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SUPOSICIONES INICIALES

TODO sistema fisico real con masa persevera en su estado de
reposo o movimiento uniforme en tanto no exista una fuerza
(influencia) que lo haga desplazarse a lo largo de un€spacio.

0 Interacciones: fuerzas y a Condiciones del Sistema:
relaciones que actlan entre caracteristicas y parametros que
los compenentes describen el estado

()

& Fronteras: limitaciones que
definen el sistema y lo
separan del entorno

sistema. También pueden ser
perturbaciones en campos,

6 Elementos o Particulas:
Unidades basicas del E

atomos, moléculas, cuerpos

macroscopicos, etc.

9 Energia: capacidad e o o 9 Entorno: lo que esta fuera del
= sistema uede influir en su
el «_slstema path = compor‘tzr?liento.
;eallz?\r tabaioo 0 Variables de Estado:
cambiar su estado. magnitudes que se

utilizan para describir
el estado del sistema.
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Energia es la capacidad de realizar un trabajo, y hacer un
trabajo significa ejercer una fuerza para mover algo, por lo
que la energia es LA CAPACIDAD DE MOVER COSAS, O
BIEN, LA  CAPACIDAD DE CAMBIAR COSAS
FISICAMENTE.

TODO sistema fisico real con masa CAMBIA su estado de
reposo o movimiento uniforme cuando existe una fuerza
que actua sobre él durante un tiempo.

REPRESENTACION DE UN SISTEMA FiSICO

<) Particutas @

Agua B Aire W Apeiron® Homeomerias EJ Numeros[] Atomos &3
Tierra Fuegoe m

Tales de Mileto (640546) I
Anaxim andro {611 .-545)  — |
Anaximenes (560-500)

Argquelao de Mileto (h. 450)

Didgenes de Apolonia (h. 450)

Ideo de Himera {h. 450)

Hippon de Samos {h. 450}

[
Xenofanes (570-475) | m—
—
.

Parménides (540-430)

Meliso de Samos (h. 460-400)
Zendn de Elea (450-390)
Heraclito (536-470)

Hippaso de Samos (5. V)

Anaxagoras (500-428) N NN

Empeédocles (431-421) —_—

Pitagoras (582-497)

Filolao de Tarento (s. V)

[—]
il
Platon (427 -347)
Aristoteles (384-322) 1
e
[ e
e

Leucipo (h. 470-420)

Demécrito (h. 460-370)

Epicuro {h. 342_270)

Edad Media: Alquimia (Aristételes, los cuatro elementos: agua, aire, tierra, fuego),

hasta el desarrollo de la ciencia moderna (siglos XVI y XVII): Galileo, Boyle, Newton
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Una débil corriente atomista (perdedores): griegos y romanos (Lucrecio),
Newton, Dalton, Robert Brown, Rutherford y Boltzmann, con una visién
microscopica de la materia, dominada por PARTICULAS.

La Fisica Cuantica No Relatlwsta (NRQP) de la MATERIA, que se

desarrolld a mediados de la década de 1920, SE EXPRESO EN LENGUAJE DE

PARTICULAS, y se denomind “Mecdnica Cudntica"™ en analogia con la

Mecdnica Newtoniana "de particulas indestructibles, en el espacio

vacio.

PARTICULA

Es una entidad /focal, homogénea e isotropa, que puede
reducirse a'un punto ideal, que se resiste al.cambio de
movimiento y que interacciona por colision o a distancia
con sus andlogos de forma afractivao repulsiva.
Concentracion local de masa, carga'y energia (cinética y
potencial, momento cinético intrinseco, etc.).

CAMPO| N/ij A/

Es un fendmeno distribuido, extenso, consistente en
una perturbacion que se propaga en un medio material
sin que éste altere su naturaleza o constituciony sin
producir un desplazamiento espacio-temporal relativo
de sus partes.

Fenomeno distribuido de propagacion de una energia
(capacidad de realizar un ftrabajo. cinética +

potencial), la energia NO se concentra localmente.
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El concepto de particula surge como la idealizacion de una cierta clase de
objetos reales. Como todo concepto fisico, el de particula se construye por
medio de un proceso de abstraccion y esencializacion, como resultado del cual
s0lo se retienen ciertas propiedades caracteristicas.

Asi, el concepto de particula, como el que tenemos de una bola de billar, (va
asociado a una generalizacién, caracterizada por su individualidad y nGamero;
es decir, pueden enumerarse diferenciadamente una a una.

Localidad;exclusion e indiscernibilidad.

1. Una parfiicula es tan individual que no puede ocupar,
simultdneamehte, dos puntos del espacio separados' a una cierta
distancia (cuyo valor sobrepase su tamafo). La particula es un ente
LOCAL (con una periferia definida)

2. Ademés, DOS particulas, sean indiscernibles o no, no podran
ocupar nunca el mismoAbgar del espacio-simultdneamente. Son
entes EXCLUYENTES, no interpenetrables.

Propiedades: permiten convenir una .identidad

intransferible
Propias ' (internas): forma, tamafo, composicion,
estructura, masa inercial, homogeneidad, ete.
Propias (externas): color, apariencia, etc.
Relacionales (entre ellas y con el medio): carga,
masa gravitacional, posicion, orientacion, etc.
Espacio-temporales (dinamicas): velocidad, fuerzas,
aceleracion, etc.

Indistinguibles ¢Son dos electrones
particulas
indistinguibles?

==
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Después de mas de un siglo de historia de la Fisica Cuantica, los fisicos
aun no han logrado llegar a un consenso sobre los principios o el significado
de la teoria més fundamental y precisa de la ciencia.

Existe todavia una gran cantidad de enigmas:

El uso de
La dualidad onda-particula, o
La medicion y sus consecuencias,

no ayuda a resolver
El entrelazamiento, estos enigmas
La NO localidad, jQuizas los

complica!

Las\superposiciones,

La indeterminacion,

El espin, su origen y significado fisico,

El origen de la carga, la masa y el magnetismo,
El vacio cuantico,

El significado de los estados cuanticos,

La masay la energia“foscuras”,

El fenémeno Tunel.

1.Principio de Indiscernibilidad
2.Principio de Antisimetria
3.Principio de Complementariedad
4. Principio de Superposicion

5. Principio de Indeterminacion

6.Principio de Correspondencia




Principios Bdsicos

1. Principio de Indiscernibilidad: todas las entidades
microscépicas (particulas) de igual naturaleza son
indiscernibles.

~ - n -

-

-
-

-

-
-
-
» - - ;,Son dos
» - $
electrones

. -
> . - particulas
indiscernibles?

Indiscernibilidad

2. Principio de  Antisimefria: dos entidades
microscopicas portadoras de masa ( ) no
pueden coincidir en la misma posicion espacio-
temporal y cuando permutan sus posiciones, el
estado del sistema que constituyen cambia de signo.

El Principio de Antisimetria establece
gue para particulas indistinguibles, al
intercambiar las posiciones de dos
cualesquiera de ellas, la funcién de

estado W debe ser antisimétrica

(cambia el signo) para los fermiones y . B
simétrica (invariable) para los bosones. O ey by T

Differential Absorption  Ahsorption
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3. Principio de Complementariedad: las caracteristicas
de masa (cor'puscular'es) Y de campo (ondulatorias)
de las entidades microscopicas son complementarias.

Bohr, 1927:

No pueden utilizarse simultdneamente descripciones
en términos de coordenadas espacio-temporales y
descripciones en términos de fransferencia de
energia o momenfo (causales), ya que ambas
requieren disposiciones experimentales

4. Principio de Superposicion: el estado actual en el
que se encuentra una entidad microscépica es una
combinacion de todos los estados posibles en los que
puede encontrarse.

Dos ondas desfasadas, | Superposicion de  dos

que producen una ondajondas con direccion de

superpuesta con amplitud § propagacion opuesta
uniformemente variable

AMAVWWY

Formaciéon de una onda de grupos

WA an AL A
de ondas, por superposicién de dos ”l" YUYV
modos normales desfasados con
igual frecuencia y amplitud




5. Principio de Indeterminacion: las propiedades
complementarias de las entidades microscopicas 7o
son medibles simultdneamente de forma exacta.

Heisenberg, 1927:

El producto de las imprecisiones en la medicion
simultdnea  de

( ypo yE)esuna constante ( # H),
de modo que cuando mds precisa es la determinacion
de una de ellas, menor serd la precision con la gue
se conoce la otra, y reciprocamente.

Los principios de

tienen profundas consecuencias sobre Jos aspectos
ontologicos de la realidad fisica: el estado de un
sistema S depende no sdlo de S, sino de la disposicion
experimental concreta en que nos encontremos.

6. Principio de Correspondencia:

Planck, 1906. Las conclusiones de la Mecdnica
Cudntica convergen a los resultados previstos
por la teoria cldsica, al hacer /1 tender a O.

Bohr, 1920: la Mecadnica Cudntica debe
contener a la Cldsica como caso limite (Bohr).

Lo mismo sucede si h se mantiene constante,
pero la frecuencia tiende a .
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POSTULADOS DE LA MECANICA
CUANTICA

N

Los cuatro pilares de la Mecanica Cuantica

POSTULADOS 7 A\

La informaéjén que tenemos sobre un sistema fisico viene descrita por

un objeto matemdtico que llamamos funcidn de onda INFORMA(:'ON

Podémos) predecir, por ejemplo, lo que hard un electrén, pero no lo que es
un alectrén en su esencia mds Intima. Tampoco sabremos por gué existe un “l“ (X,t)
electron. Solo sabremos manipular la informacion que lo deseribe.

Sélo podemos conocer ciertas propiedades de un sistema CONOCIMIENTO

Las propiedades observables se corresponden O
matematicamente con operadores que actGan sobre
la funcién de onda

- -
El resultado de una medida es aleatorio OBSERVACION
Solo tenemos acceso al conocimiento mediante OI‘P(X t)

probabilidades y tras realizar una medida, la
funcién de onda colapsa al estado medido

Entre dos medidas, la funcién de onda cambia segiin CAMBIO
la ecuacién de Schrédinger b

En el mundo cudntico fa informacidn evoluciona de forma determinista I_I \I_j t _E 1{1 t
_ “ b \ (xt)=E ¥(xt)
y preservando la estructura de probabilidades que subyace en ella. y

La evolucion de la informacion no tiene azar.

27/11/2024
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Representando a un sistema fisico y
conteniendo TODA la informacion
posible acerca de él, existe una funcién
matemética ¥ que depende de las
coordenadas espacio-temporales y
es conforme con las propiedades
limite del sistema

o Q9

Existe un operador (procedimiento

ciones ¥, de la ecuaci6n de matematico) A que permite extraer
Scl r (de valores propios) POSTULADOS el observable clasico a (posicion,
forma onjunto completo momento lineal, momento angular,
energia, etc.) trabajando sobre la
funcién ¥

(3 ]

Cuando al extraer el valor a de la
funcién ¥ con el operador A, el
resultado deja la funcion ¥ taly
como estaba, se dice que a es un
ralor propio y que ‘¥ es una <

fu*ién propia K

HY = EY¥

Qo

ANDAMIAJE MATEMATICO

11



La ecuacion central de la FC de la materia, la ecuacion de
Schrédinger, es una ECUACION DIFERENCIAL PROPIA DE CAMPO.

En lugar de una receta obvia para el movimiento de particulas,
parece describir UN CAMPO dependiente del tiempo, ¥(x,y,z,t) a lo

largo de una regién espacial:
HY - EY
H=E.,,+E t+Eotras

cin po
i N TR T %‘f’

2m

Determina la curvatura de B2 2 o?
Y en las tres direcciones st A
espaciales: OX oy 61

ACCION— energiaxtiempo

a la raiz cuadrada.de™-1

de Planck J1:6mo la funcién ¥ cambia su
forma en el espacio

Constante | [55erador Laplaciano, descrﬁ‘ Unidad imaginaria igual

Masa del cuantén Describe la fuerza que Describe como ¥
descrito actua sobre el cuanton cambia su forma en el

Resistencia al movimiento Determina las ligaduras | tiempo

del cuantén Pendiente temporal
(tasa de cambio)
Y (espacio,tiempo)

27/11/2024
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Sin embargo, este campo adoptd una interpretacion particulada
cuando Max Born propuso que “#Hx,y,zt) es la amplitud de
probabilidad de que, tras una medicion en el tiempo t, la particula
presunta "se encuentre" en el punto (x,y,z)".

¥ (x,Y,z,t)| dxdydzdt
¥l dr

Otra sugerencia, que también esta de acuerdo con la interpretacion
de Copenhague, pero es menos confirmatoria, seria que “¥#x,y,z,t)
es la amplitud de.probabilidad de que, tras una medicion en el
tiempo t, “ocurra unaiinteraccion” en el punto (x,y,z).”

Esto preserva la regla de Born, al tiempo que permite una
interpretacion de campo o.de particula:

«

X

-

7%‘1’—_Ef@

Ind diente-del ti :
ndepen |e\; (ex)e iempo H ¥ (&)=E¥(X)

N

H

Dependiente del tiempo:

., 0
¥ (x.f) lP(x,t):lha‘P(x,t)

Para un solo cuantén

Ecuacion diferencial tipica: lineal, homogénea y con coeff. const.

Se buscan las soluciones ¥(x)y E

Si la funcién depende de mas de una variable, y éstas son separables,
hay que resolver tantas ecuaciones como variables intervienen
(soluciones exactas). Si no son separables hay que emplear métodos
aproximados (soluciones aproximadas). Mas de una particula.

En las soluciones aparece la unidad imaginaria i = v-1

Una vez obtenida la expresion analitica de ¥ hay que imponer las
condiciones de contorno, entonces aparecen los nimeros cuanticos,
uno por cada variable.

7. Significado de las derivadas 12 y 22 al ser aplicadas a la funcion ¥

Pob

oo

27/11/2024
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Soluciones de la ecuacion de campo (Schroédinger: atomo de hidrégeno)'

e W (169) =R, (0 Y)(6,6) = A, -Pol(r)-& )

P

Constante

\ 2 (Amplitud) Pulsacién

- Ondulacién
Familia infinita de funciones complejas, continuas, espacio-temporales,

exponenciales (seno, coseno, senoZcoseno), aceptables, cuadrado positivo real,
que cumplen las condiciones de contorno. La obligacién de

satisfacer las
condiciones de contorno
es el origen de los
nimeros cuanticossque
caracterizan cada'estado
y Su energia.

Estados superpuestos
también son solucioén de
la ecuacion:

¥ Eici‘{’i
0

Si la onda estd confinada y no hay disipacién de energia (conservativo),
las ondas son estacionarias (modos hormales):

La AMPLITUD es constante, los nodos no varian de posicion y siempre
se'cumpleque n-11=L (conn=1,2,3,4,.)

L es la longitud del espacio en el gue se propaga la onda, A es la longitud
de onda'y 7 un NUMERO ENTERO (1, 2, 3..) 6 NUMERO CUANTICO.

Asi, en estas condiciones, sdlo son pos'/b/es determinados valores para
la /ongn‘ua’ de onda A.

SOLO PUEDEN PROPAGARSE DETERMINADOS VALORES DE ENERGIA.

27/11/2024
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Si abandonamos el concepto de particula y retomamos el concepto de
campo, la mayor parte de los enigmas que hasta hoy hemos tenido a la hora
de interpretar los resultados de la Fisica Cuantica desaparecen, asi que los
fendmenos cuanticos aln no suficientemente explicados, como:

La dualidad onda-particula,

La medicion y sus consecuencias,

El entrelazamiento,

La NO localidad,

Las superposiciones,

La indeterminacion,

El espin, su origen y significado fisico,

El origen de la carga, la masa y el magnetismo,

El vacio cuantico,

El significado de los estados cuanticos,

La masay la energia “oscuras”,

El fenémeno Tunel.

pueden recibir una mas facil y l6gica interpretacion.

27/11/2024
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o
PROYECCION CUANTITATIVA

Algoritmo Genérico para trabajar en Mecanica Cuantica

La Mecanica Cuantica es una disciplina compleja y, aungue no existe un
"algoritmo genérico" tinico que pueda aplicarse a todos los.problemas, si
hay una SERIE BASICA DE ETAPAS que se pueden sequif para tratar
problemas en este &mbito.

ﬂ Definicion del Sistema Cuantico en estudio

* Identificacion del Sistema. Hay que determinar
con precision cudl es el sistema fisico que se
pretende estudiar (p.e., electrones en un atomo,
cuantones encerrados en un pozo de potencial, etc.).

e Particulas y grados de libertad. Hay que
identificar inequivocamente el numero de
particulas y sus respectivos grados de libertad
(espaciales, tiempo, momento, espin, etc.).

27/11/2024
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e Eleccion del Potencial (fuerzas sobre el sistema)

e Modelo de Potencial. Hay que elegir un modelo para el
potencial V(r) que actia sobre TODAS las particulas.
Puede ser un potencial simple como en el pozo cuadrado,
un potencial arménico como en el oscilador, un potencial
central coulombiano como en el &tomo, etc.

» Condiciones de frontera. Hay que definir las condiciones
de contorno o condiciones limite relevantes (por ejemplo,c

') condiciones de contorno en un pozo de potencial infinito). Q/

V4

Vix) Vv F
\I/ / E / I‘ Vi) = 0 forr<a
Viz) e w forr>a

7 a

e Construccion de la ecuacion de Schrédinger

e Ecuacion dependiente del tiempo.

2| o° 2 2 . 0PI
M a_2+a_2+a_2 ‘P(F,t)+V(f)‘P(F,t)=|h#
2m| ox° oy° oz ot
» Ecuacion independiente del tiempo. /

- +——+
2m| ox*  oy® oz’

" { o .20 }y(r)+V(r)\y(r)= Ew (1)

Parte cinética. Contenido en energia,

procedente del movimiento electrénico
Parte potencial. Contenido en energia,
procedente de la posicién del electron

o "1{62 o &

S| Zre i ) vav () =Ev ()

i=1 mi i

27/11/2024
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o Resolucion de la ecuacion de Schrodinger

e Método Analitico.

I. Separacion de Variables. Si es posible, se separan las
variables para resolver la ecuacion de forma exacta.

II. Métodos aproximados. Pueden usarse métodos
especificos y adecuados para el potencial elegido (por
ejemplo, métodos variacional y/o perturbacional).

e Método Numérico.

Si no es posible una solucién analitica, se usan
métodos numéricos como:

Diferencias finitas

Método de elementos finitos

Y, Método de la matriz de discretizacion
Métodos de Monte Carlo
e So (programas de ordenador).

Puede considerarse usar software de i?g\tﬂacién como
MATHEMATICA, MATLAB, Python (Scin 0 programas de
ordenador es e}alizados en Mecéni@ uantica.

A -\

0 Normalizacion de la Funciéon de Onda
nA=2rr

Hay que asegurarse de que la funcién de onda ¥ /esta

normalizada y es aceptable, cumpliendo con las condiciones

de cont%SnQ o frontera, continuidad, finitud, integrabilidad, etc.” [/ *
\

0 Obtencion de Propiedades Fisicas

A continuacién, utilizando la funcion de onda. se pueden
calcular los valores esperados o promedio de los observables
relevantes, como posiciébn, momentos, energia, etc.

Célculo de probabilidades para diferentes estados o intervalos.

o Analisis de Resultados

Interpretacion Fisica. Se analizan los resultados obtenidos en
el contexto fisico del problema, comparando con resultados
experimentales si es aplicable.

Consistencia. Se verificar la consistencia de las soluciones con
principios fundamentales de la Mecanica Cuéntica, como el
principio de Indeterminacion de Heisenberg.

anz

27/11/2024
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o Estudio de Estados Estacionarios y Dinamicos

Estados Estacionarios. Estudio de los estados de energia y
sus funciones de onda asociadas.

Evolucion Temporal. Para sistemas que evolucionan en el
tiempo, se estudia cémo cambia la funcion de onda con el
tiempo. Solucion general de la ecuacion de Schrodinger
dependiente del tiempo.

9 Extensién a sistemas mas complejos

Si se desea estudiar sistemas mas complejos, como multiples
particulas o sistemas interactuantes, considérense:

Teoria de Perturbaciones. Para introducir interacciones peguerias.
Teoria“de Variaciones. Para sistemas con mdltiples configuraciones.
Funcionales de la Densidad, Para sistemas de muchos cuerpos.
Métodos de Monte Carlo. Para sistemas en equilibrio térmico o
cuantico. Dindmica Estocastica.

Métodos de Dinam molecular. Parbsistemas en equilibrio

ica
térmico o cuantico. iéémica clasica. Q/
V] -\

!
v

Documentacion y revision de resultados

Registro de métodos y resultados. Documentar todos los
métodos utilizados y los resultados obtenidos de manera clara y
ordenada.

Revision por Pares. Si es posible, sométase el trabajo a
revision por colegas o expertos en el area para obtener
retroalimentacion. 4

Conclusion

El algoritmo expuesto proporciona un marco general para
trabajar con problemas en Mecanica Cuantica.

Los pasos pueden variar en funcion de la complejidad del
sistema y de las técnicas disponibles.

Es importante tener en cuenta que la Mecanica Cuantica es un
campo en constante desarrollo, y muchas técnicas y métodos
avanzados se han desarrollado a lo largo de los afios para
abordar problemas cada vez méas complejos.
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)
PROYECCION INTERPRETATIVA

Algoritmo Genérico para la proyeccion interpretativa
Interpretar los resultados en Mecéanica Cuantica es un-proceso fundamental
que requiere un enfoque sistematico para comprender‘las implicaciones

fisicas de las soluciones.
A continuacion, se presenta el algoritmo detallado y estructdrado. que se
puede. 'seguir para interpretar los resultados obtenidos en<Mecéanica

Cuantica.

‘j Revision de los resultados obtenidos

Funciones de Onda. Examinar las funciones de onda
obtenidas (¥) y sus formas, considerando si cumplen
con la condicién de normalizacion y las condiciones
de contorno:

T| ¥ (F) PdF =1

Energias. Revisar los valores de energia calculados
(E), si son discretos (cuantizados) o continuos.

La normalizacion de W es esencial para garantizar que pueda ser interpretada como
densidad de probabilidad. Asegura que la probabilidad total de encontrar una particula en
algun lugar del espacio seaigual a 1.

27/11/2024
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21 calculo de Probabilidades

Distribucion de Probabilidad. Calculese la densidad
de probabilidad de encontrar la particula en una
posicién determinada:

P(F) =¥ (")

Probabilidades de Estados. Determinese las probabi-
lidades de encontrar la particula en diferentes estados
cuanticos, si corresponde:

P(n)=<¥, >

Interpretacion. Interprétese estas probabilidades en
térmi de experimentacion fisica, como la.probabilidad
de deteccién en un detector. Q S

x A/

‘i‘) Calculo de valores esperados

Valores esperados de observables. Calculense los
valores esperados de los observables relevantes, utilizando
la funcién de onda:

(A)=[w (r)Aw(r)dr
Ejemplos de Observables. Esto puede incluir la posicién
X, el momento p, y/o la energia H.
Interpretacion fisica. Analicese cémo estos valores

esperados se relacionan con las expectativas en un
experimento real.

i’ Estudio de Estados Cuanticos

Clasificacion de Estados. Clasifiquense los estados obtenidos (por ejemplo,
estados ligados, estados continuos, estados de electrones en 4&tomos).
Superposicion de Estados. Si la funcién de onda se puede expresar como
una superposicion de estados base, discitase el significado de esta
superposicion.

Entrelazamiento. En sistemas de multiples particulas, determinese si hay
entrelazamiento entre las particulas y discutase sus implicaciones.

27/11/2024

21



\i’ Analisis de la evoluciéon temporal

Evolucion Temporal de la Funcién de Onda. Examinese
cémo la funcién de onda evoluciona con el tiempo, a partir
de la solucion de la ecuacion de Schrédinger dependiente
del tiempo: SiE

Y(rt)=> c ¥, (F)e "

Interferencia Cuantica. Analicese cualquier efecto de
interferencia que pueda surgir de la evolucion temporal de
los estados cuanticos.

o Comparacion con resultados experimentales

Correlacion-con'datos experimentales. Comparense los resultados tedricos
con datos experimentales disponibles. Esto puede -incluir espectros
atémicos, medidas de energia, o distribuciones de prebabilidad.
Discusion de desviacignes. Si hay discrepancias; discitanse posibles
razones (p. €j., aproximﬁci nes, efectos no considerados, interacciones
externas). 2\ A

o Consistencia con Principios de la Mecanica Cuantica

Principio de Indeterminacion. Verificar como los fesultados
se ‘relacionan con el principio de indeterminacion/ de
Heisenberg: 5
AX-Ap > 2

Conservacion de la Probabilidad. Asegurémosnos de que
se cumpla la conservacion de la probabilidad a lo largo del
tiempo, lo que implica que la integral de probabilidad sea
constante.

o Interpretacion filosoéfica y conceptual

Interpretaciones de la Mecéanica Cuantica. Reflexionemos sobre la
interpretacion que corresponde a nuestros resultados (por ejemplo,
interpretacion de Copenhague, interpretacion de muchos mundos, etc.).
Implicaciones fisicas. Disclitanse las implicaciones fisicas mas amplias de
los resultados, como la naturaleza de la realidad cuantica y el papel del
observador.
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Consideraciones Finales

Limitaciones del Modelo. Reconozcamos las limitaciones del
modelo utilizado y como podrian afectar la interpretacion de los
resultados.
Perspectivas Futuras. Propongamos posibles experimentos
futuros o extensiones del estudio basado en los resultados
observados.

Documentacion y Comunicacion

RegistroDetallado. Manténgase un registro detallado de todos
los resultados,/célculos y analisis realizados.

Presentacion~de Resultados. Comuniquese adecuadamente
con la comunidad cientifica, presentando los hallazgos de manera

claray precisa. «y )\ a ’

S

'CONTRASTACION EXPERIENCIAL

Validacion

<

DEPURACION DE HIPOTESIS
Y
FORMALISMO MATEMATICO

Refinamiento
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FIN
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