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potenciale- de cugaa pmtualenflusootdos cal o]. nn.

bre depotencialesdeganara-floohortfiame I.
m kuidate.»putaa.lan

luaiánparauna¿mmm cantina.deGunthí lo
hace,porejamlomeitlar en su libro “Quan- ¡kmo!
“did”.

m el preoontotrabajo ae hace una.dalli de ds.
choa potenciales usando un.métodoclásico de noqu «
uane. mmm diforcnoma. upommm».

m Inca: do activar el potencial para.obtancd lla.
po,lo quea muyalcancen «num n “1016!: do 1m
mm un.1una “tardado...mm gque.
d una nach.

no nm u ha“ con a1 potencial y capo masónica,
qu santana: a.la «mm de nan-Gordon.

3.591708cálculos no hacen primero para un punto quo q

ta meradola lineaaamlvom“hpmíom' 1m
gopara unpuntoda 1a um linda-06m0 su mtv.- '
lucia con el métododo Dirao,que canino en toni: ln.
duermen.depotencial-cusandoyama“.
miento que no es muy 3116151116840todm‘íl.

se mas. {malicia la ¡pnmifia la resolucióndo
n. “th deDia-ac(enprimeraapronncihbnn ¡n
¡ladrón en presencia. da un campoelectro-apical).
n diodou W puede¡nanátuna. ¡un okt-c



nomm- IW dotinta¡plantónha: a
olmtrmlinfidoaculatzu.m,tmun un¡isaac rulo
nal para.eliminar infinito- que,“ otro nao,” ¡u
prinen "de facto".

Creo Quosu aplicación a problemas do 'ult
energy" pueda resultar oómod.para obtennr a.voce. ra
anuales ya conocidosy otras correa: los sustenta
en esta campodondetodo mi n11o“ todavía.

Lasun programa de trabajo.



I .NOOIONES PRELIMINARES.

Noa proponemoa,en este trabajo,a.plica.r el método de Ends;

nsrd a elgunos problemas de interés físico,tales comoel qa
po electromagnético del eleotrón,e1 campomeso'niooescalar,

la. fueras. prepis. sobre el electrón y el nesón,indiofindose,
tinalnents,su apliosoi‘n s resolver las ecuacionesde Dim
del electrón en presencia. de un omo.

Cono en lo que sigue vemos a. utilizar a. menudonotsoiüa

veotorisl,ocnviene reoordsr algunas 136"qu que caracteri
zm s u nítrios iorentsinnemnens,el elementode longi
tud se midepor ls “nula ousdrútios siguiente:

(1) 452.,¿oc- m3- dri- auf: jua/m
Se ve en ella que el tenso: finamente]. vsle:

fíïzri 4:423
3,024

Las componentesoovu'iantes sai iguales s. las oontrsvsrisn

(2) ylwzo Sí /(¿/

tes.
Ls.releoiü entre la. componenteoovariante con la. contraa

variante de un vector ss le siguiente:

dk 3'.ft: 0

-dxï SI.ÍÏ= 412,3

La expresión tensoriel de le ecuación de ondas es ls. si

gniente:

Dz C13 z
9x“ 9X”

[Ing/tv



enculada los potencial“ de los ompoeelectrones-níti
oo y “¿Momia oupoe ee dedunenmediantele tórnule e1
guiente:

(4) ¿í
2M

leerenoe F ¡.1omdredode le. anuncie lorentziene en

tre doepuntos (Á/J,¿l‘t) y (fl g‘ï).h decir:

¿y f;(%zdïpn0ïguvïfiüvz
0,10 que ee lo mismo:

f‘: (X-jz. (AC J) t.

m el our-o de nuestro trabajo epueoer‘ e menudo1a.deri
vada de Í' respecto de une commente oo- o contratante.
Veuoe oólo ee calcula

— ‘ c' .7

21/.:(X-J)1—(X-f)
i bxc'

pero cone
@@ííW%@

resulte
y .

L ¡pj VL
¿{f L ¿a

y reemluendo:



e.4,‘

u

(9 ¿f =(¡away/¿ww
Debemosrecordar también ¡lamas propiedades de le. to

travelooidnd

r- = .11;

t ds Z2

donde 4/52:df-dlí ali:
dia Mi ¡512-45

’14 "" "1-"-17??"

Derivado,“ obtiene

derivando nueve-ente
.2

[vi/7 —/' V == o

“no. g, llamar en lo que sigue I_(¿3,33) ¡1 punto po

tenciado y “MiifiJ: ) ¡.1pinto fuente.



¡Infloralidadea sobre'ol método-deEduard:- ---- -A
El'problema que nos va a. interesar ¡nosotros ireofl'meL;Z

en matemfiticas,e-l'nonbre de problema.de aauohymonaut.

on lo siguientes“ una.camión diferencial de segun;
do orden:

55(A,¡o,rjs)=0
z 2

dond; u es 1a función incógnita, ¡1915 , 1-3243":2
o: n busca. una solución ta]. Quopara. zm; 0,11 y

. 2.

un derivada noml, g sean funciones dadas do guagua."
Lu ecuaciones que nos van a. interesar particularmente

con:

[15sz [Hb/Üï‘l’ÑJ

que son ecuaciones de tipo hiperbólioo con ooeriointu
constantemu primera el 1a ecuación de lu ondas con Io

gundo¡intro y la. segunda es la asunción de Klein-Gordon.

n Operador Ü significa.

Z z z Z2. - 2. 2.. _ 2.
2167-”)x‘ al 92"

Lu condiciones inicial“ le dm cn tz-Ó’ y son:
é y su ¿ainda temporalun null. cn todo el “puto

para t:—\0 o

fango quo¡al[intrumento¡”3101:9071¡“maná 09/ I/ / l / A, l, 1' VI 1/ ’ / /‘ /.,

uno oouiferüoiaiu/ Áriiúugpéo “(Á ¿766/



En sabido que el instrumento poderosO'para-resolver

ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de eg
gundo orden es la fórmula de Green.

’ y) H ya?" D'da.
W ¿wm m ¿[fi May

donde l(v) ee la forma diferencial adjunta de L y v

se elige con una singularidad conveniente en rzo qu.

permita despejar el valor de 1a función u en el pun
to deseado.

Por ejemplo,para resolver el problemadel potencial

(problema de Diriohlet) en el plano,ee elige cono ee
luniin fundamental

v.= LJ 165 1-4n. .

donde U es regular y los puntos euspensivoe represen

tan tanbien una solucion regular.

En el espacio se tons

Siempreque se trate de resolver ecuaciones elipti

oas,e1 método resulta muyefioas pues en este caso 1a

superficie oeracteristicenee decir,eque11a superficie

sobre 1a cual los datos iniciales no determinan univg
camente 1a solución-ee reduce a un punto r‘o y,según

un teorema de Le Hour y Delseeue,oua1quier superficie

de singularidad de una eoluoián de una ecuación di

ferencial lineal debe ser una superficie caracterist;
ca.Pcr lo tanto,1a singularidad aparecerá en el caso



elíptico en un solo punto,mientrae que en el caso hi?

perbólico,dandelas caracteristicas son reales,la sig
gularidad aparece en toda una superficie ,dando ori
gen a integrales divergentea.

Hadanard,en lugar de seguir el camino de Volterra ¡
de elegir otra soluci‘n fundamental,deja las diver 
genoias,recurriendo a un nuevo concepto de integral a
f in d. dll]... sentido.

Introdujo primero en integrales simples lo que 61 lla

6 parte finita de una integral divergante.late valor
Ïo obtuvo restamlo a la anterior una expresión infini
ta eh el mismopunto de lodo que la diferencia fuera

finita,pero demostróque esta diferencia era un valor
pwklv/

que dependía de la tuÉLáón misma y no de 1a función

que se le restaba.(16aae 1).E1 concepto de parte fin;
ta resulta muyútil para integrar la ecuaciónhip c
bólisa cuando el númerode variables que aparecen en

1a mismaes impar.0uando se trata de integrar una e

cuación con un númeropar de variables,las cosas son

un poco distintas y Hadamardempleaba el metodo de

'deaoent',que consistía en plantear la ecuación para
una variable más,aplioar el metodode la parte finita
y suponer luego que la solución no dependía de una de

las variables.En estos casos es másútil el concepto

introducidopor z. Friedrich,“ parto finita losa-{g
nica de una integral divergente.(vease 2)

Vance a hacer un resumen explicando en que consiste

el m6todo.Puede leerse con gran provecho 3.
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la. emo-ión diferencial lo 11m mtoüjmtmhte o...
¡a no. va.a ¡Mmm platinum-anto s nosotrooJa 
¡la ¡o m1. quelo. continenta-un cantan... p. 
rn“nunca: n Math 10-01mm m- s no.

ll “to 0.00.11 26mm]...de Gran quads:

fmszmwaL Ag)fi_o
dudo 2. o. h. claim “ch 1adirección'omu 
¡nassib n mm1b doAdhcnrJ‘uo"¡Mi!"
2.6 y 26h.

no panama. ahora.01problm de elegir una ¡amb
fundath mas soluciono:tmdnentnn quo
m nosotro-¡Guainíaa la muak aim-1to:

(2) ¿(4): A“ - ¿m - Cu :0

anluBihv guasón“mursfiï.mmm“
ya m y'. Cv :0

r

¡Acomun u Mi“ flan-Ito porroom-roncasi o)
¡enanos quesiendov soluciónpara .1 valor I’m.

W: 1.:r
mnlmhunoouoihml+2 ,n luzca...



Put ¡:0 tuo-on comosoluciona deata-¡tn comun

V:senMÏ. r 0 VsmMEf y pm ¡2-1 VzJ; (i-cr)
v=Non-¡- una.

N.(rcT-)= í;- Jo (WWW + Q
D: punción regular

o. la funcióndoIm d. orilla«¡amm l 22 en:
11-o-por.1 ¡{todo¡lomi: uniendo

V: _L7 COSHr í
qu. e. singular un ¿m0.0bo‘ruc quen o: el ahora
du vulnblea mania]... quoapunta on 11 ecuación.
rn 01 Uploio físico e].númm a. "¡una espaciales
oothua “toonotu“:

V: ¿FE-2;:-+Eïé ¿E- ‘UQr+ Duncmneg2 F r eïulares

donde g y y O r_____
v S. Í' - s. J mr)

Jo s — (A!) —y-'-¿ X r ¡,(4Y:0 .

¡a Matan“ regulan.Intodo01“un conan,
iman-s un¡han 1m denun-10m-(“PN-'3

m _ U' ‘6 y 6‘ tam”)H' V- ""m;r
y paraunhan pu

.1}: + WPL0? r
r1?

donde¡Iy I su fusion-IIW y Malin¡(“:0 .

4:
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Cuandoapnea.»- 1a rar-nn a. ar.- u room.
111mm por .1 uno r; aplicando n ¡0111.0160tuna...

¡una (lt) o n (5).!036:o].canoa.” intoqu qu.g
pm contodo.divergenthn lugarda w110” dl
oha 26m1; a]. cono ['50 ,10 Mono- n interior del

hiporboloide cortado cerca.del vfirttoo por 01 Mqug
notaz; ,ooloilustran :1ng comun de].m 
puboloido e. Et .81 o]. ¡af-nro do variables que apa
rocon un 1. oomib es m númeropar," demuestra.que
cada.ma do las integral-u admito m desarrollo cn Io

rlo de de 1a. torna. siguiente:

Gp?” mmb+1- (b.+r; a ¿ “Í
/ u

// \ +-'- +b i‘m)
l/ ná.

6:5 7M z
Á/ ñ

,wV; no“panda:“¿oOun
do 5... mmtñtvmdnnma a b = ‘B¿¿)1-.
parto finita. de n( Lam unnigga tqm: de van-uuu,
un partefinita.tino 1. ¡»minha d. n: ¿luciano
trato c tratamiento 6.1murmullo ¡e“o ¡1
espuma ¡monteroque¡mocom 01mm, quo
1mm.qu.mas. tic-t m tinta. ene].parent-u.
p 162m de Gramapnoaaaa.o,»-aa un. comun a. n



forma.eis'uiente:

Z 3/25):ZÉ+{Lg )=0
k é a31a

Comoeete igualdad ee verii’ioe pere todo t ,reeulte:

Z é :0
Q

ee deoir,h enla.de lee parten finitas de lee integre.
lee divergentee ee nule.hte relacién perrito obtener
e]. valor de u en fmoión de loe datos.

En oeeo que e]. nú-ero de verieblee eee por,“ cie-nee
tre. que cede una.de lee integrale- que ¡parece tiene le.
forma

B(¿)=d (¿brolf+.._7aá%gcgi*fi)
pero comoehore,n,que ee e]. númerototel de varieblee,

ee par,1e parte finita no ee ná- invariante frente e.

transformaciones del perímetroJáaee 3.]:n camuo,e1

lo ee el coeficiente de log é ,que ee llame. le. perte
finita. logaritmioe.Le fórmula.de Greennoe mi enton

oee el reeultedo siguiente:

-0
5' dk

Be deoir,1a forma.de trabajar ser! 1a.eiguiente:

Oeloulemoe cede. integral que apetece en le 1611:1115

de.Green,eepe.randoel coeficiente que multiplioe. el

logaritmo del perímetro.Luego eummoetodos lee per

tee rinitee logarítnioee y lee igualan“ e.cereJno
noe permitira despejar le nmoi6n incógnita.



III. CALCULO DEL POTENCIAL ELECTROHAGNETIOO

DEL ELECTRON

En el estudio del cempoelectromagnéticofie teoría. de
le Relatividad introduce un tetraveotor potencial ouyee

componentes¿i eetiei’ecen e. le ecuecián siguiente:

El??? 47‘12.

donde:1 ee el vector deneided de oorrieuteJe decir,

fo deneided de auge en e]. eietene. propio multiplican

de.por 1; tota-welcome 3%.. ,dcnde de ee e]. tie-po
prcpic ligado a t por le relación siguiente:

azm‘aï‘pï
A fin de eimlii’icer lee fórmuleefionnce le. velocidad
de le. las n el vacío igual e uno.

Calculemoe primeramente e]. potencial en un punto que
mi fuere. de le línea. de univerec del electrón. Vence

e. ocneideru el volumentetredileneienel limitado por

.1 hiperbcloide ¡25,91 nipespnno t=2=í y .1 hipo;
plano en el infinitane ccndicioneeinicialee en el
infinito een:

.0, 5:0 3%: o
Le rónula de Green aplicada e. eee volumenno. dice

ent oncee 8
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r (2) MV”; Judjn’w/z =

ÍÏ/jfl-af? -figPH/f/Ujg-filfidnya
Md"

dudoVu la colmih Win donada-rd:

V: ¿{n-:3:+ F
2.

y dmdo,por ha conduzca- 11110111..(1) me. “pr;
¡1doh html extendidaI. la")... del 0110.0y I h.

tu msnu'mmu,mn‘ndon nal-l.uwso.
)_ significa. dora.an usb la. cazan-.1 quo,» esta

02-60o- h. sumo. ds 1a.ner-J. ¡.1ono ¡“pacto ¡.1
ojo tumoral” tiene dada.por:

I" 2- : í,2_-zx,2_7,2.-22
38 2Xy 7

Conola superficie 401 omo es un: superficie enruta
rituan matan com su un.1planotangen
te y coincidocon1aamm-rin“; quapala por en
punto.th ¡“pi-cin:63.

Enigma-sb 11(3)ChM°1hJ.(\l_-_c-F) 7
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y LÏí-V'L(m dondeo u la constantequeaparecea
la.“th douna.mmm

¿ha‘ ‘Ïn - (En' (¿VC Ï= Hnïaz")

h .1 noo quoID!intensifican cuatro-gastan n
01 vacío IIg0 7.90: lo t-toJ" 0 y i? Lion quen“!
arman:

(3) V‘ Ti: fender
¡1¡amante ami-to,“ yadunas,“ nacerá
o.coroy W omla puto finito.legadtnu d.
Old. ¿nt-cm. '

n mas.ch 011mb M26 (no01llanoresults

don Minhttm 0-0mi. a mmm i
hannah“. y mimdgÉ-ST o un noo-1M
do aorta: con 01 htporplno .
Vale.nun“ n.putouna; a. n html son.
í.» un pana ::O porqueo].resultadono. ¡mui pg
rt .1¡no n-fiioo“¡andan-au

L ¡{bag/0;¿3'
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Dondelos asteriscos indio-n parts'flnits‘ 10333113111103;

ComO'I"ss'constants sn'síl. 1ntegrando,s igual a 6 ,
queda.comoparte finita loguitniu:

[/[Wífi-ífitíjíïda
¿í

cuando ó“ una. o.coro,uto tiendo s n integral cn
ls superficie htsrsl del cono.
un integral ss trasnuca; “dante 1a 161mm ds
Orsonfisnisndo sn cuenta.que w sstistsos s ls camión

homogónss,ds 1a. siguiente mnnsrs:

unflflg‘gïvÏI/dozfi WMjim? ¿WL
M C57

1.6.integral en s1 hiperplano del minuto desaparece
por las condicionessupusstas sn el nunan sl ouo
de la sanación de ondasno anonima-du,“ ss 11 qm
nos interesa. shors,1s. parts finito. logarítnios ss nu
1a,puss lo os ¡Jn osmbio,sn ls asunción ds Klein-Gor

don,1s tendremosque tom sn ousnts,puss I no se Inu
ll».

Vamoss nostra: short quo la. parts units logsritni
os sobre D: es - 2714- .

Buenos sl ¿floulo pm 01 sus gsnsrsl,pm1sndo Uy I.
nn erecto,eaonta explícitmsnte,diohs mua-s1 ss:



ui-¿U ¿UC ¿MC

7:4“?74W?”
+¡“afamwwfi
¿zz

cono1.aüu- utopia e. convorgmto,quads:

Igííí/f (Mf ¿[gg-Z-¿[E-[E-dkdjdz
Smo y mimo. ahorahn aguanto. integra“

“5-a: .w'r I __,0
M(U—erïjdifid¿)¡M/Jgóïol fl/¿A 0'
%J &¡ .HJ

GX)Donde 07K sonmun- vnhblu quou introdqu
un o]. siguiente cimbio:

x z ¿1. (HI-K) °<

é/ = 7 4 00*") ó l: 6%(24‘!)
z ; q 4’(ro-¡ÓJ
vé : To 6'

“¡fi! J - son cannot director“ y Dar“ definopor

035- 7 por h dni. ¿ÉL/OÉCHborde correo‘pondon uno mal. (¡79‘92 ¡("bl/(gámonoX. m:
trnriunnto pqmfioáfluprooiamoo01Wo y ¡una

2 5 -‘¿ [SÉ-11.“siguientesintegran gamma

(1‘)¡A nyc indios.qno n deboton: 01 ".10: on ¡qua pu
to d. la mano“ msnm do].omocortadopor 01 ro

n. n10 ds].ojo do].ono y pm por ¡,7,l,t.
EQ? u h “nm ¡sin 1. non-.1.
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[j] 450;;wi ,f/ á,
:DnïJay

3.55
Quedamorlo tmtopono parto finita. logarítnioa

5;) -¿[EL¿EL/162%¡27/0rz —

H

Oblornndo qu. 3

l” = 53427!) l. /; z -2 0-}.lo: á (¡49941244
dond. dv indica el Angulo «511100.80obtiene:

Id- gflcí- ¿Üú’ufá’ïgdmfiiia/4,53%
fi, 6/231 ¿651

2 J a)¿”Id

_fl; Üdw/%1JÁ+J/f(Mi gw): /(
4,. ía“

Calculme 1a. integral respecto de ft g

¿{y=-Ífi{ílï+f(ïï—ÏZ+Mf-ZJIÏÑÏJÜ
fia



mi.“ son. aom... “¡angina-Into:

m I: —2/7¿(5.287)

La 162.11; (2) se rodmo,ton13ndo en cuanta (3),(k) y
(5)nn ¡Wu

(su45?-jvw) fax/t;4M:-2
31notm: do¡n electrónnull.“ ¡manu ¡o
anuenmnlo lupa-lalfinndsuntnno
6.0101mm 5¿

(6) ¿tua-Ze A“
- feo /——

Mi mi“ u puedeobtennra parti: dola anal.
representando la. totraoorriente por mediodo m núcleo

ninguna:y palillo ¡.1líntoJu ¡(a momo,“ no
“mamar paraJ; la.represmtaolhsiguiente:

x4; e [50“? ¡CV-¿(“9(¡Ó-1")¡“fi-“9(Md;

31 n invierte el ardende integracióny n ¡puc- un
pmpidltbl do1amaní a. una a 1a (5')... cam-a
1a (6).m muy u 1a tota-welocmaddel electra-¡.0
¿Quinuay! ennutmidndnhthnhnho
oom exactancon.1 humano/Ze, .
m 1a (6) "no. a tom- oomovarilblo de mmibr
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n lugar do i ,tendronoa:

F: (mi: (¡-Úz-(y “7):(24)).

- - _ - 1
¿25: 2g” ¿4g-e-ogg4; 7g (z 021%

Rooordnndo que

F=[X db)
resulta:

m Ég= 'ZÜP‘Ï)
81 la. velocidad del electrón e. menorque ma constante

menorqua la velocidad do la 1m,multa qu cuando3,.0,
|"_Dw.n otralínite o. ¿Juana-¡im a mts ls
(7): i e

- f - a7“ fl‘lü’dr(3) .=..2(3 _4_.-—=€__‘_‘__

Gonla. hipótesis hecha.marca. de la velocidad de amm,
la. siguiente integral resulta convorgnto

A

¿1. dí:
MóïQF

dondeA n un númeropositivo mlquiunmara demana:
esta afirmoión vamosa considera: el mo ¡io deduc
nble en queol eloctrón u ¡un convanidad A¡no!



Inner qua ¡no (¡acuático que bonostando la vencida-d

de 1Cluz unn n mohswoncuu qu. 01 electrón,“ tu
historia. ¡»8.143.118¡atado on 01 pmto potenciado en tm.

tiempo quema 12624148.de cansan“ podenos elegir og
no 0020.1131este caso,tend.romo:

V: 7= dond- T'=(l-?))f(«á-)l+(b\)llr'/=At

Por lo tanto,

,- EL
- —r _ z. o "'

donde hemos tenido un cuanta. que '/ra ‘7 L.d. t '.
¿[SJ/¿m? 2%‘ííÏ/¿‘ÍZZÍÉ‘ÉFZQWT‘

¡"e-¡plasme la expresión anterior de r' y poniendot :

ro + rc- ,resulta:
x 1,. ._ .2 l"

(ïü):L_¿_¿’¿-A‘n—Ac=r (I Á)_ AL
{ni/4‘ WW“ "(Í-7‘- ÜÏÁÏ

81 An una! qu. no...“ productotienda n infinito oo

lo EJ. d'en.an 01kuando quo no“ unh. int,
gral en duen-16:: tiendo a cantocomo r z.Cornesto Ikon

domo-trade que la tntogral oc oonrorzcnto.81 el o1oot26n

no hubiera. pasado por ol ptmto potenciado,“ ruonnmiento

que hay que hacer en prácticamente e]. mia-o.

Donoonúonenoeahora la. integral (8) a1 m de dos into 

gral-gd. infinito a.Ay de Aa CE.Oanola prima o.



“amante-mo «¡atribuye a.lo.puto finita. logarit
noa.roduou,porlo tuto,uor1bir:

E

. 1/
<9)ire/¿L‘

3‘ 63"
A

A“to integra. vano. a. ¡ta-.21. y Mule 15 siguiente!

e .

e f ¿L df. A, í ¡
dudo .1 “¡Indico con indiosqu- tenn- 01'llc un
o]. tia-po rata-dado.

LI»(9) m: e é

—- ¿ _ 4' 4L - 2/1.

¿’Ï/fisfMaza} r
n ¡agudotir-¡no a]. ¡agudo¡1.80 ds un into

cm dim-rento y no omnbwomu' lo tuto... 1a.pag
to una. unit-10mm .61..1pri-oro

fl .
ï55*:já ¿721-? 8M

m ¿Orbit 17..

‘m ¿’GÁÏÉÍ
¡nos sonlos «16.1».potonoillndoumnoohm.
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IV.CALOULODBL omo ELECTROILGHIOO

lindo notacióntmaMfiondrc-ug

F ¿“EL
¡(yz DX”

n cupo u podria obten: «luchandodirecta-onto 11
apra-16adelpmmmm comoquan a o].tic
yo mm ha coordenadasdel partoponiendo, ha
¿criminal son¡w coqueta-Jiu.” 010910,un
'q-mu tnooryo: rmmzen',p¡c.21.no1t1oz.n moho
ú ¡mino tapan: o].nulo namiento hechopm
menu 01"tam.
Putin- u n 01920016!¿.1 petmom un; por n 16;
¡Ill (8)III

5er

Pz-ZG/fll(o) ds{y Í
rm muu- h pm. num ¡oprima a. un.mo
gru diversa“ u m1". directa-Intobajo o].signo
do¡“maine Safina”.
1mm:

9€

54V- - 29/[XJ,(0)¿9}4( —¿(A(4%.)?ds
“oa



f2

Er: 2€ jl'qv FK’AA51715x. I'J'

usb h 16m1:6 I ,raulta:

¡fïzzomjf 2];

¡“llamamos obtimo:
5:

Ey = ¿ejfi’ÍZfi/ds, 72'
-a4

¿”i/«Wi
ron-an a l' oo- vuublo u integracióno intacto

¡u porparta-nunca”:
e a

F: ¿e ¿511735-d/‘z -2e mi] 2/1; ,¿e 4733}¿r
‘ Fl df- , /"' (my/1
0°

oo

LI.integra 1/ no no. tutores: porquno. con": 
culto.mando nun-anto porputos:



2'}

4‘a

F=¿eii/É].L7_26/4 ef
(w r4 ¡AIr (m /‘

n pri-u tir-¡no nocautivo s h por" finita. lag.
porqueu un infinito do m ..'.. .ln cuanto ¡»1 u 
mas...“ ¡ahogan-toa.connot-nna 01oa
¡o delpotonoinhmdo y refinadom integran”. 
¡tanto-anto elegida) ,dn:

(2) _e / ¿LF" (m7)46((m o

m. resultado ootnoldoocn 01 ya obtonidopor haber:
y por soma-man pri-nro ¡camu o].“todo d. pro 

hasta“: unifica da ¡noel R100:y o].mundo por te
tocnmb n o].“no 0091.10.76“. 6.

Esta. fórmula nos da. el campoon un pinto que mi tu.

ra. do la. línea ds universo del Chen-6mm 1a nin-n lí

nea o]. asaltado o. diva-gente.
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v. oAmumnm.cupo nmmncm-Ica n u vano

m:u um n: (Inma;

IA fórmula(1) IVnos ds o].Olmo ¡.1 olatthmo- a
calcular h puto finita legitima.“ de esta. expresión
cunadoo].puto potenciadomi en la. ¡nm un“ de g
nivmomutuoamuu,“

¡”Sé

Fz4G/M/g4 /'2

o- 1: lung-n IA o. omorgentomononudirecta!-.0una:
avoid-oo quoo].límite twin: n 01vnor dolio;

po propioqu. comando a 1a nunca“: ocn01 oo

no f;¿.
Maxell-noo o].atacando la ¡en a partir dal pm;

to potcnoudo.ro-non,pm¡mutua o2.on m pub
runs-oo:

z 41' 2. ’7’

ÑÁZ]=_%{[MIu_Ïlu,/js+...
“nach-um

7.3-”,9-Ál, ÉÏ_/¿¿,_5_Ï+Ú[S4)7- 6
A —O _... —v

4L: flo+ÁS+úog+06<9
l

T= A, _ 54-059
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n o].limito¡muchoo-o I u'm' infusión-o;
podenolmental-nda enmt; n ¡una igual

m, 38g - g [/3
Humahuaca ¡hora en 13-111th todos ¡at-do

mronoa en ¡cio y calculan“ la.puto finita
logarítnioa.l!uu1tn:

Se -E

5 ‘e/üáfiigfiáw 0M IfP27?l
..-0I4 ‘Á

s: mn ¡unir-72!"i‘m.

¿ce/MM], í?
Mon-msm 47€ 'E

F=¿ï/Iz«,4z—í+áej»eo7-M/zá
-4 ¿A

Coloh om integralo. amountan entri
buwoa.15p.1’.LM manana:

4€

<4)F=é_;/ZM7{5=í‘ïfi’ï
Conuh expresión del cupo pm In punto do la. II
m d.una“,an pm 1atuna.doLorem:
1a uproudn cimiento:
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KFqguf=g3éf

Estan comimos fueron Maid“ por Dino 7,1501!“

do 1a.diferencia de los flotenciales mado y retardg
do,y posteriormentepor hanberg,6.nte ánimo Indian
to el método do prolongac'ifin analítica. de Marcel nie“.



v1.mmnmuon mas m."A mmm: panama"r n
mmmm mmmú
Vencee. eeguu equi el tiene ¡namiento hechopor

¡espere“entre: le eqünlenoie de].A lmting prooeee
eee e1 ¡“edo de manuel-Mo ee cede eeeo lee vente.
ju quepuede¡portar el me de].“todo de IM. Ya.
tiene que el potencial tiene dedepor le tir-uh uguieg
te: s¿

4) ¿-.—_—2e ff: a6»
( SP ¿o /_

que oe la. emeepondiente a le (2) del trebqo de Ie.8.
81 ehoracent-ne vuieblefiendreloez

E

_ - Aq- ¿á dr 15:- .4...
gb" Ze ——df ¡perodr 48;)l

demedoque 6

<2) 9€: ïf(z?ïá)ï’—5
quea- la. ¡un tómln (a) del trabaje “ineficacia

¿L rat.1; eeloqnnlellmt ,peneneeteeeeo,
1a ¿“melón de le 16m1; (z) ¡pu-tn- a. n (1) ee
Mode eenefllequeleheohapor ¡leen he 262m1“
(10).(11) 1 (12).

Le ¡tene ¡mete con le. “rulo. (14).'ren1endeen cuen



tn que en el integrando do (2) ,10 único que dependa depof ncía I
las coordenadasdel punt oe el tenor A" , re
sulta: / fi 1%)

6

(3) F: ejFrch
¡M ¡

dondehemostenido en cuente. el resultado ya ¡encien

do de que le. Guinda de la pJ. 1. ee obtiene derive!
do directamente bajo el eipo de integral.

Partiendo de ln “nm (1) vnnoen calcular el vn
lo: dal potencial en 1a linea de nivereomoemonenoe

‘11y l“ en el entorno del. punto potencian qua,por ong
didad,haoenoe correeponder,igun1 que nte-,oai el Grip
¿ende 10omor- 4.1 pub-nomuunu 6'=Sr S
reeultl:

(4) ¿41.:Mao-(¿Éé'l0'4-É- 61.. .

¿5) /- 72: Ó.{411; (¿3.92632?(%,%É{ ..—

4 - -2 ¿fizlzdd'dlo'sn
U f: Ü ¿{fláé’S/J’zïéfi'fi +

La (1) quan,teniando en cuento ente. última ism

dnd: _J’ï

¿.:*2 efigdsf'4
J'00
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Reenpluendo ¡qui los deearrolloe en eerie (1+)y(5).
I. obtiene:

(J) Si= - fi:

"¡oe e ver en e].pirado siguiente queeeto our-pal

de e le. eenidirereneie. del potencia wenn-6.o¡retira!
do.

Pruebemoral de la guivale’noia.de 'loe dos ¡ita
le calcule.primero el cupo en el punto centenaria»

e]. pmte potenciado y eituedo e. una.diet-¡oie hiper 

bóliee. Jequ primeramentequé ee el punto contempo
rlneoXemdedn zaehlinendenivereo.
Punto oontenporlneo ee aquel que entiereoe e. 1a rele

eión eiguiento:
«9 -->

( v.á) - 0

M- 3 ¿(I-í)
ee deeirfinopnl el vector tetrweleeided en eeepm
to.l.e encamina,» ¡memétricahiperbóiieeeipiti
ee.eiletríe reepeetoel conede ¡“Jer ej-ploJoe reg
tone que eeth en el cone een ortogomlee e eleieloe .

Bin du une.demetraeión generalJod-Iee ver que en e

ee mie ton-ndedee ejee mi. V ee un vector temen],

1k ee ¿”inmle

li ¿ eeueveetortel que

/ \\x %*¿¿-Vl¿x=0



no tendrá.

¿45.:é.
V¿ (Í;

n acumulan“ aspectodo].ono nm lo "¡mmm

vectorgama]. 0 ).
"no. a alcala: 01Mmm y 01me enun nu!

vo pmtofion ¡”pacto I. 81 ubique-oa ll. punto retarda
doy u :- “"-'-_‘ ¿r a1 “om propio«tu oo
rrespcndo ¡.1 punto aunado ga- na.tiene retardado.

00-05" u ¡w now-no .
¡1 ¡“meto ¿el electrón¡n pudo ¡una con"1091

\\\ / dndconnth en ooopum
l x z/l/ tmb-ornato 1. nguny
'í "(.5‘x tonunao pasante ¡a au

\\ cuida da la pts-nu uta
\ neuronal“:

\\ : ¿6:1l?
y)“. o<2/3

Por10tutto, /¿/=/AÏ/:/4,/
n o].puntoretardadoquecarmona. n un I twi

G>Méamáé’fij @35(2%2+m

(9) z: -(I-14)Ar+—2'-zgmfigflg 147695...

(«9 r=«¿2+(/-%')@ï)ïá4"@<‘fi—-
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donde o]. oubindioe o indios quo n (loboton: .1 n.

lor en o].puto patenta-dog ¿2' (C num (7; gt)

(Ü .Pm‘do cnun [7.a m «¡uuu- a.tom o puto ¡ctm o avanzado,n Mimo:

(44) ¿5:1 c (1+É4+É_ïc')+zí 422+...
m. u .1 ¡nun-10'“timo propioa como.

correu n la. linea do miren-eoa.partir del puntopg
tomandopus mi!!! o].pinto ¡cuando coa-agan
“¡to ¡.1qu han. unica-domx n 1..figun,oztrg

no del vector XQ) .
no (amm) y (11)maligna“. .1 potencial rota: 

dado:

A.- _ Aa -43 IÍmÍ‘7%
unn-notamos:

¿ads/r _
¿1.

ï'Ï/LÏW.

Lucca; apra-1h u la. non quepan. el retardado ,
cambiando01 “no a toda.la explosióny mundomc
lo dichocm1a¡algun¡ninia ¿por -¿.Pm 1a said;
{cuota doalbo-Jabones:

¿za-¿M-M=-/á-a-(Wga+..
I

31 ¿:0 o. un, ¿'20 (1 '¿"Uyla rm obten“.
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coincide con le hallada. anteriormente eon el método de

Hadamard (fórmula 7)

Bhehhe.y Muriel: Ohendre (Vease 9) llegara: e le. conoln 

sión que 1a.“pre-16a (11) y tedee em derivadas em de
le.tom:

0‘ 2a.

(a) 2 e» é
dondelaeeheonrmoimeede Tc ¡de/É quequ
tae a: le. linee de universo.

Vemose repetir el nino cálculo usando el ¡Stade de

Hedmrd.ihore rue ee neueeariementeoero,pere pm es}
ouler 1er parten finitas logaritniose ee suficiente een
sidorqr un ¡IG-eropequouemola fómla (10) deep-3.o.
At .obteniándose cono resultado:

’/ l

(/4)Ar: ¿(4354; ¿(,2 (¿a/7:50:91” .

¡ete valor hay que tenerlo pere los tiempos avanzadoy r.
tara-¡emm eete velorpeleulenoe im]. que antes :

I/

Á- 31* *' ¡a '-_'.€_"fi¿@
(/57(¡3331; 7¿ .dïg+Z/Z;z:f)'/J+Z #2072 fl ¿y ¿(7)(

¡7

y de le. una. mera qm ¡hablany Heriehcuadra lleguen

e le. fórmula. (13),ee 11m a M
93 7| 'í

W) _Í M52“? +3;

L
N+¿

bi. (¿lt F)

dude I ee o bien cero I un entero poeitive.

¡:1 deeerrono (16) nee permite compare: lee dos nltedee
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dootlouloponolo hace observar¡max unan;
procesaconsiste en poner [:0 y ton: 01promo
del valor armado nenes o]. retardadofindo:

3‘ °° M 3°
I Zu 7 1”" ¡”N ¿'4 Zu" ,7 z

¿- Seis 715.46 +;'¿7°¡«ï¿7Q f =Í°LE
q

a 4“ l. -""

poniendofinme ¿fs0.]:1“10,01 ¡todo dolo
dannd cansino m poner d. entran ¿201un 1a.into
gral (2) tom: 1aputo zum; logaritnotáo n n
lu “nulas qmaúna ¡“oda ha los no... ron].
tdonpo ¡flamantepara el potenuunuu pm tod.
lu mima:
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VILOALCUID DBL POTENCIAL Y CAMPO M139031100

En 1a teoria del oanpomasónicoescalar,loo- poth

los del campomesónico,ea deair,d31 campogenerado por

m mloónJatiduen a la ecuaciónsiguiente:

(12¿rá-¿[gamw
VII-aaa renolvorhm siguiendo 01 nino mino quo 01
uniendo on el caso electromagnético.

Aplimoo 3.a{Gr-nn do Brun ll. nino dominioto
tmmmim queme. y teniendoen cuanta.lu 1’61:
mulu (lt) y (5) III,obtommn:

(2) T I [’79, .5,@1=-Z/í‘
‘L x

M a“
Mlumdo v por su exproaióncon-¿pendientes

V_ J: MF) _a(_fm?) ¿03)r__. ____.—— 7€- 0
I“ 2 JF

teniendo un cuanta.que u m nuoloónpuntulgopre

¡entona- 1a.totraoorráglt. por:

f = 07 fiW-IUJÍál-¿mfi¿(u/«y ¿Wi-us)Mi”

1a (2) nos qudn,ontonou:



x

Se

(¿9 JJ/gïfuáfi‘íífizï {#thq‘ÏIÉ-ágfimyjú
-,, Mi

1a mtogral en la. bonodo].oono Marco. por lu con
dicion-I supuestas on o]. infinitoJl primo: “mua de].
como w ooanálogoal quotatiana. 0.1calcular d.
potencial olootromgnát1.00.1..(¡nos damn o 01ho
tor Jo que ¡parece on o]. moradormiontm quo anto. to

nianoo 1.Poro conoJ°(O)=-1.1.2.parto finita. logaritnn,
quo dopondodo los valores tondoo en en ¡n autom 1:11

téam del origen,va1olo mismo.“pri-on integran om 
tributo a la. ó. t. 1. con:

( ¿ (w o
g oo1o.cup. mhhm,nhop ¡.1o del comoelectro
ncnátioo.n seg-mactir-mo da:

‘ SF

QC? {Th/7%Fágfifi= ¿(y ¡ll-Wflo/‘ds
Á J

wa
Veremos que coto término do ¡no contribución nula.
ln erecto:

Q. 6

(5) /”‘W{?’7‘=Ï/fi{%—?WW77

“o oo
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teniendo on cuenta'quo J1(1) tiendo a' ono om ‘á’z
cuando z tienda a infinito (76a.. o-H I pág.ll>55
y “cuando que la velocidaddel ¡halcón o. n
nor que una constata mor quo la velocidad do la.
lumen. integra resulta oonnrgonto on amboslí
mi}...

La intoml sobre Ia;- ,negún 1a. fórmula (h) del
parágran III dl:

(5)a: z JIaga/W.
6a:

anulando I porsumas I r_

7‘ ° ¿W
y tonimdo on cuanta.¡me1o integral M10 ¡o
tran-rom unm integral “boina a lo largo do
la lino. do miraron del nmlehpe obtiene:

5€

a) ‘ =—?(/,Í{;J(X‘?)dx( 4‘” í JF
aunado ln 261m1“ 0+) (5) y (6) obtanonos pl»

n o].potnom del cupo ¡”611,10anomniáx oi
cuanto:

gif-x/¿Ws(a SD”(mu, ííï
:1 primer tii-nino rapto-mts 1a.contribución dal
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tiemporetardado.n num. dc todoolcc ticqcc antch
“¡Jara 61 nc vale cl principio de Hwytenc,pucc ¡na

ver que ha. pasado la ondn,d.eja una. di!m16n,que perdura
indefinidamente.

Para hallar cl «¡ponencias que calcular cl rotor dc c!
ta. cxprcción.Dcrivar directamente seria un trabajo arduo

dc modoque rcpctinoe cl. “todo ¡cdo cn c]. ccoo del cc!
po electromagnético.

Recordemosquc podcnna derivar directamente bajo el cie

nc de intcsrcl.
“¡amo-notación tcnscrialücno antes,” timo:

¿y 212»., >12.2M 2x”
cuenca-ce ¡Incderiva-wm por ducrcncia dc doccc
cutis. cl rotor y las docpresentan las nina.- dificil;
tada.

Pacino: dc 1a fámula (3).La dcrivcdn de la prilcrc.
integral nos da:

St Q J,_/ c —- _.. o/_—J;__‘"

-2%%[/F37Ï'la%(r')]d-ah r“ rïf“
rcnicndc cn cuenta. que J°(O)=4 ,01 cagando término cc

igual a1 que teníamos 0.1calcular c1 cupo electronics-nl

ticc,ca.nbiand.oe por ¡Ju contribución a 11 p.1’.1. a:

¿8; L .4.
’ (m) 0/5 (7/3) o
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l
E1primer término es divergontomero la. diver 

gencia.no es de tipo logarítnioofie nodo que su
contribución en nula.

Cuauhtemocahorah "ainda. intacta candi
da a. la. ¡mauricio lateral del oonoJeniendo a
cuenta la. fórmula (5') resulta;

¡Se St

-2 2.. W/ ÜIJ=-2 ___,4 ¡"ak-z/ZWII'¡y91"ngj DP ¿gil? w f‘ j

Recordando o]. oolportamianto uintótioo de w, 1a

primas integra]. es oonvergentemoneideremoa la

segmdnfiomola. siguiente integral es “urgente

Sc“

.

y caminadovuiablu,run1ta 1a p.!.1. igual a

2C; W14' ¿L w; _«LJ(MF)_

(7? 79) 20m1)

Recordando que
¿I’m M ___.4.

X 21-50

okt-uno. a

(9) - iwal/Ii}mi) .,

consideramosahorra; intacta. sobre h avaricia 1.



lo

tual y derivfinoelarespecto ufKIODten-oe:

I/fiz-iá/Máw
¡w

“¿y

2 .211!2Q}- ¿2-2 2M F40

+ ïí/Ï7da%fa 7: 759x“él
¿(xr 1%)“

Las tree primeras integrales no contribuyen e
la p.f.1. pues Í- ee constante en el integrando

y en ones no aparecelog r comoinician ng
¡310,11p,f.1. ¡e la. {num ee,evidentenente:

_/_ M 25/:do
27) Éjï ¿15’ 2f 2!“

Mei
CuandoFundo a cero una integral ee extienda
e. 1a experticia lateral del cmo,ApliOenoeahora
1a. f6 de Green nuevamente teniendo en cuen

ta. que 7 satisface e. 1a ecuación homg‘nu 1
ademáslas condiciones iniciales de ser null. h.

función y audacivade en el hiperplano infinita

Icúe ¡101360.80tiene:

¡”f 5 l 1

_/ DJ;( _)_,o: Mt2/7 ¿t a,Z/fifa M?”
Alfa“ 6

La.integral eufiruple ee custom en ma inte
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gral sencilla g lo largo do la 11m ds universo.
renemoa,puea,quacalcular la siguiente integral:

‘00

Vimosa. calamar explícitamente e]. integrando

roempluandoel valor d. Wy mundo la deriva
c16n indican...

DW." K9, JM), {M GAZ/-fu?)¡Fí‘ z'bj«(q—l:l—%rylf ífiifé"

, r «JW/77’- ¿LI/:7" f“ ‘77" ¡.45
3g

%

taniandomouantaqun’ 15-- _'___I__. J
¿(“7)- ¡WT 2

¿»15:5 ¡Ñ¿(I/F): ¿(N/¿W
9x1 4 r‘ Z r

reempgazandoen la integralgbtemmnoo finalmente¿ ¿
M: ,¿J- ¿{1:71 A. ¿(Xi/R“)a’{NHL /" S

01 rotor va a multa: do renta una 011320.16:ani.
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losa. en 1a. quo intercambia-on lo. orbindiooa .
El rotor resultará

(/0) xica/Egg ¿(“7’de
a - - ' -H

dondecomoantes [ñ/ÉJ/‘V Sii/“UAG?(úfl/ A»)
La expresión final del Campomasónica se obtendrá

sumandolas fórmulas (8),(9) y (10)
.52ez. ¿Maza? 2mij

{(272) 2 [(m, ¿1’77 4‘dsm .,

Se ve que haciendox igual a. cero se obtiene o].

campoelutromgaétioofiado por o].prim “nino
quo oa independiente «K .

Se observa en esta fórmula,cono en la expredón de].

potencia1,1a 110-11111szdei principio de Iluyghonn.

Reacción del (¡Luposobre el mismo moleón.

n primer término es análogo a1 ya tratado en el cap

so eloctromgnéticofie modoque el razonamiento hcoho

8.111para. encontrar 1a parte finita logaritMol vale

tanbiü aqu1.8u contribución a1 campooa:

¿21M?
E1 segundo mando vale cero en la línea de universo.

Para vorlo,denarrollamoe en serie mmmdor y denom

nadorfionandolímite para a=o.ae tiene:



1' - 52 7-. 4¿á . ,
JA —-‘ ïL“'M]o+D(SÜ

y,por lo tantofiero on a = 0.31 último término no tio

ne ningunasingularidad. dea,fmaMGnto:
Q4‘Í

17’* . 4,: , - z

F: Ez'Ízavdïík/Uï “j “Lg/Í“)dí
Jxx



VIII. APLICAch A LAÍOLWIOImarnan DI LA

tomaron DE DIRAO.

anunciamostener un electrón en presencia de m ou

po oiectromgnétioo.uamaremos SV al espinor que dos 
criba o]. estado del electrón en ausencia de 03.190,13

pm to htc Edition a1_oapinormeoarroll‘ndd.
en serio de la siguiente manera,la ecuación e. resolver
cs la. siguiente:

<4)sb: %+e#j+c’t+.
t. ' _ Xi ‘t

¿2)3;? - #379}. Mm) so- ¿fic ./ k ¡L
donde ias d" y fit son las matrices de Dirao que aun
plen conocidas relaciones de antioonmtaoiónmeenplaog
mas la. 5L dada. por 1a expresión (1).'l'endremos:

n :4«¿.2«pugfifeágij, í. «¡mhz/¿441 c c r/'\c 31: 7X?

tu" a ver cómocuco): .121]...¡ati-taco 1a con.
016m

2-5%"). ‘ e]-¿4 "Y[571: ht‘flóm {6’42 "(mjxg

[1.2 - «¿1¿(fuga/z ¿Aamáoz‘fiC 3€ 9/“ ¿fic

.. C.

m‘mliwwo albo: miami-ospor fi y paisanosÁ-LÉL
7 i ° _ ’1 lt
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Bla-ono.

4° l' V2
15:6, —/fo(=e Wei},

La expresión (3) puede escribirse así:

(W144) ‘á ———fióo)

Resalvamos ahora

(Ü +18) .T = C03)

Por 1o cue-noen vn la solución es

Un—ÉWFÍ mw m w/iá-‘s%(%“f"l?“°
La solución :1: (4) será;

44/: 67-M) J

m efecto,como

(VMA)(37-04) = [Mal

(¿MKV-¿4)I: (Ü“41)J: “9)

67+LA)“h 4-

JÉMWXM% ¿
WWÚÁÏ“N ¿”a

N___———
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