«ms Nﬂwpulﬂmﬂo ob\je’l‘bg cu.:jq \/aL'JcJ

desde un P‘lb de ik /md\'wof#ca | es omds gue didosa ...



Page 10

La ec. (12), tonocida. como ec. ole L(FPma.wn— Schwir\njar, es una. ecuscon
matemdticamente consisteate, la exisfencia de cuyas soluciones estd jamn'h'%ao'a Pora

'Po'l'e//)ablﬁs V gee sa’r{s{hcem certas p\fopiea!ﬁafes cxaonables de decaimiert
M_ (—Funaon ole Gvfae.n Uora. e l"\'ech‘\\)m"‘e )

o=~ (M- (erie)) ,  Gi=-(H-(Ea)) (19
De lis defniciones de & 4 6o se sruen Las sguientes idestidaddes -
&= 6, +6.VG, (14)
G.= 6 - & V6., (15)
Tadto (14) como (15)  s¢ siquen ;fa’almwi‘e de da ?\fluiwﬁ identidad
vilida pasa operadores A 4B invertibles:

-1

A -8 =B (B-MA (o)
D&fu'vac{cfn de (16):
B-A

(1-AB)B= (A-AB'A)A'B
AB ' (B-AYA'B

= 1-AB"=AB'(B-A)A"

= A'-8 =8 (B-A)A"
Escribiendo In ec. de L-S en témminos de 6o, temermos

(B> =188 + 6V |éed . (1%)
Reemplasando (15) e (13) podemos clifener
180T 1605 + 6.V 18
D102 + (6-6VEIV 16D = |y = (L+av)182) | @)
= | &P + GV de) - GV«E.M>

ER PRSP

= 1) +6V|eL)
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Ot e JeF\'w\mos w oPera:Lx .Sler:: 1 +GV, enrtonces /FoJae/mos veesoribi

(18) de Qa. %u\@ni‘e Forma.:
g =" 1oy (9)
En esle ?un‘l'a, vale L2 WDLJM el resulfado, ec. (19) | e el coviudd de Ja ooser-

(¢ ©>2)

Vaddn gue s o Ja e (10)
Lo esogencia de sy en fa defnicisn de fa funcisn de beon (Ecric) en 6 Hiwas
defemina el cordcter del oporader Q. gue aparece. e (1), La desigcin "ot corresporde
o la esugontia +1iE Como veremos , el operoder O es aus\zmwfa QL

P mostrar qut at- SU | consileremos el %:'ﬁu(m‘lz oo

tHe  —ith

Pua v> e H, coledermos s derivada P o tl > —

L (elfﬂ‘e_'itH l’\{a>> = z'(e.im’H Q-i+H+ Qiyqt[-H)e-i+H>“L>
dt

- 4H.t U‘L H) -LtH,\P> _ —Zle.iH'-tVe_;Ht/’qa)

:—\/

N

y s=t t .
ey 1y _ ( ‘“e"wlvﬂ) - g f._(e_LSH°e,-‘SH|1”>§JS
$S=o0 2 $

. t tsH, -isH
=-zg e Ve vl =

o

tsH, -isH

t
ot Lut,%_l% - _LS e Ve %) ds (a0)

T 190 o o g commsponls @ um omde gloma ( <Z1g> 2 e,
debaros W= (7142

Asomiordo U iniknio  tonomos  exitonces 168D =(0) I1'HD

Hociondo uso de (8) y (20), obitememos
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cHot -cHt
e e )

T—PW (10)
(20)

t
= l"\IJ“> - 1. ,LM S e&SHn V éaSE‘K ’,.H‘> p{s

t>-w

®
182> = TV RS = Lom

t—>-00

r b alicin de esh Yomine "ic! (-0 cyresfw'h

- . Qa escogencia ale un wvr}oma
. “ o —Cu—1E & L.::j
= ’%z) -1 S‘ e s(Hh - )CIS V"\Fw> de m‘l"ejradéw...

o

=%y + 4 Vi
(H,-E.-1ig)
SR = 18 + LV IR
Vemos gque (V> satiface la ecuncion do Ligpwann= Schwinger (13) g for Lo oo
concluimos  gue  [H> =85 - Q7D | e decan, tonemes
[l EY-AVIEN Nl (21)
Como queriamas moster, Este resulfado s permite entonces  olfener de
Jora explicta La acién del operadee 7 55 Joremss colealer Lo foncidn
de GLreen 6.
Retordowos el princpio bivico debis de o definicin de uvna fmisa de Grasn:
Sea PO vn eporads Liferencd (D= k0, efe)
Pn shuconar Lo ec. inomogénea PP = §  douds £ Pk’
sclucionarmes prmers o cc pons L1 = 500 Yoewte puntval " ( agui vames
o soprimir Jachres "¢, ‘" ). A da solucide Ja lemames Glx) —>

PONG (1) =Six-g) —= Faurier = P& = 4 > Gl = ?4?5 )

o gt L. {uwc{dn le Green & (u) es, loa:ﬁcwwk, A Minverso" del oPe/m&-r
:P('D), %ae-o ?AQ_ en \-J. cslmolo Ae guriu’.

—> Podemos obfwe/r Go P medio de  una Emm%ormuofa. invecsa. de Tourier
(gproicio). €L vewllako es ol qigiek  (u = viZh).
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Axna’c‘—g‘u

G, (5?,5) = -m

2T [ @2)
Con ecle resultads, podomos chom.  escribir o ec. de Lippriaun- Schwsinger en ol espacis
de powcion 3
Con <XI0> = 5 gy <K1BD = PR, Tememes -
[8> = 15>+ GV o>

S

B = e FF b (K16 VgD
= e by Slep<Givies
Ak IR0

=" _m 5 e V(@) P ly)
z-r'k"S d I -3 9 ¥

H’@mos olo'}'evlitﬁo La %ﬁu’&m‘l‘e UESION, om0  etuation [n"’egmfl/ Para da ec. de
Li?})mann- Scbwfnjerr:

PR AR XYL N .
D) = M -\ & V() ¢uly), (23)
LAt )% -5\

ya Iqamos rmoS'l"raﬂo ﬁp-e |¢-<> es veclbr Trcfto de H con wwa(a. Ew. LGL %)Vm&
@2) wos SUjl&fC g D) es de La ,fofm (3), St yostrawos est, habrewnes
%raolo ‘jvd'kficdl ol GMde;} de Somm_{dal desde  n Pun"b de yish dindmico, Y&
eluq, ?ef ie[:inido’n |¢¢> Se mm\'YUJe a /pd'r'ir alol o')orab-r de omdo\ Suoe
b > = Q7 5.

Lo que tememas gire hacer ) evitonces ;) €S rmoshrar 9t el meurJfo.mim-,-n
psintihico de  (23) e " /I?qumnalo L L:jar a yna gunc;u’n de Ja &(ma. (2)
(SVJA es:fén'm "Sabw"éu 4 onde fﬂam "(ncinfwll&") .
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Dertro de das  restricciones gre te deben iponer solbre el gotenal V. eda
Una conbiciotn  de  "deciimedn’. Fin entrar en wiagor detalle al respech,
supongames gue Ja regien de influenca de V) el en um eshm de
dio & drekdor Al orgon D et forma gudime peame g of
dorinio de inkepacin on fa dteped Lo (23) se pueke rslingir @ esk
e — IGU<R . Aet, Ja condicitn  asbihon corregondas a
Lo condicsn  IX1 >R
S“ﬂ’”ﬁa’”‘“ entonces goe e (23) temesmos K] >> | 5,“.

N o

. — )
X -3 %\
|
A - —_
ﬂ__. - -~ = _ 3 . - - ) A A -
KIX-G1 = 120K “ O U /( X- 3 ,(X_Q_B
Ux\ 17
k=1 — ~ -
1 —29x 4 138
—_y - AN ”/2 — - ‘— +
~ IR (4 - 232}} ) Al
1l —
/{o Foimas
~ RN (1 - L@ g2 ) despoian
Ixo
— - A
= Tkl — - (kX)

! N = g

ﬁ—i ple?(mmos TZ = KX (’7——» —IZ' = Kot >,em‘+onces ,f)odemos esori\alr:

. - = =y
Al -yK

A& ~ o (e e ) A6
LAt Ag IX1 4 J
. 4?9—6 e;zr " _‘__s'._\z, 2
=e te (L (T vpamdy). @

Com;;wra,nio (24) e (3) vemos e f(z,e) estd dado por Gk,
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\‘ Howes olfenido la sﬁu este gérmulo- (2e gran iw\Par‘lz.nc;q 1) Qe nos ?crmi{“e
ex')vre.sarla ampli'lull de smH'e/ng :E(I(.e) en ‘&'c'rminos de la &ch{o'n B (0,

solucin de la ecvacion de LiPpmwAn- Scl'w(vgef:

_f(«.e\ = — S Kh V&) 3,5) d5 . (25)
P PoJe/ rdacionar  (25) con el o':vsmd&r 9 de —S:orma mas exPL’cih , Treestri-
bamos la J.ni'eﬁml de (o ?ij""e""—}e ,eormqt

.—t.:l s * i w
| €57 Vi g - [ @) v g

= (| VIa

= L) = —m_ (37| v
Ak

(1), (21)

= - LPlvar| 67
antth

De esta )gorma/ g ole(mimos un opero.od-ef Ti= Vo, ew+onces

Poaf&w\os esc/rilair JA reiaaic?n avd'exiar como

:?(x,e)-— - T, (2¢)

O{OVIAQ FI:I',( = <¢::,|T‘¢?\> 1% 4 ol&mom(na. LGL ”NYIO»#&Q T" (Com‘xh.ar ce'n,Qa.

etuncion (S)..) .

Teor&ma. (Reecl -Siwon, Sca‘H‘omg Thepg , thm . Xl.4—2,)
Sfﬁ.n :?, 3 € ‘{Cﬂ‘s) (:Fuwa’.ones de Shwerts = g,nc.’omes svaves de decaimienils mfpiJo) Yy

sea. S el operadsr de sca‘H'm@ , evilonces s tene gue

<£,(5-1)9) = TR SJ-"zaPz' (fm)* S T, J . (%)
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Observaciones

° Ebj(-e 'tw\fefmo.) al ﬁua—Q que_ 'IZDA&S ﬁ.os 0.5?6505 a'e ,oa J('ezcn'(o. a’e sca'H'ori\rB
vo- relativisla gue hewos discvitido en ede e, Puelem ser estblecidos de
Lna :eovm 'Yrbi"wa'.‘l’lc&mem'll Y"\durosa, (uen., ,Por' e‘jawP!o, % r4. aﬁe %imon—ReeJ.

mencionada arriba). EL wivel de viger amafematico gre edumos usands agut

es o minvo gue hage puible presedlc fos comeptos gin "edafor” ol Licbr]
* Uno e fos agpectos en dos que daamedde homos venunciado ol riger mmalamdtico

esté en o hedo de gre edumos procediondle como 5 las ondas planas 14

Pueron  elemerites  del espacio de Hilbet. El complefamente doro gue, ol wo
ser funcioves de wohado iikgrmble | se fiene gue 87> ¢ H.

+ La arlerior observacion tine 2 aspechs. EL primers es gue al manipolor
Lis fmciones 2 cowo 58 fooron loments de H | simplificames significa-
tivamenite fos cdleulss, o da ves gue  ganawns en irfuicon Pian, que e
Jo gee mnds wes inferesa. EA sequodlo aspeds tiene que ver con que poce
Trabsjor con wedors en FH deberiamos convideror  “pagueles de onda’. Es
dear, « WeH, escribimos ( Eraush. Foorier |)

W= 1 j BT P e
(¥
De ede forma, podemss pensar en Wlx) como una ‘sperpmicion Lineol" de Los
b 10> Resulla que pam poder olflener La formula (1) pora L
seccion eficag difecencial | es indispensable tabser con pagudes de onda.

* Seqin la observacion omterior, ag” la defmicen T:= V. o porezaa proble-
mdtica, Lo ‘makiz T", con elomedbs <PV T(#2> mo ha sido obfenidan
hociondo wio del producs iderior e (167> ¢ £ 1]). Eeo en
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readidad 1o es leolema, Yo que podems prescndir de hacer uso del o‘)oroj.rr
Ty omis bien tomer dicdamede las ecs. (25),(26) como las gue
defren  una aon (KK — Tay gre, se ﬂwelc wmastran, estd  bien
defirids 4 es continua y (Lo mds imporfanfe) gue en vislh de fa identidad
L) goele ser considorada un ernel otegml para ol opasder -1
De formn compadi, b arkecior afirmaciin se puade expreser o bouds de Lo
squivie  idestidad:

Sew = S0y = [fackd) S(=uD) T . (28)
Esla frrmul (0 su equivaente en forma ibggel en @) y ol feorma gre Ja
jufifics, es de gmn dmporfancia pom rosstos, ya g ves germife compleka el
cirelo de ides om el qui podomos comeche ol owsile de Sommerfeld
(Ao, ordes plaves, eufope ectuciormria”) con <l opordar de scatfering (enfgre
dinimico + goto de. parkila de Lo serie de Dyson).



