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C.A,.P lTULCt l 

iNT~CJDUCCION 

i=n tit"":t~ t ... .:.--1t-.. r.---~ , .. ,_r'l_trrmnt"" ..,.n .~.: -rfl,,;¡J"\ ,~ ... [Ple"' ... ~ .. r..'"'0~,....1 ..... ~ 
'""""~' b.:.a ';l >;J~J.-;, 1 .. _._~ ,_\:••1 .... , u111i-•;.;J "'..:ij 0.1 b,;:.., ''-u .... - ..J.U ,..;._~ t' L:t ... l:- r:if.,'.;;\Z" 

termcdjn;m1c;;s do les st-:tor::2'.? ;r.:::g!?'0°!1cos y i:fa la Gst:xlíst!e:J ds 

las sc-lucicn.1s p<:.l!n:0.1·L:·,;:is. El 
J.,..",..l • .::',... O H ª"'-~"-• -PCJL\, o un pr:.:·..,.omc GG 

f.[JD,...t-n L;. ir."ce"'fl ;~1 ~1 . ..(,., ri.- 11"'\t-: r..1 .. "»r~.t 0 H~-..t~ ··e:. .¿- ... ·';""""f't1'"' ... iln....rr"l'1\¡"'"·"' rl,"" -.. ~·f.·· .. r .. 
;:;¡:¡ \· .•. ,.,. '..1" 1· ... ~ ..... &_.,_ .. -.... :. L1J .. u ...... r· -r .. 1_.;;::1·.J\j_. ,.~.·.· ;,,,~.J ... hJ••·.& ... ':1 ... L>.J L,_.1..-_.._. 

ststmm;s, so Jlovo a c:;bc· por m:;dla dr;; h-. m :.::dnl-:;a c::-to.dlstlc.:i.~ la 

cual >?S •;nlíd:J pata ~:istr:mBs ¡:-:n E(!1..ilL\br.lc· tiJrTnc:::Hr:.lmlcc. 

En estn trnb;:ijo t:1mblm s·; rBcoplkrcn les ;mi:m:;gdcmtos de 
"lP'LJíl''r- tnr~J"" (·/ . ..., q~, '1U~n"·"~'" 1 '·!·1nt~ n¡•~ f"'- •·rn,,·l....r-r) '' ¡:rJl"F'.J"'r ti b c.::i .; .h. U~' JU ~;¡-•-· '·• .;, ..... \_. ... • .. J>l ... F.·i" i ?s l{ .)';j r,/:.:_, .... ~/U...l.'-H ',,.], ó ..:J1.h,t;:;.'\l\Jl:ll 

mejor l~ pr-cpkdndos té'rrn!c.'.ls. do o::.as 2 :~J.stemas. Con f:St:> 

f1lc·~·~'rÍ-:, "t' r·n.'~':.nt::ip ir-.<.: ~'·11/lL1•l'~ :' ·; ~.' ·• i~,.. ""''~"'"""-~ L\ t'l ,, ........ '""' ¡_.;.,, ..:J;:J ,,....,.._•&•• ~., • ., __ """r ,,,....,::; ._.!I """" ¡ ,r J.U1.~ ...ó7\.. • .._._,. .... ,.,,,._, ._.,. • 

E1.6 dol capltult: 5. Por ejomplo, Bn ol t:fé,r'tcido :::; ~~1s'8m!mos lc-s 

C::OC"1{)tOS O hipótesis quo S8 tonfan üll iJJ s!gk r;:isr: t:Jo pr~.1 c::;t.L'::l:l~r 
lcH~ ferr6rnnrios áel puF·u,-di1~~1:BtL;1nn ¡· C:.,~l F°i.Jtr'ctr~·::g• 1 t1?!:t~-.J, f,'(:r 

rnodic dg fa t0rmcdtn.:frn10~J. cJ.~s!·~'-'.l. El~ 1'.Jr,2 c:d:Hdc: ~:.c-h-·~i'dc lci 
¡l ''·'f j'' ''l'I 1 1 ~, '•¡ ·" ' pori;sJS 8r."r.,..1<'.r';'' , .. ,,-11''\ Q.1~1 \; :r: .,,,~ r¡ ':Y.''·' •:(."'1 \.•·, '0 '", ':· 'f' ~~r'-l:'"Y•t r•~ ''-. - 1U1~N--t1 \..;...;. · "U,.;,J .. ..1,.,.t".,....J ••• ~-·J, ..... , .... L.A-l..o•~-l:-- .. ~·f 

~, 

tlA tndc.c lnt•_ Í.~!:~.rir ... ~~ .-4.~ [·":~· . .'.ll ""';'">">f"t.("', ,,( r::'1 -\-.'¡\"\ r"-..n.-,n f T"\ rr.• .... tr·'"''i. ¡ 
\,.l., <.J i:.J .·...--· -···r·'"• •• -· -- .... ~ .... 1•~- ~-•- ~ ·'"(·" ••. · .. \..o.f•I ,,¡,_. _ .. ..,~ • 

¡: P"'rn 4°1. ~li1:'\•\ ""i nr•)-.t"lt' ••lf\ .1•1. f tf"< rV"·l9,f"¡'°'l -,"1,f",N1"!._, ·~- ..,,/ "'T"'J"\'"' fj t"O" , 8 •• ~m'-'gn"' _._ l::.':-l 1 .. '-:""'' •-··''··' .•'- •.c., -'-" ":··•·· •. ····!;,· ,,,,,, ... ·~ \>." .. , _ _, .. , .. _, 

st.~tHct 1~:-, P'Jr un ~-arr:~·t" tr;::,·{ocL!.LJr 8~-~ o.! ·~-~' .. tü o~ FTCt·-~·;\·'J_~=r.~:ii a i~ ... 
""~gnn}--4-:r~¡'"\Ji(,,.,. \ 1 iJ\~I r.~~·)tr·.r~•·;i ~ .... rfn f"Ti-""'[°"}¡ .... 1v'1"'.' ~t,._l""{, .. , ...... \ ,""'.,..·T~..,lr-.!., f·~\f'1~. 
J.ld .1t:JtJ,._ ___ t .... 1t J\¡ '_ .. ,,,, ... , ..... J.~J. --<-ll. 1"'~ ...... l .... Jf - ... ~--· -·· -~ __ ,, ,¡,,,¡ __ .• ··-1 -
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En el capítulo 3 la ldo~ prln-~tpnl rocao m1 la dG,flrtlc!é.ri i:!o 
( 

los fmtlm~tros d;; cr·:tan do largo a!cor::ti y fos cJg ardor. do ccrto 
:i'..::Jnce. Psrn G\k s0 discut ~· 3 "t ~p·s'.: diJ '.';,pre <~fT':n~Jcr..::: di:, 

f;;L1tc::r:s:st.;l""I,:~~-, r·:.:-- {:J::_:,:·~~~: '~·!' ~;; ~~~:::·:l·:'n 3,.i Cr:s:::~t~;;·~~·s !~ 
r~r.-·"i"'"'~.,.,ir.(~ a·'·\ ¡:,,-;;7~ .. '.! ·\¡;¡;¡;.~~".' ... '.""~. c-.:·~1,11!:,r ¡.,.. r·l"'-,.-1.-"~ . ..l~r e;;.~ -·'\ -1.·o.1..o ..... ·1• l;.. .......... bb ¡ r' ... k.l..1'.:;,411 .. ~·-di~ __ ... ._,_.¡ ... _ ... ..-.t.:..;. t! ·~t'· .::~¡d~k!.!' 

ter!i,odirnmlD;;,s rJ::; un :_!1sh;mci krr0rTmgrmtlr:::; qtE) o:: s1ml!ar éll do 

lns n:-::lo::m:; do crdon 
·"·1·¡ ¡ .... • ,,"!'r..\'i 1-i·':""il n.,r,..;,-L .... 
-- .. ·- ·•j••-- .• ·c. "·-··'·'· 

-l; 1"-'1r-r t'··l...llm0""'-t,..,....~.i i ., hlnM!;·.t:"\<' ,.,-,"h·rd .;,, ,-,...¡,, ~,r-,r.-,•,.lr•v,.-,1/ -:¡,... l.~:.3 , .... ··b u, 1,_.)._ -1 ......... ___ .... ... r¡_, ___ , _.~.L .• ~. ·-i .• _.._ ~._:.~.- ~t-~ · .. .. , .. ,u ...... pn b,;: 

1 / ' • ¡;• J I cp3 a magnotlza·c:kn os. t.Jrú !n1•::r!ar:to tr'GSU1':!0n2!. ... n a S''.:\ci::•icn 

3' 2 dm;cribimos b apro'.drn;::,cj(n de; e0thn /' P0jorls, ]:, cu::1l GS 

otro tipo de ::i¡:ro::t:mcl·:;n;:s ·::k :füt·.:~."-'rr.;tl.¿;r¡.:::Jn más G.lr.:bcr::~J , ari 

,.~lla so :r;:-.<;.1J+,a la s1[ulG.nto ccnjotur~',·. la m1'""n,H7•1,"1·;;, "nfii"n Ln \,'.;;) ~ ""-- \..l - G•l-u...t .... ~v.a•••• .,}..,•¡...,·\~ 

espfn oantrado en un cúmulo d0 0sph:G~;, C'?· ln m!~mci cr~•?· pnr;,; JN::, 
... -~'"""'"' In n11" r.-.,-lr..~n Fn '"'trd~,.. ""["f.,...,.,.., ¡.., ~"'"''~lm"'"l'"'u""n .-1o P."'tl"V".' t;;1¡.."1"J.11t.>....- .. ..., '1_,,_ . ---~-·· · ...i ¡ i;, .~!"'º..:J.>.-:; u.:..~ ,.,i;;., u1 .... ....... ,, .. ¡•.:J.._... 1.J ._~ ,;.;, 

y PQ!erls conskkw:i ·~n :;u fcrmul:-:,sié;1 c:.:m:·b·:-1m:\s d0 cc·rtn 

alcan~a mfontrns quo 13 apro:'.lm;i::lÓn do Eragg y \l/ilH~ms St_t:t.'f'X) 

ccrrob~l~ d9 iy;-rto ;;\r.arn:m ci p:irHr dB líc1s do largo alcancG. En 
le S•)\.."Otan 3.3, GStudiamcs lci aprmdnmcL:n -:10 ! rz1gc a!canco y S•n ol 

~.dlca B o:·:pll·;a.m(.)s la slmWtud quJ oxts.to ontrn sstti , , 
ai:rcxtrn8e1on v k 4:c:idmac!on di; !:lrciffJ: '.<' WHllmns. . ' ~ ~·-

ror:-.r- ,....r_ ... 11 1n-\ ,, 
t -..í:-· ... >.-J¡,..,.,1 .. 

ropcrt8d!::s rx:r Uvl ¡ l\·faritnn y Ruffo t • .\rtkub ) . El abjot!'.'<:~ de 

es; apartado os la dG G:<Fcn;r c.tr·c- tipc de aprc-l<:lmsclm::;s dG 

[1ll::: l:J~ r;.L!f<~·.'.i~·s. C°'':-0·~ ;_jn:'2r,~r. u:~ -~:f~L~~ ·: J.~: 2,Ji:h~ i ~t;Ft ~.i ~irc.r; 

vaU&i LJ. Jn:..r:;;ion::-ld tr2s}ri:~jc·nal un l~ ocr:s1d.:i.J d 1~1 onGrg(s or. E:•l 
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GStUd1ar 81 ~,~partan1!~nta dG Jci ~Jop:i~!d~E~ ':'::d·:':'ff10.'1 e· 1r 1.'0~~~·:-
fr·, ,T\,~l"f,.., ...._, ,_ "'."'f'IJ~:""IL~n J r{..., 'r .. -.~,.,.YVT(r, -J-.f!nnnn t\T'\ tr'"~,¡.,T" f"i..., i .. u ... , ... .,.¿., "'ºrr_ ... a !,.orw.J ... ,.;._.J •• .o~a ... . _,..;,;- J\:;. 1;.-'¡,.·;.,',6.•·.,:¡_!' ._ ... -t ... !...·, ....... ....... , ,¿_),J.,. ....., .. ~ .~ 

t"mr.,.,,_.,¡,~ ..,.,,(ti1~'.'.. T' rir•:i ,,,.,..~c.r-1,~.r•mon¡.n r.,r:, ur, ",',·Yl.i.t\,_.1.{~ :-... 1 
C t .. ·t:.JA.o V.i U L..t."" --··• \.('' "1w~, t,..w.,;<o_,, ........ ~ v- -- iL.' • -- .. -. .. -:.L. -

l nt!""'..l,,..,~¡ .8'f) .::J ,.,{,.,,!l¡·r. un (.J • ....,,..,.., !'\f'(".rnrinl."' '1 .1".I ¡;¡~~~,".) Pg~ci.rh.:~I 
k.'..1\..i\J'....1- 'V' \.·UJ•~...:. ... w 1 ,_aJJtt-'~.: t"'• · .... ,u .... •.a.v .-;¡ et ,_!_· _ .. J, ---

Cf:irnjratas ~utc·:;w.H.antos ( C.i\E's l, i::kt.:.crfüls on el ·:;:}pftwo 5 
rnforsnta r. 121 ({;.;t;;distir.)d d9 los p:::l!morers, 

En el C'dpÍtuJo S y on p~uil<:u!nr !a:; s¡;~c!cmis 5.'1 1:1 5.6~ so 
utiHzarcn los ccn:..:..;pt,::,s dn ~21.rtoc;crsistonc!a para dos:.crlb1r el 

comportarnimto dG urm C'.:idcrG poHmG'rtcci roa1 por mt.'<l1o dal mod0Jo 

dg las CAE's~ por ejemplo, so ostudla ol dlculo ronlt:rido pcr Ffory 
fji:u"Q c:t:t0;~r nt rnq:x:rsflto JI qu~ doscrlbo oi t;;mafu prcmgdla dol 
l"\iDtfim"ro wi•~ ··¡-..l• - CCl I~ i.¡ ,.,...4...,sk• ·j 4 m ·- ¡...., nr"""''"")¡ ... -' _!._ .. ""h·'.I ·r· ."' a ·J f'_;. ti ~~~L: · ... r:: n.¡.l\..;1.,u ~..::i \.t '-lt..."'-..:..1 ....-. \....'-••~--'.~ ., .. t.JL:.:1._-1,....,. ...._,....,., .. ~ 

mGro y mero d0l polhnero es el cu1drnda do l;,; crrr:xJr;traci;,1 

1r.tc!"'r.3 di:; b cad0na poUmÓrlca,. os d&'.:lir, < o1 o > = '\ ºi > < c-J > 
J , • J .. 

= e lnt' Esta aprc·dm:Jclon 8S slm!!ar .:i 121 ag hi \t::::d:J ·.:k c;imr:r' 

rrcm"''4l" .., l" \1.'-~"""" ·""-mn ~!'.\ rnrh~"t""' nn ,.,1 ~rv~ ..... ~''""" ,\ ¿. i .flrv1I •t.;:, t"} : •Cli...! W u '::l V'tc...;-...:J..,,." -Li t- ':_-.1., ••'-'':.~~id t1 •t.~'" t.-:!t-·,..,,,.....,..,,_.~, •"'~, .. \i. .. .!.tl' ... J. '.tC 

~·'"'tn n~nt.t,,L- r,- '11 ~.-,l,;." I" "ri-.~rnt~nlrm ..1.- ~, itrvtnr,rlr:"r-.,.-,; •· ,-,., '"''" b~,,. CJ t...ci("!J1"'-'"'"'-' .:;r;;J l,...,,:.:·._. i(.t} ':J r' 1.J_;t.''1uCJ-..... ...... 1, 'j;._.1 -..h._ .. _ ... i. ,..;.,,;..;.,.J~.11"-,,:;,¡ --'~' ";1,..,. 

· d··l'Y-\ ''][ "l"'I<" rl!"l"' -'! ,-i 1 ,.,,t;¡k·.- ·i.- I~ f1 ..,frtn r r1 {:,,-..-~ .. :'a l:! .. ó P'• )l;íl, '-ª· t'w'• n11XLD ._.('.). J .. ~,.A" _ .. , •• -.; Jn_ ..... Cu ~G '.J, ...... 

las cuales E<Stan r;;bo!cmcíns :.'D'i oJ nr...imoco dG C.1~f::'s . 

. ~l~unos do len c:!J~(~r.;t:~. '/ r·5·:.!~:! ::Js ~~· ! l~;·~·: :-i·.;~ .. ::r: .. ::l ostuc!1c de: l::: 
b ; ' 

-. 1 d·~,.¡ <" -r·trrl("'·i •.~ J "''"lrrnl."""'' pri!h,,.. !;.\,.,..,,.. ll t:v•miri::ir'> · prL·P íl i;.:H.,IÚ..:] t:J...:J t.I~ .... ;;:{ Ct:t~ r a .::. ....... 1 ....... ~.i':..tw \,,... ... , .. e, •"···&i~ ) l-;h ...... _L;.i •. 1 ::~s 
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~i--. n'."1rri.-v1l"",r .......... :~ .... """-·'-' ._.; 
' { ' :1 l ' 1 (>:~ ('·.: \~~:'.~·~tu1r1 Li°~1 MS -::::rK:;u.r:; ... on8s SG 

t~C.- t;Js l;;~.;rtr~::1~::.:lc·rl~i12· d,Jl n\Git8r1(jl 

prnSGntndo •3n l2 t(:sls r•JS<.iltanJJ t::mt':· ;:;nmbjanzns cerne· dlfürGncic:s 

l\dgma.s sB prcrurn p;:1n0r enun8 p0rsp0·Jtlvo gcmoldl al ~!po de 

ti:,1onic::.s di3 ;;ut.:consjstcn·'..'lQ Fbnte2d8-;, lndlc::rnd·'.J algunos 
d0sarrollcs futur::;s y rxsitlos apH~c!onos. 
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" CAPITULO 2 

Mo,I-¡'.-, /,.,/ (r""""'""· Aufrr "•T1<"1<'t<'.111tc1 ,t- Wrt! ~'' :.lb' 1w Jtlo ;..J/lif".. • .... _ .J.J ¡.;. ~ ..1t.! t!\->•.J 

Las rrcp!ro{l:¡·:if:.s tG'nr:k::::::: ·:i'.· ~ ~,. 
hlr,rar-o e) r.trf'·~¡ r:-.f -'.';,,f'T\if'•L-. r __ ,~·---,. o \ , _., .... -1~ ... '1 ..... c..i. ... ._ • ~·\ ·~ ·- ~ ~ 

."~1-. ¡ :.., r"~M.'\f'\(\ 
.... - .... ·-~ ... l ¡ '"t~ " 

rnagn8tJc·c 8-:t;~: E :/ dG ~~ tsn1r·::~·~HU1ti T. ft:-.3r;n !nv.~gtlt~ados Gn 
for~a mq:crtm;;ntal rcr P. Cur!(: ( ·~;:_1:' ~bttis ! ~.H"S ;. L_as q¡.;c mCs 

:-'\ .. ""''"' lr\r _.,,... ,,. . ._. ... ~ 

rn:intt·nst::ibcin do \X1 

mngn6t1cc- t;:wti;rm E iJ por l@ prm:r:mcl::i -:fo c::imbla::: tJ•J ft:J~:.o. El 

f l l ,. ,.. j '"I l srrornagns·t ~:::-no e:, a11u9 rnn:·rr:onu yL;; ::·J rn;in. ~- ,ost-1 "m C""-

m;jts-d~Üt;S forror;r.::s rncrflrintti b .aprtcl<5Í\ Js; tl!Yl rnagneti;::;-;ci61 

espcnt~m8a Gntandl0nd8S0 f~st-il come i:.J alim::1ci!'in do te;&:i:; ic-s 

momt'~.J'''\ft•·, .. t":"""'fff"\t~ .. YJ•t'"\ <· - ~"""',...,iri-·«c• J.~ Jc.r• -:~. -w\1""'.f'"I ""'l '"'1 f'l.J,., el ..,..f'\,.,.~f"V") 
, "'" ,.,,_,:, 1l1c¡t? .. :11- ,,íJ,, \.: ·-'•-¡-••:.:•-, lll:l ,-, <HL., '-·'1 (.~'"¡ 1.1.•-· \.:"""f"'" 

rntignétlcc e}\tGmJ dGJ m.1tarlaJ &:; ce:-'::: y !;) t0mµ0r~;tur~ es rw.;( r.:ii' 

qoo la t0mporatura de Curto T,... El F2r8m.Jgr.:;tls;n J fu;:i >?»:r,Hoado 

por P. LangG\1in c~:·mo e! I'AS!llt"1ntJ ds b pohrlz~ddn pDnn:;mnto 

L.J,:-, le'.><;'! "'.>Sr.11"'0,f" dro, 1 r'r' :::tr\m'1<:' .''C\ I"' ,,,.¡,, ¡'"\'f¡I r:!J¡:¡ '"i )";~\f'\r'.M f¡ ;< ,";-,:.'."+ ''""' Ll...- --" "'--, 11 • .;;i e; ... -.;¡ o.-""' ~'-'cl.< ... _ ....... ...,, ,,.,,.1,t'•.: "·jr.ll--'1."'-''-

9Xt9rnO 0n gl m8t>Jrjdl. Lt1s t::bsor'/dDic-nt:.~:.~ ht~0h~Vi~ par~ C\11"!0 

r~.p~ddGd21s ~ .. ::!"' d:Jtc:.4:; C·'..>f·ü~irr:D 11r.~:ilc.::.~ : ·of:~r't;nt(E.: :) i c~:n1~~0rtwmit:.:.nto 
té'rmk,:· dol sis«temci magn-1 !cm, ('·e mp;:t-~,rx!cs•:. ostc liit: mo G 

trsvas del tinal1s1s do fa s0scc.ptlblllc;~Jd :~;~¡:p·~Hi:!8, d:r;-:lG iJst-~¡ ss 

ooUGrr.fo cerna li?1 v;i:r't2':.'tÓri dG ki m2g!;.sllz:::icl·Jn lvl '. al!mmcl·fi tctnl 
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,.Y..., .;.,.. ,!.., l ·" "..,_ -¿ ,.... ,.. ~ .~¡..J l jr,..., ,;., ... , ''"C' ' • '~.-.t.J .... ~ ~"" 
U1~ v ... -0.1,... !;.~ .U!... ;",: ~ .. ::T~;t /' ~.:.. r.1i.~g1 1 81. J>"".('-~: C.9 J.";_' :..1 i; .. .-An·..,...:.~ .fl .n lA lJ.IJt:,l,, µ.._.¡ 

vdumoo J can ca..rnp::.. magnci\ic.'(, ,J:<t.ern:i B. Ctr·l¡¿; mt-5. guG kis 
.J ' I ' J .. d l prc.plDi,-tiOm: termlc;:\s <10. t;;:;rrnrnrigrmtlsmr.i y b. p;;irarnn¡;;n¡¡tjsr:·10 

I 
C8f\..""a de 18 tomrnn:,tut~i critlca T s·:::n sirnilsrns D L::11

.:. ::rcpic.dnd9S 
l"' r .. " 

té'rm1cas do Jcs est;dos j r~;uH:· ~; g~S()f]SJ do un flu1dc. Par8. ollc 
f'.'.'''l,.~·[f'k·• 11 "'. ?~ f"h~ ...... v¡1."'."",tj'""r".'.'" 1'"'1·!n ~ .. ~ t~ .;,e::~. , ''·~!,~.'"'" .. ~ ,.. ' .... , ',_ rifr( r; 1 ~ ---= .... ,.;.:> """' ""º!::-· ._ ....... J~ ·" (\ •• :.le. ..... ::l •. 1.~1;;- rJ lo '.J.:m., ... t'~ ,,21 

i / .. \ 1 •:. ·~ ¡ ·¡¡..,¡'¡'' ¡:-r::G D~ p 11_F~··=~ sjr~ .. 1~.:~ 21. ~3r.!r.: n'sg1~=t1c::i t.;, :.: .0 ~t~·=":fl .. ~_.J_'.:t~ji~: 

m8gnstl:~. ;< fa;s.::... si;rnGjfímn ;:, ln c:mFr-;,::s1til1·ia•.i lsotonrl.ica d<Jl 

gas. 

m2gn8Uccs qu:J presont~m psr:;r::~·¡;}')timo -:;..:. r;sume d.:; b ~;lgul1::ntc-
.... ,.. ..... -r-· ..... ¡'·' r"!~.""l'\-'"' .--. "'r-'"'r-o-:v .. ~~""''""' 1

""' 1 - ... ·1 ~~~ (tl·v· ffir.Jíl0 .. 1.1• 1.;¡~t·.;.• G •• ....11\1'".:ilc .. ; n-.... · c;t ;.,¡, t.;;_i_: i:_·l~·::J:~J ..• i-J, CdmF'.·' C.1c.ih;f)_; .... i_.~.: 

Cr ~"dr· por 1·., r01 1 ~,..¡·1~i-..•/n ti,, Jr'<:> ,.."" 1'f"'~'' i"!C' "ir-·''f' qun ·1q"'1l JU!n l1i..:i ,_, t.\ r~~.:.r~H ..... t '--~""'-· •-l>M' _,.,.~ ._; ...... ¡.' ... l 1-::<::;• l,hl H ... l, ,._ ... e \j:.1 y e,; 

. /' / ; ,,. j 
prcwrnno d0 b :Jf;lt;::cl r:n tof'mie~1~ 8dGm!J~ notD gu¡:_; :'t 

SA.Eetftibllldad )( p:.r.:i G! sóttda pBr•'.1magn6tb; dt'r::<ao cusndD la 

tem~~r'cltur.:;. T dg] rnatcrir.l crorn1 para sl fa tompo:rtitLT8 sg ncerca 

:;l coro absdutc1 ant'Jn::x.is la suscoptlttlidnd ctg.::r. b:fofinldami;ntG 
; 

e:umo so rnuo:itr::< on la figura i. t:l ~mi1sis ~111\..tirlc·r d; b 

!;'.',íJS('C'..ft1bfür.bd rm1gr;!t!m do! s·5l!da pararnngnílt.ico a¡u1o a Cur·ta a 

prcpooor la rnlac!Ór1 da Ja susC8ptibil1dad J( como fi.m::loÍÍ dG la 

temporatU!d T qu3 v1i?-n~; dndci For: 

XM = 11m 
M _ C 
V,-] 

2. !, 

dcnd.; es:: ]a c:nst;:;.nts di2· Curi\:• qug dgpende dGl material. 

f¡,. ' 
Co,..,rº' i"'"'it1'\ h 
Je '"'/.."" "s T 

o r 
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P. LangGvlri ci9sarrolk un'.l tG::d1 p;::,r;1 al p~rnrnn¡;rit:itlmo1 
ckrr}; :;.:; sefü;labn quG si ks mcment·:-s n:tigr:G'tio:c 0 r.!spings dü les 
/ , 
atomos lnteracc!ombn ':;·:m un campo m'1gMttco extGm'.l B, 1;~1t.cn:~os 

9llcs se n.lkonr1an s>Jgú'n la dtrc.J>:;clc'n :l.0l cnmpi:: 1 c;s dcdr·1 t>::n:Írn'i::in 

;:, ptJl::i:r!z.::.:"';;c, s11'\ rmb.2:hc .:.ste 1:::1nw:n;;m1cntr dg les ;3sp!r.·-:i~ !:'·8 
.,,,::.( :'.) .v.ntr;;¡"r::\~.t~.,.;,., rrr ¡' ;:l". f'1'' ··vu::.n\r.r,,:1·,t·, t .~ .. .,.,...i ,..,r,r: de. 1,~"' .~t .. ~,TY>t·~~ 1 r 

.... \,o! _ .... , - ·~·~'-::! .... • r-· _._ ~-~-...L.-~·--~- \.-1 1;.¡ ...... '""'- u J. ....... .;.\ ...... ~ ...... ..,.,.._ 

•' 
tgrrw~r3\mmlcc~ 1 var Record 

ia:~'l ~r""rn·~rtc-~1 'üf.d 1•·1~,,.., ..... ~." __,,,~ 1" '"'""íl"''Z"·"l/n hrf •.i1r-,...~ ...,_, .... ,.....,, l.. ..... ·;u, ;J 1 :;<~ L..1.J 1.. : ¡ 11.._,,_]\,1..•_., ·-;1....4"..J -.o 1.ILlb\ _....-.1 .;.., .•• .....,, t,1 •J..:.,h:I 

. ..l '·~ .. '"' tn rt'"'I ~ r.~" "''1 t" r!~t ~"-"' t" L.l /'T ~ .... r~:rpr•:.·St:(lt;:;t:8 c...rn .. ... e u .. ·~·'=•. .i'"f'o: ;'.'.h9íl '" ~u ·.:~~.en,._, i...;, • 1 "'"" 

decir: 

doofo e GS la C-'.':·ffit,'.int9 qus dep;:;¡yJ¡j dg[ ma.t0rt;,il. La OC't.iació'n 2. 2 

fue obtGnlda mcd!::nto !0S s!gu1m\G~ íli'fUí:iGntos supon~;as8 q-11~) se 
/. tlerr; m nrnterinl ma.gnstico on pr¡:;sGn:·ia rfo un campo rMgrmtlco B y 

tamp;ratu;-n T. L2: prlm0rn loy de h tG~ncdirriÍnka. parn m s1st8ma 

mégn8t1o:· vlEJnB d8rb c.ri forn:n difomnct:d, ccima: 

dU:::dQ + BdM 

dc¡rr.{; U es la om1r[;(8 lntGrr..:i. Por :tru part::i; cil c;:::mbln~r fr, 
prirnern by con is segunLki le~' de:. lr,. t0rm:dtn8'm!c•n cb!C·~mas ma 

e:<:pn:.slbn pnm la difon:n:-i::.l d·:; li., 1ntrop.fu S q1 •• "'i::vv1 dada r:'r' 
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d s =if!- BdM 
-y-- 2.?a. 

r. , ,I' 

~ h!¡:c·t9sls tGrm0dlmm1c2 qug pl"CftJ'St' ~ngGvin c~n :rola.~lc-n n la 
se. 3.a) fo:. dr:. qu,::; nmf:x:s tÓrrnlms dG la dlfornn'.'l&l de fo. Gntrcpfa 
e;;: ,,.M r11v~ ... " "'"L~-- ~""''"'t • 4- ' -1 d .;, l"" ,~ ¡~ ~~ i11"¡' ·-
'- \-.;i~ .... n .... ¡; ~¡ \;D ..... ·...1 '.,;..;.;; ~i\d\ . .; .. ctst tJl;.1 aanu8 qu.J .. l qtf'..: t:i razi...H 1 4.J.¡ t6 

" . I l ' -{1 • , . J 1 + "l ur;.; !tm·~!-'.:'í"! fl1J;;Jp~'.l1 ... " .. ~:nt 1J .:~ 1; i;:. :.:~·'I~9~1!u:a ¡~ pa14\ cans gu,¡-.:n.,o so o 
serlr; r,~-,···d/f\ fÍt':l ¡ .. \ (~~<0:1°"".:·ti·-v;:,'"'\l~h M t ~, ~~·f';7 t~~ rHI~ ~\1r, 

L\,.t> , _ _.._.' ... _ ~ ,o:,~ l ._,,,f~I 1.1 ... 1.... ... ,.._.._..,1' l-. ......... ....1.-...;.:.ir_. _..., 9~1 ..,.-'\i~.-J u 

prcpcn;r qua fa m2gn;;¡tjzG~!G1 fD:~:::~; func10'r.1 b6J;.: d,:, B!Ti es di:mlr: 

Desarrollando m seri~ da taylcr la funclÓn de flr'ttba a pr!m~r orden 
so obt1er10: 

Esto rG-$U1t<:ldo es debido a Ja s.lmotr'Ía del C'<'lmpa mngn;tico 8 y las 
altas tGmporatura dGl SiSl9i'flt:.. /•J rl0rJvar fa !JCUdCJJÓn 2.4 con 

rospGCt.o al campo mag11otlco B sg obtlonG fo rol<l::-16n d0 Cu:rtr., qu.;i 
¿ 

fue obt.Gnlda omp1rlC"am!:'lnb-J: 

Parn íloollzar ccn <Jsta capftuk dkz'Ut1rGrnos !ns propisdadss 
/ 
tGrmicas del forromagnetlsmo. Fara •::il!o re~·:::Nfai"Bmos que fu; ,, , 
C.ur!G qul•;;n al:;Gr'.ro l.r, ap2rk:l--:m do Lm imgnGtlzo.c!on wprntariea 
M j.:;ntl"':· fo les m;:; t:::·rl;;l.;s:. forrsm2rn.Jt J·:-:s corno cJ hlgrro v Gl o o • 

nlguol . ~.ti; hooho úm cbs-sr·.rrYic rn;:;dl~nt0 Gl r:mnpc-rtEim1anta dg fa 
I / 

suscept1bHldcid mngnetlca XM d0l material. Ademas de lo 
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forromagmtlsmo, CU:Clndc. fa t;rnperatu:n T j>OJ[ ;lstcn,,1 0,:;,t;:,t.;:i mL~' 

' ' + , ft1 "· L . . ' l ' i ~,rcc. oo m .ornpm"aturr.. cr . e,:¡ 1 .-.· L G.r'WrKr :::sr'18}'r:ici \;, camo o 
r?~; fa~~ dGi u;;tr·~~t·" ¡(n1¡~dr"', r-il ..-~.r:;pr:sD dn 'r' t\t 1ji41-· ... -.... . ...... _ _._ ~~ ... J~-~-, - ¡:,; ___ ... ._ ·- "··' ·,.w ,...__, 

; -
~·"''' 

dondg C' es urm const<mt0 que. dopGm10 dnl mnterJal. El 
mmportamimto gr.ti'nca de la rnl¡:¡c~on 2. 5 vlon::. d9c_l::1 s•~gun b ílg. 2 
d~m0 se Fu;dc; r.;pr'GC'J.n.r al comr0rtcimknt0 c:is~ntóÜue: 30 lr:1 suscopti-

t1Hth.d x~c,; rnrnncio l;:; t0rn¡:.i.:n·-atur~ T dGi .,.,¡s~an;:i 8S .nl2','·Jr D rn;;r.or 

que la t~;1~nept-.~ ·~ ,.,.,41,..,"' T r""T' ni¡:¡rro10 ~• I" t.".'·;·'¡n;.·,r·~ 1 lrr'"l e;,~¡ ;.:) • / \,..U.- LJ \...J. J.W 1...-~ .. iJ') t· ..,¡ .J .. l._. -·~ ,_. .,,¡ ¡-· •.~., ¡;_, \..Jl.-

slstmna es mrm:;r '.[U:J Ja tGmF·Jf'dttir-ci -~rftkn ( ·r < T, ) SG c-l::-sG,N'ci 

S·!"l l~ erc{fiea l8 21:2r!d(~ rJ,; um l'f. ,¡;:-r:iti2:~1clG'l 2·;p::-nt;r,•~8 t\rL 
C.' 

rn1r;mr-.Js lJU;i 
,f 

m;;gn¡:¡tJz.c.eicn 

parnm;;grmtlsm•:- en 0l 

mismo comFcrt8miGntc- /F, 
gri:i~ tcc 

-9-
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ffié1S \.jlXJ Ja 



ferromago;tisrno ( vsr Mattls 1 ~165, Ey;.!q~ Gt 2! i 964, K8if t 965 

l ! . J lb' j I"\ .. ~-..'·····"'·[·-... l. t~-~f ~ 1 ::l OUd ayUJO 8 'JGS.CT, ¡r g t.01npo. t·.-,;l Í:.'llLÜ "'' 111.C1..• en C·'.::9 

slsterna. Para ello suptb~c quo lds lnt.:mioclcrv:;s dG t·:dos les 

os.plnos do las 6tomos dol sistGm8 m pr.;:;;:mda d8 un c;;¡rnpo 

rm;;g11~1.íC'C· ;:;:..;t;:;-¡¡::; e '/ d~J ~'.:! tr:.mr.:\r.",turci T ~ ~-::;djrm ser sust1tu1cfus 

por tn " campo m<Jk•::uinr.! 1 
d.U(üCCnSlstGnts f?(I,/]~ C!l C:U.3.\ 8S 81 

oau;r;.ntG de l;;s nll.r.0:1':::!0n;s ~,lo?torjr.,s d9 Jo:; 0spln0~ cuar.dD ol 

s1st.G:n:: ferroso 0s qnfrl.gd::; ¡:or dGbjc d2. ki ti:m1poratur2 or!llc:ci 

T 1 j ,.., , ~ ! •n.-i ' ,.... ~"' ',r.,'. [' .... ~.Ir~" .-1 ~·í~nL ~ t f '· e¡ g c"'mpa magn."t.._..., G·'Ct.B, no L~ Dx."'rn. 1.~ ...... ., c1 ... ~ ... :10 .. m Gr.cr 
WtlSss supu;o Gn form8 c.:;nslstentG ·1rn:, osb:; c:Jmpo mcki8utar dE'.J::i~ 

d; sBr propordonal a fa mGgnoUz;;oltn f,1: d0l sistema, t-s d;c::ir: 

dcn:fo >. 0s una pY"Jpl8dad rnbdoneida o::n el m1:•tedal. La B:<lstGnoia 

.J"' un"'~""''" m"'l,""U 1 ~r 8 "r1'"' un"'""""'"'·~ ""'!l!'"·~+lf"O "' ... ~"'"'~ ¡:;¡ "" "'·l l.,h;¡ ·_·j.,JJ·¡J•··' H 1 - ~·-· Li::i t\11 .: L.t>::.l ~· '-~.411[~··_: .-JJt.b"'.:.·~<l,. ... \.;1.'\l'i;"..IJ 11 .• i i...J i;.l-il o 

m;;terfa1 m:.:ilfl~:::i l; i;c.2,2 dG ls s1gut;nte JmmGra, M = f (C {E + 
BM l /k T i donde k G.S la .:cnstanto 08 E0ltzmann. Sl se sus1:iUJ['8 

d / d I , la o.Jn !clan g cons1st.8ncia an la GxprGSlcn antgrfor, SG ·:mt1ern;i q1.1e 
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" l;; m2i:,"ffitt:rna!cn M. vlGOO dada por: 

!vl = f 1 C ~ \f 'i.+ B l 1 - ' J • 
1 ~i 
,:., . (. 

!~·.1 das;;:irrc! !ar ,:._'i :::T!c d0 t.:i.yb; a ¡::rirnor c:rd0n CU8rric- T > > s¡; 
/ 

obtko~ qD-; lci n12lfr::O·tl!;:'•C1Cn 1•iG08 C2idci pcr: 

dmdG e ::: c~/k. Al dtirlvar kJ m8gn.:!HZ8cl:n M c:-c rosrc..ctJ) al 
I ;' 

campo magnatlc·:; g:·:bJti'.::' 8, sg cbti00>:; lcl oxprosl-Jn c'CerGSpcrrl1t:ctB 

a la st&:S1:Ubllidad rmi.~tica Xtvi dei fgrr:imBgf't2.Usmoi as dealr: 

r. 
v .• :::----~ 
"·¡\j) l - i ~ ' 

l.: 

divergeno1a ( vor figura 2 i, lnter¡;r;:itan:ic·s>:i G-:c:h oomc un camblt• 

de. fnm rfo] m:it•::vfo f . .;r'roniagr:~t le.e} nl ·::::itnd0 pr.n:nn~t:,'T'l~Uoo dal 

f ª"'""·ti" . r;-:i,., l'"'il\•o ·~.-, ·--~·- :¡ •'·'·"'[ "°'1 / f' ,.~r,...,} /"Ti"" "-"' nrrom 1,; .. ·c .,n1c1
• ~i .. c. .... ,,_1 6 .. 1 '-"" .. " .•? ... _, F .. -tOíl t:mo:i .. "'."" c-g ·-"' >;;,,. 

tan -:i6bll ·1u; n~ ·:::lquk?"3 p1.3j.:; G:<pli2::ir 01 F:.Jrqu0 de. hJ 3¡:ri:rl·2!1J.'1 cfo 

las fluwt.uacJm~;s t.5"rml:'.:is ~~u.:-0:l!d::;.s 'ó¡r ,. ~:ei:í:r ).;, ;;:, tr:::mFG~ir) :::; 
... ..... 

crfüca 1 e· 
G" ¡;\ <:>,l¡-.rrlpnt.", C':"' .. ftulr _ _. O''~"!ri ""11....-'J"' ¡·,,,.. f"""r.1•t,:.;.Ja1-:,~.-:. C.,:¡ - -"'b'-'•-••<.~ --· -- •-~ • .11,...J V- ,-•"t·~.--t;.,.1.-

/ ~. / 
i·!"'rrr.j""~ d¡'.\ Pf\ l"lt"'tCYV"'I ¡¡-v;c,n,:it ¡."\<", t"".l" ,.,....,,.ll.-. ~r, un" ~r,,...r,.(l>"1"1"\t."r. 
vf.:l , ¡ \...d'-' ,.. .....,,, o.:l.¡,,·.:> """·ili•':l llPb\\·,;,~, '-'""''° f'"-'• 1i1 ..... •..,j ... ,.. ""'~ 1 1..1 ºr•.,.. "'¡'~~'-~·-iJ 
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" d0 autoconslstgncla tlpt: Welsst y mcstraIT.mos !a !)XfJ"l.-~icn 

e11:plf cita d9 la funoic~ f ( M/T ) . 
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, 
C."\PlTULC 3 

~\ r-·1-...ipAl,-..,~í'"i•"' ·{nl ;:'i "':-ln '-",~, r.~ ;~~.·· ~ni ~"" 
1 {_.; .. ,.,.¡J"'f.'...1.:1 ,_._~ .... ~ ... ~] -' ,"'\_,\ _...,,:~ ~..-....•~· \. .• 1 E:¡•PIÍ 

~(,_rl~,.·~.t. .. ·{.·1. :fffr°''"·"'.~,J~;\ 1",i', 
L.u~.i ,..._,...... .,, ..... ..,, ..... , l,,_, - --· ... , • 

f- ..... ~·1,--· ':.r." 
, - - ...... J - • ..: .... ¡. 

:ir '""I 1-.f"\ i '· ,_ . 

l / . tJ ¡ ·"r •• .. C1S ti.t:rr~:s ~ 1.r::.ri . 4L!~::G l ~ 1,:: j ,1. 

ftslC1Js CU)'B~~ ·:t;J J 1 d:1df;s ,:;.rrin Ja L~t:~ 

qw mld·; la ¡_;:_.¡;·dr,clr.:~·1 loe::,] ·:¡u::i sl0' J;'.3 m ~u:-mo; dobid2' é! l.ti 
. • .;' ,1 • . 1 • 

r1r-,..~r-.iM ,.; .. , ].-·.~ j·1"•"'t" ··t~'"''['" "l~1~-~~~ ,,.,.. I··· "'~"11,.,,,IC'.i··I',., .. ,._.\ 1--r- l.:,<,;Jt,;J,j'_. :.:.S l..'\;;¡ -.....:..• ;·'JJi:.\-"" t:J~J.•¡Jl o, •,¡ 1:-4,..,,:;.t ~l...":.J i::\} .!..~ • 1;_• Ha .~ .. :;- ... ~;,;,jf.(L.¡ L'- ... ~ 

rnszr:la~ y ti~·~:r1.s.r1:,1 G LJ n;c,~íd~ r.;o i:i ~c1~"~'EÜ~·:~~t~"'1 in.:~,l Gnt~\:· t;: ... , 

fwmi:: >' :::.e vei:.~h:1s c~i::rc;-;: ~::;~ E•i. p~~~~~n.: de, " crdc'~ d.? ~'~'"f.C· 
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, 
.\dem;:;s di,~ le. ontr,r!•:.ir, o::mp:"::t:c:::in et.:: k:. d8t·:>~' ,:i·<:rorlmontJlos 

qua el comr.01i:1mlenLJ do! c2Jcr •c•:JX1~(it:m C pn:.ssr.h; Lrn 

cHscont.ir.uldnd 0'."ro:i cfo L.1 tm11rE2r-itur:::i orÍt!r1 T". E,r,:.tc 

m;:in1fcs:;b lri •?:·:!'.;t;:1:-l::J d::: m C-';::·mt:~c' do fos,3 ~_'.lrr.l!t!r f;J C''Jmtic 

/.. ,,,,. / 

cerno hlp!.1rssls d,:; trae;; le lJ ªFT'':·::üm2clw da qu::. b ·:;;::rrsJacicn 

ootr8 dos .~t~rnos vac!n·:.._:; (\Jr-:~n::s c~;/c gsp{~; r<:;tg Gn gj cstcidc +1 
... 

~ nj f'\tY: 11¡·'"'.'rir, ¡].~'." j':1 11t··. ':¡.·J 1¡~¡; .. ,-{ :'.- 1,;·:·\ :.~r-_•.'.~ .. ·-:· ,~_ ... -.· l_r_H.,_. fl.'.' .. ~--'.~•"··-... ~ ..• --? 0 i_..._.~::1.,.. l:l~'-'-- J --l r .-·-U'o...• .• . .J._j,1 . ._.'r-.} ..... ~ _,. -

CFJ:· h:i:,' un i.:1 rGj tC:i[;r~ ut: G:~:~·{~~ t-:·n •;! .:~stci:Jc ...L l, PT! ctt~2·2 r.rilabr:.\s 
rl )r, r.·1,,.-,,,;~ -'." I~ ·"'·"'ffií'c"r- """ lLJli .~t~t"'nv• 'll~·rn;:"t 1 '"'[1 -r.fpo:y,<' ¡,-~ .. t". ... 1 -···-'":.:z ~"'..:< .. 1:.:1 .__, r":i.. cl ...... ·1i :.: ...; .-~ 1J'..l; ::.1t,1'.""'.' _\_.) b:i\._1 .. _.;.;..; •"·" 

e'<T"·rE·S!.\do .:m\Gr·lcnnent0 sl¡-·n.lf1c;:-, m.B ~:i m'.:ip1;::;t1zact&1 ¡xn' 0sr,ln M 
"'{"'" <.,:1 "' ~ J. 

8$ Ja m1srn3 rm cu:iíqu10r pant·:: :lo L: l•:.d 1 ;:.,:; dc·:·tr 'J'{.!St~~· 

t ! l ! i 1 ¡' 1 ~" C''-l·r 1,,. r:t"t l 1 ,.. d nvor .1,.~:: a .:r2s.oc. ona rxi r:1 m"'¡;ílt0L.1._:-ic.rn, ....... , ci ;:'.prnx1m2c 0n 8 

autocons!stGn:::ia m; ~~!rnllor 8 b hlp:·tnsis do Wcl·:.s~ b ct.'31 

C' . ••• ' 'hl 1 ., • 
¡:,n .;stJ saccwn n<::s f-WupGr:::m1:::; l1~)so::r1~.~· .:::-: F"i::TlC•:!:iCTC.'B 

ttfrnie::i.s d8 un::i nu!~!s tins;J.:; m•J·:Hanto 1::, .".1PP:xln1;.;L.1Ól': dG Br<i"".,. .. bf;:.i-

'f .~í' 

m mcc:Gl!:' mc,ti::.rnr.tlco rn..1i,:, ;;.r:o:ia :; cio~~::;r1clr bS". trnnsic:lom.is do 
• J 

f~sB de ~lg;un .. =~~~t~·!Tld t1;r-rrEJci1;;{--;-1icr1 i;~; partL.:uiei:r Jt:;s s1s.t~Fn~1r. 

G'<.tBrno B y dG una tGmpBr21tura T. En c:::tda sfüc do lri rGd GB colcm 
/ / I 

m espln o memento m.g,gn21tl·~::· 1 ,:uyo estad:: qs +i a -1. La mergia 
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cicndi;. g[ pr~nv:ir tfrmir.·:· dGs~r!b:; fas:; lntGl."2cc1m~.s Gnt:rG ks 
l d . , / ' . . c1 1 

Gi:.p rias G les ~ternos !-(:s1m 1~ / J-•;sinic; lr, sumct ;;s seer; tcwc-s ~r:·s 

8Sp1nes vi;olms c;:irc!ano:; 0n l:2 rod, J, gs l::.1 ·~·:nst0•1t>J d0 intemo~ién 
. ..1¡" frc. ""·"·'rr~ C'i r:·.,· •. ,,,,.,,1,, ~..{,·,n1.-· . .-. .;:'. l::i lnt»:.,.-~,,.... ... 1¡:,~ .-!e, l'"~ r.>~ntrnc: .• t. J - ;,1_ r .. . lu,.:.I• L-o. -~ .. b ~ .. ... _. \. - ~ ' ' \ ... , . - . - ·- . ' - ....... ,"· ..... - . .., - u - -·h~- ·-

~ 1'• s f"" t~rt~~ a' ,,J.'\.,•• ' / ,-. "'' . M l •·• •. !, .,,, ~ qu•_;J d l:iS di i. ~.:'::' ';,\J.! 1: .. J1 OJ n.1rr1f.~,ru '.,;..:! l1~·~p.r:-,_,;:, ~ '.; :.-3 11
.:·: 

¡.::~ ·' o - F'nr 11--· t~-,r,.-¡ \,..'¡ '""'".'~..,-,~f ..... v~r,.. ......... ¡-J ... Nd n .... .i••ll' ,....41::;! r 1 .,,_, ~ c.l ,,,,L ..:.1.. ·.:~ •• 7,.1 1 L-; cj .,~···f .. :• ."',-.J.L.1.: t··L ~ • 

N.J...i. y N+. P.¿¡1\i <=Jllo ba:;tc. COli oli:111n;~r 3 -;~r1d:'.é''7· ( N_i...¡ N __ .1 '.i 

H.'¡ ~~l fürK::i-.·~ d.:;. l:::.:: ·:tr::.:: 2. 1 i"1 . ·.1 :'J ), Pnrr:i ;Ji~.rn'lX.; 
- +·+' ' -

"'N'f1r·ur~r,j/:... r¡';'•.-I:i ';.~. v ... .:¡ 1 t:i ~ ... 1. ..... 1.1 ... ~iJh, ....,1.\'. 

lgualdades1 es r:lsolr: 

q M_ :: 2 r~-- + N-i-

-15-



~ ... J :- r ... 1 ...:.. t--..l ' . ·+ .. ·-

dcf".:!e q i;;s el mÍn1oro d21 ci:ordlrmclt.-D dG la rsd • 

. l\sf puos1 ~1 utlUzar ia oo. 3.3 ¡Ktrn despoj21r las variablGt& 
N +-j N _, y t~ _ m tGrmkics d¡:, ln::. c·t.r.:1::-. 2 rnsttinti;:.s SJ) cbtkro: 

l't =,.. Nl - ') ~.I +- 1 + - l~-t+ 

N = q,¡i_ + N - q N 
' ·-- !. -'-+ . + 

N = N - \·~ - + 
-, A 
~.--:. 

. .\J s1r.-tltu1r las G:<priZ·Slonos éntar}:r&S i:::n ln G.::•.3. 2, sn obt1ro:i ln 

rolao1&i df:· fa cn9rgfa on fun:-laÍ1 óg las \1'8rjables N..¡. '/ l~+-P es 

dGClr: 

La f1nal1dad da hJb;.::r ccnstruido ol !mmlltonlcirr: d.:; c:::.t.:1 f'cr~::: c·s 
-- - ~.-ll~ t~ ]ne• ~rl"b\ :" N ' ;.¡ <' 1 flr'\i"'-" l <" " "' t• ""' porY.oo rn._._w;;r. ~) ._ .. , ve:.'"' .G."' '+ir j 1· + ,_.i:J r,o .. ""'" "'º"' p."r.;img ,'L.a 

do D!"'d!Jn de lnr-.:c· v c;;rtr' ;;\r.;;ncm. ooo en brnvo djS'..(\Jt.lromos. 
f...' J • .. 

'-E· -""..i 1"' id l l' ... '.l~ · \.-(i ury~jc-n 'JG part. ·Jl{;n ciSD8 a. a ci ~ r~} cte'lc.~n ,J,.:.i, v1Gno 

d:;cfa por: 
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r lr., ... rr"lr'1 
w .. -o··""id 

forma: 

'i 

2 N 1 ,/a 
-i-~ ... 

3.7 

J.e. 

3.9 

dG donde S0 cbss::a qu3 L r;1s pr.~~1sa.'il'2NG Ja '1 ma¡;.:-:it!z:,:;Jm ''. 

2 N. 
qN' 

r n ht,., .. (tc?"'tc"- ."'i ....... _ f\t"\f'.-.{r•},-._,.."''''!J f'1.Tt.-,\'T,ftC..::'+., f)r"V"' µ~,..-·~ V '-}Jflj~"'""f'H"' 
L,.cl •i ... ~~"·-t..Ci,;JJi..:,:! \.41::' ....... ~,.;:i .. .:;;¡ ... _.l""·'"· .. t-J ... r\.. ,_.i.';:I. / ..... ._. k~·r.:~.... .... ... o., .. ::-
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1 ~r1lrngs if"l/V\ IN· ,:-r.•·1-~ ic.t:" r•rr l•);t• •m·1lrr·.~ '""""'·-"'H't". .,r¡ ;:;·(! <:;,,:i ·' .i-d1..." -• ¡j t,,i\...CU.~.;i _.,. i\.1 _1 .t. '':? c;.._..C"'_.¡ _.;.';] - ._,_.,1 _ ,,_ i....- .1.. ........ 1, r ... _ 'i~. _ .#-_., ;;;. ."'\ 

cont1ruacjoo mast:rarGmcs qu0 fr, Fipro~<lrn::ic1dÍ do C'-:·ns!stenc:l:t do 
c...., · 1 ª'ill'" d r,.., lt,,., lrr•,,..,l(-,¡1- 0--r·1 ,,.,t- h r 1 (¡.,., .. {<;- ,; ¡' "'" .,,,,~. e, ,~gg / ~y ,_,¡;¡J'r.S 8.,~r \;•.· •. ''t""' •• ,.,,s, l.G, ""' .c. ,'Lf-""'"c<::: ... , "¡fj ·.uÍ:,¡-c 

3.1 l. 

J. !2. 

H(LJ_ L1'r; +81 
~l - - ' c·!v·l ' 

,Jr·-,J"' u - J1 
... i¡? y L ::: ")' (' ~h.1 ""' , •ri·' '""rvi1,,1,,~ rÍ,C; c·on"l""tn"'"''' L\-~}l'.:' ºtv1 - L.j'-' ""1 ~ ..:.J~ / .. "" 'fO,_ w O ..i'l..lu .... o..._ .. wH ·..,,....., •...:J..i.:1't~.;1...wJ.~ 

r .. !:l.-.::1 ~ ! --~ 11::.r ,_., '""'""P'' ....... ~.1¡:,rv ,¡ r,... D ~ ¡ "" 11~.. " 1 ::' í.~lr,_ l..:.·tr_;t"!\ ~ rl ... r~ t"'"'""' c.:i _....,. __ ~- ~ .. -·~ .. ,j '"" \,,.., .... .;;"_ ......... : .... , ct\
1
i; .... .i.·.~ •• _¡j_,, C1 l.:..i -- .. - --~ _ 

~Vajs:7,, N::tGSf'( qttd ~JStd r~:-1;;cic'.ñ ::,.) ri.Jf~h:;.;'"} .;? ·/2ir}tC.J~1-s ·· 

,.,,.. . ..,"" 0·..,d~· r .. ~ .... 1 H""d"t" 10¿,, .,. 
- .t.C;• •C: Cl o. t··-- '. lo ~ j 'b ... - \.h.J) ~ 

-18-



¡; 

NI ~~i: 1 • . 8 N ( J e: L ,.<! + B L ,' _: 
--~ ........... ~-!-+L .. 'J ~ 1 - L ,1 N l 

F.• ~ 

J.14. 

.~ 

i - < L > 
1 - <,,, L > Log 1 - ---··--=·--~ 

·--¡---

"' J.!5, 
") ... 

dcrrl0 < L ) os ol 1Ialor~ quo if'1~::r>·ln1lza ;1l i:.t.Qgr~1ndo :in 1~1 fttielÓn 

3. i5. Es lmpCJrt.'.Jnt.:1 rn·:::;.;lc;:.r· ·1u,:~ ~- L '· os 

tormc-d~rn~~11cFJ ;;1s·: .. ~i:1dd !>~·e l; ;~~~¡-~;~r:t~::J·~~·:~: 

oo dso1r: 

y:.} 

1\rl 

t1I'.1 '\JDr1~blc:. 

rlni s~s~ l$:'·~~) 

ci~i··,::;; G2r> :'.'.~· ~ ~i!., 1~·:· l~ '"pros' ~~' r;1(•...,if ... 1t:! d~ la ri::Ji:1'.:'lcñ do .. _,.,_,,._.,._._,,, .... · r..1 .... , '.>-l. - t· ¡....¡,¡, ·- t1 

"11tn'"'n11slstm'"'!~ nrc•-· • ...,,~>·; rv·,r 'Vv'Alr"<:<. G"'' > '1 rlr:; c:,·::f:;ü~ ~ 0- ~ i..;_ ,,_, l t-•·-'-l'C ,... . . .:J-~ , , .,.,.., t. 
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/ 

SJ g] c,ampo m;;gnotk:c o·d0m: lis role, ,:.;ntcr.cs:.:. Jn ge:. 3.1 b •:i:.r.3ra 
dact:; por: 

<L>;::Tanh(,BqJ<L>l 3.17. 

L Les r«1Z'.Jn.1mtGntos Pr•Jrv"'lr;-. 1p<', r1
1::; h- C'.\nluc• 1,<'n c,.",fl ·''lf\ r.,i l·-Lj"',..1l_ .. ',,.- _...:,¡ ·.,.1-< .., ... ,_,,, -..J ~~'-· _,.. 

< L > :: {' ~·L: J R , para q ~ .:i 

·~ 

3.i~. 

Si !<; p+J1~Ji.;r1t;:; dG l; :.~.:i'.~ ~ la mjrbd, cmt,(;~GS la tGmpornturn 

crfüca vlane dada por: 

T -{l-' - 4, .J e 3.19. 

F Íj. So l 1Jc.10~ 

qr~ f-i c.... el e I~ 
ec.., 3.1~. 
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lmnGdl::irnmsrita 'iU8 .g) • < Te: ·:,l s!~;i_,:c.-r;'..i pr0s1?;;tr1 ur.:.:, 

m~<gn9UzcicléÍ1 oc.pontrina:i Lri dJforont¡¡ J.: 1.:>:~,, rnl0nt!'21
::. q'.:ü sl 'f >: 

~1 ·•11t"nnrtt" ,-1j' l'~t"'h"',..._1~ l"'r- fHH"f1n íl1':"1:'Tf\('\f~->"".'f:~r.r1 r~r.f'F'\t~r~.,_-.... \~· -,l\.i N" 
•" "' ·'·' ,_.,,_, - ~' .. ;.~·11 d ·~· r'-·-·,!,j l '-'!: .... -..... ) ··-·· ~-i.··'' <;.e•·-¡ /"j q - b.:.' 

:· t ' ,,, · .J • r · 1 • l ..- 1 Gl ~J~ ~CJ f:cl; ... 2magn0~ ! _;,:·· 'JGJ 1-:.~r~· 1 ~~::1Sri~·r: .~r:v:. ~-2t Q:,t'pro~~Cfi ~·2r:J .~ 

i-ncignGt1~::!:' ·J~T·nnt,;i~ .. ::--:1 putJC'i 1:-21l.;~1l:::~~1c Jn.;j1.~H1~9 un d!~:arr-cjlo 
_'!~ ,...._, 1-""r ; ... ¡· .. ,....."'0.,.-'"'lr~~ --; .¡ -~ ·"] ·,-~:~ •. ~~ .... .,.,. r~"' L""' ., -- ... -~ .. ,.,,,,.,....... J~t i~~t'-' trJj.' .... ». '.;.·::.1 .... .i •..:?.~" ... ,d-, .. ...,1J •. :~ ... l !I !\·1..,¡;~'·_.·_ ...... ':;l '.:.l \;_.,t1:¡._·t,;,f: .. J."-•\ .. ,; i:::~ ... ten 

l ' ') . ' ·¡· ·-- ' ·- IT ,¡ -~. :::: l - ..:.. (?.:{C t - ,: . . J '· ¡ ! !:t'.:1r'C: l -· :. <. .J. , , '· :.; ~ L' 

J.~·z 

L ::-: ! 3 ( i - T IT 1 o · e· 3 . .20' 

En b 

1 



Las. funclcn:;;; tm1r1t.:<ll n:í'.~:·:1 ·:'ns catC'ulridris p'.lra m ca~FG· 
m21gnnt1m e\(terno f'dr:, • SG rcsumu1 ccmo r,jg-00: 

( Q 
1 

~;l l,~ < T 
"· . U_\ p, T) 

N 
::: 1 ' 

'1 -n J L~ !?. ·; u 

l 

r
o 

_C_fj-LIJ.:'.'. 
'l- g1 d (~ si T ¿ T 

"'"'.'Z ITJ . e, 

dmds M es in rn;;gnot1zacié.11 p0r nspl~ 1 U es l2 Gr.l:•rg(;; lntgrm.i F<Cr 

G ..... (n y L'' 0:::0 ~í !"" i(]I' rn·¡ u.':·.--,·-. ·~-- ____ ¡.(..,.¡" r 1<"'·.nrlr; b "';:'.\]''i''[:rt ·~·· t .;:.;..• ~• .. •-".-L-, C:h..':t JuL.11 l....,..., !4'\...I tr:;!l t.,,¡_, ....... ....,. • .... ...,.;...... , __ .._ ..... ! n_. '-''t.J 

3.20 sg obticns la gcuaclc!'n p::ira o! c::ilor osprmÍficc dal sh;tem21 

alrsdedor de ia tamr:Braturn Dt'Ític:a 'fe• tiS di:oir: 

La gnifloci 3 mtk"\.Str;:i el comportamiooto doi calor es¡::>00(ficc· como 

funoian dG la tempgratura., dcn:!e arriba de la temperatura c:rrt1rn::!. el 
calor Gsl:19:lftco 1?: n'.Jio. Est·J c-cr;y: ::::nso~1,.z.Jr.::J:i del ho·::h:: r.1o qurJ c;l 

ordm d0 h.n)7; ;:.:de:~:'.:· d:Js::iparnco on .:::.~ rnr;1br. orr! b3 ca T, ... y c;u::J 
el ordon dB 0·:;rtr: ;:iic0ry:;o na cori.trlbuyo .:ü calar osrcdncc· tnjo lr.1 
~' ~' lt ~,.,.1/. d n r"r \'!lli'Mrf't"' "" 1 /C"' l ,,.,../fitV' ,.,,,._. ~~ ' oFfC·<.:n;,kJ~n e cragg y .'v , .1.., .... ~ •. 'í .. o:r.r:i"' o ¡,,· n ... _:.. pr"~·1:•íl""' ur .. 1 

~z2~. 



/\ 
1 

a..-=.------t;-~ ... .., ... ,.,_,_."'T 

E.'1 la s1gulmto 

C'o m~ o< tA.w\ i C..V\ta ck 
1 

"Uton n"''"tl"VV\1 m..t.~ ,..,..,;:1,..ti. ... "a·~ · •· 1~ e ''""'º W•W -e'!"\ h.,; a \.l.:' .. -¡;_.,¡ ~.;;:r, ... i...-o ~t.·.. ·iv..·J ... w 

llamada a¡;m:dm3c1C:r: do 8othg - Pc·i0rls. 

-23-
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~ ? Anr"'''T"Q"1r..'r.' ,J_,., Brrth·1 '1 P~¡,,,..¡,.. _;j·-· ,.,- v>!.\ "" tl•w ..... n .. r v:. ~t. ) E:.: .. crt .. :.h 

Lü aprc·'<lm8c~!c'ñ di:! Eothn y PGierls de tipo n i:>ctrnp!: prcmedio 
"'~ ·~·'*"C 1.,nt"'1C"t/"nt .... f')t"" tY'""' ,.~G 1~r,..· "" l.-, ,,,"'"", .. ~, .. ,m ...... n-1~ 1":;:. ~'f'.~,'f,.,. v C• C".l:.,Ju...J W ~1J _;') <;.::•¡ h·\:' L, ~ • •~-:! .'" • ·\,; '...¡ r.;! d .P.::~ t:it~ l ._ ',J,. • l.;,:J'-'J'-1. i '-.':J J •.,;. !:b l 

WHH;ms. :3u !lltlt.cd·:·kgfo se crntra en 1:;, St![.'0Sic16.1 dG k, 8"·1..:.t;;:da 

de tma c-:rTGísotcin lc-::·ii Di\~ro io:~ G:~p.ir~::s •11}'.:!lrY..:s ·~·"~":'ary.;·:; qu., 

fo~ "\ª.... ' .""<1

1 
f 1l r; _¡,...'"'t""'·-· l "-:-1 """"'<..i' •{r ~ ... .._ \ r,r\' f'r11 nr.r-ní\ r.r·1 phrr1r•t 1"~; (:',r\ \. ílu~n .. m i...\.Jrr.l./),l,. ll•.:;;, 1 l ·- ~t.: • ';°_, .. ..J,\'..' ""~-·- 'b' .. r,~~ W~".¡_. ~~~~ -H ...... ,·,.¡J 7U '-">I 

!~ flgurn 1.. f::.dt'd nUc C'atr~~.r1~.1n r_,\ ~~-::. G'~1:r·:,::.lf~ o:<.~E:t~~ ·Jo h::fZ· 
'"'rj··.bi:~l'.'. h.I ,, N t~w···ndo nn C'"'fl".:lrir·¡>''.';''1,.;:, ¡ .... lr,'n<";.Y\I/'\;'; C""I">"'· ~t.:.1. ."-í ..\·.-•.- i l+} ¡ ..,.!,.,J..) .., h:,JI :.)i ._¡ _,_,_,_, .......... ~. j;i:J J lL-J ~•.__.~.,.,>J \ll.• -

los osplrK:·s del c::imt!lo ~' U?! lr:t13:;.'.1':'~!:'.:1 entro .;:-.! ~Úmuh y oJ rc·::.t0 
• d;;:. Ja re-O. Est;; úJUmo sg ll·'.\'/tl ;!C;:<\>c- mcfümto Gl pnr8r~1oty-:; q~B 

"'"ffit'.lj~ ., I" rU>''".l·"'l ·d"d 7 .1(\ ]r, t .. ~.,,.,J.., rÍ;:¡ lrr. 1 (..,,11An.C', f. l/oJ," •,'-lt ~~n<>, . .:;-i:.:i. 1.:.1 1:.> tl .-.e • t::J,......,.,. ~ ._ ~~.. !...\ '...;...., ........ ._..._ .1.,,._ ª"'1'" ... ..,,_,._ - __ ..;¡..b 

~ O~:¡ P~ .. +,.,,.. i Oíl? i:;'"'"""'.'.n 1Q'/1 •; r·,"'~h 1 Qf,(', ¡ 
... ..., - ..... , .._ ........... _. ... - ~ .... ' • - } • .. ....... • ... - • - 'f i - - . . ..... ... - - - ,. . 

5~ So 
Si 

ri5• ~ 
Tsi~, fotw.Ao CJ'mu lo ole 

SJ fO'I" $ esr 1Y1e,.S, 

Para desorlblr las pri:;p!ed2ides termoc!!ná'.'l1lc.:.Js me·:ilant.r. estci 
I . I 

~prc'<lms·:jc~ supc~~·2· q~.~ sg t!G!;·J L'n cumul(' sln t2 rr\;~.G;ncir, d.:~ 
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S ;:: -J. l!nrc'."'1'.'C•·-:: .l!i 
1
s1.Y1t,1.•1'1!Jl:',:Jd Y '.'.; fl 1 r(r.¡··,- ... - ¡f~r.:" 11"'' 

-· -- i.-~ -·--· - - _.Li.. - . _. 1-.:::t .. _'.·.:Jt.: ... t:.t.t;.l 1J..:.i 

c:nf1¡;,11ra.c1m;s d;:::\ i:::&1wk GéD n ¡.:::.rGs d':', ;:;splno~; '.;::.c•im~~ 

c:;rcan::.:; m .:;i c:Jscb :± y los l n ·· q .i rc.st:-¡11tcs Fé1r2i:. '.2G ():f·irs:. 
1•~.Mi(lflr" ro,,.,. ·"'! ,...._~.,.4-~.·,Af" f"·1~·11'"" (V", rv ;-~ . ..,~Í~.-.,- !' ,.¡, ... r...,41,,.,.,., Q'" \irt..,r• 
'""'- ;.i.;.i c;l "' ,J:0.,1·~J.: -- • •-·'"'-'·-· '" .,_,,;¡_,., ·-· 1 ·~-= ¡,o.J.>;;;·.. '::.1' 1.0::...:.• 

- ~ 
~ 1 '" "''.: "~' '""' ,•,r h í""' '"i ~·:.i"' ,::·, .J.:-. i r(».r • ;\,"' ,·-.v1 ,-J jr"" • 1 '·1 '¡ Yec 11Q., ,_,_r _~n, ... , •. 1 ., ....•. ir t}Ii ""-1". l \L ........ n, ... ~1 •. d ... ~,r, . n· 

farl118S r-ar.;. doc;~dir• C\J2[ ".ÍG le·":: q VC<~ln·:~ C'~f::'JD:.JS ~:tn le:~ [) c-splnc;s 

do qw:1 U1i 

.}1 
l q 1 ].21 p ( +i 1 n .1 

,....,,., t fl ] ( 2 n - q ¡ 
r n' l:::.L"'>e 

p !_ -il 
:rn q 1 ... l 1'*' - --; 3.22~ n ; ¡;. 

\ 0'-:l\ n \ 
r; ,.,. . p., "! ~ 1 

1 
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"' ( P f +1 1 n) + P ( -t, n)::: 1 
~ ' 

3.23. 

De asta Nbcldn jmto c·:m las Gctrai_;lcnGs 3.21 y 3.22 SE! c.:ilcula r~ 
Gs doc1r: 

3~24. 

L:s ¡:::!""{m:-,tros og ¡:r:\.:.:.n 10 tan:;: y ;-::-;:t.::i 3JC':.;r.,~; ( ~ '/ R ) 
'1\0 e rl~ñ.-,ct --n f, 1 r1~,-~" d- f-.. f ~ ~ r' 1 r; ..... 11" rii -: d"' r- rin~ • ·.,._íl,Jíl ...lUT,.1.~ ~.;;, l ¡ ~n._.¡·_\' ~' J , ' .,. ' ~ l • ~ ·--:· .. ..J. .:J.;.~._._.t.f)._t• mi:'J1 t':Jro~ 

1 + r.¡ ? N -1. ·1 P i + 1 n 1 ___ ztc«~'if?.JJ + 2;;_.'(p_, UiJ.i }-i _,,~. = ....::...r,.:..¡+ ::: -· ' -~ --·- . .. . .. 
.!. q N CJ ,, 

,. 
La condJcl·.Jn dG cons1r~;tc,r_o~~} 11~J0 so 1n;pDnG ~Jri !n 

fug<mldd z, -:r-~ lrnp!idtamentG n~:rssc.nta r:.l .:;fo~ta d0J fcndr.:· scbru 

Bl cÚmulo, v1Gm d~ids por: 

3.26. 
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t 9xp i: e 1 ) + z a:<p t -f? 1 .i i q = . ~ ~ ~ 3 -,·~ . '-' (. 

" 1 drr1'·..,T' l" r1·lr'"'1Á.'1 -;¡ -:•4 /'\"'"' "G'"P",.,'C· .., ., 11 ..,¡ '""·~ 1·!tu 1 r ,.,¡ .:""\J. -..· rJ ,¡ , QJ i:. .:IJ.d· .... . d .. • L/, w .... '•·" 1 \ _, ith . .,,l. ':l _ / •,:;¡ • ,.;•1 .. _•u t.J l';,J.,. 

resultndo on ia GC'Udc1Ón 3. 27, SG -:·bt ! o~c. Lrn ro!i.ic!0 p.:Jrn z, c.sto 

La pendlGnt0 doJ fadc dGmch::: ~1o l:.J CC' .. :,.:t.e, ssto E<S 

lti der1vacjé'.'l da b rnlncjcn 3.23 c·:n r.:isp-.}~t;; a .~\ on 2 = i vIC!",:1 

dada por: 

1gue1 a In. untdc-id [ Hu~n1~ i %-J ) y s! e > ! ~ ontcfll..'"'l:C 8'-dst<:m J 
..,.lunlc.n~,.. r''"" ..,. nr.•t~"" '"Oíl ; - 1 -, ::- ..,. '1 ' :::: 1 ~.., A,,-, 1-o.::- "',.. ¡ • .P-._._. .... ""•·-" t'"'' "' ... 1 "''"' i:1.:- "' _ - • , - · •• 

8
, , ~ " "·::s ......... _ ~---1.1.\: ,; 
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... , ... ·.~ J,•,')~ .• ·-:~ ..... t~ ........ ",., -. - J __ ,._,. ,....,,,~j"'n,...,_,.,.nl-f\ ""\1' ¡,, -M',,,.,.J,::_ ·. 1 --• (.:_'----~- ,_ • ~:: •·· !. ¡;·\;~ '_"".,..,.::t;,.!~·.:, .. :_T_},, ,_.,_,! -d. :.:~.: .. _1.;~·~·-:,; ~\} _,,~). 

l 1 ,, d ~. . .. 11 apr'C'·'< rnac.c:: a tjr'1gg y 111fL.i::ims y ~1 ::: ::.: i/z0 
lnl:.>::Jrc9mt-1o do1 sspfn. 

Ll t0mr...Jratura crftlc.a T0 i.:s dofhlda cmndc· e fo lc1 o·x:::.C'Jéñ 

9 es lgual a uno. Esto lmpJioa guo T:J v1t"!'3 dad:: por: 

k T = 2 .J 
i::; Ji:g :. ·~/q - ¿, ) 

3.31, 

" t ¡ 1 

OCfX.1G :< ::: q,. lJ - l , 

Asf poos~ para c-;;lcubr las pr-Jpltv.i8dGS ternv::'.i:lln,;mtc;:;s d0l 

ct.'rrnu1c1 sG prco2dG prlmo1~0 a cbt.so)r tm8 G•'>iprosifo oxp1fottn del 

camoo mol0cula;- B, , rnlacjcmdc ccn 12! ft.:racidnd z do Ja tGi.:rTa dG 
~ l 'V l "."' 

l \'Tiu 1 -r~~ d-~..i"' ~~•- · ·1~~"' d.,t:'¡,..¡,..¡" r,.,,.. •• lli. _.1 .... v~, 01 1~.lt:J t;,.~..;.~\."\..i 1
1 !:.i1 lt...• .-<.::il &•;..;. ••• u t"'"""..1. • 

z. = 8~<p [ -{J µ i 3.32, 

deme Jl as Gl potgmtai qufm1f.X' dol líquld-J. Dcido qu<J supt.slmcs d8 
qu,;, na G\(ir.tg un camp·:: mag00tlco e.--:tom:· Gn 91 0Úrnulo~ entt."f10es 

~ / , 
p0d0mos san~l8r qrn~ b .:·iUt v:;JernJ1a Gntrn un l1quid: y el cumule ~.e 

· ~11..,,,., ·~"-·"'..;" l,.., ·t·-'"'"'1" 1 · ,(, l " 1"" ·."" ""'d1"'" fG
1 

¡,.,,..""' <inl rJo ...... ::i -~-"-, ... y. G t'c ·~" ,_ w. i\ .. :n co . ,1.;;n"' 8.-\.rt!Sa ~ ,,n , nn .. ·~"" .. u 

l [ D d ' 1 j I • 1 ~mpo magnatl·JJ mc·w::-u nr r::M gernm1• i:· ?Jr in so.uc en, es osc,r1 

- ') ;::< l". '""'¡ ..,; rl·"'•1tulT"<"'·- nn l" -..... j·" 3r; 1 mnllr."r~ qu'"'" ,11 - .:.. '""tvi' .:.::. ·-VO• U.< .;;> i:=L . ¡ ,;;:d t;¡ O 1;_ .. _., • .!. • 1 t" -·d lo •;;lo 

-28-



. ") Q ' - ~M .. 

Si S'.G sust.1tu;0 0sta o:<p!'Ds1rn gn la rnlae:!Ón 3. 31 y dosr,oos de U'.n 

~·lmplif1Cficj{n sigetr.:;tc~, E:~· cbtla:io J~. 9'.:'unctóñ pnrn oi CcimFc 
rneih;,~J.lar EM1 02 d-;~ir: 

fj' E<:...::: 
\V' 

i .~ - ~ 1 
..:-.....:.L,,.:::....::...... Ln 

~ 

.~.~,....., i ;; 1·· ! .¡.. µ, i 
-··~··•,IJ ·" ~<): 

----. -. ~---¡-rj\! 
''- .... •:-""l\¡¡', t1... - • 1 ' 
-·-···' l':_flJ .-"',~ ~ ·' ", 

:J J 

f3 P - i q 1 1 T~.,...;~ '' ' ' '"'M - , - .· , "' • , l r J , [ .B B~"} i. - ( ( tr l\.j ,1 /JJ } scdl ( Ji 
J ) + ............ }. 3.34 

por: 

J ( Cf,,~ -- 1 ) Ln 1 r: /•1 - 7 
. !. . i' 'j ~ t i - T!Tc l} 3.35 . 

lnrgo )' corte ::dcar..~o ( L y K ] 
i:l r~nr1,rr" . . ~~·~· ~! 1i,l ... l ··J t-. .. ¡ i ·e . -'--·- - . ··+' . . ·H-' ·; 
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J.37 

Pdrn calcular ol valar da fa m!.1gnntlz;wió.i o:;;pc·ntann::i M,.,, SJ::. 

utHl:!:a 1.'.J prfrnm'21 oemclÓn dG 121 rYJfocl~n 3.36 y se tc-m::i 0! Jf.'rnHe 
coondo ol campo m;:igna't10·.:: 0xtcm~ .:is nulc y Ja tsmrerntur::i s,9 

ac-si~ ::: b tsirnpf-lraturn crítica) ost0 os: 

l.j Li l :::: . 2 b? E\_; , 
1v = .m , -r1 + A•~r. 1 .. ,s 1 rr¡w1 o 8:::::$-{J - ,.. . ~- ., Pe· 

3.38. 

T='T 
D 

AJ utHtzar la 8Yprris1nh do la tamp0mtufd c:rftl02 T0,r-.e. 3.30 , s& 

obt1rn;e q¡>J l::~ magn9tizGc1Ón 0'.:rontóooci Mc-1 J0 cual 1ll8no dadn per: 

¡. 
.., ¡::¡ j -. ¡¡;.: 

t.1J ::! ~·!-::: [~l.{ 1 '"' i i"/"T - ) \ Í i - T/T ( l 3.J9. 
1 (1 Cj _ .o. .. Í. > ..... a 1 •• i• , .... ' 1. o. J 1 j C': } J 
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1 ft , I 1 t I fj "''" /. l i l..d 1marg1a n arnci p:r- 1;sp1n "''" campo magoot. co, v e."".cl 

dada por: 

' t ' o ,.,.. -J r¡ i'-1 
L I 1 t 1 = -·'----• J • ' ¿ 

di - _._.:;:,_ \ 
·:1 J ; • 

Si la tamr•3r7.>tur:: dol '.3ls! 1Jmn es rn:•yc!:- ':¡',)3 b t r:.~porDttllcl orfüca 

'

IJ c1j ,......;mpo ,..._,,,¡Cl"IJfr;l'' ,~'.~ "'1'"'f". ¡y,tr·f'\,.,,-r ¡1Í r-...,fn..., •'.1''"iY'Ífi.-1n ,,¡,.."""'.\ 
V O' L.-t;.. JJ,..,,lL.· .... 1.. ... u >;,;..-._ --~; ...... '.!! -•lV--·--•,_._, U.1 ·--o ... ._ ......... ·r ......... _ ... i..·-•.: .,¡..\.,~ ¡•,:\ 

' . aaac· por: 

J.43. 

c~t ~-uJ+ .;,.., ~ 1 el , .,,_,. f,_...,..¡,, • ._,,..,,.;11 (\1'1 ··1 lt d ~~t id t:.':> e !'G""' ,.au .. G;,,,f:\ Gíl .::ir;-, '-~· \,, a·..i.,w •• , ~", ~-iíl t:o. l"\JSU. -21 C t..'\.: 00 O 

por· Br·agg y W11!tarns 1 ya qu::i o11c~; ::btuvLornn qua g] cnlor 

e"'.,,pooÍflco 8S nulo a Gsa trnnporntur"d. 
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3.3. Aproxlmac!Ói: do Largo Akrm::fJ. 

1 ..... t,"_-1rr:~··'("1t.'1·~.1.:f.n, •,~,.,t:' .. \"".\_._ ..... , G.',',!G "' 1 '.l f'\Mrt"'\V' m,, "'",,,:" .~.-i .... ,~ - • --- - L,j - .. _ t:J "" l,;.r· ·._., ......... -......... ·- ·.:' 
lln .. m;•.,"\ [""''~"1•"',j¡~n 11.,n~"--i'.· ,.;_:, )Mp:-f,•. "-¡'"'""'"'•' '"'"" '.:.1rrt·i" " d~,..,,.,,..frlf,... ~¡_j,,Jt""- ..;1. '-'''~ ...... ._ S ¡,,.1':lJIJt:J·-'- ,.¡,_ ..,r.;¡, b'·• '.4~,¡-Ci,1_·_¡} ;·u".' .:JjU"~r-1 W · \J,.;·~.1. .Jl.•J.J 

,/ 

i.:,,... p·"""'"·'·vlr,•l""~ ~ .. r.,.,-_.!; .. ,;-n·,!r.-·::· ,.;. L-" ••'t"lrlli'"' ;·O"'l"-im.,.-rn.;:'tlN'. ¡~-~t~ .. 
._{;,jw '""t'l.Ui..l.~J""'t'.'~ 1.".:.:liJ1,..,,,J...._,1~.l'111 ....... -'.:.L .... ' 1...1U ~~ ;;:J ~-- 1Q 1 ~ u1\1•.:.f11•_1 ~a. ... ·11.o111 .........,,-LJ. 

!nternc•::-krr:•s mt.t"B lt:'.:'· asp!n-J~ ·::--ci.:::::~di:Yé: ,-:;n los ~;ttlcs d.::· une; rod cic; 

I r:"i ., .. "="·"' .rt·;t,:1::/·";,.-"1't t1c-, 11 .... :::11··n t1 111,·~-".'rn::::, 1 >-\.~. 1 ~1\/fC1,.1-.nn f:t ui Lr"'-"'\ ,..;;':'t~""r:' ,_¡.,t,fu •.::.".l ~~~.-~~·-a .... -... ~n ........ ,.p_ .. ,·._,lt!;l_r ......... \.,, _ ... ,,_ ··-1 ~--1t'_.n v~J ... t..lw 

' dl . . 1 ' r• • 1 1 e-· 1 ... t p:"' rn prrn11>3 -: t¡g t·::;oas 1;;s 1nt sm'_'e~ono~; '. vor uJLn .: r., ~ax gr 

i 982, StanJey i 97 ! '.' cki los 8~¡_::1n•:•s, r:is do-:~J!': 

dende N G'2· 81 mÍmoro dr; sfüns ::k· Ja :Gd. Lo cmrgíri asociada a fa 
, p 

coof1p.L'<lck-n do osp1n;s m ta rod bajo la :::iproxlmacirf! da br¡;c 

alE12ncG v1rn0 cbda m1tcr:fJos por: 

N 
H [ s,} ::: _:l_g_ 2: S¡ SJ - 8 > s, 

, N l=J . !~ . 
3.44. 

c!ond8 ol prjmor t.3rmlno dc:z.c1rlb8 fa lr.tGracx~l6'n pr-2ml2<.i.b entre les 
r"f"\tn !'"" , ....... d ""\ 1 ,...r-v·...,_..,,.. u 1 ~ .~rrrv1,.-.. t- jtl"" f .• +· ... f it 1 G..o·r-~• ,Q" \.•.;;·-·l ,.Y.:_. C'-"• l..:i. ,_.·.:o 1 _. 8_ AJ&~· .. ,º vtJl fTLJ'Y.: ..• b.C.f'fJ1.,18 .n. 

1,...r;""""'''"\,.,i!'.n r"\"'\tri--. ~1 r1,...1C"f'"'I,,.,. ,.,., ..... "'fl-,-:~t-inn (·J·-~.--.""'il ..... P 11 f-i-. .. -1 .... ::: i,-.:;1 ,-1~r-dn.--r .,,J .. _· • .:..•_..i,l ¡ l.:'.i • .... ::· ..::: •-t:.l~··t~'- •• , ...... b···--1..·_\ ........ 1.J•''-'-'1. 1 "" ·-· J ......... , .. ,~· .. · .. -· '··--·~~-.,..,J.:;J ••. · 
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J.45. 

. N ·r ' q G H { s
1 

} = .;;..,...~. r ·~· s 1 
. ¿ t'-l. . 'T:.' ~ ' 

..l.. J q . -,.-
é. .... 

¡-- ~ 

!:'- bt t " ." t d "~"1 f " ' i" " 1~ .. . t17~.,1: tl íéiIT! a i)nJr o r;ir;,m>J,ro e w\ :.it=m ~> 8~' 09r.! l .cl mugns . ~J~.-.n 

M, 'I las ftn1'~1on0$ tm·mcd.!námlc:.'<s rorrw ln anorgft, llbr-r;i~ etc.~ 

-v:.i 
G;;;p ( a/ 2 } :: t2 1i ) 

w 
r ~ 

J 8~<[1 ( -:< /2 
··()<) 

JIZ 
+c.. )()dx 3.48. 

l!~ l/J " 
Si a ( ¡1 ·~ }/'1\) ) en la 12.c" J.47, 0nt()n~1J;; oc .. 3 rnfaoicn 

qood::lra mad.ifit:e;d::, do ki s!gulixits.• fornu: 

Nct.GSG qt.E:• e..1 Ja i;;2.3. 4~\ s•: do:;'.a·,;:'¡:fo~ L:c a~pirms t' c.·,px~r~s do 
; , 

l ~ ~1 nHr··¡,, ..... ,,1-.\ · lt'.,. -:-,,'" ..... ' l""i ,,.o"\rotrr-,1r. 1- 1nr-."':'1-r.~' ~n .,, ;...·,.,-.,-,1.-1 .... "", 
d ~ m?-J, ~ i ..... c\j .. wn 08 La ),;-l ', ... ,o /o. ,ot.:U •d'-' .... O · .... \:.• ··"' ''8t" u. ...... n.' .,. ' ...:.C.•-..•ww.i ·,.J....,·.;., 
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1 
2 G:q: ( K s .i = 2 ::-;:sh ( K J. 
s-,=-i 

Al sustH.uír Gsta rd1c1éñ 011 lt'l i:;c. 3.4~) s0 absarva qua la 
ecuaclbn pai"d ia ft...c;,:1:'.'.'~ d9 021rt1cléfi ss rncd.tflc;.i oor: 

\ . 
(t) 

2 ::: S><f· l -.fJ J q/~~ ) 
. ~ ' ;¡;¡ ( . ~ ~ ' ' . ' l/<l 
1 ,:: <t 1 J ,"-'<""' ' ~ .• 1t •· , , ·"'·-·t"'.tJ ¡, 'f¡o] 1r-..Ji "' : ~· t'"' " '"' ·~; • ---\-' 1..'· ~.·-i I • '· 

-C-0 

3.50. 

IntrodL\J1GtY.fo un omnbjo do vai'iable 1m la ecuao1én an!-E<r1cr, qt.B 
ll.í? 

Vl8íl9 dad2 pcr r¡ ::: X ( i/NqJ# / ~ S~l cbtl8f1B: 

o> 
• ' .. ¡, l.Jl { IÑ' z ;;: G1t:p ( -¡JJq/2 ' !. l'IqJfJ/2;:- : i '·'''C' ( G_Jf5r¡ /? } ccs?1 ( q.!,871 + 

La intsgr-d <lntorior os cb ln fc-r'm8: 

00 

I [ N ) ::: f 9)(p ( N f ( ~ } J 

..P.) 

¡: 

} 

f [ ft ) ::: -g ~ ,B ~ + Ln l cx:sh [ q j ,B r¡ + ,B 8 ] ) 
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lntggra1 dG la ec. 3.5 t mOOlant.-e Gl mG't-:xi0 <l01 punto s1lla1 es 
doc1r: 

La 0n.:::r_ gf;:; Jlbs F vr nsp!'!:, 911 ,;;l lÍrnfü~ t.orrnod!ná'mice 

•1lanri dad:J p:r: 

La rti!ncl•Jn q-r.B dGtrarmjna 01 má:~Jm;; do fa funcl:;ñ f ( r¡ l os tal 
que: 

por. 
~ ~ 

1"f :::fanh(qJ(iQ +8) 3.54. 

/ , ( 
Siendo EJstn Qi..."Uaclon simifar g lci ecu2!c1c-n cbtc;nlda pcr el met.odo de 
Bmgg y V/HHams. 

La m;;gnot.12~cit41 púe fr:;¡.tn r~ '. Bi T ) •:-!1 ol ltrnHü 
t1mnoclioomlco, viem dücla pc-r: 

m { Bl T ) = lim ('vl l ~j T.. = - lif- 3 .55 1 
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dooie M Gs fa magmt ii!'.2i.r~i'Ón. ;s,j ¡:u:-de dgmcGtr~r qt:G 1';¡ mognnUzo;-
1 g 

don par esp(n m ( B1 T ) es lgt.:.!1! ;;, r¡ • PGra rfoma;;t.mr oste 

r0sulti;:do1 St.st!tuyam.:·s 2;!1 fa G'(Pf'GdÓn 3.55 L?a f::C'l?GC'iÓn 3.53 1 es 
d.:::0!r: 

,.llJ1om1 Elf:Jtlt!.N<;so sn o::;t.1 llcour:ialé..ri1 Ja fundon f ( r¡ i ma:,lmkDd::1 
~ ' 

l! l! 

m ( B, T 1 ::: T~m~ ( {i' q J 1( + B ) = r¡ . 

nd "' ' 1 " " ua a estti &"'Wdw1 ::;o p~'8a~1 o:nelulr que a ma5mt1zaolon pcr espín 
m ( 81 T ) 8S lgu<Jl al ptirá"mgt.r-o de m:lan r¡'I!.. 

Las cantlrfades t0rrn0dinsmica.s obtc,nldas madiante sste 
rnodaio ~-0n parG-c1d:as a las quG ri:isuJtarY.:n~ mgdlant0 al mocfolo de 
r'ft.D!"'D:'1~;,..tr..w•1a do Rr'""'~ '·' W11 11 -~- --~- - 11 - '"- ··~- 11 -:-.., ,.,,.. :,l t;.l.v """" ' ... ~¡;;, - lw-' ...... ª&'::J ; .................... -1 r-· ,.,4 ..... -· .. -·- ~ ......... _,,_ -"~ 
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C.t\PlTULO 4 

~li"'::lncB " ar.¡:¡:"l•-n~0iÓn ,.J": ¡::¡~,;..,- .• r;;:C\/"ri,., \ '""'~" ..... 1 ·f'tn ·b '\\.c.t.\:r-· J t ... • . .\ .. ,,.p.._,.., JL i-7.h ... ~) •-'Ca ... ..::i • 1 _ _..;¡t.:~• ~ll Lb 

d;·scrlb1r r.·! f~:;.n{mt.r:·: d¡:: c.rcii::-::;n:io:1~·=· dg iD:_~ cc-::;jr, 1:;s d~:; l1:s 6t.':rnos 

su:x;dldo en ol Jnts·rlor dn 18 rc:.d 1 2s!. cerne ol ;:;riEli:::ls dBJ cnmtic 

de 8íl ol cunnda ln 
ttimpgrntura dgJ slstt.mn :.;s cir~erc;-:. a b:i tmn;x;r::ltcrr-;i r;rlttca T y el . - e. 
campo magn6tl0J m:torno B •:<'..: nul0. Estos ;:ipr1:r-'.\ma·~tooos de 
nui.tJt.:üi:st;~.:.:-;::.'.:::.: S~· h.'li:-• ."lr-::·n 0n la h.!p6ts::;t~ fundament-'.ll rüferonte a 

la tlX!st.erDi& dG un c~mt:·:· 11 ""•"i;-.nu1~.ir ' rllC'"U•~,d.· r"~" l:IJf'k~ r.afl' J •''"'"'~- ·~·-·· t ·t'4 .. >..-l~··...i e-_,,."' -..i.-· .. ~¡ 1:~· 0 

doc;•:;rlbk fas. pr-:pLGd:::dos tormlccis da un ~:.jstf~m~:. für-corna~}J>Jr.ico 
C-Grc;; de h tnrr;p0mtufd ~~rfr1·::a. Esti:s n::'.·~Glc:; dGJ CTimpc 

autocoris1strote sc:1 simU.!l:r;s ni rr.C'd12!0 cfo C'<'.l.r:1P'J orcmeJl·J ~fa 

H~rtree y Fo.•::k 1 utl llznda rn lri mcc~nic~ ctr.:í'ntls;¡, d::;n.J~ 18 fllcscffa 

central t.E~ supcnor qL\; C8tb <::iloctrón dol átcn~c- puod8 )'fl8VGP:;G en m 
; ; * 

,-.~111po 011tn-~"n'" 1 "T(Jni'1 ..,,..,,,"·r;,. "0'' o·l """]pr. dnl .. ,,.,TI" •· le~ a'c-m~.-. ..... a 1. .. , .... ..,.. .... 1..;;Z:::>.· 1,1_~ ~ .. ~ll:h.: .. ..I r· tt. ' ,,.,..,.. __ ..,_,._ ;_•.,. .... l ... ..I, ,,_ f _. ·._ ,, .. h .e~ 

8loct:·onvs j.:.1 .:itornc. t::srs icrma1Jsm'~ l"f)St.Üta s:::r t:rn.1bl6n utH 
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de la apraxlmac!Ón d0 a~b:x~:rf::.1!-:b~mlr:i, nstu:Bada a prln:-tp!c-::; do 
t980 p0r Uvl, Morlt;m }' Ruffo ( w1r m"i:lcub s1n pJbl!~ar \. Est0 

rnodeio sg sust.;nta on la hlr-t'trisls do k lnvar1af)~.1n t:r,:isJn0t0r":al i:fo 

l;;, dwnsid;:;.j ,:k ·~n.;;.,,.gfr1 !nt•:irnn de. l~G '.'c:l d•; fol:"'tg:, Gsto os qu-:.i k 
-.n-ro· ... (- ~n• ... rr""· r"í"""·-·' .... "'icr;f. .... ¡-~.- l~.c l'"'t.;1T':""'~1,.·or·~~~ \~~~t., ... H icu . ., "-r""'!.V"".tf"\.-:·\~ ~·•~•6•f:! •• J\·'t." ;-:,i l ... ~.-· .. ,; .. ¡_:,,';,.~.!~} 4•-·- Jlll-J ~-..,¡. ... ,,,__ , H .• _, ... .h.~ 1::,,]_..,.t" ... \1"~'~ 

·crinr.~ u .... ciM.r'I.- "·"'7'"'\,...¡v··., ~,..,. ¡,, f~r·rir1r-~"~ ~1·~ l.,, V"'.'1Cl, L. o r"¡·¡ .·,1~ t-~~-....,,"' >;;:..;t-' tl.;J Yb 1 ,,_,~, ~t:. \ .. -..t ,J,o !..'J 1 ,u , ' ~, ''-'~ :i '-':! •.1 ¡ t;:. • ' 'i' t C:.·o< l'\,i;;,L,a 

t.'Cn i:t.,:;.Lo us n~L:up::;:.: :J''~c ~rn¡:-!·"'·-hd ri;'.\l r.t~}tsmn qu::; c~.ta prGs:;nti:. 
\ f . ,,, " }Jn o¡ l n~.\to b:;~ .. :~1c·:!l:.::-:"11::-'C" l!;~e~~r -:~~t~ doscr~p:~1cn~ 

sr 

Svi.c:l de. Tsiv'lj 
·f-,,v .... .,.a.,.,. ro'{ 1 
e;, p-• rt.e.J 

1 
todos 

ellos o..c..oplc..J"'s 
pin 2 CJl'l$ t""•:t~S 
de. o.e oplc.. v•~,o..·.tD. 

cap1tul:. 3 1 sin ::-2m¡:m !nif;'l;f::1,~: e:·:to"r.o E. En GSt8 flgurn ~'d 
,..,b,.,r:'lr ~.n ·.ni"'."'"'" lnt·•Y"<n-.r 11 •·,+ .• , ..... M,,., ·"'"'t,...- ¡,.,,,.. ""'pin.~ .18 [r. ... ,Jr.1"',.:¡ ..., ·::.;L ~o.i \;; .lQ·-~;: _. \t:'~ li'-'-=' / \;.;; .• ~·-·~··~..::;• ~J.1 l l::: ·~.::1 O.:J 'J.H;_...;i W u ~.,....,,'l..-~~~ 
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l;; ·:r:-::,rgfa d0 l'.K'·:pl~mtGnts c.:~tr•J le·: •Y:p!~v;~ d·J ::1cimtn::· do is 

su\::·f\?d; J2 GC. as.c\'.:'ici ::J 12 on;:.";'gfa OQ (.}'Yp]ci~1sntc GP.tí\J [~; 8Sf'Í~S 

clc, la ~·ront.:m1 ".Íü b ;,::.ttn'd. El h:1:~:~Jt:n!r.mo as·:da:i·: r.: fa 
-.,.."l...., ..,1/ ct~ ' Flo: ( ,,1.~,~.- ' ' D ... Li!;;ur8c. ._:¡-'"Ji:\ ··b• 1 --~· ... •.-:::-"·::<~:[.".X': 

dcn::i1; St = s,i. Léis ·::·nsFi!~~os ·J(\ u.::::plamlent·:: k1 y k,. Gntrn ks 

oc-pinas do .ir.: 0'Jnft¿;Lt;'G:'~Ó,n, 0,,;;, ln s;.t'r'>Y'.l 1 
11lGfKili ;o].'.J·~!·:md~'i:· Ci..."'n la 

ei:nst;;nto \k· ::iCL:plz.;min::;w do b red lnfüüt3 dr.; fr,, s1guis,~t8 mamrn: 

dond.g K = J/k T. 

Ln 1-:Jt.3 fundnmi.:ntal de rista apr1:.dmac!Ó.'1 dg •.:ampJ promedio 

es aeoí"~J da h:! suposlok~1 ck ln o·<lstsc·:~12, d~. b invarfancln 

en8rgls nsoc!ada ::i l:1 l;itm"TI0:_·~á1 rntr0 2 e:.:p!nc;s. on ol bardo do lci 
~·J.."""''l dG h.! flr,: .• i , r,s b misma r:.m;;-¡7f;:-1 "~1r·1 ! 0''"1'"'C:.!é; vooi!10$ ::iUl)¡ -;;r_ t~ ~ O fH:. c.. ¡.,.,¡ -~·("·"'t ... •~-

te"\ la m::inn''t'··p''\¡'\l,;ri -j . w !'"\('.1 fj~n -..:--.,r;fr-:··J1.'''\ ['f' f\'1' !'\l~~mrrlr. rtf!·::\ ~~ .... ~~r:\ q-q......, '"'h b .J._u~ ~· 1 8 ,,,¡ "'"t .. " '-'-"'· ""'"· ' • , ... ~c.; ,..,. ~ 'i ,,,_ ¡-~"'~;o 

vecinos c0rcanr:s GS k1 rn!srn~t p:-11"8 los q V("~lnc·; guo r0:kan nl 
esr1n. En otras p:dnbt'21s; ;:;1 .::¡:;·:·:::-J.'.Jm~:'S h c1f':.;-;nd;) C'.'l J.'.J~. k'$ n 

S! por c~nsid.crGmc-s 

-39-



a l8 mlsm.J tGm~.yr.gtura,· ontcl'i'.:üs b dif9n;nci;1 da h::. k '<:;. se dstoru 

a 1.m d!forG~ln (\íl Ji:.s Gs.pin::;s; do l!itGrJ:.:clén, on t~11 cz.so iri 

ln1,1~:.ria•x:-fa trashic1cml do U lmpl!::;::irl2 q1.~21 j 1 < S; ~;.," :: JJ< s1s2 .'> 

3 . 

qi.>2· descrioon l:>s !11t0n:i':;·::knG$ 8nt:o k'S a'.'.'.pin<J~ do ][l ['2!"tn 

lntGcc id do fa subrcd y Je~. d8l hnrílo~ se. hlw t;s-:; d~J k drJfli:! olár. d8 

l~ fiuwv.icf" .l" "'~·"""'"']"'1""1·~ ..... P"'' "'""· •¡l r.rr. [>' r. ...... ~~·"'.-l" rAr• e .l. ¡~ ~· i. J Uo \,...-.... 4 '- \;'.' p._ "· \ J ~·\.h 1 i\..'..,l ... L:, .... J -~ ·'c-d ·_· .... -~1~;::.. t~-'l,..." • 

donde Z GS la fun::lón do p8rtl·:.-ld'n~ l::i primor SUIT13 fuor8 do 1::1 

exporonc1t:il cr:; sc·bro tedas los esplr:Gs dG Ja o:::mf!gurac:J·:Ín do la Jl::.:i 

d::i foinl sln cnrnr..o m;-:¡&<n•{ttco 0:-..iorno~ y !a suma do ln o~¡x:1;•.0D::bl 

es sabro tedas )0:"}. osplnif.:; vticin'.:is csrc:a!'Y.ls, E.'l k, aprnx1ma81Ón clo 

altas tmnporattll"'as se pt.i.:XÍG formular a la funckn < ~\1 sm > como 
"'' ,.,,...,¡.. '!'!"""' ..4., ,.,,..,,,¡., .. , ... rlo r'f',;ficdrc P'31"'8 nlJ,-, b111 r" ~" ,1,~P~lr"'~·l' a"' '" ,_ • - - . . ~ ·- - . - ~. ;:. ,.... ... • ~ l,:l.¡ - u:: J -j'W- ""'_.,,;;:. • .J. - 4 ' +ª 

-.'.tf"rtnc:·M~,,...¡ rt~ l"'- ,... .... d .... n, t•Q!'"1~ 1'°1'"', r'1"V\11u"\t:'\ nt1.-.-1 ... rv¡.-.. ... nt'f".T'\i""i:\~ j,.\ \:!.l_.1-"'.;- ... t.! '_.t;.• Ci '"~··-., , \·.t:l ,. s•-:.:.. i...t.i r-· .. ..... -~~~ 1_1_,,..:i.~ •. ::.t,. ·-· Ui• """··-'':..:.J~ .i.t.:t 

funojoo de c:·i::rroh.J(;íJÍ·i pcir, tr:.;::fcr;~~.:id:: do la stguic.i,'1te m::inGrn: 

< sn sm > = 2 sn srn n o:<p ( [( S¡ s ¡ í/Z iJ. 
' ! J . J 

·1 
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5 so trn~.fcrrnn 

., 
'1 

tlfht1j~f" e:"i'"•.h~"'.! tr~:1 t;'ld, t~)j /*\~~n·~,""1. ~,"''\ r\"\~\:-~.~~fr•".f~ ¡'"'.'1t\ ¡~t"" -j·'j{TIW•::r~ j ":• ') '.¡ lJ 
,....&..~~~ -• ..;;)_,\..'í.t.'. ...... ) •• ., ,_, ,,,,_. •·- '''--~~ tJI --l .. .. J .i,¡.,t°?';..i, - \ U1'..l. J / 

,,'' / t:" 

( 2.b J. Adc,rn2.s :::.e t:u:.::l:_.;, ~,r:::il!:!:::· qt.x::, td2s. b::: [;r;:JkGs ~<:·rrr::d21:.:; 

ccntribt .. ~/E·~ en ~:t,~noí:as á0 L:::. T~ngh t K j l \·\Jr t:c.i.\n i9.i i. 

Stan.18/ i 9 7 i y J1/JcCcy i 97:1 ,1 le cuol ;;::: d!~cuth'omcs nquL 

TÍplc3m0nte fris grsfl•::.:E~ qun ;-;;~ obtlG:y,:.n rmd!~mt:< osto dosr.ir-rollo 

do ~lt:;ir,. tf.'imr-r:.rrltur~~i!=i 'S"~,~~r: 3nr;str~~dn~.; ~:;n l:-J fi ~.~ur:i clo ;_":é-,d 1c\ dc1 :i;t.:?. 
l .. ,, .... 

desc:rl¡mlÓn os :O'.TiJ8 

r . '(, , . 1 . ,. 
f "'""lport•··f'J1l,-.nti-. -l'.\;;".>j''f'-)ln·'· ["~' !tn •'.,-.I l'rl¡ orn ;j¡',•j(Tº(\ '>·:J ''"'.; .-•~. "~lfF\ CU¡''C, -·· •• Ji CU .._tf¡,.,~. , ! J •• u .•W l.UJ. tw'-_.J.t ¡ ~· ·J-1 ·l ·~ 1,.:U \_,,,,_, ' ..• \,._,.,_.,,,.'·J.\··~ 

Gn 01 c;:ipftulo s.lg;olcmto Le: di~-:.:::t1tin:irnos Gr. ·~;.-_\t.'.ll!8. En b fig. ( 2. b 



Las ecuackMs C''orra::::.pondlontJs .:"! !ns fun·.:'~0.nos do 
/ 

C'O"f'r'·}""'1Cfl ¡""r C " ,~ 'i ,, ( "'" C'.'.. \ l"L':lrÍnn rl...<.;,"'f:.~C, .~)\'l;inrd,"' ni ·'' "'"""J . .u. ' -'l ·•;; ' J • - ... ;¡ / 1- .;t...,," ,'\.'\ _.,_' .... J t:J ... - "~·- ... 

rn'""'''' ,-.tirn'"'' m;r:. n[ ·~r:\rulfir. "!"·J·-~, ...,¡,t1~"'"''' 1., ·"""'1·"'1 '~' '/ P!:,P!> 0llf' . ... __ ¡¡¡..,_ - , ..... l_ -1~ - 't,~ --·b .. .._. 1:-1;..¡ ~' ......... ,"1Jj?..,·~ ··- ~~~-\ ... :: ..... ..,¡,, f ~ ¿ ...... .,.,¡, .~..tJ.-.,• 

¿'. 

' 
.. 
e 

8'<p ( H.~ 1 :: rr º}'P ( [.; l ~~,, s;,. 
i=íi::.; l ' 

l·\p:1p [ k2 s 1 S1 + i ) 8 . 

' JI ' . ' ' " -L Luego s::· uU .z~i 1~; in:rt1•Jr,ci o 1 on J;; r:.:;¡_,-;-~clt1 r. t:1'lts;io:1 para v.A.enor 
, ~) c-i ~ i~tr~~ f'.,,,.... ,.it::",~, ,::Jri,-\! 1-~:~ •""·~ ,..;~:-1r~i • un~- _.m ........... n 8.-., r .. ,1 ...... 1 ~- ~,, ... r. 
~•JT\( f, r i:: ') - ('-c•h ¡' /, ¡· ( ! J. e:• <;:: • 1 t;.'!-' h 1 ~:."!J --'2f -· ... V.:;,':, '· n1 t. .L , t.•'J ,._.z~ ,{ ; i 

e~n 1 r. " '" \ -- r,__, .. ¡., f r, \ ( l .;.. , • .., y i 
· t- . h;;: "'i -'! -'- 1 ' -· -·~-:o.' 1 ' t-.¿ ' ' • , "'I "71 .;. i .. 

• 1 ~ •• • . "-

·i-.<"'T-. ..;I"": ... - ., ..... f"\ .. m tº '.. ~ . ' - T' ..... , ... h ( lr \ r· -..rr.r 1 .:: .... Jf"I. 11.,l.-r rJ.it-nla'"' (,\.J\t.kJ ¡\ -· • """<>' 1 K l , )' ~ ¡ - ,..;.,,. , . ·~ . . ;, "º¡··~·b:." 'J'.o• u\.'\;) ~·~,.1,;, '" U 

• ' ... rj ".: ~ ··¡ r¡F. ' ¡ --v ~ -\-.~· r;, ,., .. ,,·,v-.-•ln . L·J. ... +lfJ.-..... ¡ .,. lf)d E!,<t.pt Ej., CO o;;íla Übr.J rJ 8 b •. ~.}i..:11_ .i l. 1 •. d t• ! w·~ 0.iu iJ • ~·.:!1 ... -·:.!P U .C.:;, 

"'':1,lndil"\.-:-s n " m ck; [ci·· fu¡~ . .,k~., ·+i n,..,,.,, .. ;:l;:,rl¡.:;' ... fl:'r ('\'"n lr<:! 1,...-J¡, ... CE. .;:>t..; \.o' 1 '_..:i¡,:) l 'r l '~.: ., / 1 l... - - - • • ,_ ,. · .. 1 J ...; • 1 f" .;l v ~ 1 Ji :..J: ..;> <o #JI ... ...1 

asl obtc.'1Gr o:<r:rnsicr.;;¡;::_-, ~~insl'Jgns t1 lJ G::cu;i ~!(;n 7 

a las ft~181onas < s1 sJ. ,'> y <, Sz s0 > 1 9:; doc!r: 

+ s~ ~- ~ " n·r 1 .l • . . - .. ! ., . ... - . 
"' "' ,, \ -'t ""! + i ! , 

y 
Z < S;¡: s0 ) ::: r.:csh\ k1 l C'-::";r;'" [ kJ .1 ¿ s,! S;: 11( i + s~: s~ 1 ic ) fl( 1 + 

<' .., V'¡ 
~! ~t + i J • 

iU, 

Por úJttmo se pl!8dG notar qu;. las rnJacicnr.:E d:tm1d~s parn las 
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con 

al 
dss~rrc!Jc, :lo i:·3.!JS furr~~or;r:s, vor.~r.Jr. o:~:FrD~~"Jdas ~:·~~ t¿rrnln:~ do !n 

T'arh ( k4 ) y 'rr.oh ~ k, J ~ d·::n::11:• 1~1 Frl:::or~ r .. :;pr~:.-:;:.~.:it~~~~ 2 i~~s 

"',.J_jnJ ·.<··:- "'C''." rn ') qrl;'.11"\ rllh1•j~'" ~." }M "'l''r•C) l,~l(l'""~, ri ¡.., !.°'PK'l"•~rl M~ ¡,.., t;i u ~1-d.;., \{~"'-' ,_.,.,. ( 1,' ., .... .u~ ·.Jt.....,-..., •_t. ~i.l .1>~: i.,,r.:1>- '"··· ..... ~ -·~ 11L.:• _.G 'u ,_;\. • ...,.,. t.•J ,...,_, o.P 

siguh;:Jtc.s: 
.f - ~l.., (lf~ \,~ 1 ( ,'ff'"\ f~f"J,r•~nnr'r•Vl f 'In ... , ,.,. •• ,,,/fl M'; f"'IJ"\,...._ ~ lf'"' ~ .. r1r-. ;"f,r~ 
- ' •• " • ~ ,. ~ •. l. . - ... ' - • . . :;:¡ . 
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1,'SZ, 

3.- En nlg;¡_n0s gr{fir,;;s s,1 d•::.j3'.1 Jlbfl.-:;'S J.:;:; sitie~; i~ L ¡· O~ pür 

:-., .,. .f .. 

i::.sto time Lrr2 rnkiclcn dir'21::té' d0 c·~-':Tio :_-:,:;: t:l~Jlm<-1 ditm lar la r<rat-!cn 
J V 0 

p-.::r 9j8mpk" pm~ dlbuJtir ü.1 (;t'5f!c;-; q1~J 11a'¡'1 do] ~.itio !. 2l ~:;it.k 2, 
~- .J..,hr-, 1..,~'"'1,..,-.- ¡::l ,¡¡t-,,¡;- ,,, .. _ rftk•.•- ,.,_..,.,w . 
._l;:f i../t;¡ ... •i,:: ~'::::::.• 1 ¡ ¡.._, 1tJ1. ·- .._ '~'; L,.'U J LJ ,.:1¡, :::. .. 1.<i1....- ... ~' f· d. L..;•, 

.:1 - L-"~ ¡n•.:'n,-,,-(', "',_, ,..,_,,,,~;·.r1 nm" ,-;;-.. j:; (',\1 '"' 'tn co-1,·!-,•,y:;~, s.o l "·"· i,'¡IC'N"'ir\ "' '".::1- l'.J\(;l, __ Q_ \_1\,..-1,,;j_~.,. ~•''-' .. J· "''~-•#V °" _.,.,._ -·- ~- l,.' •• __ .,.. .... 

se. pude obtmm- las º"'Fi"":slono~; ·::.':JTcsp~:-n:!lontgs p:::irn l:Js fu,10icr.-::.s 
i-iu r•o,..~t1J<")/"1~,.:;;-, ..J-,riMC' .--_,--;" i~ 1)r'1> ¡~,n1rn ¡ ('J ---<- ..,r .. 
...... v .._.. ¡, i .b o .... v-.,,.·-. !~ lJ¡:;H,4ó.:;.:¡ f:',_,,¡ i;J. t .....,.._.......,.,._, .. ~· • .. \ 1 t:.<~~.!,.. L• ..... 

Con tl':;tas expr.:.:.s1m"s, Jc·3 2<Ulor--os do sstG modelo, lmpu~;tari:Ín 1~ 
'""'7-"'l?n.-:-1~ tr'?r::-l0clcn3J cfa b q~,m~::_:J::¡ U, rf":l1h p<:1" l;:i 1vv.1~·jolon 3. './ 

m'"'·Mb•ltJ:. L>J .-,-/¡1, .. ,.., ,{;l 0~.n,¡·.,-.rt~mlc•1t.- rb i" 1v1"~.l"IL•f..,Q' f"\!ii,-,,..Ílf}·"~ .a;:t._.._,_,., __ ·;.J i;::,¡! .c1 .. J,,;.>.,. __ , .... _.. _ ._,,, ... - ... 1...:.;;. .. •J ....... ~ "'~-· .... ~ Q ._,•.Jr ... u- "" .... u ....... "" ..... , _ ........ 

¡ 

C _ 8K :3U(K) 
en;- -- -e- - ~¡ ¡¿ 
.... • lo. -· -' • J 
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~r.de Ja rat: CG ia -.-.,. 1 rir. 3 ¡;;o. k¡ ... . 387, . ...t,-,t"'\,...; ... [~.::to ,,... ¡ "''"' G--~r.:.C.~. · .......... \,. . .tt.' 1u-..... .1. 

arrcj:?iba Ufl8 cJ.;u·a dl c-::!1t ~fltl! d2·:! on la 8''¡1''1' 1:·iÓn ' ' - ~ ._ ,.;J ' • deiJ caler 

oc-µcffü,,...i 1 ~{ffJ u.¡..:J kJ l1JL EJ f'?solt:.)rlo .. :ibtor.ldc p2.ra lCI 

tu:npgrntUT'"d -crftíc'*; GS rnuy buono s! GS 2arnr;?r;Idc e::n ~.} resut~d0 

de .440'7. cbt;;,11ldo ?':;¡ ( Fl:;b-;g" i %9 J pnra un; :·od ifo 6·~ X 6='1. 

El "1 l ' •' ' . arid is!~:; antorlor IlJ ~ cui2 ~:~1 pt1rcirr1;1t?"o co cr·;2!l c0m0 

las otras ·:lproxirnsclcn;y~ d0 riutocDnsistc;·:cJ.r1 '/ o~; llfl8 ,,.;.:;r.trija pcr 

®2• med.bnte Bsto mo:folo &-J pu0f.kiil d0scr!bi:· b:,~; ¡:am1mtas 
• • '1 

autrmvfü1nt&S qoo s1mukm 2p11Jxlméldmmmt:o la o:nflgur;::cian do urr,1 

c-adooa po1Lrmfric.:1 on Uil rG'gims·n d! lul d'J~ qtt\1 pn:Ydrnammte 

discutiremos Bn dGtullo. 

ei fjn d8 cbi8nt?r um slmilHLd ::::::n !'.:! ::i~!Li'-'.!m~''' !~; do BDtrD~ pern 

con 121 1nvarüm:)ia tn:isk\01crrtl. f~i':lrw logr~1r le a'.1\0f'ic'r so pr0" .. 8t.fa 

a rGdofjn!r ~J hamUtcr:.t:-lf',o dG fa L'C{~flgur •. 1.c!on dG, b fig.1 ·:::me: 

- ; f 
c::..n esw 8.tk>•Jsjs~ de mtrndn S8 supcmi la a':<.lst.er~iei dc.1 t~~;: cii~·,.;il:-G 

dQ orden. 
; 

Las F.icuaciar.Gs · cfo cons1stGn~l:.; para el r,~bu1oot0 ;m::Hsh:; 
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v1enoo dadas por: 

deme M ( K l es la mctgnoUz:.iciG~1. LGs ciutorBS l'flz:tntflc-st::in qt10 ~.i 
/ / 

se lt.n."'<lu::9 la e~'ll::lcicm sn\ E·ilo~· n:: sl anaUs1s dG bs transjc·tC'X.s 
rl- ~~,..,... ../;- 1or rJ~· .,,.."~.r f""\rr··~·"'- ""'"'!'.¡,-,..,,,. ¡;nl¡;•iri•¡r .~~-·" mo·<I~'¡,-,. 1'""';::;' ... d..;. ...... ";' l.:.;..•"' ;,;J ~ .:,:i,J,:;,.·¡¡,c.....:l .._i.:. _¡,~-;;.lé••!...:i .• ,_.c~.·..:~ 1 ~-11.o}>1-..~t ,.; ..:,._.".,::¡ ,.., ....... \-u 

'"';.n•f¡"~;;,,.,m,.,,'t" Jcr .,..,v:.,it..,.-1""' ,..,t..+.:·nlrl,.. .• ~ "·r'l""l"""'"l~r.., "~r- .-.,! •;' ... t::; •~•l....C:.w.i. 'l!t.1' i;.:1,, _1 ~;] .l~.;:)'LJ..t.¡. ..... ...J-..,n.~...:-. ..... C1.·~.}, 1.~~ ... ~ r·t ~' OJ,1,,J J-.U t"(j r,J !.;.:."'" 

calor ospGCÍftc:o y por Jo tanto 0sc F'li!'JnHs. Ccilcubr b 
/ 

rn;,grmtiznc.!on. =::d:·rn oste nnZilis1s1 ic-:::. nutcms ropcrt~ un 

~-ultado gráfico ;icer'Cd dt'Ü ccmpmimlor.tc del cnlcr r~01Cff~cc1 qtJ;?i 
/ ¿ 

1% t.,-Jít1pa.í;dc e~:": b b!"~f!~~ c.htr:nlrl::< par;n b t?ifr'C''<lmacíef.'\ ds Bothe 

y Ja cbtenlda por Onsngm-, par·á ollo v;;r· J¡; fig. '~·. 

CoM~~·fttw1ieM.'t <h. e V~ i 
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sstrui:;turas e m1d;-jdcr.:; ¡ !cm1élj;s f1~¡;-:r0.s~ J ~s c:.".'ilG:; gs!::m unidcs 

mod!::JntG Gnl.a::ss ~:v.110r1cc;::. i:::~.ch-~tc::f1 '~r:~s dsrns :b pc!{m;;rcs 

d0 ks ~u:JJt-s do:~ta1:·::in " ! 1 p;, l>:'S f.::J:ri :p::.!fír:o1·-,::; y ; 95 

(',...,p,-,lr;mnrrH'.' L~i':! h~m.-.nnl (,Tl'H'r.~ "~·" :'.·J"'['.C-.1 [ns oolf,.,.¡''r""·'"- f,;:·n'.):OY_··c,..,, .,, ........... it.:· .. :J. •~-' ....... ,'..Jfl-1-<·~ ;. •. ,.;;;.~.,;;l..,,, ·i-4-~ _. .. t .JlU'~·- - ,_._!_. 

X [ A } ! Y, 
donde Q] 1nd!ce ! C'dr.acl.erlzc:i '11 mírrmro rlo rn.!dadGS d0 un ~;ola msro 

• V 
t"\i .f• 

rnoleculas pre.::;.entas B l prlrr.! pla '/ al 

rE'.}lf\::f.:"c-.ntr.i fa .f.:rmu!a ·1uímtcm (i;Jl 

h. ¡ 1·"' ·--~~ ("l.fi'f"' ~ e L.... l n::" t "'.YY'1~. /'-.: 
1 

( :'r,-.c- r"'"' f'.' H;f rtf"l,..J ... omopo. mG11 .. "1 r-· g~,omph ...... _, 1L ..... p .. Lm1..•. ~., ""i .. 1 ..... ".~ios qu.'.J 
11 . ,. .J 1 . , ' sen aqoo .o::; poilnmros c<.:mc .:;[ :ü:.irn:mt9 1:'l'• .:::, '."ft!A mo~1 at0mc: 1:1.G 

•''!::r.LNV•. ~,..>,, rmldr' ~ 4 :~t''1"'1".;" ·.¡ jr·.r h.··""'"!V",ffm~"''~ illlíl"'.""' 0,~ ... --· \_,_, ·- •;.,~~t' .... \.'4,l.1~ ,,¡ d , ~ .... JJ~:.J l ·..,..;) t•·4Jii ..... ,,.,, ...... \;"J .... , .•• .... ~~ ... J .. '.;:.;;;¡, t~ ·-·· 

otro kido •?::.:.tan tos copo! (more::- CU/3 •Jstructurr: •JS rlo más tfo¡ mr, 
sS:lci cl¡:¡so de unld<:id·;': dg mnros. L '1 f::rmuJ;1 quo l·:·r, repms0ntta 
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lncorporBdos en el ~-pot(rr0rv~ t~ j, k, 0•:c. 1 r;;p-ccom:.m 1~~ 
frec;ur;r;:::1as d;:;; les dlforsnt'~'::; morr.~ dm1tra d.:; In ·~::id.Gna ¡x·llmG'ric::.. 
:::'\í!c•¡::,n "'"•'i.··~ tlr\r·~ ,1,, cv1rr.j(r'""''"r" "·"'f 1' ~"n'"I" lor r1ono}r.rn"''1~,... ~ ..... ~.)l,. • .,101 fCJ,, ,i·~.__· ·.&.r·~-' J;;_ ~·"f",J !,,)JI~¡ .,..,:J!i ~... ~"' •. :1_;•¡ J?""'"'' _. ,J W ·r· ]J ~'.';'• -~ 

pus-fa rí?-~l!2'1I' m,yfümt.::; sus prcrloi:bdos !c-'.:a!ns y gt:::·bi2ies. L'1s 

prq:led8dos Jo,:;afss s:.on ~;qmllns quJ d0sc:rJh;n ol compcrt::imlmto 
~ l 'i ,. 1 i - t l t .• ... e ~Q '.:'~f1.1f'~1 FQ1 mar c:::i :i lJsi::!o.Gs poqur:in;:is con rn:~¡:c.;~ o J nrnano 

de ia nwk~:'\1Ja. Frc::..:::mta:n.:mt9 11st\:; estudie, s;i rc;-J!zs ~:n a1.i~.xia 
I 

dol motado d>?• d!r¡..{mlca mo]scdnr y dc.l m0tcda dG mcmtgcarlo. las 

prCf'!Pdmfos gJc.t;:üGs s<Jn tiqu.;118~~ q'JJ oxpttcan 01 ccrnp:rtr1mlent.o dG 

bult.o de h; c:.iden:J, omHlondc ks d~!tB1JG.s d;; lo sstructurn1 tccio &sl.o 

a esccilas gr""dldes. 

El ·:bj0t\vo cBnrra.l do E?·St8 ecip(t~J1o es 81 de descr1b1r 
~ 1 ~ g~JbGlrnGnt0 las p::r~r:dades te~1tcas d; Uf18 cadGm po 1rn0rlca 

~ ~ . 
lr.1"'l·:;rss 91"' ur.~ s:luJJ..:·~ ~Uu!·fo j.:; f:'•'.:'hrn;;rc:·S 1 .;sta mr:dlr:mtG E>l 

m:•~8lo del camlrn~nte er:·~d\t.; y d2. la sp·o:dmci·~l6'n de 

2:l!~DcDnslsteT1a o d9 1=-ompc· prorned1o. 
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Fl .,~:_;t_u·-it::· d¡; .;~~ ,.._,....-'!"\, ~,1 ... 1,..¡""'' r}/, .. "f'T\t-v--.t... J::, ','."',.~ ~""'~rJi;.~ - • · - - ..... .. r · -1 .. • ~,.J.·.:.·"'~:.. - ..:·~ • • • • - ¡:;¡..;: ,.. - .,_, ----~ _, ...... 

p1:'! 1n~,tr1cd t]r1 FfüS~·'.1::1 1~~~ j,3 r: ·:8)} ·:;.3 ~Gn·:J~:.~ ;s :ir.:'! f', ci~.~-;trD ]G L!1 

l,.,.1. di l 1{ J • ry ' 1 · f '< ' ri ' 1 ' ri;6 ¡.n1Gn ... ..it._,;.uc) ..:.·..:· pu9~G -~~J 1,rdr- -'.2 ·::-1:: n;:JJ:~}n:o o~ r.;·: ... t:J10 a~d 

j t . (. •_ 1 '"".~ r\·., •,"·.·.,·;nn>Jr 1' C.-) 0. '! ~r fH•1 1~""'. t•¡'"lt'h~A"Ai" c-am rnn ~9 '":;rr:inl.0 .. n:n w~ ._, ·/!, ¡•_,.:~ " ... 1 ___ : •• ~.,1 .. ... 1-.;.'..:L~~ -·~-1""n S8 

roal1zn &>t>ffi; L::\} ~"e,j, t~J <~:PlC· ~,:~{ !"T;U2,Stf2: ~:f1 j3 figU"'d f , 

(t 
T Ju1 ' . .; 

Aqv:- sr rMe;.hc, 

u r\ ttJ. ... 1. i \'':.."+e 
e,.'"·"' ~e C.ó ,., Pº -
'5 j l.ic•'" ·, ni c..i "-( ()¿ ~ 
<'J"(_';¡,,·Í\ ¡:,\,:ll..t ~1}. 
~ .,1 .... \ "" \ 

El ;,11111n~mte •Jrrnnt0 os íJJl pn::.:>:;,:.:.,o qu; dl1S(~rlbE1 u:-1a 

tr8)181J\nr.i;; <:il GZT.;.r1 h :•tJc1l pnsGG wn p(;~;[1]l 1ín !nt ::.-í¡¡J y u;-ia fin.:'1. 
1 ~ ' Esta. tn:iyc<:lorla ¡:u::.:.n r0'.'1r1"0r-so n tt,~:i'Y·as ·ii; N r::;.:·~s z.]~;!ítori.os 

dGSCritDs pc1 clrc'ulos cscuro:-:o 0n lo~~ sHitx:; do e·.·•:,; nd, ¡xira ello 
vi;r fa fig. 1 En hi an~llOf:;~i p::lG1mrJ-"::2r.1tnmt:o k"::i :;!rJ:s lleíDS 

doo'.:'t'dn los moros o subur:!.dodrn:; del p:::lfrrv:;ro . .'~1 lo~: p1!:'.{:S del 
cam!n:Jnt.:, son SL~:·;~~t··}DS J' p~:·VlGnGn d(.1 un s:.irjc. ·,..-~.'.:?.r~:, -CT)t:n:.:u:::. i;--1; 

, J' 

pess est~.díst.t~c· 0:::1
:\ .. ·~21d·~ : l~ f.'P">h::-;¡::1:ui:-:1.J J.:;~, c·:.;da F·8:::1 s~~1rr.t e! 

m1sn1r.i. ~~~~ ~~· fF.:~t~s ccr1dJ::longs ·:;,:; ast~?.biü~t::i lr:. :.ip:;·2rtp::;i,{r; dG Ltnci 

,,,...J~n~ (..¡~ai F··r+~ un ·-1 .. J('"'º,..r. '-·oU~~ Jct JL~.::.< l -'1..:!..- e,:¡ t···..- ... , L - ....... 

i ..... ¡-"1 r .... ::;: 1 ,.. \ ·~i "'"'° ~·:J·· I• , ... , ","',.,·n~ .... 1!'._ _¡_ 1·· ~--· t•fl .... p.1::.i ._ .•. l•.-J.::L .. :1:1.·" oon .>.:i t:. •• nr~.L·-····"' u;; u 

"'~d.-. 1i,,,t.',.,1 V· ql - ·j ,i., ,..,,,.. (1 r; !r\!"\•/ dr:. r. 1 r i· '1t ·~i ere: 1·1 i..:d.'::lffi po , .. ,~ ... •_,,,.·~ni; .::i.j" •. " • .i .. '"''"-·._,r1 - :1,,1 .. ~ .1 ... ·~a 
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I' 
numero de C!lm1mmt~ errantss qtIJ van de fa paslc!cn O :;) la 

/ Ft:S·!!:!icn r en N pasos., es declr: 

s ( r l = Ln r¡1._3 ( r i 5. 1. 

L.a longitud cuadrada prome:Ho dg la cador.a de N 
;¡ 

"'' ,¡.,,,,,1.;-~¡:¡... i ,. ;. ....... ,.,,..~ ... "'"'"'-le nl r'.' l""\dr"d., d,., la rlii;:o,f.mnf" ~....,\ .. \,,..,, .. l):.tU ~".11 \ • , Jt L.(,,.,. t i,;,·.....:'t • ..,. ¡.;..j d 1~.j.e.J 1:1• U 1~ ... •l ..... ,.cu J\...J,c. 

promgd1o R0 ro:::;rrtda pC': Bl "..'amlr,ant;:; Gíl N p.~:;rz;, l.a c1..ql por c-0r 
- \ .; ' ' V 1 t ~ r' • F" I f: 'J ~ \ cu ~zar vlor:1; u~ü8 r.Gr l \'Cr J. r~rr101\d\-;/~ ~ 11 y iory l :,', .... , : 

¡ J -¡, 

< r' > = i-..J u (::: R (1 -': 

dmdG b l?•S el tama.ilo dn cadn paso. 

La func!rn1 dB dlstrlbu:::too de las ccnf!gurach:mes dr;,l polímero 
8S d•Jp•:n'.l'hmt; d.:i l; ps1::-!6n r y vlrina d0flnJda por ( vsr Mo!<or12:1G 

p ( r} = r¡N [ r J/¿r¡N ( r l 5.2. 
r 

Esta GcmciG'n fl!:; fa probab!ltdad rJ¡:¡ que d8 m t.otal do 

cam1rrantGs de N pac::.c>S sale un:i do Gl!os vaya dsl crtg1:m a ~l punte· r 
sn N p:::scc. Esta fm:.-l~n do dü;trlfx.icion p!tisentci un ccmpcrt;im10ntc 

·.-•. d 1 .. q '-' 1 . gausm::ino 1. x smaK:8Wa l;; / .l } c;.;;:,n~ o G. m.irnr.r:i "' l.> ~, pcr 

.;j tirnp1c, Gíl 3 dlm<:?.'.sicrn;s la fun:.-1Ón de d!strib.:c:-ién1 p [ r L ·1imG 

~lJ<.'! ~ ., 

p(r)~1\J ri:<p[-3rw/2Nb~) 5.3. 
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obt!ena tm expresión para la 1Jntrt..'"'f:Ía1 que vJEOO dadi.l por: 

z 2 
S ( r J = S ( O J - 3 r /2 R e· 

!Adc 'ili0 lB entrcpfo. sr:1 8~1J::tn con la Gn;rgfo llbrn tfa 

H'"'ln•hn1t7 r:;· rn"·.J¡ ::>"•n r "''~ t' ,_,,.,.f[V' 1Jl"""'1c"'n .-i~ Ln,Y/"' . ......t1'l."\ 1N't~ ¡ ... t:1 ~ l..Jl .... , r J. .t:':":JJ ,~\ h!r~ \.,il k~ ... >.J1 ¡,,;;, . l i .~v_..J. .¡ 1...,4.~.:J .;Jb+.;;" 1\,..4.,l u, ._:.. .. "w'í ¡:..._~,;:i f.1 

m:-rg(:, J!brn Ylc.n8 cfriCfa por: 
,¡;, ~ 

F i. r l = F \ O J + 3 T r /2 R r.· 

#' ,. f 
L:; Gr~'f\~~!rin anti::dor 8s s1rnllar a id ocuacicn para la ro:;rgia 

~t1.1noial d8 m T'<J<::m~tfl~ sier1do ia ccnst8nto d.;i olasticld8d 3 T/2 
2: 

Ro. 

5.2. Cadsna roal dn v1 pol6naro. 

Un pnlfn1ert' pr'8Stint<:i 1ntorncclongg Gntrn ~ com~~~'1t.'.:':, 
cumdo est.1s sor: tom2dcis so t:.stablG<:-J k~ ciescrlpclÓn ·fa cadmm rt.al 

"' . Para 0'i(plic!dt" fas ¡:·ropl!2·dadGS tP.rm.l1~S de GS.l~) Upo rfo c~;dm.:s 

dentro di:i un s.0lv::mtg so han utl llz<:dc· frn~:uur1Vnm;nt0 les ::~éti:.0ns 

numlfr1C051 por ojempla, 80 hn ca[cu]1:V_{'J lr.i Jongfü¡d ['fO:lltldlo <lB 

LJna c.aderf.\ real rm.diantG L:, onumcr-acién dlr't,ct~~ con n:,;tr'élpobcion 
de las cam1mt.as ;:iutc-Gvitanto;~~ C.L\E 1 QS dtiolr~ c:;irr:.:natas qu~ 

eonsldriran a u:1 c8ffi!mmto orrnnte qug no cruz21 su recorrido . Otro 

mf,·l·,·d,.., -1., ",,..,r,·¡·lcn· nn~r.1 c.::;rh ~cil~ d"i"''"'''n ... 1,... a! '""''"'1'"''~"'mi""t"' e .... ¡u~ .UJll'_'.l • ~ ·...;.1••rl.,_,~ •. ,._, V''- d e~.;,_ .......... J ... _._,,¡!.,·"' •• c.h t:HI V 

t8rmico o.:; la cad•;rn Gs Gl d8 mont<:i·::--8rlo . En [:;<; !J1tjmos 
r':!Ó:--S SiJ ha utlfü:ado lfl tMrfá dg li::; fon:Í:'Tionas odt.lc-:.s:. { Da 

C:em;;s 1979 } pc.rci GStUdl8f' las prcpjsdadGS tér·miC;1S ,:b U'la 

r.:o~dGm r921J 1 por Bj11mplo1 ms;d1rrit.G nstn formulaojcn s0 h::. i::·aJ.:uJ.r..d0 
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.~rvv1a.; ('A' 61 f"\l~M" •1' /VV~"'K\ cJrf., l' • .,">f!11 ,,j,, l• ' ( l r-. -..~. ·~~ i '-.:; -- 1 iu! nr!c o . 8 ,_ . .,,,, ~ •• n;:i ,¡.. O:bw~• 'o '-1\:J a rc:-0 0n e ... ?..SO 

do un romir.ant.o m'ranto m una rnd cu~\Ó't,:·:b q G'8 4 ) y )' os u1 
~'<f""''"":'.l"'tn í'"'ÚI,.. .. ,,_ nl"'ri ,.; ~- i~· ',.,. ' '-- ···--··~~'fr-•"1.L.' .. e,~r-·• .. /\ ,._¡ j ~ ...... 1 .i~ ... ¡_,lJ ;;:J~CL ... c:.,¡o dt L·-..:rílf{)ft..::JJ111L'!ltJJ 1J1.:J ia ~u:."..:t::t~·LJ.Wd.iu::..1J A .. 

ri- l"" 1.·,.,,...r'"'m~···r1~ 1··~ c·· 1'"'"' .J __ 1'r 'r'''-"'"""'l'""-' -,,.,ft1•· 1' El ..,::Jcv le ui;;í •' l t;, . ; ... ' c:g "1lc.' •::f, Lú Uc:' e; "e" 1 i~i•.ol., -.d "' L, , .,L-:J p' ,, l_d i.;,J ) 

numrfrico dJl t~nnnno pr::mo:Ha d0 U:'rJ t.:;idmn Y\J'11 Fu;c\.~. rücilkars9 

madianto su ~s1Jdación a fa longfürl ck c-.::wr-Bl;1.:túíl t en el 

Prcblmnn forrmmwri<ft.·tcn L' ver De Gsivm i97q 1· v v1nm1 íóXr'r'::.·=··'+"' b - • J .. u~•'-' -~- ,~ \,;;11-,-.'\.."l,\. ¡;,¡ 

por: 

doo:iG1 v es ot.ro expcn:.:::.nto cr!hco de la func1c~ da corro1ao!Ón~ del 
c:.kil hcibl~romo~ m<i's ade\r¿nt.A. El ox1xx10ntn qua c::iractm·lza ias 

' ' 

propladadgs dG est1mm1cnto en trf18 C"':ctdma vlmr1 Jade por ó = ( 1 ·· 
-1 

v 1 , el ctal M obtiarm mo<ilnnt0 ol. c-Jmp::rt;:imionto aslnt.Ótlco de 

lc:i ft.ncló'n dG d!strlbuciÓn d9 Lfla CAE { Sarma Ill CondGOSGd 

tvJ::;;tt.Gr j. 

5.3 Cálculo de! exp~·T'.eT:tg 11 moj!anta (a aprox!mactfn de 

autocons!st.oncta do F!::ry. 

El carnpt..'i:o dBJ o:-:pominte JJ propuesto por Flory ( Daaud Gt 

al 1975 l com1Gnza. con la S\.:t::si2!6'.'1 d¡:, q¡_;.:; i:; iangit~·~ de tm 
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a?.dsna po!lmértca roal. R~ GS de&.-;;nccida y qua ia ccflL""GOtraciOÓ 

interna, clnt do un mGrÜ'Tl9ro~ vl1.1119 dada por: 

1 
n'J 
h¡ 

c::n:;::--:!~z,r.l~'., lnr""d dl> lo'; Tncn:"rm.irc--:;, 1.mtcn-x;s Ja oo::irgfa rot''Ulsiva 
• I 

~{;f' 0.il1 Cfl Uf\ mDnDrrJGr'C 1 S9fl8 prop!"..:l.Orr:J.l cil fitIDlO!"O d2, parns dG 

n ,,,, ,... "'::l".;C'"t-, .. ;:•r1 J~ j·,¡ "~n •iÁ ,, i,., j-· \t;J, º·' P· ,. _ _,_J 1 J.:;J ""' ~ ,, .l .,fh u~C l .. nl c .... l-dC : 

U :>:TV{T'1r:· 
Li-Jp -

domG, T1 as b 

C'YilOClclo ·:0mCJ 

i97l. y 1amakow;:¡, 1.S7i ). t:.i '<cl.urns;1 i:,\:c:l'..ildJ sn rnfk,r..:_:1 8 fa 
fuorzn rgpuir.tw" Gntro un rncr16m0ro ',-' Dtr··~:·* Finry 'l<·\~Ji1ri~ ;;:;t.fi 

parlfm¡:;lro come· V :: ( i- 2 x ) bd ,- ~;tnndo bt3 ;:,;l. vulumon dG! 

monÓ:'TlGro y x ol ¡xu~,frrmtro dG ir.torncc:lér1. L;; iiJpótc-;ls do t!p:­

.,.1-or""l'.'l"'1·ontf\ M'"lf>\l'".l"'h r·ar Flrrv •·nii~1fa 'J't"' G-·í·\.10 ÜJ ¡- ""'""'lC'""' ¡;~1-H•.J~u• ... :J ..;.¡,..-_. •. - !'"" º""1·1 ,o:,;\.:1 \'. .''- ... ,11 i..'l··"• i.,; ... '1 ... :;J P ti. t:.í ._ ..... "~ ' -

poÜmerk~~t ol C:U8d.rado <l9 h,) •JonoGnt1;101ón prcmodta ns ru~tfüJda 
,/' pr 

por el CU;;)dr;-¡do d'J la cc-nc0r1tr:::iolon lntGrra dr;l monomgro:. BS 

dool.r~ 

:::: c1 , m 5.8. 

Esta conjotura1 mantflosta la d<~,cirarlctó'n do corr.':11aclcnss 

locales omr0 ks mm~{,,gn:.:-s tfo la cxidcrn y SGm8j('.) cm estG 

sentldo ~ toc-rfa. dG campo promGdlo e dG :::utoconsh-:itc--\f'K.'ia (111 ol 
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que las íluJtuactanes son wro. De olch-;;i supasicJÓn s:.i;; puede 

C!tlcular fa enarg(a ropulsiva te-tal, quü vlono dada pcr: 

C.:tn r:--·r11h",-, .. ,·0 '"'J~-,~~ nrt:J ('' Af1Cl1'"/':. t·"'.·t"! ,ff.1 l" ó"'!'.ld...,,..., "'"''' ~ .... ~ :::J ,,..pl [:,-·'} t,Jl'.;;l1. t~i '1 .... '- t;'J. ..... ._ e,.l\., .... g ... ~--- C' '"'"~ ~jkj ~?:;{U 

r.:>:ogru2:1t0 cc.:·1 d p·::s! hk; hlrd~mtfmta <l0 i:;i cadgna cuando R 
t:rt>cB, e.o 18 sumn ¡} \t:i r;:ilBcI6í1 anh'.}rlor 1a omirgf2 süfotíca del 

r~.sc.rtot rn~~ul t::indo: 

dende ol mfnlrno de esta 0n.:lrgfo vlcrn; ®do ctLsirido la elongadán de 
la cadem t;.<;;; R::: P.m, y p::¡r;; mtc~: 

Rd + 2 :::: V bz N'J
1 m 

como R = b !\i)i ootrnv3s ;.:;l 0i:r·a:~te µ vandra dado por: fil 't' 

- 3 11 - -.:r-; '} u+ ... 

dmde d es la dlmensiomlidnd del espaDlo. 
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5.4. Reta::!Ón ar.tro !o est!'ld(st!ca rlfl los p:-~(mgros y los frm.{mgoi; 

cr(tlcos. 

E.lfisle ll'Y.J amlq;;fa Gntni k c~t2dfoUca d9 los p:Jl(rngros y los 
fonÓmonos cl'Ítif1c·s. Esta slmll!turl timm qu;; ver con al 

r / ccmportamiGnto dg J:::;s cantld2dm:; t<.JJ'n'louín:;;mh;as d:;l sislcmm 

forrornagnStJw~ 1~"~' ...:lhii::; ¡:;;~.:.,_. lnt·J.:·p-:::tJT:,~ m·~"·1 in::to U'~ 
,, 

.;.l(pcns.nto. P-Jr cj;;.'n;rl 1~\ ~i l~j m~1t~ns-ttza::L~;: a:~~-Cfit~no; ·~'·:ü~uicidrd on 
'l ,-, ft 1' .~ ") , .. , (,. . .. 'Jp .u ~ J .ou 

ternperaturJ crftic¿ Tr, ~1 al c0mpc; mnfp:~hcn \·"i:,,;:,rT;::O n::; nulo. Al 
""'ill"'" (-<"l".{'r>(f¡,.,,.~ ('.¡ro- :-.e¡1'¡1"'{\ ¡·¡·J,'l·Y'"··~tl•''' ,,..,,, .... ,"~ 1'1't1.~ '".~ h ''·7''V'l'.' 0\ ~.,f~ ~-. ~·'-'l""',.,.J...i,. . ...... \_ ~· !\ •• -..~. t~- -{J''•·~'---·~· - '"-~ ,, ... ,,,,¡,:,.,. •--· ~\.· .l.;..J·"v .:J \.:'-

C:::•:p'.:'f;'C:!"\tQ ~-, :1 i'4 ''tr:;c:,:.~1tibiJidul j¡'):lf,f!ÓtlcD x~" :::r.1 Ir, ~¡~;c .. :'h con d ... 
exFi)m-1t9 y. : . .Jn i.)1~.,~·L.,; lriJ~.:·rt~~~:c !~:~:::r::·:·:.c· ::1 ·:0.~·nr·~·:~t;i;ntant.(; de 
í.!l'.'.tO'"',, '"''~!'.'.'.'.1 ·',•.:·.··;~r.~s 1 r,.,-: rq;G L·~.lll·"·"' "-'~n flJ'h/{""''-Jt!"~' ne:: o·\'.~·-,h• <:'011 --- .. 1.J,i'~ .. _1 - .. -· ,-., '·!..... . ..... • ~:i ~- ,..·( ·- .... . lt _., IJ'.2:, \."·~ _ ..... ,. ..;¡ 

, M-l,..._ .JJ ~ d l p ' i •I \ t J'l .j .. ~~·· 1 \' .._",-':.r'·1~Lr ,_~ clf'\'' _,,¡¿'=p0r1111r\"i1(:{'.; O CO!J':_ O!"L?lll Gli"O DO 8 .. 0u·:· v:1 .. D.i [-'ó '".1 u~ C-.~· t>1 
I' 

!'mmilt.cnir1nt:í ad ~:.fai,%íl-: t0rmciinr,:·nico ccn t::J d8 qur;; 8-1) 

m'"ílt"'i~" P"','Pt..,,.l,,(lr•M IT'Y''::l"'>lnr rk; ~·\r"·•c·i·rf~, cjJJ'i'1'''¡';'lt¡~~l'1¡',.d 11 d 11 t.l '"' .. :H~CJI .tV l.:.,:iuw.h;t;::ib1;:.iF-4i:ICJ .. 1v· .. .,, • ..},,),l_·¡,.~,o, \ lCl·.,_.l..,JJ< .... ! .. '.::i .. 

L.(... ;mti:;rlor 

( . -· r-.-d11nF;t·''"': v f·'1"J~''"'.~·:c.'n"1Jl'.' ) F·1r«:, a':-i·'.'i''"i'1\r 1a ;1r,1[1J1.-.1~1 Gn:r;; ostt-3 f"~..... ~ _...,; J •;:i, .JJ11 .. t::' t:l. .J ~ - ~ - .... 1 ..... \ --

sistern~I dl:;out.1r0mos trcv.~r.vmt2. ios r;:.:~ulbo.J1:!s 1:;,:r: ss¡J<J:;dJ~;;'Jt";)G 

dG los ft.;n6m:inos~ crfoc,:.:'.:7- ocrn·¡·.\ 1J.:-r"' fJn nl punto d0 tr·ons! ::tcín da un 
1~•l<'•t·~r\1" ftw'l",..,l,)".li"!1(.'tl,·v" .. ¡~¡"'L1 !:Ye• r-:.r1tJd::i'4:.'.'-':: \·(~, ... ,..,.., . ._,.Hn~·r·nl.•,!-~·~ '"'-' .. :>t.~ 1':j O Ut •. ,,,J ªt:i tJ ..1. ••• ,"1- ·..J..) ;,.l\. ~·-'..J ,,.,,, ~ ·--~ .......... _, ; • ._. . .1. .. 1>J •'~-~.:J o:::;.._. 

'~OJTGS.pono.l C:-'ltJS 
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qua 

( 
f1'í~f11!1)0S~ qu~J 

,. 
fi18f_;n8U2.TIDim 

"·"'"'"'-'"'t''"' .. ' l ,¡ ''l "t'' 'ri 1l·.···" ¡''¡,•:;__ '"Dl' n_u_J' 11,:¡' .. :'! c .. •.·•, .h.. 1.·.~:::"'r .. ,•J,ci".1·¡ '.J', i, "'-'i-"-'" .i:¡11oi:l, l'>l!IJ '"')",; v~ l • . '-'- •.1 _ e o ""'-' _ , 

?_ . 

obsorveSf} que rm la r;;gtón en k qu;; ln tmnp::;r\'.lturti d•"Jl s1st.Grn~ 
r.~S.!:', d"' c:gr m:"¡"::f' :'.'. ynorv•.!" ·:¡"~ ¡ .. tr:irrtp".'r·~+,,.,_.. crftl1'"'!1 T ".:'4-:;)-r·---' P .... ::1 .. - ,. 1 ;y, :.. U'::.' .,i..t:,! '.;,¡, . .,\_•.i, <;...~·,.t.J ;,.l . ....,_.,..., ;'"\~ _ 

pros..-:;nta el o~mb1o dG f'as1::i doi stst•J1·m1; c:.;tc:- r::·n refornrn:.'in e; b 

cHs~us1tn qug sJ hlz·: en 1:;:.l c;:;pftul:::· 3 dd cambie: dí.~ fes;;. t!o un 
rir"ll"i"'tM'"H1 ", ... T"fl,...,f\-"\1"'f"':1'\.(t"\r"\.ri .-., 1 / 1 
..:;<,¡...::\.·~¡no I .. .:J J ..... ,; .. ,o0l:V~J._.~, G .. s~·c·~:·.~.mc-s ~:.:u; .;~~ Gsr; r-'\·~~g"'·:Jn .i.d 

tempsrat.ura del slst0ma sg dofin? c:;mc· T ::: ( 1 + e J, dando ~ GS 
/ 

una crintldad muy p-equ<:;fn y pc·::;iti'1~. En d1d"n mg1w el alcar.cG 
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,,. 
rn:::.x1mc do la;; carreJacl·:nm; qua sn m2niftnst~:m P':ir modto de fr,s 

f1Ut'.;)tmo:oos t.érml~:is prG$9ntes cunr.da J:::i t·?·mp0raturn dsl slstem2' 
,.._ ~c:::'"'•"'!:l "' la, t~mr·-!""'rf ,_, C'r-1Ít1,., 7 l-• "" 1 v• jr ',- , t• ·l ' 
;;,tí e J• '-"-- e;:. , >,,., t· "' "'"J. '" , ... "·· 2 ._..,1 U•:o"G .. TI.iLct "' L-f\f;l u~ C:O 

ccrro!;;cich t 1 i;:i cu'll 'ils:~ dGSt::rlt;; 8'.i t{:-Tn1!1::,::: de· r r.:or')O: 

5. i2i; 

dorrie b es 18 clistz¡m::ia ;.mtrn [;}: áteme'.:: ·;8a1ms, i\l cbsorvar b 
• ! • J 

GXpr18S!(;r¡ ~nt:;sr1or ~~!:,:19;~~::~ r~~;;~\~~?!1:::ar -:ruG O s!~terni:1 
,. I , ~ ~ , . ,.... , 
rr1rrnr1'1f:!gn,;ttc<) Ff'-rZ1 ::.~0n:~; Uíl.J. st:n1i!tL!rJ .::<:·r! ios F.C·i.1n1Gr·: s~ J"B ':{UO) 1::. 
,...,::,l•·r,I / ~ •~l- '" •:· ¡- ¡:;., e, l ".:' , !"''"" ir" ~ [~ l"" ~1,,.,.¡ n "•" ,.¡['' • ~it:! ,,,Cf) .. :n:, U~;u 1.1 ,.3 i....L. '""' ,_, CCL Db,:Dí.JG '"' d ._ .. lb;,.,,.., ¡-l>. ... lü• ... ·-• 

R ( ~ r ';'.:' D C',•! j' "'~ · ·I" Ji'"'' ~,·\n\r; ..ie: ,••1"'<"' h.·11 (r ·'e 1 '{¡,... .,,,,.,, ~ . yo. t1,,"' '"" <;,,,. a 111<1 ...... nn fl ,,,,,,,, ....... 1..:,"' e: ... 1:!,.· .. ,.c,¡ \1"'- poi r .. ·~·· ~. 
~H • rn 

l do un ~olfmo1c\ ns cw:~3t: 

do ·pal iiii;;il'iz:~'.:!!~~n N, [i::; !::i misrnu f<::71T!a an fa qu;. tn cctu•,1tJ Ü'; 

rol::mi,{n 0ntn:i fa longituJ do c:·:~-rqi2c:L'.~1 .;; d:;1 u: 1 L;;7·:::m:~Pr;h1~ y 
r~ M~ i'. 1j'~ ,,..,,...., '".., ,.,..,"°'-... +t"l-i~1f"'r..... ..~ .-...' .... f f"'I ""\1'., ··1i·~·-- ,~,._,. r~ r-J#'\.""~~tt"\f'~,~-t'\m }..iLJ tl1 pD, ,nc.j i._· ..,,:·:..· f'"'l ...,e~"";;;~ u. d \,1: ... t.;;1nb, i.:..:. / . .J1 ... º· ·:-J..;J t:;;' r....L-1 • 1w..::.1 

h•r"'!',rlln:Í•"'i1'~ ": cir,+f'(1 1 r"'' ,,;"'' ,~1 l'.'f·¡'.\"'-1 .. ,: F};",~':1 .;:1! la .-ii ,..,,.,,.,ii:.1 """ri11"1J:' "'::;, ~,;_. .... 1;;:,.;.1~ _.r::;_., . , ··- _,,..,... -- . '\ ~.:1 U·-~• \.11 (. -~· ' v.-.1...:i.._.1. l\J..,.¡ o .. ,.;..,,, 

el con1r:<:<rtcimle11t·: t6rmL;:: do !<,:;~; ·;:·::.tm:l'.E F9rt"'CF1c:1gn5Uc'<:>s cGrco. 

d~ Ja temp.:watul'n erft:Jc,'.i 1 TM~ c.'0n c<l 0m·:JU0 ccrri:,{;pcciim1te d0 lc'2. 

exponootes crÚíoo'.:i. 

¡x1edGn definlrse do la s1grnrmr.e fc:;n;¡, í:;rimGr(J ~+::.1::-_::. 'l~·~ 

nu-;>stro an5Hs!s 59 csntr21 on fa rag1-'.Ín r:fo, ciltas tr.rnpm·3turas con 
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f'8S¡.."8Cto al punto de trnrsiclÓn~ \:.Sta c·::m sl fin do di;trn"Jnlnar lc.s 

efm::tc-s q~.m lndkmn 01 g;·n:b d<J ord5mm1ont·J d~· .k·s v.spir.Gs deil 

,.._,,.fr:-,rnn1 f~ ,...J r-1·v+c~-,.· ;, /·~- ....... ~ .. ::",,...A("'¡ ~--.tir:.,.,..,.,.,,lll''\r .. -."··t•"I i\cn n\ i-·~r1f·nm"' 
1.;J---.u\;;;.• '-~a-'> r-~ ...-:J ... •1...;·!l.d ! .J.":~'f~\..J.'.: . .' ,,.. .......... '..:.•·! \ .::J- _,:... \.}._\J ....... ...:.>~ • .:· .. ·:..) o 

s~::! nl1J:J~idg u rngdlr ln 1Y'J.~1;rn::,tiz2cJl,f1 );r('rnnti1c- ivt 1ri::Í~r~id:; nor Gi 
lo \~' • ~ 

; . 

C8.~_r:_.•!.1::-~ U'.·'1-'._-', ¡¡.;L~ ......... L-:~n.. ¡,... ~'.-.,\\\;Í•i,4 ··n.,.¡·1r.1't~,9,F" .,, -..,l,,.,... --~-- -- - • _,. ,. - i.d '-J•!J..\.o~.:· ... lli•-6•·' ...... ~_-_l l: .. f\·~t ~-''-·'/w. 

U..::1::~in-t 1-.tr<.11 ('r!:J~'"in c.1 0:;'T1r .. ~. Er<1·tlf'1'":f\ r1~ ~O"'f1 v 1' ;l ..; ;·~r;r¡·0r.g~r1r'J f~i:ii 
;;), ,.~1.,.. ... ,...1.s _1..,1;__..1,l,-., -~· ,._..,. t''-' ,._.._ 1,..; ••/ .._. \.l,; J 1. L- ¡/_,, J, 1.'\l[ J..-J, 

,,,. ,,_ 
dstcmG s.1:1 ::-,r.Dr·u;:; a la t.::mv>rnturn. cdtlc::-1 os: 

5.L3, 

con y> O, 
1-T 

~=T· 

La dlvgrgoncla del cak·r Gspgcff1co C dGl slstem::\ 

C =Ce I r ( 1
1 con a> O, y t= =t. O 5. i4~ 

dende rx y y son G~<pcnentos crÚiccs muy pequeri.-.s. Otro 8)lf'Ol1CZ.nte 
/ / de lnterGs qm SI) nsoc1a ccn la mGgnatt!actcn ospont:;:~:: l"l.""M -1.fl'fr'T'\f°\,.... 

- .... -·- .. r ,. 

m2¡:;11ÓUc:· rnh\ k ou;:il v1ms d;;,d2 pe!": 

r,-,mc: ~g !11G""t r·'Y' 8 i r.rl ,-.,...t r;i;-' d•"• .-:,rt •. "'.r:l''1·•j0 In::; Gl•T\'"'Oi::'lfltGS \..>-'- .;¡ ,r_,._,,_. • ~ •1-.&.: • .., - ·-~- •·--- \•t J.U ·1-'-'- • 

críticos cr, {i, y, y v, d0scrlb;n Gl c-ampartami~·nta t8'rm1oo dG l:;s 
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nn:: r.u;.·-1:'.'.1' ico" 1~~ mkm.".~ '"l_... .• t' _ ..... _.~ .:;.;,_¡ ..... _ ... _~,., ....... 

tr;":7J.::dlnfimlcos qu.; p;·-;:;:-,;.:imr,)f': 

tr'.,......,..:',.,....':1h~ "'"'(~~("'t,:'i 'T r,"\l"' .._.,1,nlr,Í."" ¡:_-,r-i •li' fi,:ifÍr1 11.:r· f-i~i"!"'...,n::t"lr1 r:-"'-" 'l ... _¿ ......... ~1¡ .:J. ...... ·~· .. r- ·e' i'"~ - ... ~-11·¡- ...... ,. -~1 .. ~~~L .... -1 _., .. -··L·~··'-'' -..::J 

c;.fur.::::::: sen l::s tnt~~fiE:~ qti:, i:::; u:; ::lst.:.1¡;1·;; fo'."~''.:'~i:2g:.:itico l 
'·'}.:..,,..., ·::i·::·.···l,,,. Lll .... 7f ~ ~~:r-.-ir"L""11fL--..n~.-, r-='·_·~·:''. 1~".1. ·:;!.r;1i .. !~tt.!~J c;nt!'O .'<.:~; de,,_:~ .. _,¡ 1-.......... it~\<•jOJ 4' ,!, ¡• .,,,,,~..\~.;, ........ :.... ...... •r ~ - -

r1;";r·,..·;i]!.l·l\, .... n" p::.-11"'4 f"í"''1 
..,. ...... ..., ..... .; • ..,. • .. 1 -- ~ 

z:: + ~{ s1 s t ) .. 
J 

,.. 
r¡uJ Gi Wrrnlr.J OG[ priJduot.s Gr:bro ir.s 

' • '1 ' 1 lf'~1ln9 \b)~in-::~·S c¿1rr:;drY)S¡ pu~JC9 ~.[1!'1 ~.1f)::~rri:1 .. :1!JiJ C<l U!i~.1 Sü~" .. O G~ x. 

t:'p el M~-nftntr-. :..!.. r\¡~:1'u;; .. ¡'t'·'"::11')1,~:::~ \-1u',::l : 1 ....... ~-:¡ ....,. ;Í-: (i~-· Ir~. t''rr't"''l¡'""..n.:.r 
_, < -· L,;,_\,, - t\~ l "-' i ..;;:\.· i.-d ,\,,., .. ~ -...~ ~ t.:,ll 1-.lL.o ... ,._,, .. l.~ __ _, .i. ... ...., .._, 1-.1. "'"· ~-"-~ 

r-8~111:-~a.rso p .. :-r· rnc.d~c1 do !8 c1:1J!'11 1:'r~~ 1::l~~ -:ío iC)~~ ~~jrn.tr~:'.E. entro l~. 
1.'Grt1cos- 2 i' O; r.:Jl8S 1un 8 Je st.rrn:: ;.:.•.J 2JJ!Dr~ u;;~¡ \',JZ~ Dei c;~·:!;i10E':J 

d;;mostrrf t O::. Cí::rD i 979 ) quo sJ so c~i.lcu!8 l8 funt:!!Ó:~ dG 

".:',Jmf.'.·::'!~,:.:1i>~ S( dti lec voct·::r0::: do ·?~pfn ,,. 
·::-uand:· t' =» D~ dl:·h::. ;:)Grrniacwo 

f' --,:r.I 

Um < :;1,,. s > ::: .:; ( 11 m; [( ) 
n =t> O -'· mcr 

~ ~ 1:-.\ 
\./•J.\ .... 

Eri tÍrm1rns dG los pclfrm:.n:s K ( es ibudl fsJ Gn c.l lGit;mJ!?· 
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r,,,, ( 1, m j CTU·~• jJélrtc.¡¡ d1:1í ;,¡1t1;' 1 "' t>wmln.JJ' St~ rp é'." 1\i r,n,~·-r~ ,~,e. '1 '.J .. .., - ~ ..... ¿.... .. .. ,. . ¡' 1 ·~ - ~ ~ ...,.. • ' 1 t" ~ .. ·-- 1 .. ;... 

~eelr: 

El. t6."",·"'1,1"', ... _' ..-~ ¡ : m i ""''"" C"llr..,ti .... r r ·- ...... < •1··. !"'ft:1,-_·. i~ -·· . 'r;\i ·. ~~ 1 . ] 1_•:.:- .;:;.rl\, ..• cJ d r¡ \ ; ; > íº ~ .. - ..,!,;) 

dist2n:Ja dc:il c:;;mlr::;n:e 0:rnnto::• or~t:·o o.i s.füc l = () ·; 8i sltl': m .;s r , 

" S.l tomG.rí:ns ~m cusntt:i c~~tg J'1J;:.l!ltad::\ Gntoncas t<:i fun1~1·::r. gomrat:"i! 
G sG trnnsform2,r'<1 c::mo ~~1guo: 

' ' .. ~ ,.1\) . . ~ ,./\} . . ~~ J.J '• . 
G[ O. m; !<.. r= ), K :)t..

1
·!. O, m l= ¿:Ar; r¡1,¡Lrl== ~ K p [r)Q"_¡itotl 

70 . 7'J . l\J ' ' 

ya quG: 
" í ,. \ 

P ( r l = ~\i;¡:--Ífóu 
1¡\) . 

Por lD antm·lor SG pusdo rooofln1r a ta fun'JlÓn g¡;oorat.riz 8.'1 

términos de k, longitud r do la cnmtncitni de Ja sig1.i1Bnt8 forrnci: 

e . t.') ;.;:·u/-.} , ' ) ( 
, l r, '' = ¿. t'\ QM l wt . p r ) 

1\) 
5. i8. 

D0bldc 2 qt)3 ~.J número totD.l cif:l cci:;·ün;:;t.a;; ~utoo1,•lta?1t9s 
,\ i , -~ J • 

n .... (tot\ es e¡," l•Ji ·;, .::,:/cn::c.s ia rnb::iÓn 5.18 so ':re:nsf,:;·r::.:cci 0n! ,, ·.¡ • -
' ¡ • ' • . 

G L r, R l = ;Ef<1
\ 1f' Í"j'.(-l p l r J 5.19. 

--- ' \ .. . ' - 1\~l "/ ' .. ' 2+·' { r, !<. ¡ :::: ~/ ~. q ,' · N • • 
r . 

Sl se tamu el J fo'1lt0 ~>::il'a 
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tr.togral SG obt~ra: 

"' ..... 1 K . f ,, ·¡ - ~· it\J , ,,,.i-i 
~ '·-' . r, , J ::: t:.J'I. q r. . f"I 

• 
,-..,-§'\ 
\..''-. j 

..,, < o. 
• 

:: ¡ ~· ,:; ~< \ .. , 
·-~.. ~ 1 . ' . 

D.:Ylnlr(:!rn,-.r:; K l'Orf'·-· n• •.:;il,. ... A,"\ k' .!l!""·!:l1°'tir" rloi n11:.l ..:;, )i ,.;,, .. ('.'f"I<¡'.\ Í· 
_,,1..1..¡, _ ...... _. !"'¡ ~ ' ... " ......... , ..... ;\ -¡•~-'-1 l~· -·· ..... _ ..... .... _. ..... -~~--·,e;- ... -

se::, Kc = t/q.- Sl us:::rfüjmc-s ;;. q !< sn tB'rmírx:s cie fa '-'cir!tiblg Q. 

Et~t;m;ncgs 1a in.·t~ITT'C1] dr.. r;.rrjh~ ~~ EXir~i~~ r;sr,t"'<t--Af"" Pt·,r-r'o~ 
"·lwl~ .. ' ' .~b"' - ,,., _, ~ YV, ._.. t'" -· - ""'~ ,¡,.,_._i, -·•~-" wfl'. 

(' .. p 1 (1t\)' "\!-;_{ 
\uN~l ¡\jJ ~ 

I 

Fu;str.> ·:¡u:.; n. < i, t·xx?rr.cs qu-:i ·:'2T":X.. ·fo ! O. = 1 - í.=
1 

:! ~}<F [ -r' )1 

dmde i::-' = [ K0 - l( '.' r1. B:::iJJ .;;-:;~as C<::nd5cicf'l>?S la tnt0groi d;; arriba 

rn~.:ultn ser: 

,, 
qu-; 1a l r.i.éi"JlOíl Oi3 

¡¡ 
. -·~)~·,.-.f.,.K1 Y. I\~ - p ¿ .J ' • l j 

\. ... 
' 
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'¡:e: r.~ft¡¡ll"\tr'.r. ,.¡,.,¡ 
- ... !::.~ .. •l•...,.1.\.. j. '-•º"" 

1~, 1 /~ .. i~"!:.1!:1r:-, !-.-... "'.Y~~! ~7~:·~!~ do 
" u 

18 ~~·::;dfst L~.'~, d·:· Je~·~ [Y-~l ÍTnl:~r·::"'::·· ): ]-~~-~ ~-~h-'::!·~~~:· rn::)[ndéJ.:.>::··s. 1 ~'tr::.-1 ·:1tJJ 
-- rv :'i'i] riht-'"l' ..... ,_ rr P"it·-·11. ..... rk~ ¡,,.1 ,·1,--.. l'i rL .. ,-~.r'lit11")11 '10. IPJ r:n~,f""\-"i'f'; :.:...'..:.' t"",¿1_.'_.) _t..:!.\:: •• _·~ --· ···~·-·- .............. -·- ·~· __ ,, __ ....... ~"" ~ ..... ,_,, __ b,¡. ... 

. -. t ;r h.,_,~,~ !,... J~ /\"l""",/'\~-·1'r,·i /'\')lr-,l"íl¡~, .. ,n, cr:l O .. rn .. ,,..,~ Ou d .... \.lti'-.i.- .. ~-,.,... ..,, ................ ~u, 

~ . )' ' 

dG CDrTEiJct".'1Cfl Q•) paros, E<S C1&~1r: 

í - C' 
- r· + i:.:onst. 

- ?'J . 0 .. .:~J 

dmiP. q/2 p.i:; nl for.tor c'.::rrG~pn:il0ntG ;;,] rn1i11m·o do paros d9 

8!:'.f inss v2cínc-s c;,;rc;;x·s. 

¡· la 
c.:"E 

Para describir la roluct6n gntr8 la diX'lsidad dtJ 0n0rgfa U y la 
... 

fm~lon gom.m1trl;:: 
,,. 

C, conslsdorosG una crnflgun;c!co dB t.na 

p; p:i:rti: j.;t ·:::ltli:· l \1 de:sr.·u&; dg rtie,::;:·:·fir um tr2.1.1nr:t-M .. if:! ·~ l 
I ;. / • 

:.::.~ t.Jr: ~\; p:::~: ~"·:~ 1~~:::: ~ u~: si~~= ~:),·:t::~t0 Zi t, ~--3 ci8:;1r1 :il s!t~·:· 

l + i,. ·:':~un 1/1:: .. :::::' ~~~!:::!'1·: tl ;.;n i2 :i~!--L:":'~]~ :ic lo::. (?,ias ·:ki 1n !'l;d. 
l ~ 

f rt, ~! fl""\"'"l~<t"\ -&",*-F'\""f"""\tT""f.., f"'P'VU ... f"-Í !""'.r!"'°i''11"\f"'!"", ... ,nf-.-rt{,'*'rt 1 •i("'I"\.~ r~ ... ,<~':' nnr• 
....,.::;. ...... ,...., ...... , b'.:.:.'i..":." t:;..~~ .. ..:... t";..,¡,,_¡,:¡ #:.•- t·' ---~...:- ~· •.:..-. .,._,, -'..l':•\I...,. ~~Ci·J.~ t-'1 . .' • 

t''l --.. --



•;ectnr lr'Jtarlo .ü. s0 cHlm0 10 slgulooto: 

rn sJtlo ;;idy2c;;ritG 'l d crjg(;'.·:1 dni CAf~ 8S b. E! nú'rr.orc tc't2l do 
r,~171,., \,''."l"'''"· r'I"'!" r\11' ¡-¡:; (',l'.;r.r-.~s j<l70 i rl;:, ~.,,.,.,u ... rir, ,·vu1 ¡'r. ,,,.,;.,,~i,.:;.· 
\..'¡ ·- o.o!' ~ ........ ,._ '-···; 1 , • \ ·" ·-·' ,;, ~ ,.~ ..,1 , ., ¡ '~• .• C)..,.W l.. ... O .. · ._,_.¡ Q 1. t.:1 .. H:ll.-r \..ti. i.1 

' ' ..l 
r, Í ' 1 -I ~ ( ~;· t'f<. i ¡; li'J . D , ::: q , ". ' m ' 

Utiliznndc 5.5 t819mos qoo: 

· -N ·vd r¡1\J l b l = q N 

.. Ir 
J ... .J. 

5.26. 

Si ah.:ma pror.edmwz en un,3 forma análoga a lo Gxpoosta para 
b m~L'{.'tibl)Jd:;d tnnílrmnO"..; qm: 

o 
U =Llm 'l'.;;·1r·s

1 
~. 1 ~,:=:"'2r~í1 J.;.. 11 ·K1 5.27. 

~ ' a ~ 1 • + u Jn · L. - · 1 ,,.. 1 ' 
n=r-0µ · · µ 

Recurriendo diJ ntXNü a la vararlablo Q :: q K, m oJ lÍmito 
crot1ooo y utUizando las GCt.'ac1cncs 5 . .Z<j y 5. 20 eb~~ndn~rnas qu~: 
¿ G ( l. l + fl ¡ K } = 2 ( cj K /J M-2 + ::..; ::: ,. df1~!.1\1¡\r2 + '.e' 

J r ·ie µ J.~ . 
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' ., 
;E G ( lt l + ¡; ; K J = e' 1 

- ;..) + u.."'f's.t. 5.30. 
J1 

hlr¡""""<:'."'~1·'.n 1 t1:"'"'"' d'~ i1~s:-c;"']';;;• !'.:!t' rlo·-,1r- .,,.¡ ::: 7 ... rr ~.,¡t.Q1.~;J~;,.¿c;Uc.. ... : .1.t ...... 11 .. u t:, ........... t~·J...., .. ,,, OM '-'-'-" 1 1-v ..... :..~~ 

As11 pu~s hmn-Y.:> r:k::.cr!to bri::: . .,1gmc:t·;L) i~t r>Jlae16'ñ qt.B Gx.lsto 
c:.r.t,.,r.! t~ r:i_\1"."tr.r,."°'~ f8,.~~,- .. ~·~"'l~ 1 ·· ... rr~1,., .. ·, b:~ r,r:t'""í·-;-f~·1 1·~n·:· .~-- 1....,~ ~ .... 1(¡m"'r-a~ '), 
-••><"'....: ,._. _ .. ...;:L·r~~.Q , • ,._._,.~ib· . .., .. .,_..,,,. "' •.. •.),_. {-J.'-.jo,..°:!'>.J.¡,_¡ü Ut:I •1--'Y ~..,..,.., 1r:tt <;J. t:.\ 

5.5. Atn-:"1..r" r1° 1 nv·:/c:ilr: '.ÍG autocr.rslstancta do /1.1:'2r!t'1n, Uvt y 
Ruffc:, al m&t:Kio df' las CAE1 s. 

En l;; s:~i61 antorkr se dtscutld la somajanzl) mlra m 

::l~t·'?m;; forTcmagnttJco y un sHoma pol1m'Gr1c·:: ouando nl prjmgri) 

presoot:; un c~m1t·io do fri.si::~ c;;;r·~a de i~ t9r!1p8r~8tu:rG c'."fü.c; T 8. Por 
t;:il motlvo oxpe:r1dnimcs un rGsultado qua ~-G obttNo por ks aut.or·es 

1, 1 • J l t " "'tl r,rr tici menc.crnuos, pare! os s.s ,;;nas ¡.:,r;i:;rn;;,gm; cos y qua .es 
~,,~¡~""'".:.~.~.:: ·"· I'i::-, n-.~(''l'V\r<..r..,,.':", c··~-Jn Jr:. ~r:_.~l"\l""•ln..,1.<n d~ l"'i:""I M'"'f'T'\jn"t"<:! ..... !--~--~~•-· -~ ... ~.- f-· ....... d •. ~-.. ........ .._....',_ t:-0 úr::-· .... i.riC ... .l ~· •.:t'::;t ~u:.11 1;;.:;:. i;i.;; 

~ •h ••jt •·~~ l' r~.q::~,.." ,,-,.. r~ (rr 1'-, 4 oU"Jg,, Bn1.t:1::0 1.. . .....,1.... :o ; 1 <t:, ~"'~···~1 t...: , 

In1clm'•;,m·:s oon L2 suprn::J~1·1!'! ·'.10 quG si:; twoo ia mtsma og. 1 
·i~_.1. ·"".f'tr-(-fTl11 ,d ::'.i' t'Vl'.'"'"\~ ~itf,..,.._""1 i r) '' n ~8 '~{"+1~(:1 j~ func1c~ d0 .... _:;..!-'.J.I,....;.,._ ... , -!' ·-'-'/-~ ,.'.~- _..;_, J ..._.!J. j' '-' ,;;J '-"'..: L.o ._"' .... µ 

-..- -lrnL.(,... ", ¡ .. , .. ,. ' .. 1-"- ..:~l'l 1..J r ,,.(<'." rl l" fr ,..,J.t:n '-- -;r"-'-c!,.·~·, ~o! > .a "- ... ".:H .- ,,., ·'"' '~·;J• .n. -.,8 a .r:J\ -=~· .-B .d ~ne.,_, 

..,,N..,,-.. .,....,tri.,. í , "'r c.'"'' ........ 1."'"'"'C i:; i ~1· '" '- .: i .-~;,-. ..., .... b-;;.•. J':;'i \;J.. -- t. .- ü ·.::·-·-"""'1--l'·•d ,~....; (.... • .... j' ... ..i. . l, '..:' ... ~\ ·-· l:.í~· 
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r. · 1 K " u 1\! · 1 _, 1. " m, . l :: .c.. t'I. '!f\¡ t ·i m J 

1 ~ '1 "t 1 ·1 l t 1 .... l l ( .. 4 
L<l t1 ... f(· )2iS .. S 01) 1:.:r·1:.~ .. S\.8ílC.~ S9íld!t1G.d on Sil c:uptttJJO • CC-!1 

t' . ' /f , 
reforrmclci G la •:;n.:m1. ia !ntrn-r::-.; U cmi cumttlt m1 b q.. 1 d·" GSG G J. &' • 

cr;.p(tulc1 
11irnYJ d:;d.a por-: 

G ( 1, 2~ kt, k;: 1 = G ( 21 U1 ÍC¡¡, k1 ). 

L ... ~ grr..1"ic"~ ... ::>S•"ICi!'.'·"~·S :;,. t f 1 1 d .J .,_ ª ""- "' y ~'"'~ ~ es as une ·::·r..:;s. v ancn <lL;ns a 

cwtlroac1Ó.'l: 



t.~J- l ¡ 
;. 

1:.=:ai:fu fu"':::-1011 G ~s·'.:0ladti a b::. graneas, vlenan Gxpr;sadas . 
. -.,_-.. ~~· r,,,.,,..,1..:-,., nril t . .!,....,.,,..h~. ~.., ... ¡... 1 i· i \' t!lnh t' " " """'~ ._ ; ;¡_ ._"-;· J-.i.-1 ...,t;L. -• , ""' ,_, ... :.:::. 1. 1 ~ ,t.1 J / i:.. .... ~ ... ;ü .' 1 t..:.i.., Í d ,, 
~ff1?S-·~~Ir.:~t:·:J ~··S"' 

G l i, 2, k,, k.;: l = 1f~ -1' lb ~X? 1- 12 8 lJ3{t t Sl:2.IJ 57"' -r2 SI-/. 
C: ( 2, G1 kt 1 K;; l = /.f'i. ; 32 'jt"I. ~· SO- :t6i< -f IZ'J 1/x . 

Les autores sGfüdan qu~ si sü flj::i la varj~biG k1 >3!1 la GcuaoiG'1 ds 

conslst.em1a se obtoodra una raJz asc~!ada al vakr dG k,¡ y s! SG 
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$1gue tomandc 9St8 v2Jr:r i:;,:mo ~:;jc:!;;.l h~<::t3 1,'8l:;~::. cTc,:•1clitOG d0 
k C:.f"\tr~.~ c:.c. -~b+r.::'¡"'\r·h-...., ¡~ ...,.,..._~..., '""''-r~.-.. t:"r.-,.. .. ,.4~r.nf-r. ,~..,T"4 !: , -rtt.:"1 [')r" 1CTL~,l it -·· .... ,_ ....... _.., ·~1. ......... ·..l ... ·~-·~· ·--·. ··-t,..,, .. J.~···"'-' t··-1· ..... ¡'\. ... i .... ·~ , .... ··e.,!<.J.,l. 

"'."1•"'r~..,r:~ ..... r:l r ..... "" .. r~~r:, 1-ii"''· .~ .... fT'\rn··,r'!•"'.'i1' !."':"' ··,trtl'""l""l":",r l;"",-;=;"i~n 
:...,•_-_,:~1 '-"-' t;l ... ·~·.-• i.; ........ ..L- ... , •. , •••• ".:..:.· .. -·.: ' ... .: '~,, .. ,,.,, ].:.;_) ....:.~_ • .,:i .. ..:...•1 

dtm8rE1C~5~1S y os lf~x;l G 0~5) y c:v11C~tE1rd:i C"<.:·~·-j ol cb7'Jrüd·:: por [~i 

i...,_~ 1 j'" , r. - . e "C . • .... r.:Alr'i>'.~S 00 os po 1 mB~'OS l v:i lrS!Y'f:l ! j t -1 ¡' 

Lli. vmt::'.j'.:: d:i r.>:t·:-i ,.,.,{t~,i:; e: TJ:! r:: ·::'.'.!!'::•Ir, g·,p1Yé·P~~mG.'"'to m 

pará'mGtrc. do c:11.iGni gJ i::m1 p:.ir:..1 ::i.lgun:-:s prcb'.\m1n::; 1 cx::mc• ol C'cts.0 
·'· ¡... ·-?f----'."' -,.. .J1~f~11 -<~ u~,,;¡¡:1,...,.,~ C',., k +.,hi!; rb o:;h:::lk1 ~-.. :, Ul:J J.\../'::: pt.1.J.J..lJlt!l U..-:l~ t::J \..l.1.!J.\...·.;.J. -.J.t.:' .i.'..i.•.,r-,, ... l ............... -· _,_ ..... ...., ...... __ -- ·~--.;- ~ .. . 

compcir:Jn les dlfünmte.;:; v;:ikr>.:,s obten.id~·:::: p;;¡r,1 i~1 conm~dvidad 

•~r('.tl•v.:<. ,..,>,•¡ . .::;:·•[?.,·1 C.·-··i~ ['.'.·"'. ·11 • ·~---or• -.,.'.. .. ,·.· ,•,.,, 1 l t l ....;lt~ ..;l.l'-..·~J.u r'oJ 1
_:_. GtitH~·~ J~d ... :~~__,~ ~·= (~c;ns~s.on~a. qu:;) 

d~r-lbimc:;} dr::.Co el r~..frrHJ!"O d·:: 1:.'c'0ri:i.! ri:'. 1~! Qr, ~ ,;;f~::,~~u \/(J .. 

kc.::: (}. (d 

'-----·--i---·---------
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Ercr-J.fÜ ~.:no 1 qu~J p21rtt;~ do un c-r·i g;:;, cr, y 
' .~ 

rJ:::~d:: N pass~. s::;brü ol c.:sp~'.:.'!0. ,Aaornns :;¡:. 

:{~-r";"r"\"'tt"" .,.. --- ~.:: ' - .;¡, ;. .. ' 1 
diJ~ 

.., ,- ¡; 

e ( r' L J = p [ r ) :::: l 3 / 21rbL ) m O'<p [ - .3 r / 2 bL J 5.Ji. 

d·mio1 b, os b ~usta~::!;; .::nm::; iJadG moro do b cndGrn o ontr0 crá; p:'.eo 

as Jci oamirli:itJ.. L., C·s~ bN, b lcf"igfüd t::t;:i ~: !:i :.c::im!m~2 • L21 
d0r1·1;;c1cn do fa Ge. 5.31 s0 c~bt!0:r2. ~i part!:· dom pn:{:ü:::..:: dD M::iri<c"v 

~::.~ 1:~rntr~1tas ( vor Y~1:r:::k~i\Vf; 197i ). L13 furr~t;1~ <J ~ r\ L ~ "."'·~~tn 

Lim G ( r, L i = i5 t r J ¡ 
L =t-0 
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ri:;;all::!cir m01-11!;ntr. r.1 m:J·t!"J,-. ·""•"='· ~"'br(t.-,,, -,, ri.·.• ''""'"'./''M°'.1"'"'""''· _. • _ _._, ~ ~4. • ...... u_~'•~•••- ] ..,¡-~ _ _..~''l""~'"'"''''-·'·"""" 

f"unrit.~~ r~ l r : 1 ~.::-~r~ ,'""'.r"f.'\ t":::j_ •'"'·""'!'\C"~f~:".':~~~ Pt'\':"1 r\:":',...:,:-,, ... flr¡i ..... 
ll '1W.i\ 1-1i\ ..._ ,!, 1 ,._ :)["..., _, b~.,.J•- ...i·~ -~·-,,.,.J,.l...1..~,t- v .. .t.l -~•~'.;),,._j , 4 ,,,,._. 

La prchlf:ilkiad ds q;.~ u"l8 c;;ml~t:::i Usgc-:, 21 

pasos vie.119 8\l'.pf"'J.ad:,\ eorrm: 

1.1r~•""ltr1 r 1 c_r1-.r~~1 l ~:\ 1.,-:,.-lt:in·~ l r) '--"-"' ¡--~· - ... ~----,,-• ·-~ 

' 1 .~ ó ( 1 l 1 - b \ ' -· 
r !. l ¡) = ---'¿[':;:-) '--· t-

J ~ ,! 

f ' '"""'1..(,... ,J,".\ 1j[,..trtbn.-.L~n .Jo uri '"'' kJ.¿•.,oJ ~'- ; .. \..L_,..,.., U : · 

ri 
' " 
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d0m8s part(r...uJas do la c;:¡~fon~ ;1 ctl/'n pc-sk!dñ c.s, 
3 "Jl=t rl : 

r i l ; - r 1 ;),·r'o ¡ ~·...,.. ; .. 1 ; '! ¡, 1 
• l • f : -- ' .... / 4.• 1\ , J 1--' 'i~ : .J ~ ij ..:... "" 

susdh.:y:!í~C b 0~. 5.:14 Gr: J:/ ;\:! ::i~!ó'.'l :.1. 3 2 
r f'\,~ ~.r'" ~- f i ir.;"'~ 
;~ ·--~·"'-•!.1.·....I.:~..& 

p ( r~ N 

r1 ....... 'f ,.,..~,, 
-.J-- ~;~ 

( 

j Ad 

~·,,,_,t .. ""!,. .. 
~ ··~-"- .. 

1 
'k 

f" ....... ....,,,..,,.~, ... r ... -· ... _,. ...... 1> .. 1 

¡ .. 

1:::0::'.':~ {~·::i~·~ Ll1-S ~rr.:1s;.;tc!'"'jr, F~?\8H1Gtr!2-~Ef,3 r~::r.~ E~ 1::·.:n l!f! (!~((f'0n~ 1:; 
,,,. # 

tnlc:fa.l O y un G«:trBmo fin::il L. L-'.1 pcs.L::lcn s:1 \..\! útt~rrir") ,;r-:tromc de in 

cnckn::. qu.Jd:J r8pri1<::;nt.!J:k F•-:·; r ( s )y k~ ¡:r·-'~lckn;s SL1C'-f\Stvos do la 

cnr.forin o t!'dy;:;,::h:ria qm onb~!t:o.n lm; p .. '.Js":·.s do l.'.l eam.tnnm :;o rY..pn~:?Jnta 

. ,. -" ,.( f"' \ - ,.. 1 C" \ 
1 lb -- r• .. _., _.._., . ·"· _,_ ---·----¡-----4J. " r,~ .,_?¿:: 

·~m:.19 1" s ::: b. En r:l l(r:~.!~o ':--:ntl:iu'.3 do la C'.:r-l'!gurac!Ó.'1 etr:ir.do c,\S:::::-$- O, 

12 suma. Je. 12 c:q;:::::~'.10<::,! dr.:. b oc. 5 rc¿:ult;:i sor : 

l f ¡,(n -l~ rijt:ot.,..¡¡.,,,..,1t' r [. 1 1 ,...~ o .unc ...... ,1 úl..:.t ..... ·-· ~ ,. .... Lo<_., . ...Jn, ., ~ J' i;;i>.;j 

,, 
~·7~ t,12~l:bl-~ ':':~rtruü, L1 rsrr~~ .. ~-~tr.c~c: 

r ... ,,..~i't'\1"".;~ ... -""'!'~ ,~-,,-,- r, .......... ~ ..... '- ... - ......... ¡ f.,,'"'~t-0nf ~.f"" .·"'.> ... ::-.·r.· ... _ ..• :;.,.;.::•·-·, .. rJ .... : __ Jl- t._- .• .:. .. ~,, .. ..:;G1 .::. .... ,..,,_,_ .... _,_.,.., -:., .... ---
¡ ·; 

-. • r ,.¡ ~ ~ i. ~ J 
1 .:•.,•r" l- 1 ~ _..._..,.,.........--

' <;¡ 'l J ... _. i.:.: t 
.,.., 

r ,-· t r L l i r. ' r• 1 ·"'. ; ·..; ; J ' 
~ L , 

) 
5.3e, 

u 

; 

t;;rnbiGn c:r.sci da como la 
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¡ 

,Ji,¡ d w¡ 1 "' • :' -. L f' l J ' d ffiOD..;:1 e vv.gnar. -·ª d.f"...)bn t.r t r, ) ·;atls 13..:;,:¿ ;:i r>J 3()lon .0 

5moluchD1M;kl - Ch::imrn;n - Kslrno?'O!"iJV1 fa eml es vCÍlidr; 0n les , " ';;) 

rrc•::.'SS•:S dn fvbrl\C·\' 1 GS d&:-1r: 

' 
G l. !\ L _¡ .:: ¡ dr: C: ~ r - r'¡ L. - L ~ ,1 •:; t !"'; !... ' 

I 

-r i:i.~I~ 

11·•.'.:. "'"'·::"J'""1e, ,-·t-, t"" ~: !f.,""\.'"r.!'J ~ r' ~-,~Jr:. T'\ .. ¡:\....,f,·~ n;; ,'"\,'"';f' .... "trt!" ,; ...... ~,-. lry. 1~-ir,_,r·-,rL-i;,.--i 
·1l·.o Í'"' '· -- . J ,. "'.."' "· •• '-'-•";,\.l.-•- .. --- -~ ... _, __ ¡ ........... -~·"""._, ... 

do CO'JD!tJ:'J'.{'1 ,i;; id ft~~~6;'. t~:. ~i !.:1 ::_\:-,~~~j.j~d ~--· .. ~-~ WS ~.,1;·~~1 \:·~1:1~i.:!.;:·:! 

. - 1 ~· - r~ 11" . 
8Xp !. •· j .........-;:--=,. ! 

.-!,. '-' ,;._ 

' Esta fu.'1'Jlcm d~c;,i•J mu}' ~pld'.) ccn ( r - :-i ], tis( pu0 si dof1nlmos 

l ...,...,¡-""·'"" '"'"'l"hlri rlrc. Jnt.-·'''"""1-·i~r1 "-:: r - 1•: •·1:0···!·,·t~-·,,.. ,..,..1 ¡.., CI" 5 3· ~I ~le\ 11,..íO~·-:,¡ l'Q.1 •. .'::J.- .. ~.•... J,;;'!:1U .... · !_1,, IJ 'r ,. , \:J'l.H . .a 40)1H.Jw ~._.- -=' \,:, • 

ssi trnnsforrna gn: 

r 
:.: ,.... · r · , ( 1 11-. · ~ · L · 

1.__. L r, '-• J :: .'\ o~ sxp -~· r¡ /_.J.: _l \_, '. r - r¡¡ - r:: 1 , 
, 

.4-J dGsarrollarso en sarl1; d:; T;:r/lar ci ·;Ggun:.b orden ta funcicn 

dol jnt~n:.!;:k· rnsult~rfo: 
i-; , r _ n· L _ r:: , = r; 1 ,.. , ·) _ t: ,':!e; l ;

1 
L , _1;:¡1 _ r V r: , ,.. L ' 

- ·- ~) -- ..... . . t ._z , ·- ~,,, ~ r -~ :. . , J 

... r. r. \! G ' r-, ~ : + : ' 1:-r: 1 + o l r ~ + 
~ l. r . . . " . . 

t .-"'r-M'\ ir\i-t.C" 1~0 ,-. .,..,,-;c,n,·· i'' f"" 1r, . .-. ..,~ l"'l"'l1-iC""' ;..:: ·~<..i 
l._:.. •ll,l•1·.,.,,.• .... ' ·-: ,,.:¡ -'>.' ~L·t·'l::~ l\...i .. 1.. • ...: "'-'v- _.r 

"' ., 
.l\l sustltull' ]!;} G·:~ 5 . .3~· c,n ::i.3B ::s obti>:"ltr:J fo c-eua~\CJ!1 cto ~Hft.·~·lC'{') 

.;c. 5.32, ...,-áJ1da 8 orden r. 
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Es impr;rtnnt.e 011f '.'Jd::sr Cjl~OI lo 
' ~ ~~tjr:f":ll"ll"\. f':""'!" ,"\"\tÍ(',!\.">C: '"-f'.l lfDl:r·•i(''.i<' ,....e;,,. _ _..r ... \...t: ('UJ.•.,¡ ... U..--~~J.- t··-·.,...,. ,,_ .J._ ... ,. .• 1 

"· l'."ii, ,~ .. 
1-"'-J'-.> 

c-:rnpcrtamicntD d!flJrc:r.t0 ·:'~~2f'id:: ~e;~~ !'." 1:~;,~-s ~:::;t:r~ :~t.'J:7·t.~~ d ~~~ 
,,. 

nr.ft':inri~1i r:i'Mi'j..\¡"""C'l-. ~,.v r' ~ \ ¡,;.,..,Y\>"\ .:.::1·1~··il:·1r e,I r<.,A\''H;"\1·r1· ... ~r.-· i,-r'l.r1~. MJ,,...,f"",\"\ ..... ,, ..... , ..... 
,.. .... w~ ~~e~ .. ,.,,_ _ _, '-) , i j J 1 _,. _ .. ·"' ___ .1.. ... ,,. "' ...... --·'';-""' ".,.,,., ... _,, ,_. "''~, ...... , ...... ~ .. 

dG U''~ n.~d,....r\;"< rr,ll,..,,.;~J,·"¡ -:-.., ...... ¡ r"•1JM.f"•"\ ... r'r! rv-~Y"'r'V'i.lr¡I \l/ t-i··'i\ .-~-,m,... r---.d ..._,.;r, \.."i(,j. ~"'"'"•(\J .. ,,...;._,.,:.!·.:!. -1~jU'-~,1 ._j V•• :-11_._,1,_:."•1~-,..._,, .,_,. \.\,IJ. '-'-l1•t~' ,,_;_.,._, 

z t ::: 0)-:r; t -¡3 W !. : i l ) 
~ J 

Come c;.1d!"i P10!&~~ub d;:-. l2 ,::0 .. ~.:.n3 osT~ suj0t::. ;:i cst::; ~e>tG~~::ü 

ootoncss h.'.'.lbnÍ m prcJu:)tD flnito ·:!G 1\J t,{rminos dn •;t::k~ fa:::toros, y::i 

qt.n Gxlst0n "1 moi8:~Ul<3S D rmsas rfo la C:J>11Jr.:1t:1. E'sto pr-:;-::lu:t0 dG 

fücbJrE<s dG Bo1tz:m8nn s'J ·:rnvk,rto 0n l~1 0\pcm1'Y'~E"1 do ur:\c1 stirmi f!nit~ 

d0 les r1.:-t0oci;;les qt>:3 en ol !frnHo conU:;.r: rs•::.ultn: 
N L 

8Xt" i -fJ "'VI i r , 1 ) =:-:"' o{n i - h' :·· ,J:., ~V : :"" f :. ! ·, \ 
... '~ . ,. r·. '' ... 

J-1 ~ ! - o 
Esl•::.i ti=:nYllnc G~} ''~''"r.::;14n (\ ;., c:<r. c:-r¡..:.o~t;Jl da t.<bl. ._;b,_. ... ~,·~ \ ... ..) 

c.'btener mci ;;~p-c~isfi s\m!l~r o b or.. 5.3.~~ G·S -:{g,~lr~ 

1 (< :-1 i', ~i • .., r,:1f~· ''nt·:; \.• . .,.. "·~ ,,"1'lrl1"1 "" ¡,, 1 f:'\ ~ \T:-:pr(lS3wo .:J .• ,., tJ,,r.r. ... · ¡:¡, ... _r •.. u:: ci "'·~·, ;d qt.!9 ..... r::!'.:\rn .. nn .... 

es t<Jdavl.q de M~rk·~·v / p-:·T' ln t;mt-: ln dodui:;el·::"'r'. dn 18 rs.ls'.J!crn 5:39 c.s 

r.iffi'lc,ga 21 la oc. 5,:J¿ Lc. r":!in·:l·:~ .S,40 ·::.s s~m1!::.r r.i Ja c'~m~l~r: do 

~chrcdtngi;r dG 121 rnsC':Ín~ca :JLfd~tlca. L/1 impcrr.~r.~id dt: 1~ ~.0~~1~1i:~; do 

cUfusjén s~· ::)~.ntrd :~u~nd:: S',r} ~r;tondo gstudJa.; G.l Ft·cblBrn3 d:J 1..1c.i~~rnsn 
r,i'...{,~ 1;:-i,....:-l 1~t \\ r.•n c1~.tr tt~1 r. n~tn 
..... ..J.,.,':.!.- j ~i'·',¡,....,.:. -- .... '"'"'·~· _, __ ., .• 

" ut; tipo d; ~q:r 1:i\~ma::·1~~ do 
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campo autocons!st.ont,g e do campo pl":mdlo s1mllar al d0 H:?irtroo i ver 

Ed.,i:;;rds, Da Cmmes l. Aqu1 doscclb!ri;;m·)S on forma b:c.ve ia 

\ ,. d t l " · ri · e; ' · Z pr;:.s011t f\C en c. ;::.:; a apr.J-..: maclcn intro.,u~iC\B par r rno!.1 !. ver 1man l 
r".""""'.la\:1"'w''"'i'¡:: l""'" intn·''.:'"~l~ ,-le; l" f-'.-,rrn:- \}i i ,. - r ) CCl" .Ir_· ,_. ... 1 • ._..,·~ .... -·~~-·- l:trJ J.1 ··•-• ... >..._..a . .,;• "_._. c,J ~ ~' ., .. ~ ~ ¡, •; 1 t . ~ .~1 

; J 
ctt;:il e~ Gl lhnlt9 c::n: inur: eJ f<:i~:t:Jr ·:J.::: FCS.C' « on~I;-::, ~bd.-: cnt.:n:~o!:'. poc: 

1 R ~.;·"' t¡,; , . 1 -, J . 
1
- ,~ ..... ·º ,'· ,h1~ 

1
.- ,1,-.. '." i ... 1: ,· ... _ ,, -

1 G«1-' ,_ -L )· Vi l r¡ - r) _!, ,:, :::-.::¡,. •J'<F - "\J.0 ) ¡· • y • r- C-4. " l. } '• •. :; ) ... ...i ~ ·• I S· • S :. 
t -- J . . 

camlmt:;s. 
r··~·Lr1·· 1''' ¡ ........ -~ l 1 \ \ ,-1·~- ..,., ............ ~ ...... r-ir!~, ro:! M, .•. ~~-,-.·,· •. ·.~-~- ·.",,~ .• '.''_, •. ·{~_.~,.,.~_!.~ ,-_,_ -.· .• -.,, r-"v.1d!:J1 -"'~ .. :,. '' .. ..,.; ~ 't "1·~".: ri.-=·i,·:~,~-·'·.3.q ,.:1. _ ••• _ -1 .• -< ':. " 

carn1nat:Js ch:: lcngttud, L, qu:_¿ f:;:. m·,::.~'·'·Jn ele:: l :r~ccn ~1 ! ; pc-::.!'.'lÓ~ r 1 

~e ~' º t' \';'."., J 1··· •'A•~l· r.\"' ,,, JI , t 1 d p"~~rno a .i ·'.l !1,;1'..:> un "' r·;·'· ~ oni 1 ) i:.x:rn:·:.'.f'Tü,m1cr .. ; ;\ u;:o crJyo:~ .er.r:i LO 

longltud, L'. En to~'mlr:~; do G4 L r:. r' ~ L; [_' ~ h e',;. 5.40 !::-<'l 

dcn:Is !l'L ::-: ó [ L .1 y ór::: 6 ~ r ). Ls fun~lóÍ1, e;.~ ~;i lgrnll qua G0 G~1 
oto. 1 portGooc;e. & trnn }Jrcir1u!:1 d·:J fül':-lc:n;;.\.'.> q(.tJ cir.scr~b:Jn el 

rornportaml.m1to dgJ pr"::blmr~a do rnu.:'.h..::-:i cu:irros¡ la fu:1·::1~~-1; G:¡, 

ªFaf'-2<Ce fr0~u0ntgmanta on l::: te.orfo de. lf quídos .:-r;rv:-·~lda c..'cmc- J,'.l t90rfo 

.. 
prc·p(rt0 1F~ s.igulwnl(~· 2{!':·,:ir-J:üc1i:~~ 

1 , ' ' - ) 
5.i!2. 



s ds 

~ ... ( 
{ -....;.' .. ¡ ... ~ r ':':': t4 ~ - - la 

r r'f"'-\ .J ~.,.. ..... 1 -·r. Uf-'' : .. :~.l.1.i,;;.:. .... _., .... ~ 
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C.~PlTULO 6 

.A.. k l;;¡~gc :f.; GSEi ~,:-~!s !;.:;me·:; prGS;ntadu v.arks mét-:dos 

EtO~DCOMS1StEl:t;s L:til~z:;d1:s 1;r .Jl .;stu:Ho do pr~~~pl;,jg:f~~s c~(t!C6S d& 

EJgurr:is sj~GIT;dS d;; ::~:tG~~3 ·:~:r;j;:i;:s~.J~. t~!: p3rC~C'.Jidr flQ!;_; C\·)ntr&.IrtCS 

rn A,¡ .. r,~i,.,L:._· ri ... l ~1n~,.. .... ,,.,f,..TY"\ ..... nt··· ,.:f .. -.n1-:.- ~·- C"'l.~+.- • .,,"'~·· r--·· ... ~~ttc:1- ,, 
:;;,; 1;!,. -:;;1::; .. ,;,,:.~-' .... -~: ... !_.• .... 'f-· ·"~•.\I~~ . .:, '., \.~:-·,.,.,.J,.,._J '.Í'":." ,71¡-;::1•~· ,1.-_;..; ¡ 4 , .. ~~f:,!•'::.'•4 '..,..~ / 

l '( 1 " 1 1 ' ' 1 ,,. \ r' ,. e .. J:;;t~cLst..·:-·:· ;::;n;-tgL:rét(~ .. :·P:L !~::~ S·:-iL::!i:-r;.:,s F~ .. Ln1Gr 1::.:1s. r.1 Gnrn::::.is 

d9 nurdrci 01•rc.siclÓ1: h~( :::.tck s::ibn1 o~ ei::~"YY(.tD d:::. carnr:·) prorn·;djc, y 

de 
dt7· :3uc1Jo:c::~~! 1;t:;n~l:j. t: .. ~; G2t~~ :.:pltula rGsJlt"3;.Jrnc.s algL~"'"ds ,.. 
c21r;;,:,tGrl::tl~':'iS fur\d;:,¡;1sr~t~i!;,s. do los nv:;t.:::dos de. 

npro:dm0e1Ú"l gu:; trat-?!i11tJ:] y c~~;:,lGs sein i::1'.:; p.::;r·s¡n.:)tlves d1J lns 
r,r ... 1,,,_.'81Jii .• ·.nr.:.·~ dt-_~ ¡...1~.~ ·, ... _, l·,·,,_:Ctj~,:~i-_:::.. C\ ......... ~ .... _ ...... lr·~ ..... fV);.'"'lr'·"" ~'":i_mrir rr1"'!"'\.' 1f .. "'"Q'i ..... -r ----· ,_. :;_¡_.,,_ ·~"-"'~ ~ ..... 1.~1.·.,,.._...,_ ... __ ~_ ... _ • .:.·~·:-_·_1 •. •··': .. ....,\_ ..... u_.) 

p . .-ntusli::.n: ;; le l;:;:'GD d1Jl ti::,1.:tc clc:ri:kl ~;·~· ;-!·>:;süm; til ;::t¡;u:m;r,tc· de 

autocor~síst.t,n~ia. f~n al c-ct:;:JJ d~ i~:ts t.Gc.,~ .. f:~s d:z. \~~mpc ~·: .. ,:~·rnadh:~ d8 
:1:81·'~"", P1~:ir-_._:,.· - ~11•111" ..... " r '"',.,,.,.,~. '']"~,..,-,~ •,: o_.¡o,thí" - r.:>c:_,igr·J"" L\~ 'V'I -..:J _ .. t--t 'llll~.li.1.~..1111..J~ ... _~ .. •b- . ~ '-~-1 ,· .. ·:i L~ ........ ~ t·~ 1:;.; •.;1.:> 

atrí?l'-'6s do!. p::.i:8rn.:!tr: dG ctdm ( ta m:::ig;mtl::ncjén l ~t.:0 ·x. inrcdu::t. 
l'd c;..utcecn.sistgncla.. F:;ir2 l•::; p::ilfmorcs nl ::-::n;:'Dpta d0 p~:ir8'motrc· de 

~: D G'~ti! \·:;l:~·~~:-:-.,::~~:; fLr;:;l:~·:: 

-. .,.,.: .. l"'.f"lr-•1-..-.1 .... 1.-.i:- 1·1- l 11 ..., ......... t""l~i/:: 
1;:;:.;J\.;; r:.,..'._.t"_;:,1-.Lc:l. 1:.'~ ·.1':.'. ,t1;:.,·,;;.·--·"'"'1l~ 

1 

·JG 
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tvlcirfüm - UY1 • Ruffo. Com!:i m;:m:'tona:n:;,:; pc8,,.!:m·¡G1·1~¿;t :Jl •::!·rfC·'.f .. :,-, 

d& EdwuJVls t!mwi fu9rt0 -:r.:nt:~·:!mEis c~::n lrJs t¡::::rí~_1:; "utcc:;ns1:.;t.;nti;s 

:_i,;_l r;;-,,'T'.',_~·;': rr'"'.-.'r"1f',(..f t (\ ¡1¡:'!. ~- ¡1¡ -- {"~ .. ·~ •. ,.;..:J __ .... ;:: 

- l • f" !"', ¡ > 

Wlll!;;rn;; ;: hi ·:b L::.;rg:: Akm1::0 Stl~";rJ.:c :¡¡_.;.: < :: 1 :~. 1 '.-' e:s dlfsr;.;nts· 
r··i·- ..' e \ r ,- ·~ ·; ;:. ... ; r-.r· .. ,_~:.r1t ... Uiíl 'J'""·1~y1 rl,.,. {'1.,rt" '"!.1-...~n-:1i !t"'iL'""'id" 1d•.: ·• ;;¡j· ·. ::: 1 . , t- '"·::::-.o. '"' ' ; •-t , .. ;';¡ ,1,, ·, o.Le .. ·'··'-~ ~ ·~ ·- \, 

J 

oy.:::!~JS1'.t8~"<.l·~flb; Fe; Jfi 1;:~istar.c!w da un ·:-rd0n .j\:; l~lrg-: alc~~J~r:'8 ( 

'/i:"_~~,~i; f'_,~.J~-.i? .+.~ Jr1 ~G·,....,""_t/.n J.i 1 ·· 1 ,.., -'··:t'l,. ·- ~ ·~---•,.,. .... r .. --~.:.:r- _ .... _._ ...i: .._. _____ .., :• t.f1 G~ ~Jpun ... i_;ij r.; l11l...:1u'-1.o;t •. :.:~ 

que gstas SGíl 

&qlli 'l<ÜGntJ2<S. 

En 01 c::;s: 
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ss. había ·:k. sc:lu~icm:~, li:i 8FfG\(lm0cL::n de Br-'.lgg )' Willinms 

corn:-spcr::k· ri 1~:. solu::! 0:'.l l·:is:J, ];:i d;: E·:·.th•J - f'0lcrls 2 !a cu:.1si ~ 
'1ltlrr.~ea a do 1:..c;-:.;.:0r:h::im 1 .'.! \.,';lct l'V'[.''..\:. 1¡t;::0i,.:;~ '"•' in l0 1~nr,'1u<o Fo rrt_l;"'.\ Q_;;.• !. ..... ·-·-1' _ ................... -! l'i i. '1.'ª 

¿9 s:.:~srf~.~i *:t.: r.~¡ hir:{:~:· - ~.u,r:grf~ r;!g~.; aJ0ato1 .. 12~s dc..~r:ÍG ~·C·siblJ)rnGr;t;f '~.-:; 
' ~ .. .. 

Jn bJ·JY'Í~ ncrtocons1~t(;t1tc, dG Flor/ ··'~Jrn~~; quíJ !t:t 

'
; ,, \ /. .,,., 'l Hc,ri,".' ]~'"- r',".l":}"+.-,.,-.t;'..H.-;p:c, ,.J,.,,, 1~, -~ , ._ ¿1 \ - ~ "*''~ -.::::i J_• -'.:1.1.. - ~'::.J l'.:_, ... 1- -U~~ l..l~ """' 

..f • ' • ". ' "' 'Í 1 ' ap-: .:t;7,;:,::::··. :·· ~·:rnpo prcnG:lloJ ac' ;vo;::;~ ..... -~ ... "tJrnc, 3. •::.i$tt•c:inr 

1 -.,~ ..,,..¡-" , ..... ,..,¡ ·'·- f rnr. "I" '~ .... ~ r-1 t ".',..j ~ [rl- l nl ' 1 I" G L.-.:mp.., •. uf.;_._,, ."'.l ·"·"' ·~· '"' '··"(:l1;:" .• , ::-··~ ... rn8, C'..:1 :.h:J8. , • Jn.:;s qug ..,g 

trc:.taba dG m prm;eso ·:f.;:, tvbrk·J'· \' ou;:. 1::n tÓrr11in:2 d;::. b3:- flr.1eic!'l>";S 
• .. ! 

"°1¡:. 1-:.1'¡:,,~,..- i'~ [..,,...~rl.~,:f!:'.,.; ¡.·,.,,,..;c:.rn::.'"!"·i r,,-, :!'.'. .-1;:, ¡··¡.,.,,.rt1::n .• k'~lm,..,r:i-.... r-,•• • l._ l. .... -·-'' Cl -...L.·-~ .. -!-· .... ¡.,..··~--· ,.,JI .. _ ... r.:. •• · .. __ ·~1- __ ;¡_t-······· ,\_ .... ,._.b_ .. ,_,. 

e~: l r'} L J = J dr~ 1:; ( t"' - r;, L - ~~) I~ '.. r\ L_~ ;1 1.: '..J['r' s~:;::i·~(; 5. L 
,, . -

"'""f"ltr r\ ~ .... ... ~.;;.r1 ... ~ .. ..,,· ""1 

funcicrss do Gr.;er., '.:' las fm·:~'~<;;s 

c.rrantns y !(mlt~s de f\.x'l:icn;s de 
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0Sp1nos. P..ira ol cr..so do[ r.:Jmlnant.a -:in·m1t0 ~0 ¡.:v;dt:. ;;2.cclur' !a 
f ' I' d ·-· 1 ~ . ,,. • J " . 4 d unr::Jcn o 1 ..... reon a .:;. r!J:mJc:n :.:s cetro ;;ii::lcn dJ ~.a:' esplnGs & 1.n 

mm:blo dti esp!~:,1s c;:;m-:i le cmnc mcJ~J,:; 1::;:;1.:s: . .::;Jnr"J [ v8r ~3armn 

) i .... ) -''"' r ..... _ . .,"" J.1 ... r\""' -·\-iy ... t"? crr~.-f.., 
"\. ~, J). ... ..:i.,1.:. ":;·.: t,.¡•.,<.~·.J '....:.":.' .... '. b'º'-.1:.. .. 

..i 

1nt0re.~.~;1nt(, C~i(fw·l·:,~:·.~.,, cu~d t>:: ¡J_i sc:rnc<·:·-~.¿1~n1;,-r:~c . \ 

<' ::" r 1 \ r' '-" t"'"' \ ;.¡ ;p:~ .. -..". ·.··.i.~.4 (:11.-.1~"'!_'' ~ _;,~ ~ ,.- '\~-·t.;,..!¡ .1 !> ~·;. -:::- • --- • -

d•:. 
1

Cb;y:;11::m ,;_ ;~:l;:·,~·m::r".i''· Este· ¡;:~~· L=~; 'j(\ f:,'.t\(¡¿.fY:¡~y; FlFJS l; 
¡_.., r r:.nrr~,, rk 0,,,.1,n.-. rv'·"'"i!ll,.;~ 1J cln 
.l._ '··~_.lt .• -~- ......... ~ Jf''"°' r·J -~~ ....... v~ 

Wslss 
c""L 'r.~ lo("' ,.,. ........ l 1 •n ..... '.'"..C't\ f'f"'f ... y i''."".""'ric<JJ' !)r ri- 1' !"'¡(' r\rt'1"'1C;Z'.'t\t:" M~· ¡ .~-:,,,L. -) 1, 

'-'"'~· ··' '°"'-' '"" ""·<"- "'" r;-··''' , - . b ,,,., V"··-·· .. '·"·' u!;} \Jd, .,L,. 

r": \'.'."("\, \-1 ~:"'.·~1!V'P,-i:~ 1nt-!"·:1rl· ~nr r1 t 'Y1 ~ "'.1Jr.,. ~1"'[/:.,--F ir<, '.,..,.11., <:1' ~., ..... :. ........ 1 .. :L -~J . .¡;), d·' """ .,,L .. .l .co\. "'l'I Íj. nl·d·• ~n~ ..... Ld--·:l ~t.r .. 1.uó .. 

do la rolac16'.'1 C.,2 f r, r\ L, L1 
) :..: G ( r, L) C ~ r\ L1 _1; ost2 üs d1; 

t ' ' j ' . . ' l 1 res ::u0rps, 'J s.::.a cm ab at1JE:.; r:mi tlp·:: e, s.._, sJ ~"k J ,;¡¡ ; .crgLnje 

de les mst"'T',,:>tos. 

l:;s ~1pl tcn::~l ::r.0s d.:; ];,:,.s, \G.c;fás d.-;i ·'.itit :::::-;;sl$;tmtclu 0n gJ Gstud.ic-
_,_ 1...,"' +.~~.!-~- .... ~·· ....... t.1-~r:: c1 •1 ..... ., ..1 t r. ·r + ~o;..· ~ .... ~ • _ ... _ ,_...,¡ -~ ... , ... .,~--· ........ tw- u:-:· cz.:r~as. a·:ru ~~~u~~--·.:: es 

.... " . . f' -1 • , 
1:-smpw, :.t1 r~:-:rn1n:·~ g 1~~rE~ratGS:- Ut1'; t;cr1~ !'j;J C8mpa Frc;;;s::HD üa 

bllG~:-s rosultd.d:s cuando 0J n~:-plcimli:;n!Q os ditb·ll. En gJ e~s·-:: de lc-s 
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~:~~-l}~ -~ t~~A~ 
r'g ... ..' ·rvv-v·u· ·"""(t''"'" •.1 l f e ... wr .. ...,,,.,,~..;¡ ..... "'"'"s r;, ti8cp 8mjooto gs uerts. omo c;:ns.GCU2ncla de 

toistB <:.·:cpfamltintG las flu::tuaclcm;:; s:·n c:·rr:.L:larabl0s, DS:tia < sl s 1) 

.,.. d1"··"'-"t·· d~ ·· '- ' '·· • t~ ~" ~ ~ t .¡ - ]" • -- ·1~ - ~ t;;.,, ,L"::, ""'"' 1;1 ' SI/ \ S ¡ ,' y "-'S '.J ""\.;Tft;; ci ·J·,;fb oS c::.:r~"' uS, 1:...St.O 

-t"': . ,.., .. ...Jr .... l ,....,.. P"\_,.., ,..,_J C .... ..,_.,,_. """' "·.-'n.,: ·""' ...,.,~!"' J ,.,.,... ... '"'> 1 

0 .. 1 ne;ra v.J.Jti~ ¡;,:¡;; .. , ¡r.:~~ tj 1-c.1~~ ;__;::;;, t:-~.,,~~ 1.¡("'!1 lt.-~L1:ri0 d1~ tr~Áid~ LJ aw raes r '· ... 

l'n"ur1...,1 "'"''9 ,.,.,~ o'•rn¡·'·-~j·!,, M .. r~·-m'"'~~ ~-Uf 'r / ~· ·- f, 1,, ~ ,_, ~ .. ·-~b.i• Wi•<.i '~·'""' 'l-''· L.J t:J11 •• _, .u; .• > """ ~ pcirolih.:H.n.· Ut:1 kcr1;0 

¡Üccir::;; y i.r;::; d;; c.:;·lc 2lc::,;:;-:. !". f!n:il0~ ,fo !e:::. fiO~s y prlnc;iplos de 

lD r 7r\~(.' ..::~ ·ic1~,..,r~r1]} .... \ ''f1 f',-.,.---.... !"\jt""."íl'l-r M•¡r-1 ¡ .. .,., .. V'';:f~.r··1 In !n" .... r..m""''·.,.:"' 
.:> V~·'" Lic.,,i ''· ~ \).\,,_,.,, .... , .. :,¡u ljL'1 Ll•~···¡.;w;<.• •d. lU• uW-i..iíl 

' . m::itnri;:i. co:·nGn;.;~,o;.:;. 

En oi grupo dG t"8nDnm11iz.scid·n ( ver WH~cn .t 979 1 se 

aml!za Gl c.'Omp1::rU".Jmi8ntc \Í<ll sl~;tsmn en C!iit.fos ds cl;;rt;3 Gscalti 

mmbio ¿¡;, es.c.·::1.L1 y sg ¡:xf9fínc; :ll slstmnci rn t6rrn1no dFJ i&.s 

prcplGd~des d,:; Jos cold2!s? las c.v.dBs pLJ.~:.~jn ~3h.:J1;; ssr~ 1'--;2. s]arnentos 
~ . 

b~slcos. Esta transfon!1i::!..:l 1.:i1 sG tt;:;r;;, ();,.;do ~l ~Jst~~m3 s.i:t¡¡ 

'°'·-·I"t•.:;l~,n1c.r-".·1:..¡·_\ "\ Q'lstaf!·"l!.i;c \n!'/,,!1'n$ 'c;::'l .•nptP'ctA "!I!) S8 il80\.f' ;:¡ '"""' YV i. 'Mi"'-t.a... 1..r~..._..:.1., t'• .t. ~"" ..,.._: i.l ,¡ • 1 .,v,. ~ ~ .. , U~=> 1\;'ij ~·~·-... t;; O b1á ~ 

,. ,, y ld sttt.Ecim on h.i guE! la dGs:::ripD!on ;::; um; sscala si;;:1 .laGntica a ::: o 

ln Gsc.:iia subs;;:::i.mnttl. S5 t.lGn::· r.::·r o:r,:;:.iL~lsntG un punte' flJ::i cl<:i la 

tr;insf:·rrnaclt'r~ quB Jlr::- 1.Jci d0 una ds:,scr'1pc)cf: é ctcc. La 
p• .,. _,, •'l7•~l""r ~· tr::risfc·:·rr::i·:>IC''\ \15 : t:íl.:J :n"'~'~"':..."o.i pu0,_.a \1.;rse c:mo una 

,. ,,. ¡ .. 

transtc!"'!nc..:1cn '.:i'.Jt•X:üns1s-ts:ds asClc12.1a a un es•:n1arnlent0 . 

• 11.. io lm·go del Fnx:>:::·sc ·fo r.:;n.:;rmaUzac1.:;, cmn-fo se 

d;:::-""'~'.',::: l::::: pr·Jpl;:is:i0s d;; las caldas sB intrcdu:; e:lgU'l ,7,s:¡uami.; 

" de calcub. Rec!en~mmte s.;¡ ha m~-strsda gua utllirar una 
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eiprc·xJrnac1éñ dg .tlpn CTiJn~ pn:tmi:.dJ.c am EWW [.{}':'~: r8St.dta sGr muy 

•,1.;nt21joso. F·c-r· ejampk t E2r-2a·J2 '-'~ 'l/ 1982 ) c::.:rr:blr.'.ln, sn ~u 

renc,rmaU:r;:;c1tfl; e aam1.:: FL~!iO d.:; p:irtíd<.1 p:::TJ e[ estuita dG 

p~~-I~rnMs 'muv c:omrlic~idc;"S cerne· laS1· ~~~~F'.~<.rfioio:; dutc0.,1Jt~~to!.; e 
los \)idrlc:; d·J ~·SF:Ú1 ( C:l ct.::t:~ :~,t~t.;:~::-:!: J n:.; COGf1 :~1GntGS dG 

~co~·farrilGflt0 son nl0~t::·ríc.:-s ]. Punte::.; ·:::<:n::rGt(.;-~. q~;: n':.~: s:m{ ciG 
¿ff ) ,.,. ,/' 

lrt<?ri:-'Os o.:-isclr:ra:r son ol trcit~mk:nto d;:,'. ::·::Ju:--t~n;;.s ~dimcr!c'8.s 

semi - dUuJ<l::r:~ con G! mci'tnic !j0 k~;J:'!t:m ~ Uvl ~ Rut1'o ( Jo qu~ 

corroc-.pcnd& a ras'Jlww prob}.;m1~s m~;gnstk0s Gn pNs0n'.')la de 

c~mpos 8'~t0~·:::s ) '.i b tr.'.2dlL"Ji6'n on tGrrnlnas de funden~~ d0 
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.6..PENLifCE ."-

GjGmplí.J¡ <, ~\ S· ¡ ,> \ S; ,' 
. ,¡ 

can~c r-i·c:noct.:::~ r:;J.:;:1\r~1<:.= 

A.i. 

"'rrlnlo ,.f,.. ·-',"íl"'""' f'l"'"'!nt'.l-"'1" "' 1~ '\l•,'i:itr::~ "11'1•··~ '••-•.--t. _¡'Q o._Q ¡\[ ... ,.. {4' ....ttl ...,:j ..& ¡,;;¡, .,,,.. w _._ ~ ~JI t-

dada por: 

.!\. _¿. 

r .- .. ,..+ ... , ........ """' _ . -··=-·,__ 1,.. ....... - ......... --• ... ~ ,,, __ ___ .1._ J_ , __ . 
__ ..... ·-· -··¡,, .. ·---- -,- - ...... ------· ·-·-· ¡;-·-· ·-

~ , 
""·<:"'!ngr "8C'Í'"'~ i"L1""'"'ª"'·"'~ "",',¡...""'~ l'." ;:.c~ . ....,jn í'}:'.'lt....,dr, ¡:;n 1-:. r1c•~~, ... 1c .. 1 i C-t••' ! ..:1 ,.. 1.J...-- --- - l ... ._ - .... ~ .... - . ~-i"' 1 -- i e:;._. -·· ...,¡; .. ("' W.i.-,,J. 1 J~ 

'"'lh~·-'r. r:'Q,... ru:;t 1tt..:1.-1,.., r-~r '·n -:m~ ;:¡.~ "F'"l;::d 1 <"' •".;).U:~;:id,..· ""'r :::.! Pf l::\i''tC- rj,::, r· -·~ . ..;. ¡.;J 1. - • • ~ ..... ~ .. r.... - - · · 1 .. .J t' ... · · ·· .. - ... - .. r ..... - .. ··· ·· - .... 

~nrerncdé'.íl cJg todc::·; ks 8Sptn.:;s 1 en c·ü··c1s pal.;:ibras ln m8gmtjzacioo 
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GS l;;i misma mi C'JalqulGr pt.ntc· del slstmn;;. fori?Jm;;gn.;'ttco; esto 
~<:·rqu; o! Hnmiltonhno !.\. 'l pri:',iic-:~c:;; dD GG9 ~ólstr.mi:~. 

cornei: 

A. 3. 

31 .gJ .;,spf.11 paS3 ser da u:u1 'rurlcibl!J dlsctst~, ;;1 1.ma oo!iUr,cia1 
rv;t . ..,"n"s.r... ;.-. .-:. ob! 1011° L1ri·:i r'\\\Pl"'"'''-::1(.:C·1 '"·'ll"" 1•:; f'L-:Y'1' 0;·1 i-¡'s C"'"'"'fi-"J"r•i:.n t;;í\J. ... vi= -~ o ........ ~~ _.._. _,1 t·\.. d .i...; .. ,.., ~i •·• ~i..11. . t:t- ._,-

"' Si multiplkamcs '/ dlt,•ldls·::::- l~ rnl<ldon ,;.4 por e.l factor: 

f J1 ds ! GXp ( - J q f: < S > Í: S ) ) 1 
~ . 

;· lmGo de una sirnplH'i·.::-;;;1:•ic'h :::.lgcb:·TI1c;¿ s;; ob!Goo: 

X 

= 
"~.?c;B<s>:Es 1 J 

• ' J 

~A.5, 
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~ '~~""'"'G ;;,.,. ;,, ""r\r:, r' n-.-1.~, • .-1~.¡ "' ,,.; <-'tr'"·f'"ffi'"" .-·! H"r· ll'trn'"t'·-.~l-dl ;.,. , t.-., -1.;..; t~..:!l ~.:.. ..::iLt~;h ,.1... 'L~ ... o.~LJ..-j,_,f0 ~·l ~.,. .. :ª ';.':'l 1..•;) .:.' . • ,d íl ··-•.!.e::! "-' ,,. 
oorresFGY:i!onto parn ur~ '?ls.t•::.in~:. rnngn-;tlo:'.' slr ·:;:impo s:{t;.tl'.o. 

1 
Brngg - WHHmns ! L.ctrgo Aboinc¡;¡ 

Le enorg(1 ck. 1ntornccicr1 EJn fas dc-s 0pro:<lmaolonc.s v19n9 

~ 

,- "'.\ C', \ .. + 
- ¿. ~ ! ' 
Jq/2. 
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Cc·m.:1 s,; pv(~(\G ob~;':l!''.rar ;:m fas 2 arrc-><lm2.r.l~;{)JS \;1.~dste uro 

~'-1,Ul·;gl¡.=r1:12 salvo 18 [;iJnstanto Jq/2, ff<f'C d!d:.:: tG"r·m1ro íll".:· alt.Gra 
l "I" ,...,_,-·rl"~r,..J~.-· t. ¡r ..... ~,..i1nt.'1lfV'r' '11!'1 ~"' c~l,...,ul"n por mn 1"1~ d" '"·r:!t"~ "º"' t" ··r r:'""""''º ~" 1"'-'w "·"''"-<:!·" '•i-" .~"' e•- .t.1 • r.1u.t..· · r; "'-' ·d:: 

Mrcdnr1dcros. 
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