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J. i ;. , n "' D u e e 1 '"' u • 
;...t~ r11..:rV•;• t.~cr ic.u ; .r;i ,.,, fvr•u~idn JtJ J<Jrtillitoo ol.ectrol!ti• 

CtHlt tHfl ;Gr.!il:Oi'!u li:.t1 cr~i(;i::i4n;t•.:. 1en t.:·• <:an¡o ·l~ .1ord·~!lción do di­

chud d1pd~1lcn. ¡4r ¡G 1Ja ru n.c~ nocas~rio un dftriuta control 

$!..Obt~ hrn 11HHi~o.,, ~~.rq:i. 1Jé ~tor6~itOtl. .. do:;,1-0 dú ... <·.l.o¡üa efect<; 

,'luco:-s.tHt4.,, l..;:;t J?r&n ~o:.: >:!~'-'..: u·o. hicou ca c:irJ.ti¡Ul eo::lo tlladto::i de 

rrotill!cd&n :entra .¡;~1; ~'J::: .. :úrrclS1voe ;¡ ¡; J.ta. aucon t •r ¡,, ret ittten­

c b al U:t{.) 1 iZ :!~:1~.vl'l ·i~ :?U¡ d!viinoo artículoa • .:.tto re::¡uioro 

ltl~ el. d<l;~.'hd to ;. i 1ml'.l ~1.H"'f.~il \.!:trecitit~C10JH?O f;l'!l)"Jn (h UílO ~ '}UG 

!le d•:¡:Unc, ol bhn :rnt'.ir1ori:?.:nto ,.:en unta !'!.:irlo 1nrpoccidn vJ.ou~t 

e!'!! r!•Jf'!,. !~in~.,~ >?r.. 1 ··~ .e r.~.d.1oiai! áC. •.OC<.lti&r1o hnc~r pruebao do 

1a.r1':t•u· cuwUt..i.Uvo '.¡ul'.t r.::rlllitn.."I U.H1,;u.r:ir oJ. uumfl:il!l.umto dQ l~e 

;;. un i!~r&~ito n>1 :.\\'P b:.M~llJn. ftm:ib~u de .¡Jh1.H1ión. dnre.n:lB, pt.nr·i;ud.­

d.W 'JI ~* .;!~i'tiH'Qin .. :iu atrpl'Jsor • .í...on ~t.cdoa p.J1r.;.1; dotero!mil' eope­

eoroa tivr; ii¡:z v~u·ioa Upoo, ru.gu.nco vlsu.alas. otroo :f{eicoe y aw 

qu{micoa: • 

..z.tro lo.cr eét.Mon do ecpl.e'1dou ,¡ de el.o cQnt:i~za, (recol<l:ler;tda.• 

1ioc ror l<• .;~.;,i'i.'laJ ( lJ .!ll) tHl(;u~ot.r&l .l.o;: ( i6lll~1'lt€H:Jj que se det'lcri­

mm l>roVtl'fl~'nte ~1z¡1·..i. ;.:.,,c¡u.r..r.r4oa cor. e. m&tcdo pro;.<iosto en ente 

tr.ab"'jo:. 

l .... !ruotq .,.l.;cr<.1i:rcÓp.kJ1.•• inr~ detiJr~ina.r e.i.. c:::pet:or por eote 

método ~e uc·r.it .n J.02 trnrcc{o,jno:i en una prerieJ.p Din ej1:!reer de­

mi.'H1itld<l P:i"rJ.dn r,u·, ev1t:r.i:· defcin:w.eionoe, ort;:-o ¡:.E!.l'!t:H~ do r~ .. 

~ina f1mÓ.,l<:'.l o .. u:;{UcJ.. o UJ r1')1.ieo.n ¡;or ima ,,lloae!Ó;;:; dn bll;!O 

pl:< to dq fue1ón 4. r.uf!o i 0r• tenwn t %! b.J.jO i' ;.:./t.~ no tutor '11' ..i.l dapó­

d. t!i J., •d ~tw. tr.• .d P.:"'~f«t·a.:!J:. ee t:uj<Jta rÍ.~id~en~o do C:!lneri;r. 



" ,,~.,. '~" u:n1Lto .lbr .• -

• 
<'!'.l !") LI •. ~rUt1 't) lUO 

500 ~r .. U.1n. ..,,::: ;n~~:t~:;.1 i':'-n 11. ~irrot"tu¡--lu ¡ sr<& ::ut:HQ!jflfÍa y. 

~o pUl<J ·,¡,.::;t'l 1"ª 1¡nr•1:tc~ • .-~ ·.- . .-:-J:aJ(tra ti>Jt'. iÓo ·i·1~ d:,)p6oi to. 

~h :Z!l/\il" t·(;Dtr-~r.ll'.! •!P.ri; ú~ -i<J~Jr:Hu 1..:.'l::t nif'.H'fL<.',\,;HJ ;1d.'.{UC1'l1l­

t()3,. ~.t i'.t<;¡ ~t;,or r.:;l ::.: k .;:·(;:; ,u. ~t.t:.':t"V:Jil'h«,1 (lcular e u ibr.:do o 

la/..o y .ta QU;iH:t-r.l. e ta. ru-ui::'l.•fü'.'~• di? un t".!..tej<J qu{) pa:..1. a tra~ 

vdo dol dt!p<fuHo 'i d'.i'l ~'Jt ú b ... ~"" .. ..a uUU.:an t.eco '·'1-t<mtZ&tn 

a) Un 11.1,ín p:iln:::u:en ~ll:' t;a. ;>e!~~Ho i.leJ !JJ'L<o tlr.ü.M~a. Je rez:o1·to 

que mide la fu..:i·11:111 do .&tr;leció~. 

bJ Un mk.i.aCi de tii.;;rro c:dw1:.. d~1nt.r~1 .lt1 un tubo do vidrio y 

Wl 3olenoide ·•lro.i..Jtdor dol tubo. ®~ ~'clenoidé H1 cu~ve gra.­

du;üQ<.:nte- "~oj&ndcu.o de.:. m.fo.1.,::r0 de hiel'fOp tl.\l:lb. ~t!.l:;: Ó· ifll ~a 

de11¡:,Ji;•l de .-a m1p;ílf'fi<;.i.e p·cb:i.d.l,, 

e) tia p..1.r rl<1 ro.:..Qci G< . .1.{;n~hicon con un ni: t~í~~ 'lue ¡:eirr!lita · 

maid.tr .i.a rf1 .. uct...i.r;ci .. d\1 La traycct1,ri~ J.; ... f,.ujo t:lílgT«:Í'i:ioo. 

•.U. ox~etlu.Ml ¡ ..iJll. i~Hlb.;U.idQd ;\é o.~tcrn oJt.odcrn ~h''fit-wdo de un 

Cfa!l ndlllOfO dt'J t'&C tvl".1 Cl·::\U C• b1p.l.:·i,:n· d€'i t\J••t.ü b::.<JO (01.LHHlO 

drte fHJ m •l'H.~t.!cc,) 
1
, .:. ,. t;u···ur.l do : ,. ,·upcrfic!o, lill' Ll'Ofi.cd~-



UI 

ba 1 tl'l b;;rlJo d~ ;.., ~ lua, h p·nr.on~la do un ih:~t!ltO ma¡nl!Íw 

t!co en ~il ot.r-1 CU'& Ju .:.a ~;t1irlri1• ~te 0 • 

Con ui'ilOf>'. :i6t.~;¡J;;,~ .!'11) io.gr:1 l.U'l•t 0!(:1ot.Hud do ~ 15-;;.. r•'>l"~• dop&~1 .. 

t03 CO~FUUGlOO (den capaej. 

".S .. - lcl.'5t~o 1él'!.l i;u~ t1t• (ttar ~<1'3\<t ~to r""r.~ tr<lo !Ón.i ... , <\ t:t~ t~r:iJhl!t .. 

c1Ón del ern~et~r r,., tu~ .. 1 ~n "1.; U(?~¡o iH:!<:•lH~ári!J- f>ir:.. L1. ptlne;­

tHcidn de wi ·ifor&~i\(I: r-Qr un~ ''"&~1;.tÓn ~cHotiivá rtiMV!ld:1 c:i'.mJ 

tntt:BfJnt.o • .i.d .. apar!llto conr;1i~h 11m tm ir1~gw,to d~ riil!t u·M~iÓn ilUO 

tu:i~U.one h. eoAudd'n eorr~ir!iV"a• i¡uo ~.;ü@ ·ll tr.:1<1d6 d~ w tubo 

4elpdo dfJ 1Húutro y h.:m.s-Hud d~br-:?Hn .~o:;. t~tundo ~br~ la 

pidom do eorroei&n ccmi\itan to ~•Jo h~ ctl~U,eli,mt11} de pru@b<~ .. 

Antes de !niafar be J;;nif!.'lb:i. t~~o A;.; ~•Jlüoidf1 cez~o Li fl!tt~l:1t!l."e 

debsc c:rnttlr ti tc..::¡oerr:.tw-<iA a~b!en~'ifJc ,;;\ 11Hurntra ~o uulo~.u~ a 450.,. 

o;¡~ gotea a r<lf;¿'ll de 100 ! 5 sot.t1.e1 ,!lwr llliiluto y co ~.otn el UeGJ ... 

po :r~qt.&oddo par~ t''t)Kl..,trru- el t'hi¡;,6iíUti. 4kl c~pilH?or t'JQ lM en 

O'WfvtiO do c&.librac!dn pubUcBiiü @n ei ~t1k of ~¡;¡.~ :;;t~d.u"d:i., 

4., ... ilil6to4o de l.!icoluciÓ!l ~ufa!c<! .... ·~ t.i.i'~:A wu l!al..lll§tf'~ 01.11~ 

1!1Upartio1o aa dotorlll1ela !o &aa e.n<ict~J:::,~;Ate podble -;¡ eo dieuel­

ve el depÓeito por ccdio de un raaetiV() it"" nQ an,quo &ú 1!0W 

bt\líH~, l¡¡¡, <:i!ntidCJ;! de mct~l eUt'lixudo pu{?d@ ol~t©t'flin~rea pair la 

párdida do pooo de ¡,4 muoatr"' o b1en hltc1cr.do un t1..n!Uaio tltH:llll• 

titntivo en .l.d. co~uci&n fori.'l.J.dS.e 

i.:itllta bravo doocriJlCid'n do H•O l\'l&tr.;t11,.ie sr1r~ determinar c:.pecorf.'!a 

de depÓoitoo · oloctrol:!t.11:00, ptH'rJito t.>\IJ!'!oí"w.:u· quo 1.u1 trn i.-.ayor!a 

con labor!oooo y deat.ruc:Uvoo, ~:u~JH~•) nv IZíU..\' cl!aetí.11'9 ttl dcsarro .. 

llo de un mdtodu no dentruet!vc y iuo dJ rut1ciontu e~~ct1tud, 

miando al mifl¡¿o tiempo rápido y c6~odc, or• de vlt«ll ie.fort.meia 



lV 

f'llll'll W!.~~HUil.í:' .:li;i if;t'M:: V4Ji.~t.IJ'n ll~ p·oo~n~t6n • ..rt @l ptottUlté \1'&• 

b.1J(ll f'-;\f¡' ;r¡¡,J0>-·H" ~ 1t,.h-:-·~Q t~,r !.uor 01'u;t.~r.~!A <l4' r,110~ A, 1u@ oe 4c~ 

tlt.U :¡¡,p,~h.t.th!ti 1 .11<J:> ,,JJ~ ¿.;ti..;::;~.;;:.,;- l\.!H fY1'M~H~· do toll;J'OO A fOl!' HOi.• 

~;uh!~ t1;.tt1 f;;i.}'t<!it t-1t~<1 ¡ i<r-®n'l!:ri r.~1 ii,¡\lH~ili1':'i'5n \".'.b.\ r\it:urr!t' a luc 

f..,.~ tlti ... lH4 t·,,.rl'i:ll".f.'~l"h <!!~ ~-1.11' q, li:>tf.~-i:z.;;t< h.:r r-ue»SbiHd.~d~n de 

i!f<l lí2-~>':l4in .¡¡4j;j¡ ~!l.fi·~~ :¡ ~ft);l!'i lll>éf.b~~.t\'<¡¡ tU'•Ji .1HtMa~ h~ bO®S de fi 

~·il<~i;.~!~ ,;,t.~ll;;;,~d~ ¡¡;,.~ ~á l&•ir~-r1i.tli'l ~r;uUe~"I~. 

~'»i-u4\~) t.::i\;\\~ -~ t ll>ti~_u;.~ r~~'\t:l·r.;t; ~.ger-~ ii:-17 tr\.'{l:ifil'~ tU&l:tc;;.i.. G~ 

~:'~~.M.m ~<h'I' t~r '·ir·t-"iJ'r hu~g,o 4111 liu;~ r~yc~ & ,- ~-tA pr~:iiucc14a, ti1e 

;:::;!:~~~ '!j~1 -ü.~~ ~:<li~!Hil~Úi.lll!l111 llll>-G f~fli\ttii,\j: <lw ~:.~ ~ ~lr ~i~ 

líJiil~ e~ frf;o_!§C'!J; J ).\' ¡;¡~ !lt.11~~.lf"l'J> ®'~ 4l-•U..:-~dl\f~ lli l~ ~l'Dt~li'\..,~l1&4d~lf4 ~ 

-~~tUl.1".!Hi.'?.it ¡;:;~.~ lii.l~'F~;¡;¡~ ii:<JiiW;f.'h»i.< 1 }<1)$ N&.'!".Jlt;~,~g~ <ii:il.'i~N~~:,;U,=~~"' 



l 1 - a ... i. .,, ,, ,. &. ¡ ::1 .• J .• .::.. 

:i H";l u:. ;;;~J.¡,r Nit-t\1•.H=i1r:nt.o 11~ lo:? funóconon involucr.idon en 

\:;, pre.'.\;.;~:¡;; 1én oJ'~ ra)ltHi ¡¡,~ n: t(.1<V~11ivut,, pro:.:or1tnr br<Jvcmento u.1-

r~U\i.'h'.'i <,~vr;~·;¡;f:-o¡¡ bitiicoe trob:r@ b. (!d.ruetu.r~ de .loa :!to~ooll' princ! 

p 1Üt.>i:!nt.:1 ~n :c. ~.u:- ~n r<i!fo1·c .l llt cc.nficuracidn do lao cap~e 

elm:ir¿r.i(::¡¡¡(;} ·¡¡;a <~r.v-1HJiV<rn '11 núolcot>, y¡,~ qua m:m p.irticulamonto 

~l.'tport.>.m.tt!tt en tod11 .ir• t<;r!f',•t«tidn d~ lG :rl:l.d 1nc16n con l~ 111nturi.a • 

... l M~Ud·i qtr¡;,;c!J;r~•t M. ;.t.hiu u,no do ln:; bcrrumieD·tna Ráa 'liti­

J.~r; ~m 1.j lnv.,eU~·;,~idc d<t ¡ .• l;j:;tructura nttws.ca ya quo diÓ l~a 

.L'I. <Jiit:u;.1i.•r' .;:il r.i;;Ti'i'~t=-o del bí.dróe@no., ol ®'0 simple~ ::ia obso;t 

v;;. un:1 l'ocuhu·id~d ion b~ l!füNU> i:w¡;oetr,il11.s que- indi.en W'l&.. i~t-e~ 

rot.u:idn .:ntre clh~e; wihte-r ccnGitlorc.1 laa longitudco <lo ondt\ do 

e~illa l!n~ll.5 ecnH.; un ¡'Nbl<H•~~ !lui.'OO'rico y +so cncu6(t de b1.u;mru- v.ma 

fórsul<'l. f,¿uo izol'ltrn:r?il. eu int.e:rrt1-1.aeión.. c.Dcontró una fdrmUla cea 

la ¡¡un pu!ldte1<1 c~ücul.;.ree ee.'la longit.udeu do onda coa grs.n pree!­

sióu y qua (¡ll,111: 

'>.• l~ (2.1) 

~2 ~ 4 

donde ~ frn l~t loneitud de ondii os rtDgstroma.. Los valorea do ltta 

dintintus longitudoa da ond~ pueden obtenerao euatitayendo n on 

la fórmula por númuroo entaroa: )~ 4, ;, otc.. I.o. ofectividad de 

la fd'rinv.l~ de lU~lmor indujo & •<Jfdberg a br.u;c<l.r una f<frmul!.\ quo 

' i , pud:l.oru apU.oo.r11e :~ elo¡:¡ontos rn:.t.a pes.H~oo.. l't'cpueo una eouac on 

dtl l:i formru 

(2o2) 



¡\ 

"' .... 

(2 .. J) 

(11 í.o:.::;.\ .!.\.::·~1:.tc;;: .... !1,, :·~:~1 o;nr.·n·c.a r.~r JI. 1 .• , Jif<:i·ente:; .. cri•~t:' esrec­

tl\'"'1le~. ~-::i.~: l{no;i.;7 :hi ~. :··;::·;<.· 0,1 c ... _cu:·•n ·.iando v .• .,on1:1 cnteron a 

n. Cu!indo ct.11<peo y e.¡ .. 2 : ':·~ t¡t:?!C l -4 r61~eul ... da ~:I.l::cr °' 

t' iflll t::1iar. t tJ /:()f¡ ..... de ::cubr i::ü en to ,\,:• otra :;er ic do l!ne ..... del 

hitlrócono <)fl 1'1 !."t~i:iJ'n infr1'rroj3. 11tn:-í:u ¡:o:- lat:H~l':cn lr:. ex~otitud 

con ¡uo IJt;; ·'fliC.:t. Li rd'~·cn1l:i. ·:mtGi·.!.or- l¡e1t .• ll !:.~ nfrcul<.1.: 

-!-) 
n 

(2.4) 

':¡/ la do l ¡¡;)CIHH\ ¡:.1r., r.¡ 11 3, J n ::. 4, ~, ;~, • [ :;~v ~·· :lí; Lt,/r.llDll 

con lll"' l, y nin;.-,), .t, ;, ::!a .. r .• ckot.t ~·= ·~, ¡-¡;;;~.ti, 7 :J l~ 



corn:i:.!>t:'C ~~ .:H.:o:::;i:I ~~! f.;,Jí:::n::~'!Jrl<Co Cvn~tlt'A'ÍdO ;or U!l fl'Ot6n CO!:!O 

tldel~o ;¡ tití t!lt~c'!.r(r. t,!n.:~10 11 :.u .ür·~d~do:.-.. .:.J• l'.HltG fl!!r¡uoffo "Si!i_ 

do ~aa;a :lll ecn un .. voloci'1:1d ttint;:iJ:;ciut '>J • Ccm1ider . .ndo €Jl cent1•0 

de l.:i. drbitn en el centro 1.L l núcleo dich'1 !"ue:-::a. o~· l~ 1u~ produ ... 

ca J.,¡ ncoler<.icid'n CflJHr.(r:.:rtn de .. okc~rón y rut>de tlSCl'ibir1"o: 
:;; 

í:"r: Q:lo;::; ~ 

¡;_¿_ (2.G) 

4 "Gé.. or 

.:.otu. 11i>:¡ rrnld.r. d.~ tu t•1Jlr.1.c:i.Ó~ on:.rt! el r.i.1Ho do ,¡;i. Crbit.:t. r Y 

1.1 vckcid~.! t'.mf·~:.d •. 1: v. pn-o n1.. i;;· t·•b .. <;Co nini:;IID!li. li!l<ibc.ión~<t!! 
. i1:,t1"f\r:1n. 

fiO 00 ¡iodrí•l 1ndotif CtHÜ•'¡Uit:r fD.r ·:!~I 11 .~v:."OlJ :p.;~ - • 

cato ocurru t·mtv cu .• ndo !.;. f\u:rzn es r,r1vit»~ion.1 corno Q~éctr1c~. 



4. 

¡~ir\\'.!~ ,{t-t,;ttv ;?~ M·lr&ct-no !lohr eltt:1b.l..ocid una condición rostric-

Uv:& :;w! ~&. ~~ra,,c'l 1·1;.t.c rn rrl:~tH' p'..lPt.1.ülldo y con~itto nn ecnside­

t:lr 'i'•é \!ti ír ~ .~ idiC '.lt1 Ío id rtt,"f\C f;O ~'Otl ro:r1blOfl tOd~t.l ltl.l'J drbi ti;i.a 

pl<> ;7'nt~H'(; ·~f.! b/;~'IJJ ¡;, n'!:l nh/211 i;h:im'!c n ot1 un ontero y h eri l~ 

cc.rwt~ l<i ti., ¡ í tJ.'id1:. :.t~t.;¡; pcdulndo tncluyo hi. idea de los mÍii.i&NiS 

1'.Hlt~ron ~q !a r;;:rnul.i. ¡;.,ey ,.1 U Y .. deAifo 1u con~t.Jnte do i'l,mok quo 

(fr.~ c;;;n!'.fi,;thir.e.:h •i~ l~ 1.11•10M.1t;:ncié'.n r:obrc lG l'·:tditu::i6n ~ la. c¡ue da 

una ::.~t?Jr•~lot3 úí.~;Cf'•H.lí.. a.ate:tfiUej,ecnt@ ~1 pric:ur po!"tulalio oo 

le i:. ~ 

z~ 

do~i'.hj t. t1~ ~:. co:f;'!t.to dtl imn-d.~1. del q¡.lectrón. w m velocidad an-

[Ul.~$.I' ;¡ U 'iit< <!llt~l'O 1, 21t } , )'GI t¡l.UU 

l~ a i)t'2w JG riaw:" 

~h _,,,_ 
21' 

~l electrón orbitul en e~ Jtc~~ da hidr&geno dobe satiafaeer 

t11multaneiltVJnte l...;e ccndicionee uxpren:.ida.a por' lal!l ecuacior.ea 

(:? ,,6.; y (2 .8) do ¡;;J.rHH .. "*' q uo t..·1 t1;J corebinan ee tie:uu 

r & h2 ~2 
Z' 1:!1-- --- ·- (2 .. 9) 

11 ¡¡¡ z e2 

i.:;ct,a e:~r:retiión ncw (!;• ,;. 0:1 v ;;loi·oo de lou radioB de luo 6r'bitas 

paro'tict~~ en ol 1tomo do hidr~Rªªº• 

d ,:u.,r¡;!..i. t(1t. .i. fol olr.•c tró'n i:t: la nueu de cu m:iergÍa. potencinl 

e16ctr1c1 y ~u on0r~!~ c1n6t1cs, ronpocto ~ l~ rricera ~1 ao u•a 

l:.i. cc..nv,ff,ción du .1u<i ·~l fd.~ctrón no tlJ:ll") <:mcrr:!'-l potencial c;.rnl':ido 



s. 

·~{ f \tr -:: r -1- l '! z 2 ..!!.'.:. dr = ""' .. ~ 
.:1t. 2 4'fftS..r .. . 

(~.ll) 

{2 .. 12) 

:. -
¿¡;t,¡¡¡, t;)ll!H"¡r!.,.. tH" ~lJ:<d.<l'n dt'l E'i!i'.t.ic ,;e .:;J. Órbi t:~. !·':lro éste .P.Ólo put­

de t®fU' la;¡ Wl.lOri'Hr dc!'hU, G!'J ror .l.> -!:l'<Xf?"í:H'i\.f::t (2,. 9.) * entoncaa; 

..n :: ... ~4 • • l. ! (2 .. 14) 

8 é .. n2 n2 

ul prot.dn en repotw ;;in .• tmd•H ,41 hnchc <ie qutJ -.aboi¡ í;iran en tOl: 

"~ no '' un t1je eomdn debido .,1 quf~ .J.ll ~1. ~lln. dul rrutdn rrn1; ¡m.> uucho ea­

yor (1816 vece o) e¡ue ~ .... dr:l oZoc tri'.;il ne c;J infird. t·i~ 
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"l nWU!N O ~nl~l'~ '4C le? ;for.oa!na mÍ~ro CU!ÍntiCO principal '; 

fuf1ilq) t.¡¡;,:tJlif' cu4li1:;;t.-0'f v.1..¡<;r Cl • .;, ~~, ••• ) lo quo dotormina el es­

t:;,:~ '~~ '.":~n·~~ Ítr. ~'·' ~ d, l'.'c tr~r.. .... ... '-'f•(' rI.:Í ... do l!.t, .. iel electrón es 

ror t,.., t.cc.r-fo cb:iv.J.cmL @r;t.~bl'~"º :¡uti un electrón rio irr.:ldia ena:J:t-~ 

t:.:hmt!'~ft ren·o;-.nl.lcil an m. os>ti.1.110 orbi tu: :¡ 1ue la rildine:tdn oc~r~ 

rc6.l..•t:i'l.lr.ttill cu .. ~ndc e~ •úftc tr6n p11:n ú(; ~~n e::ta:!o do m11yor ~nerg!n ~ 

o t.r~ 1.fo r:!Clllvr •.in~re:fa y 11ü eu • .w.to 1fo r,1.4.:7.o;.ció'n om1 Ud~ ti<tno ~a 

!.lh•~refa n,; 1i;u;d. o. ¡~, difurcnci.a dt: üne:rg!a :fo loe estados entra 

loti !.1uc ocurra el ~"'¡to alectrÓnico. ti.ato.;;AtieWl\ent.e el tle~de 

(2 .. 15) 

d~:mde n? t.H.1 el nÚlllt-:t'O cuW..tico ret•re:ient'4t1vo dél eetü.do superior .. 
Y n1 e. do- inferior (n1 < n2J • 

• Awti tuyf.rntlo cin h~ oxpró:;iidn ,¡p ~ .• :crio1· la ectwci6n (2 .. 14) em ol:l­

tieno 1Jl ;1¡¡;uiun tv v •• lor piu· .. lu fr"cuenci& ~ •de la rruiiacidn 

( :;·· 
1 

(2.l5) 
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ic-L {'~ ti~~f,(!: 

~ 
rtl)' z2 

~- (.L ....L ) c2.101 -
s t..,2 hJ e 2 

llt 
;: 

n 2 

. 
V..it.C¡O• 

di.! .• Hz r~r,,. ~'~ ,S=c~u !& .~t:ln7t·~no U~r.;on b. ;i;i· i'::• furl'il-t• üdt:~¡fo 

d :1<11 e':.teut~ <l'~ v;i;~ . .;,r 1it? tl'6'4 ~.:_ .:~ c~euti•tr:;;. :pll toincido con 
' , 

9 f.,._n"c 

11.1 trJ.t.ll'iC icín. 

wn el tHJt~do rt{Jrt\l.<U. no er.c1 ta.de t:~ e.:..eetr&n de~ itol.:lo de hidrg 

OJ.ecti·0s·: .. r;;. ....... ~~:.·.~c!<.> ;c..:- u.~1-- -:;.;. 1;~·(::ici~ ttd ¡-t}t"11;ci ..... ,~ lntttr.cc.i.cn.J. 

0~H~ oJ ~-tt-<: ~.rón ·:lt<~ :::t.t.e" ::1~ .-.-'.tlrc;"<·,,;itü y i_.;¿1~~~ ·~;f~~ol'.; .;:.r,.\¿:rrf;,¡. lo 



a • 

. -.¡¡¡...,:;;¡¡.¡lf.-~~~~--~--~~---~-~-----~··~~~~~~-----~~-13.6 
Lyman 

l producir l.J. ell:c:i. t .... ci<t'n del ;J.1.ectrcfo. fOX' c;u.;;¡uoa dcbidoa a l& agi-
·;-,-

Lcicfo t.s'rm1c.:..; t~~1bithi puedo exc1till'~6 por la iab~orcidn d~ w 

!ot.én cu,m:io G~ Hw;•;in.~do~ .:.l co~pcrt~iento d~l ~le~t.l"® d¡;¡r¡¡¡w.t\10 

de la Cimtídad f.l<J 41;n;¡¡i:g!!;\\ 1ue <!buorbGI' ~1 ét'3tm ~tiJI !!l'.~yor de 15.,6 ev 

{)l e lee t.!1."l!Íll I.ib~l.fHicnia el f.tcti;v;. cún WJíi\ e:1J:er,gtJ'J; l,rr.v:ü t!\ J.itJl, ctifiIDr•J'iXo~"' 

Ci1l'l ~rntn l~ 'ilm~rt,r:fo. total :tl!'.1cocGTbidn y l;;. drJ l'.;L.6 í\ll':1' qu~l $w '.>~yl~ 

en prMucir lm ionii;;aci6n. CU<J.i"'.Hlo lrs 1n1~nnr!u a~irw7.'bid11 on iiil~w~r 
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ul .:Y ~inc trÓn r~c:-r ~ ft<l ,.,_ il i 11'.l,;. U·•:?ll ·);:.¡ ~ l..ÜHL\O ~;~ tlnúr(;.ÍO. abriorbi• 

'141, c;n f~~~- i~;:= ··ar, fGttn. ....~. :'"U(f1).'.U ;·ucdc i~ ,\\·z.irro ,ltJ Wl EtÓlo pa• · 

Co:.~ ,¡:.a l.mHt~ N• l.i.~ J\Li~:ra.~a -Li.-; ti'<-'1'•8ieio1rn~ iuo t\H'{llifi .. u1 en 

t.t:. nive.i: ne. l id;m lu.c:;u- •i ;.,,. • ari.t? ;i~ ~ !.nNrn eq'Jc tr.üou l.\eccubie,t. 

t.~:; ¡;Q&' L¡.:; .. n, .i::rt.:, ·.¡d: t:c;-ii:<l~•:u;; ¡;in r:: ~i·h11 n n 2 -'-1 ~a i.;..:n·.l.e di.l 

co::o ;¡,n ~1 icHt¡loirl.f:J.,¡¡n to J.í! ¡1·.J.r.:ck· ri;:;·t:!. :-: ¡: ,_;:;:';::itun. explicur ln flug_ . 

re~:<:•)fü::in y lu. for.!'c;·acc<:mc1a i:;:;:.u r,1::u: t"d4 de '"--t .rec:'.íisién df.l la 

co!!!o ol .Ato:;¡o d.•2 f}.f;.1róe_cno o cien Ítl::!Oll i1:mi~-'>dotJ h•tst.a queifo.r 

con :-&lo un O-~~trón. eu,t."4tio un -tto.::::;;. ti..-:r.e '.lcG o máe e..i.~!)Í'f."On!U~ll­

lae int~rnc(:i<m~!l. \:t:.~r!ll ~l.i.o;; :-:on trm ii:.¡;;~rtantao iue eü mOdelo 

semcj.u.1tc •ll t~i~ite1~n. pli1.netr1rio., f.e d~r.rucba, .liüQ~a habiendo mu-

ekUH! tilt'lctn1:!H;t6 tw t:i.on~ un ,-;ran nác:ero de n:!.vey:.ea y por tnnto my,­

ci'i.<1i> 1~1·.rn.:) en al es¡;oc tro cu,..zdo :m cbtf.ir·v:.. un átoi;;so aial;¡dot tzs .. 

to c:i; Gn 01'.J.tt.~do Ctiee-o;•o, ;;in loa tWt~O[J 1f-1uid(J :¡ e&Udo Lw intc,t 

l'iCHlionon N"i tr.:: tot~ ,1 ~oc tironee de 1Í t.f,1,;100 vec .. irn.n 1.f::..n ·- u¡,:;.i1· u t:mchofl 

"'i"~' '"~' 1 •• ·• """.1,, '·" __ 1_ i-.·' '·n .-1''-., ~· e .... ~~·1.cc tro •1 ro·luci.cto Qu ce;nt!~.u~o .. U Y<;;,<.Qé• <_,<i <;;;•J4f.)J.'.1 -> --' •v V- ,, 

ll:U'l'i ci:,t1Ul--r i. f.:..n.l\i ,,¡, t.J.üró'¡;::-(1'-l ;· ,(;8 -~t-:;:::c.o ¡en:;..:d.O.Ht fJO h.;.CO 

• • ... r;. 0{ • .-•~-o',! n" lJJ. i.'lr~c'Í.nica Otidula-neco1Ja:r1~ J.nt:t.•vJw;:i.r ,¡_9,- c\f¡¡;:;-.;p .. c~ -- " - - " 

tOlri(i, f){~l"O (i.i. frt1:;cnt.0 Cíifft!.ÜO d.Í.ú f,t".'t'Jf.d.ti ¡-:;re::,¡r,¡t<:il" D.lf.-;UUQD 
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c<inc~r toi; tufakut :;ilC>lt'-iirlCa'! fAr.l cntondt}r lon rroc!~1oc involucra. .. 

,,;cñ ut: ~ '' )'.t-O-:iU('i: 1C:ri Y Ut.i A .i\".~chfo ~~ :.o~ r<i,YOO At ror tanto }Q e!.§! 

u·t.ic:Jr• f.~ .. 11!l: t''l¡·;~~ """'ºctriSnicoa ~~tl tru.tíl.r.! t!6lo r.urorI'loinl.t!H.lil• 

t~ y ~r; !ottttl ur. b."lt<; .. u.'lipbfoa~ 

.;.1 :UtiHtitn iJ'ftfli:<: ~r<H'"c&'¡; i.c:ti ihH l.ti'tlrÓJ<t?no / do aigunou oleoe;ntoa 

¡:~tLt\\1(}~ r 0lvi:? ~ ·.1 u.r;,, {M t.rui: turtt !'l.:.i:l. dé loe n holea do onergln, el 

la tsubr.•t4nclii .rinHt1..rtd11t tlú coicc.1 on un c'"'apo t•:i..&ttn'1t1co, loe nive ... 

l~t; dti' <m(,tr~fo. ~'JJ ~ct:iabla.n, '"ll tiUbdUidf!n (;:.'fccto Zn~llWl) eoto 

<:trndoc¡¡; 1.\ Li &'tiCiHH.d"d Mz utilh'HU" ds <l.o u.n n6~~ro cur!ntico para 

difinir ~ dl()'Ml!rn1naéo ntvol d<:J ~n(!r,gfo. ho;1.ata ahor{í¡ 41610 h4b~uoe 

"J~l~Mc !i!;. nll::'l?:ro 1:mwU.co principii.l rA, p•2ro tMl ha. encontrado q,u@ 

M n~ce-.H,:i.."\ <:n.Ld.!"© t~tl~r.u·u~ cu.:1.nucoa. 

tUl.:l•lo di.'? ~br ;¡ ~.'&tá &ctrn1Mo :ü ~mento Wllgula~ dai electz:&i en 

ol c:•~~o .. ~«.1 1frb.1.t..t.fi. ci:r~ul •r"z cu.:mdo l.i<í!! oon~ider:ll'.l las Órbita.a 

el!puc,:¡tJ, ya qu~ l.~ •Hnt.;.&c1ll a.,1, n~elcc ceabia. dura.nto m.lS. revol!l 

c:iiSa e~ nocl:!.tHU"io h..t.CiJI' ldf•f,t<lci~'n'1H'i parl'll evJJ.a cc-ndicicuea. Un 

cfrculo ~::: nólo un c;u¡:¡ ~ui:t.re1111c de u:~" elipt.1e, (eu:.i.ndo los dom 

eJes acn itrU.Ucti) el otro c:mei extretllO es un~ ¡fni®a r@etal (cuando 

un ti je v<1!t) o ero;~ tHlltO c:;;i>'(i ¡foba ccut;rider,;i.rno cua.!ild.o i:H.vllOO ~a.te­

mihic,me;nt€> y ,fa .;..U¿!'-'.t a W'J~ érbit<l que panl por 61 !ltSeleo y tie:nt.ti 

un .• energía tu:ioc.iZ&d~ .;.1>Wtque ll!O ~;~n~ coi:.:onto MS"law.. i'~d~~')ta 

imt.\ginct.1" un conj1.u,1,to de órbit;ae QW!) tienon l¡j, i!1V;;a!l ~~n.·~~'lj, l$1i'lt'O 

quti v u·fon dviode una l fof.i& r~cta 6.in oo~e<.lto ruz~1.~1r b~11t.iA ®~' ci.t, 

ct.mfor<:lno1a. on .l.-1 qtt(1 ;;11 cioll::.:>ntc o,¡;¡g..u,.-.r es mhi~{)., 

Con objeito de ~o11Ct,n·v.\.r é'l n&~'1ro cu.fotico principal e.i:a:ieiado ll. 

l.d Dllp'1a•;J.()jÓO t.kHtli. <mh'i.) ~.l O¡l!C'tt'Ólt 'I Ol nácl.@O, Sú~ti:a:•feJ.tii iJJl-
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Mgulu~ di.cho nucero cwinuco orb1t . .i i o.r-racH1c1~ o.l. número de 

un1d&dt'Ht d~ c'1:1ínto vin;uur (b/211 ) acochdo a un <!lect:rón en una 

órbitta d.:&.dlll. 

l!tt.i h o .>.r: Udn4 pu!1io f$,?¡>r<nt1J:Hn.rco por una vootor porpond icular 

1tl. plMO de !.-i. &rbHa Y 'ilirlgido •H~ el ~NH1do en quo nvun:::arío. un 

Hrabu~da n.l *~lrilr,i cc:;o e]¡ n;.~ctr&'o., ... ~ hri (Hleontrildo 1uo el t1ú-

1toro c~nUec ! ~1Slt: ¡,u11t!~ t1.:c~{!.:." v.i.ha·1u1 nnt.~.rcw ponHivoo 1la~9 

coro bn~t.,., <~-u. cr.t.<lft.~\'Hi1 '-'!l ~b.:H:trd'!> en ¿a, d"rbl t.a mi!c ¡icqueñs. 

(n-l) no tulirf. ~.(l~nto li!Jl:fIUJlru· ya :¡u.e en oe~ C.k~O le o. !'ara una 

Órb1 \i'l ~o:- t:~ 6 ~ 4 hl';J' .:u.;;.trc f'or:;az; orbitale.13 poaiblea: tma 

líno¡a l'll?CU quo fi<l>!t;;& r.or 4Sll. iufeloo tin :l!t<:.:ento angular f.ll"a ¡.o o., 

W'!A 0Up1:1¡) cuy alv~;a y¡;;.r:il ;. >¡;;. 1 y otr¡u¡ doa olip:::co e~a \ti'.IZ Cllts 

lrC<'i(·;~>:h?;&i;Íllfíl f,M'~ ¡,. 2 ¡ 1, a; 'J ~¡;~ =~~!!tO ~g".!!;'.J;'f lil-331.)f., fiU"B ~hl'.' 

y ~e.,rfold 11! d'rbHit r-ect..U.!nei~ >ii<l í:llO:i:l-Ont.o ~OC-.llnr coro QUO pn~ 

por el ndeloo ora ~t!eifotCJi,~:no a~mu·-d¡¡." pero ·41 tr,At.i.r el proble­

c:,;1 c!i:lpl~.:ul.de h !ltt:cil.niea. c.i:u.halnto:r1a •. u ~cuacid'n de onda do 

:.iehradie~r ;¡.ht. t.u:ui tm!oe it$n ldgi(;:a JHU"'l ceo cauo, ya que l!t:\ltableea 

que el r1&!~1·0 cu.futlc« B. 1!!13 el. l!!O:it~nto .z.ngulJ.r del Jto1:20 en unida­

do b/2rt y Wl mo;:;~nto '~ngi.al.:u· cun1 ~i~ ni!icJ. quu el movimiento del 

oleetrdn e~ tal 1ue no rr~dv.ce ~o~cnto nngul~r al átoeoo 

i;,;i. ~tivitrd..úg}to orbit'L.. dl.\ll 0..í.QCtrd'n ee equivalente a una corrie~ 

te eléctrica ·l\~a p.::u1, i:or unr:i. \''.H'fjlirc. d1J _, _ _..¡¡¡bre, de m-6l'lera (\OO ca­

da d:rbita t.hmo ~ !l:ür,it.mto fll:tf;ndUeo quo pue\\0 i·eprerentru:fltJ poi' 

un vector p«1t'f!lmdiculnr a,;, p41m{; do la órbi~a pero do dircccüfü 

o¡;uo11tu ... moc~nto .i.n 61.u1~u-· y<~ 11utt J.n. c.4rg .. ~ del electrón os nec;ati­

va.. ~i ~10 nplic<.1. ur. cr.Hl'.lf.O ¡:;,;F;nJt.l.co eJ;:.temo 1.1 a un &temo c:i.da 

~!"bi"t~ uer~ ,:tc>.it1rL ts. u .• pv,r de n.ierr.;:i,, ¡tw tLnd.:! u. coloc,ir nl 

v~ct.oi" ~ jlilI'·l.J .. o.l.t; .i..,. c • .>tnf? (V~r~ i:'!g .. 2.2;. dtibiclo a czto el vee-



B 
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t.tJr i crufrti ur;a rrece:;iÓn. conocida como 

rr:-itú~1dn dí! • a.mor. trnto movir.iicnto intro­

.~uc!.Y ~ttr.~<.H~ .1Uc 1onal€H'J do energía .}l Gin­

tit~a, on .io.11 p.:o la cnntidud da or.org!S'i de .. 

t'():r.1h:i .h~ ;;.J. vel.oeid ~1 ,b p·eMt'lid'n 111 cual 

do y ..!M.o dol ruigulo @ • ~i no exi::iten li-

11Di t:1J01,¡¡;t;¡,:;;t; pá.ra 9 ti~ ¡;rtH?t:mtnrfa un n~~ .... 

ro l~fillito dQ u~tadoa d~ enorgía. Sin ~~­

b ... rgo 'i?llto no ceurn cciz:o lo demutwtr~ €íl 

dt;l 'lector l ;,111 L1. Hr.,l'.:ci~n 1.hil e~~~ ~1er;:l!~Jeo tiene un v&.lvr ~a. 

tero.. .:.>:::tq;i. ~n u·Miuca ott"o nú~i:;rlJ eu ~tioo ll~~~ ado número cu~ts.co 

m .• f~·ó't:h:i.'1 ~. ..,.i!'ite' ntl.ecro vued~ tel'HH." cuilq~~:l.11n· wiilor entero ent:rG 

"' ¡ y +¿ i!iclu~;ive. cno si~if!<e$. 1iw h. co:¡¡ponento del mcmiu1to 

G.ne;tll~T urbit~i ~n l~ direeci&n d~L c~~po mctgndtico exterior cóio 

puede 1:.•.'irnr v:.1Hn·t•f: :¡ue tH\l•~n ndltiploe 1.mti;?roo de h/211 .. "'ºª va­

loree do 19 p~n·m.:. Uc!o~ <H·ti.!::i ~;:i.doa ror J.4 reJ.,.\Ci.dn ll;l =-J. ~QO ~ 

(1:' ig. 2. :» 
.:ebido a <Hn.:u: .:.ir;;,;. t ... c.tone:r -t1n l.4 orientación de la.a d'rbita.e 

olee trónic:ui .;_.;: <Hcci q_ul':.'t tia3~ cuanU.~~c1Ón en el eep~c1o. 

htt·;. 'ilqi.L i-..ar ..... ;;¡true turr.i nr.a <Íf.! r~~(:;'tl!l.J.$ lÍue~a espee·tral®9 

vh.rnnbi)c k y .;~LI \ ·r.iH J.1itt0:.h1j€1l1.'<.in tJn cui:u·to mímcro cui.'"ltiec ol 

.1.J .• ci.'d\¡ er.~ <.l m1a•vro cu .. t111:.icc1 de ,:'ir.o d~.l. olectróo. o .. .:;1 ¡;;;¡c;¡;;;entl() 

d<1 ¡:ü·~• 1iti. ;,,.(1ct.t"lin u;.br,, uu p·opio ojo t.ir;mo un v.!lor l/2(b/211) 



loro a -l y""~ 
?. •. 

t'O rttl:iC"ltko ¡"l".i.11Cipu.;. il f>U'.:de í.oear .. OU '1/,1'~0!'0"' -', 2, ), 4• ?, ••• ¡ 

el %iÚr.Hn·o cufnt!co <H'bit.~t ~ . u..do <Uf c. :. 2, ), H• (r.-1); el 
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,.ail coaba ... clor.vr. .~\? tuor.;- 1;~uittro númuroe ~u,~nUcos d-lfÍ&n lug~r 

a u~ d!icr•t!ta d~ ntv()lc1• •fo on~re!li ru~ueate complejo. pero los 

~tr¡'t!c \.ror (lbC:\ffY,!Ldoo D(i rr-0n t . .\!'¡ ;;;o;;¡i;~n j<W J~bi.Sº ~ qu~ no todas 

l>1ti a;:<nt i<t 1<,;nt.H\ cc\Urvn 'J ei:!M<:n lni:i Ulll'!ad.;,ai~ ro~ll}.O d® Da loe• 

ciÓn '}U~ (r~Jtl.H!:ifH<ll< MU"<:! eu;ft.w VliVúliH'; dfl (i¡'¡~Jf'g!a y;utHi0 ~O!f~Hi'S~ 

un ei.@cu·tn 1 c~,h e:.: ln i:!t.~rz!o ;ueo iJnit,(;! come r.ti.Jfae.1.Ón., 

~tra H5U;i;c!Ón U:poruu:ate 0' t1l t•rinc1pio do <:ntc . .t.tf'li~n de 

r~uH !lUO !"~w cnc:"nt.r.11.10 ccpfric~.cint(!I 9 ogt...ibl~<:e que ~m un áto~ 

no puede t;.;.bi,i<r ~oo el'itct.rotHHl t;tu<!' hHl€<lD to;to~ i\llJU ?Hfaa.t>r~llf eu~Ucae:J 

lS\!Ah:u1; i.m it.'100 oo ul'l t...Wo bato" no exe1 t.ldo t<;ndrá i<mo olectronem 

aco~.c:>:ladoa em nivcloD d<1 @norsfa d·~4oo por 10,:1 v..ilores rdnt&os da 

loa r.d&urron eu.l!;Ueo(ll, r~ro niclllpr~ eu¡¡¡¡pUendo el ~rineip1o de 

01u:ilun1dn de f¡¡¡¡uU .. 

~1 clocer&~ d~ ~~Qr cr.crgÍ3 tend~ co..~ nJ~~roe cuénticoc DGl• 

bo, m•o 'i n .. -l. otro clectr&n tentrrndo la 11ü\.~ c1Hsl"gía, ~e e.n­z !!. ~ cuent.ra en un .:6ti~do quo 12~ cl'u·~etori:u pt>a.• 10:::1 nMmeli'o0 cw:o.nticc0 

ai.guient.oe 1>."1, i .. o, '1! .. o, Bz+l Wl tercor- eloetrdn. no pool"! to!lali" 
~ 

n•l ror 4ue :;a tio n:m .i.got.ado lai: po8ibtU.i1~1.'Uts d"' \•~rlaciÓ:ill. de a, 

ent<iDC(Hi sull nÜl<lll?'Otl etdnticos :ser~ il~2, ho, aso, 01:1 -l fJil ~ste 
2 

oano no ·e aui1uu1td m rorque rdlo puad.o tc:::.u- lOIC' V&.lorea de l. 1 1 

no Ro 11umentó por-;¡1.10 r iell:lpro Uone que ser n:i&nor a n, ciutonees es 

neceoario <i.lMlHHlt,~r n .. 

1.0~· r !guion te u otoct.ronea tamh·&l c·olli::-O núscroa m.umttcomi: 

n '= 2 } G o D • o ¡a., .,.1 
'iJ e; 

2 o o +i 
2 1 .. 1 -i 
2 l -1 ! 

2 
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2 L o -l 

' "' 
2 l o . ·-2 

2 l. l -1 
2 

z l l .1 
2 

~l!:.tU"Qi J;:.; S.Ut.O {'!'U~t:if-:,¡.;. n 1t i. 0 2, ) 1 .,.. Ctt,( X'ela.ci<:n .tlo 'l. la 

~Mrt';'Í~ ,fo~ lfi~~!:;:U"® s al 'tt:1':'~Q ~a b .re~;ión ttt: f.'.l;t : \? t!lUit(V::: l'!l 

~lcetr.Sn. 

C\ll'l lZi <H"HJl'f:\Íü t.Ot\il.lo 

M!al'.lro i.;..at'nU.co ~'lcz!Jtico m • .. , l-1, l-2, o .... o ••• -1 ilidic& la~ 

~osiblen ,,;:·.i.tint..J.cior.ü:i: oer.¡¡¡;:1.r.-t:s dv.l cl'J::ento W'•e;u1:cr orbital,. 

i•úmaro eu,rntico :'.le . .:b·o (.s;;f.;,Üi) e:r. • l• - 1 ;ue:la t.:-:wr :::610 dos 
¿ 2 

valoren cc.rr\lto'z;cüdi;:nic:·; •A d,.,ü ¡,;:;ttl.b-{k vrient<.icii;;rH1s do-. comei'ltO 

adn eu.J.ndo 1¡¡ ti:cr!:;l de ,i,(;br no en e .. p.u dü explic,~r c~n sufi­

c ien tQ det~llc 1;1,;:; t· .. u-1.u:t<l!"Ístic ... s de las :foeas 1..•f'pectr~l.e." y l.l!.IJ!! 

quo mí.La rt:1 .i.plict1.b:e zü ítor::m de hid.rQ¡;;.;no y .. i. Otl"O' rtoroos que 

por e:itar icmir.nr\on mHu t'..H'C-~~1 ur. e~cctr!!in, intro!ute º"' conc*lPÍO 

del f't""H~o11t{~ trn'o,ijo. ,i..a. o~'l<:<i'.nica. Ofidul~tcr:l.4 ha ri:;·,i::plu-z;ado o. ~n 

toor!n de .1.otn· y p•n"r~;. u.i una 11:q:.Lic .. c!efn ci:!: !,r~·ci.sa d.;, . v(' fcnóm¡t 



16. 

~nti:trio¡-·::i.qnU o.t¡;1.1.;itl~"ª !·~::a u;:..iG-•r los t1u1óiaenoa involucrados 

en .. ._. n.;.~uci;..~c.:'11 ;/ ¡,¡U:.h: .. ncJ.6n Je .. oo ra:;tH.i .{. 

'T 

-·, 
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nll.m:ubr.h:;11rnto d::t H'lt r.:i.·.-o~ . .:... r,.,., · i-~ i , l · • n •-. .. e;· ( "'-' t1 (! .• O ,\ A !JO O$tU-

i,U¡~tJ.;¡,n H'l.i, ;;•H'<:: •f'S>l.f} '1HÍt:~a-.c •!f ~ll f\.Ji~tr.:, 1.Hlr~1l"OCir!OS y no conocfn. 

bn2tant.t\! ~cbr..r •. s.ft P'<lt i{?,;áiiú.t: J.; lot' r~:;o:' c~tó'dieon foloctronoo 

'lCClcr:;l1oa fOI" IH'-1 :Hf,?r{!Mi.l ;fo ¡;oto1;ci.L..). 

11ir• novl(!®brt:> rJ<i 169$ ... .u,,,1..,~ ,,a;¡¡ntgegt~tu. haciando o:i:¡Hirimentot 

con Wl tubo d~ de.{1c:r.rg<1: .• uUHr:.'lfldo Wl c¡u·roto de :tuh!ükorft como 

ftMnto do alu 'WUl t.;.jfi.. "' fin ~k ¡.rob.;.r l-A ov.tuiid.\d de umz. cu­

bierta <!e piird r<IJ~• t::Jvu.l.dó ol tuba ¡ obl!curooió ol laborato­

rio, i.!n i:rn t;t.~ t: 1r..~d.h:: iones eal.na·--vó' un r;-.wpl.wit!cr en,; dd'bil aproxim~ 

ciasen to •1 un ~etro .d(h tub-., °'1 11tc:1tur ~l cu.irto r-.e d.1.d' cuenta 

do quo ol renplund.or- provenía ::fo m; b-llr.co donde il..lb!-l un poco de 

phltino-ehnuro do b;;.1ri.o. GO:.':.Q o:q:·<1.rim<;r.t.ocr anterioroo hah!Wl ae­

iziootrado quo loo rayoti cut&dico:.: t'l&lo p.od.!111n atuvcim.r unos c:u!An-~ 

ton c~ntfc<Jtror do <..;h·e, nr,. ;;rvid~nt~ que lt1 flucrenconcia de.s\".lu­

biortu p1.1r 4~6entsun ::e .!..:ib!~ .~ otro Up.'> t!e r;i.yoa d,;; n .. turaleza 

deec0i¡ocid,i. ¡:cr e.-::t.o .i.on Urm4 r:t.A';füf$. 1~.. .aiguiO' inver-Ugando so­

bro cnton reyou 1 doi;ruGc ra-rortó las rrorie.do.deR de ollon en u;. 

tr'4bQjo que inclu!n el. ~atodo de p·oducciÓno y demof.itró que ro or,! 

131nab:m 0n ln fl-'red dQ v!drio o de met<~l donde cnoca.bdn loa JN\.J'CIJ 

cntt1d1ooe. .-;l pwltO do '°rir;on en la pared dt' vidrio t.tobi.é'n moa­

trabo. un,1. fuerte flt.AONeconciao tioontgm;. obaorvi:f que loo r~yOB fifJ 

"' 
propagan en líneu. l"fJcta y quo pueden eotud.i.r.rc.io frfcil!J:rnnte por cm 

aoc!cS'n aobr!il un:l pantulla .fluort.HJCunto o uua f.1.-4C<A fotogr¡Ífica, 

rrobÓ <lUO tl..:íflOll i.uf1civOHl f10:ior :if! ¡en.Jtraci.ÓO p.i.ra J.tr .• VOi."J<llt" 

ouGrpoo O['-•C(Hi , l~ ,..u;;, coco p¿¡,¡:,ol, ri:.td~r"• ~üur.J.inio ;¡ M1n capas 

tiol 0 ,(}1u; do r:'.,ltirH.• 'J (\•J fl<mO, .. tr ... v.J.ry:;¡n el CUt:rp; ítum.mo Y pro• 



.lucr.rn ··o;tbr.1n <i;:r1;i<i.Ll ;h! ;.o.;, íHil'.u:o<J llT. w.i. r.·,.nt.lllla fluorooccnto .. 

• -..r! ~l:::i?t. ónlf.:.;\ r11.;,•<¡ti: n;;. l'ltn •ic:vU.do:i ror ~ampoti uló'otricoo ni 

::. .. 1.r;nC~kot< :J t•>V •:nc(;:Hr~ <}Ur1 ¡iuíi lora.n rd.-:: j.~rna ~ re.fr,iotaroo o 

; rü.lui: 1a· it1t·~r~:1·•.H.<:: l·t •. n .. ~,¡¡ • .¡: . .i.r .• toa Ó·f ucoo convcncion<lloo .. 

frtLluc~1..fr1 Jo :-.¡;:c-11 ,,..- ""°º r,~ytiri ,.: vu prarlucon cui.Ul.do loa r~­

yo:J t::.lt&Hcot; ch\J,;1.i..<1 con .o.l¡;;dn objo ti;; 0 :¡o. quo loH r.ayoa cutó'dicoa 

:1011 alét: tnnull: c;1;0·.- .i.•fodo.tm a 1.~rün voloc:: 1dad, ln ¡.roducoión do rQ3'0® 

,,. cf; contoc::~t~c.\t\\ •iill l.Q !ru.oracci&r1 de loa olnotronca o.cclo:radoa 

con lá ~.i.tcti.'11. .,pradJ::.c.•L.J.z:.un to ol !i9"t do l.on ol.ectroneo que oho­

CM nu.l'run coli<>iér.t.ra r~tJU;¡tu;; con lao p..u-t!cw.as do la. mata.a·ia. 7 

pi~rd(>n Wl pccu d11 tu ou.,,.,rtrle. on cada colieid'n, incrocent.m.do con 

&nto .l~ tHh:reh cu&t.tca ñu luo p;r.rdcal..1.a y por tanto olev®do la. 

cir intor.•cdonl!:H; Qn .i • .<J1t1 ;u±: zu ;n1ars!e. ciut!Ueii. .:i.1.t1u:!.ride. por ln 

ap!.io.:.ci6'n. d() un.i dU'ortme1a d@ pot~ncinl» n1 tr;mt.Jfoma en rayes X 

por .ur~ru"'t~:e~ r-roci;woo.. ,,_¡, 1;fn<lrg!a cind'Uca adquirid~ por un 

olcctrd'n .i.ctz:.or;,do por w.u JU'.Jrencia de potencial V os~ eV domde 

o <w i.~ cu:ga dol eleetrd'n... ~1 c.!a ~i~le ª'~ loo i'roce~ut1 ea cu~.·. 

do el olectrdn interaccionn dJ:rectae:ente con el r.>dcleo de .~ t(toiJo 

dol ~-&tor!n.l bot:lb:~.rde&:!o, que lo frena oin aufrir. porttu-b~ció~ ni. 

tta.n:l-r ol\IH'GÍ.l~ debido a qua l.l au;ia del ndcloo ea 11!U& e;r<.\nde :tl'l\'ij;l~~ 

to a J....\ d('H 1ll0c trl1n • en ton ceo toda 111 onorgÍo. cin&tioa. de ~ats s~ 

t.ran11fo:rm.:i. en un C\l·•lltO dti' l'<itU . .J.c1Ón CUJH:Il lone;Ltud de Ond&. m!~W~ 

quotl,• du t<Jrm ... fü~d ,i. ¡;or .u~ ecu..1.eid'n do ~ .. 1r1::.teia: 



... 1<:.;1 ·'!!x; Hni'ii"n ée id ;;;:fuk-1 ~onci ttcl ita onúu., y.:J. ·iuo ningtfu 

clo<:tr6n ¡;ue.i\i pr:ni!ir el~~ ;.;l'i!.lt>.G!" tlUC 1.1.l 1.1ua tieno, !.!in emb..1rgo no 

to4!ot' :..<.i~ .¡,; :1cqu :n"! : t;t; "ªª'...:?e ~~i:;,:i :\ .f no ,11.rn ili.;,;::ur.<Hr L1on n.pcnn::i r;izan­

tcn 11 fOr ~ ... i.nt¡;¡ .;,\ f~f'.!i.il·i.\.:'.;¡ .t!U r::.M::Jr:;;!.;i. ::h1 ~C.~ tt.lC;Ctl"í:ln~Jll ~·Uedl."\' 'V;J.-

r.1 ... r d~Zid<t la c;txwn .!uu;!t·1i ~ .... to.r"¡¡ ~u,¡r pe1uciio:J 1m l ·-"'' col:l.l!!~.cma~ 

r~ant~w, ¡;or octo fP/J tüm~ un c··;:octr1;; continuo d':l radlaeicfo .. 

.:.nta ri~1n>illtn dt! mu:,• Jivarti,u,; .zon~~itud~t: d~ cmd.a Zlo cono\'.:e oon el 

no::;bra al.u;;id'.o de tu·ct'l.eatrn.~ll.ung., 

iil procono i::.:fo !1t.von1citio ..:o l~! L"ltcracc iÓD con lon l;'llootronat!l 

do lon •Íto::zon di;...i. r.:uiteria.l bo~barde,~du, cu,mdo ~n 1:rnte proce:::o so 

oxpulna u.n electrón do cu drbitn. Cy r.rO'Jucc un ión quo ti~no un 

hueco tJn unn da l.u; d'rbitae. t'lU .. wr.do ur. e:.cctrCn de HH1 C;lpi.o mrto .. 

r1oreo pnan n ocup,u· tt.i. huueo 1:kl n.ivel do r:wnor energf~ era.ita WlO 

o mito f'otfüHUJ c1.1n u'~-i encrgiª ~ corru~po.ndiu."lte 1:1. uurli lon(litt.td 

de oni.l~ CM4Ctt11•f15tic.;1. da'.i c1eii..-~r.~c:i b~::lbnr.datado .. 

CuMüo al olfJC trón o.itrul;;~do rerrte:1ee1.J a u.-:a de J.,rn órbi tns m~e 

corcr.m.:i.a al m1oloo, O& o 1;,) t.m c~i tt'm fotones do .1.oueitud de onda 

lilUY corta, d·l ¡¡,;;n,¡H'<I 'l fü} t: !: tt!n en ..:. .. ~ l'O'.:id'!i do lon r..i.you 
, ... • 

r,l 1rnr u<1 tiro t,\o ~· AYOt! ... t (H;. •• en .-;on ~:Na1 :me i.<~ 1,,11¡ "· torm3 e ~rl'l.a t1n' Í!;2 

ticu cor.io !. , rtt¡ir0 ,,nnt.\íl,.1, ün ;.u ~ig. 1.l., •.rn In '&Uu HH' picor oo­

rr111:ro1vk•n :.~ ,,wv rt;/(H; ,\ c.1r,act•Ji'Íd.1con, <1<11 u11m1.mto bü;;ib .. rdt:1•~do 

110 tl.cri1l .... 1 .. :mJr1 1.111 .,_.:,u1n1·0 cc.int!mrn (brM~r.t1·1ih!un¡r1 .. 
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hntural!llla y p:rcri(~;3;t,i.'hH1 d1' lOD r~oG .!te- .1 .. a n~turalemA de los 

l'»•Ytw .i no pu<lc c.in· di:itur-&iiMdt~ !!Cr ¡¡Jfontgcn 11 ya que dl mi~Q ~! 

ce ¡uc: ne f;cm demri.,do::; por c~¡.;oc e1~fotrieos ni t:agn6t:ictH:i~ · ~®Í 

eo~o r.o ob!'v:rvó r<1frileción ni diiracción en ell.00 11 r.ru)lf¡a!'.!o ~u~ ~o 

1u·im pnrt.!cu.la.n tmrg<ldla ni tügti'l Up~ de radiación lum..\m')l'.l~.. if~ 

11ue la. teor!~ cmdulato1·ia de ~-A.'lt>\hl?ll J!flrtd.~ió oxplic.ir ~1l coi»~o1•t.a 

ill:ento d~ la. ltu~, sa trató de rclacion.~i:- !i:. lon rcyoa A. ;::on v.fota,,. 

DatHM.h.'i en l& ideE~ de que lcw r,;.ycs á podr!•,,n raor luz de lo~ .. 

J tud do omtn l'!luy cortn ,,.,'.u von ..,m.1.0 p~mm-S que ¡;iodri.o. ob.ocirv~ en 

ello11 un 1:;omport,1m.tento Himil~~i· •ü de la 11.m .ci relm!'.i. lf.HJ condi­

c ion•;W a.!ccut1.d~1h ,m tvr!~rmcn te no ··o h..\bfa ¡>Qdido observar la d! 

fr:.~t:clCn do .H.í!J r;~yon ,, :/<!:. 11.10 at:1~;d1• ,.,,~ fÓ,nnw.a. do l-1 dif:-,icoid'n; 



dcl'\dO ft 01' tl .. f;',J2"11'C ;ti.} C!"ll"I\ 1' •' · J \. " · V • ..¡, • 1 aJl 1j t I" •J t'- • ,l • On 61 <. Ud t.h! OQ 

<l.a, d t:!l ~tf»CL.:~.··~n~v fo~., ~Ífüi•C 1b ln ~·cljlllil y e,,: S111;ule,; 1!(1 

Hfraée1trn; fil l¡l lono. t•.d ,¡.,. un,;• ). rH; :>íUj' P•l ¡U<Ji'irt t:omr.1r,1d.> t:nn 

d, ol. Mf}UlC ;;k :1Hr.jC<i.':iÓn ·JU C:ll.lf rr.qui:.'ifo UC:úpto !l:'.ll',\ fr.:mjus dv 

ntk·,,.,ro do úrdi:m A in:u¡ 1.rr"1n!~. r~ro ¡- .. 1· .. 6'i. tu'? •·'1 inton;;id..u! vl'l muy 

d~bU Y p1:ir t.~n~o •~\i ¡;.-d.,r; ;:;.bi.•·rvu·r.:.:t, ptJr u;d:o fa.d.uron todo~. 

loe bHt1:1tc~· ~-.1?.r1.l •tti;:"•u· ~u~~ '·ewi4n ~e :· .. n.yü:.i;:. icen .l.n.o NJillas am 
flC;1.d.itl rar~ lr.t ;.u.:; VitH~; "" )¡ l1J'<l l..O{\l".lf' :.a difr.acciÓn do ~<H'l ra.~ 

yo~ A. c:or{~ fí:\'ICtt~-ü\ril.l N11c~~IJ::i i.i~•::l~:.mír :..a Us:;tancia d entro las 

l!n(\t~~ d~ ln ruJUJ..:i• ¡1~rc c2Chlh U.'1 l!nite para las :¡u:!'quin:.a y el 

:illlttn-1~~¡ •,1:;;¡¡iJ.;;,;i.;10, ;i4r~~.;!~ .~ -~ ill "tu.r"<l11'%:ll g¡r;;nular de la oatoria il::i-

ridt'! i;;cnr.-t~ul.r r(t;)i; ~Zlll!l tt.;-!~C>;,Ul,~.fl~ JI.u'()¡ Hfracbr rayon 4.. i!on ,.,o.u,-:; 

pencd' i:;n ll!J!'O!t~c:bi:u· <C'!tl t'l.il.iul'tú€Jl~a gr-mul.lr cio ~a oatariu. eon=i~de .. 

ra.rti!o ;uc. en un et t«~?. ce~ ;,ioz:t<d'.iu::ic~r de ruptura ;¡ borde:,· bien 

defi!l!dol'l, deller!si ,.~it:til' ci~rta NGu.11.u•i1L•d ¡,¡n •• a co ... oe.;.ción de 

lot.1 átcr::Ot1 y que CIB<H:t ,¡toco~ fO'J.l'Í<'ln proporcio1w •. r Ull<A rejilla ,s.dc­

cu.ada. t:fU".':l; l.n difr.:i.cclón de loe 1·e:¡o~~ 1... "ª M.~o un expo:r·ir.:1mto 

en el 1uo t!'l 1.Url!.gtd' un ha~ de ll'ayoo il. n tr-4v4¡s; de un cristal co ... 

lOCl.')...'ldo mm. p!acll. !otogrt\fi...:.4 de trA!>, ue OO!Hn·viG ¡uo si bion la ¡;;¡~ 

yor p<1rto del has ... tr ... v11:1:Ma ol criot:ll u.i.n ¡¡ufri:r rieuvi..r.ci«Sn (pro­

ducion.:lo u.na gran t\.,,;.;acha cr.:mtr.:i.l en l.:i p~aca. fotorrr1fica) • ~~pare­

cii::tron uno~ r.witoa '1lrcdcdor furo.·u1do un o~¡;ectro coi;iFlic.tdo pero 

si.re6trico. lC> .¡u\li indi.t:rnblil. 1ue lo~ ito¡;::1;rn del crit':t,:i..:.. h,\biun pro-

poatro y e¡ qnpe~tro d~ difr~cci6n da ~a luz ce <lubo a 1uc e~ mo­

dio difinct.or •J~ dHor•Jl"to, o'.. f-·•t.rór. <i>: Hf:r•t:t:ien .-u::l_'no:cn .;w de 

rnyan rsr:lolao tor1u8 re ut.llz• un~ rJjill~. r0ro ·1 10 nobrepo­

no un ccnj~n te é.: re; J Ho. . .:.'. ~ to~ tf.l t:H 11¡!! .:.. .\i ~;t1n to:. '1nr.uJ.o;'!:. e,;_ P~ 
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trón do d 1tr;icc.6ll 1.\!~·A coarueado, t;. ... trn oJ.. cuio do un cr1$tiü: 

un tktrv;\~O t.n~H.:i;c1H ~OI'• .-l 1·~ al.0~;on quo ¡-roduco un po.t1·&n intrin­

c.do • 

•• Á. •.l':t., 1r:r.k,.;~tto t•ºl.>, u~t to ror von ..t1u1:1 du~ootr~ quo ló~ r:Ayoa .\ 

p.tuJcm c-:;:;;b~r; .,~~~tl ~tt<~·•n.a<:tiV·~~nee. <m eont:otuunoia l!On do rutura-

102:1 \'.m,~uln~.oi"l~, :il ~ic..:c; \!ülllp:: 11;; cc~rrobd que tienon longitud 

d~ crn1~.~ t:t.iy c""rt,1 ;;> a.!\/J~~ que loa átot'.loo dontro do loa c:riatalea 

C?ttt1."l :r.ec=1ni.~ic1~ ~rn ftir~~ reNlar • 

• >trnp.11!~ tl1~ lo:- a,q,(ttl~'11nto.", dtJ vcm .. au~. ,,uua~ Sram; dee,uro­

;.!o otrtl ~&cnka p-rlr-A ln d.Hráedd'n de rnyot1 .\ 11 ün lue'.Ar do ob.ser­

var lor, 1'-1'j°Ou .\ ~;;al? ntr:i.'11etl.JJ1 ;¡;¡ oi-i11t~u 4.>rag¡; estudió l•.t fo:r1:2a 

on quo ::on d Lq~~~a,uion fOr loe At~iaoa en 1.t •'..!Uit•m.:tura. cril':ltil.linm., 

Ct.Hfté~O un h,CÁ~ de r~o6 .( ine1do eohre llil tl!Up(<nrficie ao un c:J•imrl;itl 11 

cu..1n. iH.;;;.r.i;o r..e t.~ c:Y~o u.nn fu~mto do r<.¡,yoo .~ diaportHt:ioo y ec~<ltit:s;! 

yu, acgü;. el ¡;:-U.cirio d."1 duy¿~ciH'> ol ceutro do u:~ cm~jm.'\bj Ul'll Qfi .. 

dau clreul,i>n" im. c~¡:im;:;i&?le .,o:.ui cmi:!a:i ::o combinrut di;H-:ix-~ctiv;;¡, .. 

oon ta <w 'frllC.1.f:!,11·::e e.a<;; t.ic~'ilr. ~e. ~in m:ib.1.l"f,O puodti!4 c<Jr~b!~u.rae 

ccnnt.ri,1,otiil'l'A~.ent1; :d. r.rf; cbnd~cnn doa cc:11dicionec !undmnetitalea .. 

,.a : rio.1.n·;i ..:~: ·1uo tod~a l<UJ on1i;,u; t'a cof;lbit'at:;n dentruetivamento 

Qil:capto 1.m la dirocc16n del pl.mo qua contic~e al h~ incidente y 

que ~:: ¡Hu·pcndicu.J.<H· a J.C. .m.1::~rf.iclo del cri~tai. da tiumora que 

lcw r.i.yoa 1•w tia.ten do.í. cri:.it;:;.l forrmm con la tJupc1·ficie de dato 

el mim;io inBulo quo fo:"t.l:in l<rn r;~yoo .incidente::~. .:isto ef' similar 

u h r•;}fi.c1t16n r.:~¡,:ul<ir de l~ .rnz. el J,nftulo do incidencia igual al 

d..: rnf.1 vltJón, ror d .. o DO n;1. <iado en U.no:.ar a eets diore:rridn~ ro .. 

Lo:ucin de t-t''.;rc. '.I n:,,tm<l.• ccndición tJ:J 1uc !.:is rofJ.exioneo de 

~<.i· dll't.\11t;,¡:? c.•r<·rn ::;,;_ c:rir:t ü ne cor.:oinf.l'n con:::tructivamonto .. 

• ~ot:i '·º'"·'Ufüi J. c;on•I te .i.4n impm~~ rectr1ccionos <1. l11a lc•ne:i tudes do (¡a 



~R l''ft ···-~~ -8~ •J-~ ''' R~"••·I Ah f ,,. • . ,,. - , ...... ''" • ... • -·" ._., '"' "'• .i. '"4 "' ,...,:; u:id. t'(i¡--;1r,~uJ.on d«rl.1 en trc _..n.s 

e 1¡::1n,. 

ú't fifl.H';~ ,.2 !i'Xf~lic:1 i.a "Z»:.'tflo:i.ién" \i•!> ..:;-..;_¡_'-~ ..• .:.. 1 ""~ 'i"'~ 1 • < ~- "· ".,.,;)f _. • d.'1 -11 

¡.r.llltcr,.¡ t':'(•.r;1H<i iln, ~i .. h'<1:•~c da ;';J;•.!-• :·o u.u;.,nt•r !cOfl<>t.it.uyrJ o ... haz 

'."- 1.~~·1."'.'ÍI ]>\ _J<.i,. <••,•· .• ':.\r<,·.~,,.;_,_-,. •"" P;'""''j '"1•,;•f<éJ' ("<'•"" ,.,,, t,, "' f•t•n"' "" '" ,._._ "• :.; "-' - • · "- - • '"'"' • ••J """ ·~.,,,e' •.liv' ; ,., ·'" '.•C,_ • 1,1;... 

>d1c1G;IVH~.ll' f'~t:@:'n·:h!:t für.J.;-, ~!t_~ t~¡lon <i.D'l>\'ltt'Of' dO J.ti. .1.<.m,";itUd. de 01:. 

d.l ). <lli? Iü.;: r~yoc A. ~-:• -~ ,i f!c.¡:r;¡¡, L1 ;!:1.·: t.;u,cir• --~Hdorrn.: :ri::e:orrf.-

eclitlhld{;r iio ¡;-lotto .. ccm lo el ue ~·e obtienl'l un n;;1,: dalg.<do, que se 

dirig® h;~cit~ u;¡ criat.•ü .¡u.., 1n:ede cü•,al· rtwpecto a un ajo pa.1r<llelo 

t11 l!il f'(l;\diju y ptilrp<HicHcular iJ>l plano de lo. fi;!Ur.~ .. 

;¡1 eJ1 &l'ígulo fo~·~adu m~tf'I.! J.O:: p .. '-'no~ del cr.1ot<d. y !;ll im~ ori­

gil'.Ht-.l. l'oi~l 9 f J.,.¡¡, '~~![~f .• eKiér;" dll' br.ACl:r t:;J v.¡:rífic,1r1Í !'101,~mc!ltQ en 
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s 

E~ect.l"O~ d" l moll!l d0 r;~ce X J niveleo da ene:.rfP<lr>o"" A.013 yri ... 

mero~ trftb~~jcl'> d~ ~!U,!!: ea.n 011 ee:pectrdi=otl"t> abrieron do® gr'~d0a 

cwapoo de inva~tit".iitoi~n~ l~ deterQitl~ei~n do ootruetura~ e~iot~i­

ntie y lll f.Wptjctr~~eopfo ¡J," ~&yQo X.. Bragg moat:r6 qut3 lon @~9ctro~ 
do rs..;,·om X c.on bu.Bt,.mte; nemiilloo ¡¡ que cnobiWl en for¡;¡¡a sif;'i'.~s:i!ti­
ce. nagth'l Gen el el.orne&nt(> bo;;ub~do.&¿o con loo elcctrone&.. fiiJ!i} p~r1-

&~ri.Hl rnoll.i.tlicn;:)I~ y dfiloul.01.1 tueritiri c1.m¡¡¡1.atonteri con la teoí:!& 

CUfL'ltiO(h d~ U~ck l.'! idcnti:íi06 l~e l0%lf;itUd4HJ dlJ onda de 1.oa l'il)'Otí 

it con ltrn r1.vUMioncfl K y L cleuc<1biortao por &.rk.le. ©1.l l~-OB., a'.il 



.·: 

.:.s. 

tro d•J r:•JO.t'I • .;. ::e h~ p.:.l3sto lort. r.ú:;;;y:oe {;ti~ ·:ü~o~ re.J.acicr:.~<los 

con lor- rd.v:t::.e~ ii-; ;:;¡.erg.la. ~.;. ntí¡:¡¡m:•ti cu.':ntiec ¡:r:i;ricip::!.l (n: 1,2, 

.;;l. 11dcr,;ro cuintlco J.;o;lr::.ut~- (}.: G, l, 2, ••.• (n - l) J eet& re­

lacion..1.iO ,'\:., moo{mto ,¡,,r¡¡;ul;;.r c!·oit~ de c~l:ia tlectrtn en $U 1ntado 

pnrt.icu:i..<~!' do eJHH·~;L .••• J:. :.o~erli c:..~ntic1,, m<lsnético (o:l, l~l. 

1-2, 9 • • U • • • -lJ quo ind1C"-L _a.::· f;O.fJiO~CC OJ"iantz:t.ei!;lflO!J espacia.-

.:. o~ .. tlí;,;. mo;;:«nto ..uin.1+,~r <;.r!üt,.ü. 'l ú~ nt\i:oro ct;fotico do t;:iro 

(npinJ ( (j,¡ ~ :../2¡ 1ue cv.rretI;v!i:iC • _ .• :: ,:.o.s ;\,.' H.1-o::i or'ic,nt;1ciono.o 

(!{J.~ r:10!!lt1lh<i .,1,,.:·u,. r1r do , . .l. r.;, de:.. <Lec trln .. 
~, utC • o nubdi vid en 



~r0::iv •'¡. "'H • lll'H ¡; "'Jt lb.u, • • • •v ':i en aon~ocuer;ci!l ol principio 

d~ N:.t:.\J·Hft: ru·::.1~1':! cifrtc nrti.l'!í.,ro Jt'! (•¡nctrc,r.<.!c en cadil ni ... el, 2 

cntllf1 r~ o u• un v--O'-trJn d<I:' t%~ ti~'J~l c.fün\,;-t;tico u;;¡¡or OCU.'11'-" el l~ 

¿;.u· <:Hrzi t::.er..:1.c ..!i.>.f:tt•tti !ri. t~·.\\\.~irici<fn wi cu:mto do r;¡yot: A:. Los ?'!. 

yr.r. 4 p·o-~uc:idot! :ror 1:.rt~r.rieicJHrn dtl' u a K ce doino::ninan ~. los 

do t.. n • , zen ~· cte. , co:!o c•J :ineica en l .. figura. 

mJ.:,co :"lc;do :.i6lo :.!>Y 2 l!ne .• a rt..f!. ~ '-id:. D.iendo cinco l<J.s diferentes 

enor€h.a que ve¡:.¡.r ,;; a ~os tüve.:.ce r. y iAll, etc.. "''"'º 1ine<.U3 obser­

vadn.tJ en e,& o¡;prntro Je f'iJ.:.fOll ;,. trtt;,¡JJ 111:1 .. t~ .. s por la.::- regl.lS de 

vo.i.ecc 1d'n do ... a. r:oe.'.tr..1cu cu.!ntiou. 

o4citmdo úutc1•tJin->elone~ t:0n flU -0:.o:pectroeeopio de "rcnexi6n111 

ruru L1::ov .._, th'{igs dt:::i:;uuri8 ¡uc el er.1cctro do rayoa .i. de loa 

d.:.1n.1nt<l:) o.-üi:tcnto:i b1,.r;..b.~r.:!a .;le.o con :1loctronef" con euy aimilare3 

y tl,·nor1 v .... r.•.1.¡;,ui.u: r•.H,:u;.:u·e11 cu l.~ lcnt~itud c!o ond;;. d'J elam~nto 

~ o:~~~nto. .~~o~ay ihvü::t1:d ~1'. te~1tic~:onio lo: espectros de 

m:11::ü6t' ,1,. 1 .... ,.,. · ''t' .,." .... ,,,...,,.,.,cor d~ntdt.t ia ... a;.¡,¡i::U.nio a.i oro;; t9-
11 ""'"' '-lo~¡.., ..... ~ .... , Ji:.I ~ .. ~1-d ~" 



2a. 

c,irndo rotos·r;,tf!b,r ji.Y ~an ;.{IHHtn :l'i 1.M,1 ··.,.rfon ÍI. y L c1,;n un \JS,1ec­

trt~tro ,~:11 'im.tÍü i!\i i\lr~i~t:. ~::c"''tr& 1u"' · tu.1 roaicict1:::1.1 tre eorr!® 

;i.u-::anta 1.~l r.~~ro "'r.l:::.tc:t.F .,¡;;.;;, ~l!!!::o:Jnto '.)fl.r~\..:;~10 .... o~..!l1.1y dor.eubr!Ó 

;iml'! @i ;,~ ,cr •• nc~ L.i. r,~!i:. c1;.,,.;h•;1:;!J. .:!•1 L1 :fr<:teu~nci~ (..Ji ) do U."la. 

:h~t,~r;;.;m44n l~~~ Jr;, rayt;g¡ f .. ~=· !'~cic:i*r. ;lo; :-.dt'.in·o 'lt~r-:ico z del 

!i\\.t1t.rn1;!rl.\ l~ 11''1H~e1& :u.r.111~?. •:mH"ó ¡;¡- 1 z r:i.:ru 1-ts J.!noo.n fi:et y KI ~ 

it~I!!< rrAi Ob:t . .Zm'ZC fH• m$l«.: f (il"l!I .i.&iE í.ll~::J,fH'l t~t! >:!titli/.1~...d.C~l por i>.Otaley si­

:U} pMl'i \Q,.;iCiG leí: ;fo~.,::.:. tH c.;i.y .,:lo~ ¡;od.~r!ori:::.mtc. 

z 

(' 



29 • 

...r. lii t.iiorh. á'.'.I ,¡¡(<hr i.l <:.1.rgll dol mlclco juog ... un papol muy il'!!• 

¡~rt'J•<h~, f!« ~'.tt i~p:.rt<mt.t'! 1uu l.1 :;,;;.rna. JU 1u_, con li.l.s fuer1'lao olóc-

trie.u.; Lw 1uu ·l.'.!~ur::;.ir..m fuml i.;..;.:m< .•. ::.::ar.te ol oatndo de cnorg!t\ de 

lu~: dcc tren cu. ..r. e 1 .! t'i·!!'í' de nid riJv:no "l iJloc t.rón ocupa lo. cupo. 

tro~cñ t-~ do.l. M:d. ic ::"n ti t.rafooo ¡ or loo r.lo~ ¡;ro tones do cu núelao y 

ru tJMr¡_dn ¿o a5 .. a:: ca.yor Cdn MltiJ.ti'lft.l) .¡un ln dal ~lcotr&.n del 

hHr&e(tno. uec: .. oe a.i.ec-:.rcn<!rt t. de un ~le~ento paoodo están U.gci.doa 

ror 1:1 ,ur,•ec:1&n 1!0 i:uet¡oa ; rotonoc; de c;anorn .¡uu ci p.1t!llEoa d!.t un 

olti::(!n to ll.l tt1t;uient.e, la ilM!l"fi.fa p~t>..1 1.nqml1.1:i.r u.n e.Lectr&n de ln 

capn "• la cnor&!il ~fo ,¿irz;.:i., u•.mcrn .. 61'1 .foma regular.. Je la oeua.c1ln 

(2.,15) lu !roeucnci~ :itJ? l<\ r"dhcids.l cm U.da por u: electrón lll pa ... 

ea.r do un nivel d{¡ anergta n otro iHtt~ d..i..d..i. f:Oi'~ 

~ =(~~2 n' )z' (~! -./·1 

F • t·::2 h1) 
.. ato ex¡.:Uca J.•1 rulaci&n 11na.J.l. obtenida por a..o~eley, \)ero la loy 

de .-.oceloy entuhleca e€4Jlec!ficai:amte que l~.a frecuencias do, lÚl:eaa 

corrq~pondientco en el 6epectro do rayos ~' co~o laa lfnoa~ At el 

pasar de un ·eleoento a otro puede repreeontarse por u¡¡a ecuaoidn dfib 

l" !orm.iu 

fr :: r¡ CZ - b) 

dondo i:~ y b d1;1¡.t.:nue1, de lci l!Ma cor •. ':lideruda y Z es el nikioro at&:Uco 



Jo. 

flnlto, l.ott ohc~r>1<·h-.!~ r~Jit,..r<tt.H'J no !tvll ,1tr.~!dor, púr o.i. tobJ. d.a la. 

c:u-ti:>l nutl,HU" \Z f.l/ ;;c~o lo t:t;nr.;idor>.lba ®hr, ~ inu que el e.l.ect:rcfn 

1uo qu~Aé •1ti lil C<lfil 6 prodttC(J un ~!@cto dt! ''p!u.1t:ü.ta" da nm.ner:.1. que· 

h n'tirl'!icd<&n ejm:cidil ¡:vr ol r,\foh!i:; !'!'ti dcbi1:b .1 un..i. ourg..i tZo-cJ. 

"r,g¡ttl:U{l n\!ch~<lll"i!t Y VF..lf) l r:1r1; h ooritt de .1.!noan K dol 031H.~11;tro 

da rareo .(., '.tll ~1..10 1A l!.{3le11 ~~ .... tHJ la t.r,uH.rS.oión da n2 ~ 2 s. n1 ~ 1 

¡'IU(tdO Ci.\iCU.idU".f«i'! L~ ÍMCtA~r;e 1~ ~ht l~ Un~B COO. l<& tJrmula d!í: nctu• 

\J.S) f{!rc coTr!e,for..tio Z r.~r ~!. ef<'Ct"-' o{.! ¡:imtnl.,a. .::.1 cdloulo rea-

Abncrclón di'.$ r.">A:f(ítl i. .. ~ .~tHmts-0n rf.!¡iO?'t& quo lo~ ra;;·oo ·' a.tfovhsan 

CUOi¡lf>fi Qp;i.ec.:10 [i h. l.ue, l.<i l."~2.Óli dUl C!l";t.n fO•for d.;;i renetruci&n de 

loa r<!yos ! eatd en lí!i form:<\ ~:m 'lU{} .lnt;;)t':!t.:cionan con lo. r:i.;.terio.; 

l'l:.~nt.r;;u.1 le. lw;r. l1iad.blc" i.n!rarroja :; ul tr12v1obt:l. oon ab.corbidao . 

por un 21ii'!Cn~i~o quu '"u¡ 1.:;;te on .\.::. trnnam:~l6'n de la energ{a del 

fotón al ~4t~ri•ll ;;ibnorb1:1\lor 1a·o:11.1ci!r;dole c.:.\ll'Jbio::::. en su estaC!o da 

onor¿Ifa electr&ici:i. rQt.;,i.eion.- y ie vi'l:u.":aci&n .. .iM -~~ • .:irr,!n de 101:1 

fototMlt:l de l"..i.yoo i .. e~ t .n gr.-1;:h1 ¡u~ u.~ ton r;;ec..:nizccs eÓlc;i J..o quitan 

un poreentijo r.my pe.¡uoiio do :'!U .. mergfa, po:r lo '1Wl p:u'·"' r.ar i1baor­

bido oo nt1ceivita un €f'a,n m.~r..tn·o 1c lr•ter..ic;.:ioneii do est!) tipo .. lnra. 

1uo en uwl inter-~cc16n doJ urd~c U¡;o el fot<in fi\.!rd~ u."la fruccicfo. im­

porta.nto de cu <.morg!:l" 0, MJc:a:-.:~irio 1uo ce rcúice co¡¡, 1m electi•ón 

profm1do, de 1 ~ C<tpa r. o 1,, i:::Jo aór. lo;, fotc,r.os :l;J •~ltn enorg!a. tio­

non menoo rrob~bilid~d de inturacciongr aon lo. eloctrone~ del ma­

torfaJ. ¡U\} ..i.tr.1.vi<W'4n, ¡uo lv.:; fot(..na.-.. ..: .. .: tMjll i:norc!u., pc.x· lo -=!UC 

mlontr:.u:.: r.1:1:;c:.·r :i:~ .:. ... norgía ó>i :.1.i:i i· .. »¡vs •• , m.:iyvr on r;u p.dor do 

ponotracidn. 



:n. 

i t>o.f::.~ iH> luü i;J.r l .i .. ~:t.iit'(! 1&ra ,),,. ~CJt r.,yoo .\ r~ tuco p~sar un bae 

~cr.1.>crmiitÍH('.'1 ;, ir ~V<fttl: >' ':ít1'"'1ntti~ >!1l'!prntittw 1;1t'ü li'latuial tlbaorbador, 

ü Hrmillo h .rn1 ~l • ii.~<.>~ ir-un~;; U.da. ;..i .ttl(! c<Vnatrcye Wli:l gr&ficm da 

\l 

·< 
., ·1 

.íi'iét• J.S 

iill !.'h.':itUef!O ~G).!IJ'fülr d~ del ~\n>Ot"b'l:l;jOf' dl"tliflUJ.l'tl la int@8idad del, . 

na=:: en u.Ml. crmtid<ld -d,;., .¡u;] (W rro¡:orciona1. i.l l ~. :int;¡¡naidllld l Y 

'41 i.Hrl"t'rnl)¡' dx 1.nt-0r¡;;u~eto • ..,e;t .... ciUr1~dder«w.icn ¡;ueda exp:t1l!tm.rc.fi oQ~ 

ai¡:,¡u~;; 

dl 

:;.;J 'tiene; 

-t) d• 

!·~ t'-'nr;i1.1'~d in(; iÍLH\ te lo ~'tdndie Ji; i: o p<.'r ti~r. to:. 
f· 

:: -¡t..'J<::4 

l~ !O ·• -;il.'ti, 



f ;itt.; l\:().n~<t'I'..' t:c:1w '"¡;,,;,¡l..: .•. ;J:H1) !. i.ldl:;1¡,. ... ~ flbp,.i;.:;i~li :.' >lV it\Wll a ta 

fr:H::l::h~t; <N~ ruc ;; L· t;,,1.m;~;u ~.~ ;ntt::• h .,1 {\11 l'"hl11lci~n ¡·.t.:r tm!.~.td d~ 

cq:<).l;út t!·:J~ ·•ti~;(;t"~·;¡¡~Q:;. ,,e/ '.'.q n•.t•• i'fl ce·•' •• 1 t¡,;l;.¡r dtl r deportdo dt}l 

~1t.('rit1l y f.~·c r.;;i --:~n~rr.r~ . . ·,ll~ ~\., ~~ r-:'-:•'~~~ 

truau .;i.tv.1or-tlL1t;i:h':i /.{'.:::r; f';t,:ti;itt .t. t:GC:Q ditrpi.!r"!1'1rHto }:-lrte dl! ollos, dtt 

~u.a qu!? roo ttoru:'I n:i1c;'!lu.tr.:1d~ce ;cor el tf:tnte~ dEi; dotocci&n ~uo se 

uUUc~. :·iu•a. toe c~~o~ ~ 'lt.\!1 '11'1 hJ.:: no n~il f.!~ tr<J?ch(l* t1l abnorb~dor 

t.iltm> po~di'J' ~@:Ni&r i!i.~O.tl fote:un~ b<ACi'11 {'-. ditifJCtor y en eut:l fOr• 

:m tic l"Oil:11ltN•~IÍ unii h'iteymtld.d ~yor iué l& C::\leul~.:la con ln e.itpre .. 

a1C::n Mtllrrior .. 

!;;l 'ii'~lo~· ll~H ca;¡rf!ele'Tit'-'l ;h~ ~tu.rol'Oión ri~p:indo tl\\l l;a ()norefa de los 

rii,.yoia .ít 8 uí '"1nt:a ~¡;¡; trin r01~u1Q¡i!.a ;iUtl ,, élQ. f:Uedu tUtc1 t :a· lo~ 1iloectronea 

C.'.\tter.!.ül."i;J~ d<l ll.f6 f.:to.:;:.Oi\'; d;~l .~bl.1:.;..rbttoim·., no 'iUfrirln }~fr;:i;td.ii.111 déi 

grande 0 <~N-;;fo co¡,nCl'H: da e;q;ulc.•e> oltiCt:'<.tl'Jl15 th~ l.:¡:; cap;:ur Kt J.. Y ~ .. 

~ fig. J.6 CiW<'lt:·& la -.· .ri:iciÓu ·~O r C~•fl la "ne::c!a da lot rAyoo A 

!'llra un Q:Horia.l dfülo. 

"" "- -. • ,f,,, ·· , •• -.. Te!:i:c:¡.:!ii::Ptea u. los bordfü'l de "'"'"'• l.Xh .. y e.a ..... o:; . .1.f.\fl Jr.~rtt.•"'" ~~· - . 

abr.ore idn. 

,.., 
•Y' 

mie'L'.t\'l la mi1:1r.w .. t<:n:n·61>a, ~teatr.i.i;t .}IA{'! loo ol-0ctiron"e do li:w ef.\:p3H:J L 

" L -"" ,,.~ \l'!~'!l' .. .ee;a .... '! .'l. ... "'A;Ql'Ci(Í!l ClH'.Nl$f,Oil-., s "".:.GEHH1eu tic v<1rie.t1 vuhc,~p,~e. ,,__ ---~ -- " - , "º' -



:n. 

E:h\l -
i!i4. ,.6 

dtm ia l;l Ofi~tití'Ífi¡, r.;ocuc<u·M¡¡ pu·;;o. iet:1tpul$;J.l" un *llectr&n de la capa ee­

rñ:?rqJ;(.lnJi~1üe h •titw. ·1c.t~d,u" co~!)'ltrt,1:l!l:MÍ1J '11.rn:.it~ado del •ltooo., ya (!Ul51 

110 puedl)'i.'l ot1.a·r1r d~pleti trrurnio!ozHw de l.¡:i, e:lpl'l K a ot!"a" ~ttoc n@ 

hl.\y lUC·•l"'Hi dey.no.:up'•"h'H'J en l¡aa d<i11e:.fo l:':ilf.O.ZJ • .,na ve~ 1uo ha ddo 02 ... 

riul:;ado u,;¡:¡ 11l1:1e t1"•14i l'.H1 ü.Hi cap.'ln lnt{lr-1.mt:,. otl.'O el~<:rtr&i ¡1~~ e. <F~U""< 

p.r !'!: hue¡;rn 'IJ.~j.!do y ,1:.ut-\l' 11:. fot6A1 de e:r.:.nrgfo ccn·re:irondiente 3. la. 

t:H.;it(.'nOi4 etlírt; ~.:;e: n:.t.t:ul<rn involuie-r,;:i,doo on la tranDiei&n,.. ~ eatos 

ca:loa c~L~ 1'.'>lJ""«Jlti.. ~·:..H.;. r .. <1Haclln do W&Z?i lon;;itud de onda c<iracrt:e•. 

rítJUc1~ qt..10 J6fef.,ri;:tQ 1i;:i.t. ndc:wrc .:>tÓ¡¡¡¡ico {;h;l e,1,cment.o .. Ml lay do 

i..or.ufoy (;t;t.t;.!;¡.t;;ie~ 1t;(1 •i.it.l.:Jte un!:. rclttcide entre el r.dinoro at&mieo y 

t11 fr,~(:U\;~1ci.J.. ,1" L• r~•.t:i ... ::idn Q(;:;.1. tU1.a, úu imiH<era quo ..ffwta <>Y !JOr taa 
to l:i tn.n·e!.:tJ ia'im,:ntrt r,;¡·oc;rei;;iv.;J;mr;mt0 <l..; un c ... emon~o ;¡ otwo Y lo 

mimi:o oc111·i·o ;,:on ,....,:, 0,;1ri.l>.H; Jo ,~b~Jorc 11.fo • .r;etc hecho puedo nprov·o­

ctHlr1~a rar & 0btí'.lfi~l(' r<:iyc:w .\ ~onoc:·orn~ticOth ~l eadoio por 03m.:iplo 



. 
:¡e;;?; .1. ~•m :1t, U•>.\lt.i.l·.üi ·~ tt .,:,r._·;,:~io ~»l f.H l'.t« .• -:h1 p.1.n. t~\, e uyv rnfooto n t& .. 

~i.-~o icrt zr<~"-1 fl(r.:' ,l~ .,¡,yr¡ 'l'; .•• ,~~l~ ¡.t::- •U'lll u::i<:.;t•l y 1uú t:hm.J su bordt1 

~~~ 3b~(;;"~-~ l . .liTJ v";~ .e-; .• ~· i:...~4' t l' f!f'·!i~. !i.1~;1 4-::k J-i::1-~iv ~~e l-~\ l.!ncn ~ ~1~1 

c1'1;,l®i<;t ~,ti;¡;¡. '•:a<SiH't!)'t",~ l 1 d~<ll'S. hp •• .u lrt fith ;."f t·t! ;:;;u<l~.trn un 

f(:i:\~ .. f!i ~;~~.f·R ~fiCri~it! \(!'A ~:C~··¡:.i:f\7~·f'Ó ri~~ \l.•;;¡i.~lÓñ de l~ayoo •\ti.o\_ C<l,dtt!iC y 

1 1 K .. 

.-,, 

... in filtro con fil trc.. de plata 



35. 

,.1 <::°"~!t.Ci<iftlv ~~ >ü>r;orclf$n r f!'UUlO e>:prC:Ul.''U'SO en funcidn de la 

:hm1';;1J~. >~Ú ¡¡¡;¡t)4:111"lH'it~Or, :/:11 iU(J <.!i CCéfltitmte .Unt.Hll VIU'Ítl !llUChO 

:l() 1.>n 1ttil>l!.arí!ii 'ª '"i;,r~. ..l \'!Jl:¡·¡¡,;,r;~JH~ dtl lr& oc. 3.1 JlU(!do expresiu·&;~: 

c~2 
~orc1d'c. fa :¡ •~A:i Q:t}'r~~~'l ~~ @ 

¡t~tiA '9.@ ur, Ct1t:;\.Í~'l!trc .~uit;l.ir~.rlo "1~ 

.,,1 t.ur~ino ~ ea lá c~¡¡m¡ de ulll!.\ 

OO!J'~rt~.dc y .í. em do eapasor, o 

iil:.. h\ t:UHHl fA:iT ~~ I.4~J.':l !!~· ire3- <d~ l -lbeorlmdor.. ?f'1 (f!;/ef?;.2) .. Conv1~6 

utiH:.lir ol. coraficí~ni~ :m{t;;lco l'i<!Y &b~~rci6n fiit.\qu@ w1r!a menos al 

r~ti41.r do un ::td~r1tlil 0 t>t:ro.. ,;,z¡ jll:@ti~r.al ~!ontr\1&8i! pyor ua &-l nÚllll~­

~ at~ieo -i1;"l ~~v.11n"l'.1:ü. ~y~¡¡- ~~ eu f~'4m:' d~ lii\baoirdón .. 

J.:.:~cwt,1..i:n::1~¡¡ ~rn. ~!~i!~:.• •l~fe't<:iwl1'2li, pea·o lo~ atit~w m1.HH':'.itrrttMi.o!i eoai loe 

prineir..;~?.·J'ti ... ~. íi¡ i,itat:t.~ !'{;;tOl.!tlécnieo w:¡ t~t(n dli! ;¡;rnergÍG n'@ ~ ... 

t<,;r.nc~: it,:¡u~ e:~m t• i:. ,:1!..:.<f,¡;!l,. ¿,1.a e!l<l'i'{;!a es tram;;ieirida a u~ &l.e::itr·cl';n11 

ff.",1:cr•~·~r:wnctv ..:e L;;.J, 1tlt•iH·101nrn (K o ,t,} 1 eu exrttl$ado con u.n'1 ~il.M'.1'1:'"" 

fd¡¡ ei,tii'fti<l(IA< 

110iiJe "; ¡;w i~~ tH'.\Ql"t;!"- ,1 0 ... 1g=ii del e1cotr6n .. ka inter.u.ccidn ao ~l!I 
fw~lrtu (;C'ln \.~ii.': i;h;ctrcn•J:~ ¡;;¡~s Uf;\ldoe (c~pa. b:) JI Qt; ir:~or pa:t:.$ foto .. 

nilt de úfü.l'l'°t;;L U~~ll~' .. IOtH\tC "Uprivr .:.!..\. í?OteM-:íal de 1.onif4!.<:J.é'n d@ la. 

.• 1 <.ti'.1~: ¡_,, ,,cHi.:iir.un de:.crlbo o.1. c«vqU{!i (lti l"otonn; con olectro?H.Hl 

<· ".t,!J... · , · ("'~·. ~ ,. dos .J.l 1.ho,;;ol cu@ ... ..... • ci:w r¡1<v al..HhPH. c\,tw.idor.•r<i¿~ .d.Olf'{)t> .,.,; ~ .. ..,. • 

do l~ Ut¡üllt(SÍ\~ ó.t?i ;.·ottn .._;, t.JUÍ J.i;;it.i!lt~:i.~:ttai t'T .. ~,ndeo 



~ fl'H~ ;¡;h.:.:¡~e t?l t•• ;¡,(n, i•.h?NI) ~- ;,rtf.í füi; ~n; {ff\>:tre!'.1 ced iJr.uo1.n al 

d~e\rÓD ?,l.l~ ~ ·• .¡;,¡:, ~ ntittt:1< t,;;.i:.~ CIH'tf!.1 c111;{tlt.L•, .ü t:iinreo t:iompo,. 

;zyl fl'.fti;;*~~ >H\ 4~t'>'1.<~1i .~,;. ¡;l.C tr.:~)'<Jr:!tirri ~ :¡ rt? r1ror lf.U. en mm dl:recciÓn 

¡'1J,t;;_~'.·<',-,·~ •. ~.·' ,~.·~.~ ~'°".:- t;",·.~~.t'_c_·_.<_-,•_,,::,~ ",·"",· ~l('"y.•·~'11· ,j,J'.•é. ,_-'1.i'i¡,,.,,_V ·,.¡.,f;-,.f'!l_,_,_f. 
~ v~ • ' .• -~ '.... ·~ ... ··~ "'"" '"'" '"'''' ., .• u .. "'.-tria. 

~ 

d.\'ír.li~ b'i; ü~ .i~ ,;¡ttH'.f;\:!1:.. ·~t'it fvt<l'n ~ric;,n.ü ~ l~· .i.J. N'•crsía del fot6n 

<l~ilVirAtQ y$~1:. Ltullv 1ir.•a·~~ m; .!!.n':lt;ci~l• -:¡ li.11 d!:!l fot~o'n origir1.'.lllo 

... :. lNitsttl~ ~~ P"~,i~~;;:ü.~:-; ;;;¡¡'.!' r,J\:~t HZ f!;;«li;;;a icum:vlo 111 ~m~:r¡gí~ 

Mtl:tH'l'-<iii'iU -~Ul;l ;'.;:'t oft!X>'il?t:"[;:{o d'(J ~ tc;.t~fo r;:~!a ~l!!.J~.i;" 1U'fr l.& !:l3f!ii.\vilfHi'?"(\:Í~ en 

répvM'} di!ll 4.M• o u~,;¡_ ;;;~i.lC!r qu.i.:r 2 f!Jlo2 e l .. 02 ílit\"\'V n <dm:;;fo ol ovent1) 

i.13 noce~u'.·1~ 1n ~.JNH.lf.mei.i& de! ntlcluo puos rerlZ!tc lr:a 

do l~ Cl'l.n tidli\ih de (l,.'hl'<fiGJÍl?fitO CU~d.O &l fct.Sn tf'al\Gfiere toda. ~U 

cmergfa o.\ b~ r.~rd'.e-ulao f;;n·!í:w:lil~ .. ~ :rrob<i.bilidad para est1:.1 px-o~e- . 

tlO l;\Ut'lltmb al .:.lUt!!l'.!fítlU.' tn e&.J"6ft llUclttu."• siendo proporciOJ:UÜ al cua­
drado de d'eta. 

• 

, .. ··,: 
.. ¡' 



~nmt}; n:-: ~ \'(!!; X f(!R lXCl":'AClCR 

Cc?t RA\'00 QA!t\ 

ttl 1ft~tt=nt.o ~ri lnd' ~¡:Ji.ile.iei'tn~~ d0 i..Cf! .*5tc:i~~ de Mttli!lia p1:1r 

fl®~l'C.:¡ta::CJ.ill d.¡¡¡ ra¡'1t1c ti. ~· ita¡: ~>!J~;;V(>ntiijo.;J i¡ulil i~lit:3 "ll uso de 

a¡;.v~toa ecn'lh}:t;c.U:a:i:&1o~ ~r& lii ~r~ttueeiól'l d:iJ l.""~a .A, h,m f~'lroro .. 

cl4o el uet0 da r.Aiciti~torree <:«Jlt) fu,¡¡cttto de ra,oo l. p~~ ~:·o tipl!) 

~e wlhl®., 

~ le. @l'i¡¡¡r.-etf'fj:~;()t:r!f'.l ,1e flyore¡::,.;enti.fA dQ reyec i, la r.:i.diat::iÓn 

clcct:ro~~Uc& '1ttt w:i tttfJó do r~@6 ;r; 1Mid.a f.tObt<j ltii ~ur.rntr& y 

loiJ r•~G l nuor@~111nt(';~ (q~(l: n~ne:l W!lGt~áfJ '1.s.:r-"11cied1i1\\it1:ir.ua ;¡¡.¡;¡ 

lo~ dili~H:~~tl}:ll ~J'(t{:;l.}.M.~OJ ~!:i l~ f!;'Uf!fit1'~) rrJ oo;;;.l :i~run c:c~ w:i Gl!lJHH~tñ .. 
~iN ~~-Utle~.¡¡ác I}. ~ rd~t;1;et'1• d(t C{m~eU.¡¡o o tJ.n c<nita.dor pr~r.oreio .. 

poli' tiThk\ ftl·iint$i t'~'.!i ,.,.cu-w~ ·~U!!f c~:n ... r~y(H'l? ,/,, o ~'l~ ootais fucutni.:i &iC,i¡\ 

~Ml!A\!$ ~ ~\l'<l'll~&li& Qde¡¡¡.,'1f0 di!! ~a"».i ur tma rwi:i:i!.tion que tiene tma i;Ui:; ... 

trUmo:aiia d~ (.'tH~ll't!Írit. c:~•tl~h~\e y wm ate'ntlidn.d t~bié~ conat~t€1 
(af~c~~a c;iiho por 11(% tS~e<il4ene1Glt ;¡u~ puede deteroi~rf"'.o rurtieip.;i ..... 

dtml~n to) • 

Ui.fl U.tiU~~io&H'Hl c.hü ultto~o efl't.b i~pue-eheJ ro:quc 'le. i~t.ftnaidS!'.l 
de l>! r.:..idi4citfo en b.1.st..i.nte de b.~je qu~ la tlr.: !ID t~oo.., por lo ~1~ 

ne neeeeitii colcc~u· ol chrteetor iz~if ~$rea de l<:i muefl1a.·<1r.u "'~t.¡:¡ '1ll1-

r;JU!ia l~ roi:.íbilidnd de uti'4r un eQ5f#JCtirózotro do cr!ot¡¡,l• uou.mto Wl 

detector dc.i ct.mt(l.lleo o un co!ltisdol' í~'!."Ofvrcit'na.I. .-6n cmrndc no tiü ... 

¡;:¡¡¡¡~ t-u1 bue~~ .rocc.1.uci6n. ~a Mcho du quo lu 1nti:mcidud do iradii:wi&»a 

'~!,"'º .,.J,t'"~º ''ª nuo :oe rioagiJ¡¡¡ sea\ bt1>jíil ¡n·ofore1ottn un .. veti t<l'•j·~ Je ,.._ ~. ... ""'" " ., 

"; 



'ª· 
la ="lr~"Í·• de llll f!'i•H~idn, d«i IMMr.a que al'O exe1to eelectivamente 

ol 'l~~li&<:lltO ptlir M<lll~ uu.r, ccn lo qQe i:o Uene un m6toc:tu do gnn een­

tH~1Hd~.1. ~ ~tM'l~U:iU1'11~ 1~~ D!Ut:!~ eu~do su excita ~l elci¡¡¡.;mto 

e~ l'~()~ $. r...rt(¡~~;,:r~U~c"' d~ U&la tH'.H:rgfa Just~uJato eupfirior 3 s~ 

bcrd@ d\i ab~i~U-n .. 

~ ~ uUU'!HwOi f.t1tl','A\{l&l .:lo ~ori J. prod.u@idoo por o~ci~ció~ 

e~ p~rtlcttl~~ l:i u \!~bid~ ~ ~u~ lo~ !~topos ~~iso?0a de rlldiacitltt 'if 
ªº Cübl"~!i CC.tti¡.A.oU;;~ll'Hl'tt.\t el 11\it@f'W¡ál@ de !Yül'.li'~.:l.~ 40000 l'.$.fü)¡;} Cü&l!WG 

h.®t" 100 ¡ov.. ...a.ll! fliiiíí:'~tH p-tir e1Cl ~d-4'.n 1 proflll'.mtau l!llli taciC1n"c 

~ f<U apli{Z~ién -<ll ~il1do §ioO;· fltu::u.-ol(;~Hc!eJL do r~os X debido 

& quo tfU c~·g-:""u .. ro .&~ cs~rr! ~ cl!<t lvi:t f'.Q'O~ 'J. ui U.de~ ea (lil p~tSI 

c~thi~o .. 

Con ol t!JI\ do Q~tGlln· r~ll ¡ tt~lllCft!ler~6Uc$Q a~U'fel. prcp"1!00 

tJtUi~il' l(>t'Ji !'"tl\.90€! X d*l l.lll& f1;;1~ta p(}r t.r::.dttJi.cid::.p ~ p-.llr<l> exl!:i:~ 

loa r~~e 1' noo:r~f.o!Hr.Oli':tt! do Wl al.J.bdal d0t.ermi:lMO {~te?iel 

bl~<:o) eeyll !3:lltir4ÍA c!'l c:lr&eter!Gt!ee. Si;,; e~h.~rsl} lao efioi~nei¡¡¡e 

co~bi~·'l:M.l ~o lc3 d>10 r•roc..,.tTo<r de c;¡;eit.ic:ld'n f!~d~u.l deli&;i.Si<ld~ bi';l).jH 

P~il.\ wn.te~6 ~J>Hv:.ae1Wt'tt$ frácti"··U'>• 

S\,mt1tu¡11.nr.1dlt) llli fueDte de r~9o~i i por eA.eitMilf!J ¡; eJil Ql <U"r~gl.o 

ti!!t UíliU'fcl jy'i)Jr ~ 1.:rdt~:,¡¡H·; rrulililCUvo QIJ<:t e~ita. r~os i' de la e:n~r­
d.fi M;l)tU~t,\~ $u obU.~~~ 1'2 HCítJ.C16n del ~ter!al b.l.i.l2t:10 Y la 

p¡-~"h•1,,;~1&~ da loa rayo.a x eo:sio1.merc6tteoa deq;®<l!.dolíl. t;st'1.l oirrt-~i:aia 

~Oüt'Jtitey& ~~.'JI rueute do yayo5 x p~r er.eitac11fo con '!í"eyOa ~' Y ea el 

('i!:ii~le~o Oll ai1 ~Q~¡'.U''l:"(ü _o del prorn~ te tr.<i.tl>oljO .. 

1 ~ ,,i ~... ,1.,, • on elcma.ntoa t¡~tG Ba. li;, f:léjo 4 .,l :;I{2 ffü~Otra l~ d f.it''.i~ ... (l e>>t'""' """' -

e.cogUtUJ'~ln ~~N. fui'ilnto d~ ~Bh~ Upn. 
ii- d ••. 1ü,.,""' .......... ~ctivo a¡•citi"i a.l 1li'..üt€:1 .. 
'"'~e r&.10~ 'att fü~~'l'.1doo por el ¿, .tH. ... _,,.., •~·"'"' 

.-1 11 • ~ w ·~W"ll ol:J f t.~ rayo.o l mi:ir.o·~ .. ~ '1~~ ov,~fJtl't~t! ~l Ulsmco cQ!~~eo .,,, ,. __ v 



Cápt~1a ~ 
T~Uo·ilO 

na .. 4ol 

39.··.· 

~Fl~co 

111 f#ic~o, ,, 

eael"a:4ucoe CQ'& earr@!~ JttM4e ~ecctOB.IU'ee eeeogi@n4o e), utfjrnl. 

blanco .>.doe~~=o. 

t..l oril~r t pr.uHle ole¿¡iris@ d~ ~uc...9do eon l~ necoei<ltMlea o 01 

ililtonalo do eftlorG!a~ quo ee d@e@tll cubd.a-, ae! cot:."t> sa etHll~ '9 d~· 

bilidM (w.ldn ~d.li.a) .. ~trc ot.roa ~;en :-cccme~bl€U!JI 

cttl09, GdlS3 '!/ i~110 

~ lrn. dofb~ido h {;!fiei~neb dt"; ur;;¡. tufli:it~ de r.QJ'oa ,,i por in:oita• 

e16'n eon ra,vo0 ~ <H'lw-0 .1. .~ roe.• .:.c1Ón\ e11tro o.í. nún;n'o do rcl$OD t,;. ... g er.J.­

t1do5 '9 ol nÚl\teiro do r.;;¡oo t quo prov.i1.men dol ratUoiedtop~ (etm,~~o 

mi tm QU.tt .• ~o ol bU~d•~jeJ, dot,;;r~!a~:;toa en tm Ptm..to del ejo del 

co¡¡o Si\lfioi,JDt..-i:.i·,e.tifi nloj~d<1 de .... ftM't~tQ .. 

d'1ci@ndo v~1;\e do tor~:1i; 3;;;: 1on@¡¡ o.(ptJJr!mmt.;;la.e de .l.u ef1cienciaa 



40. 

paN. bii..u.cor; c®kút1 do dif!IUoto ndwJru at&ai~o r.e hn ooe1prol:udo la 

va.Ud~~ 44? l.~ t .. mMh tar,. c&cuh.r h ofic111aoh c:o:io una función 

dG la e~er{:fÍ~ ~~ lo~ rir.Jcn ~ 1 dui ~\Ül@ro nt&~lao dol m~tori~l uo~º 

do <:(..®'.{) MMco. 'ltli"' t"..a. d!i!~ ~ee.tnolL.da ¡Ha· J .. s .. tl<ltt ( 6 ) .. 

~. ~o co.oc~ gz~ f~ést~ f.UlllM;tl do rud!GC!¿ñ ~ en el o~e do mi~ 

illl}>iii ctl'at~ü 4i# ~t°ff~tG-f' ia.UDUo, Jt!!:l"do C<ll.O!Jl'l~rc l~ ro1.ao1Ón entre'! 

lOfl li"iY°6i l;•it :/ 10$ t'•"'10í1 a t ~U@ i..hS'iln 1U.rt!Cl.at11ontc ;4 Wl ~$to 

d®l oj~ 411l'l c{.t'U~¡p ai.1.?l~o do órt<! 1 de A<l fu~~ºº !'n.ra asto no h~­

coi:i tao n!1101.i~nt~ll1 .R!Jl'O~!eton~o:i 

e) la. ¡:,rob'...,.~U ii&M d.3 ntuiordoo rcttAlcfc tdca do los rsyos i eo 

grw~ e@%~"1!4~ aoa l~ 1U.epure14u do loo mi:Jimco .. 

b) i,,ag¡ di•i:u:irua.moc de ,¡¡~ C:.¡¡)l!,a c~1e,¡,; mm lHl~~oífao en c<1~ru.-i!eiÓn 

a la din~d.,j, ~~1.,!Nll l..r, fuuto ¡¡ o.i pur.t.o on (fondo {TO dotcrm. ... 

M !tl efie!~~~ .. 

eonelde~do i~ai ~ rt•1-.:j'o &~ penetre cm.• c1ortf1 disbnc:la en ol 

otcr1aJ. bl·Afl;~G ~tu~ d.a ¡iro4uctr la fli.tdt~iltl'l, Y fl"" el rayo X 

e~ttido ti~no ~u~ &tr~vo~ t~bién un ciertu espa~or de cater!ml 

·> ~teG: d<O lle(ar al detector, qoo loo N>3íitJ ~ pueden eutrir &°[¡~oiñli61:1 

fot~cl&etrloa t~r.to egn olectrcm~~ de 13 capa ~ co~o da l&a otras 

capa0, 1 que o~1nte ws re~dia~eato !luoroecente. Jatt llegt$ a l& 

etsu!emte o~pree1~: 

~- ~k f;¿ l1 f 
-. V 

Sr1 2 

oWa@rc do rayoo Á·~ ocitidOB 

ii5@1."0 "'de oloclronon ?'61.':!0VldOO 

do la CJiJm ii 



' 

Í'~&t».UU~ 4'1J' ,d.>&urcldn tohJollotr!ca por loe electrcia311 ;lo. 1~ ~¿ipl K. 1•••... · .. ' = R ! 

k ·~=~~n A~~~ ·:ct1 .;ibeo!f;N!'!'l f(ltoe.ilctr!t~ por tcdoo lcw @lee­
t .. ~-~"' ~!;'h ;;1.!l,.,.g,t) 

ltt : G€i~f!t::!lll~t~ g;i~Jli:t(J) d@ ~b~oroad11 dol 6'";;,ltl3i"iril bl<.U:11Uo pnlfa 

lo~ :r~c~ ~· .J<ií) ~fHi'r~!.ü¡ f k n ee©tici~ilt; eMieo ~o lt~Circ!ohl tH'!l ~.a.tGr!tU blcmoo pru;-3 

l Oti: f"•lfe" i .,. Í1 

f 'il::. :eM!~~ d~l a1t~rl~ blt.W~C 

() : Mt~1i!o ¡113~ f(tM?l i .ll tr;~.yonorlá d~l r~o ~ con le. tmpcrfic!o 

a01 b~'11#eé cc&.ieo. 

cA e. ~o qü~ to:ma lA .,u¡ediclo del cooo con el e3a dd et~ 

'( ~ d1ctMd4.l\. dll ~ttt'i!!(tit.a>ectwt\ dol 11~~0 ~ eo!ila:HeirZMto~ eü. el ~ ... 

it:1:íia.l bl~c:@. 

9, 1 (\ i: ~~ !©.® lÍW.hu tJl(jj 19 ~i~ 'f.l) priZ!~~3V..lll <1\?1 e~~ oaf:il,. 

61 ol rl!4to1e;&ti>po ei'Jl:Uc 't~co ~di!) n \Ufcw<mtea Cllll!s>¡!oo 1 to ... 

do@ eU.o@ p2d~n Hclw 4i. loí.'> 1!1l~ctr'Wl~O ifl." le ~~pll K la efici®~~ 

cerd: 

Bt : t f¡ 
¡jr ,,,,t •11 

dcn:a4o f; eo lA tNccidn de.:rqoa f do etHref& i i.'6Gpecto ~J. total 

dQ ll"~OB lf @!Utid03e 

Para tma €inair~{e detc¡-i:tnooa do loa -ZilJOS f , la @fiol~uoi~ ~~¡a,.. 

h con.rowmao cm ~Ut\?~llt,:a ol n~ero at6atco dol blan~o c&lico cle~~ll) 

r.u abitmo ~ )O't,) cu~1do oa;::. eJJJ\~rGia corrM¡7{1Tod@ a\ ~~~e Cll'Íti~@ 
do fibtJorrción do ¡,~ e 1.píA tí. del olao~nto uc,~o co~1> blt.n~~ .. 

hr'1 eJ. deuArro.Uo do or,t.o twZ&tujo e~ eo~~trwyó tID41 f1Mmto do 

nyo.i .< por G&cit~e!o'ñ con :·.yo¡; ~ 9 uuu.5ru:ado tmm c"pm;ile do 1'll1io 

!TO que el deui.\ltCtif . .i.l't:Je eeü te partícula:;; ¡f dg O.,~ ¡¿g;;w < 2~> '9 



o.91 tln ("78.') u! r.cao ruu.ot6a r 40 0.034 tiev (,,) '11 Q,Jos ' del 

ttorlto 4• 0 .. 0112 ktoV (41').) 1 0.001 liev C»>. airot!oa:tu adalll&s un 19'% 

b ~«i9tiresd'c lstem.a • 

.14 Cd°f'tr'dJ,GI aio 1'aHo l"f.O Htl'l. t:~t.iUtu{dQ por tm poque~o· dlüt!lro 

110 &lmnao. th~~lr..:; 4tu t:u$l tto €!tu:u~t!'.a el a"'ihrial :rMicouw m 

tensa do r.oh<:· •• ,.1;11/i.,¡¡ t4i?~t.ab t'i? evtilt& IX)t\ln oo cilindro do plw;o 

Q:o lo slrvo 4o bll~~~Ja. ~ ~ ri~~ti~Dc ~or ~dio 4o Wl Git1llo do 

plbuco quo dHc&~Ht.á .(iUbn ol b@r-10 del cClt!.lo pi!dorMo ian ol bloque 

«• plo=. tr1s. 4 •. 2> 



F.f.3. 4., 

Con objtHc 4o vnU'1clU" ol bumii ~cicrt.ruüento dtir!: a?J,tü1s""4o:" 

t!1' dolior2.tn& l.ta !l:tatl'!}t.:. y e:. Y.lll\.j..3e ~o o¡:cra11•,tón dd detector .. 

CorU1eM l r 2} .. 
UUlii'lMdo ol volhJe de op111Ncion dcterain.t.do con lfl, gu'Mi;:ia :? 

et chitonii~ó h U:n1:.tlidat1 del ruuu iaador • ...a d1ttl'nro1nse16u dfll la 

lin~~Ud~d cl.ln~iol'lt;., tln colllprob'11f' tl1 e..i. t~·~º del yulso eléctrico 

oa pro1.orcior.al ~ h l,)f\f1l"ii'Íti do lo!. f'$;:hMi6n q~e lo ¡1roti.uce. fel"<'t> 

eoto :;~ obU~Pt} ol 0tirec!1·0 de dirtr1b11e1ón d~ ciH;ire!~ de v:;i.11'.io~ 
r'(l.d1ohdtzyk1º" .üilii!IÜ t.!1.rH'J•A:-tent~. c'IJr.-,;,d.(tedo lii. otieíl"€fa do l<'a 1·a.~.U€.ei&n 
ll?mi U11a por c~de. 1.mo '1@ i;¡ l.HHJ 'f <:vn{ltru.Y@~<lo i.c~il ct>c~e d.~ e~er~{Q.s 
tn tO:l. ~jt'I v~rUi::ul d~ l.\ c1.1rvi.1. do <Untri.\:nu::i&n, fHD procede a la lo ... 

Ol\.l12acldn dol eentro JG c~du uno ~e le~ fotcp1cos rro~entcs (qu@ 







C0f'f'4tp~a;h 4j; \.3'81~0 4~1 raleo). tra~ ·~o WlQ Hne..1. vortical d@a­

to ~1 Ctttrill.rO .dd f.fi,tc¡-.lco li•7lt1b ~i.a~ .:rortf! ~il or'i!cn\d.:& ccrr•.ietOliltli~n­

h 13 ~ll ~~~rtrím ·~uq ti:;i lJt'C'.h:i:'IJ, ~e h<·:!á.\.hq tm runi:o. iroec~it¡r.do cm 

l!ll g¡\~I,\ fltlll'®.<l ~(¡.~ hiti «1~~~ti flilil@s k@$, lt! lo'1:Lc 1:..an @l r<tloto do loa 

41Jun~ (?~.cctr~l~(f 4(;1 ;¡¡,~,tl.r~lli'h ~ l~ Or~!cn ) r:t~ 1i1J@st:r<A el rew1 .. 

~e h ta Ji!ll'l!tH'l!.~&~ l@,,. f!.\{io H~í\f.fi,~ ~.li~ r~r.JI i,iL}, tAS tm'i!JrgÍUI.$ .. 

l!!!>e!t~!rl'~ e~ ?~<C1': ~' • C~ t>h>~t'1l· I!~ •J~~'\l>M~ ~~,?'~!:! ~ 4~ V,¡a~ia..<J 

c;i~ug!~f;, lii'i" \ii'.fti!'tfr<J$tH;">'.Lfl t-a.i;co~ er.Í1!'!A~cii d~ diVIZ'r~t;~ 12áat~ria1.cn 

(~, i'~. bi, ,,.qi• A·.¡.'j• Sf~ ~~. l, /ill.3g t~/;p JÍ¿UJ. :Ü¡t;itlliHi Cil f'('(T~ Ole.,. 

ll'.4lnt,:sl Uoa m>toSt-.~q:;;¡ y oU'v.1~ ;!'1it"'1>'4'H~l;J\i \l~J. c..1or'.! d~ U.'1'11. 1.>al del 

a¡t'lMUtO t!O~H'O u:; ~1:.>~Jü ,,~@ ..;~l');t,,it{J ;.11~ l'ltt1!iit'l.Ol'ae ~ la fig. 4 .. á! 8\9 



:-··~.:~~~"! .,~., ....... ;.,, .... ----· -~~~"· '"" : .. ~"''"";"""'."'"''"~----~·~~-"-~~~¡ :: : "l 

i ~ ! ~ · · · 1 ' , din 1 
el "•· Ji.: ~1!!1·. •. , 11, !i!iw··1 
;:,;,· ;. ...... ¡ . • 1· f'"" ~"""'1 r .;.__;.-~ .. --t: ¡ , . :' 

'-·,-,..::;,;·.:" 

.::.:-.::~~::..;~[,¡. 
¡ :g; j 

: ... ,. ,,_.~."~~ ; 

. \.. ' ' .; •.•.• ~.é •.. , .... ,; . 'i~~···•·''"t·;~·¡-·····, ..... , ,:\ ........... ' .. . ., . •* . ) . :· ~ .. -. l 
'\. 

-~,·-"···· , .: .. '\.~~: 
:\' 
;.,. \; 
. \, 

..... -\ 

~ .. ·· 

t .. ¡, . • ..... 

c... .. .. : ! - . . i ~· . .i ; L : . ¡ H-
¡¡·:, +:..,¡ . L"·-·r-·-··~ .. . .. -~N' l ' -t ~ ........ ~t ... ~ . .... ,,, .. ¡ .. ~.-;.. ...,. . • . . ' • ' . ¡ 

kLI i .,.,~:';·" . ;,~:: . ·,,. H+:1! 
! j , •• " ' .; .. ·:·· • • • '"~--b- ¡ ... ~~·1 ¡ .. "... .. . . ' ¡ ..... :~ . ¡. ' . 

ti \ i : ~ : . ~ . °C :·:. ~· . [ , '! LL 
,. ' : l"" . : i : ' ¡ ! ,. "' . + ~j '. ..• « ; ' { ¡ ' 'I; ' !, ¡_ ! l 1 ¡ "~·-;~· : : '; i ''; -!i<~ : ; '~ ,,.; .... ; •• J~·t"'• ·¡ •• 

• ' .~· 1 ' ! l ' • ; • 'w.. ' : ' 1 .. ; ••• .. •• ; " ¡ l • ¡ .'.. J ¡ 1 .: 
• : ~·-A' ! ¡ · 1... ;.4.,. ! ·+· ¡ ..... ~r· ·. : t ... 1 .. , ; • :· ;,¡- l ~.L..c...J.....J~-··~ ! ... ¡ Í) T' ; , i ·:;" T": ; : ~ í ·. : ' "I; " • ~ .• '¡ :~ i .. d.:.,l...i:~1'""''""'"" ~' i·;¡,+ ... , "'1'

1 ,:r:! ¡· 1 ',.,¡~"'~""~ ~-J~-~~i,,~ .. :.~t:~,J~,~~-~¡..;. 
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,:;a l• ,poirtea • r<~ irn~~ tr,1 e¡ uiroc\ro de 111 rlldlut~n ~uii u.ita 

~r la dt-~~la 1h !UH(.! l.70 u\.HlH4.1 par»a pl'óducir l~ udtMit~ 

Jie lo~ bl. ~l:lii't: ~!1:11<:crh ..b ~~.. ................... "' .. .,., ,,,,., ............. ri.Hh .. MI ~rf'~t14tt'<:1 lo& pi• 

eoo ccir'r~~¡.e,;i! U1'1h:- ,-¡ ;; ,;;.r, ~r,¡~r~{,;,~ d~ lu r.a,H;1eicnirn ®Uil!lu f;tt 

.. ¡ ~uo .. 'f~ "ti~ ~"'l .. u.t1u ""'!'O ""nl'«."" '""' P-,l""~~" n•"".," """ ...... ,. ,,,~ 
11o1 • -, ~=- ~---- ~~ llf" v-v w "i)" - .fj~~¡::V.11. "".;;:.a.~ 'iil'"-~~~ 

~oa bl~cvfl cl~i:c.;:,.:; ~"~º ~·i @.~Mr:i; 1 ~ropt¡rc1on.~~ el blt~~43'1Z ooe .. 

c~~o f.li.ll'" \.Nb<i<,l.i.:- ...,l,n r1~U~;f.(;lp ~ ~ll'!t{!nlif!Ó @l ttttp~etro dít la ll'Ui· ... 

{llu1~ ~il1H.~~~ ~~r r-~·u·~JU¡;;r~hfa e~ ~;;·~ rittttv~ldo 4~ ~l.~~ {ftT.1Í"' 

rsu Sh 

it.-J!t~@ ""$:'~ $.'\f; ~H,\t,.., ¡;.ill.'J.<::4 !tí.i" litl J!>1it'f.ll ~ri~CÍ¡ll».l Cí}1":t"~tJJ:~1ll4~@ ~ 

lou filj03 \' 1.1.li O .. ~ ~iW' ~ti@ b~ t:\áf:rld.O Wl:l <Urp;¡l",ni~~ Co~¡>t~ if 
;¡¡ 

h!&l ¡>~r4H" ;¡:,"'< jfQ{;t. ..!.ll' t.'lJJ 1@f.\fil't~!~;. 11 f'~Hm í!Wtl' t-1(:<> 11~ ~ncu.~a~il! "11..l ... 

n~i;;r-G 6') .. z..;j¡¡,$l, ?''"-~H;11~1@a' i"ettr'í:l..ti~<®re4>~~ llihn!ler.@ :::i~~re ~;:~ 

C:G~(;ltrn·nt~ ti~ la udi~1i:\l ~~H1M:. fIOI' l~ fu0nt.0 d@ 1/'ayOt;i 41.1 ~~ 

p~c e~rf;lb~u:·mit (bb~:-V .. ¡,f:¡;;!..f.; ll'>:'. lHlft1CU"(f3 di: loe b1MtC.f!r i:&ll!11:::Cl!S'.., 

00ltf!9M'~tlo ¡,,~~ fÚ€1WJiitZ JCt}~,~J.~1~l\'Hll8 li!@ Qf0!l'~eit5n d0l U<llli'liltii.d~l'ti 

"'"' ""'t •·- """ "'·'··" ,;¡ '1' .... ,.~A,•,~ "·"'l "'"'"'~.11,.,, l"'"' ':l,,u'i,~i(>:!; et$.. .;,,. .... em~11u·en lot: ~q"<~'tr'Oif .,...., """""· ,,.,, ...................... "'"' "' 

ntcoa do 1UnU.nt-o¡¡¡ ~lf.llunto,e. o,n ello~ t~útcac 6 3 ·u pu~-d& &'Jltt• 

e!~t;" ~l J1.ie'1 C4T:'Q-<q:.ondhflt~ ~ ion r .. yo" 4~ de Cd~a €!l~Wí~~fi;o,. 

~a! <lCi~'l> ~l do l~ :~H;1c !dlll t re troo.t.lí!!g.~ere.,~.(l,.r. por @1 filQJtth JA lf<b.., 
8 _, ~A 5mUd;o.~ e~ 'lé~ t-4.~!;·~~ !!!:ro .. ~ d€l l'1i l"Miliicidn ~ ret,f'vtlit:>J'~"ll~l'l et.i .. -_,.... · 

ticmieoliJ ti@ n11ir>i::a·o ilit.ttllie@ (:;'.f.;.¡;ndo (frirMtol!l. 7} tllh'Hfh'<all ~u~ t~i>I l~~ 
V\ ~ 4•1i·~'\;::b.J\ii,""~ ~~ illle!:'~l!lt(IZ,! 1~u,¡; :pti.i''1l l.o<'; fS11ti:.;ntlt~1i\l He1llflilí! Q,l(!~f¡¡S!,ll. , ·. ¡\ wF , ,.,.. 

rn...... · ~ :t<"-• ~ n~ .!}l"trndüt;; ~1~>1!' ®l ¡¡<t\1,~i:l ..,.,..-!ll .\ O~,;. t.L1'1:ú3 fO!'" ~14 ~U~"-'tt".'iíi ;j ¡r~,,, v'H··i' . 

\pico u.l re·if.!d<>~· 'hl. C Ul•'tl. m.i:i~rrs ;~¡¡ .. 

,¡~ l'. ,'!, f~t:;f'lt~~ 11€1 p;rnt\"" t'll'il ~'lli;.~ 
u.~ pu~~~4 dti lc..!1 t:'ü•J'úl!.I ... '!U~ i#"'t~n .. ,, 



.. ¡ 

··'~. -i 
·•·1._ ..... ~ 1 







UPt'.CYROS OC \.05 OLANCOS CONIC S 



rlo~ he tortZa <:ueo la ~aíi'r6"b 1 1bur..d&nc1& Ul-lt.iv<a de lo.n rayos 

-1\oe 11.untt ~~ r ... ,~hH.tlÚtcro, l• 6'lC~tda de la t~ent0 11 el bl~co 'Jl %11 

l\Uc.il&je, t~1Utiá íhlt"i!Cdo dol e~·Oto:r ;¡ del n~ro "té~oo del ntv­

:!~l til:;i;~.;o. '=~ -'¡ttG b í>>ll'vau *ii d~ziiñ@ ce~ la 1"11üCild¿n do loo 

rá,;(IG a~~ ~¡ n~¡¡¡~ro '10 i'ü1viil y di~pni4A~o&.11a qu~ Ueg<Ail ~ un pmito 

al.,,,JM\I dal c~o. 

1 u~o ob~rn.retJi en loa <urreotrom de los blancos Q&micoa, qtt0 

103 Gi!tt'!'lrl.a1~'1 '!l-a mb"ttro atéalef.' J!e:;t.ie!c pirc.t:h~t-:t :r::.yos .(da ~ 

~W"\'UU'i HJ l.nfor:.oir '1 lfl obtf!nidll amA elH·'!l'l!ltO!l! :pes;.«loa. H@tGO Üa 

t~il ti~ll ca¡;+1coc óa aotrorc·~r i~ raúi~ui~n t>eb-odi~er~n en myoll." 

pro¡;orc !Óm QUi! to.o Ug'l}l'OGo l odlr!iA a~n~~ir~ ol s~pe.lef>r do lo~ 

t'¡¡,;¡,¡H!Ott cc!."lkCU.l rru-41 lo~ Wlt> !ill~W\l!IS' ial¡i¡;¡~r~if1~ d'1ll lil lr.'MU.u~!&a 1'°''3"' 
" 

h·od iap«1r~~G ¡ior el plo~o& ¡¡~iro (il1.iip(!~ie~lit@s ~11!\\liril:m.t'!<i'J~ cor.i le¡¡; 

blMeoa ed'Dtcoe eta ret!f¡;-al.do di) pl(l'~" liilll@li#t~.ll.n ~~Mil UEa ~~J!).to ~ 

@! eepoeor ra1uco la llwr'@~!ll i S ).. 

Si tJa dittcm.¡m reyoe l de trf'il'IJ/l pW"0lll.a tnmi!e utU1~~oo ml filtro, 

ap.rov@ctu.ndo leo ca.r.:u::hr!etic.:u1 de ~btiorcidn de J.11t1Y ole!leatoav 

co~ e@ irldtc~ on ol Cot.JiÍt\!lo i!Jltorior .. 



' • ~~t&'üi.t•.u.:1v1 o~ ~s.rssoa~s. 
it~ll'U,,;.r ~ot1s ;:;.(¡ ,..;¡;¡fltb?~?AMiS .. 

47 .. 

&A d~t~rDíCJJ1.c1ón del o~r~~r de w. depó~ito elo~trol!tico por 

f!uerce~e=~ Se ~º =-~;o:l At rui:...J.; ~r~ttu!i.ree en doc rorm.•ut: 

·l.- ror o.:.::1U~ldü ~heUwo ~1e.i. dcpó::;Uo. 

2.- i or nc1 tac té~ :;:oloc:Uvil del !Sl:Uor.li'l\l. baq;a sobre ol que oo 

blao ol dopdalto. 

~ ol Jl'r 1~r ctu;.o ll~ h:lec~ i~e !dir ft()br'7 le. muestra l'<iJOB X mono­

iw,or-6'fiucoo cu,y¡¡¡ auer¡!a flete matic1<mt4t p.:u-~ onita.r al depdeuo. 

~7ü üv iá 141 i>atfo rJ ntip.aleo • ...a in•ttrncild:ad de los rayoo ..\ fluo:ros­

c~ntea dopct:u~a d(ll oa¡:nnor dol d~pdm.Üo, o1\11lfido v.m,yor cwmto mda. 

~l"~(j~O l'itt~ el d<ipÓ!iUo,. ~ii~t& Ul:.lf!:iil..i:' n W:.l walor ~t'l ~J.twr~;i.Q]lº Si 

la "Mli'i'fÍI\\ do la r:i4.lllel6a 01tt:m.raf'i& ¡:~~ ~r!;ei\t.!!!r ~l dGp11,fo1to e~ 

~)'Cil!' 1:i.l twrd'*" ac <\bt'N>rci1:.fr;; :.teil \la\~ti;ri~ll 1i~ \Nll~<illdCp ~~ f.l~>::d.ti'l~~ 

~bilu. p~~o puede ij~lece1o~~r~~ !~ r~di~oi~n e~itid& p~r el depósito 

¡mr M~d 10 do W2 rui.~Uu.dcr do 11lt&i!'11> ~m pl!l.rJOB o 'bi~¡; 1;tli~i:ua:r loa 

~OD .1. prnduc1dci.l por eit r'fHtp.Udo utH:1!l>M<io M filtro Mdt?cu~d€>11 

qua .,.bl'.l-0rb;.i an l'IU\Y(lr proporc.icÍn dicli<ai ,r.i,}yoa, quo lo$ll etJiUd~iS pl.}r 

el dl!lpÓuHo. ;:,;i no eº cumita ~l re~aldo h mtenuidli:.~ do 11:11. ra•:Ufi\­

eio~ QOitid~ por Wl depÓ~ito d0 ~ ca de ~Bp~eo~ ~nti dada por l~ 

ocueu::J.ón ( 8 } : 

l • ~) - Ki!.~.:.~,! W, - f,. (!_-(}• 1-)f ~ ._.e~) 
<¡A,·~ fi > A ~ 

(5.1) 

o ~t::. foro.f\ :iimp lif .icadi.u 
1 

, • -bx, l : l 11J¡ig 11.I. - 0 I 

(5.2) 



A¡• \Ulfi a:nt1Hdfll !2.o l~ 11lu;ordÓD 4@ loo rqco x fluorefü:~toe en 

¡ 1* (l\rll ~t!l' ·drt"P ~ot.r~ h. tu~nio : 1.a Dfü!itltt•a y emtrc la muo0 .. 

tra 1 ,,,. ~1.lttrtlur, ad t~ac @a h w~~t~f\ dol dettllotor ll!i~ 

(() ~~ ~:l! ~m t;a~ ~!Qr .:;11, con@~oid"'.>l ¡;-0r ~~l.!~(lif'{'i!Q¡¡¡ ,~ni;t~n"tla) .. 

1(1 li l.Olt#:i$ldl.\4 d~ r.o4UiiHéfi ffoo~i\tl@. f~ll" h f@~·~t~.. i;a Cilf;O dfb 

~u~ l.ia í'u~o te l'lal ta u.e e~r<f.lctr@ (tttfidt.ttit$i 

fo~ J
~ 

1il d~tl@ ~b ~hl ,ll!), ~~~ir~ del borde 
~el ~ly§~H:'t\:I\~~ 

~'b 

fi • Q*ro do ••~ro .. 

" 'i nrn1 m~r.rnto nucrcc..:e'.c~e t$~1. oley~t<.t!O q~~ ioruMJUt~o el 4©J~ ... 

ul to y curo po!!o ai4~tco G$ é.,,, 

f • • COOfk ter.te m~oo ~® i!ShOO~i&tt pf'~j!C d~l depÓaitO JIU& 

h. T<Ld1ee1on ice1~>9:r.t@ .. 

~ : cc{Jrte itJnto 1r:i&i!1ce l!i(I t;.~~io;¡dó'¡;. de·l d&p¿aUo Fª los rsyo1J 
/ 

4-~ ~altidoe p-0r ~1 mi~. 

I ,. do:a,.idllld 1itil dt1p&'etto .. 

G ¡¡¡¡ i; una =<1.hHd ~ e~ i p·o~~l.i io •ifl> !n~l!loo d111 incidencia ·'9 reei:d.s16D 

f'iH'<i l•~ r<>..11.<4tldn ~.'ltdt.~t6 1 l$. ncor~r.cctmte. J;i>te prom1Uo 

~er~ndü del ~rr6slo 6~o~ltrieo y a&n do ln fo~~ mi~~ de l~ 

ft.HHltO • 

" im welor de bl? o :; la imc• 
¡,i(l le. QC:uac 11.fo 5 .?. r1u1;id0 weroo que J:'!eu"i.l 

tti11tc1~dl<M1 ! oa eao1 igual & l~ e4Ís1Hl: 

! .... o.~ 111.16.x 
' ' •o ,., .... ,., .. ~ .. '!l.t!!-v.i..l.or d@ tJat:urac ... un, • .,, ..... ..,w __ _ 

f'UOfü'.l ~i;:dit"t'iO pcr e~iíll sidtodOo ll.f.1 



utnlcr M1 4t)~ 1\ li 1ll 4-b#Ottldc ~n d depóeao, t.lulto de loa r.qoe 

l ~tifl trt4\i\J:fltt h •n:cU1J1cl&a t'.teO ª" loe tl·lt)roaconteo l!J. em~rgur 
.!it l!il l!l'V,1H1tr-~. 

1'~ ~u~ b:: 6 ) 111ttt~t;Z~~ ~1 <Hl'f;t>ti~r did~ quo ¡m~é d6h~hu1\"m~ 

d!!f»~&,ii) 41' i.il :'-'llh.~il!11:>i 

( t ""!• } f s: t~t'N Otrt ~ :; (S.;) 

¡flau C4f'f.uH@dtH 1-c@ del lt;rit~rtal, 
1

GJ. T3.TÍtA de~~ l.l!p~l)X:im:ldaliumto 

l~J:·ar~ h r~!H.i1ddtJ d~ tmu~:{$ i!;~i~i¡¡¡.t~itutl'i' ~Mfti:tio;r <'il borde 
I 

de ~b~orcld'n tu.tit'l!!. hhino ~ r~qutfio3 ~-i:if.il! •U:::.~ t(JMf'€J'i~a .. l'i\'!d~!i:. 

l04tí.\>.l·c~ tm~ ~~r ;.-i;r~~treei¿n d~ 1~ rzi4~eidm 1~ci~~~te o~ @l ~0~ 

~$sito ~i H uuun r~il'l.i::i&n d~ ~cr (;f;~f'iiit!~lt r·ero no ¡¡1111 <:<bti~n® 

vent,¡J.jn. fil!"¡Q~ 1.{1!. ~~~elle tr~t:vcirt~l de lllb~:reiid'ill rctodf$~tr1eya 

di~ÜltQ'(') pu~ ~~€1:r!!rl~$l t1thll~M .. 

S-1 1.'!l mfm&r·» ntdaieo dct tr(frtpaldc ea ~:tt'!~()t' qmr d del c.tepd~.Uo, 

11;1. r~.hu11én da !lHf'lífÍtt. euf!ch::it0 p&\f'&i. f}:mttM' ~6ht ~b16'n exci-

~~-· / ~& lil.l t"ti'fl}'Hf.J.e.h.> 11 ;'OT g;,;¡mt;o C~ tilH~~GJ.Wli'> Utilt·~M> ,&}~~ ni~t$J& que 

PUl't4fl\ ¡í¡f~ciu.f.i.:- win d.h~ir!m.}J'lllll'l!í.d?.l f;•!'lt~~"' l!!r:i de.~ Ur1c·~ :1e ir~tUm,ciÓ!l 

Olliti~~ f.l(>f ll:\ f!ll.>iwtr~ .. 1 ue4 1') utH i\:i'i~.r-1.'!e ~ ??..tí.\Üi'!ii~tloi' de raai1ti.c14n 

q1.1e ti@nc uri Giá\fttll~.S tHecrit:1inJ.iteir y ri~ra.U'11 c-cr.tsr BJH~11atmt0 le. 

ln r""i"'"'i~ .. "",,, •-• ...... ,.,,. "" "''t"•>. M'"'''io:iOilail!"i lr: r.'(1¡<Hac1Ón o!í'l:f.U .. Qi.q. ~"""' Q·~ ....... "TI lJi,~,4·,¡,·t,l'-1ef\·, .• ;:.,,., ~ .,.q. .. ~>e; ..... ~~ 

d~ por el ro!lp .. ü\lo c:.'I !le mienor eneriJÍ'& ~ut? l~ :1~:.t!\.tl<;t. ror 01 dt'irp& ... 

sito, do rolfa!H11"'1l que pul'tdc ;:ili1'1S.~"'lt'll6' ¡:•ar a!H"JQi'C:h<f~ er.; uma pl~~~ 
{f'U trc). de un o le:\.'H.:rn to ti~~.i.ecc!o!ii.:ado r:~gú,"l ol crue:r!Qc e::i!puerriJ:o ®ll 

ol C:liid~t.ulo i.r.ttn:•J.or Y cor. Wl ¡¡¡epeMir .:.ui~cuii>dO tp~r lo e;<a;nQTll~. Ell 

COfH}fOr no deitorm1nu ~t:1p!r!c:i~at:1t0;. 
1 1 ~~~.~atdo r,~ l~gt~ con r~wo~ 

''J'I ol l!'<l~do catH;; !..a ().witilltiio~ d~~ $"''"< 

" • ! A¡o"O ¡;¡,t;¿;<Jrci&n y e-l OGJ«Hltll!' 
O\ ue !}nuri;?Í;¡¡ l i¡;r1r1.imcrt tí!! ~¡a.yo.r lÜ Lwrce ~' 

,.,. , "'~ r~1;¡o!t fl n.v-t:"' J t -l A..,.., Ot.l\.J :·t~' 4"'(1!} ..,.v... -
"~ <D'.CT:Jl,füi Ml funr!Óa ,hi la .~t:a:oi·c,,ou • 



tt~'lct11ut an la C¡'l¡l·~ ·~u• fonm el d~r'dto. 

•4 tr.htJ:tS4~ <1~ h r .• ~1ttc1~n ~u~ <itr-e.nen l(ll oapa est& dad& ~:r 

w:.~ fC~l!'¡l~ d;·tu ·t.!(? .i.t~1:llll-M:i4~ r-o:r @oorctm .. cum!o 13 rwi!~td~ 

fl~t'°~~~t@ lií1il t:'i ll"ll7~f \'lll."c ~ OliroÍll\l hMt~ '.!!!! e!,~toa~r!é~. le int.=""' 

it.1~1 :.t~ lili r-Ml~.ctdfl qu~ t~l~ .1. ttj,l¡'if'~ dd d@p'5sito ea: 

¡ :. ii;l §\~ lo ~- ~ •\~\'° ~), 11'. CO~et! &m \5.4) - - -- e ~ 
( .tJ. •#Jo. , ¡!¡ 

I ¡ 
o l!n (<u·a4 1'.·lGll:t U"le-l!ldtu 

cítlem.o «~ (;il d>il!~auc. r• • C~ficn.i;r~te ~'1@1CC. de ~btorci.!JJ ~!'>'A l~ r~ia©ié~ fl~~l'Of:!C@lllk 

del Y-<HiiJd.<.ln cm o! CU!~. 

]A1 • t~ffo i.>.tnt~ ~4a1co de abtio.rdÓfi dtll :.lwp~t>-l~ pM'Q ls l"&i;U~i&l 
t'l..u-0r~ne§1<1ti:; cllJU:id~ por ol reepM4o., 

~~ deal~ lit-0r~~~c t1e~e3 el ~íi.11l!W ~~ifie@do quo en la e~u~$ 

e16n 5el 

: .•• ~ t~l m.5.Sl~f'I) 4 t.6l'l1ieo d@l !"etaw¡i~ldo Ofl ll!;$i!Clt' que el del ~itrpÓs1tG 
P~:~cte lOgTtif'~o un/:\ oxc1t.:;tdÓn ni'HteUl'li& do a.t!Uol, pt~~HJ la rv~i1rM11i6.e 
'1~ f°l:li'il"t:;Íl'& :i~t"kid'lto f'·;r::t. e,:,:(lU,it.fl@ 9 DO pr~i;'!~Ul&\ ~r.e1.tt11.c,.&D ~p-S'X'i ... 
ea('.iblti tl?J t;tl í1{ir&r.il..t.o 

1 
le\ !nhn~il'.tflld trruo~U:!!f!¡;:. ¡un· d'~tf.~ ot<&d~t,¡¡ ... 

rfo ¡:¡. l. lá ;HH.l.l~ti id::¡ S ,.4., 
"I · ' A. .. ll" ·1 , "'*)·""•"D"''~~o r¡~~ l'!ll t~/Jii::l~~ 
"'-t.i~~o • p1U'l.1 1p.w l.• ecu~c 1un tJOll v<i ... u>'l 8ll ... ""' """'"" '1l q 

t~e, ,i, .. l . . ·~ ;... . fl ... ~""''*"f"'"' !f. ... ,, ~~PT-.:l or:.o i11:.U.t:IS'r!rAl~ 
• ,,,,_i _ :'t>>i¡aü,io Llti"' i:;»yor ..i...1. <:!l}l--l}!iOr 1.1.t~ •"''°"""'~ .... ·~ • · 



.1.4 K~:i.cu\'c ~-~no Íllf.oOti4? Utt.ltt\.clcau:it) r.l ftl>'t~ror d&l d&p6aito 

i;u!l ·t"t prnri~ ,no~,~H '''"~ Q~lc m-iSU1<r!c, i>t1r"CI till ~.;. trá~Uc~ t!Í ~d.!!t0 

i~tli~l~!'iJtJ, ~!~b!:t.,.,f~ ~ ~!ti ..._1,t •. -. fll' ~~ A "'5: f 
~ - • ·• ••"•''ª• ('. ....,r. "'" .. ~i Ti>41t1cion ine-idcntu en el 

~\l'N}oiu.c;. h f'T"0 '1Q>'.C: il1n '1()· <11CHUIC"'Ó" ...... , ª._ ! ~!l"l'!" l.. ~ .. • ..... ~~·M ~J'"' ·- - -- : 'le d!c¡H.iI"Gi~il 

,;~ lto r';¡.Hlii~i.tfo !t:l.:'li!<?=t:~ ..,n ;¡, nCi to ~titN~~~ edi:r oepc:i~r()O a-

,v.tf 'ft, = ) 
,,¡ ti.' )";;~r d..t¡¡t'IID JSqr~Mtt u~b¡4~ dft4 aiili~rc &r~d~1€:0 dtil ¡¡¡ate .. 

ri~t '1 {?ti a1v.;¡r $~U «tíi~'1r:.~1*" d., n6!MtN 4At&:tiec t¡tri.wde quo para 

.::l t1A to'~'° ""~¡:&1;1''"~(1' u~ @1 dey,,;,¡¡¡,,nioHo 4o tt!lte tri!lb.iijO cciwiato en 

uen .. ';\,. 11: ~t:'f-'íÍ~HI!} ;;;~!ll'.etr"ol!ueo. ~1~w.a c~t<1 ~ ~fi'Jple&' l~ fuente do 

til>1~1; .\ l'JOr ~"t- H.~~ ;é~ ca:. r~:;t:f; ¡ ~~=:r it!.:. t:n el t:3~1!tu?o i:mteric:-. 

1l2 ~fot@'iC t1~r d(I C<:ft fLWtl!l'$('.I :¡ el ~:tü:!udor lll!~lt!C~lll t~biÓn l!Oi'C?'i­

Ítll? :1fl(ttu·1c N:tlhtll,'9,. 

en f.!l que .,1;¡ n h~ Ui:t/4 biu·.¡:,duc idn ctír.h:!t, 'ti.llii :;h'"1'~ de b.rtl!e i<I la f¡xen ... 

te iaot&p1c'4 ih; riJ.fov .,; 1 •Ü ei;.i-ü ~~ ~~>Ppl~ t~l dtltf:;cezo:r CQ~v e~ 

ml.ía::itrn en ltH1 r irJ:l<t>ll4.n :; .. ;, ;: '5 .. 2 .. 

t.n la f' 11rum ';. .. l ~·•HH.1v iap·oc 1;,,&nti 0 : b~ar.co cónico, lz1 ~uMtt>~ 

Ct}ll f1l.l eoportt1 y l<> c<4V1!1~d t!onda ::l(i recHHrn Wlilb~o • .:.n ln f!~ .. 5 .. 2 

Ya ft(i 01H~uon ti·Q.r. co .c>Nidu;1 y puectc cbi:Hn·1r.trtJ,~ !l<O .... ~ r..1sUi1.1:iÓn quo 

l'Hl "'L, •"'e i ·• 'r ,'1"'"·ro el d1Jteetor, do eat:.l, llHIDtl:."u 
,, Q "'" l ~ f'um:1~ o ric pt.1~~1f1 .:... -"'" "'" 

tsdl , , ~¡¡,'.) .. ln auirntra quo se OO• · o fi11 re¿~!trtr • .r'rtn lor1 re~yot> A oa!t;i;,;O~' "• 

1 00 ,.. .. , ..,.,. 6 ":"'. de lu mirerfici() d6l 
" ~ flOurti ll'n t:O¡ tH·t,,1 tll'J plt!k¡¡t!CO •"'" "''"' 

blu1ua da plo~o y r~r~lolu u Jd&ü (flg. ~.JJ. 
,._ • '.'· cb"'{••!itHí r«•y.:io ¿ de ~Ufti-
.u.1terc,.obLui1h• tun b liinco<.: <:«ni.en~ ;-.. , , ... ~ 

<J,<ci t.:1cíÓn dvl ol'm~,nto quo 
tr:n;.,,,'. r•!!<""t·{ .. ,, ., "' '"·l'"' d>' t(1 ~rH' t. 

- "' 1. ~6~' i.:-. 1,.. .... ¡. ... 't..'t 1 . O:,• 
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zria .. 5.,} 

CCl\'ll~U\~ el .lcró~l. to, lll't~ :'fkl.Jrt!~ .t f!t.loreZ>CIG'.Dt~s ~.u~ . .U€is pO!' éste 

lle:~ al dct.o·otoir 1 e® r~t,1:ritr~cw f~f' @l. ~rJ.i~~or ~@ 400 e~ ... 

leti ecoplMo. 

hop~ll.C!<Ín ·~4' 1.u~ ~i.l~StNo.~ ..... ~ ~eiU~ ~l"~ill H?'ieJiS m~ ~@~t:'U 
11tHhit01.Httl l~lnafi de u.s .lit ~ Ci"~ .. ~i'Jl"!Jt l.M ~em8le!!i ~ fo-g~ ~de .. 

pcfouo e:eetro!!u.eo. cu.'l.lrh~o 1il~& ir;ola de Uio ceras d0 1a. !Ú:im1illl 

111 ot.:r;;r. c~r.a fu!Í p~ootegid'.i. e~ ~D!ll c&pn de parafil:Ul. 

~ rii·imer.a :JtiTh h& :í.o luU.uus 4e fi<HTO con 1.t2 dep6eito dff e~­

flln áo e.ilntlnto:i "sr.ec.~~·o<". ¡;;¡ Cf$JHiCC!" del d(fp'"Jtc Bf!) contrcl& ~i'"' 

iihnrto l;.i. 1nteJ.rui.td<i.'1 éliCI .:on-iimt~ y el u~~o e.!r.iplcoooo, co~r~~ ... 

dow:; doepu&¡¡¡ por i;;~tooo~ gri;¡~!~:StrS.eoi;;. 

hra ,p•c.i41ueir lt~ f1G:c1tMi6.;¡ dd eMruo 1u¡¡;i c~n1:tUtey~ el d©¡idei­

to, ()IJ 11ceeCJ.1orio ect¡nj ~~ffJ.Z' ln 4;rncr¡!u cca-:~epc~1:!.e!:l.to al 'bordo iK 

du :ibriorcidn dv dlt::Ml >'!it1mi::utti .. i~l ·:~!:a" (}~i..io pOl!' lQ ltt1.:1:ri:;tu:m 
,,, , 

t t ) e~ ?6 .. 7i2 t\ül'l, pvt· tl!~;to f.HJ mieH~td.tn ut:il1~!.I~ tm bllmCO coa 
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.:.l <-~(!~(>r.t-0 <:lói,JOO ra;otJ " - h• thMn una en!iírgin inm(;diat~en­

h• t.~f'1r1er ~ bor,;o dQ! rtbftotc !cu~ del c~aio ~!! el tclu:rop p~ro ya 

;u~ ~1~1!'!' -2tt?i!l'!!Dlo o:! = t~te :'..ifvt ¡ fW@ eo¡¡¡pu¡¡¡aios p~rjudicitles, 

bct-diY a ~-f!! ab#i.it'C i4c "~ ') S.lM fiH 1 em ta ttA10S s. .. K¡¡a do 29 .. 610' 

Ae'f >ii.dt.;:u~oi:r taf'~ tc:">GiS1.;ctr ¡;a tUtUOr.d.d'n {lol t:l'tdr.i!o,, ~ bien es­

too r~oir. Ji. \4.."!~t-in ~m-::Uf!.a ~l u~rro ~lle) ecn:;¡Utuy~ ol respaldo, 

la tU.lU4ftl-"1 4ti ¡,. e:i:r. ~ lldt:> ftuo:-al'i~~nt~ dd fierro ee ~UJ' baja eom-

~"°¡-~¡¡¡ ;;-.;f, h <JiZ? e .. .¡¡dv t:~ f!t.0~111 v111ru-o en llií li.itlia 5ol. ~1 blu­

co c~St!c B~ Jilll'"it~"u& h~i:Hm!o ~a fc-ll.:'ta d~ 11oduro de potaoio bu&• 

decido ce~ ~!.::~::1 0 1 een (l>ll¡¡¡ e~ fom unfiA Cit>JM ¡lir..01.tEJ~ eD vl in ... 

t~r!or ;J{P UD e~~ a~ -O}A'H'!t-~ti;; de e".i.W.o$i'A. iu~ f!f.11 <9.dhiore a lae p~­

flt'Jce d~l cQ.~o .tl.l (i'ii~f"U!";lo.f' el l:llcot¡¡cl. 

!.ac lilU~H'.ttf'ae ~r~¡:u.?'~'4-1$~ co:!l!UI! ~'° tnd1cd ~terioliil~nte ~ l?Q!:fl;i¡tie .. 

rcn 11 L> ~~illhe 1ttfn de !@. ruc11to 1 t;c(l d~tn~i~& Etl etTp0ctro de lll 

ro41&t'd.dn f').~or~tl<:t.tnt~ eo~ fU ~::1;\.UZMO?' !iót1.lU.ea!'l!1}l,, ~ la or<kt .. 

C·.4 6 ~e Uet::i-1.l!\ll l.ot.1 o:;pcctroe d~ tres de laG lÚinH C<m depÓaUoo 

dlll dif~iri:int"' at1pcm;¡r 1 r·~cdc . .iff~c! .. rtoe el .::rec1tlJJ.ento del pioo co~ 

Tr11~1f'tH~d 1e:n h1 ;;¡ Ll e~;J,¡;16:0 ¡¡,-" del c~dtíJiO \t!ÓF:!l<Jl"C de canml 2'111 ".f 

la eorrioi'>¡;{;ni.11ente ut~r.u;¡¡¡et&n .se !ot1 r.l\30ti 4 dol fiorro rn~~ro de 

c~al ll.1 debida & ::u ,¡¡,beorcilrl o:l c1 óefll~oUo .. ~nto8 ocpectroa m" 
.# t:; '" 

t'lot11r~~n""'ron uUH:4indo e.i, t1.t'f"•~~lo fl.tH;~r~o t;!l L~ dg .. '"'" 
, , -· - .I! - l ,,_ rrna do n.(}rro con dQ .. 

U\il~ llil• ('lli;ú ~'1~0 m; rrep!U"Q t¡?,.k ~~rle 1AO ,_w,¡. 

"Ó J.t 4 "i t• 0 ,,- -·~na~""'"'" "fi"'i,¡. la. ~.1.tcit-.1.CiÓll del !l!6 .. 
!> ¡¡i o da c11t.~.v;ío "º ,. 1·.1 __ .a~ ... l> •J"r"''"''"'ª"'"• " -

t ~ _ l . , ,.t... v:UIJ(!J emito t:J{fOS Á. - !í.ct 
:uio '-..'.&. el:J=~••tü ~l1'-1cu .. ~c !'!~?'-5 e~ ~ .. ci."'~··t p 

J -• ··~A do ~u utllisac1on, ne 
"'1> Z9ot.~v2 :.~ 11 , pt1ro .u;tfl ~ • .!.m¡·,o· ibhA.ut:~ .... 
.:,- .. ' '~ 

¡;'-·..:·.H: 

___ •\ 
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¡¡_{l;bh S.1 
~r-411 -lle ,¡;a 1 o 1 ~a 

~ ..,.tNt~l<I "h~l"C 1&n 
t..'llb '"..e: l X@t2 

i6 t h;irro 7.Hl 6.40) 6.-,so 
29 Cobf'O a.~c s.on e.021 
47 &bt.3 25 .. ~17 22.162 2l.98a 
48 C~!i.lo l6$1U 2).17;? 22.992 
50 ,¡j,!',t,\.d!o .?9.190 a.no 2!;.042 

~' 10!!0 l'.hl64 t&.610 2s.:ns 
56 t;.lfÍO n . .nc Ji.191 )l.81~ 

rc;r- táit:.to. <l(}811.(U.íHl 0 ~~r 'C!'UO ~"Ji.' iaUU1Ó el m.r io elil'.notli:'~Údcsa e . ·. 

bl~co ~4riko 4lo t' lcrur..;i (!>'* ~~.f'io .. .:.Oe l:Hlj'l~tfill~ do a~(;tt} l~­

nM do ~ ut.~o .ri~ G:U•\HU.rolln t\!~ ln ~r..tf 1c~ 9. 
/ 

- ~ .. A.a . " , " . hi\ hrc~r<& l'.l1iif'lo ;J'tr,U~ cc.1:u1:Ut1.JH~ Jt~f' lum~~ de co~:re (;tm tm 

dopl:S.a te d ~ ¡:,¡,a~ de d1aUnto~ EtL:tali'!.'!~8. ül bl.mec e4ll1eo Offül"'~""' 

110 tlll uta i:<rno fuJ ut ~~lll:!IO qutt par~ ol CM\\\l~O tKU 1 los sl!lpec• 

troft obttH>i.:10.1 51 ¡&r.il h•ey:;. Jq f;~tu¡¡ liWm~e r:1't ?l~~·.re~tmt.rul en h\ ~4.­

l'ie~ 10. 

la que l.~ t~ndench d~l ff'<íH'eJ'lte tiratMjo €11\J t.~cia la dotl'3&"1.a:!IDa ... 

ción ;fo en'!1,Jf.ot•t>l" inedi. ico~ rtn1i~1 ¡r«1queiloo (6'1.n e<rn.;;íl l&~ fiidd~'Tu!!.l 

CU¡:·~a llll<'I t4 ~ ic ca.iJ '-l tF> "1a u t ;U i1l!Yl C Q~ bli?.füH.Hi C:l lOl\'l ~Cti'l@~<?,ll@::t'®S 

de P,.rdcul~€J) ae h.iee obvia l.lll r.iecí!H.l1d~d de 1t1t>t~iamr Cl..!Z'\f:&ZJ ~~ ~ª"' 

libr".c:tdn qui.1 <ü r!lim;~;) tl~)~r.o Birv,;;.,'} f~JZ'.:i co:rlfO~(}r.:All" la m;:actit~.d. 

del m,)tedo. uu .• hlu.n•:to ¡,4;; r.rnuntrirn con d~p6aUoe do divo¡o~tHJ ~ª"" 

}'tilJOri;a¡ :J ~on.tlldiH"t~".idO ;,'4 llC Uv!d&d (cu0nt>\1J rtlr mi~uto) CQ?li.'etl-
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~or Jo\ d•r4'euo • 

.iA ti\ l(':-.ttli':a i l i""' m;t.1 1180 f'l'A:ra i&~¡>•Hor-e~ de c~Mltaio 1:!3J01"H a 

¡ .. 7 ~/'!al \0,.C'ti.2 mí, ;:,:,., U.rf.;,Je bii.eh hi sa.tu.r~ltiÓn por l<& ab~or­

<: l~u ~";t ~~rrvc hH1 r~.Yl>~ &. ~n ¡,;l deró~Hti mic~o. Si Men ~l li!li!to ... 

Co i'~~4., lif ~ U:.m!"~'líi t·4lra ~~¡:(1:1;,c;N~ ~(Ji"~t: J.i. oc te v.-lorp al cl!tmi­

r,uU' 14 Sqt,,;H~tU.!!P 'ª(t ~'* (;UfV~ ,;;!!' v.¡¡¡. ¡~Niiirndo exflctitud ..... 1n embar• 

tti!li fí~'r.~ ~~-l@N'' <.!M.r~ o .. s !! l .. O ~c.~2 ~ flH.mde obtone:i.· 1..·1·w. exae­

Utlid .1t? 2'it- t:é:'il·~~o diuf'JUlC.fl l ~~~~~ºº lll. ~vt>r ti,(t~po do conteo 

a.ayer ~uct.Hli»4 .. t·~bhf~ r;u~4~ 1Mli!HtM't(l l~ ~'1,il\~t.it11t1l dlllil ~~hodo 

o bii,t~ obt"rn~r i~ ch~A llpN!:i¡¡;.1,t~l~~ ll;li'.t ruJ:)'!Ol'(J ti~~c ;:;i ee utili~ 

~;.'!to t:;t'? li~k'll lH@mlJ:;1¡;4•@11~0 !{:;' ~1~t:u:d~~ entre la. fu~ntfJ de 

r!.\yOí'l J: :¡ h ttt.tf.til!•!ti"3, ;¡ ~!:%t!l"~ l!f~t.t :¡ (>A. detector • ...n esta.El co11:1c1li­

e¡.on;:¡-rt n'1)> t;;.\JI l<\ r~-0 i;~J. .¡;.~nct.it~ d@ l~ ¡¡¡m ~;6lo :w etlgundos da 

CCi\t~;l} ( 7 }. 
far~ h~cew un.~ e~~par~~lén ~ntre la utiliiaet&n de fuentea de 

r...¡00 l. ror @XCU.~i.if~ ;¡;úi'i lf"Oi.ffH?. r 0 ~fl l.1.\ ~®f!idÓn de 0apeaorH 

y 1)1 UDO de tuboo C(,¡~WH:dol:'f ... :tea p:a.t'~ J}i"OO.UOi'f Z'ii\YOS J. en l~ apU.­

oao1.&a del ~1 r.mt1 ~<!t.il4>), M'J ~,1;;n·t . .;.i'O$ p1i1qGci:ios dinioa da las muH .. 

t.l"lUi e(!Jplf~;.ubi.I cl!';f.(H'iOr~ente y ¡;e dcter:iil!H~ lt. illrt~ns:~.dad de loa 
'l ~u ua ap~~ato conwon­

r ·•YO<J X f 4 ~¡)f'¡';}~Ct~n tflF> rrcauc idlll'J :fr@t' e.. OrJ, 

e!omü ¡fo i."'a;JOltl l.. :.rl:i cci.!H'tid•1rd Ú.."licill<le~te. l~ .i'<ltü>n.oidad do lti1 
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cc.n H~" YJil'OrU dtl! l'1 !nhHHM robUV<\ y el @S}l0f!Or del dGpif .. 

~1to cérr~~~cá!~b\e ~~ ecm~tr¡qorO'El la& gr4f!cao 14, 15 y 16, m:& 

ta11 ·ll;>t:í c.t ~bf:.~u·11c t~hum w::u11 prorcro!oH.Ud,J\d entro el eopoli)tli' y 

!~ !nt~~HJid~ ~0 le~ 19,~c .l .., ~ flu~r~~enbi:ill' ¡;®lf'.J- p~.cde @.pro .. 

cbll"~ tf1t!i$ li'ii ~ueUt~ ~a W'l t ..... tü :::oi:u1? qua la olM;el'ili~¡¡¡. €:.:~ ¡,~ 

i••m~té d~ ra)'o~ ¿ ¡,,-or o~Utadd:;s ~Ot'1 'f:/l.11~&1. ¡ .. út>to prob!illbla@li\l.t'il! 

eo 4c'bo ti quo ~l t~bo f'lr~~ooe ~~ Gll!'et&N c~t:úmc Llieatna 1~ 

f~~~ ,~cd~o ~o~ l llK;~O~~ev«lt1eo~. 

Z.1.u~ cc:;~1c:ie)c4}t ~n ,¡M(t 'f'O Mdc:rc12 cntae determwd~~ fi~ 

apU~.udo .$0,000 volte ehl ~~111 la ecrdonte ngistrüa nut a 

tod@o loa u1tt01.& li!O u. 









se. 
Y1 • C\l~CMS:O..lCli.:.S., 

iAO fu·~r:lq;! ~h~ T,1>;rtt!i 4 tc;.r <JlCU.á-Cid'n ~ con rayoo 
0 

, ruh1mtia de 

fftl~n t\\r vu iu Y!:i<t'l 'í.i.tj.IUl trob:r\1 @l ueo de tubos. nb"'"'n ~ ""' tm Mfll~o 

c~po do l!ir U.c.ildenrtftS d bi¡;¡n ~n t!'oto tr:J.b.t.jo !'e conoió!1n.·a t!nie3 .. 

~1;1nttt h J~'l..<?m1tuct.6n dt'! ~~r~~or(l:t.t d~ ~h:fldld.tol() oloctiroHticM~ 

o~ ~lt-0.,so J\\hJ:~o 'llfl k~no .. L\ d~t.tH'~inuctón do eapeM:or~s de ot1fo 

u~o dtt dgpd1Ho~ o w-ul.tc111~~, eo.u b canliiddn d@ qu(;) Ql~e d~ 

ll\;G c~vim@ntH Wfc¡<i!Ul!l:Ctt n)'O:'! .{ fll.i01'C~eenter do t1d'iciente ;,;ne:r• 

6!& ¡¡.ara Hr d<i ue t-;a<\loj¡j :ilo. qilJ11 :;o contuDd«m con el "ruido~ eliae­

t:r~tco do le~ EtfnU"oUOO,. !Al' pund(I! dot@lifllin.il' ~l <tf!if,e'ior dQ Cil:p.1l>S 

de pintur~l, du (:>fllóil'lltln !ot;oS'ir!f.teG, i!o¡;ddt>H:t ~adu.coíS por in .. 

&et;) Hp:.O o:}(f f~urnt.•:Ull fUrtde uUU~t;"<:í~ ~tl lillW::l~oo CiJ.l'JlHl de e.nd­

Ut>h ror rlt.-:1.H"l)ll!C~tall~ dl:l l'G,JC~ "t 4))'lfCitímdO tl@lccti•Jl'.~'l;llt~ ii\l 

oh~~ot.o ¡;or .w,;¡¡,Uas.r, htm eldo r-~por~o~ ®dlid$ dt) &eMiOlM.le 

(S) y a:uebon otroe ~t~ou 4e imáliGh en lO!ii qu$ t'<J pul!l'ó.e :l\U"ti .. 

tu.ir el tub() c.o~venoionl?í.1 por lit. fuente !;;ot&pit~a v,9) .. 

;.,nt:ro ltu:1 ¡.;rinc1pal!'Je •11;nt,;ija.l): que ¡;roflont.J. ima ruem.te de ost@ 

tipo nebro lua tubo.e, f>M~do ~encionar'~\\i iau t.~o Y por tanto l&l 

· fttoU1d<&t1 ¡Mr•\ t.r.ruh:riart•~rll!I y utu.1~arla. en lu~airoa de U.den 

~~eoeo. ;;i b!(tn el. ~rNiSlo uuu.~.m<:lo e~ el deBarrollo de eate tra ... 

b~ja eo de diCJ;:n:rion•;e pocí:) prdcUtH;W; <lependic.mdo d111 ln utilioi;iAl 

""t·'""'e""'• ... ,,. ""'k' ... uonto. "'U~'le corwtruirs!l ~mfic:l.en ... "' r"' i. ......... ¡~ .¡u~1 tli:'I d~ntin(1 ....... " - • J> 

t1:n:.ente puqt.1t:1tl'.a \O;. 

t..t:rl\ c1u·a~~ter!i:lti.cri it1I•Ort:wt<t t\ll.'1 r¡uo o&t--.111 f'..iiont~o rw 1:equie .. 
" "' ·'" fllir t,u, t1> : u IJ~Oi?.OtU.B 

r~n d@ türm t•m .l.citin t\'> ni C(lflOw;'iO:l emh B•"' • ,. 
to tt.\bVf.l de t'll1'00 Á 'J BUtl 

lan colocri ~uy rcr 1ncim11 de luf; c~~-o~r.w 

funnttrn ,¡ü ,¡¡ tü vc·l t->j!'! ¿~a~pli.ldfao,. 
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.. ~ \1'lt:,rl .nt9 M.c«Jr 0'1b.r quo par11 obtt!nor rayo!! JC monoeru¡¡rgtf ... 

l h;on "r.- W"I ar,mr •tu ctmv~t.eional. !'lO nno~u·ita utiUv.ar un o:rietal 

1 r.i'ij~cc Hm;ir !fl (~MTeb ti>JiHcumao h 'tl'y <lo üNg¡g, oPto pro~uco 

lml'll ~rnn ,H,.cnin!ild6'n Nl h .l\nhni!1h'im.d d~ Hl rai.U.e.n1ón, i$10ntram 

'lútt (l:;tl Uf¡;\ r~11Ml'.f 1"ohf~ltn l& ~tl'll@ceM;n d\'} 11;1 0M!!."6Íll ()@ lO~ll'l. 

cGn ndlu pon~r ~¡ bi11nco e&lt~u &d~ou@Jio 1 l~ efic1oncia do ocm­

w-ttrud'n \qu.o d@f>()MO dol "-~~8lro iatdtico 11!@1 blanco c:&i'l.tco 'il d@ la 

~nor¡d!i d-o ;. ;a ri.11:U:l~.1~ ,¡ulf; fJ.\..~1Jeo le. G~eitacidn1 ea on ocH1CnH 

but;Ul\(! ;;l~'t""dia \h.Ut.llll ·3~) (S)., 

tJ~,li f"iatF;:l'Lei de iurto Ui0 ¡i,oor!a. uUUo¡,1u:i:ie pi>U'a el ccntTol do 

ci;:¡w:1t>r~n 'ª" ¡-.réctH"lHl eo.1.}túmotl' 11 pu.ea col\)tH.l.4a e.n 1a lme¡¡¡, dtt yiifv .. · 

ÚtACit:.ilíi. Wvlr;";JiUd.:; 1~ Si!'·iU~1~&1 (l€tl1di1n~ tilel 01'1KHllr301' y la se~l 

pro-dueS.i;L'h fr.;:.:r (Ü titl'lt~CtC'll' ht!;.C@ll' fU!ll~i@árM U.ll IHll''!f~3~ruliBI1'ii1.l que 

itod 1f1'1n.., l•'in 11nri'5Mt1Hl '!U'.>!l ~<11Uf'i121fi.·.ill iUeho ia:ot10i:;oi:., 

,.~ r.•mf."r~l tJt e~~o 4~ po::iiblea ¡;¡.pl!et,dom.u:; de Ufü.\ fusnte de 

•Hl~f.l Uro ~a ll-<11.lt•-!.l'.).Í& ~~Uo w1to ¡t<'1f' la t:~tti.rnle~ no deoti-uo­

Uva do~ ~¡ft.o-t.h:, tl-Of HU~ Wl.'lVlt3j'1t' !ilh~ref.it611l a SU UG0 11 BS! €l0~ 
la f'noU1dad ;M":?. ;i.n~U~u d:Uti!ltt.bts :regicnea de u.na. muomtr~ '9 

dotorn1ne&r si el 11H1-¡1!l'l.')Cf' on wd.forf!:e. 
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