
Di r ecci ó n:      Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :     digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Construcción de un espectrómero superheterodino en banda X
para resonancia paramagnética electrónica y su posterior

aplicación al estudio de los mecanismos de relajación espin-
red, a temperaturas ambiente y del helio líquido sobre los

cristales paramagnéticas Mn2+:OMg y Gd3+:F2Ca, mediante
experimentos de tensiones uniaxiales y relajación con

microondas pulsadas

Rettori, Carlos

1970

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Físicas de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:

Rettori, Carlos. (1970). Construcción de un espectrómero superheterodino en banda X para
resonancia paramagnética electrónica y su posterior aplicación al estudio de los mecanismos
de relajación espin-red, a temperaturas ambiente y del helio líquido sobre los cristales
paramagnéticas Mn2+:OMg y Gd3+:F2Ca, mediante experimentos de tensiones uniaxiales y
relajación con microondas pulsadas. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de
Buenos Aires. http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1384_Rettori.pdf

Cita tipo Chicago:

Rettori, Carlos. "Construcción de un espectrómero superheterodino en banda X para resonancia
paramagnética electrónica y su posterior aplicación al estudio de los mecanismos de relajación
espin-red, a temperaturas ambiente y del helio líquido sobre los cristales paramagnéticas
Mn2+:OMg y Gd3+:F2Ca, mediante experimentos de tensiones uniaxiales y relajación con
microondas pulsadas". Tesis de Doctor. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad
de Buenos Aires. 1970. http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1384_Rettori.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1384_Rettori.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1384_Rettori.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


msmwzm m:un ¡csmmoumo :mymnmonno n
Bum x un ¡ssouuan pumnzrm ¿Ls-cnc!!!“r
su maraton mzmcxon n. 33mm meLosuculm
nnusamos ¡sra-nn. Aemanan mrms r
nar.mm mama son: Loscams-ms¡“amamos
“¡en y0rd,“. num: IU'IRIIWmmsm­Ill manana:r “mmm con¡1mm mm.

bmw“
darlo-W

¡mm
.0 ¡nó,0"Om

08113331D“ IJOXOIALDE311.08 una
Mi“ douna» ¡mua ylatin!“

Don-Hanni-u no“.

p138é

mln Mm Dun-bro 1910



WfibtUllá/Á JHÍILJ Gfiía

/ I K/. . (Üfill (/(/ {/6 ¿My/¿MJ61(2th

7 (¿Add/:1

././.nos Aires, 23 de diciembre de 197o.

Presentada en la fecha.

MONTALBETTI
memo o: ALUMI.un

Buenos Aires, 23 de diciembre de 1970. ¿
A

Pase al Departamento de Física. para. que se sirva cone”
rar la Tesis, presentada por el LICENCIADOD. CARLOSRETTORI.

W
¡J

k ,v\' / OSCA" . .7 A/
‘¡CREÏARÑI

¿íae/Z¿Mipaja.Wa já”
W fi“ W ¡»tu K’ ¿VW/(M? {7,¿[z/¿Lay
BMW)WW WM“ ¿(4%,¡34‘ {pá/W



Iom “¡o lomanu 1-input-amquehatg
un. un ¡a milan-“¡n¡o en. majo. h 001.33
mua on1- mpu‘uun doha ¡cpm protnnlu y t;
n01" deun ¡un ui con.1. napa-mua y mn on
todocontadoqu no ha mundo ¡1 “nm lap“...



LLLLL!

¡WOOOOOOOOOOOOOIOOOOOOOOOOODOOOOOOUOIOI000......0000

“WNWXO'OOOOO0.0.0.0.0....OOOOIOOOOOOOOOOOOOOOOO¡0...

WW WWERODIIOII ¡AIDAIo­
191

1-2
1-5
1-.
l-S

1-6
1-1
1-0

Introdlnoaln........................................
Do-crtpeill¡'IUIUI¡01equipo......................
Descripciónlo 1.o circuito. olootrónloo- ¡illtlnloo
Cuatro!luionittoo la trbeucnotl(CAI)..............
Douertpotdnlo lo. otra-1to. electrónico. utilizado.
un01oa:...........................................
Botooozónla 1. Ich-1 lo I.P.Ioooooco......oo.......
San-tbaltdnldel nop-otrílotro......................
"¡lr'IQOcoooo-ooooooooooo-o¡aguantan-0.000.000.ooo.

ÏÏISIOIRÉ UIIAXIALESo­
¡bl
9-2
3-3
2-4
i-s
2-6

Initoduootón........................................
¡galgoo:ynrlnsntn1...........................o.....
Illsltonianolo copia-rol.......o...................
lbn-n1¡016n del problc-n do tonalonoa unlnztaloo....
Ollaulony¡adiciona-o..............................
rtglrisyi-blnn....................................

MAC“)! BS}II-IEDo­
3-1
3-2

In"'.“..1‘.00OOOOOOOOOOOOOOCOOOOOOOOOOOCOOOOOOOOOOO

Boacripotóncoastal 601 lista-n para la ¡adición dc.

QIOOOOOOOOOOOOOOOOOO...0....OOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOO



3-3
H
H
3.;

D...r19.1‘. de 1.. vall-lo. G.1 I‘BÉ...-o-ooooooooooo
ICÜIC‘OROOy r.-u1‘.‘°.00000OOOOOIOOOOOOOI¡00.000.000

IBÍCÍIPU‘001‘BtO‘P‘OC.0 1°. ".u1‘.d°.0000000000000
'WOOOOOOOOOOOOOOO0.00...OOOOOOIIOOOOOOOOOOOOOOC.

‘ - MWSIWHOOOOOOOOIOOO0.0.0000...ODOOOOOCOOOOOOOOOOOOOOO

’ - MADEOHXHNSCOOOOOOOOOOOOIIOIOOOOOOCOOOOOOOOOOOIOOOOIO.

Ó 0 ÁPIIDIOEBo­

6-1
6-2
¡.3
6-4
e.)

‘P‘UÍ‘Ó. ‘DOOOOIOOOOOOOOo.000.IOOIOOOOOOOOOOOOIOOOOOO

‘Ó‘I‘ÍCÓ ¡00000000000000-o¡oooo-oooooooo-nooooo-ooooo
‘D‘IÜ‘OO00.00.0000.ooo-oooooooooooooooooooo.ooo-ooo.

D.IOOOOOOOOIOOIOOCOOOOIOOOOOOOOOOOOCOOOOIOOO

¡D‘IÜ1OO¡once-ooooooooooooooo-¡00000000000000000000­

1 . WCIASOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOIOOOOOOOOOOO...

104

109
110

121

lll

13!

133

133
131
140

141

143



ELLE

En aint nio. los trabajos llevados a ocho han dudo lugar
u 1a construcción y ¡“Cata nn funcionamiento do lo. ¡odios yor los
Cuales oa ,ostblo realizar ox¿or!nontoa tendientes o obtener un.
nejor oon,rnn316n do los renólonoo de internación entro el aiatenn
de espinas. oorroagondicnto- n los electrones no ¡Lavandoa de esq;
toa tigo. de 10a... y los ¡tono- 1no compensala rod er1ut311nn ­
donde so encuentra ubicado dicho 16a.­

Iaoscaerá-autos realizados ¡“111m la técnica ¡le Hong
nanetu ¡aras-¿nótlou riaetróntoa (9.2.2.).o Conésto notlvo. 1.
,rilorn Itlp. del trabajo conulot16 en 1. construcción do un oo¡qg
irá-otro con doteooión sugorhotoroaino. trabajardo a: bando ¡o y g
no frecuencia inter-«41o (FI) do 60 IBI. quo ¡ermita la obtención
dol esk-otro do nbaoroldn o dinyoroión entro nivoloo ¡comundo 01;
santo. o conpuootOo¡no poeean uno o :nrios electronoo no n,ar..­
600.- Esto espoctrúaatro do ¡1to sensiblltlnl. ¡nomásdo ¡or util;
zado para lo. ezkorlnonioo aqui ronIIs-doo. anodofácil-ente sor
¿dartndo y soil-sao en otros tiyoa de estudios tales colo radical-o
libros. resonancia ciclotrónion. ox afin-nte. do doble resonancia
(nunca) oioo- Loudetalle. do construcción son tratado. on el cow;
tula uno.­

Loa exporzlontoo toallzadoo. con el objeto do ont-nor q;
yor inforlantón acerco do la interaootón antro ¡n «into-n do 03;:­
nos y lo red oriotn1;nn. oonuiutnns por un lodo en la oboorvnoión .
del oorrtnianto do los líneas de absorción do estructura tlna ¡o
un 16a ,arunngnótioo cuando el nrlstnl. donde está ubicado ol ión,
eu actor-¡do eor unn ¿rooifin externn| y yor otro on ln ChachID ón
Jo la rweuyoraclfn de lo linea do nbaoro 6mdooyoo: do hubor aldo
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natura“.­
.1 ,rim tigo de oxlcrznñnto en trata-":0en el omita!!!

dos con o! titulo ‘rommnoa Uniaxldon.- ¿111 ¿odrán rara. lo. da
tallos de la mxtruomón y meditación do 1- “mx-lancia. ani cg
no 01 r-saulta-‘odo la ¡edición “1 mflotonto de gain-red do ng

¿nadoordencg) ¡JI-n01 state-n 3‘. (Ig a tant-aura ¡abia-nt..­
El “cundo tigo de tucumano an tratado un «:1ca.{tula

tres ccmo] título Rolquoión 38-10.“..0- Alli podránobmmrm
los detallan de construoezün y mlimzón de la ex¿..or:0m21n.u!
cono los resultado. do lo ¡041016. del timpo do relajación om1n­

rod Il. dado yor c1 uan,» de numeración de un. lima de ¡haor­
clón previa-une saturada, dal 03* ubicado en lugar-¡o con ¡Lands

tetrn‘annl do].1'ch a telar-¿turna 6.1 M110 liquido.­



INÍRGÏ UCCKM

La t‘anioa da ResonanciaParana: étim Elaotróaioa Mcg
¡noria ¿or E. ami-ty an 1945. ha ¡1do ¿honda :ntannanante. du­
rant. los (¡lu-oa 25 mios. a resolver ,robh-as on dmtintua aan­
oialidulas de la mnntigación una... tala. comola 51510!del og
tado ¿{31160."niguna.Menu... Quimica-mina”..­

Yaqua culta una cantidad Maui-atenas“. anna da pu­
blimionu. y libros. alumnado. con e] taza. lo. malo- podrán
38' encontrado.a traia a. la ratmnciaa oltnduaan asia trabajo.
solo ea dirá aquí qua. en ganará. un 15a Malagón” es ¡qual
.¿uapasao unoo van-10aalumna. no CMI. dandolugar ani a
1a anuencia da un manto magnifico electrónico an el 16a con;
durado meapubla da anarorientado an un cupo lagnitioo estático
i..- 31 3-..- 01 monto angular total. loa nlvalaa da «¡orgia dal
ión “tal-¡ln dado. por la agresión I - gm; dondeg ao al factor
da agitación el_octroaoó;1oo o factor da hindi. B al ¡mantén de

Bom-y a; la ¿an-omniadal ¡continuar tom 3’» 1a «sn-ao­
c16n dal calvo ¡acuático “tiene 1|.- m {end-ano da Resonanciao
¡”arrmnghót'iuelectrónica constata on Indiana:manto»: entro­
doa de estos nucleo da anargíu. con un cupo magnético oacnanto
,ortendioular al estatica con frecuenciav tal queea cunïla ­
hv II 38H.­

Cuandouno oa propano raaluar o paranoia»: que ¿amt- m
a) 1a ¡adición da los ¿.aránatroadal Hamilton“ de “pin (factor
da ¿"unión angootroaeenoo. oonatuntaua. estructura tina e ru­
¡,arfm). b) 1a ¡adición de los ¡.nr‘natrOudal uuntonnno a. oo­
aManz-ad(madonna do ¡nin-rod da ¡li-tintos ordene-Le) la na­
diclón da tia-¡oa da ¡"01315101611ea,1n-rad y egin-03911:. d) al esta;
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dio de reúloulea libres. semiconductores. electronca de conducción.
centro. de color. et... heotendo uso de las técnicos de R.P.E. debe
contar con el equipo ez¡er1-entel edecuado ¡ara kede? detectar eb­
eorciones de energías. por ¿arte de lee ¡ueatrua. del 00.90 eloetng
Il‘n‘tIOO oesilante con frecuencte v (en general microondas con
v a 101° El) del orden de 16'12 Inti-.o En general laa mueetrae e;
tan formadaade ¡enero tal que el ión ¡ernneaniiico entra sustitu­
yendo. en algune ¿ropereión. e otro 16a no ¡ere-e‘nótloo cqu17e1q¡_
te. danio Inner ¡of e cunetree un: diluídae. ¿udiindoee obtener oqg_
centreclonee tan bajes colo 1012 iones pere-¡gnétioee ¡or contine­
tro eúb1e0.­

Siendo que lee trabaJoe aquí reelileaoe hacen neo de las
tóenlcea de R.P.E. the neeeserte,eo-e ¡riner gerte de nato trabajo,
la construcción de un espectrúletro de alto reeolunión y men31b111
dnd.­

Sl nieto-l adaptado utiliza una cavidad de reflexión uh;
ende en una de las rolas de un ¿vente balanceado de liar onde. p.­
re hunde X que permite treLuJer con potencian inctdontee ¡otro 1­
cevided en el range dellnpl heat. el IIe- El ¡51060 ¿e detección o
se bean en la modulacióndel casio ¡acuático estático y el trasla­
do de le n.croonde ¡criadere de le een-1 e una frecuencia in orle­
dla de 60 las ¿or ned1o del batido con las nicroondea.¿kneradee por
un oscilador loee1.- La aluvn periodore le le een-1 ee emplitlende
y deteetnde.- Le ¡enel detected. de baje frecuencia es enviada e un
detector lenslbll e race que entrego aebre un registrador le deri­
ven. de le línea de ¡haorclón o diayersión aegün ente el eegeetró­
¡otro elntonll-¡o l absorción o 61e;er316n.­

al eeyectró-etro construlao. denoninedoaurerheterodtne
¡or le deteoe16n en frecuencia inzernedin. es fácilmente ednptnp
ble a traanae en baje. ten¿eruturnn eeí comoe cual uier tipo le

- 4 ­
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ción do los e ¡atinentos do, TonazoncuUmJe.yu¿hJ¡:°K ‘/ üéxït> Jr
la detornxnnción de loa coeficientes de enyin-red,y HolaJQcIOncon
al objeto de la ¡edición do los tiempos do relajación de 00,1n-rod.
H1atacan. conatruoción y pIOBÜIen funcionaniento de cute. ox».­
rtenoina tornan 1a Cagua": y tercera ctnpn de cata trabajo.­

Oonol objeto lo voririeur y anti ar el buen funcionlllqg
to de entes exportcnoiao se hicieron audiciones on los eri tuloa ­

¡aranngnéticon de euso¿5nzo. Ii’c OI; y 03'. rec. a tan do comynrag
las con las de otros autor...­

La ‘r1n01¡¡1 ratón por in cual no ha tru ajuda un cotos
t1¡oo de experimentos resido on que en 10- últino- ano. a. han ­
¡rom-to ¡lenno- nddon queponian Calcular, “¿flamante pg
rn alguno. ntetcnno. los tiempo. de roanacióa copia-rod a partir
a. la ¡adición de los coeficientoo do ¡spin-rodg- hagan la medida
de cotos titlyOI lo rolnjaoión ¡spin-rod ¡roperoionnrínn la hora;
niont- adecuada para la comprobaciónde lo. modelo. propunstoo y
¡or ando oontribnirinn a un ¡mjor entendi-¡onto do lo. ¡conn1onoo
do int-raooión entro un aleta-n do enp1ne. y llovibrnolonOa de la
rodcristalino­



¿0'? ¿L'HISÏÉO.1,“ .¡Hü’hïüïillü¿am
1-1HIM

3'11ánodo que (a. ha “agudo para matruir un “petró­
ntro con con-uan nupcmtendm. que opa-a en ¿banda1 (9.5 ong),
OI“vuelto{Wi-1th enol ¡num porG.tom (vertt­
¿m 1-1).- Conopudo“amaba consiste«amamant- onla
utilización do mu cavidadde “flexión ubicada en un. do lu n ­
m ¡loun ¿montomsnm doalma...- En61 ao hanincluido
dos 11-0. do ¡todos lu malo- ¡,ol’niienproducir ¿alma a. micro­
ondas con el objeto do ¡edit tio-yoo a. rolQJuun “¡in-rod.­

1a2 Enginem a neral (lo;¡quan

0a mima ns u“ surgido en unbaño¿o cano. 01
cual I. refrigon hacióndole oir-mila"agua por una ¡apuntan do
oobro.- Don¡no no 10m qu- la «¡5mm 001¡Intl-on 5.. del
orden de lo. 20' e. con nacimientos I-nom que la 6501.. do rar;
do. lo cual no: ¡auguraquo1a- vnflulononcn mx. del un
tran debidon “estimulando. nn1a twmntm un mr“ ¡un
los 10 Elis.­

¡n marron ¿genera¡ia-nous- con un un) do pon-¡cin
de ¡gmail-¡dente 300n.- áiatu microonduno ln han mamu­
sobre una linea do tran-31.1611que continuo en print 1am. un un;
lider do rama. P.R.L‘«.1203 que rar-1to doumplnr .1 Hyatt-on de
1a linea do transmisión.10.;er ui unamor estabilidad tanto
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an la ¡aplitud c:no en la frecuaneia la las Ilcroondus henarnlaoo­
A continuacion «o han colocado on noria oca aaopladoroa en crua

5669-20 do 20 db cada uno.- En canoa, una do laa roman está zero;
nada con una carga ¡654 ¡o 50 ohna.- no otro rana do una dc ollas.
. oa continuada ocn un onda-att. 3215323y tarainada con un cristal
dotactcr BPIOZOA.Illtunl ésto quo por-1to realizar una yrlaora q;
tormznación da la rrcauuncia do alarcoadaa con una grooiatón dal og;
doa do una parto on 10‘.- El mododo raallaar onto medida conoiotc
on fijar la taaoión ao! ratloctor del Ilyatron a un vnlor determi­
nodo. .or ajonplo cl ocrroopondiento a1 D‘lllo dol ando. y con un
oaciloaco‘io en continu- ao oboorva ol nivel do corrtontc do lao o;
atacadas roctlfloadaa por al ¡todo dotaotora nodtticando 1a long}
tod de 1a cavidad finamente del ondinotro ¿or montodc an tornillo
a1croañtrioo oc .oolblo sintoniaar 1a cavidad a 1a Irocuonoto dc
las mscroondna. an coto noaonto no obaorvorú quo el nlvol a. corriag
to dctootana ,or al criatal no haoo ¡ini-n. porm1t1-ndono! la log
tura. cobro al audi-otro. da 1a frecuencia dc a1oroonlno.- Lootra
rana o. la urna roatnnto co tonalnada con un adartodor guia do on­
da-COallal ióilltg olonanto Gato que ¡ora1tc transportar ¡or Indio
ao una linon do transmisión coaxial lo 50 chao. laa microondas bag
ta el mezclador del oscilador do ¡ranuraroncia HP54OBdonde oo ban
tina a coro cun una armónica da la froeuonoia ¿entrada ,or ésto ­
miooooscilador do frocuoncia variablo (100 KH:a 220 IBI).- sota
Irooncncia dol oscilador do ttanotcranota oa batida yor 1a unidad
convoraora H?5253con un nú1t1¿lo dc 10 sus. tra-nanota ¿ota ocnqg
¡u1da En1t1ili°lndo ¿or 100 la frecuencia do 100 EH: ¿onlrada ¡cr
al criatnl gatrón ¿01 contador HP)24D.—Buscando 01 Iú1t1¿lo Ido­
cuaao do 10 ¡na quo produzca una alfaroncia. con 1a {recusacia dal
oscilador oo :ronutoroncaa. mono: qua 10.1 iRa. oo cota en coali­

- 1 ­



ozono. a. ¡edit la troouencln de laa sicroondu. con la yrloislán
del contidor HPSBOD.¿ricinión ¿uta que ,uwde llo¿nr a sar dal ­
orden do una parto en 10a por. un tio-wo do conguerta do 10 seg.
y freoucnotnn 401 orion de 10 ¡lloc Kata. son las condicional Ag
Jo las cuales ¡a obtacno ¡igor ¡roota16u con el contador flP524D
ya qua 61‘¡00.o una innotorlinnción intriga... lo 31.01010 en
la medidado la treouahctn.- Sul-ado la froououola ¡adiós on el

contador con el ¡últiylo d. 10 ¡El utilizado ao dotürllna la tr!
enuncia del oscilador do trnnnroronoio que produce el batido a gg
ro dc la troeuanota do ¡zeroondan.- Falta todavia doternxnnr al q;
don do armónica oorroo,ond1unts a ésto batido para ¿caer ¡.412 la
frecuencia a. n1croonún..- Para ollo o. han. una primera dotar-iq.
ción de ln trocuancin do aicroondan con al onQi-otro HP153RB.-Bol
cocltnte outro ol valor do 1g,trocuonc1a lo ln aicroondnn y la tng
cuencia del oscilador ¡o tr-natcronoaa I. calcula ol arica de Ir­
¡dales quo banano. .1 batido a otro. lucen:

tu . lot°t 1-1

donan! t. oa 1a frecuencia do aleron-il.
a ca al orúan do armónica

{0‘ en la frtouencin del oao1lador a. transrhrencia que ¡r2
due. el batido a euro.­

Continuln o con la lino. do trunca sión ue han eolOcado

cn atrio troa ¡te ¡adoroa calibtndou. dos de 0 a 20 db HP1315Ay
otro do O g 50 db Philip. 4190! con el objeto do 10g!!! ¡citant-s

do nicroondan incadontoa eohrn 1d eueatrn en ol rango dollgyu n
100 In.- a contilunción está caloe‘dl una de las llnvon do diodo.
con 1a cual ,uedon roduc1rzo. Junto con ru circuito electrónico

-8­



de control. ,nlsu- de microondae de anchoa a inturvaloa verieblee.
cen une ditbrcncie de nivel de poteleie layer que 35 db.- Cuthu­
cioneliento detallado nerá tratado nie edelente. en relación con
le cedida de tielpce de relaJución eepin-re4.- Beta lince de trqu
lilión está eeeplede e le rene 1 del elemento prineiyel del puente
de Ilcroondnn. este ee una r lógica Philips 40501.- Le 2 ligiee ee
un elelento de cuetre rana. que tiene le propiedad de que. cuando
lee renee,2 y 3 eetin kerfectenente edeptcdee. es decir que nine!
ne potzneie ea reflejada en ellee. acto eueele cuando gresenten le
llene inyeáencic. le potencia e11lcntede on le rene 1 se divide en
¡ertee iguelee entre le: ra... 2 y 3 y ningun. potencia es entrega
de e le rene 4.- Ente hecho permite balancear e eere el niVel coqg
tante de potencia entregado por el Ilyetren. de tel tener. quc con
un detector colocado en le rene 4 de le T mágica balanceada ee ¡e­
eible observar enel uier ¡equeño eu-bio producido per le absorción
rcaonante de le nuestra, ubicada por eje-ple en le rene 2 del pue!
te . sobre niveles de potencias lo nuricienteeente bajos como¡ers
que no hay. rObIIIlI con le ¡anterior Ilplirlcnoidn de 1a señal.­

Cen el objeto de medir le potencia de nicrocndne incidqg
te sobre le olviden y el Q de le lie-e. ee han coleeede en le rene
2 del guante dos ec.yladerea direccionnles HP1152Dde 20 db cade‘g
no.- :1 que lOuyl. le potencia incidente ee continuado por un eq;
nuadcr veriuble HPXJTSAde 0 e 20 db y une llave de lieroondea de
3 punrtee n53 D36614-1que eet‘ terminada, yor un lado con un the;
nieto: HP2487Bque. ¡cr medio de un nedidor de yOtOflOil HP‘JOC.¿e;
mite medir le yeteneie de microondas incidente cobre le cavidad. y
;0r el otre lado con un cristal detectar HP]424A.-El otro eeoplep
der direccional que tone le potencia reflejede de le cavidad ee gg
minado con otro cristal detector HPI424A.-Lee eeflelee teladee de
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astos dos ¿151-0- cristales dotactoroa ¡on onvtodoou las entrado.
A y B do-unn unidad chopyer Toktronix 53/540 colocada en un pronu­
ylltlcudor Toktronl: 127.- La E0111. do ¿una unía-l o. uuavnnonto
envludl n una entrada. ¡or ojo-plc 1. I. de otra unidad cho; or To!
ironia CAcolocadoon el aim pumpllfiwo- Ah entrada yor
uJonplo 1a A, de ee‘u últ1-n unidad chappdf no savia la señal tng.
da del ortota1_detoctor que ¡sti o continuación del audi-otro HP!
5323.- Gun1a calida do cata última unidad cho,her enviada .1 ojo
vertical del oscila-copio ¿PING.7¡“to con un barrido omic-1
de 50 HI del ojo horizontal dal mismo, inunda do linea a truv‘. do
un transformador y dominandor. o. pouiblo autotranr oiuultánnamolto
cobro 1a pantalla del oooiloaoOpiolas tro. ¡calles a1 vientos: og
tonola incidente y reflojnda ocur. la cavidad y la potencia total
nonerudn por ol klyntronao asta d101091c16ndo Ing cosas permite a;
terminar ol ancho do 1a ubuorctón de 1a cavidad donde esti ubicnln
1. nuestra y por lo-t-nto 61 Q dl 1a lla-na- El mitodo conuioto on
su¡or¿oner en 1- pantalln del oscilooooyio 1.a potencias incidento
y reflejada ¿or la cavidad tonndnn de laa entradas Ay B del priler
chopyorm; 1. ¡1.a ¡contunden- Introduoicndom animación do
3 db cobro la potencia incidonto. ooo 01 otonnnaor calibrado HP1315A
colocado Junto onto: del cristal detector do In ¡atenoia incidun‘o.
os ¿oaiblo'dofxnir con muchaexact1tud la altura a J db do la nboq¡_
ción do 1a ouvidnd.- Luogoos posible nodtr la troeucnnlo do into.
,untoo ya son con cl codinntro HPlsjzb o con el Blotenu contador H?
5245 - oscilador do transforonola HP5¿05y luego dotorninnr 01 a do
la cavidad quo está dado yor:

e - tia/4:3“ 1-2
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La rama 2 del puente es terninada con una cavidad de reflexión.­
Las cavidades utilizadas fueron tres. dos rectangulares que operan

en el modo9.3.101 y 2.3.102 y otra cilindrica que opera en el modo
I.E.011 poseyendo cada una su propio sistena de acOple variable ­
a la guia de ondas, con el objeto de no producir una perfecta eden
tación entre la cavidad y la guia de ondas, hecho éste que será Jug‘
tificado más adelante.- La cavidad que contiene la nuestra paralag
nétioa en su interior esta ubicada en el entrehierro de 2.5 pulga­
das. de un electroimán con piezas polares de 12 pulgadas de diana
tro que puede generar campos magnéticos de hasta 12,5 Issues con g
na inhonogeneidad del orden de 0,1 gauss/cI3 en el centro del en­
trehierro.- Este electroinán es un Varian 2600 que ha incorporado
comonovedad la regulación de canpo magnético en torna directa y no
comolos otros electroimanes comunescuya estabilidad en campo¡ag­
nético se logra por intermedio de una regulación en la corriente ­
del nisno.- El elemento principal incorporado por éste nuevosiete­
na ee un sensor de efecto Hall que está colocado sobre una de las
caras de las piezas polares (2).­

Sobre las piezas polares se han colocado un par de bobi­
nas de fiel-holtz que permiten modular el campoIagnético con enpli
tudes máximas de 60 gauss a 50 Hz y 5 genes a 2500 Hz.- Beto par
de bobinas están conectadas en serie y son alinentadas a través de
un amplificador de potencia de 60 watts con un ancho de banda que

va desde los 20 Hz a 45.000 Hz, por dos generadores en serie. sie!
do uno de ellos 1a referencia del detector sensible a fase P.A.R.
JBSy el otro directamente la linea tomadaa través de un transfo;
madory un divisor de tensión.­

Para lograr el balance del puente de microondas se han cg
locado en la rana 3 de la I mágica un atenuador HPIBBSAde 0 a 50 db
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y un acusador mtablo HPIBBQAtor-inunda con.un eorb “mato tg
rtablo “mana.- sn. conjunto de componentes:¿multa modificar lo
¡apodado de cota rana do una rom tal quohace “en equilibrar
o]. ¿mtv para que ninguna manolo so transmita a truv‘s do 1o r3
no 4 do la 1' M510. all” cunadolo Neutra ubicada en la “vidad
absorba ,otenotn de microondasano "toman.- Enla ,ráotioa coa
viano Introducir un yoquoñodubalmoo en el ¡nante con a]. objeto
de quo en 1. rola 4 no ¿nadanobservar cabina en la manga o lo
tu. dola. microondas:no¡“Inicio donba. (3).- unono­
tro ono u dio. quool “900mm está antonio-doo la porto
do ¡boot-móno dispersión de lo manana“ magníficado 1o ¡mcg
tro.­

Lor. 4 do lo 'r .631“ oo continua con otra novo do
diodos similar n lo antearior pero que trauaJa en tom anota-nte
muros. oo dock. cuando¡no "flojo ¡atenas do neroondao 1o o­
tro no lo ho. y flowers... El objeto de haber1Wrndo ¿su u;
tm nan dc 610605es. ¿or un lado ¿revanlr 1a saturación ¡1 o;
¡macular do frecuencia uuu-sodio. n que ol tiempode recuperan“
del ¡una dominio¿o labor nido sutura“ es del do los 50)!­
y ;.or lo tanto ing-end. la observación del crocmiento do las 1;
nou de R.¡=.¡. durante ¿me tua-yo. haciendo imponible lo neu.

do timing-OIdo relajación menor» quo 50):- y ¿mr ozro p.1‘81t‘0. ooo
el doblao ¡Jun ae ¿o las dos llave. do diodos. que las microondas a;
teotadao por lo. criataleo doteotoroam 51m2. lo un... oo do­
ou' oo loa-o quo los diodo. no ."vonn' lo ¿renuncia do lo. ¡olas do
“Mao-A continuacióno. ha colocadoun cuando: do 0 o 40 o
que penita ¡Juntar el ninl ae una a máximarelación mn o mgv
(lo.- sigulondo oo encontra el noscloder balnnooodo I..E.L.IBH2con
dos cristal“ dotootoro- 1mm y un ¿.ronyliüeador de bajo ruido.­
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Aqui las microondas generado ¿or un oscilwdor íocal o. batida con
la «¡tunulo do la rm 4 del ¿tonto ¡oriundo la 3031.1de unan­
ein m ¡mentir unatruuonoia intanodi. (¡.1.) de 60m con.
portador. lo 1- ¡anah- RataFJ. de ¡o la. o. ,zrougdifiuk y
luego “Liliana; por un amplificador 1.2.3.11.133011750do 90 n ¡lo
ganancia on tenian J ancho do banda do 10 ¡El centrada en 60 aus.
¡».1ucihdor loan]. u un ¡uuu-on V.A. 203 B que o.“ sumergido en
II bañode mi“ ron-igor.“ .1 igual que01nroth nn3.- La
potcnoiada ¡inundan ¿ende yor htc khimn. queo: dal or­
don de los 40 II. mn a travh de un aislado: do til-rito P3151203
que mp1. la sia-n {nación quo su ¡inflar mencionadomuriera-g
fa.- A cantina-cun no ha colocado un acoplado: Im cruz ¡669-20 do
20th Sminndopormlulo conunnoargai654¿Oscomypu-g
tro con un ondálotro ï'hilipc 214300!y un oriutel detector W24A.
ovni-wandaen el oscilompio el nodo6.1 nyetm detectado en ¿g
te crisi-1. o. posible. minado 1a frecuencia del unn-on. modi­
ficundo las dinemicnea de su cavidad. ¿altamente con 1a observación
do 1a absorción del endógeno, ubicar la. frecuencia del uyatron
“2033 a so las 4-1 ¡ly-tren princiynl nn).- Posterior-onto e. hn
colocado un ¡tomar fijo HPXJTODdo 20 a quo ¡ot-¡i «o llevar 01
nivel lo Lactanciado]. oscilador local a valoren donde lo. aristo­
loo “notoria del usando: bnluoendo Lengua,tanto un factor de
piraidn por convorción comouna tengas-atun de ruido. lo ¡ás bajo
posiblog “tu carton/onda o financia. do microondasque oscilan lg
tre lo. 0.2 n y 0.6 II (4).- I.qu de “to atmudor II colocóo­
‘ro “cuando: calibrado EPXJTSAdo O a 20 db que pel'li-O ¡Junta- el
ninl de ¿anunciadomera tal queaca mm. loan: la mor rg
lación señal a ruido obtaniblc.- Esto último o. uno con 01 mclo­
dor calmo donde. conoya a. dijo. a. ¿mon una 2.1. de 60 Hill.­
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x1 motivo t.m- al cual la dotnoei5n de la soñnl no POIL1
Il on 60 ïfiz oa la niüu ante! la Fotonola de ruido producida por
un cristal detector cn la son. ltnonl esti dudapor la sul. d. dos
térninoo. uno do 01103 oo 1nd0¡ind1untt de la frouuencln (ruido o
Johnson) y 01 Otro oo grogorelnnnl ¡1 cuadrado do 1a corriento rqg
tittcana tor 61 o intor3nnan‘. ¡roperoionnl a la trocuonein do lo­
tsooián (5). (b). (7)-- Lo quo o. intenta o: que 60t- ültlnn tinqi
no en. menor o del orden qu. el ruido Johnson.- Para lograr onto ­
¡e {13- la potencia del oscilador local c un valor tal qu. por-1ta
circular una corriente ¡or el cristal detector del orden.do 1 ¡A ­
valor ¡Ito gue no oorroa¡undo con 1 II d. potcnotd G.1 Olallldcr ­
locn1.- Conoy. no dijo into partito Ilulnilar la pérdida por eq;
vcroión y la talyornturn a. ruido.o Por otro lado se ¿ruta do que
la rrocuoncia de dotecclón eaa la F68 alta ¡oaiblo. ‘0ro ésto o.­
tn eontrnbslnnco-¡o por 01 hecho qpo o! ruido de lo. ¡.511110360­
roo talent. linealmente con la frocuonotn (4).- Obser13nlo1-. eq;
vas lo núlero do ruido del conjunto cristal-cnylittoudor un run ­
ción do la {viano-can o. vn que 0.1.1. un Ilplio ¡Int-o en 1a son.

‘do 10 IBI o 100 Inn.­

LI potencia do ruióo do un cr1nta1 Quo trnbn4n_on la gg
no lineal esti dato por (l) y (8)

Ph - ( (d.P¡’/ t) o 1) korlv 1-3

dones: Pi, es la gottnc1a dc alcroondln
t oa 1. frocueneln do detección
d - 10n i'l 3.3.1 una constant. quo 30,0nd0del cristal
k e. ln constante a. Falta-Inn
T oa 1a telperttura absoluta



AV' ou ol ancho do hands
Conoa. dijo antes 3. trata de ¿ua el _r1nor tir-inn no.

del ora-a del segundo (ruido Johnson)e- Por las razones dicha. I‘I

arriba P5! o 16.3 w luego ¡ara 1a frecuencla alusión f n 60 ¡lb lo
Onlyl. qp-I

d.PR’/ t n 1.5 I 1 1-4

La utilizco16n de un narolaóor onlvnceado on 1- dotecoión
so debo a que esta sin: me¡ornitu cancelar o! ruido prov'nlonto ­
del oscilador local alenyt. qu. 10. thctotha do plrdida por ooavqg
¡16n do lo. cristale- utiltzndoa neonlo ¡ña sin lares posibles (7).
Hecho ¿nao gps pando controlarse con 1. Indian. on un miltnnporfiq.
tro. do 1a oorr1onte qu. circula por onda uno do los eriaLulea do­
tester-o.­

¡I nooosario introducir un pCQHOÜDdoabalanco intennionll
sobre el puente con el rin de no ¡nn-nournr 1a 3.6.1 d. rooonnnoin.
ya quo ¿ata en dotoetnda Juatanclto con ol donbnlanco quo se proq!
o. ¡1 ganar ¡cr La candioión de rooonanoil.— 81 se desea que 1 q;
pootró-etro aaa sensible a ¡bnorción ol donbnlnnoointroducido do­
bo ver hecho en nn¡11tud. si on oanb1o ao.dosca que el espoctróao­
tro aan snnuiblc n dispersión o! desbalanoo deberá ser hacha un {g
a. (9).­

Siondo que todav las indicionno qu. no nuria están raloctg
nadan con 1a parto compleja dc la suaecgtihilzdad magnética a. la
nuestra 1'. 01 eeyootrúnntro se ha sintonisndo n absorción exclusi­
val-nto.- Luto en logrudo refiriendo al con rol automático do Iro­
cu-ncia a la cavidad dondeestá ubicada la Inoatrl.­

El funcion-nionto del control automático do froouenoto
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mari tratado en detallo mi. adelante. pero ‘or ahora a. ¡nodo n42
lanzar. dtcianflo que Gata alateaa pcnlztc asegurar que 1a trleuql
oi. en1tlda por ol klyatrou son elanyro 1a do 1a nbaorclón de la
ouvilod utilizada cono rateranotco- En oonnooualcln 1a acflnl obaqg
vida nunca pued. estar relacionada con X' (parto raul do la cunoqg
tibtlidad ¡acuática d. 1a muestrn) ya que 1a obscrv-olól dc 1’ oa­
tn rol-cionnda unicamente con un. variación de 1a tuo. do lo» .1­
croondonrotloJ-dns ¡or la cavidad. o lo qu. e. e4u1va10nto, con ­
un cambiodo trnou-noin do la. ¡inun- ¡1 3.3:: por la eondlci‘a de
resonancia.­

La ventaja do ¿nte nítcdo no el oolo ol de obtener acñg
lo. rolanlonadnn con 1' unicamente ( y no un. lalala ¡o X' y X')
nino que ovitn 1n- poslale- dosintonise que yudiarnn ocurrir entro
1a frocunnétg critica por .1 klyatrcn y la do la absorción do la
cavidad con nativa do. vibraciones del klyctron y envian! rooonnnte.
inestabilidad!” en la tensión do! ren-ctm" del Hyatt-on, Maig
no. en la tam¿cra.ura del mismooto.- Ia aoav'ntajn a. ésta aliado
en la tapoa1b111dnl de obaurvnr toalla. relacionadas con 1', cano
¿ata que podria llegar e interes-r cuandono trabaja con ¡austria
racilnonte Inturnblon. ya quo X' no es sensible a naturnoióa.- En"
ésto esse hnhria que rotor1r 01 control ¡»colitioo a. frecuaneta a
una cavidad distinta de aquella qua contlena la nuestra o introdu­
otr un duabalanoo del ,uente ya son sacando lo sintonía ln cavidad
¡alemania o introduciendo un poqvoño doafnscdo do ln onda PCÍIOJI­
da, con el conta-núor HPXJBÉAubicado un 1. rana aguanta del puen­
tc con rtn,ccto I 1a cavidad roaonanteo­

La señal de audio ü-teetadc a la salida del Inplitloador
do frecuencia interlodia Onenviada ¡1 dozcetor nonntblo a fas. ­
?.A.B. ans. Ii 1o qu. a. danos e. Ja obserVnolóndo 1. dorivn‘. lo
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1. línea de absorción.- H1¿otoctor menaibla a fase ante! loneloqg
do. ¿019.0a m1entrada un un¡11f10udor con un e II 25 d. sintoni- ­
variable de 0 a 150 ¡Ba,nn oscilador de Irocuuncia variable e. 0 a
150 ¡Hz cuyn'trocuancin a. ualoooionn con ol llano dial do sintonía
del anplltlpadar. aa tal aunar. que la (racional. a n-,11flour son
lgual a la del oscilador. un trim-or ynrnlao «espantar ¡aguanta q;
teronclas antro ¡1100.- ¡sto lodo do Operación del equipo permito
utiltcar la frecuenoln del oscilador por un lado cono aodnlaclón ao
las linea. de R.?.E. y pór Otro cono rut-roncta Para ol detector ­
sensible n taco que eat! a continuación dal nn,liflondor. un ¡Jus­
to do tan. peralta conyananr ,aquodo. 6081.8010! antro la soñll y
ln rar-rencia que ¡uulernn ¿toduciroo on al trlynoto do ln son-1.­
La salian dal detector sonnlblu o fan. puedo¡Ir filtran. can haran;
sus fuéH thol de oonabuntuu de anapo qu. van dond. 0,001 una. a
lO sea..­

La noñal du cuntinua .ru;oroional a la dor1vuda do la l;
naa de ¡.P.;. Obtenldu del P.á.fl. JBS ea luego enviada ¡1 ojo I dal
¿ruïlcudor V.A.F.-80-A.- Barricada llucql y alucránlcancnto al oa!
po magnético Junto con al eje I dal ¿rafioauor a. obtlonn una curva
quo es lá derivada do lu linea de absorción de 1a nuestra ala-pro
que la naylltuú de nodulaolón de camgoson interior al ancho de la
llamo- I

31 por otro lado lo que eq desc: ¡9 1. obncrvnnlón dqug
tu de la línoa de absorción o al crecimiento dq 011. dosyu‘o de q;
ber sido saturada, la ueñal ¿e audio detectada n la salida del al­
¡liricaaor de frecuuncla inlarhüdll úüba ser chachuan en un 0001­
loacoylo.- "n el ¡rimar 3.30 la Ll¿11tuú do modulación do campoq;
Dari sar anterior al ancho do línea. alentrun que ;lru ol segundo
011. dobarú ser euro.­



La señal de error ¿Ira el c ntrol ¡utolótlúo l. frecuen­
eie ee conce de ln ¿Illia e. video ¿"una ,or el I..E.L. Immso
con el objeto de a¿rovechar la anglitieenión Suminifltrfidl yor su ql
¿manada-.­

Lnnadia. de intensidad de cn-¡o Ilgpitieo autético eo ­
realiza por mediode un nngnetóletro de reeonnncie laánétioa nuclear
Huaral.) Newportnum-entes tipo r m: II.­

Iote mmm consiste en un osciladorde 'rediorreaueg
oie variable entre B ¡lb y 25 Inn. que milton mzunuia de RI ¡obre
una botin- que contiene en en interior una nutre de un. solución
acuosa de vel de litio. que se ubica en el entrehierro donde se q;
nee ¡edit el can o magnético.- Endulanao el canto magnético can une
eenoide de 2 gene. no nn,lifiua ee ¡osibls observar le línea de R.E.
N. en un osciloaeopin chando si cumlln ln relssián:

H n h.v/¡ . B 1-5

entre la intensidad de cunyo angrétioo H y la frecuencia de 0-011;
ción v del oneilador.­

Para la uudida do e?m¿onma¿nét1con con ¡reciaión taster‘
medir le frecuencia de ronoranoin con o] aistean, unidad converaore
HP525Ay conte or digital HP)24D.- Baza método nos ¡ermita ¡edit ­
canpoe con una ¿recieión de 1/ 106. eiendo ¿ete limite 1-,ueato por
le inestahilidud en frecu«n01a del 09:11:40? de Et.­

CII¿O. que caben en el rango a9 2 a 6 Eguunl no ¡idea q!
serVnndo la resonancia de los protonee de loa ¿tonos de hidrógeno
utilizando 5.5/ h o 4.297.67 Es/ ¿anne y gara oanyoe en el rango de
5 e 15 [ganes ee miden oraorvwndo la señal de resonancll de litio
utilizando 3.8 / h c 1.654.61 HI/ gene-.­
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habido -.quo 1a nedlción doi Culpa nngn‘tloo no no r..1¿
I. en 1a ¡osición do la Inc-tra y qu. la 1nh0m050noidnddal llano
o. n¿rox1¡adnmente 0.1 gana-l El} en 01 contro de las ¡losas pOJIP
roo. oa necesario corregir debidamente el valor medido ,nrn 91 oa­

ao do nadieionou donde interVengan vlloroo ¡boolntaa del ena¿o mcg
nétioo. cono ,ofiriu ser ,nra el caso do la nedietón de 5.- Por o­
tro lado las correcciones por thúmogeneidád no gurú noooearic Pag
lizarlan ¡ara al cano d. institudos donde inter»engan incrementan
en campos¡nanátlooo. cono uuced. on 105 ex,er1nontos de. tensiones
uni-¡1.1.3. anchosdo lino. ete..­

l-J gggcrigczóg dc ¿Os circuitos oleotrónioo- utiligadons

an éa;u sección aorán deacr1;tos los cir'nitoa electrón;
con corroapondionton n los equipos utilizados en el capectróuotro.­

Fuente do 1.200 volts roüulndoa para ol klyntron 711131

La fuente que su caaatruyó ¿sra alimentar el Ilyatron
71113. que ea utilizado comooscilador ¡rineipn1. el una fuente de
tensión :o¿«ladu auge circuito ¿nido verso en la figura 1-2. sion­
do al filalanto llLIOBtadOpor 6,3 volts o. ¡or audio do un trann­
formador y el sistema de ¡oder piru rasanndor y rafloetor por {una
te. ¡naopondientes d. 600 volta conectadas en sirio.­

La tensión de razonada: oo sunlnzatrcda por una fuente tg
guiada qua canal-te5 en un ¿nante rootittcudor do onda oclylotn do
diodos con un filtro‘TT'inductivn que ¡5110. tensión nobro las ;1¿
cua de un ¿ar de dable triodou 63h? quo trabajan en paralelo tutti
si comoválvulaa rchladornu har10.- El mitado do regulación a. qa
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tiene roulznontando on tensión las griiluc do la: válvulas ;or 01
sisi-ln de doble um¿11ticudor dttoronolnl. en 91 ¿un ndonóo do 1.
¡1ta aakllficcoián de las variaciont. do potencial de aalida a. ­
consigna 1ndopandizur ol potanolul de referencia. ando por la doi
nazión noria ¿a dos válvulas 8552 - 170 volts. do 1Q corriente dc
salida ¿un an el ¡roaentu 615020 ;uodo llegar a ser 6. 200 IA.­
La. vilvulao ut111aadaa ¿ara el doble an,11t1onñor dztcrnnoial aan

dos dobles; triodoa. azotadouna de en“ un. 12M}?con]; u 20 y 1a
otra m 12111 con¡Aa 100,­

Ln tensión rnguludn do rofleotor ao Consigue por otra o
{nante autora-cata siafllur u lu de reoonador. solo que utilina un
solo tubo GEL?porque la uorrlonto de ratiootor en In: baja.­

So ¡1‘15 01 ripplo on riginon de ¿ata fuente. obtenién­
das. un valor dal orden de 1 ¡vults sobre los 1.200 volta y un. y;
¿ulnoión del orden do 1/ 16‘ ¡ara una vnriaoión del 205 en 1a li­
no. o un la curan.­

A 1a tensión de reflector se le nn hecho un conexionado_
consistente un capacitarse do alta nislnción j un transforlndar.
con al objeto de ¡»Calar externa o interna-sata la tunnión del ng
flect0r.­

innato de 490 volta regulado. para el klystron vszosno

La fuente construida gara ¡li-ontar 01 klyotron 752033.
que o. utlllzado comooscilador 100.1. ca una funnto roguludu cuyo
circuito puedeoboorvnrso en la figura 1-3.­

El fila-Into de 6st. klyatron en nlinaaiaio con 6.3 volts
en tonadoa del accundlrlo do un tranntbrnador y las tensiones do tg
aonndory rofloctor do la tuúnte doscr1;tn a continuación.­
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Ban válvula 504 dobla diodo ractlfica en onda con¿lotl
la tensión tonada del acounderto de un transformadoro- Eat. vil­
vuln Junto con un filtro doblo'TI'ináuotivo .plioñ =otenotal ao­
br. 1a ,lncn do un ¡Intodo 636 db potencia que tune funciones dc
reguladorIori. ¡m todo ol alan...- 5'1“todo de “¿flexión no
obtiene también roalinontnndo ne¿atjvunento on ton-ión una ¿tillc
de ost. vilvula ¡or el sistema do dobla aa¡111103016ndtteruncinl

lagrado con dos dobles triodoa 12A11do altolp.- Ente Blaze-o qud
to con un divisor do tensión hecho con 'roa válvulas reguladora.
8942 ali-ent. 01 rntloetor y reoonador del klyutron.- fioruittnndo
eat. fuente ton-r hasta 150 ¡A en has.­

EI riypl. Indian en ríg1-eu ¡ebro el rcflector tanbiin
tuo dal orden do 1 ¡volta aabt. los 450 volta y un. rogulaotón del
orden de 1/104 ¡ara una Vñr19016ndel 20%on 1a lino. o en la car­
El.“

Do 1a nin-n {br-n que oa 1a fuen‘c an‘erior so ha ¿rovgg
to a esta fuantv con 1. ogclón de modular el reflector internn o
extornnlnlze.­

Afl;11f100ú0r de Lo eneiv ¿ara ¡nato!

81 circuito dal anylificador construido ¡Modosor visto
on ln flauta 1-4.- Ente nn¿11r1endor de potencia oa caps: de ontqg
gar 60 untts cobro una carga rwu1-t1vu de 1.200 ohn..- Siendo las
trocuoncia. dc corto más baja y ná. ¡1ta de 20 El y 45 lHI'roo,oot¿
vannntooo

31 exito-n conaiato en tros Juagoe do rusiatenclau que o
teran": variar con oontinuidefi y yor p.80. gruesos y {inna la al­
¿una de 1. ¡m1 do entrad- a una válvula doble triada 62'? ¡leo­
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¡lada en cascada y cuya segunda aecoión ne utiïiil comointerior de
tu». y soguidor entádteo para ¡li-untar a rest tencia capacidai un
vintaan silitrico ¿o 6L? con-atado. cono trionoa y acoylados a lu

val en terna anucitIVJ a un gar de pactado. ¡166 en clan. ¿Ez qp.
¡tanga sin placas y ¡catalina en conexiónultrlllnoal. con un trnqg
fbrlndor de adaptación a la salida do 1.230 oh-a y que ee una para
rIllt-untur nagatlvn-cnte al ¿rinnr triada en citado.­

Eato anglitlcador es el quo se utiliza ¡ara ali-untar el
¿ar da bobinas do Hulnholtz ¿ue modulos al Canto magnético.­

Conal Objeto de callarnr ln in enslded de] Calpe ¡isn‘­
txoo de modulac1ón no ha agrogudo en soria con las bobinas de Io­
dullatóu una resistancia ¿un entrogn canal n un pugna. e ¿todos
que a au vol ¡lina-ta n un Ilcroangorí-otro ;rovinto de dos rocio­
tanclns en aorta con el tin de 'rabujar con dos rangos do sensibl­
ltdnd ¡otro el instrulcn‘na­

fuente de ¿SG volta ro¿u1udooc

La fuento construida que ahora Bari doecr1;tn os la que
suministra la tensión do alicantsolóá dal ¡a líricador do potencia
tratado nio arriba y cuyo circuito yzed. verso on la t1¿url 1-5-­

Una válvula no-1e triada 504 roctlficu on onda 00.}10‘.
ln tensión suministrada ¡or el secundario do un transformador y qu
tuneaxo con un filtro‘II'induotivo a 11can tan-Ida sobra las placa­
de dos triodon en ¡nrwlolo de una vilvuln 6080 utilizada cono reg!
¡adora ¡0210.- El I‘todo de regulaoid- en nuovnmantl al de ronlinqg
tar negatlvnasn*e 9h t neión las grillue do las válvulas bario ¡or
01 sistema 60 Oohle I-¿llticnoión ditoroncialo- vtllizando como¡:3
lor n-¡llttcndor d1f0r0n01u1.doetriodoo 12Ax7doaltoju qu ton. 1.



tensión dd reforanctn do una válvula reguladora 032 y cul. loquo­
do o. lirlcndo: diferencial dos triodo- 12AU7.­

En íogxlsn esta fuente e» Capa? do entregar 150 ¡A o
450 volts con un. rogulaolón dol ordon do 1/ 16‘ yCÍHuna verlo ­
ción del 20! en ln lia-a o en In o tg..­

..-:-u1 m,11f1mzdordo frecuenclr; mamon (a).

La e‘npa do PI doi oo¿ootrfinotro está fo I'ÚI por_nn ¡r!
an¡11f1oa'or do‘bajo ruido L KXBBQy un on litiondor LvhrlJOIDñ° ­
odqazrido- en L.r.L. Inc..- El. otrauicoo ¡nadan sor OOBBthDCOI
onm m ¡oinstrucción.­

El gra-p.11ttcudor L. .L. ¿382 contiono 1o cavidad motel!
dora bul'noeodn cun dos diodo. dot-ctorou luzsru ¡un y.r.120n ¡nal-r
el ruido ,rovonionte del oooilador leccio­

La sono! a. FI no entro¿a o un trzodo 5642 nn,litloodor
do au: bajo Paid..- En cascada ao 090,13 otra otagn con otro :rgg
do 5842 ¡no ¡ornato obtanor'lg eolol do anual. correo ondien e o
60 IBI ocn ¡no alta relación aoñol o :uloo.- Logrúnfiooocon ésto ­
aiotell un núlero de ruido do 7.5 db y una un,11t10ac16n oncnnolán
do 25 db.­

La aoñnl de t! asi obtenido oo aplicada a1 anglitlolúur
LBLIPJOIDSOQuo oonttono cinco vílvnloo olllificndoraa GCBGAquo
¡a lirtoan cun circuitos de Qnoéznnoa sintoninadou un froounnoin
diterontuo. do nodo que a] ancho do hands total ooo do 10 IBI. eq!
traia on 50 BH:y con una ¡anuncio total ¡a tonslln ¡o 90 db.­

La aos-1 do uoïlda ¡o ¿otocto o banda ancha de lodo quo
¡o «¡411110. dos señaloo. ancla y visto. on ños un‘lifiomaoroa con
ancha do band! odoounúo ¡QFB¡os-ro: 1o. coa-1.o do barrido ¡onto



(internación) y do control doi 0.a.r. {5Vmn.­

Iunnte do 150 volts regulado-a

lata fuente ¿o tensión regulada {un construían ¡ara pro­
veer la nlinontaeión del ¡ronnylitiosdor y nn¿lir1cndor de FI y su
circuito puede vnrso en ln figura 1-6.­

Ln tensión tonada do un trnnatbrnudor oa reetiticnda an
onda OOIyIOtB¿or dos rnctifiondorna do silicio OA211y filtrndn
por un tiltro'ïl‘rnnintivo.- La tenuión ¡a! obtenida en nplioudn
a 1a ¡lana do un ¡antaño 6505 quo en ntilisndo cono reguladnr no­
rio.- ¡1 nétodo do rosal-ción. cono ¡ionyrn. en rnnlinndo ronliú
¡entundo nogntlvnlenïe en tensión lu grilla do eat. ¿entodo Por 01
sintenn de doble amplificación dit.renoinl.- Unode Gatos ampliti

caderas diferenciales ont! hecho por un doble triada do n1to¡n ­
12111 qu. tons ln tonaián dc referencia do una válvula reguladora

¿2.“002‘8851m el otro consi to cn om doble t- todo 12137 dor - 40.
Eat. funnte on capas de nntrngur en ¡Gainnn hasta 150 nA

n 150 Volt. con una regulación del orden no 1/ 10‘ para vnrianionnn
dal 20! on 1a linon o on 1a carta.­

?uente de 6.3 volts de regulados:

Esta fuente regulada fue construían para nlinnntnr los {i
lamentos de las válvulas dal ¡rn y nnklirieañor de II. ¡si cono rn!
rn pola.1znr negativamentelas grilla. (o Inn vílvulnn dc ¡sin nn­
;lificador, ¡or necio do un divisor do ten-ión. do nodo un; se pq!
dn oontrolnr ln n-p11f10heión por oorrininnto del punto de trabajo.
un circuito puede aer visto Junto al do la fuente ¡nt-rior on ln t;
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uta 1-6&­

La earrSGaZOtonada dal socanfinrio de un trunutorlndor es rqg
titioada en onda oua¡lota por diodos 1H2071y filtradn can un fil­
tro Lc.- Untransistor do .otencin 2'1553 en el rofiglador serio. ­
siendo dos trunciatoroo 0619 los do oontrol.- La twnsián do refo­
rnnoin 1. ¡rotos un diodo Zen-r 0‘8203 ¡o 1.9 volta y 1 watts.­

ïntu fuante no oa¡nz do antrognr en régimen 4 A a 6.3 ­
volta con un. roanlnoión del orden dc 1/103 para fluotuncionnc del
20%en 1a limon o en 1a cargnc­

Iagnotónatro de resonancia aagnóticu nuclear!

El circuito do! laanntótotro «¡Igorta Inn. ¡k II ocn­
aisto esencialmentn “n dos ¿artes g ql oscilador y det cnor a 11­
nitudor. y 1. fuenta do ,odur y al nn,litieador de Indio.- Su eg;
o'uito,uoaour consultandoon su nana a. ill-Mim. (10).­

El oaeiludor. cuyo circuito LCconsiste an un. cnyneidnl
variaaln'y :3 :nduotmnéiu de 1a ¿nata de yrhsba, contiene dos ¿gg
todo. 8180? y 6515 que proúuoon lo ronlin-ntwoión adoounda ¡nin la
oscilación on‘roteniduao hate ouollndor zion. la ¡osibilid-dgroaz­
l¿lanzandoun Jack ,or un cristal oscilador. de trnbvjur'n'frocUan­

sin fija ¡ara ox,eriancias dondeal cal¡o ylgnltieo rusas ser III­
tenido en un valor constante.- Aesta ¡arts dal aqii¿o a. lo ha .­
dicionndo un circuito doble a.¿%idor do aniaot con al objoto de q;
dir directannnte lo frecuencia 601 oaoilador.- Esto circuito. Io­
5rado con un FED2N4920y un transistor 86107. poseo alta 1K}.d&n­
ein do nutrida (10 Roban)y La). ilyidulcli do salida (10 chao). ­
luego yurnJLe tuutr ln canal do radiofrecuonoin en la Flaca do 1a
vilvuln 6115. sin qu. no vas ,erturbndn la estabilidad y {roca-not.

-25­



del oacilador. y entregarla e través de una linea dc baja inpedag
cia a1 aistena contador digital ¡P524Dconversor HP5251.­

31 detector. un triodo 30780 ce‘uido en coacadu por el
yentodo del llllo tubo. detecta 1a envolvente de nodo de poder'g
plicarla a un oaoiloapopio.- ¿dondeectá previata una entrada de
radiofrecuencia para c1 caso on que cc adapte el létodo de batido
a coro yCTHla medición de 1o frecuencia del oscilador.­

Un na,lifiea.dor ooaún lo audio. oonatruido con un ric­
do capiitica or dc tenaión y un pontcdo de potencia ROIG}.con reg
liaentación negativa para alta estabilidad, a¡lican 1a canal. en ­
cuco de batirla con un generador externo. a nn parlante.­

Las tonaionea de cliacntacicn de laa placaa de laa dio­
tintuo válvulas cc obtienen a: un rcctificador en onda conpleta ­
tor-ado por dos diodos 23051 que toaan tensión del cecundario del
tranetoraadcr.- La tensión asi obtenida eo filtrado según1a vil­
vula a ali-enter por varioa oironitca no y una valvula 012 para ­
regular 1a tensión ¿el oscilador de RP.­

La tensión de alinentación para los filcncntoo de la. ­
válvulas del oscilador y detector ce proviota por un circuito reg
tirioador puente utiliaando cuatro diodoo LRGIque toman tensión
del secundario de un tranaforuadoro- La tcnoión aa! obtenida ec ti;
trade por un condensador para luego cer enviada a un circuito reg!
lador tor-ado yor dos trannintoron HKTJOZy ¡11453 y diodo Zener
18214.­

1-4 gggtgg}_anton63¿code frecuencia (0.a.ll

Conoya ne ha dicho antea eziaten muchas razonec por laa
cualoo 1a frecuencia caitidc por el Klyetrcn puede cer diferente
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dc aquello o lo cual aiii uintonizada la cavidad rcaoncatc ¡no uq¡_
tian- lc nuestra. cono noria a. ¡coo-r para ¿the? el cu cctránctrc
cintcninn o c chacrcién.- Tor lc tanto oc han. neceuu ln la con. o
trucción dc un 815€... (no ¡Gr-1:5 censurar quo. ¡Jn cuando sc ¡cp
cc yor rosanancic. la trccuvncia dal klyczrca y ln dc lu cwvidsd
occn lan lialna.— ¿ciao oiatasnn sen llamados controlws autoniti­
ecc dc rxccuunclc (C.A.I.) o cctnb l ¡adorno dc klyctrcno, y ¡u
funcionamientoscrí tratado ahora.­

Sl escucha cn bloquc- dci r.A.P. y ade Verso cn lo (ig!
rc 1-7.- Cnoscilador dc 60 ¡Bs .¡1108 una ycqucñasodullflién cc­
brc la tonaión del reflector del klyctrun 11113después dc posar
por un circuito doctcccaor cn,3 ¡fio’c- Obocrvncdcla. curvas cnrqg
turisticas dc frecuencia en función dc la tanbión dc retlcctor pl­
rt este klyatron cs ¿osibls aotilor quo, en la ¡orto central del ­
nodo dc mayor pctcncic. la Variación cn {recae-cio por volts cc ­
del orion dc 0.5 ¡Hq/ volic.- Conolo ¡militud dc modulación¡lo ­
¡e(ncñc gus ¿o ¿nodo awllcur con cl cqulyo constuidc es dc 0.01 vol
cc vu ¡un cl tccultaác con nicrccndnc con trccaancic Bodulndc cuyo
II;11tud cn frccucncia es del orden dc los S Kun. c con ¡ac sc oat‘
graducisndo un ensanchamiento dc Inn lino:- dc R.P.B. ¡cl orion dc
lcc 2 Idfifllá. que cs ancho ¡caer que cl cnscchnniontc ,rcducilc por
la inh noganciúaa del cua,c nognéticoo­

á los finca 6o ser utilizada lo nodulcciün cnica cancion!
da pura el C.A.P., ca accouny o por czro lado que la u-plitud dc ­
la uoflulación cn frecuencia qgu produce son ancho honor quo cl an—'
cho cn traen noia de lu absorción dc la cavidad ntilinodc.- Esto
requisito cu ¡nrlianon\e satisfecho yc que ol ¡{nino ü cargado dc
laa cavidades utiliscdna con ¿al ordcn dc 2.000. lo que significa
un ancho dc 4.5 ¡Hs r.rh 9.000 mas 1uc ca la frocusnoln a lo cual
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a. traba]-onm l.­
?u¡ongumaahorraquoh cavidadresourth ¡ati ¡Int-q

to automatic n la ímeuencia germana.m ol klyntron ¡Pincha!
comomontt». la ha!" 1-8 y sobre la tensión da reflector og
tú ¡,ueaa la modulada.dc Inmmnoiat. n 60 m.- un«su o.­
.. Min-fiuna memnda ¿ortam ¡lo una una]. mi 00-,021311’66ha

delantalestá doIronman 2:. o 120¡El ¡(que «fl quiten­
da y detectada ¡or al receptor ¿Whoiorodxnm- un una]. toa­
da do 1. salida 60 71000 .r'oviata an el LELIFJÜIMÜes layout“.
on ol alumnado: stntonlndo en 60 Iii con un.a.n 10. ol and ­
1m¡de que “tu nom do 120 El: produzcam echaba:sobre ll
tensión del.ranura!- del ¡hau-on.­

51n ubnrgo ai la anuncia o. tal comola Indiemla en
la {mr- 1-9.- 3- dntr quasi ¡or alan. neón se ¿reduce¡uh
corme relativo entre ‘12:{mountain«¡una por el ¡button
y la frecuencia do resonancia de la cavidad, se obtendrá con an­

to». una a1croondqportadora aa una ¡afin que mari colo cal-¿.an
un ¿riendo- n las Incmncina de t. - 60 m y 2:. o 120IBI.­
En ¿sto caso 1a culminante con frecuencia de 60 KH.será a, 11:1­
Galaktu-¡:1u¡.lifloiador unqu un 60 KH:.Jru luego w nn­
viada al dot. ctor sensible a t to, (¡unto.- ocno nforonolu la ag
m do tucuman de 60 tu: y urlztud de 60‘volts del oscilador
d. 60 [Hz yaa dar una tensión continua quo en ¡1‘11in cono co­
rrooolónde la tensión del nflactor dal ¡nutren dc tu! mn do
hmr coincidir nuevamente:13 f. renuncia do microondas«una por
¿1 y .1. ae ronca-¡nan ¡lo 1:: cavidad.­

:21al oorriniento el cr- el otro “nudo cono 1nd1ca-sla

figura 1-10, u Joanne un ¿carnada a. ¡80' antro la modulación
y 1a “ml.- mn hechoenuuu-do por al ¡anotar sonaihlo a



III. para Inprlllrlo 01 signo aprOpiadoe 11 tensión do corrooclén
601 tofloctor dll klystrong y. un. 1. tonslán dc continua quo pr.­

duce o. proporcional a 41.12.col.fiïz donde ¡1 oa ln Elglltud do 1.
señal. A?la dc la referencia y ¡oía es el destaca). ent r unha..­

hl dontassdor oa utilizado ¡ara oorrog1r ¡oquoñoa desfa­
IIJOI sus aa ;!‘6n80ln a lo largo de 1. trayectortu que recorre 1a

aofinl, de tal ¡nuera qua fi, non "iOIyt. 0° 6 ¡80' ¡ara ¡no de ea­
t. ¡odo la tonaifin de eorrteo16n con així...­

51 se donna trabajar con el o-peo‘rónotro sintonlsnco a
d1spar215nlo único que o. tica. que hncor oe en¡.1nr el ola-¡Ito
tonada cono refero'oin. es doclr. oa necesario tanar 1a señal do‘g
rror de una cavidaddistinta do lquolln quoconil... la In.utrn.­
zu el 611.50 licytado esta soñal do errur ¿odrín nar tomadadel ­
cristal detector RPI4241ucicgdo a conta-nación del ondúnctro HF!
5323, convirtlñnéoao nai, ¿nte últlno. somo¡loaento de rcforonelno

1-5 ggsgggzgióncg los cigcuitoa electrinieon utilizados en g} C¡A.F.

En ésta 6.0016” norñn eeuoriktoc 103 circuiton electróni­
cos utilizados ,aru el C.A.ï. del klyntron V8113oc

Bottetor esnnible a funca

¿1 detectar sonsiblo a Isa. construido tuna. aer valio en
13 figura 1-11.­

?1 circuito es totalmonte trunaintnrizaeo y aislado a J
¡voltno- Conniatu ¡doncialmento on un circuito runudor en al que
un tranzintor ZIIJOJ tocino la sofia; de rafarcnci gar olonantoc
anonicdoo al circuito do buae y la ¿anal destnnadn y nn,1ifiea‘n
¡or onianro­



La ash-1 ¿renovada A1.A2.oon¡oía a. lotootndn y tiltrg
da ¡or un yaeubuJos can t-oouoncin du noria an SOEl y anvinda l
un cualificado: litornnelnl tornado ¿ar lol transistoroo 291302.­
Ln 505.1 así obten1du. en general co baja frecuencia. o. aplicada
con el signo ¡tr051nde cn serio con la tensión del rail-otcro-'ll
rango “mi.an do corrección de la tensión de reflector es dal o;
dan lo 315 volts.­

Unn;11volt1nctro de ccntínun .16. la coña! de corrección
y todo el circuito debido a ln aislaetón requerida a. alinontn cal
311...­

Boaruunnor y oscilador de 60 ¡Hat

¿1 gonerndor de tensión do oonñrol mdo rnfnrunein Jun­
to con el dcafuuador 1ue se hnr construido -uodonohaqrvurlo on ol
circuito do la figura 1-¡2o­

ll oscilador utilila dos trúodoa 12‘07 roalimcntundo'ggg
en do la segunda a gr ¡ln de ln ;rimaru er tune, y SOOjlfindo1. q;
¡al ,ar cásoaoa.- La f ganancia de oso 15016: anti dotornlnkda per
un circuito roaonanto ¡acotado a la plana 401 segundo triada. que
se nintoniza 3.5.31t1vnnnnto. y roaultn ser de 60 E33.­

Ln tensión do ¡lisentactón dal oscilador so oetabilltn
con una rogulldorn gaseosa GB?y no aooila oatnoitivnaonta a una
etlgl ¡Ig11f108fl0fl con salida ¡inátrton por cátoao y 51.0. sobre
uno do lo. triada: de una válvula 123T1, nn 1a que se lucluyn un o
control do ganancia ¡ara 1. ¡tapa cnplifioadorn de 12 señal de r0­
tcrcaotn. una liAUT, qu. aányta :g¿edanciaa a 50 Ohio e 1a salida
do la rotcranolno—

La calida ¡1n6trtea no n¿]ien a Goo válvulas un OPOOÍ.
ción. una 12A21 ¿un con una lluvb ¡ernlte soloeeionnr 335.10. cn
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¿100° do la una). a. reforman..- Un deaïmwa-or ac ¡.011!f. anton­
cau obtonor ¿anclas ¡mima3 130' ¡para ¡{er utilizadna como“fill...
lugo de una ¡tous eng ldoru enanos y un divisor resistiw. qu.
no aplican a nadar la tensión del reflector del hlystron n 1.8­
vóodel circuito do dimntnción dal dot atar aman. n {nuec­

llylifioador d. 60 ¡El!

En 1- salida de video 601 J¿--11f‘cud'=r do Pl 7..“1'19301150

u rcoibo detectada la señal Oo60 KH:om rm y ¡mutua me ­
1. Inter-ación del comento ralativo ona-ola frecuencia de 1­
cauca roumu y la «¡una porel ¡lg-tm. una docalcula
¡1 detector sensible a fm u 1a ufllficu c n un circuito aint“;
sudo que elimina poto a. la com-0mm aa MMM doble y cuyo
circuito ¡nodoobama-u cn la ¡una 1-13.­

¿1 “¿111103601-nintonuMo non-traído consiste esencia;
nante de treo ¡tng-u “¿Hummer-a. construida- con lo: Fontana
6A“. 63“ y 6.a“ confiados en canoni- eon circuitos ¡lo al o Q.­
á continuación la 31116. es adn-tula n una ¡salida do baja 1mm!!!
en por Iüdlo de un andino-ado:- 'ioototnfu- Otra etapa idéntica
con¡IIIrac‘flloador n33 l un 01m1“ matado aplican 1. Math
do ¡leo de salida a un ucronmwrisatro a. 0 a 500}; formandoen
eonJuntoun voltíutro o válvula. cup objeto es ¡ocur la reunión
¿o «¡un qua «rá .¡1‘0'60 ¡1 detector lo ÍaBOo-La ¿manana 5-6
control. yor ¡.619 de lil ¡“asador ¿.o: ¡ama entre ln prison y o
¡agendaatrapa.- h ¿annalu total u del orina de 103.­

Mto d. 300volts regulados:

La fuente de unión regulada construida para alimentar
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01 oscilador y npliüeador ¡lo60 IBI. con 300volta mi. vano
en la fiiïura 1-14.­

Undomodiodo504mudos en nom-lot la tel­
1án tonada del “Gundam-10He un trienios-nadar.- Im tendón no!

obtenida no tuu-a en un filtro II inducir” ¡"H Imán sor ¿313;
cada noer las placas do dos posted“ 616 comemos or. ,¡rnlelo
y que con “111mm: cono“¿alumna serte.­

¡.1 siete-l regulador cola}.th on un nm11110.60: «11‘0­
rcnenl qu to.- wno"tor-acta 1. ¡mua dounaregulador:e
usos-n(BZ Cpllühda a un roja do]. doble iz'iodo 681.7; a continu­
ci‘n unn 631.1con altas nociones en ¡31%)th un nuca on 01m

¡.1 y controla las rojn de subas 616.- La tensión de ¿11a. anti
¡Ju-tad. con un divisor n10 a 300volta y n ¿“mania ¡lo laa ­
{nantes klyau'ona ¿nonondo tensión Variabl- conmani”
flotante. una um 'su¡etanol-1rotando al chun..­

Bsta fuente o: 08;“ de ontregnr hasta 150 ¡A n 300 n11:­
oonun. "¿dación “Jer que1/ 10J OI ton-16: pm ¡mM do mi!
món en la una o on 1a aura..­

a’l “todo do dotación lo la señal do ¡1.12.5.“ti han!
do ar. 1a téentoa lo ¡ovulación del muy. “¿néueop nom “to
quea. logra ¡"apuntando ¡1mm naa-ético cutánea un piqu­
ño cupo magnéticoval-1.910anunciadas.“ conunatrama
1..- ¿sto ¡todo ¡mo 1a matan a. mag-natura» a. las fluo­
tucicua cn apunta do law ¡Semanas ¿generada¿gr el Mau-on.
lo cun u la: importantey. qm las acabamos produuóonpor la
soil-¡1 do Rana. con dol orden do (1):
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¡ov;ln/ v - 2 x 10'lo 1-6

lo que dice «¡unlu tlactunclonao or. el n wi ¿a ¡etanol- ¡lo
¡10mm! m deberán ¡antena-cn ¿ar «bajo de ¿6to Vthl‘ ¡ara 906.9
uztltnnr nótodoa de dotaoo‘ón a. 1a aan-1 a. n.».¿. bnundoaun 1.
obamauón del “¡bio ¡n la potencia do ¡”mandan manejada por

1a sand-l al ¿am porrom“. “ti-¿bilidad¿su quoresulta
un:dificil nolow.­

Conolu mutan- a unirn- uuu lo gen-ral lo alta
rulltivld“. o. nesesario aa:los: lu ¡13mmen Ligue; do 1a «v;
dal tamente dandoal cupo eléctrico do la. Nmondzm son nini­
Io con el .3..ch do nc mentar las Arnau de ,otonciu de ¡10:1
ondas dentro do h cavidad.- Si ¿no condición no no santuar- se
“¡Cucuta una ¡minucan del Qa. la cavidad quose varía traia;
culo on una dtuinuoión de la “¿una Oola ¡señala. 3.2.6. (1).­

Porotra 1.a. dobor‘mi. en cuentaquela 61mm
dol culpamino. ¡o ¡no “atacada- on la patolón ¡lola matt".
daba-6sor “nominal-r al cupo mutuo estático. conel nn
de que 1- _r9bnh111aaddo armolción “a linea. ya que lo que no
abusos-mnsonmuunj di¡01m3mitin...­

Dobidon que los cristales ¿otaku-oa trash-¡dunon la Ig
nn lineal do su car eta-latin]: ¡e ¡«casan-to¿Macu un Monto
¡00910 antro ls cavidad resonante y la al. de ondas. con 01 ob];
to de lograr mino ¡subio oraln galones. "num-a por la cavidad
cuandono ¡m ¡or resonancia (1).- Enzono logr- ¿or intentan
del nadador mit-ble de Gordonquo goma las cavidad“ (9). o
ol door-sudor ¿v“enunciar xxi-deudosen la m apunta n 1a cavidad
resonante en ol puente de sumada..­

Sin embargo cuate“ dos razonoe ¡or 1:2: cuale- oo nooo­
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han. dejar un ¡mami-.0Guaco;.lo entre cavidad y guía lo onda.­
Ln ¿az-horado 011... u que. con e] ¡»Jete do no armani-rar o “a
tol-310m la sean de mui-3.. es ¡canario mt educar un decano­
.10 a. una“¿una tu quea1 ¡asar ¡or "¡animals se o.“ ¡og
ro de no 110m la cavidad a. un ¿"tacto ¡00510.- ! 1- soaunda o.
quo. .1 dama. introducido deberá cor mundo en una (Lu-oo­
ción tal ¿no un. a la cavidad a un mcammg-lmnnto. lo que ataun”:

ug): 1-1
dond. ü, u 01 ü de la: cavidad que uan. en matt. la. ¡mana en
la cavidadunlth y u el Q¡0-10no. que¡im encuanta
15 ,otanou reflejan por 1a cavidad.­

W o queel "¿acudan-o está “mamada a char
cun sola-onto. 1a condiciónde “mr-1.103% ¡auguraquela
“lución ¡.611 a ruido u la nin-n obtuublo conmgeoto ¡1 tu;
do products.por 1.- insatnulldulu or,1a «meu a. microon­
das (1).­

u ¡una pormami» conc1 “dor Mundo del cupo
¡[canina utáuoo. se modificala W‘Obo‘flde limonhu tone).­
ds ¡or la or;va dond;está abunda 1. mentre. ya quo¡o ¿name
una Vaz-¡«clóndal Qdo 1a ¡in-n con m common do 1. absor­
ciónI'lth demd. del mayocheat-¡Muse demicroondas.
¿or ¿arto do la Instru­

Cum¡1 “¡o ¡estático estático e. lo un a;4¡.or¡,matog

na modal-cun del tipo un “.0. con t. ( 100.m. el sancionado
ombao an la. demanda. "mojadas ¿or h envidudestará noemi­

do ton la {remain t. (Verfigura 1-15).- Esto significa quelu
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uzcmndu quearriba; a los angulo- doteotornont-nmas.
en m¿.11tud. siendo do la tornan

sen(l1t) o (1 + f.atn(uit) ) 1-8

donde I] co 1a frecuencia de las microondas portador-a. ¡roduoug
dose de un nododos banda. latmlea (¡1 o I.) y (-1 o I.)o­

El“ mamada ¡o trama“. Il. quees madera ¡lola
6.5.1 ¡o 3.2.5.. oa ¡0201.61 ¡hora Gor la Iieroonda oon(uét)g 30­
m“. ¡ar .1 cacilas‘aorlee-1. en .1 a.sz balanceado.tra-13
Clubs. ¡si 1a Menus de ¡ol-tada! a unatucuman ¡n ¡mina
40(I2-l1)-6°III0 conqu-or.nutrirdo1-0qu:

OBI((.2D o Ó‘00.('.‘))

La mw ¿on dor»;do 1a señal u calificada-s an un a.­
-,-11f1cudor sintunnudo en 60 m con un ancho do band... de 1-0 51H:

plru hugo ¿atentar 1. nudulaelónlo ln .1... f.un(u.t) (¡noo.
la que pan» 1a información du R.P.E..- ¿esta 9091.1detectada ­

toaonhI-t) en enviada a un amplificador y detector sensible a tg
se PAR¿35 pi?" ser un,1111eoda on un Ilplinoador lo M10 con

un QII 25 ointonlndo en I. pnm hugo ucr detectada en tuo y ¡r!
duen- una son-1 no continua proporcional a 1.- En “tu etapa oa dog
do se logra ¡nom sensiblonolnola ¡»Iman Ion-1 a ruido. y. que
la detección en tm es oqulnlonte a un gn;lirieudor síntoma.“
a la {mamon : the. do lo tronoth de Indulnctóndel can-po

magnéticoI. que o. utilizada por él colo rafa-enel..- Luogosolo
aquella un! ¡no coincideen {renuncia y fue. conv. o. “¿un
onda yor 01 detonar apacible a fue. “nanny-nao on for-u no o­
na .1 ruido qu. ¡cn-¡scans la uchih- La ¡m1 a. continua cito­



aida G.1 det.ctor senkible n {uno viene sunny-fill: con un “r1y¡io"

for-ado gor las nrnónlcns de w.. lau cuales ¡e ollainnn utilizando
filtros gana bajo. nc. con odnntantor de t10m¿oquo Gulwlln ln e;
(¿ninia eond 10145!!l

1/ f.<< Rc(( t. 1-10

donde tb el 01 tin-yo de barrido do una lino. do R.P.H. entre su.
¡autos do 1n!!o¡16n.- La inversa do la constant. a. tionpo Rc o.
lo que en dofinlclvn. dc el nacho a. banda cn,londo on la detección.
y quo puede llogwr n tomar el valor do 0,1 31.- hi la Ilblltud do
la Indulncñón del cu-¿o .flúflótl.’ eo ¿canoña con¿arnda can 01 nn­
cho de la lino. do R.P.E.. un ¡colblep hurricane lineal. y atleti
nica-anto el culpa nngnfitloo y el ojo 1 de un rnglltrador, ubuorb
var sobre el ojo Y del mismo1a derivada de lu curva de absorción
obtenida del PARJB, ya quo ¡a ¡Ito esoo t o. pro¡oroionn1 a 4¡'/¡H
(var fight. 1-15):­
' Si on ollbio en dos.- obaervar la curva de abworclón de
J.P.E. dïreotumcn e. será necesario nodulnr el cn-¡o Iagrétioo con
un. a-¡lxtun ¡Igor qu. el ¡lobo do ln-linnn a obongvlr y ubicar el
calm main“ estático Justo sobre 01 ¡lili-o ¡lola ¡inca de chao;
ción.- Enésto chao la aleroondn criadorn eat-r6 nodalada dir..­
tameni con 1a curva de absorción do la unantrn. lo una dará lu¿ar
a muchasbandas laterales un tu deseo-posición en Fourier.- Han
vos trasladada a FI. angliricada y detectada. toda. lan bandas la­
torslco. seré neeeaa 10 Ltilisar un suplifloador do audio do ancho
de banda lo suficientenanto onklio cono kara podar re;roduoir con
tiaoliáad lu curva dc ahaoroión.- "sto nacho no ua muytail: y. qu.
también ue un 11f1carin las eu-‘oncntoe do ruido ql. caen dentro de
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0". "05° ‘0 bm“. 1° “pum unmjor-tonto do1a1110016.
¡anal a rullo.- La canal obtanida aa posible yroaoatar1a on 1a pao­
tlll. lo un¡mlommo- ¡núludocata sola].upllfluda a1m1
oa! lo un ooollooooploy barrloulo ol hurt-outul do! .1... con 1a ­
¡anulación taprtalla a1 calvo aagníttoog paro tonada a travla lo ua
¡Coloradorg aa poatblo oboarvar parfooiaaaata 1a curva ¿o abaoratoa
do 1a ¡ua-ira. poro ooao aa ¡110. con una ralaoláa natal a ruido ­
un: totortor a la obtaaida por inter-odio do la loiecoión on raso ­
(vor ttslra 1-11).—

la posiblo un ooao tutor-alto outro 10o doo altodoa lo q.
‘oooala anto. donariptoooo Sato ooo-tato oa 1a superpoolol‘n la doo

aodulaotoneo d‘oool(lilá) y ¿2.oaa(uiat) ooo laa rootriootaaoo A1)
A5,) A, yvú<wú ¡antonio-Io al oa-poaaguóuooauo!“

ao a. la ¡{aaa do abaorollau­
81 ahora 1a oolal oa tonada doopula dal aayllttoaoor ¡o

audio otatoo1aalo o ui, con QI t! y oaviada a1 oJo vart1oa1 da un
oaoiloaoupto aohru al ona: ao cata laprtaaonlo un barrido horlaou­

ial toaaoo. a travio lo ua loataaaoor. dal ¡anorador to ‘51. aa pg
nlblu obaorvar una curva cuya oavolvanto aaa proporo1ona1 a la lo­
ravuda do la ¡(nou do abooroaón. oon una rolaotón sana! a ruado a.
yor qua on ¡litro oaoo. paro aoaor quo ol prtuaro. ya quo noria ql
¡Itrtoalaa a¿ua11ao oonpoaautoa do ruido qua orion on un anoto lo ­

tanda lo I¡,/ 0 (var figura 1-10).­1-1WW
A loa otootoa do oouparar 1a oanazbiltaad dal aapootrdlo­

tro auyorhotorodlao oooatrutdo. dolo por al ¡ini-o uüuaro do ooptuoa
qua oa tapas oo datoatur. con 1a cupra-zóu teórica lo 1a aauolbtltlad
dada au tulotóa do loo ¡ari-atroa oaraotarlatiooa do loa ¡llorontaa y

-11­



dimos (remanentesqm ntmienun ar. :l UtLJ'PÜWtÏ'.’ m: hilo

crsoor un lancer-lun] ¡lo 0.30.5820 a para: dc una ablación unl­
rnde de sulfato a. cabreo- El notan a. hahur centrado 1a ¡adición
sobre Ésto ani-tun o. que, 316060 al á. un 16a ¡uv*ma¿:rrót1mcon
una configuración electrónica 349 ¡am la últi- cuia no camion.
¡“una ul!“¡An atacan S n 1/ 2 y ¿or lo tanto al 26,001” ¡lo
3.19.5.comi-to en unaca lino..- ato. hacha.¡Jl-¡lifch no­
table-anto 1. 0191-0816:tcórtea ¡ara .1 n'nuro ¡{nino de es; 1mm
dotaotado..-ficha “¡mafia tafirionn (7) (n):

¡un - (“32/ (1.,¡8232-¿(8o 1)).(ann/ 3,).(4Hw/ a.) a

(0‘ - 1 o (t . 1-? - 1M.)mas” r.” 1-11

Por otro lado ol minero total lo espino- k-I'anntel en 1.
msm un

II I 1-1!tu". un
donde el significado y magnitud dc cada una do lea ¡arbitro- 1n­
tervlnientos en 1-11 y 1-12 son Gamma n (mutua-cum

11412672510:(dos)luotjnofl/'.ouaV-/I-VJ2­
(7/ 1.).(4/ (1 o (d/ 0):?) - factor do llenado ¡un una en

2a
k o consuma doBoltm

‘I. I “montura da la auna-tn o 290'l
B n mación a. Bohr

o, - flats“ - u abonan-gadoa. 1a emanan - 2000
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I ¡actor ¿ironuguoczao I 2.2095
I a cu¿1n ofcotivo I 1/ 2
AI - moho do la línea RJJ. In75 ¡guisa

o ¡osioifin de la línea R.P.ï. en en-¡o magnético o 2960 anual

B. n llplltfl‘ de andalución del en-go Ingnático n 15 «un.
¡ a númerodo ruido del oacálndor local y 00:,0ncntaü de niega

ondas o o (gar 1a pro-anota de un nasal-dor balanceado on
la detección)

t n tenyorntura de ruido a. lo. criathlcu dataozorla u 1 (¡ara
m {romana n aman a. ¡o Inn)

- minero do ruido del conjunto yr. y angliticador do II - 10
o talyirlLIrl do loa cristales dotootorooI 290 0!

t a ¡ciencia incidente sobre la cavidad o 1 II
L I- taetnr de ¿“idea por conversión do los criatvzlos ¿nieta

rc. - 3 (,ara 1. ¡ona lineal)
4! n ¡nabo do bands «¡Llanta an la detección a 0.1 HI
1’ U relación sOüll a ruido I 650

Gonlos valoro: dados pl‘n loa ,arúaotros inacrvániontca
en las ecuacioneú 1-11 y l-lío llanas. do los cuales fueron tomado.
dc las esyoolflcncionee de raivicución. otro. do las condicionan en
quo se roaliló la axyorioncin y otros a. 109 coaultndos obtenido. ­

del on‘ectro da R.P.n. del Cur0453,0 (vor fi¿urn 1-19). no Last. o
9:00.01! qu. la nuestra utilizanu peace un ¿útero total do oa;1nn¡

7
H o‘ n 4 n 101 on,inoo 1-13t

Con el alante de casi-ar .1 nún-ro de angina: coninnldOO
en la nuestra. ol cristal utIIISIÁO tu. pez-do con una balanza la



9110131613.al ¡{me obtenido rue 0.1 orden do 0,1 aura que. ¡Into

con 01 yeso noiaonlar cio].¡»37045120(243.51 gra), ¿mui Le l tra­
v‘o do la relación!

1 .(Ptot muestral P.) ° IA 1-“

dondeI‘ en el minerode Aurum. hallar al zur. total do un;
me nunka en la moam- El Valorhalladom

23
Im - (10" all 249.51cn) 6.02 x '10

- 2 n 1017 espinal 1-15

qu está en Perfecta nom-mo cor. '31¡{nato ¡lo “¿ama hallado. en
1-13.­

ñm1.a condiciones euerinent 10a.antal dot;11&dül 1o «­
3151.1“aenntbflidsd obtenábls, ud! ¡or el ¡16'er ¡{nino de ¡ay!­
nn doteetubla-.—¿nor¿auna con una relación add a ruido 1’ n 1.
octá dll. ¡.923

¡”‘V 1°“Wan” n 5 8 1o“ “¡noel gen.- 1-16

51 en“) mné'ticc y 1:; frecuencia n 1-3cual fue observa

du 1a linea de n-beoroi‘n del 03’ en 950.5120 no"dun a cantina-16M

fl. 30.1¡mas
1-17

v - 9159.72 ; 0,01 ¡un

El tutor ¿”magnético ¡mado¡"ora ser cala-“lado. ebta__

-40­



g - ¡mr/ 3.a - 2.2095 2. 0,0001 1-18

El valor aqui obtenido La: g está en buen acuerdo con

los v loros ¿,ublicudoopor Bovar- y (¡un (12) para g"- 2.21 y
EL- 2.08 .1 ro tiene en cu :nta quo a1 cristal “111m. on 1. ng
dición Imfue ,nvimto orientado.­
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2-1 ¿nsggdgggióni

El CIyOO‘ÏOde lineee obeer7ndo ‘or nl ¡{todo de Eneonng
cie .ernnnavóeiee Electrónica de un ión yerunngnétlce contiene q!
che tatorlaotón eneroe del nndlo en tante donde ¿ata ente ubicado.
Eat. hecho será utilizado con el objeto de 1nter,retur el eepóotre
de R.P.¿. de un ¡fin cuenco aohre el cristal. donde ee encuentra. ­
ee ejercen ciertos tlyOBde teaeleeee unlexielee.­

Cuandosobre un cristal se epllce une teneión oxterne, ­
lee ¡te-oe de le ree nutren ¿oguenee leepleeenientoe que ¡reducen
modtttcecieeao er el eeepc oleetrieo arieteltno qpo “ve' el ión ¡a
renegneeieeoo En pfilibli releeioner eete calpe crlazul1ne y loe dog
¿leeemleniee eeóalooe ¿or ¡odio de oonetnntea oeraoteríetteue line;
dee cantlcluntes de eeyln-r06.- EetOeeoeficiuntee midenle intenqi
cue del eooplaniento entre un ei tene de eeplnee y 1a red. eon ollee
lee que uno ee ¿repone ledlr en un experllento de tenaionoa untexae­
lea.­

Le información quo puede obteneree e ertlr de la ¡061 ­
czón de diohoe coetloientee yUOÚCser esliceda. ,rllero e un aeJor
entendimiento de 103 mecanismo:do interacción entre los lance ¡e­
re-egnetiooe y le redg ee¿_ndoe detectar al estado de tenalonel ­
internas del cristal ¿er mediodel ancho de lee lino»: observadaü,
y tercero y quieáe el ¡ás 1n¡ortunte. ee que e ¿artir de lee eoe­
flciel‘OO de eeyin-red ee,;eaib1a determinar loa tteepoe de rolelg
ción GCy1RDF0‘e­

¿n buen e los trabajos oláeieoe de J. B. Ven Vlecl (13)
ee yHOÚGdecir que loa ¡teceeoe de relajación ealin-red eon ¡red!
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aldo. vil .1 acoplamiento espia-órbita. uo¿=1ao¡or la an ornooión
dal lovtntvnzo orbital con la nodulnalón del ona o eléctrico crio­
tellno kroducldo por lo. ranchos de la rido- Lueüo31 la tensión
un1n31u1que a. ¡flicn sobra el cristal no thats entátioa nino qua
cstuviern moduladacon frleuanclae correspondtcnte al {syéotro do
frecuencia; da los tononos da la rod en cuentaón. a. podria. en ­
brinctyio. reproducir ol mecanismodo rol-Jncxón ¡royIOÜto Áor J.
H. Van'loct.- De¿uta ¡antro doborlc lor posible esprooar los ­
ticlyOO du rlana036n en¿1n-rod en término. do coeficientes do gg
;1n-r.a. o son que soria ¡nothin dotar-innr'tlanpos de rnlaaaaióz
n ¡nrtlr de un cxycr1nento do tonolonua un1nzznlcoo­

3-8 E ezu non

PI!- ronllln: II ox,ar19nolu do ton-iones uniaaiuloa no
ha construído un aint... quo en 01.11.: n aquel uttlllado ¡or G.­
rohor y B.¡. Echar (14) (15).­

Plrn ln renlllloión do este visten. no dlsuñó y oonotruyóu
l) E1aint... do ton-tonadado loa cristal-a.­
b) Diversos sintcnns de microondas.­
o) ¡1 siatuna ¡aro bajan taayornturn-o­
d) E1 sant... do ¡r0¡arado y ¡Ontajo do las oriniwlnaoo

Ahoranoria donar1¿toa en detallo los trabajos ¡valia-doo
con relación a cad. uno de los yunton anto. mencionado-l

a) Saa‘cna de tenalonado do lo. cristal!!!

Dichoaiuteln cats constituido por un rosario calibrado
en libras 'Chntlllon' quo en su ;arte anyorior pasoo una vnrllln lo
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nooro inozldnblo reseca: qua. Junto con un triyodc ocur. 01 cun;
su aye}. una orn¿od1nny una unntveln. ¡or-1ta tension-r en tor-n
¡nuvo ol resorte en la dlroceión vertienlg 00-0 puedevar-o II la
figura (2bl).- Pur la y-rto interior el rosario ostá nnidoal al;
tas; de ¡llanos y Dinner. que transmite ln tensión ¡lorlltnlco q;
lo yuca. obsorvnrao ¡.1 dibuJo. la trunamficlénd. la tennlón no a!
o. por ¡odio a. tros canelones do cable do cobro con Clin de hllo
con el objeto do ¡15n1nu1r el ornato d. corto durante el tnnulong
4°.- La la unlóp de la. ¿ri-orn- do- seccionao está colocado un ­
fuelle de vacíooo no. ‘ornlllon ruso: izquierda y dnraohn bacon do
unión con la taroora nocoaóngellos por-atan ¡Juutur 1mtonot‘a 1­
nlolul naco-cria ¿ara nan.onor todo al EIMÉOI‘rígidlnenno tunalg
nudoy ¡ir-ltir qu. .1 fuelle de vacio cata u¿rox1nndunenïoon II
lentitud natural.­

El sistema di bisagra qpo'tranauito lo tensión al cria­
tol está hecho de un bruno a. kalnnon quo. yor medio de dos torq¡
110Dunidos a un b10quo de tetlon. yuoden aplicar sobre la cavidad
la tensión imprilidn al roaoriao- La parta interiur de la cavidad
¿once una nenicsforn netilion con al Objeto de distrital: lo más
uniformemente¿oaiblo lObri la cavidad. ln tonalón a¡110¡4u.- :n­
rp lograr que toda 1a tensión ¡glicada incidn ¡obre el racial. e.
hace noooenrio ¡an-anar laa dos aliadas de la cavidad a. lrndua. o
¡OI que no debo dlnenslnnnr el tunafio de los trozos de cuarto y ol
cristal a utllláar lo modoque ln envia d quad. entronblartc.- E;
r. que la separación oca la ¡lona on todo punto do ln abertura. do
nodo de tunnionnr 01 trivial lo máaunitbrnanunte posible, en no­
ceanrio colocar unn binngra de toflon o nylnr sobre el lado o¿uog
to a ln ¡JL-1680151":del orlatul On lo. cavidad. comoI n ¡a la (la
n (2-23).­



b) 813t0laa de ¡tornandnla

Cono ol nitodo de dotaooxón do la venal está ban-do en 1a

variación do la ¡otonoin roflojadn do microondas ¡1 _n¡-r yor ruso­
nnnctl. no rnquíoro la utilisución do onvtdadoodo rcrlozióno- 50
hn diaoflndo ¡or ¡ute motlvo una cavidad metálica ¿un o.ern en .1 ­

lodo ttloaa- Esta ha nido dimensionnda ¡ara que rcauono on una tg;
cuenca v o 9.300 Illa.­

LI “¿unan equ-c152:4:. 1a longitud lo onda n 1a que r3

suena han Onvtdadrectangular ¡ara el lodo 181.“ (16)

X.- 2/ m/ a” o w u)? . w of)‘ 2.1

un .1 nodo 13101. a - 22.9 un. X, - 32 un. b - 10.2 .- so obtlg
no o n 22.38 .0­

En: «naaa ha nido hacha en dos ¡atados do longitud AA.
com ¡o ¿nodoobscrvar en 1- “¿m (2-3). con c‘l.objeto de ¿emitir
la n‘nmión do una nación ¡abro .1 oriunda- El}: de 1- cavidad
no se vo acotado por este corto, ya quo 61 no ha cortado 11m“ ¡lo
corriente. (17).­

¡1 duouzonmipnto del nguJoro dc ¡(3035-10oir!- “ ha bo­
oho ligulondo 01 siguicntc criterios

Buyonhndo que e]. un tiene un espesor coro y que lo og
Vidndestá ¿«(actuante 000,1.“ n 1. guille ondas. n puedado­
nan-trar quo (18)

I&.1.
donde. eLI- oonatnnto no atonmción a. 1a ¿un a. onda.
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1 I A/ 2 n ¡omita! de la Olüdud
!.- admitan“. carmona-uuu do la ¿guiadc-onda.
b - Mptnnotn característica lo 1a guia do onda.

Para una guía do onda. de cobro en banda I y modo Trio
ao obtiene 04- 0.000 n/ fl (dootbolu po; ph) (19).- COMA-I32­
o. obtiene quod. 1 I 4 8 10.4 do donde b/ Y. II 90.­

En1. run-anota (20) o.“ ¡refinada ln nun-Jamas: rol;
un del 1:13 b/ I. en función do d/l pura distinto. "loros do ¡lb
y >/ a. ym un 11'10circular contra“ de diámetro d y alpauor o!
ro.­

Pu'a metro ono Á/a - 1.4 y c/ b II 2.25 se obtlm d/ a
a 0.2 de donded - 4.6 m- 00m 01 ¡menor del 11'19no u con. a;
r6 nooesnflo wm un album un ¿.000¡lo grande como¿nada doin­
ctrn do ln rar-rencia (21); otra razón ;or ln cual el dihntro del
11-1- dobor‘ ser ¡osado un ¡nooonn.or es el haber-ao ignorado lu ¿ig
¿un étnicas en la unidad.- T,.-.adopción a. un ¿lá-otro do 6 un ­
para un 11-1. de 1 m- ae “pesar ln dado muybuenos resultado-.­

La cunda fue “John en don mitad“ (vor figura 2-3) a ­
¡znrur de una ¡uh de ondas que fue cortada n laa armonotonu re­
quu'lm pm que nation. a una frecuencia do 9.300 mi: cono-¡mn­
diante a una longitud do onde narran-adn do 3.2 no- A nada una.
no 00166 una ¿.lanolmolu del ¡um material que la ¿uh de onda. (og
bro) debidamente ¡unan y do un ong-ouorapuntado de 1 I..- Einuna
de ¿sin g-lunohuolu ao practicó el 11-13circular controlo do t nn
de “¿nom y en la otra oo 10 construyó una amo-storm do 5 - do
“intro. con 01 obJoto, canoya u duo, a. diatrluuir lo uh ¡mA
tom-onto mezcle la tenaiór- a; 11cndn.- Unavu: terminada la (mv;
dnd e. 1. ¡10‘06 oleomlíuoamnto por .1 alguien. métodos

La cavidad oo previamente ¿seem-¿rosadacon trinlomotug
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no y n continuación deeezidndu con una wolucifin de ¡cido nítrico
el 50‘. para lue¿p ver lavada en agus dcetilndn.- “in deJer cenar.
con el obJeto de ¡n‘edir le for-ación de óxidos. ln cavidad es ig
traducida durante un ¡inuto en una soluci‘n hecha con 1.000 oo de

¡gue destilada. 68 gra de Ollanta de ¿otaeio. 6.5 5ra de cianuro
de ¡luta. ¡Irü lue‘p introdueirle en 1a eolueián dondeae reeliq!
rd le eleetrólieieo- Beta enluoión fue hanna con 1.000 oc de eau.
destilada. 62 5ra. de eerboneto de ¿eteeio. 40 ¿te de cianuro de
po‘neio. 41 ¿re de eianuro de .leta y ll ¿te de hidróxido de eodie.

Le eleetrólieia oo reeliee introduciendo en la eoluuión
últine un electrodo de .letn conectado el borne pobiiivo de une y;
le de 1.5 volta. siendo el horno negn‘ivo conectado e ln cavidad
e ¡1.‘Cüre- Lee oondlolonee óytinee de trabaje fueron encontrwdnl
haciendo ¡asar un. üenaidad de eerrienta de lo en! ela depa-izan­
do una espe de ,latn de un ea¿ooor del orden de 0.1 un en tree ha
ree.­

Bl lOOpl. de la cavidad roeonente e le ¿nio de ondu- ee
learn nadinnte nn aco;lndor variable einilnr el dieeñedo por J.P.
Gordon (9).- Se adoptó eete eietene por varita reeonoe que hacen
e le versatilidad del espectrúletren pri-ero: le utilieeoión de o
este ¡caylador variable pcrlitu eintoniaer ol ee¡eotr6netro para
que nee sensible a dilp‘tfli‘n o ebeorción sin neoeeided de le ut;
lieeeión de un puente de microondas. eeeundot le eonolb111*nd q;
nine del ee¿eotr6metre eo logra trabajando eielpre corea del qu
wlnniento crizieo de la cavidad. hecho ¡ete que ee logre muytl­
oilnen e con este t1_o de eoogludor. tereerot facilita le tere.
de la ¿»ternaneolón del aohreeco,lanionto. ouhncopleaienio y factOr
de calidad (u) de le cavidad, cuartel Inollita el acople de le q;
vidad cuando al trabaja o “¡Jan tem,ern‘.urn0o­
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El diooño ¡lo oote mp)“ or ¿,uudonor winto en lo n93
ro (2-4).- Esto oooata do una noooión e. guía do enano quo está
por dobndo do la frecuencia do corto y un ¿iutón de diolóotrioo.
tofïon on ¡sto caso. quo puedo deslizlr on ¿ata naco ón do guia
de onda. oon 01 obJoto do levantar lu froouonoia ¡or encina do ­
lo frecuencia de corioc- Hato sioteno oatá ubicado ¡recudzendo o
1o cavidad rooonnnto.- lor ol otro lodo está unido o 1o guía do ­
ondas o trovós do tu¿oro (16) con ol obJoto do .roducir una ¿or­
roota adoptooión entre los doo oeooionoo do cui. no onda. y co­
no cono-ouuncin diol:nuir ¡1 minimola. microondaorail-Jonu. on
lo diooontinuidodra El ¡latón do ¡orion ¡nodo sor dealilodo ¡or ­
¡odio do uno varilla do lucito o 1o cual oo lo puedo ingrinir ou
movimientodonde ol o torinro- al ookooio interior de lo culo do
onda. oo llano oon stylotoon con ol objeto do dlodurur quo o! no­
viniento do 1o varilla no. ¿onanonto longitudinal y. que loa dog
¡lononiontoo tranovorsoloo nodiricon 1o oonri,urooión da onda. a!
iooiomr‘islo­

La uoooión do guí- do ondas do ¡cero Inoxidoblo quo pq;
do observaron en la fi urn (2-1) tiono ol objeto lo disminuir ol ­
flujo do color hooio lo oovidod cuando oo trabajo o bajo- tempogg
tura-.­

o) Sinto-o para bajos ton¿0raturnnl

El sistema tuo construido por. quo ooo utilizable on o;
Joa talyirüturtlo- Para ollo ¡o ,oooo un Juego do Downrocomopq;
do obsorvaroe on lo ¡guru (2-5).o 51 A oo un Dowlr do cinco 11 ­
troo do cayooidad¡ora air. liquida a. vidrio do doLIo¡ar-d pi.
toldo con vozflhma,7 un mio. outro ¿.orodon. del ordon de 10 m.
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El B eo un Doonr de vidrio do doble ,urod o)n ventana ¡ue poroito
lo obserVBo16ndel nivel dol hollo liquido-0 El interior de ano ­
poredoo onto ooneotodo ol exterior o través do un tubo do vidrio
en onglril db con ol objeto do oonoogazr flexibilidad outlclento
porn oo‘ortur loo caobaoo on tmn;eratnro.- Beta tubo oo continúo
con una unión cobro vidrlo D haci. uno válvula ¡etílico poro alto
vuelo 8.- Do ooto o1norn Oo posible evacuar yorsádlcomon e el ho­
llo quo hoyo alrnnoifio hacia el oa ooio con rendido entro lao ¡l­
rado-oo Bot. Dotar consta de uno oeoojón do olo,1o ¿arco con otro
unión cobro-Vidrio !.- l objoto do Soto ooool'n on quo ent.ndo
on contacto ooo otro líqu1do dio-Juny. el flujo de oolor dando lo
_urto sugería! del slatooo. que oetá o temperatura entiento. boot­
ol helio liqolúo. ointolzendo de ¿oto nooo lo ovuyoractón del no­
110 liquido.­

31 oobolol ouootruido. ,uodo oor visto en la f1.uro (2-6).
En 61 so han colocado ¡“Varona oonoctuoroo ¡.roúon'do ln ¡oatbllldod

dos .061! teo.or«turuo por nodlo de reoiotunotoo. variar 1o tony.­
ratura oon roolotonoloo oalotnotoroo y ln introauoclón de audio y
rud1o-trooueno1uo yo ooo con el objeto de modular el oun,o nocnóqi
oo o :ealizor exyarinontoo do E.H.E.O.H..- ¡donño on ésto cabezal
no han ‘rovloto los OOHOIJODBIdotádumon‘o aolloduo oon onllloo do
¿ooo ‘ora vno1o("0' ringo) ¡oro 1o tronofaronola do helio líquido.
tranoalalón de lo tonoión aplicada por el ronor‘e calibrado, solt­
do que vn al elatooo de roouLoruoión y booboo do helio y lo oolldo
¿ara lo oadlolón de lo ¿rosado de vapor del hello liquido.­

El olrouito do recta-colon y bombeode houo ¡nodo ohne;
varao en lo ti nro (2-1).- Los te-,erntnroo on el rante de 1.3 °l
o 4.2 'l oe logran diaalnuyondo lo ¡roolón ao Vapordol helio liqq¡
do ¡or ¡4610 de unn banba Eduardo 1601500 de 1.500 llttoo/ nio.­
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;z'lcontrol dc .rccloncc ná. bajas que 1a cuautitlan. I.
logra mediante al uno dc un mancctatc cartouiuno Edward. ¡nacio 6

y lc lodidl dc la ,rcaión de vayor cc rcclllc ¿or nadie de tro. q;
nólntrcc. siendo el ¡rincrc una U dc Icrcurio cun una regla ¿0-11­
acntc. ¿ctc cn utilizado en lc son. dc 100 ¡las c 760 anna. cl cc­
¿undo y turccro con ccnánctros dc aguja Wallace ¡no thrnnn ¡A160
PP13919I “¡12230 qun cc utilizan ylra presionan quo cctón cn lo.
rnngnc dc 0 c 20 ¡Ing y O c 100 Ilfl‘c­

La ton cruturn cn dotarnincdn por ln ,rcoión de Vugor­
+rcv1lncntc¡caida dci hallo líqntdc y lc utilización dc lc tabll
2-1 (22).­

d) Sistema dc ¿rOyn ado y nontajc dc lo. GriutRIOII

Loc orlotalca son cllvndcc cc‘án cun caras naturclccoo
¡n el cuco dcl oxido.dc mcgncuio (OHQ)c1 plano dc OIJVIJ. o. cl

(100) y cn cl “coo del tlucrurc dc calcio (Ezcn) cc cl (111).­
Lucgo dc clivcdco. lcc cristales cc Lulcn y dinnnc1onnn c la ncq¿
dc y orientación ncccncria _cr' cl olpcrincnto c reali-cr.- Para
¿sto rin cc ha construido una harrcnicntn coca yucdc obccrvarcc cn
la tiburu (2-6)o- La fraciulón lcgrndc cn cl parclcllllo antro ci­
rcs ca dcl orden dc 0,01 Il y lc 03cct1tul dc lcc ángulo. del orion
dc los 2°.- bata Jul-ión tuo 1a mayorque sc ¡ado alcanzar ¡odian
tc el uno dc rcctiriccdorcc plana-.­

chluntu ceras .yr051ldal quo tundcn c 60 6 70’0. yuca.
cdbcrirac cl conjunto harrcnicntc y cristal yor una cara natural
dc ¡etc ¿lil-o. permitiendo dc ‘ch modoobtcncr. contacto cl uno
dc yc.clcc dc lija de carburo dc 0111010con tcaafloc ac grano. ­
hasta cl núncro800. otra ccru palta. parrlclc n lc natural tolu­

-66­



le cono referencia»- 'roeedlendo de ¿ete ¡nuera en poaible 41-en­
clonar el cristal el tamaño deseadoo- El dteeño da In herramienta
oonotruíúe per-¡te ol ,re‘ntudo de cristalee eon Ourancuyas 1n­
olinaotonas relet1Vue yOuennun error menor que los 5°.­

El ¿ur-1.11... entre lee eur-a del cristal ee ¡Ikortnn­
te ye que lo que oe trata eo que le tensión a_licndu entre el eri;
‘II seu lo más uniterle you1b10.- Le lle-e herramienta permito ¡r3
pe ar cria: les para ¡er tensionaHOEen la. direcciones [100] y ­

[}101_.- Del lillo nodo ne ¿re¡eren lee ¡cpor‘ee de cuerno que se
unlliznr ¡ru trans-¡tir la toneiénel cristal.­

El montaje del cristal dentro de le envia-d está mostra
de en le figura (2-2 b) donde. entre lee en,erf1c1ee pulides qne
están en cant-ete ee lea neniere une cinte de terio: o nylar pere
evitar le return de ;oe ariatuleo y cunrzea cuandole euvldul ee
‘enaionadaoo La eerifiad se llene con un trozo de ntylotben debia!
manto cortado con e1 fin de nantener el conjunto orletnl. ao¿orie
de cuerno y envie-d en le poetatón oorreete.­

3.3- ' deonwlnored:

Si un 16a ,ernnngnetioo se efle.entre en el lntorior de
une cierta red cristalina, ee ¡odr‘ Observer que los niveles de'g
nergíe del ión libre sufren corrillentea 7/ e desdoblamientoe.de
hide e le eooión del cuero elóeirsee generado por loa ¿to-oa que
oo-¿enenle red.­

Leu experimenten que utililnn táenloee de R.P. . ¡er-1­
ter obtener inter-eenón de esta. efecto. cobre los n1Vvlendel ­
15n ceroenoo a1 fundamental. ya que lee energias utilizedae. por
ejulylo :n han“ l, son del ordan de lea 0.3 “.1 y .610 unos ‘g

- 61 ­



ooo nivolca del ión ¿tra-n‘n‘tico- ¡odrï ver obaerv.d.a.- Esta en
la grinolpnl razón ior la cual a. douor1boel aintcln por un Hang;
tontano de onpln efectivo (23) (24) (25) (26) cn 01 null nu nñlnro
de notado- ontfi dado ¡or el observado exportnnntnlmonte.- Bate u.­
nilton1ano lo cona‘ruyc on tirninoo a OgOPüÍOPOCde eo,1n de tal
Innova quo ¡0.0. 1. llana simetría que "vn' 01 16a yarumagní‘lúfl
en la red eriatallnno- Su olpln t1ono un valor dado ¡or 23»1o a!
loro de qstndo considerado-.­

in ¡ata sección oorfi trntndo 01 pro lana do hallar 01 Hg
¡lltoniano do ostia quo denorlbl al ¡into-a cuando¡eta entre una
¡oquonn doctor-ación. quo no nodlflon nnyorncnta la intornoo16n del
16a ‘nrnnagnítioo con lo. ¡tono- do lo rat.­

La actor-ación ranita-an noLraun cristal. producirá un
cambio en el cuaro eléctrico que “vn” el ión para-ngnótioo. p.!!¿
t1ondo do loto modoque los niveloo do onor¿ln da dicho ión sufran

onrrlnienton 11'. ‘Oldoblillentou do n1voloa dogonorufloo. quo UIQ;
tina con. continuaneia a. una ¡ayer atlotríno- El Ha-;1toniano do
¡spin utlllaado OH¿uso enao o. don minado Enl1lton1lno do oa,1n-rod

o Hnfltaninno do “un dinámico (13) (26) y su paró-otros con ¡r3
¡oroionnloa a 1a deformación.­

En nato tor-¡lzono na han. uso do todas 1n- ;10plodadOl
de allotris del listen. 16n-rod por-1t1endo esta nacho noloootonnr
todas aquellas Citacioriniloal que dep-ndonde 1a otlotric do! arg;
tal aolnnonto. do aquellas ¡no do andan 601 ión en ¡Itudaoo­

Las intoryrotnotonoa do J.H. Van Vlook (13) con rolnoión
n quo loa tenólano. de relajación entrn un elote-s do ae;1nuo y ¡a
rad ¡o deban a ln modulacióndel cnnyo olóotrtoo cristalino ¡or la.
vibraciones de la rod. tu. extendido por un lado al Ono. de un org;
tal deformao eütaticn y oláotlonnento ¿or una tanaión ortern. (14)
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(15) y por otro n lo. a.pcrinan‘oo de roaonnneiu parnnagnóticu l­
oúntlon. dando a. .Btudi. ln internoolón de fonenev con iones p.­
ranaggsótloo. (27)a­

El Hnnxltonlnno do ¡spin que describe oi ¡iltnül puede
ser escrito comosignos

n-monv 2-3

dond. l, oe al Hallltonlnno do (¡gin qua yoo-o 1a simetria vivia
por al .án en 01 ers-tu! y que ontá caracterizado por algún gru,o
¡untunl Goo8‘ OI 1a eontrlnuoión l 10 onargin del ión cuando 01
orlatal oo dotornnio.- 31 o. datan. una variaila de dofornnoión o.
ln ¿orturbaoión H' panda our desarrollada cono signal

n' n H'lo + H'aez o ooo 2-4

donde Hi y Hi son funcionan de las lil-ns variables que entran cn
el Buniltoninno do Olyin sin ¡arturbar H, (oayln ficticio a. «spin
nuclear I. oa-¡o nu5n6t.co H ata...) y al núnoro de tónltnoo en ol
desarrollo dokondort do la mu¿nitud a. la deformación. de la for-n

do Hi y Hs ot... y de las ¿ro¡2edadoo dc ninetrin ¡o! sintocnh­
Las pro¿10dnd00 de simetría del ¿roblonn se introducen ­

por intormodto do las dorornaoioneao- Se danoltnnn defornaclonao

normales 01. aquellas quo eo trnnarbrnnn comole oanyonunto o do
lo reyroocntaoión irroduolblo r; del gruyo ¡untuul 0.- Doaoribton­
do lo ún.ornleión del cristal yor ¡odio de esta. datorlacioues aq:

malo- o¿.. la virturbu016n B' ¿nudo oacrlbir-ou

fl’ I Z H o. * Z H 00 o. 9 ooo
1° 10 lo ¿.3 ¡Job 10 Jb

0gbo c



ConoB’ debo transformarse comola "¡anotación 11-1-06!

caldo ¡cantidad del ¿armo ¿unth 0. H1°y 01° lo harán. do amn­
do l co. y H1“b cono ol producto directo do ¡:0 y gba- Porn ol
cálculo do lo. donantes do ¡una do H' en conveniente ox¡>ro.:or
.¡z'on “nino. do funcion“ de o do 1o sonora nighlon’et10

O 3

H . z O‘.O‘°oo“ Ó: 0u00140b0010001b4’ooo 2.6‘0 1.a
0gb

donde 6‘ y 0“ con 0021911911108quo llevan lo información do 1a dato;
lución ¡1 16a monográfico. y los o“ con operador" del “¿sin S.
del “pin nuclear I y do otros mutuos del vlatonlo- El m'norodo

conmmztoo01 y mor-adoro. o“ dopondo¡le 1a representación iman
c1 le q. a. lu ¡ayudados do u, y ¡lol númerode var-uuu quo og
tran on al ¡abla-o.- LooOperador“!Ou." con ¡inflar-a o lo. 01°.
¿nro oo transit-aan de count-do¡1 ¡anónimo directo r; n Í; 8 f; g
quo on general puode sor una represmntwoión reduoiblo de 0.- En gg
nom). ym cada coronación normal ,uodon existir varios moradores

o“. estando¿sto antonio-do ¡or onda¡roman oz!¡union-r.­
Lnudefomcioaes nox-nuloso“ "¡reunion actora-¡amen

¡uy acuerdos. quo on «damos oasoo puodon notar dudan por 1M oo.

ponontoa o,"1del tumor de deformación dc]. eri-tal. dado ¿or lu a;
rlvudus de ¿.rnnr ordon do la defunción". Pero en gon-ral 1o- do­
fomuoionoa non-nulos puodon astur rolacionadoo oon dortm'luo de a;
donoo murieron do 1a deformación.­

Zn un 01-,urmcnto do toneioma annual-za la detonación
¡caducadoon ol oflatnl oo homogéneay “quan: (o a 10-.) pornth
do cotos dos hoohou denota-.1: ol atom-enogor later-odio 601 ton-or

de datan-achaca o“. utilizado en tool-1oa. cuando“. y (¡0qu

-10­



our cn H' lo. finlan- cundritlcou cn ln actor-ación. nicnprc que
loc lino-lu no don contribumón nula.­

¡a teoria que¡qui ac diamonqu oct‘ lyllütbl. a 10m.
cn auch-h cúblcs. tuntc on coordinacióncctnhódriu (6 kuando.)
cono clinica (B llmmdocho

La» aclara-cloaca ncrlulcs c cuán encruc- cono aque.

una oo": nacional unan]... del caracol-‘30detonación o“ que sc
trancrcnan comolu rcwcscntncionoe ira-canon)!“ del grupo c619;

co.- qu con conhmncioneclineal“ que metruncth conor1, o
r3. o 5‘ y «¡atúntabuladoc cn cl “índice A.­

¿or un “todo canon ancora]. cc ¡»cable arribar al ¡1.o
reclutado.- 51 cc considera que 01 16a ¡.¡rtwnótioo interactúa
con los ¿,rlnorce tocino. y ¿un cl conJunto dc lo. ¿ruan 113m­
doc món cl ión tornan una ¡cléCulng ca ¿41:11:19describir 1a dato;
¡unión en tiramos dc los ¡0600 nonaloe dc “Inflación dd octal!
aro c del nuvo “¡fin 01 cnoo.- Los nodos nom-1.o...para cl octnhcdn
moron calculados i01' JM. Vanneck (IB) y ¡un el coco del cubo
por Louhin (29). Huangy Incuc (JO) y “tin dudo. cn lo. AyéhleOI
B y 0.- Una actor-¡melón homogéneano pudo codificar camellos no­
dos n.nulos quo no ¡cuan einen-h a. lavar-ión y ¡cr lo tanto ng

lo dcbcn ur conaldmdoc ¡ameno- que trunorornnn comoF o r“ o
ru cn cl om dcl cctchcdrc y conoFu o Fu o al; puc cl cano
“1 cubo...peromais. unodc lo. nod“ s. no Judo mr mudo
mr una yrelión externa.homgánenm sum m viuto or. c1 Afin­
dlcc o y por lc tanto cn cnica cusco n ¡chan contador-í: lcc ¡ni-noc

.060! nomltlo- ac defino o“ I- nn] ll conodetonación normal.
siendo Q“ 1a oclbinnclól. lineal dc Ica ¡odos nonch que tra-marc;
¡un como1. ocupenth o dc 1. nynnnhflón braguita- r; del
W cúbicoy R la Matando unión-cauca cc obtiancn los mimo

-11­



resultado. qu. doooonponiendoel tonsor do deformacionol on con­
yonen‘oa de ntlotrino­

51 lo que no desea oatudlnr con 10a cnmbioa yroduetdoo

en 1a outructurn tina do un 16a. comoun. confluencnciu du ln dotq;

¡no ón. lo. Operatoria Qt. Introdnoldoo en 8' son sólo función del
oa¿1n 3.- En este: cuco. ollo. son oonhinnotonoa ltñoulcn de lo.

operador“ a. ¿Sunn- O: (31) (32) que u transforma comola r;
¡roo-ntuclón irroúuolblo r1. del grupo oúb1o0.- Se introduce un
nuevo Indio. n en los OperadOEOI0‘.. qu. 130100 los d13t1nton q;
dans. en 0031n do lo. oyorndoroo que invorvtnnon on 01°. quadnndo
¡unan OÏ:) o- La razón do introducir las oycrudoree do Stevia. q;
ti funda-¡ninas en el hecho quo tanto lun pro¡1odadooa. tran-to;
niclón cono uuu clonantoa de ¡airis oa‘in tabulu on (32).-*En el
A¿‘ndloo n no aan IlgüflOfl do 0110.. unir. los cuales sa oncuantrun
los que nuria utililadoo on ¿uta trabajo.­

no nata nlnqra han quedado 01,1103600 todo. los tórninol
quo intnrviunon un H'.- La bno. utilizlcn guru calcular la contr;
buoión a 1a energía del tán eatá dada por la han. dc cutefunctonoo
de 8.o- Eidiondoloa oorrtalonto- de las lia... do R.“.E. on ran­
ción de la ¿pasión ¡9110.60 on gosiblo do‘crarnar los confioicntci
0

1 El fornn11smb antes esbozodo algun or linea gonnrnlc- 01

trutuníonto mins-do ¡or Hd... Orbnoh(33). 8. 3m;an (34), l. 13m3
503 (35). ¡oie 70h.? (14) (15 ) 0to... - Los cootictentoo 0‘ son lo.
coeficientes de están-rod respecto ¡o los cual.» oo ha hecho roto­
ronotn previamente an la introducción.­

2-4 Egggglnción a!) ¡Egplonn do tonoggnga uniaígaggot

- 1a ­



Ahora norú tratado or- dotnllc ol cano de un 16a ,urum‘
nótloo u acude en un campoeléctrico cristalino cun simetría aún;
oa. cuando aobro el cristal no ha ¡,11 ado una tonaión externa ­
¡un not1Va un. ¿oquoñadotornnnión 601 eriataloo Eat. altuución
pasea str 32932199; por ol siguiente Haniltoniano do ospin:

"5' un . “ahh . a. 2-1

donde. 01 primer término oa 1- oontribucián dal cum¿omagnético og

traspondienzo ¡1 afecto Zoonany stan. 1. forln H. a ¿an .8. dond.
a oo 01 factor gironaon‘tico. B ol Ingnctón do Baht. H ol Only.
na¿nétioo y 3 ol Cayin tiettotoo- El segundo t‘rnlno cr 1a ecua­
ción 2-7 ¡a 1. oontriuuoión corronrondiento al culko eléctrico do
1a rod cristalina en 1. poaición dal .ón. y tiene la for-n (32)

He'b I B‘.(02 o 50:) # B6.(Og - 210:) 2-8

para ninotrín cúbtotoo En la ecuación 2-6 los 0: son o¿erndoroo
de oa¿1n ¡o atcvnn- (31) (32) y lo. parámetros B4 y B6 son talco
que B4 II O pl?“ 3‘! y 136I- o ¡ara .34).- 81 torcer “nino on 1a
¡cu-ción 2-1 o. la contribución o 1a energia del ión corrouyondiqg
to a una yiqllñ. detorunoión y Iori doeor1¡tn por ol Haniltonlnno
do cofin-rodc

w-Z a
¡1.1.0

(n) (n) ,
a ° i,o"1.o 2"

quo qa a n lar t la Deulc16n 2-6. uálo quo ¡qui no toman en cuanta
únicamcnto los términos lineaIOB ón la dorornación. y los Oyorndo­

ron a. .8y1n de dint1n‘05 órdenes (n).- oí". oo el operador de q;
O



dan (n) en ¡spin ¿un ¡o transforma comola conyononto o do ll

r0¿ronontaoión lrroduoiblo r; dal ‘rMLo¿untual 0. qu. on dato qa
no en el ¿ru¿o oúbloo.- rn un onto ¿onnrnl ésto: o_orudorcn ¡no­
dcn aor función do las vnriablba 3.1.3. 0to... ¿ero aqui ¡‘10 I.
oonaidnrin los 010rnaoroo de capta de oruga (n) de ¿nn sola vnrfi.
ble. qu. oo el ooptn ficticio S.­

Loo único. tóralnoo que deb-r sor oonoldorndou uon ¡qq!
110o con ¿ciencias =una n - 2.4.6 debido a quo los ‘írainoo en 01
un311ton1nnodo ¡spin con ¡nridud iayar oo anulsn ¡hito estados do

0031n 8.- El ¡éx1no valor de n o nar conildorndo dcbcrñ nor 25. qg
no mur¿o d. la ro¿la firiangulnr co combinación do monentoa unkuIOD
roo.- En imporiunto notar que 6010 térlinoa con simetría do invnr­
aión ¿nadan eentribulr a H' ya que III ¿nieta defo ¡«aionu- norq!
los c quo pupila cor manifiondoo ¡or una ¡ración uninzial. poseanto
oa. nin-tri..­

Dobldo n quo las detornnoionao con ¿oquoñaa y hmnoginoaa
en posible ral-cionnr las deformaciones nornnloa con .1 tunear 40

defornación 01‘ únicamontaoo Las eonbinacionoz llncaloa dc ¿lio ­
qu. oo transforaan aogúnría 0 3‘ + r;‘ ootán tubuïndoe on.o; A­
péndice A.- Cana o. de ¡a orar do este :rntna¿anto. sólo oo yout­
blo detarmnnnr por ol método de tonuionon unlaxlaloo ¡quollon oo;
{tetonton da engin-rcd quo oatín rolacionadon con este tigo do do­
fornaoión.- Donvionodoclr que en general 100 acaricionton do oo­
¡in-rod wo salio orden son doaanindo poquonoa como uru sor dctqg
tados y lo colún en realizar las ¡edicion a antro 103 acariciantoo
do soñando y cuarto orden.­

El convoninn o o.yroanr 01 t nnor de defornooionea cn té;
mánoa 6-1 teaser do tenüíonas. y; que lo qua no n16. on loa ¡Akoya
mantos de tensiones uninxinlco con las tunslonaa aplicadas sobre 01



orio‘ulo- LHBÓOun ¿uéda enertblrl

'u ' ¡:1guildn 2'”

dond. Sijkl con las constant-u olóottcue del criotnl y ¡il las oo!
¡cuenten del tennor de tonalonulo- La ecuación 2-10 ou válida bajo
la nu¿oeioión de qu. las 1n¿urozn- no modifiquon lun .ro;iodndoa.:
liationn 401 cristal. o. decir ¿un Inc datornaclono- ¡lrododor del
16a ¡nrnnngnitloo. rornnnozoan iguales a Inc del rento del crintaloMW

Las ¡ediciones que a. hicieron han nonatntido on 1a do­
tern1nuoión do g. a y A. {actor giro-ngn‘tioo. constan o de ontrqgg
turn tan. y constante a. aatruoturn h1,orf1nn rnoyootivamentoy lo.
oorrinzonton do las líneas do ontruoturn rana 6.1 Ii‘tOflg en tqn

o16n do la tensión l¿110udn con 01 obJoto do hallar c3: .o Fri-nro
¡a harán en el AnalltonI-no do ¡spin-rod n' las modificacionun y ­
ricaklnso- noootarion .nra ol cálculo y la ¡catalán de 0‘? c- Luna.
o. hará lo ,ro¿1o non el Haniltonllno do dupla. ¡tu dotbruno16n. ­
pnru el cálculo y noaio.ón do 5.a y Ao- Y por últtno oo dotar-inn

rán las conuthnton a. a“ A. y Cs: .­
¿1 único monoorlstul 61-30n1blo ¡mua ser 011Vudoy oriqg

tado do tal manera quo la tonalón F debió fiar 3,110.60 on 1a dire;

025m para un emm magnificoEl ¡Loryondionlaro . o a“
p// yn_¿Em].­

En ¿ata cano laa oon.onontoa del tenaor do tenaione- son:

{n'""n"za'52"13"23'°
-15­



roniondo en cuanta 11 contracción de cuatro a doo cuban­

61000 on las constante. olóntiouo 31Jkl (34) y au ¡anterior nyllqg
ción ¡1 cano do ninotrin oúhlon (31). ae concisa. quo:

su. 822- 333 | 8‘. o 555-3“

ns .8 .3 .3s 31213213a s
12 23

y los rent atan nulo-.­
8. ¡born ¡ontblo ¡definir lan dinilntno oom_onont0.del

teaser de dorar-noión ¡Ira esta o... on ;uritou1nrs

On |- 022 I 312.? i 033 I 5311.? | .12 I .13 a .23 n o

Utilizando las ¿ofinzcioneo da las deformacionaanur..­
loa dadas un 01 Apindieo A o. llega a quo!

I O25 ’oP'15 u u
2-11

03". - (311- 31’).P/ 2

siendo al resto coro.­
Ahon al no está en cenduxonu de “criba:- “¿Motta-og

to c1 Huntltontnno de copia H' en término de los o.erudoroo 0:2; ­
dudo on al Ay‘ndloo D y la. deforlnoionoo norlalon 2-11. quedando
lucas.

(a) (p) ‘ G(4) °(4)., 4) 4)
h . si, .oí‘ .ou ’ (oh .01,“ 3‘ . 3“¡Lawn 2-12

- 75 ­



rlcnplnfiando quodnl

_ (4) v 4
H. ‘ o (q. * 504)o‘311 9 2312).? 0

(2,00. Ó °(‘)(03‘ 2 3‘ . (o: - 701)) . (511- 31,).2/ 2
2-13

Conoy. no ha dicho un lá. odiado Decir. on un algori­

nen‘o de tensiones untaninloo. 1. tensión aplican. P quo la dotqg
anotón ganancia. on 01 criutn1.- Por lo tanto eo nodlrún los ooo­
tlclantdl do espia-rod rolactnntdoo con la tonuión. y a. lo» dcqg

¡La-r6 0:2.­
L-s relacionan antro 10- oocriolnatoo 02:) y lo. cí:)aonn

(n) (n) .
01‘ o 61‘ .(bn * 231,)

7-14(n) (n) .
03‘ - 03‘ .(311 C 51')

laudo 1a ocuno16n ¡'13 queda:

no o (z).(02 o 502).) o cgi). 2.2/ a o cgi).(02 - 70:).P/ 2
2-15

cun el objeto do con,&rar y oulizrur 01 ¡tutona con rqg
pecto a las ¡ediciones hachas por ï.R.Pohor (12)(13). 361o serán
considerado. lo. coefloiontol de copla-red de segundoorden.­

En el yroaente cuco oa .610 ¿ooiblo ¡pair 032)}. que ¡g
rn la modtotón de cg”)
atrociioBOI. tnl como1- [11Q] para lo oun1 a. requorirín otro ­
atletal debian-anto ellvnao y orientado en cquólla diroootón.- Por
1o tunto 1a ecuación 2-15 quedan

soria accounrio n¿1ionr tonlionou en otra.

a 17 O



,u° - cgi). ;.P/ 2 2-16

AerVHohnndool charlim.ento de laa condioiunua H.}ñrfl;ï>
H'. oo cunvonlon o transformar al Operador H’. que anti raforldo
a lo: ojo. Oñbtooedel cristal. n-un ulntoan de ¡Joa donde ¡lado
I son paralelo a1 campo¡acuático entorno H .- En este oio‘ONI 01

“¡una Zoo-nntiene la foma 911,10 B. o gsm..- Teniendoen que;
to la trunotonlnoión do los Operadoras do ntovono dado. ,or ï.T.
Hutchilll (JI). y eonaidorando que las oorroooionoo on-prinor ordon
sobra lo. nivoloo do onctgin van n estar dados ,on los OllIuntOI ­
diagonalos lo ln nutril partuvbaoión. u' ¡nodo nor auurltb como:

u' - o 03:). 02.2/ 4 2-17

31 estado tundnnontul doi 16a ¡1‘ o. ‘35]i con ningun. ­
do encraotín orbital. comoe. deduce de ¡un regla. a. unha (JB)
(39) (40). niondo el ¡Upln rotultanto s o 5/2.- Por tn ornedto do
la interacción Obgil-‘rbi‘lo 01 Guapoeléctrico cristalino con :1
¡otria oáblan tur-nao por ol oetahodro de 6 átomo. de 0'- rompola
¡6:tu¿10 doaonerao16ndel estado fundalsntal; convirtióndooe en un
doblete y un auudru110to (41) (42).- Sligithdo oonvoniontonontc 01
cero do onargin es ,oaiblo ubicar 01 cundruÁIQtos una úlntflncll
o: y ¡1 doblot- a -2. del aortu,1oto original. siendo la úlatug
cia en anar la antro n-Loumultiul-ton 3..­

En ,roaonotu de un ChlyoIagnltioo. lo actriz porturbu­
ción de dinonsiJnalldndEuxü‘obtanldu 401 aiguiento Hnm1lton1anodo
espin ¿lanteudo ¿or W. La! (42)!

a - ¿33.3 o (I/B).(3; o s; o s: a (5/3).(: o ¡Lua2 - 1)) i a?.ï
2-18
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no ou l‘mtorannlo ,aru cunlamior orientncn’u: del (zu-1.0món“
recinto do loa cJu criatuloavitiooooo

.-.nla asunción 2-18 ol ¿rin-r tónino es nuevanonto la
oontrx‘auolón210mm ol segun-o lu debida al cuyo eléctrico en;
tahno con austria cúsloa y al tercero la dot-sidaa lu interacción
h1¡0rf1na. ¿un en el OhOOdal (¡35’2‘ con cop-in nuclenr I I 5/ 2

,roduoo un onynu'o de 'B.P.E. tornado yor son grupos do o noo 11
mms cono ¡nodo varia an la hunra 2-9, poniendo en ovldorncir do
{ata aunar» al nacho que la Internocldn hinrfinn oa mayor que la
oJOI’Oldu¡or al campoeléctrico cristalino.­

Conaidorundo que en band. l ¡noanula la canaluón H>>n
(ganso) y a) A (canon) ao ,oulblo obtomr los niveles de onnrsín cg
lo un naumllo ¡n “rio de ¡»tencia de n/ ll y Al l! ¡ara cualquier
Orientación del Cano “¿aléth ronhecto do los ¡Jon criatulmrúq
ooo.- Tonnndo en Cuanta .1 al desarollo solamente términos hasta
el pm:- ordon o. a y "¡unan en A (“HHH”). lu ¿0910101100
en omo ¡nautica do las distinta. transiciones oonAll- 11 y «­
AI I 0 ¡un el a: en OM;catan dada. ¡or la students! ecuacion"!1
(42)

".1 Cao-“-20 o( -2" ,‘2 Óooo'
9%-0; I ga} P .1 H p.

I Ü - -200 -Í 0 ooo“:1a "' "13}? me") 3’“2 " 2
a-n

H-I In.'AI-2o v‘ “2) °°°3.-; I té a“ 'I ‘

HI1 D O I- g. 0'( - 2 - )" ‘00.¿{gmwtgya 2-15"
a"­



HT}.“.z'fle'A-I’áz 0%'(ÏÉ'IÏ-4lï) +2pl+ou
2 2 e

donde n, - hv/ gs y p a 1 - 5d siendo fl - 12m2 + n2n2 + ¡1212 y
1.m.n los oosenos directores de los ángulos que forman el campo
magnéticocon respecto e los ejes cristalográficoe.­

En base n los estudios de intensidad de lineas a bajas
temperaturas hecho por W. Low (45) (46) se puede afirmar que la

constante de estructura fina e es positiva y la constante de eg
tructura hiperfins A es negative.­

COnésta información y las ecuaciones 2-19 es ,osible i­
dentificar todas las transiciones del espectro obtenido cuandoH//

[lOQ] el cual yuede observarse en la figura 2-9.- De las eouaoig
nee 2-19, de le medición de la frecuencia de microondas y el campo
magnético a los cuales a,areoen las distintas lineas de B.P.E. es
posible medir g, n, y A.- Los valores obtenidos se han tabulado en
la tabla 2-2.­

Conel objeto de introducir el menor error posible en ln
determinación de las constantes, se trabajó con los dos grupos de

lineas más se¿arados, correspondientes a mI a 15/ 2.­
El cálculo de A se hizo a partir de las yoeioiones de las

líneas centrales de los dos grupos extremos del OBpOOtrO,es decir:

+5/2 '5/2 ­
A:—%. (¡IÉ “É -at1. "1) 2 20

2 2 2 2

El cálculo de e se hiso para H// [lOQ] correspondiente
a p - l, comosigue:

¡{5/2 - 3*5/2 - su 2 - 53/ 2a, 2-21
El ... ‘É. ‘21; ... '21.

2 2 2 2



“Í” l ’“ÏfiÓ O o ­a“: 2‘“;. su 2 o 942/ za, 2-22

¡unnndo 2-21 y 2-22 ao obtiono!

, -s/2 _ 4/2
’ “o; m; "-1;"-a’ ’

2-23

. . g . ( (ud/2 - a?"’13“? á “1

al oúleulo de g ao hilo a partir do las ¡cnioionan de

las lineal centrales de loa gru¿oo corro-¿ondiontcl o -¡ a 35/2.
como“¿un

"3'11*arq- - /a.2

roaolviondo ¡III H, y teniendo on cuenta quo B. o hn/ ¡I no pucca
calcular ¡.­

Looarturoe cometidos tanto en una doaorlontuoión Illia.

de 3° 601 cun,o Infin‘tioo roulooto del ojo [001] colo 1a no conmi­
doruoxóna. término. 601 tipo (Al 80),. (n/Jl.)a y ordeno. suporgg
roo en el desarrollo 2b19. son nonorrn que los errorno engorinoan
lam do medición.­

Iblvtonao ahora n la ex¿r0016n 2-17. que da 1a contribu­

ción a la energía del 16a por 1%,rooión entorno uplzcudu P// [QUÉ].

no medirá la coma-tantode el. tri-red 03:) a partir a.) oorrhhnto
on cua¡o magnético que c¡¡orissn.;n la! lineas corrnoyondlante Il

¿nue riotrmaolonoa conII a 05/2 y I u ¿lau-Jn y/o ¡aI- 93/!
n #1/2 cuando la ¡"sión Ipllcadfi ¡1 cristal no Varh On.1 tuerto
a. ¡oo wo.” n coo23/ cn..­

80 hsn ulngido entua líneas porquo 01130 no se superponnn



a ninguna do la. otra. línea. ¡ortenocientmu u ¿rayos adyacentes.­
ñaolondo uno do la ecuación 2-17 y do los elegantes do ¡e

tri: do los o¿¡rudoros de ¿tovono tubuladoo ¿or ¡.1 Hutchingn (32)
se encuentra que ¡ara un actuan do tensión inicial P. (alrededor do
100 ¡5/ una) necesario. ¡lra nnnïenor todo el aint na yorroctnnqg
to rígido. la oontr1.u016n a la energía del ión para los nivalu­
H C -5/ R. -3/2g +3/2. +1/2 alt‘ dada .or lun siguientes e brings
nos l

(6/2 IH'I 03/?) - amp] 2

(01/2 l a" 01/2) a tag)?
2-25

(-Jfiln'l -3/2> - cg) P/a
. (2)

(-5/2 l u l 4/2) - ¿03. ¡’fl

las anulan introducida. en 2-19 modifican la angundny quinta de
éstas oouuo ona. ar la Infierfi ¿1¿u1en o:

«¡5/2 2 (2)HQ}Ql-E.-z‘-u‘,z.-1cuy.
24fib 2 2 4 H, 2 2 2-26

.5/2 _ _ a (2)
H.l”_g a, %A#?g.02003c3‘1’.

Su;on10núo que un inoroannto on le t naión no ¡roduoo
mod1tioaotonn- inpor‘untoa en g. n y A lo cunl oa cítrio para
loa rangos de tonuicncu utilizndoe. vo ¿nadan nacribir los corri­
mienton en la torna sigulantoo



02/7 (2)

AH.% -‘g n cn; C38 A, 2.21

e --% 3'
le que noe ¡zoe que en primer orden lee oorrleientou de esta. doe
oe-ponentee de estruo‘urn tine. ¡60.65 de ser lineales een lee ¡n
area-nine de tensión y sufrir eorrllienton apuestan. 1a transición
-3/2 - -5/2 engerzlentnr‘ un corra-lente dos voce. negar q“. le
transición 03/! o 01/2.­

Eetoe hechos han aldo verificados ¡erfnetanente Onloe
axperinanto. de tensiones uniuxinlee reaïiza‘oa. 00,0. resultadoe
1¡eden ser observados en lue figuren 2-10. 2-11. 2-12.- El valor

obten1do para cgi) de las ¿endientee de las rectas de Ion sráfieoe
2-10 ¡uede veran en le table 2-2.­

Comparundoel valor nedido ao 0‘,?. con el obtenido yor

E. R. Poner (12) (13) para C11e cgi). quien utiltló un nótodo e!
soluto para la detürminnclón de le tensión aplicada. basado en el
enable de le reaiatunoie electrica ,roduoiae por le tensión ¡gliqg
de de ciertas resistencia. es¡eoie1ee (BLH- 2) previenen e celi­
brudua. e. ¿ooible calibrar el eintenn de tenaionado construido en
¡ete trabajo.­

31 factor de corrección calculado 3era lun tensionol 101
de. ¡obre el d1neufnetro eetá dedo por!

2)

Se¡ún puede obaerveree en le table 2-2 ¡en valoree obte­
niúóe pn*: g y e no solamente entnn en yertecto ucurrdo con lee
halladoe yor U. Lev (45) nino que ae ha pOÓíÓOüedir une cifra máe
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on una m de ou”.- La dir-ronca. del 6%“contrata pnl-a1. con;
un. lo estructuraMportm A.conmmm ¡1 valorhan.“ m o
I. Lowno pudour ozpllndo. poro punto manana-u que lo. valoro­
pu-nA.¡lt-ym onlo lun-nm. “una on1a son.a. 3“ eo o­
m). encontra. porI. mo- I-Mh en ¡no mo ol nlor lo Aw­
lo ur nudo conun um ¡h quo01dúo yorI. ui.­

Lu room doconmou doHum a han“ dela ton­
ot‘n¡911m rama tanda mas no“ hormona.- y unimog
lo 1- wm“. acordados. quolu Moron nadado-para lo. com­
nont“ onnromano- dentro“1 1“. una ¡su crm cod:
on“tu tipo.lo amianto..­



TORRE DE TENSIONES

GUIA DE wlDA
DE Acá .10
|NL'I. l DA ¡lt-6

¿i ¡4| n b:- (won
DE CLHIÍÉ

Em:

7.160114 1-1
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MozvrAJE oa CRISTAL pA/¿A EXPEQ/ME/VTOS

DE TENs/O/VES wv/Ax/ALEJ

maybrd
\ irfs
//7////\/J V\///// ,/ \ \ « \ '/

Cuarzo / Xxl/ 5/X/o foam/
CFIIS+QL / É bisagra de Jicplaa/ o maylar
Cuarzo K

meylara

Caw'docJTE 404
cuerzg

Cr'fSi'dl—J u

cuarzo

[Ia/¡2A2-2
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C Aw'pAD PESONA/vre' EN BANDA x Mapa TE. {al
PA e A TEN; ¡ON5.5 UN¡Ax¡A¿[5

2 unía/c9a’eo
7lÍflr
zfiÍ

l
50)). PuÍnJe

. 87
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ACOPLADOQ Mie/431.5 ¿242,4 LA

CA W'DAD DE EEFLEX/ÓÁ/7‘50,

GwÁ .pe ONDAn: c052:

A 17/57"ko .Dé‘TEFL a/v
b: 55cc/0’N .DEC027:
C :TA ¡4:25
D: l/AIZÍLLADE ¿UC/TE
E : ESP/¡cio LLENODE 57':

FoAM.
¡{Zn/Ls .DELA CAV/bw

250

4_ BI'SAGRA

C‘AV/DAD 72,0,

Tena/v

:DfmcnS/bncs en ¡77/77.

¡7'90sz 2-4 88



BAJqu 7EMP52ATM5/57‘EMA z»:

Al. PUENTED:"¡€200th

O'QÍNGS
RESORTES

VACl'o Y I

W- BECUPEQAC/ON
4­

ENrQADA DE
É A125¿fqu/Do

l\& \

,c­

¿Mb/vpe GOMA/ C

ÑCUBA2-5

7

(CE



M

Cuña agñmm

77/50defransrflerenoá

/J/mm
30/7747¡yrccg

erüC/Ofl

/49mm

.x Á/¡óg/cn/e

0/8m/Croono/ó’s J
Raso/7719.3de

V/b’r/b

A:.son‘esfiar-.9[d

farradefenó/oñ

8:6;C:0/:f:40/77”)

/

Mafia/7767405

/6mm

..r./

77-an5m/J/on0/9fans/on

/7mm
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yBOMBEODnl/Eu'o.

“AA
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'V
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.-He
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PARA
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TEMPERATUREMEASUREMENT

TABL1-:XI.Vapmtrpressure
Hoa

(20'CmmHg)

H.

Equilibrium­ (0‘CmmHg)

Navmal-H,

(0°CmmHg)

-l

(0°CmmHg)

0.

(0"CmmHg)

r(mmHa)

Logan.

ú:

Üafiney([955)

Woolley.Scoll,

Woolley.Scan.

án-.

(IQ-48)

(¡943)

Bíjl(1937)

(T<63-2‘K)

Haga(19500)

2.032,

s.

‘O

74-47

1Triplepointn.Gil-15°K(94-0mmHg)fromchaomandBijl(|937).

IV.]5

TEMPERATUREMEASUREMEXT

TABLEXI(mL)

105

‘Ho

(20°CmmHg)

Equilibrium­

H:

(O‘CmmHg)

Normal-H.

(0°CmmHg)

N.

(0°CmmHg)

o.

(0°CmmHz)

P(mmHs)

ScalaT“,
Clement. Logan.¿­

Üafiney(l955)

WacHey,Scall. d:Bn'cL-u'zddc

(1945)‘

IFoaLlcy.Scon.

-¿-Bn'cL-u'cdde

(1948)

Amatrong 3.-):(1937)
(T<63-2’K)

Hoge(l950a)

0-191|

l4-77°K 14-56

62-94°K

fTriplepointat.lJ-Bl.’K(52-8mmHg). tTriplepointat.13-95,“K(54-0mmHg). QÁ-pointlt2-173.°K(38-002mmHg20°C). HTriplepointat54-36"¡{(1-11mmHg).



TABLA DE VALORES EXPERIMENTALES

M2+ 0Mn

Mag. Valor ¡ Error Dim. l

A -85,94 É 0,01 Gauss '

a 18,83 i» 0,01 Gauss

g 2,0010 3 0,0001

Cm) 6,2 x 10"33 + 0,6 cm/dinac
3g - 7

r 0,87 1- 0,8

7742344 2-2
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3-1Wai
Rania al comento 3610 no ha considerado el “tablon. de un

ión pct-Inanitioo ubicado en una rod cristalina estática. descri;to
¡or un Baniltoninno cuyos paró-otros frindan Inch. información cnqt
cn de 1a nin-tri. e intensidad de 1a interacción dal ión ¿nrnnn‘nó­
tico con lo. ¿tono- que lo rodocn.- Dando¿ata g“h‘° ne vista 1a ¿a
sonancia Enrunnanótioo Elantrónio. no es uña ¿un un. ram. do 1. oo­

pootrouooyín dal sólido. donde el ión p.r¡lag:6t100 oa utilizado qg_
moole-onto sensor de ln rod rigidno­

ai thor. lu conaidern quo 1a rnd Orivtnïlna no ca tñs ri­
516., nino quo en. ¿tonos uadon vibrar alrededor do un. ¿oaicionoa
de equilibrio. ontonooo no está on gronenoin de otra intorscoión. o
del ‘150 din‘mxooantro ol ión ,¡rnnasnático y 1a rod cristalina.­

E-tn interacción está onrnotorzzaún por un tionyo Il al cual oa qg
nacido coma tie-po ve relajación OBpLHOPOC.y ea una nacida del ­
tionpo requerido para transferir la energía Goun SiS‘OIl de copi­
nos a 1. rod cristalina.­

OOnoy. na ha dicho latas. el neoanisno ¡ropuonio por J.
H. Van Flock y otros (13) (47) (48) octnhluce quo 1a rolqución do
un uietama de un ines a la red eo ¿reduce debido a la no alcoión ­
del 0.3¿0 ol’etrico cristalino. on ln posición del ión piranlan‘tl
oo. introducido ,or las vihraoronco da la red cristalinao- Si bion
en nuebo- onnon ln coincidencia entre los Valeroa de lau tiempos do

relajación copia-rca culeplneOa teóriOnnonto y lo. “allnüOI expor;
mentallqntc no ha sido autiefflctnrll’ cata se debo a ¡un muchastg
con un dificil aislar or¡or1¡on‘a1lentc 1. roanaoión copia-rod do
otros {análonol de relaJnción, talco con» relajación OIyIn-GSyin­
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y relajación interna ete...
E1 inturóe des,ortudo ¿er el Outuïia y medida de los Í;oa

yoe de tele: ción el¡1n-rod tiene dee en,eetoa¡ el tinOro dende el
¿ante de tinta teirtoe. 616 lugar ¡1 eurglnlelto de dtatintoe ¡ode­
loe para le inter retueián de lee letanlllal de interacción por los
enel-e un nieta-e de «eginee Interna-bla energia con la red y el bg
no tirnieog al eegundo deeúe el ¡anto de vinte prietlce. ¡rovee fin
eriterte para le elección de lee latnrlalen nie ¡prepiedoe en la o
eonetrueel‘n de engllfiendoree de eetndo 061160 tale. cono L.A.S.K.R
y 1.a...a.n.­

Desde el punto de Viet: seirlee ee puede decir que le qa
dide de tienyee de rclejcoión espia-red no provee le inter-melón ­
conveniente eene p.10 que de ellee ee dedueoen modelos que oontrtq!
yen ¡1 IeJor antena miento de lee leenn1llon de relajación. ya que
en un ax,erinonto de ¿ete tipo ea un: difícil oopnrnr lee dietln­
tua eontrthuoioneeo- Sin embargoteniendo en cuente los trabajoe de
Blu-e y Oroeen (49) por un lado y el de J. Konde (50) ¡or 01 otro.
acerca del cálculo de t1enyee de relejeetón capta-red e partir de
lo. coetioientee de eepin-rod. el primero en Leee e un modelo de
cargan puntualen y ol segundo e yartlr de un ¡06010 de eovnlenete
y euserpoeleión de lea funciona. de onde. del 16h perunagnétieo ­
con aun Vecinoe más próximas. ee punible utilizar lu nsdlñu de las
tAan,oe de relajación espin-red comoune va lftcaetón de lee moQg
los ¡rogueetee e partir de le ¡mandade lea coeficiente. de copla­
red yor elyertlentoe de tensioneu untazialelo­

En ente trabajo los tieugoe de relajación eeptn-red del

ezsteme 0a*ar2Ce en el rango de temperature de 1.3“! e 4.2”K. ­
fueron tenido. utilinenúo el n6toáo.de lu detarn1nac1éndel tie!
¡o de roou,üru016n de una línea de H.P.E. dee¿uóe de haber ¿ido qa
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turna. por un ¿NIDOno una ¡atenas de microondas.­

3-2 n 1 lo 1 n a

El“todo a. nomad-o pnl-nano.una.“ porno)“ o;
porn-¡talon- (51) (9!) (53, si... n ol queu ha ¡“ptan pm ­
1amu. ¡al tu.» do"1.1.016; copia-r“ 21.­

n “todo una". ¡unen-homo onla atom-ción no).o
ume ¡lorosana-“16: u unalinea de “común lo RJJ. ¡cupula
qu ona ha ¡no um.“ porunpull. de¡ul-unha.­

nor- ur‘ “script. on«un. 01Managua-nodel na
tu. con-mido ¡sar!h ohoomión “1 road-oa.do“1.3.016..­

ln 1a “¿un 3-1noyu.“ okm 01una... onbloqueo
do¡10h.not-n.- Lu dosun”. do¡todos1M“ ui y uz. cun
{nacionalismoy “un” de con-mafia “rin ando-“o “alante.
son como. de producir 60.51701.-nyoru «o JS db on 1a pum“
denomad“ mlnluua. en tom ¡o pnl-ooconmi“ o interva­
lo. “una... cundo¡un son“cunda oon01“tenue electró­
nico ¡o control“amd..­

Lu consuma“ mudos lo la oxportonollaut-ton on
¡ng-nor pri-0to1. nan LL!«mas y u: “una. ¡Ibn deb“.­
¡uto ¡annalu-du. y .“MO ol luv-1u ¡»th nomad-para­
¡lo pm“ obama“. a tr.“- 4.1"mm “¡anotaroam. con01
cuna-copio on "num o].I‘ll-o do tu 11m. ¡o 11.2.3.a punto­
dour utmd‘o- 31¡han u abro1.1.1y u cum LL,¡o “mi
quo .1 mtv-1 do continua cobro .1 000110500910donna“ a OCIO...
autom“ “to hecho1- :zctumzónu 1- nuu'a (Ill-pr. que1“
nulo- dopotencia¡o “manda- : 1. tapoan lo).han un o
lo. ¡dom-ooo)" 81mmoth o. nom mi y no¡m ¡Lano¡oa
obama qua o]. nan). do continua. sobre 01 outlom;.1o oro“ ox,-



¡»nomina-Inc ¡un 1- vouolón 111101.1.conuna cent-¡to do uu
po dada ver ¡1 tia-po lo validación capta-bano t¡. qu. on unolllfia
¡cr¡ tomadocon. o) tlalpo da rolozanlón ¡spin-rol Il y. qu. on Io­
roouitneon Obtonldoo no no ha absorVado 1. presencia de "phones ­

bottloaeck".- Bote tocó-ono inútolria quo la tunparaiurn do lo. tg
nomasen la rod unr?u distinta do la del halo fiórnioo. trayendo qg

lo ccnvceuanuznla doatglhldnd tb fi 21 (51).­
Inn soon-¡01.0 ante. nonuionndunno bacon a truvia a. un

oareuizo elactrónzco do cnntrnl. como¡una! ¡outrnao on ¡1 esquina
de la ¡tafira 3-1. a. Qui aunar. que el ancho de lo. pulga- y ol un
tcrvnlo entre los niegue gundamser ¡JuntAáoo convunlontononto con
01 abasto do du: prlnurnnonto .1 til-po uu1101ontopara anturnr 1a
totnltdud de la ¡inca a. n.r.s. lagrnndo por un lado qnn. una vol
finalinndo 01 palio naturan‘o. el aint... completode Olplndl arts
bo a1 equilibrio tir-¡no y por otro. evitar 1-. ¡tonto- do ¡12‘ ­
016.. y segundo. dar el tillp. accesario para 1. tocuporaoiñn toial
de la Iínen.o ?1cpnrnndoentonces ol ¡Jo horinontal del unctloaoo­
¡to sinerónaenaento con los pulubo. oo ponihlo obodrvnr atraoiaaon
to. o... IO vu en 1a [Laura 1-2. 1a ¡touporlnión do ln lino. noir!
1a pantalla de) 050110900910.­

COnel otjoto do medir lo. tlalpan do rolnjnoifin T1 ¡o ha
construído un sangrador da exponencialoa con constanta- de tinlpcl
vnrlntloo aan continuidad y áoñarntnndon por valoro- ooaocidoo de
roatatenot-a y capacidodoao- Sas. ¡anotador o. disparado con lo. ­
ala-os guiso: qu. gobio'nnn 19a pulsos de Ituroondun.- nuca-g o! ­
no barrr ¡1 o). horizontnl do] ono1looeo,10 con nata. cxponanolnlco
y no ajusta ou constant; de tienre hasta observar una ¡{nos root.
cobro la puntalln del oaotlooooylo. no pull. mcdtr al tic-po do ¡a

anaeiún TI. hallando al ¡rodanto nc entro la. root-tancia. y oa­

al"­



9.016040. utilinnino.- ha ¡rin-19.1 tunni- do otror proviono de 1­
dotorninnetón co la línea roots ¡abro al onoilooeopio. pero into o
error paolo nor anotado. y está dentro del 1’! de 1a ¡301016..­

¡n ramón por 1a cual ac ha ¡nurOduozao 1: llave de llo­

don LL. o: o las oracion de impedir qu. la ¡tuya no FI (¡ro y ¡un
¡litio-cor) con saturadc con Ice pulsos de macIoondany nin aún,“
¡uniendo lo. nivnloa do potencia rctlogadt y transmitida por las ­

lluvoo LL1y Lia. en posible lograr quo la etapa de II no ¡unas 1a
existolotn do 100 pulso. do microondas. nienyrn que 1; 11cv. LL*o
‘rnbnao en contra raso roaycoto de 1- 118V. 1L1.­

El oonáuntc 6.,Ïhunt0. generador y confbrmndoronde pul­
so. Toktronax 4160. A161. A162y ¿163 son lo. Que .roporoionnn lo.

¡ulaoo con intervalo. Variable. entre ¡OO/nny 10 nos y ancho. va­
riabloo entre ¡Ojno y 0.1 0.3.- Los ¡altos ¡osittvua de ulroacdor
de 40 volts con utiliunfioo por un lado. para producir. con distan­
tao eonbtnaotonas de roulntoneins y capacidades. enana exponenolu­
ha mas continuan de Hongosmisa desde:0 ¡eg hasta 0.1 “a y
que son utiliaadas. con: y. 9- dijo. para 01 barrido horllontnl del
oaoilounpto. con al objeto ch ¡a ¡»anterior ¿mazdade lo: tio-P0.

du relajación ¡spin-:cd ti. por otro ltda. cañonyulhus positivo.
son visitando- pnrn qua a trnvío de un circuito de onntrnlg lo. dos

diodo: de contacto puntanl'úo ¿armaaio 1H419o. la 11cv. LL1unan
yolarzrsdou dobidaannto. qucrinndo decir ocn into lo st¿n1clton ­
cuanto aparooo .1 pulso pon1t1vu a. 40 volts a 1a entrada ¡01 eqn

trol d. la llave LL1, ¿nte bno. que 1. sanción sobra 1.o diodo. o
oca oo volta oonaigutondo de ¡ata aunar“ que 10o diodos octal CI 1.
son. de conauno»6ny por lo tanto ue ha cortocircuitndo la Cap-ot­
dnd ¡rescatada ¡or los d1odooentra una «lootrodoa; ¡a ont. Intern
se learn que durnnto ol tras-curso del pulno pon1t1vo eo 40 volta.



lo 11.0o do ¡todoo LL! tronolltn alarcondaooo Invoro-noazo. cuando
dono3arooo 01 puloo o 1o entrudo 6.1 otroutto de control. coto .1­
nultánoolonto .yli.‘ uno tonoión 1nvoroolo! orden do -22 volto ­
(nJuotubloo) sobre lo. diodos. lloviaooloo o 1o son. do no oondug
oián. por-ittondo do loto lodo que 1o on.uoieao antro oluotródoo ­
ootúo. Junto oon 1o intuotnnolo Co lo ¡nio do ont... colo un otrb
ouLto rosana-to ¡aras o 1o truenonoio lo 1a- ntovoonlon. ¡rooontog
de una IIyOÚIROII¡moho¡lo bajo 1p. 1o ilgOCanlll otrootoriotioo
oo 1a ¡alo do ondas. loarnnao que 1o potanoio a. nioroona-o trans­
mitido ooign o voloroo quo oot‘n por 0301-. lo lo. 35 lb do 1a po­
t noto inicial.­

CDI. oo ho dicho provino-¡to 1o 11cv. LL: dobo trobojor
on contro tooo ¡Coyoeto do lo 11cv. LL¡.- Para learn: ¡aio oo ho
ooo-traido otro ¡lomo lo atodos entero-onto ¡1.11.2 o 1o llovo La,
y quo oo control-do por otro circuito taib1¡l 01.11.: o ¡que! «no

oon‘rolo lo ¡lavo LLI. poro con 1o ditoronoio quo a ou entrado oo
ho tatoroolodo un circuito tororoor do pulooo. oonntgliollo do ¿o­

to lodo quo al funciono-tonto lo LL1y LL! ooo totulnonto opuooto.­
Los tio-yoo lo rol-13016. ¡lo corto. quo yuodon¡castro

uun ¡muu- m».1 tac-poa. "cpu-t. 4.1mutuas» u" n
quo oo ¡o! orion Col otorooogunloo­

¡1 ot«toln para lograr tonpornturoo lol bollo líquido o.
ol nano que ol construido porolo. “¡cuantos no tomtom- una
¡loloo on 1o quo ¡o rottoro .1 ¡loto-o do bonbooy roouyornoidn col
holto. poro oo no utilloono 01 ¡ani-Io do Dovlro y onboool do olorg_

ondao oon una envia-d rectangular quo 09". on ol lodo 1210.. Vo­
rton (2).­

J-J C no ¡a 6o o t

al“­



llora Iori ‘r-‘ndo on dotallo esta una do 1-0 parten q\

¡ntogrnn 01 ¡actuan para 1a ¡041016. de 11.­

Llcvnl a. diodo- LLI y LL,‘

La. llave. de diodos construida. atacan lo. lan-nnlclton
¡astral-a lo aquella fillllld. por lo A!!! (94) y cuyoocupo-nng
de ser visto on 1a tight. 3-3.­

L-n llnvno uttltsan diodo. guru computadora. do contacto
puntual do ¡srl-¡10 ¡3419.- Raton ¿loans han sido 0103140. porqu­
punton¡alojar ¡1ta. corraoatca directas ( dal orion do lo. 100 II)
y alto- voltajoa Invoroon sin yroiuotr avalanchaooOtra our-otcrfll
i105 sobresaliente de cotos 61060. en ¡no puedan cor OPCIOCOIon
¡1ta voloatdadcon otrcuitoe relctivananto sencillo..­

31 funcionamiento do un ainda colocado on ol la‘orior lo
una guía de Dll... puede entenderse clarunnnie cuponiondo quo. Cl

¡0:10 con ¡a roeteieneta 8‘ y la inauctnnúto L do 1a ¡uta lo ondas.
01 610d. ¡grana 01 gar-1020 do una runtotonaln varian). n¡ con una
cuyuoidad e..- Cuandoo! ¿tado un pclnriunao cn torna «¡root-o la

root-inneau n. on su: bláflg por tanto 1. oa»¡e%du4.0’¡sti cartoon:
cultldl y 1. all. la onda»queda inaltorldn doble el punto de vista
de lll microondaa. salva lo. pérdianl yor Lasorotón quo ¡nirotloo
ol nntortal con 01 cual está construido a1 ¡todo y que no sobran.
¡un los 2 lb.- 31 ¡hora el diodo o. polortlnna on torna Inv'ron.

1. roclotenotn l. o: un] grande. quodundo¡si lo capacidad o.
¡crio con la layodnnoiacaraotnrínttoa do 1- ¡nin a. esta..- 31

ln incautanota L y 1a capacitanoln C. {brian un 01r0|4to corto tg
sensato. do inyodnnnia nono1blnnnato ¡lo ba:- quo 1a do la ¡nin
doandan.u ¡»una aflojar mn puta ¡o 1a potonohde¡tm



du mount. noir- 01cam.­
¡or una de 1. maru-¡Inclán ¡nus-romana” (99). oo

cantante on otro dudo colocado en la ¡uh la onduoa. un mina! ­
nur domi“ lo longitud.-“ ono.401print diodo.u pon­
blo han: una¡tomada tot-1 dadapor 1a ¡un do ln nena-011
no. individual“ ¡o «a. diodo.­

Ln ¡todos¡"tu colon-auenuna¡ha nui-1 una;
¡a enuncortocircuitouuu. quepor-1to¡“cum nan-nou o
“¡unha o tuu-tan enm1.. ponian“ doen. ¡“o quo1.
una m antoni-¡10 enun bull. lo tun-nota. quevnlos“ ­
1“ 8.6 alo a 9.6 al: conun who de mas lol ordena. 5 m m
atom-10m mona «o J! ¡bo-I.-nlm lino could ¡sum lu
con-uma ¡lolos "han dopol-rima“ pm 10-diodo-.­

u construcciónnadal.- “ lu un". de “odo. yor-1to
al namiento a. lo. ¡todoson1aOmni“ mundial-r n la ¡uh
a. ondas. cono).“¡no do rutina lu pis-nda por incas-016m­

1.
acircuito do confio! do ha un". do nod-n

mas un". de“ocn un ¡panda “¡ultima-ontono­
diento un ¡ul-o quando ¡or un guardar.- COI.dom opom en
contratan y cuan-611100.".u ha prou-to un oil-mn qu. Com
un úntoopulso. non e“. un. de ¡u ¡una o plantacione- odo­
ouuduv-El ¡num lo “to “Nuno pl.“ m vino enla nm.
3-4.­

Lapra-on de cun. non-heat. a un pot-nena nativo
do¡»rom-¡onto 22"no. venus ha“ 0 volta. yan:promtnr
la enana-d (¡o u "una." pm ¡“mafia 9ala nin. obtien-o;
to pauta-aun a. nm fuente “¡una de -22 von-.- Asu vu oo­
tn “celula ¡1 circuito del ont-or do un tunahior mm. “¡0 01
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¡estar esti s 01vsl‘s y ner-silente ebierte.- ln s1 circuiis ds
ls bese de 00‘s trens13tor. preteglde per un Zensr de 34 volts.
se sselbe le sslsl de us segutder del ss1ssr ¡sar-do een un tre;
saster QIJGITpel-rizado eos 640 volts en solsster y -22 volts en
salser. ¡e qee le ¡srlite 0¿srsr eos yHIOOIdel orden de 10s 4o
volts positivos.-v!sls s1 strclits qusas ¡sapiens en continue. pg
rs evitar les Vlrtsolonus en s1 velo: seais de ls sslldso­

Ls bese del transaesor 1'3411 recibe ¡es pulsos del gs­
nereder. que por este vis s¡ersn los ¡tease de le lleve. estarse­
ls s1 trsnststsr 1'1304 y llevando por le ¡este le ¡»esten de su
estes: s spresiseeesssts +1 teles. eos le que le llene conduce.g
teniente un sinlss. esse se esteis s1 hable! de su sintesis.­

Ls strs lleve es epsrsds por un circuito sssnsaslssnts
elstler. gOFOintersslsnds us inversor de pulse lscrsae een un ­
transistor ¡IJOSQooLs dltsrsnste essastsl es que. dede les san¡_
clones le polerassoasn del inversor. s1 ns hsrupulss s le espinas.
s1 ersnsastsr de sslade sstsrs ner-silente estersde. le que bese
¡se le lleve asin-Ineste no eisnús.­

Is ls ¡reviste le psstbtladel de. ¡silente uns lleve ¡a
davadusl es esas circuito. se ysedsn dejes ssbes lleves de ¡todos
en le pssleten e. ne stennsr, sede uns andeyendaentensnts a. le
site. s btestes de sintesis y opsrsetás sin pulsos.­

russtes de pelsrtssetós pere les lleves de diodos:

Cenststen en un esnjunto de tres fuentes reguladas. que
entregan les tensiones nseessriss pere s1 circuito de operaelón de
les lleves de dtedes.- Les tenslosss entregadas ser ellss ses 01 ­
volts. -fl2 volts y e40 volts.- Los siresltss son blstessssus tsun­
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10o y yuodonsor visto. on 1. (Laura 3-5.­
Il circuito a. rognlnoltn titatioo para las tro. calvo ­

on 01 divisor do tonal‘n lo calida. count-to on un trunnlltor do
potencia ¡orl- 1314! cuya tensión a. han. o. controlada por 1. a;
116. lo un seguidor lo enloor.oolooalo para ¡Anotar 1. ‘on-tóa oq¡_
tinta do trabajo del transicior A3ü49.qu. consiste on un tran-to­
tor 0079.- Roto recibo n en vel la tenotón do neutral de un trun­
Itotor 30812. quo compara on colector lao tonatonoa de un Sonar ­
(enmm) y ¡.1 una» a. tenol‘na. una. (onbano).­

Uncapacitor a. filtra a la 0011!. din-¿ntfs ¡un ¡lo ll­
voricoioneo rústico de tensión, ouuvteándollo. pero con un. pÓtdt­
a. a. regulnotdn nata.- La ¡alusión obicnadn o. de COIpIuIÁIOo­

Contralor lo OIthOIOIIIOOI

Conntsto cannot-¡nante oa un circuito no cuya. capacida­

dns do 0.01Jpr. 0.01}nr. y 1}n! 99 cargan a trufi. no rcuintonotnl
do O ohh. a 100 Xola. variablno. tomandoln ondrgiu de una tutoría
a. 44 volta.- Il circuito correspondiento¡naci nar vasto en la t;
mn Ho’

La oona&un¡oA. tio-yo do la exponencial rosaleunto quod.
dotar-1nanu 00.fi1.‘9!.n30 por ¡me ronlntnnalna y «apuntandaa utig‘
lana..- 81 recto 601 circuito aonntote on 1. llave electrónica no­
oo-¡rt¡ para. can un yulao ontoriur. detnrnsnnr ol 1n.talt0 en quo
la any-nidad o uilliaadu debe consular u cargarROo­

s- roquicro un guiso positiva ¡igor quo la tensión do ­
las bateria. (44 voii.) que. pasandopor un ooguiaor católico 1.­
arnlo con ¡18A21y-r- evitar 1a esta: ¡al ¡anotador do pnl-on. q;
tú. cobro ol condenoañor. llovlnaolo c poioncial coroo- Para ovi­
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tar cargan an animo contrata. actúa un ,ar do “odos ¡ALSqua
00ndqu cuandolu tanatonoa sobre al aayacuor son "nom qm
nro.- om ¡amar «i601... loa-a“ con¡nm ont-agala a:­
poncum pmoaada a1 cuanto que1a ramita.­HW'

La. aadlaioaaa ¡a laa tia-pu da ralaJaaun oopln-I‘Od­

moronhacha-aabn al ¡tata-a 01.0,“ dos“ al “a para-api
no. . anna con tapan-a aa ol lugar del 16ae“. coa una pra
para“ la Goya“¡al 0.1fi.- su“ 1a variaciónangular¡al “pag
tu. canadian“ por variaciónangularha “¡tintas panama“ dal
napauna. napa.“ da1» ¡Joaanonima. tuamula dad!
ou que. oa al cun-1 ¡a aaaontraban tona- da Or an pra-anota ¡a
daauna ¡a “labial. atan“ ana¡a ana. súbita y 1a otra tattg
canal. com-panda.“ cadaunaa “¡una acequia-oada “¡una!
cua da aaa-aaa. originado por al rca-plano do un 16a do c!’ por a­
... a. a? (ss) (51).­

Laa ¡adiciona fueron hacha. oa a! ram da «apartam­
raa qua Vaduda 1.2 'l a 4.! 'to- Batantomar-¡tura- fuaron al“.
lada- y acuda. mamando y ¡“todo 1a wanda ¡al vapor¡al
han. líqullto­

Goaa1 una“. do acaparar laa ramitaan aqui abundan
con10adato. an (52). oa hanlaudo Iu “una da ninas“. a;
¡in-ru an tune“. da 1a tupuatura para la linea da a6. baja ag
¡o (amm-aah 1000causa)da laa una. ¡o Gr ubica“. aa a3
lau-1ahtml. conll/l [001].­

ua "¡unaan paalanobaarvaraaan al atraco 3-1.- ha
¿apasionan luaal out-¡ua entra 1a lavar“ da 10aun,“ da tg



¡nanoiün ¡spin-rod y 1. tolporctura confirman que a ¡nt-n talpotg
turna provnlooc ol yrooooo¿tracto (v6... ¡00°16n 3-5).- Los vaig

roo obtan1dospara ll ostia. dentro del error expcrilontnl 001 ­
15*. on buon contrae con nquollol Co 3.! Haruka: (52).­

Ln t1¿ura 3-2 nuestra 01 crocintonto de aquella lino. a

4.2 'l con un tlalpo 21 a 600}nlogo­
s. obocrvú que lo. tio-po. do relajación dependantucr1g

¡onto lo 1a orton‘nolóa dal only. Ingthieo rasgooto do los 010- ­

criatulogrlraooc. obtanidnao-o¡ara 1- llana ltnoan ¡1 o 90¡u..¡ ­
pm aj/ [no] y e - 4.2 0:.­

Adclin ¡o ¡1416 ¡1 tio-po do recuperao16n de 1- llnoa o
41/! 0-1/2 do 1“ tono- lo «3*ubicado- on “¡atrio cúbico. ong
¡“Mona 21 II 290,1.“ para IV/ [001] y 1' o 4.2 °I.- 30 observan
pu... una ¡tiendonota ¡o lo. tlolyOI de rolnalzlón con la o1notris
vista por 01 16a parllngníiieoo­3-5WWW

ln ¿otn cocción noria forillncoo los Itnonniontoa ganan;
1.o ¡el ¡o! ¡lalala yroconodirecto. ¡no tica. lugar cuandono pr!
dncencuando“. entre dos"tado. do“pu | a) 1|!) .--eman­
lo 1. aro-ción o aniquilsoiáa de un ramóncon enorgia a - kb o 3..
El tor-n11... ütlllznlo IOP‘ ¡onoánnto ¡1 y. on;10-no ¡o! R.L. Or­
blfih (54) I 0.D. ¡cifra-a (51).- La razón por ln cual ¡o trutnr‘ ­
out. lfiOIIIIID on ¡griteulnr o. qua 1. CQLondonoto¡inyecta de 10
Qalyoraturt lo los tion;oo de relajación copla-rod brindada toótt
ona-Mopor dicho¡emi-ao. n“ on mn mom conIon runn­
don o¡¡crinontnloo obton1dooen este trabajo.­

Snyongnnooque al ¡tata-I lo ¡spin-o. tornado por .1 oo;
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Junto de 1°... para-a‘netioee. está en el interior de una red art!
“una euyaanbmienea pueden"mentar" yorun antena de tg
aaaea. ea deetr un eenJunte de eaetialaree een una energia eedta ­
Í - (¡(7) e i).¡v. donde¡(1) ee el nñaere de ocupacióno eea el ­
número¡elle le toaoaea een energia hy.­

¡1 2101... de eeplnee ae eeeyla a1 etateea de ronca-e per

inter-eno de un lia-innata» teaeaeaelógteea“. eonaietente en 3
na taieraeeien dani-:ea lepaanlente ¡el ete-ye entre el eaape ele;
trzee tlaeteaate y a1 aeviaúente orbital ea pri-er ¡eg-r. para lag
¡o interaOtUer oca el aleta-a la eaplnee vía el acoplamiento aepin­
órbita.- ¡eta tateraeetón dependienta del tie-we ea 1a reapenaable
del tenóaene de relaJaeión eepta-red y ee 1a que indaee tra-elote­

aee entre lee eat-dee l a) y l b) een energia I. y I‘ raapeeuvaaeg
ee. peraztleado de ¡ete ¡ele 1a ereeet‘a o an1qu11ae16ade un te­

nda een energía hv a l. - ., «negllenee aei een e! ¿rtaelplo le ­
eaneervaeien ¡e energia.­

Simendreaoeade-ae que el eteteaa de tonoaee eatl tuerqg
¡este acoplado a1 bano ternlee. de manera tal que au teaperetnra o
eee ete-pre 1a del bano. a1 que eu considera een capacidad caleti
rica turlnltao- Luego1a teaperatura del bene y per le tante 1a ­
del eteteaa le lbnonee aere eenetaate y ee lenoa1neri 1.- ra eee­
aeeueneia el hilera de oeuyaeión¡(v’ eer‘ constante y au valer ­
en equilibrio terliao eetara dede para

¡.(v) - (m (n/ u) - 1 r1 3-1

(ya que lea tonoaee obedecena 1a eatalieeiee le ¡eee - ¡1nete1n)
atgnitteando coa ¿ete hecho que el tenón creado aoeo eeneeoueaeta
de 1a trenezeión entre n1va1eede aepin y... ¡nnedtate-enta el q.



.00­
Consideran. ¡han o].e... de conestado. lb) y lo) en

onergian 2‘ y I. y poblaciones on oqnlltbrio tir-1.o I. y I‘v- A­
donis tonlrt-o- on ouonin ¡Ia-tguiontoo condicionan y dottnioIOnooI

1‘ o I. a I a población total lo los notado. lb), la)
I. o I¡ a l,- diferencia a. poblacionooen oquiltbrlo tárlioo

Id. a ¡robabilidnd a. transición por uniaaa do titlp.
del aliado ll) ¡1 citado lb)

I‘. a prohabslldld do trlnnzolón por culata do tlcnpo
del esta“ l b>l1¡nm la)

Ih - l. I ¡y o pantalla rolntlvu on energia ¡o lo. dos on‘ndooH
31 01 aint... do coylno- 00“ un aquilihrio t6rlaoo con

.1 auto-n ¡o roman a 1a "marnan del bm 1'. 1a rolnldn cn
tro lu poblacion“ lo Ion dos aliado. lb) y u) el“ ¡“o por 01
fanfic! no Boltllnnnn

I‘ l'I. a en) (-hv/ k1) 3-3

31 shots. por ¡Igual talón ¡o vn modificada 1. pobla­
016n do oqutlthrto do ¿tios dos nivolos. cono suceda cuando 1. o
nun-tra ¡huerto un pulso do alta potencia de onoruin rononnnto
del Clip. olootronnen‘tioo do nioroondas. 01 síntoma de espino.

no ontarl ¡la on Oqutllbrld tirnioo y dononinarnnoocon a. y a.
la. nucvnopoblnolonáode lo. estados ln) y lb) o- ‘lrn acto q;
tado do no oqu111brlo tomar-non on cuanta 1-. ciguaonzol rol-og;
no. y eatiniciononl
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l. o ab o I

.n'fi'.
y con “cupra. 1. relaciónantrolu “union” “url am uu­
vnonopor.1 tu!» doun...

¡'In.-on(-Iv/H.) 3-5

dond.r. fl I o. h donnuun a. tupuatun do«pu.­
Canon-tun...“ n pudo dock quo01 nuvo do rol.an

016. “pin-rol !1 nado01 tu». queton 1- tuyoratu'n no“pu
2. u ale-nm h tapa-¡tun do¡«111m- t‘ntoo l.­

h misoth tay-nl a. la poblaciónlo un un ¡o 1»
una“ no)y lb) paolont una. con.¡uuu

“J Ú‘. 5.0%- 'úol.

w Ü'“ol. 0 'NOH'

lll dt o ¡(1. - 5)] ü I 245..“ - Ind.) 3-1
luego

qu ya.“ nel-1M”. con!

alas-(Iu-I“).I-(Ihoin).n 3-!
Cuandoi «Mao01 ¡“tm do “¡rines tiene. ¡1 ¡quintana

“una. on«¡common dn/ dt comn- a, I I.- ¡ y con.I I-o”



ee eagle que!

(lu-In) . (helb) o ahora) . (¡k-lg) 3-9

teniendo en cuente “te ¡Shi-e releeión y ree-pielendole en le e­
eneión H ee tiene!

u/ de - (un e v“) . (e, - e) 3-10

¡atea-ende 6n- emeióe. een le condición que en t I o
ee n - 0 (eetweeión de lee nivelee por un pulee de ¡1ta peteleie)
y lle-ende:

(Im o e“) - 1/ 21 3-¡1
ee obtiene:

a o ¡.(i - en (-t/ 21) ) 3-12

Genele um de BJJ‘. ee ¿reunion-1 e n. ee podr‘ ­
enema qneie "camión de un 11m. luegodehaber¡ide en;
tele. ee “ponencia y mee een me eeneteate de tie-pe “le per
le inveree de le ¡une de lee probebilidedee le treneieión por uni­
eu de tie-pe entre lee eeteaeel e): lb) .- mas ei “todo de la,
dieih de 31. beeede en le ebeemeión del tiupe de mugen-¡own
de une ¡hee de RJJ. ¡“nee ¡e beber ei“ enturedede directa­
lente el tien-,0 en que el nieta-e de 0.918... here de equilibrio

tenieo e une «¡pel-eme de eepin 1'. - “(astur-0163 le lee n11;
lee a. - 5). ter“ en eieeneerel equilibrio“nice e le anger.
“are t del bm.­
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Pere hell-r ln dependeneie de 11 non le tenyeretura he­
brí que oetinnr lee ¿robabflidelee de trnneieión la y I“ en be­
ee euún eedelo. que en ¿ete em conoye ee duo será al eo..­
nen‘e neeede preceeesirena.­

Leeenpreeieneegeneran pere lee penalidad“ de ­
treneieión per unida de tienpe enbe lee eetedeel e)y| ¡Mel o
ión per-encanta een (51)!

e» u5K: un,“ nl‘ . flv)
’ 3'13

¡“0%l(fllml 1>| . flv)
dondeflv) ee le Ieneiied de eeteeeeMee. li): lt>een lee eg
tedeeieieiel y Sinn).negativamentey Im ee el “¡tenim le
inean dependiente¿el tie-pe. queee‘eri em per el Hunt;
nine deeepin-red“mienten

l Ül. . z .(.)e 0‘.) e C¡en ha... 1 i.e 3'“1,0

Un.ter-uni“ nie ¡enel-elquetiene en cuente“nine
de edenee euperieree en le ¡efemeión pere l‘. ee dedo en el A­
tendiee 3.- mi 1.504"veree none enr‘en en tene nnturel loe die
tintee leeenieeoe per lee enelee un eie‘eee de eeyinee ietermbie
enenie een lee tenoneede ¡e red eri-tenue.­

Oeie une de lee feeteree que intervienen en 3-14 tienen
el [1...0 emitiendo que en el eepitlle de teneienee unieninlee. ­

eóle que eh. viene ener- espa-endeen “han” de lee deeplele­
nieneee certeeiuee de teaee lee ¿ee-e ene tee-en le red. en le c­
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signos“ tor-n

01’.I ui.“ I o (1/ I) 1g. .Ï::wo g" 3.1,

Dond-Q‘.. o. .1 nodo nor-.1 ¡no no transita-n con. 1. oolpononto
o ¡o 1. royrnoontao16nstroduolblo r; dal ¡rayo puntunl consta;
rato. Ii::.' o. .1 coeficiente quola la contribución¡1 ¡odo aq;
m a“. a. h suman» r «1 noto:-pongan21" 4.1 ¡to-o
b en la ¡olla 1 4.1 ctiotn1.- ¡1 1.610. r varia lo 1 o J oo ­
rron¿ondxondoa 1.1.5.- Si 01 art-tal 110». I cold-n con a ¡ig
¡no por 0014.. entonce- 1 ¡lolo inn-r l valoro. y b n vnlg
roo.­

Lon"¡tom 90.10163¡Mb ¡nadaneuro-aro. o. tir-un
a. las eootdnnndanvibranlolnloo ¡o la rod. con. algun (36):

D 9 Clio fio.
a.‘I0‘ fi.‘.,o o. I Q‘., oC 1)‘

n ¡gti 3-16

dondeai.’ y IE" son los oyarllorbo aniquilnotón y crnnotón do
tono... con¡alante Í g polarización y y 0801.1. ln¡.,| 0¡'b.’
o: 01 vaciar polarincosón de 1o vibración dc lo. ¡to-on en lo po­
¡telón b do 1- 001d. Inland. debido a ronca.- con ¡alante É y
p.¡.¡¡...:6n ’¡ o. 1. ¡nos de los ¡io-oo b .­

Roan,1csnldo ahora la sanación 3-16 on 1. nou-016! 3-15
y considerandoquo todo. los ¡to-oo tien-n 1. Ill-n ¡con I a. tio­
not



ch. c -(1/ n) . (v 21m)iZ ¡{"m'g,
3-17

.-1':’.I ¿21, . 4Ó

' (En ° ' '¡n ' '¡op

mundo ha anys-“10m-3-14y 3-11n thu oburm que
01 Huinca.» ¡lo ¡»OMDIOÁ‘RI' que“ “parado on el producto do
dos upon do OpOI’MOI'OIque nom on una“. “mios, uno sobre

lo. “tudo- 4.1 ión pura-und“... (08:) y al om cobrolo. uta ­
doo“¡racionales do 1- rod (¡En y 1")"- hto hechoDupliftu
el «una. do lu probabilidad“ do transición 3-13entre lo. o.“
dosla): lb) de].16a¡aun-cul“... n quo¿añospuedenm un;
tu con 01¡»mm ¡louma”- de anne“ doOperador“que¡g
tán "los sobre su. nulos MrNOmOSOIiOIo­

¡1 promo ¡qui caminando con-¡nui cn 1a oro-afin o
mquunotón do un timónde amd. lau-1 a 1a "par-ción entro lo.
nivel” docuran B.y l. com-pendiente-n lo. una“ u): |b)_­

I'm .1 cuco lo mación, de un fonón Il ¡nudo 13101.1o],

tal-6 ton-do por l. 10M. on .1 “gado u) g ¡h on «1 "Mo H)
y ,(V) tonom conomnia hn en 9-)“ o)."tudo “¡al ¡nui to;
¡“o pora. v 1 to... un.1 nudo n) . a. - l. onal ont-don):
flv) f1 tenen“ un worst. kv.­

m otro 1m para ol noo de ¡anulación do un fonón.
el nudo mula]. uth tor-neoporn. ion“ cn .1 una“ u) .
nt cn +1 nudo l b) y ¡(1) toman con anos-da kv. on cuba 01 o;
todo final un“ tornadopor n. - 1 ion“ en ol “tado I a). a. ‘ 1
on o).“tuo l b): p(') - 1 “none: con "orgía kv.­

uo 0mm quo n Cana continuación ¡ol-ram un ¡ooo n‘­



croaotón do un ronda

.11? Iv .111
D(v) ‘ \ p(v) # 1

n lo) “‘\n 01

antquilnclón do un {cuán

:l lb) :1 o 1

flv) z ' flv) - 1

l‘)’

¡a ¡”manu lo tran-101611ln o.“ ont-¡“orugaspor
1a ero-01‘s lo un ton‘n. ¡ventrnn que '¡b ¡al 1. nntqnilnoión ¡o ­
un thu‘n.­

Gon01 objofio de hallar 15 dayondonota con ¡a tclporntur.
del tic-wo de rnlnacoión. solo no connilornrín lo. ole-onto. lo II­
trls outro estanca vibracionlloo de la rol 13101.10.y (tallo. oo­
rronponltonto n lo. prooonoo do oroootón y uniquilsotón ¡o un tonta.
81 rento del olleulo. que incluyo ¡nacer-atún cobro aintxnto- out;
doo vibra-ionaloo de 1a rol y oilouloo ¡o ole-onto. a. ¡atrio-o og
tro estado. del 16a y qu. con 1nd.pondlontao ¡o 1. tolyornturn. q:

o 118 ­



rin incluido. on una constant. I que oa 1. la... yarn lo. dos p:g_
con..- Imp. teniendoonmata los ciutat“ do¡nu-1-¡un ­
10o estado. vibracion-loo de 1a ro! (SO). ¡o añito-o:

I‘.I!o (’(V,*1)

'“I!0’(')
volvi-n40 n la claro-16. 3-11 no titan:

1/r1-IúoIn-l.(2p(v)ol) 3-19

y on han. a una do 1a- prtnorln ¡uponzetonoo hachas. oonsto‘ontc
on que p(v) oa constante con. una consecuencia db quo 1. tad nzqg
pro oot¡ a la temperatura del bano. tonta...

ut¡-:.((u(on(nv/m)-1)on 3-20
Innata

Url-Intl: (kv/m) 3-21

Colo para bunta a y tllpltltlrul ¡01 bulto líqu1do o
hv/ It! a 0.05 pando¡yroxlnnrao la ecuación J-Il ¡a

La cayendonoia de 1. inversa lol tiolpo do ¡01.100160 ­
capta-ro! con 1a temperatura ¡ari puc. Ilnnnl. a1 .1 ¡gonna-In do
rolnanoión anti dado por el proc-co directo.­
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uo ronultndoo do 1. 11m- 3-1 ¡auguran quo .1

“¡un a. ' ¡1:10.40on1. ¡1.01110ton-¡pan «1 r!
a lu una-ornato del M110ligado. por o).¡comino de
y “1011.0161: ¡o un tesón (puso-o directo)»­
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Ls istsssids ds las dissnss sdcptsdos en ls esasirussión
dsl sspsstrinsïrs suysrhstsrsdinoy sistslss para szpsrissstss ds
tsssionss unissislss y rslaJasiós. hs sido lograr la ¡aya! vlrssq‘
lidad pssisls.- ¡sis ss vs sstsrislissds sn los hsshossiguisstssn

i ) n ¡saunas ds nau- ¡dpto-esto .1 o san-¡ass1 dssosr‘sdo
ds lss ssvidsdssuiilissdss.­
2 ) Ls ¡xo-uuu“ ds ls ssdisids tipu- y prsdiss s. 1. i’rssssn­
sis ds sisssdndssoo
3 1 Ls pssibilidsd ds ls ssdisiós rdpids y ,rssiss dsl sesgo ss¡
sitios.­
d ) Ls slss ssssibilidsd dsl sspsstrdssirs.­
9 ) Ls pssibilidsd dsl ss‘udis ds lissss Is: sngsstns (rsdisslss
liirss).­
6 ) Ls posibilidsd ds ls ssdisids ds ls psisssis insidsn‘s sobrs
1d ssvidsdoo

1 ) Ls tssilidsd sss qss ss pusdsscsilihrsr sl pssnts ds sisrsql
dss.v
I ) Ls tssilidsd sss qss ss vsris sl ssspls ds lss ssvidsdsso­
9 ) Ls pssiiilidsd ds producir ¡alsss ds sisrsssdss.­
10) Ls posibilidad ds utilissr sl sspsstr‘lstrs sn shssrsidn s dig
yml‘lo­
ll) Ls tisil sdsptssidn dsl sspsstrdsstrs psrs los slpsrisssiss ds
isnsissss unislislss y rslsjsoidn.­
l!) Ls ssnsillss ds ls splxssoidn y ssdisidn ds lss tsssisnss s­
ylissdss s lss sristslssoc
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13) ¡a una“ di h ¡“un lo los thum- h "10.10.16:.­
14) La{nousz conqueno loa-an y ¡Monbananarunth ot..­

Acontinuación"rán anunciada.um" de lu una“;
nu quopon-u lo. ¡unan- unan-ui“. y ¡1 nin-o tic-po u tr.­
‘crí do du la ¡ao-uh colmada.­

Oonnegocio o lu nm. lo lindos. u ¡una ¡con qu.
¡1 onalgúnmi. u nooo-uuunomina“ mm. por¡10‘
¡»lo 401 orden de los 60 Cb a 100 o. Ja ¡alineación «¡nohabria ­
qu. kua- c 1.- :. contraídas. mi. saturado en la ¡uh doon­
da. entre lo. «todos. un "¡poncho desta-don- (94). de tal nn.­
n quopanda¡mano qu lu microondas.arriban“ ¡1 «mi. dig
¡o por ln du mu“ ¡»"1qu - la ¡un doo“. porunladoy 01
«¿un por ¡1 om - um» oncontrahan. lograndode ¡no lo“
ln son-¡blami. h la “anuló..­

n ¡“un contrata para1- ¡041016.dotlolpoon n­
1030016..¡Aun pam In "¡una lo mundi-mo porun1do
lo 1. un. ¡o “bueym la audiciónde 11 y por om 1. N314“ o
conquepaganhomo- lu Mieloma. “el... en ln ¡minutas
ouuuznt prison. ¡1 1a11». fiohro ¡u lu contrad-h ­
¡“telón do21.noo. lo ¡Minutouno cono¡un produ­
ur unorelación wm a ruido dal ordendc una o “o. la n“.­
ofln o. tom anonimo“ debidoa 1a “posibilidad de “¡000.12 ­
una linea ¡"nota¡Minutouno nítida ¡ebro 1a pintan. 601ooo:­

lneonio. que mm. unabuon.¡"Mill de 21. “mas; con01 ¡6ta
lo qui ¿ocurrenciau white-¡ont- upunlo “tentar 1oprou;
ou ¡num 6ouno- tu-¡o- (o“Inalám­

Lu ¡en dificultan ¡Monmencionó“podriam nboq
du con 1a “111mm. do un integrador ¡o ruido tipo no: car. qu

-129­



o.“ en ejecuciónon el laboratorio LPJ. (“Lo coneste ¡quin
y ol ¡luto lo ¡001016.“¡cuando por 1.a. Xalunon(63) mi
"un. pilar-unn. mm 1. rol-ownuna! a nudoy “¡un
lo. 1a obten-16.6.1 nat-tro do 1- ncnurnu‘n lo un lina lo
LPJ. quoJunta-ontoconel tm lo m I‘m lo hu una;
rin ur 110m“ o unpino. “¡nom-1.100 facilitandodehtc
no“ la “¿incubación do“aint” u-m de¡"alquilaqu
pudieran“tu prosa"..­

OOn01“¡no ¡o mi“: 01¡una lo tuna-¡turn c 1n­
oudn wlan m ¡“un los tic-yoode relajación'11y unan-1
¡un los yuri-omo 401nuuuntm dc“pin y “¡in-rod. o.“
tub“: onejecuciónununa-ol do tapar-mu que¡or-nui v.
rar 1. tapa-atun un continúa-lono).una ¡o S 'l a una
h.- Ino ¡ut-In unn“ .1 ¡han buscoon.1 edutniuto ­
producidopor una nat-tono“ anciana-n oobro.1 flujo de gn
Obtenido601nm del han. liquido o un liquido qm un por
1. cavidadrun-nn.- Ls tunear-tm donna- o. ¡no y annual.
n tu?“ doun neuma- lo ¡alumnouna“. a 1. “vu... ¡no
a nme “¡cinemat- cannot“.onh un doun¡unt- (64)

n ¡“no quo01num ¡tuth paraln aplicaciónlo
tension“;“¡nudos n. en nula”. con podriacar mi .1 0.­
Io de "pu-mato. en iman“ uni-mln on band-Q. dondeha
¡manzano- y dum- raquel-“oo¡un un “port-nio dohtc un
Mi]! m mas» lo mon queha toa-tom nonpllquon“reg
tunni- oon¡con aduana“. me cpu-quo o).panal lo 1- og
llbrnun del 310m“- ¡n o“. unit“. lo quon ha hachatu. o;
una: 01un... un! mw“. oatu. a lu ¡“101mlde8.8.
nm (14) (15).- Soria contorno“. unaono out-l- (¡un anular.

-1”­



do peruana-onto an tom absoluta conlu ruinhnotu BLI-a.g
unan“ .1 “todo am cn (14)y (19).­

Ou ¡tapa posterior lol Wo qui ¡Mondopodríaser.
porun1do ¡a ¡cantón doEl um 01una. ¿“Ola y yorun
1. acumulada o. 1“ connotacio- ¡o "pia-I'd on01 ¡atuen-­

“I'd. o- En“ datos. Juntoconlo. mino. onute tmb-.10;­
podríanur manu“. conol tu to verificar los ¡04010-yan
tu por. nun y en”! (49) por un 1do y nado (50) por 01om.
pcs-cla 6.510.408.“do 10a un”. do “1.1.016: “pin-ru con 10­
ooonotum ¡o “pta-rod.­

-111­



I- LD IBITOS

lo oo ¡roto rooonooor¡roma-onto 1ogun ondo gl. oi.
wo “contro onto 10oproteoorooy “musa. Mod“ «lolDong
“¡ono lo viotoo. oo! oonooutro ou por-ono: tomtom- Ilo¡“rio ­
loJor do oli-r. on pri-or 1am ol Prof. Dr. ¡»a r. ïootorkllp. o
guion. con ou ¡”no won. volloooo oonooptootool-tooo 1 provoohg
oooaioouounoodo loo "windo- obtondoononntó 1o roonoooióo
a. ooto tramos o! mor. Dr. B. 3. num. ¡o 1ounn ¡lomn ­
(Rolando).quoproporcionómutuo" do mn tutor“; ol ü. ll. o
calvo. do! on “son nooo.“ m-oroooo oopooooo¡ol trobojo on a
noto: oo! oooo do ono propia oxyortouotoog ol Dr. 5. Ponlo. ¡lo ­
1o Unit. do Woo (o. atom). quopronto“!!! unooxido"nooo
on 1o otoponm do lo roots; oi Put. JJ. fronoh. do lo W c
guion on anoto-oo oportunidodoo ooloboró dudo M11“ oonooJoow
En particular muero haour rconltor 1o ofioionto col-bornoión quo
obtm. on todoo loo oogaotos«1 trobojo. Col ar. con. subaru.­
A‘rodoooonou ol m. C. Bonaoroonpor ol mrlo ¡pero olootróni
oo proporuouodo. oo! cono o 10o téoolooo A valoro. o. nui-ro y
a. shohooa ol Sr. 0 roo-1. J. m Monoy J. nn“. por lo oclu­
olóo do los probloloo minimo y on particular ol pra-oro por ou
colaboración on todo 1o roloolonodo ooo 1o “onto. do Dojo. nop;
rama-oo; ol Sr. J. Jona: ¡or 1o our-oración do loo mbloloo on 1o
oonotruooion do Doom; ol Sr. R. Gordon por 1o olorth do 10o ­
“¡un hoohoo;ol poroonola. lontomouto. on pornoqu o 10o
San. 3. nou-o y l. Quintana por ou oonorodoooloborooióo on no
mtolooionoo “comino; y o 1o Bru. I. Ion-o por 1o ocho“.
do ¡oo promo-oo mini-trauma modoo oooo oooooouonoio¡o ooto
trubojow ¿onto-o “todoo” on anoto). o 10oamooo Col Lop­
borntortodonox-unan. msnm. BJou-too.LW y lJtohov;
tri. por ou “ru-114“ y ol ooooooo myonontoo o intra-onu- oo
noo on ooo Laboratorio.­

al”­



6-1Mi
80 ¡lerOIrin las agraviantonaonovillos ot'. con. oq!

btncoionon ltnonloo del ton-or do lotolnnoióa quo ¡o transfer-ll
con. 1|. roïro-cutnoionoo trroduotbloo 601 ¡rayo cúbico-o En pq:
tleulnr. ¡cría consideradas 1.a dotbrnnoiono-norlnlo- plrn 01 ­
onto 4.1 notandto y 01 cubo. 011-. son.

ol‘ a (o¡¡ o 0', 9 0..)

03'.“ a 1/’4 (a... - o¡¡4- 0,7)

03‘.' - 1/ 4 (o‘¡ o o,')

'Scog ' .17

'Sagy' .1:

51.7"!­
lond- 10. Ilhíldi... d. lll antoni-010.00nor-¡10. Ot'o Italifl­
can ¡qualit- dotbrnnolonoo ¡un ¡o trcnntbrnnn colo 1a OOIDGIII‘O

o do 1a roprosoninoión irrtduoiblo r; del grupo cúbico.­

H!W
lo daria 1-. coordenadasnor-¡1.o dol cota-aro en t‘rq¡
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nn dela coordinadaslol iónmateo y los un ¡han 11
¡Indo- «¡nolo tom.­

Bo0115iun “nm do nordaulnq tu quoal 16: wn­
ngnhuo quedoan el mm la "emanadas. manu-u quolo. "lo
¿to-o- quo ton-n o). actuan quodonnuesto. en.

l; ' "0000) l: C (40000)

l; - (omo) i; o (0.4.0)

l; c (0.0.1) l; o (0.0.-!)

JJ. Vu un! (26)mu que. lu vibracionesnom)..­
oonIll-tri. de inter-161:¡01«mm. lo Won-a con Fu o
r“ o I",‘ unql grupodb“. y “unm nur-¡ion- on“nun lolu Manu-a a. lo. una!“ son:

en .1/(G)¡(1¿-!¡ora-1,05-“)
«hannah/“5-5.5-29“3-5
ouv-uzulox‘og-g)

qwfiua(sz-s,ot¡-r‘)
°sm"/“'1"4’¡3"s’
fiat-llaua-r‘oxg-l’)

-1“­



de“. I‘ o (1‘. Ii. Si) conlu "ordenadasa. lo. 11cm“.- I.“
subi-“ou n en“ un. dolu wlan... nor-«.1.-Qh. Mann ­
1a"pronuncia ¡rr-msn. “sin 1. m1 notrastos-¡.­

Lu coordenada.non-1.a de vibración un ¡{low lo 1!
unión u tran-tornan cono2 r“ o l-h o- Moni- m un nodotra;
Inland ( la“) y otro rondan-1 ( r“).­

Lu curioan anulando. un". son:

( ) 'Q¿:.¡-1/I (1,41305 01‘)
(a)°«.r

018.-1/lulol'os‘ol’)
OU!(!¡otso!‘o!‘)

(b) i
6‘.“ - 1/(2) (x1 o ¡4)

(b) a
«¿w - 1/ m u, o 2,)

aim-vu” (s3oa.)

th-l/Ih'og-Xsol‘)
Ché-UÍ(YJOÏ‘-Yior‘)

chi-uzufiou-zaog)
¡1 lodomua-1 nado¡comuna con"



(a) iGua-V") (3001108291393‘01’91‘)

Gia, '- V‘7)‘ (Yo o 11 o 12 o Y, «oY. o Y, o 1‘)

Gia. o 1/”)i (lo o Sl o la o z, o»8‘ o I, o ¡6)

y el nodorota-um o...

C)0.:.¡-1/2(!3-:¡-!‘.¡’)
(r)q4mr'vz(‘1’¡s"4’¡s’

“Kg-“V'"4’5‘3'5’
un nodosvibracioan para. (conshout. dotamil.)

han 21:0ol mm a. unn.- hto no“un conlo. nodo.fibro­
cum.- npu-u quono tran-rm conoF“. put que¡no own-n
n dob-lan-r m “afinación quedep-Hui deh ¡un l del­
16acentraly do1. mc I a. lo. 11m..­

80«tu. 01.. n 0‘.°oq‘../ I) ¡me lo. 01.. conlu a;
tot-¡domo non-1” donde“ on .1 W100 A.Q". 10- nodo-­
annalu “1 00mm. a hannah entreenum- y union”en
al ari-m y a". un constant.¡unirte- quo¡won porla una
ta ¡transición lo 01’. y Q’05- El “¡plantean ¡1 doun “a ­
un posicióndo«¡nano ¡v donden h dotemoióndel anual
dnd. por .1 ton-or d“.“ton-autom. o“ te“ ado por.

RoonlioU!ovr;ol/lonl;
-135­



C O O!‘-1/Io‘,¡¡«vo"!‘“Illa”!1
Cl‘allto-l;olllon!;oo..l‘

"cuando “tu Mon“ un1- dom-ton" dolo. ¡odosnor­
mas para. del ¡“nom y “quando con lu 6011111010...¡loha
totor-naaa" mnnlu “tu on01white. An anunci

en . 0/ t)‘ uo)“. . -(y 4)¡

‘u‘ °sa." °u. " ‘53W
un! ¡un ¡un lo. ¡odo-nonnlu para 01onto.- 1..pg

sición da manual. pus lo. ¡”no quetoman! cubouna

l: - (2.1.x) I; - (4.4.-!)

I: . (4.3.3) l: o (3.4.-!)

l; - (4.4.» q - (1.4.-!)

I: . (¡u-¡m l: - (dun-n)

lau-lun (a) y Hungo ¡nou-(JO)¡un mm. en “mas
do la. “cuando. ¡o lu 115mm. quelu vibracionesnor-¡lu ­

un all-tri. o. uvas-¡161:do].“¡no o. tran-toma con. r1‘ o G‘ o
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o I F;‘ nn 01 grupo cúbico y son. teniendo an cuanta las a1¿u1q5
to. dottniotonont

02-3003“ de!“ t-Iwnl J'IozoJM

«u-mw‘«4444.4»:«2-¿‘634
-a{oo:)

Hay-W‘í-qï-‘¡ï-“í-ñïwïwtwv
qhvum)‘(q.qg-.q.q;.g-aq;.q;.qg-m;.

«wz-mv

fl;::?.- 1/3 (a! o Q: o a; o o; o d; o d; o e! o

aah-I/‘(eïwïmgwgmgmpqg
t

«22,-1n<-qw:-«zwz>
¿fit-whaïocg-agoap

La. coordenonasvibrneionnlos sin ¡instrit ¡o ¡nvnrttón

¡01 albo no iranotbrunn 00.0 r}. o [3' o 2 Fz‘ o f;'v- Inn aldo
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Qlltulndll por ¡han y otros (Si). on funcióndo 1a manu

Q: II a: o a!“ donde c a 3.7... 1 o 1.2.3.4 nos“

l. a (1.. 1.. l.) la. coordenada.del han uuu-1.­

gh.um;*(ag.q-q;-q;.qg.q;.q;..qg-a;.gg­
oo:+

( ) i Iahh-uuu)(cg-5-4-q.g.q;-q{.c:h

“¡fio-m“ïflïwï-vá-uïwï-"ïuh
(0) (l) o

°4u.-1 "°4n.1)

q221.wua:.q:.q;.q:-ax,)o
01(goqz#cgoQ{-'Ï.))

«22.--w2>*m:w:w:w:-n.>
h) _( (b) o

Q4‘._¡ )“ha

Gh1-V4.(a)¡((¿og-¿##oag-og-eíoap
o:(Q‘*Q.-Q'-°'OC‘-Q'-Q‘OG'))
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V«ho-vuec-«gwwz-eng-er-n:
«WI-(gmr
“sn..-V‘<°ï-°ï*°ï*€-'ï*°ï'°1"°í’
es...-v<m*w:oq-ae:w:-«:o '- «3-«3

e: o: 29:»
Leenee. meneame!“ y reteeienelee puedenobtener“

“recta-ente por “comunión de].Gimme del cubo.­
Enrom ¡nqu e le nude pere el conecte puedenme;

letee lee detonueionue nomina del Apéndicea een los noeoenos!
¡ee del ente. ee obtiene ae eete nuera!

a“ - 31(6)‘: es"v - 3/0 s o,” - -3/0

5‘. “¡e sc."
dondell ee le “¡suela entre el centre y lee vil-nene del eubeooHW

Aquiseria dede. lee combinacion“ lueelee de lee 09.1"
del-eede Steven. ¡no eo transfer-en een le «¡ponente e de le r;
preeentneiónmanana I: del mp0 “Mee. ellee een (66) a



03, - Ó’00:

OCR)
I

o,
k .0 02

(4) O t
03‘"- 0‘ - 'l’.04

(2)
05" II o: (o)

(4)
o,“ IIo: (l)

6-5Mi Relajación«¡nin-mah

Il Imilmntm total correspondan ¡1 conjuntoton-¡o
¿or tu!¡him ¡o espinal y el ¡tam de toma» porton-010.“. a
un cristal en ¡.mmuiu'. auto dado por:

¡mu-09*"
dondeli, o. o).Hamiltoan dc].una. a. espinas. lr 01“unan.
node ha nba-loung-aoh ru «¡chun y I' 01lo zumos“. o
outro ambosautom.­

n MINIIW do¡a rodcristaliname. mame ca
“nuca dolo: asar-¡don-a. mmm“. una" la. yfi... ­
de la alguien“ unen:

'r I ‘ï.‘oa... ‘9i‘ onï.‘ok... )i

su.“ lu coordenada.notado-A!“ 1 1:“ “melena uno-¡lu



de lee deepleeenientoe y velocidedee ¡e lee puetee retieuieree. que
eon lee eentree de ¡reveded de lee lenee pere-egnetieee y de lee o
delle eenetituyeniee de le red crisi-line. Bienes eoebineoienee een
OlyPOIldl. eoen eeriee de ¡enrier y eetin eereeterieedee ¿or el Vea
ter É de le red veeiyreeenedeele. interviene el indice t(1.2.....3e
eiende e el BÚIOIOde pertieulee eeneiituyentee de le eelde united.

Pere obtener I, eeeviene nee: eoaeieienee de ;erieaieieel en el eeg
tene unter-e ¡e heeezm (60).-n aber. le mmm Emm.­
ee ill-1 el le eellee united sn el eriete1.- ¡Gieeeqee le espreeiál
preeedente de l, eele-eete eenetiteve ene ¡presi-eeión. ¡eee ecle­
Ieeie tiene en cuente eee-ieee de segundo grade en lee deepleeenieg
tee y veleeidelee ¡e lee yentee retienlereeo- Si ee qeieiere een-t­
derer tens-eee. telee eee. el 'eeetierieg' (¡itv-ida) de foennee­
entre el. lehrie que enedir tir-ieee euperioree en lee eoorieaedee

no:ee1ee.- u, puede. yuee. interpreteree eoee ene ¡une de tirnieoe
eerreepenlientee e lee. divereee. lodee (É.i) le treeeeneiee eeree­

terietieee vt.‘ de¡ealientee de lee eetreeture del eri-tel.­
ceaviene tener en eueete que lee eoerlenaeee nerlelee de

un nodo een-nina een lee de otro. ee decir:

[i‘m "3"] ' ["v‘ ’ 'Ïn] " [‘ïn o’in] " [“En oBm]

[15‘' nd] ' [‘in ' in] - il 1

¡e deteruieeeión de lee enteveleree de lr reeulte teni!e
¡ataca-¡ene iee operados-uereeeióneg... y manual“ en, e
dedoe por.

o“)­



Ó'í.‘ " ("Rafi ‘¡n "“ïn/ a” ’En

‘¡n " (n'inr‘ ‘¡n ' ‘ (‘ïn/ a” Bin

13. atencion 1-. IIICOIOIOOdo coa-utnoióna

[mw-EW] - 3... 3...
Pandovor-o quo vnlon 1- rollozonoo do atlntrinz

en " ¿ln ' ’ín ' ¿En

no in: aunar. quo o. ¡o-tblo capronar 1' nota

“r" (Va)É: “En (“m ‘ "En'En).t
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