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CAPITULO IV .

Aplicaciones y Ejemplos.

*En esle capibbe daremws algures de oo ¢jempls
prometides en la inboduccichn dal capitvle enterior y de-
saro\lovemos 809 Gishhmay en s cvales vro de ellos
poee solamen  tonoiriccwones yel oo bhicamen yara-
bles dependientty de norma.
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T\ Elemplos de Motivacion,

Es valioso trencionar la impon\ana}q que "U&o_)an
log qidtemas Gingularey al 9er analizades desde
el puntb de Vivta de lasy marematicas aplicadas,
como un Caso partwlar de 4istemas de ecvaciones
diternciales, Los estudios realizaados devde esta pers-
pechva han sido altamente frchifers, 4in emba o
o han 9ido lo sugicienternente geterales Ya que 5V9
oo mientos estan 2stringidos a gigtemas aingula -
ra5 MxX+B=0, donde ™M yB poscen ernhudas de-
pendiendo 4olarmente de t, pam moeworey defa-
lleo veamse [a¢1. | |

CO“"O S9¢ menciorw N la 1ndroduccion del ca -
piivlo anterier los gistemas Hingulares | n UH
papel de gran relevancia én las teorias de horma;
Veamos expliclamente &otv, en dlgunes ejemplos %

i) E\ectromagretiomo ¢ fartiendo de la ecvociones
de Maxwell en la fporma tensorial, ey dea,

A K)- A N)=0

@ (. 2+ J,3)N- 2'QAN+IAN) =0
holando que pam v=o .

( *+2,2")N-D(KRr3A)=0

2> % IAN-DJA=0
lo cval representa una ecuvacicn de Constriccion,

De manea ahaloga analizando para lag dife-
fzntes i (j=42,3) +¢n&m-osz '

i ¥ @B+, 2)A-3 (AN+3A)=0

729 (2,343 A- F(TR+JA) =0

J*3 9 (213 D) N-D@N+d; K)=0



lo eval poderroy escribir en forma matdcial cotrwo -
O O © O %o a;b:‘A'-SaaA; o
otoollk JdiQN-FRAN-I3A |_ | O
00t oA |3IR-FaN-SaA o
O

oo 1/ \R/ \a:3R-2a.4- A
el cual a\arq.menfe €5 un Sidfena gingolar de la
?Orl'nq Mab A'+DQ.OO

Con evlp queda asentmdo que el sistema de e-
cvaci 9 que representant lay ecvaciones de Maywell
ey vh gistema Singular conw loy analizedos en el
tratamiento del capitvle tres, eon la diperncia
de que existen Uh twitrtero ihpinito de qrodes de [i-
berind, ¢4 dedr, el svpindice de la variavle d;-
hadmiwa es conHrwo (A«t)),

Cabe mercionar que  jman en Lo 1 hizo o
4¢paracion de a9 variables rzalmertte dindmicas &)
de \ag dependierttes de nhor patm e %o ela-
hvmo%hé-lico vHlizando vino me ta Qorrpleia
triente dige nte a la vhlizadq en erte trabajo,

ii) Teorias de Yatig-Mile -

A oconfirwacion e vertn que pam el covo de \om
Potemciales de Y.-M.) A% (donde lag &5 5 when y
bajdn Con Lot métrica del grupo y loy ndices . con
o métnca de! espacio de Minkowsti), o pueden le-
var a vn gistema singular gimilar a\ ca ).

¥ Llamaday gor el "true dynamical degrees of
greedom (YDOD ).
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clechomognehw, con la 4alvedod presenta rmas

—

fermines .

fartendo de log ecvacioney de Y-M. -

FL = Cac PN, *) (NG
donde Fi'= 3“N,- 3 Na— CuNLAT . (intensidad de
carmpo) s A 1L) 42 conyierte en 3,2"A%-3,IANL =

=Ch RO, HlCn R AT, (W

de derde v heotar que la orica par'\‘c donde afa-
recen Gegqunday derivaday Yempormles e en el pri-
Mer miembro de (IL.\. 7), Nolondo que este Mmiem
brvo tiene la misma formar que lae ecvaci de May-
well, gor lo que razorando cde la mistna o aue
en ¢ ca%o anferior tendremro9

©O 6 0 O :A::. |
© 1 o o A.:' 4 E(A:)apxxxut)'o
O 0 {1 o éa

© 0 O { Na/

es» decir, ¢\ caso de M. tombien ve Hehe un
gidterna ginglor de la forma My ALt Bu=0. (I¥.1.8)

i) Tanlp el caso de trelalividad general Oorw el
de supergrovedad se pucde llevar a aistemas in-
gulors cotmo loy de (v.1.8) por aralisis semejantes
a loy anterlores, con la dilersncia 4e que ahowo
la maimz ginglar sem de mowor orden y los.
términos que apareceran en lan entmdas de B p=
Sentavon \Dh—\w\or aor{lpucadé'\'l.&.

Cac Q W
da%n)u ; ?:fr&\mc.d ar  loa L wo
Qo,c.:"cca» ) | (“'q,(:,.l "\'CCQC \,‘\' Q . ‘z—o (hv\

A (T T 0%
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IT.2. "Aplicacion

a) Particula libre rdativisia s

lay ecvaciones de movirhiento gue describen a lo
partevla libre relativista se gresentan de vno manz.
. natvral como vh gjemplo en la mecanica clasia
de vn sistema oingulatr donde las variables redvn.
dantes 42 manipicaton en porma de varables de-
pendienfsy de hormae |

Yiguiendo el }ratatmiento propuest y vhlizando
hachos corocidos de este e(emplo en Farh'cular no%0-
tws 4abemos que vho de sus lagrangiancs de sequn
do orden es s

LeM, (X, X*)® donde o« 012,3.(1V.2.1)
%¢ formarm, sin perder generalidad, Mo= |, de donde tere-
Moy que 4u4 covaciones de mmoximento ) soms

4G5, )7
-§-;"=):=o (%%r‘)"t—'(x%%‘h Xx'= o0... (W.2.2)

lomando a - o

@ i) = T (7
nolese gue por la  comohruccioh de M, es un profector
ert la dirmciond X, porlo que: det. M =0 )

* Lo cval e5 lo Vvalioso en este trtomiento .

0 e Mur ¥ = (e Sk Yio
‘{. .»" h l.f)" (X b X
r-%q: )c (&)
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S- G (ko
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c® = AnmirnAL,

Se prAh ver, BR e DifFePpliRs s QUE SE colruito
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PLSNE, i miwen e Bus @A Aopwo Qe .
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AGRAPECIMIENTOY .

Anfes de concluir econ este tmboaio, deseo e
nifeatar vn 4incer agrodecimients a fodas las per-
010y gue colahoravon de alauna manera diracln ©
| hdivclamente | en la realizacion de eofz habaio.

Ente e cabria mencionar -

En pnme Wgar a mi madwe, por haverme a-
poyode y bnndade esa oconpiara, que desports en
mMi vl gran aequridad en lo realizacwh de s
acios .

Al Dr. Artvm Zomirey, por haver ido quien e
gqud durante un 4ran perwbde de i formacich
profesioral | enseRandorne a valerar y amar et
4enedad a la Ciencio.

Al Dr. Ricarao Weder, el oval, tou 5vs valin-
a9 Charlay | reforto en mi ese gran inters por
Lq 'Fl'élbﬂ - m"'&m 'hm.

Al brillante estdiante Pogelio Aguilar, gue
qracias a 4v gran \nters y valwsas discusiones, e
par mi he)r{:;’r Cormprender lo rlacorado con la teorig
de Control.

A tmi amiqo, 2o lfo hmote, por haber convivi-
oo hwehas de inis experiencias personales y aceply
exripirwe de o prFio y letra este habajo

En pin existen vna gromt Cantidad de perso-
hay & i alvede r que o e reghld mas que
discwl parwe ante ellas por ho darles el agrmdeci -
miento explicito en ente hwimento; 4in gmvaro
quinera foncdwir mis aqmdecimients con v mvy
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especial para e Dr. Sergu Hojman, guiew me
diriqlo estm Tes19, 00 Mi manerd mwy personal de ver
vha for vastonte pormahva ; proporcionandome,
giempr que fU€ hecesario, ejemnpls ilvhativos ode
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relevanwa . Croicies a &l ghora feubo plewa Conoagu-
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doras o o9 mas valsas en lo Fisica.
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