7.2 Principio de incertidumbre de Heisenberg

Fvw 1927 We-vtwe-« He[&evnlaffg (1i01-19%6) FML;!}({ el

,chwLOSG P skt 9{-&& Nevee 50 mowibye >

: q ue cle. wioweuts
‘0 CEviuvitiowmos “tew folo

4 .
@Ibgutm)m_Eut;f
behc-ifaﬁo o HQLSEMEG{Q [Vafsﬂofu 'Fowmw__( '

S Wix k) <ot Tomtita de auda”
cle Pohuda' V(»“) eutvuces

as ociende o U g ‘FUf{EOL

. - 5 a
(L.Vl L-EL‘\(‘-} Lc:'u LM.J# Ye € lec fDS(Clpu)l (}:Hff,‘,ﬁ}[r_—]

&

Siewdu

vubre cu el momr-dw)

-3y

heh | ho 6 558x 410 Ts

2n
lec COM3+C(M"€, wc:-fw_o-_“iﬂ—--du cie PJMV‘C.I-C - 1




Obse~xvacioues .

G 4 . R
j... E['J'E-rfmiwa de o O]-e.rtr;.‘ﬂﬁ. J@ €5 cCas. e F@-—(b o

CS'}TCL"RH'{E-HE Pbr;’}iv’@, V&Wmax Fue lacs dos :!ncew"fiflm’owrs

Sov Tevwminm oS vo Hﬂjqﬁv’as. To~ teoute " 3&&% a eate
FPT'E;HC.-;F;E} Eabi?_m;aj %ug MCHJUM oe f,qp cn}m LHCE.{+LL£JUMEH$
P\J'EULC, mmulmf‘&'f .

7. Tov ﬁfuuﬂ;c; de owdol fotD estamos eutendiende Una

' Fd . & e i
‘50“‘-«5"*0& RTE!"*WHQ e I Et-.uacib’m d& Sc}wrocﬁ“ﬁe*’"
U“LEJL‘\M&HS;uhul

& T A
hE T E 5 VY
estudiada ew o Sece:

(1)

ﬂx\-\ Qm‘*&ﬁof‘_ CLAY"!:::S Q_WEH_te} lcj

T\t%u[‘{‘c\iﬁ %ua, VawoS cL ﬁxiacmw e Ef‘:.‘h?( Sdacfmi-n u"H}ffqu

émuy Pac: el e_s"fu_nl(cr de lae EDP (i) ' 'EQCOTAQWLQS =N "l“btlty
C°¥3°; %HE. L|'J(.;~~:i,‘f:)é;' C ¥ RrE- Su.(ouufau._io

V()= Wis o) € (R 5 €)



eg_bﬂ WD S 51‘-‘8

V(e t)e I_Z(TR:GZ) Vt>o |

2 £

jmlwx*t)“" =JRLV1 )Y bt e = () e o) i
Ebwr;-i'-:-ja R

Ev. | : CD“‘}MJ&AH - P

o _c'_u.c, SljuEl, P oo M ooy oy Simp}fﬂf{clhm] P Hb‘l‘nc.{‘b... ,

SUFUMCJTEM.QJ ’?Uf

N::jm‘ l."ﬁ(x)‘zdx =4
Cow lo gee, Sebbh MaxX Boxn , la Pomessn
Pl t)i= Wi, v) Yix, t)
T‘E'/D']"EJ-EM:}'E\_ Ui o D{Eﬂﬁrcl&,_c’ G&F%Eﬁl—””:db‘dﬁ;}f dc\-cln J

L:vx'lﬁrfu*mlm IC.-I"R loc /D"E‘c:ri-:mlsflfalmo] cle evcowtyor la_ fﬂtf_}‘lid!bg
(de vos o m)’&vx el Custaute y e I vieue dada pov

0< [ E(x)dx g 4,



COMEMCEWHEU o doy ~d5w al scuteyCoys evivnedady |,
rDe,,_(:LuCt :D’“ 4. el #

Obseyvaca oves .

5.Swy>ouol-stmﬂ ol dotoo {uwicial Vb Rade by wSulaw{A&d

neceSave P oy ﬁ“c Todes [ ‘|"é:~f"-’lﬂr:-1cn5 que Vayean lfﬁ'ﬁ'tif%

E:S"‘f:/ﬂ. L—;\L'EH ':]U_S'Hﬁtndasr ?c}-{ E:JIEMPI&.! Se Furc‘{ alQ.MOJW
(vease (Mova etz (1968), T, Tao (1991))

54%)]1dx}<+w P |X()[<re0 , Vi o,

Ik



Li. [ o ate~ioy o\c,{L;u..fc,[o’:,, GL&}¢VQ)01' £S5 pevedp <X>(t) ea )Qéma\ior
de las e..s.’::e,{‘awzcts , Ew c---F'ec:iO_, SUFGMSRWS P ot ““"F‘“}“‘“*‘"
f_iu.-e ew el [ud’q_u‘}-—r t o FQ-TJr't'fculﬁg solo pweliege €ucouharie
eVl v WP _{'m:ﬁ' e Poﬁc.ihnwts x,,,.x.z,...J Xp) > gue la PWLQL[‘_
leled 4e encowtyarlo e lo POSLClgw X es PI:E-[O,:[] (es deci

“w Ay

Cov PA'f‘Pq_’E '*vﬂ-PN:i)' gm"‘pm(_gg lec Pestcionm 9‘/”“:—3 TQ_%OVLQELB“
cdouwde cabe TPENRN gue este lo pavhloly e
| N
R(8) = 2 Xi(0)p (). (2)
o od s =] & N\ ’
L&.,. cl.z_ﬂ—\_uLmou a)cLul_q_ QLC ’leo‘f Eﬁﬁtmd& VIO €5 witeo Sfue. la¢ @(‘#‘fuﬁ'cb‘;
notuve) de le &«Pmio’u(Z) a Coso oo Cufiutecy POICLoves poy;Lles

5



' bi lc(.‘ . 7 y %,
5 .-[\J"-‘-C'-LDH LP('; t), et viese “a,, . e ol
e VIV <4 1> Cow {EMWH al 44 Y
=% Pﬂﬁlf_lr_‘.}"h« }(L. u

W ) 2

v -
/
e.u.fo ule sy fa PYe bul::

Lidod ag %o Y
muy g | A de et whay o qu'hfc
?ov el cprM'b, St “P(' rt)lz

..qu A Xo Q-Ern!q\

{uc:c_ Vg rpuu-c-{&v'-x g b%ﬁﬂé P)H'ﬂﬂ:\
4 1 IW(K-"E’)I

|':’L - r




¥ y 2 "‘
D#LMLLLQM L, bt #one y oo \
b ‘ ExXTidvunbye e | ij‘ftt*ﬁ{‘x en el fuate —Q
e :J.g_plhe PoY l e &Fﬂf:ﬂi / H

Jm(}q—'}?{tDz rA 2
. | ¥, 3]l x (z Bx) () e algmun ...,,ma@

Veaviquz e

;
O'o_?Eft./mcmmé Bl vodgyr PYomed. _ ,
W€woy la iwcﬁv’HQJumb : e )(a:) = ln PERLL i Ef\-tr: ]nﬂzfie
L= JEH C'I LHS‘,“{{'E "tr) eﬂbHdl'&q Lowe —FUH{,\'}P
10

C:LL -;E ] e-.. d—r = 00
R L) 1= %
B(7.5:= _(_m (x-x)?'wéc,é_)[z;lx , declo Xe R,
‘gﬂ {a’p.‘_t:}-b €V wwy mLfH;McJ S L"ﬁ-cl{ +E‘-‘I-e-\[\ E!l.Eﬂ_v"ﬂttJ“L H"""'}nl.; e- Cii

- DG fs 0 -3
i %}-‘-‘ (%,¢) = 'LJ_S;-;)] P(x, 4] 4 x
g + ob =0

‘i ole,pl H;L;ﬂ:ﬁ c'!c'- "{E"x I

A -+



¢ Deve TLLiHY aJ'?Lc{rmi,ug * s
MUGLIQ WLD;.:.S cLC,}

S“L levmamros PE) (=wmv(y
| Cvie e Pedvy e
‘-E:LML}M o|
pova el muwa.ub)

Cowmy

MOS  Cowmeu Zo v
v"mlb'r f?tpm':.cl.-t\h_..(_o

Ll \'\
Eer‘}‘LAumL.-wt 2] el Ao W € To es

tCendg b ﬂstL"‘rf! U v oy L‘r:l—eq Cum}aL&'}‘HMLW‘}'& Hu%’}f_q.

ew e NE E.E:_u;l:q Clq‘gg_‘fq) ‘:-C‘ WﬂWEu}*ﬂ

Poy PWFun A ﬁ-’{ﬁﬂn\a;

de la pesitipw (Fe—m o e

CP() = fm Y5) p Yl ) ix - )

e R'ﬁﬁafoto_mcj que
CDVLJEf‘be\'I'cht l,

g€ A&Juae

Jec -,[\u&w"fﬂt o5
CLow oLe ft{ '}Ewefsfq '}'D'!‘!-‘L] "

V=) . (4



> AL\DW! €\ ;wﬁGSLMLCQL CLLG:VLHC
&
J

Sushtulida 4
Pov le—de “fLonedsl, Lo
L . I'-'-"H.CJ A\ _ '
d tese Sewc e de v oual )} q}{xf—&). - iowqmaj‘
, Holog © L vl
\l/(x".f;)__:_ pt(Kx-wt) ety TR Sttty
: wnie s
N L'(Kx:-—wt)
» >~ (K€ = (kY (5
oL Lo e,u.[qf}' de He se . 4
P N B LR
3LE P::__):__ (cuv\ )\ ]%JOH‘::JH
P o~ el WU\/;MA;PMTLD de o

~_
ioL MecLow <l qu'}‘tfcglbg Ll

wd Ay ovd g %e_wm.rio\_

P&#LEJ&},) >, Covm VE'-"VI«DS ('L'E’VP‘I&L

de | A e vmo e de D’AIQVH’:JM‘b) <= <1
A

be ,,Lg!'
K:zlrl 721 = P

__.,._.P_...--—'—'—" !

Com lo gue ()< b g
. e d
pvede Leﬁ"r (_DMO , ™ U-C--+DL°L. cCowvr o
VAL opef‘m'dpv

-5—;-'*-1-?\—\}’ e . d. F\i}:%_%_k\-l/ da.‘{e«;wc:(al ‘
| =h 3
(6) P= ! X



- QI &u"t{igf &fS\JWﬁu+D L"f;‘l‘m: YE-&,.IE‘&GL:J@ P v fuuu‘oﬂ%
C-'le.- ﬂ?\"lﬂlm P"Y’{Ij'rthiﬁuﬂ't:i 4 O{TH‘-dH[‘Cn‘:} FM \/t\m[p?; unE

v, = P AN

y _ N .
6' /Fﬂ,um’gm -le SUF'E-—(‘PDE[E“LOH ?_")e.‘{‘m.:]]f r:_l.e_sr_'tsm,ouuw
/ \ . &

V" J’P&L%U{‘,'C C“C GML'JG 5" e S\J\,Mc.t_ (FE'S"u"emt':-t? Iht-d,-’ Lbay {‘J
e "‘fmlﬁg oudowy Fwﬂmi‘f“‘j O g Lry €O P "t‘mu“"b towmtiiwas

(5) CoOWMD yunm C‘if—[(llfhft-{c:h _c\awm] A

- 7
DQ--{»I..H{'LLG'W 5 . E] K/'JG’JGY f"‘r’b?ﬂt&lhgd{, W\ ,_-.'«.e__‘ mowfhﬁ !er.enl o
el L:Itiﬁﬁh'lt £ viewe dodo pov:

<Ppr(t):= ?—-Jfﬁf/*{x,{) %_E(r.t)dx : G’)

. : | .
Lo tuce~xtielvuw b ve evw e wowieaty lvea] \, ew el Cugtesthe £ ,
Se defiuwe poy

(AF)?'@) L= f_T:W*(K*t)):P (£)= < P](’c)]z‘-t’(a,t) dx. (’3’)

10




OLﬂgE—VU&C;D; ; NO s CIL,.(L'C-‘L] (PY‘OEKT %VF Mf_'.c-.-!f'ﬂ.m_t'{ UVl coawbk o
de vaeviables (vease Follawd - Sctavaw, (4%?}) Se puecle weoshms
?utxs‘;‘ﬂ PcfvciiA_c\ e jemer{al{cimch Se PHED!-( SL{_FDHH g€

<< rH)=o > <pr(t)=o.

€u lo gue Stoue , uteundeve n o gue las tucectido mlbyey
v";.e\.ﬂ-f_‘,‘_\.q almtl% PO~

‘ @}x)i(ﬁ)r:_gj:le %’(xjt)llolx @)

2 o :
@\f’) @)-’=J Y*(x. £)p2 Y(x,+) dx --—’ﬁzj eIy
—od — o> AIxZ /
vesto u o' (€) Ty _ \
(F‘ﬂ':s %&Pﬂ“f , PW—%—%(%%[P)).
AC}'E"“A"S, it«.'}f 31‘::11-4({-‘:: pPox ’PQ{-{.{S

;7 Sovng

LP[’(*‘{'-), LI)*(&,-L)-———)-O St | X]|—a+00
(pues Yl,4), vX ¢ ,—t)e[_z(rp\)) Se. tiewe gue

l@}‘P)"z@) g +1-H3 j:%_i-*(x’tJ%\-i—(xft)dx " @ @)




> E,{ &u‘,t‘ﬂ'iuf QTBUWE.u+'D 5"3+D:/ veol zewlo =LEs »puﬂt-;{?“leﬁ
CL& c?nc-lﬂ-t P“‘-‘bj‘f‘t’ﬂt.b’m-'ﬁ ~ ot X W-C;Hllt?ﬂ-‘:a FM \/i'ﬂflcﬂ& C_],ue_
el 7 Tihtlpfo ole SUFHFGF;HC-:::L“ PE’-MH'E D]-'ﬂ.&('umpmut-r
She ¢Pﬂ£;“f-4‘t de owelas™ ev Suwme (Pasluemt?tp {L.*{iu._'hj

C\e, ‘Jrr::lﬁﬂ oudowy FWﬂMi\fﬂ'i ﬂtT‘-‘*Dr‘-*tkmﬂ - P@f- '['jmu‘h) T o v 1o

(5) CO Wp yuwoa Q\E_X(LH[‘D{DKH 3&%%{'&] A

T
'DE-LL‘H{EI-QM— 5 . EI {/“Gdnf fWMtCJL‘“’TJD v deld “""?UM-EH“"U [lveal en
" l:..,.sfa_hfc t viewe dodoe pov:

<rre)m BTy 28 ax. ?)

v . ~ | .

Se defiwe poy

(Lp)E): = J_T:W*(mt)ﬂp (t)-<p7( f):r\\’(x,t) dx. (%)

12




Ve esToaves ew Comdittowen de evivwetay Cow Tt‘ﬂc}i" <

Pﬂ’im‘t;}ofo e [Mfﬂf”“cl‘umbvt

Tﬁbwma 1 ( P{EHLLF{G cle LM[-{:-{"‘"[(}UMLW de HE!TSEMI_-:{{QJ'H'Z;)

-

SWFH%’H} q)o{") su_.FCc;Em‘ch-e_.H‘te Wﬂwjkf (cl.a vmoaviea s gHUe
(4&\){)1({:) > (AF)?@:’) Seociy ,_FL'H;-]-D_\; \V/'b?;o) Se T RuUe ,%_uf'_

G mEpk) 2 (&), vero. OV

Exietenn vaviss de vmosvVrcou-es pos. leles e esde teore vire .
Agul Sequincmes vvon busetder ew loos pyopiedecles de lo
Txavsfovwvoada de Fouvier [S& Sokbe gue Nocbe,t
Wiener (1319-1164) did vua cowforemcin Sobve lo Trurafovs
WModa de Fouwu~vier , € Gc:’t'tﬁ.mje_m s e 1125 5 gue HelSew
Ioe-r3 b w. feui couhﬂ_ch{].Sa debe o U [Kewnnard (A923) .

UV\.E-L OLQ.MO‘_SMC-"\:-D"L&_ od +€ vt VG ;W‘}:J;zo\_wc{g Uve,
& ” =
fu‘-«t—ﬂ-cw auxdia~x , Tf{x), fue doda Pov el FPryrwvaio Nobe| de
94 | :
A . :I‘_... Rﬂ;mc‘u\ e | CrD\_Mer_S Vﬁv-'iu..{m]'j . N



. R@Go(t‘ﬁk&mvj ?u@_ e }Dx. SECCLGL &.4 d.a,(\LMLmﬂj‘ LGLT{\H""-IQ{MQ
Ae jf_-::m.w"L,E,-r (n.o uw n"h:tfr:&)

1': Li(rﬁzti)n L:L(TR%G‘,)F %LZ(IR:E)nE‘(IrR;{)
i - F ) () = 7 ) (F)

Wﬁalfqug
teo “ i
FO) =" fx)e™ ax (12
b 3 ‘-',’P-"E_. |¢-L 'bfninsz(mjfchfmﬁ Cm#e,r_gc.L e..ngc: CJQ,FL'wL'c)oL P oY

FUFI = 7 Fwye ™ e 43>
21 Y—o
com lo §\we

([(Fye™as)e o =T (e,

£ ()= 4=
(147

- o0

14



o Rﬁ(‘_‘,@ﬁk&m@; QUE'“ ]/1&7 Vol ol d{,[—tl't—tfcf{b € "E—;?MEVH‘«Q.M'}'&_S'
G\e 3: . ?—1 Covmbronde las ﬂ-mM—\“"h“-'l"’--'s EXteviny o Lea

EM.RDﬂﬁOfM > eleveuly las M,ﬂﬂhf-wm}% oL ocle cwadls s

@(PDM{-M%E [_Vﬁ’c,c_gf EL} I:-w,an’;:‘-l’_utm T‘E'__luf,.]"‘n L f_,} (;l-uf,n\/ff‘l‘uﬂ

e Pﬁ, JGLS wv ot FWF":‘E nfcm_ol.&:. c_f.ue. C-uu—"-FLE Jca, 't‘:'wka—F-u'ﬁ‘M-L

? OLQ'.UUL Ve la gy oy EmPl-e_o-r &_gf?f’:‘fc.»[.m,)me.vf}ﬁ |DL SLauﬂf..,f}E:

1(%%{)(@: L'QJ‘T"(LU) (:LMPJC(E)(W)); @‘5)

Ne-%ag“‘m‘f‘cm&j ‘ﬁm_ml:'@*m ov vesuv! beade EE%']"\’DLJ e low
"t{".a\;’“;fg._ e le TTMMS/FQTM&M&%_ e quufiw t::.}:‘]-em{clm o 1140 .

15



Tﬁm‘\rﬁm& 2 (clt‘. Mt‘clnf.l PIMWC.L\OLT"E,I [_’1?3'5- 4516%]) 4
Decola Le L4(fR: Y Lf(fE:g[:) Se Tievie que

: (%)

y Em;_‘l&ﬂ-‘t-.aa ce Imff—m_ﬂi.ﬁ.
. 42 Fou~ev witavie
] “r‘ﬂ”Lz = | 3:(0“{3. " 402 = 1FE N
o FPou~cee (oo ctﬁma-"f‘rqca{f,\_ evviawes al libye de W. Ru.aliw('[ﬁ?ﬁ?)-
CB Tﬂqu'i"l;f?j_. LUL. LFMCIEJ-*!;:}UWBVE € E"J 'VHBVME-!LI’ l\iwfq} f,E‘m-El'

=)

+ o0
j | £ dx = 2= 1 | F | w

— o0

fu.j,-}-c\ﬂ‘}-ﬁ ‘b ; Se. FHL'_(.‘I‘E ESL'Y'[‘L:?CT' f%”': V"-‘-‘tl—ﬂt-(‘ltmfut (v
2 z a
AT H- 5 g_fz)?(wm)m Taw . (18)

PDewostacion . Se Hewve L i

oo sk +e0
A= 5 (ot e o) (2 4[| 2o

o
o< el Teovevmo, de. Flmmthqf*e,f > la TWPL-ECAO‘*J @5)

@F‘) Ct)= % S::H;(% (-.‘l?)('-“) I?Emj = l:jﬁzi: w’?—lﬂ:}:{\{')(ya@)

- CA

z
Juw
16
>




TtC/o'f‘t’?)DLucLD jru{’, enw C Se FU'E--C-‘LQ c.\.Lj-'.:uLlf el ngladv 25 el oy

L ; b = ’EQ(OL‘::*>:OLTE>‘,+O{.L5; ; Si OL':OL.*_‘T'LTDL;
b=b, . +(b,

( L* s i S
j +G&L¢+cpf]:>p{ | e cler[f)uodo'&_d de Cauc,hy-sﬁ,lqque LD L)

)j_j(-?(x)}ca(?ﬂ)?o}xbé IJF(K_)] cb<> (_5 jgj(,-c)‘ >

V £,9e LR: ), Pox tavb | i ova fomeion CeLl(R:0) e
'Lr-m] ’:?ue X.C(?‘s)e Ll(rP\; d:) > -P-\(?‘)E:I__Z(R'. ff.) y de lee octe-nor

d:LeS[juu}olc«A se deduce gue
o0 + o9 ) 1% ”
l J_, mﬁa(x;(,{)(‘pl&(ﬁh)dx < (j_ﬁ!j%{?‘-))ila z (Jﬁﬂl‘(‘\(")} 0[9,. (4@




WW:LJ&:L,"L 70, Pocewss T aeer -Q() \{) ’l:) y devieteocr
"p (7().- (x -&;) Sie- Lt %ME.

Y2
(S__W | % £60) M) = (O -

X le—-mcl.s. , POY e p VP et od ;,) .y -l Tesvewme de Hmwc%qve] q}:h"cuiu

e L\(’() (VI‘}!GLI{. 18))
+°0 B i _
j ]-F‘(:{)\ dx = g |/jt (m)’ el uy :%——J | w/,;:(1u>(w)\ ol &3

= -—)Z:Z_(Z&F) (‘t) ’
be ‘l'l\n:"b/ Plﬁ e S EL&CCED,M Cl-e —p(&) 5 1‘&. &FW’C—JL\\#,"‘[ (49>
egfu[,vult, o
+ %

) Re (%50 (£'(0) " o x < (L&) - (Br)t) (2 )




» 42{&)(13‘(@)*: <(f0+if, fx)) (F:60-C£60)

Re (£606 < )" = x (2.0 + £, 42})-— 2 d (Leo)"+ £ r»o“)._

go =

Pox trmto , ivtroymado  por paxtes e g o
o0 s PO <))
R ~ i "\?\"‘C‘ o ..'L * +00
§_JRe (< PO)(L 63y Ax = & x Pl) | @J__h = £ [ frofeyux
b T res d
8 \_N—\‘j
ki
Puﬁ_‘t O
| x £ O] S IX P 0% =0 § 1 Peoldx
S Ix) —== 420 olade Ggue. ;L

<Y< D E (R : C)

e —

A
= 7



Cowp Se E’fdﬁff% de vnosT~vo > lec Covclosion fival es obien L"&;.

OL‘JS e\ C,--iimmej ;

g Neo el B e wes i Vi ew o L,Hearprenlacfwn ()g.ro%t ca cle
C))-}-Q, [HFQ-{"‘KH‘Lf ?rLHMPL

Ci v 8""\ 195% G. H ‘HOL‘-(“:J?» M@S"‘m Pl 'IMUH‘DL:J{, Suvudloese pPeNw
ewn e M»L,Jm puvawents Wiedemd b, ¢ x;/x,hg e R

(Lo eimtors<)({Gry F e 4 )p, 1 @2)

-2n% : \
E) ‘S ﬁ(x) " x'o\x ,k'{"fh‘“‘-“ﬁﬂfwulq uHLJrvn‘q, t‘ﬁﬁuvfe_‘\

Cown

20



’IO . No es itfed vostyey gue low Ciu&l.clud ew el Tyvivmeoplo

ce He i.’seu-lp-en:) se vealiZoaw 30 » solo S¢ F(x) es vwe

—guvl L-CD:L 3@;51&\49{ . En e;.-rF&Cf'l‘b 7 Ve o]-e,'SCSU-DL‘JoEM e
Lo -«'—Dtjf—"fr onl U -

Ca.u—ch;/—"ﬁchwm.fz Se Cow Vies e L= y

Solo 5S¢ el ceSevio del atm_ﬁulo r(lo-rwm—d-o P oY los

V*E(;"‘{‘O)"‘QS E::-;(q"f'!q"i> e ch‘:(b?’l-_-_,") es '\’!\J!b. EJC)
%,?u;\}a.l—t e g,-we los Ve‘c,‘\‘o-aﬂ"—‘? Sowv Pﬁ“f'ﬁ'—e-lﬂﬂ & 4

*-;"o'}*o Se Fs.;e,;l-c -f’—o*(“MulaL‘(‘ Cowmtyg v —:l X(’E)&(O;-?—%)

tol g e
PN (<) = — B(E) < £(x) (23)
ew
LOL *f”efl_n,c,{'c,ru (‘ZL_;& e Oa S OO CJ/"-"L QILF.{-L—J{.%H-H@1. oﬂr‘d{mo{ﬂ\'q

ALY

- <
’LV}‘C.&' W P oy ("f,,,lr —tr%f—cp e Eule,f HC_CJM'I_‘-M—Q C oy VLo Sb"-(-fl:oux

— 3t 2
....._")..]Ki Ced:/

—P(a’{) = C,e = /
(PUEL-S J:_\(){,) = e"@xi(_'z_ﬂ’%)_ ><> — —3/('{':)2-‘( -F(—"f)) -

— Y .
L‘V(K ,'L'-) = = ) <l fv‘bd'uc}b cle (LN LW Cey {7—_

- tvivelu cyesdg

LHQ—S@ ',5;:
CJU""A.IO‘(-E_E =3 VMT:HL.M@ 3 NU‘M&Y'DE% v’q,ffcx_m‘!-cy

Seowvt posLles o 21

,Cuut:«:owﬁs 3mu.3 ;.ﬂtimj "



4
/.].1 ll-ct Couclusion de) Pn'uc,{r,f_g dp Ll dwabve siw hecce~ leg
' Simrl:ﬁtum‘a’w Ae f?uﬂ x =0 ¥ 'F:O
V?_(JF e R s S ¢ dewglawias por

(ﬁ\x : )?)1: J::a(x—-i)’ Y(x ,t) ,25‘1"( (ﬁhfw‘}_fﬁum}pw e -'n-\_))

4
pefavia a fer jue

P CEW. N x

Ap:F )2 pw ,
AP F ) 0 W[t (sqchidont e
anl'om:..c,g Velocielocel F/m J

(&x:‘;fﬁ (&F:F)Za(_é.)z , Yt >0 .

. s \ " ’

12 . Una dostmcion isual de) Privcipio de Tacexhdvbye
(’efa}_:?d{hﬂ{c;h mfa) Fufci{' daxXSe <. SVPoWVE Mo, oYX v mw.cq“v/
E?q_ﬁ. jﬂq_ '—ru\-"'l_l'.'—hl{',')/vx c;l.c__ C?Lft.*.t"{@t LV{X;"E) V;,ﬂ'u:-e, Aeocdl e IDDT-“

4 st xel-A,A]
LV(’(’J-'):%DA,AJ("()#EG st KETR—L*A,'H]'
A
]
|

|
|
—A A




Ew e se Caso, dado v subcon] uu'l‘a CclR. , e pyvobabilided
cle 9[1-&6 ’CL PRT‘I’thlCL ele m&w‘l‘q.l 'ﬂ’;{t CARY C‘. Vieuwe dado Por

Ple,6)< § ) ¥t )= mea (G fon, Al).
de yaveq e que St C;HE‘A ,ﬂ # e.u'buce.:s feve wios la Cﬂfhﬁk
cle gue o paviicola vo eyl e G &

E/;'\_ca chu“rb elu'e: ﬂL-—M"e—CJtdc‘ %UE. el LM‘]‘&Y‘VMI,,@ [A A] ,'EL
hﬁczmas WLA.S FE?UEHD ﬂumfm‘{‘amai wuchc lc:h_ﬁ

PWClKl 0"‘- PG\ {g‘_“"l"p 51 “ﬁ‘iﬂiﬁbﬂﬂs -;[)(’) l[ﬁ h]
nos H-evesa Covy deqoy e ‘Pﬁ"‘“*,*ﬂk cle {”“‘-‘ﬂcﬁhﬂ—a
(al-cpﬂudtf.ac{c; AL LUw pﬁf'mmc.'h(b )\‘?c:) e la foywe

L, (x)= _[_) 5 seoxe[-AA,aAl —D‘——l——

O Se xelR-[-2a 7]« A,

23



'R-Etwckﬂmuj gL loo ‘LWHS-?-OTMRJ‘*« cle rﬂ#\f‘l’"iﬂrf cle e

-c-“ﬂtrwm f(’f) €3 7 A
AN wa |
-Q(éd)_ -P(IWI \1| A S&n ({:J/dr) 7N N
)= O A O
¢ f-gncJ hallac la ’ﬁmwx%rmacim_ de_ 'Ft:uwiﬂﬁ/(l{ leg ‘FUHE{E{'u .‘;@

< .
)= | TNk, G0 == P vwer
T"
'Re.cw&zmm QT'-J"& IOL LHFt-{'\'IClumfsfc_ .gm E_'] Wameﬂ'}t- hwenl

es (F"”‘ el Covola~o j—)

O (8 =5 [ w1 F) .

24



w o i =3
@m ﬁ\)w)fw CoSso , | e rfuwmgm Wl,f{w)\ +1-eme TR~

el el wy LI

cle lo ?UL{ Ae ductiviaes ?uc: S dwi’faﬂl ..'L.pr—('uﬁ‘q i €A C_ﬂuv’&-{‘ad-e_m'l'c
7T AR (D)=ve0 .
Fﬂt.fm eD a vaniafﬂ \V{X!{) &I \.;"M!OT a’&g] Fmoluc.{-u cle tfuﬁe(}lﬂ!u@m
*—'/:;'l"":’ '"-’“-“71‘5393 de] valov Mr.mimﬂ(:rl).l 5:_1\-{'& &H‘juﬁrn <) Pﬂ.HC—{pt"m

: 2
zL.( IHC{YJ‘LAUWLV‘(T .

De hecho, lo waiSuro sucede oy wivcho

{fvf Llﬂ_sﬁ.__max Wiy
Pf?utig <l Comjvutey de ob yervvecionm L—AA _.,AA] (hq.ci?mdo

quf >\ \30) E C‘-Ll"[b‘rm wl\fh(w-.)ll p— )\ L{J.Zl /-F\(/Ldl)lz > ccuﬂ_g?uﬁ_

25
JC’L ﬂnutr:! l:f“—d Paxece - MQ_:FT,?LJ-:,;:‘C& J R /\{ij =Y r.t-»-l,'i“‘l‘:}"-’“ad SL_\" v



S;f"-l-'kslg 4 i\}ﬂ-{‘ﬁf u‘l-e ’% de hecl,,

e
1 wf(A— )"4
AL
-8

Az |

: WAA] T \ZaZ
\ I.I_,_,' ﬂt_"‘-‘l.r;f [-"‘ w_tj‘ Ae I_:.'L_
\ AP VQJVE v t’_E -

' g"e F@Cl‘\’l:."l- F'E-L-\.Sﬂ.;q" ?,u,.ﬁ 9—! mfjumﬂn'l'"ﬁ CLH'I'@'YCDY‘ YiQ é.f
C'UML-"@ PYes €ic elec G{:ui e LV(X,'{:) (: x[_A AJKKD

Ne en AL Cfla}ﬂ C-L) Jox
de Se

+tat wio Pycd ver [ oy la €cwacion

e - ;
lqvvd"“c:)c{ (E“ la_gque opParece ?;r:(rz ).. Tors wisex s, |

Su TP%&‘WEQMG_EJ_F:Y)M‘:A;“”H:E Ll ¢ ﬂpwz‘(ihqc&fm —\Cre C.m
guﬂ, -ﬁ.v&'ﬁ lo_ cls fbmﬁ'ﬂ“; ded ('tﬂ'me-“‘LDS A—_1 > Mﬂd‘-J—n verip (

'F ev Loy twtevvolet [—1—% J-d_-} %] v [‘1'.23_ Ji'l'.‘g.. J. e

2




7 ’ . . P AN
F@“‘_ mf%dﬂ; MUMt/“ﬂLt?_‘j i Pu@clc Ve ?‘ue —g 3 _FT Sorn.
i TS FliconwiTbl 5 ” i
LwdTEF Hjul.‘l—" €s paxu mé[c},d,@] (Vl.u'l'fje gue A0 = S )

pev® Sown Mo s alf“_?]')a’rt's‘ S wg_("fo).g_m) (:Ef {C‘Jf)?'ﬁ/'-‘))).

' _ AN
g’ Se In o Ce O AN VW Sy o 9 wA- iﬂ-t S} = c@m’:} O~ a __("
i §

(Pb{fs mz}fg(@)}?‘e‘% nav eh o W G oV ?ue R)ilp/wjlz S

W'}""f@),ﬂow lo fqu ; Ao vmuveve € S o x_‘wm}{c«’umbf ey

' Mv‘f L L l-—{”_ulnr

b = i

fyf, en [10.20]



§A+E— ﬂtT‘juw-tfu',*u .('!L( ?ue q_] "rl_'au_low'-z—e-f v Lo rruhc_ab:..

-y

E]I-Sr cs&m.",‘:l»-tu(}\ = L “{__.Y‘m%&r{:o1 Mlmd:ﬂt_ = :I__Q?‘-HL"‘Y‘I € = % /;ébf’ofé*
ﬁ.,_.:e- }a—L oLe led {umc-i'af:-_ orlh_‘.‘ro\—-."h_:-«:aﬂq -rurr Pu-g,:,'hg 2 v
evideweia pev V. X/, G bbs (Jl 39~ ’f"fDE) evi 18 4o

> B ' ~ = z
Proxomende le foueid AlScouwty MUdy . Pov Su SEare Ap :F'}_-.»t-v-ﬂ'if’_f
(femomeug cle éibbs)

E

L oo

ssoo

T UG 003 0,04
frecuencias < 1000

001 002 0.063 0.04

T 001l ooz 0.03 OoDa
frecuencias < 300

frecuencias < 100

4?). Si L\Ulof,e_-je. mo:_,s —Haw{,o , oo ge;.%u{f{c.._n ac‘fjowc& e o co o
los Sijui,-eu‘l-ﬁ-s “ _
o El t’.fﬂcﬂo tonel ; Poteucial Linito de o evede s Vw{"ft"mle__l;
" Teovema de B Bhrenfest(1550 -1932) 4 (pr6)) = <- 3 >0 []
. €&l Pa-i-i’uc,{qj de P o veoles Lt Critas 3 con liciowve s

de coutorio Ao Hpo Divichlet .

- el 5._‘\—1:_‘)»440 de L ci"'t”'tfaeﬂc’.
E} Jlbm c}f —Ih&‘,‘}-v 2 2‘:. e q:‘L/S I.NCDL-Q C,‘IE IC‘.\ UC N < 5
CeSanchez del Reo (ed o o Fsica A o ca | aéul:"c{chia;

4 . Py¢ Y'C‘:W Ced e & M Q_.d'%'id r Z2o29.

28



No hemos tenido éxito en contestar todos nuestros problemas.

Las respuestas que hemos hallado solo nos han servido para suscitar
muchas otras nuevas cuestiones.

En alguna manera nos sentimos tan confundidos como antes,...

pero creemos que nuestra confusion ahora es a un nivel mas alto y
sobre cosas mas importantes.

[atribuido a Enrico Fermi (1901-1954), Premio Nobel 1938 ].
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