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Informes: 

E. LOEDEL PALUMBO (La Plata). La Temperatura, el Tiempo y las 
Magnitttdes Físicas. 

Como es sabido algunos autores sostienen fLue .la tempera
tuno no es una magnitud física. Entre nosotros, d represeip.tante 
más conspicuo de esa tendencia es 'el profesor Dr .. T e ó f i 1 o 
1 s U ar d i. 

En un trabajo reciente (*) tuve oportunidad de analizar de
talladamente los argumentos que se pretenden haoer valer para 
negar a la temperatura el carácter de magnitud física. Creo 
haber demostrado que esos argumentos son del todo inconsisten
tes. Eneste trabajo sostendré la siguie~te tesis: Cualquier ar
gumento que se pretenda hacer valer para negar a la tempera
tura el carácter de magnitud, es aplicable tan¡,bién al tiempo. 

Si se me permite 'emplear términos jurídicos diría: tem
peratura y tiempo tienen exactamente d mismo derecho de s'er 
considerados magnitudes físicas. 

Hablamos siempre de «la te:r;nperatura», así, en singular, 
tmito que nos' refiramos a las indicaciones de un termómetro 
de mercurio o a otro de alcohol, o a otro de hidrógeno, o al 
parámetro T que figura en las ecuaciones de la termodinámica. 

(*) 'E. LOEHEL PALU~BO. La temperatura y las magnitudes físicas. Anales 
de la Sociedad Científica Argentina, 1943, tomo CXXXV, Entregas III y sigo 



Sabemos, sin embargo, que las indicaciones de dos termómetros 
diferentes coinciden sólo en los púntos fijos de la <escala con
vencionalmente adoptada. Tenerrios así tantas temperaturas di
ferentes como substancias y escalas distintas se nos ocurra adop
tar. Si entre <estas infinitas temperaturas preferimos una deter
minada, ello es asunto de mera convención, y en esta convención 
nos dejamos guiar por las- ventajas que esta temperatura tiene 
con respecto a aquélla. 

El carácter convencional en lo que se refiere a la erección 
de una temperatura está tan patente, ~que es sin duda alguna 
esta circunstancia la que ha hecho considerar que esa tempe
ratura. así, tan arbitrariamente <elegida, no. es una magnitud 
física como lo son en cambio, por ejemplo, longitud, tiempo 
o volumen. 

Sin -embargo, «la longitud» y «el tiempo» que habitual
mente usamos en la física son también el resultado de conven
ciones más o menos arbitrarias. No me referiré aquí a la lon
gitud y a la posibilidad de elegir otro grupo de axiomas de 
congruencia que nos llevarían a la neoesidad de temer que consi
derar muchas longitudes porque todo esto pal'eoería que son 
sutilezas de orden' filosófico. Me referiré, pues, únicamente al 
tiempo. Disponemos aquí de muchos relojes como allá dispo-

- nÍamos de muchos termómetros. Tenemos un tiempo dBfinido 
por el ángulo horario del Sol, otros por los ángulos horarios 

. de la Luna o de talo ,cual planeta o estrella, etc. El siguiente 
cuadro permite apreciar este paralelismo formal. 

Relojes 

Sol 

Luna 

{
Sirio 

estell:wes Antares 
Punto Vernal 

Ecuaciones mecánicas 

Termómetros 

mercurio 

alcohol 

gases 
reales 

{ 
hi~rógeno 
oXIgeno 
helio 

Ecuaciones termodináinicas 

.'.t.· ........ ________ ~ ________ ~ ________ ~~ ____________ ~~~~~~~. ___ . 
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Poi nc aré, en su obra «La V aleur de la Scien
'ce», pág. 44, dice: 

«No hay manera de medir el tiempo que sea más ver
«dadera que otra;' la que es generalmente~doptada 
«es sólo más cómoda. Dedos relojes, no tenemos 
«derecho alguno de decir que el uno marcha bien y 
« el otro mal, podemos solamente decir que se tieJ;l,e 
«cierta ventaja al referirse a las indicaciones del pri
«mero». 

Si definimos el tiempo por un reloj de Sol apal\ecerá l11.~y 
sencilla la ley del movimiento diurno de'ese astro, pero más 
complicadas' otras leyes de la física (las de la electrólisis, por 

,ejemplo) y figuraría por todas partes la ecuación del tiempo', 
de ,los astrónomos, lo que s,ería sin duda alguna muy apreci¡¡.do ' 
por, los adoradores 'del Sol, que tendrían' así un motivom&s 
para suponerlo causa, dueño y señor de todo el universo, ya 
que, entre otras cosas, la posición del Sol sería la causa de la 
irregularidad en él movimiento de los pénd111os~ A continu,aeión 
hacemos resaltar' d paralelismo formal entre tiempo, y tempe
ratura. 

Las indicaciones de un re
loj de Sol difier,en bastante 
con las de otro de Luna, 
siendó en cambio casi coin
cidentes las de los distintos 
relojes ,estelal\es. 

El tiempo definido por un 
reloj estelar cualquiera difie
re muy poco del tiempo de
finido por las ecuaciones de 

'la mecánica que corresponde 
a las indicaciones de un re
loj ideal. 

Los tiempos t1 ; t2 ; ta;... 
definidos por l~ relojes R1 ; 

R2 ; Ra; . .. están vinculados 
al tiempo t, definido por las 

Las indicaciones de un ter
mÓmetro de mercurio. difie
ren bllstante con las de otro 
de alcohol, siendo en cambio, 
casi coincidentes las de los 
termómetros de' gases. 

La temperatura definida 
por un termómetro de gas 
cualquiera difier,e muy poco 
de la temperatura definida por 
las ecuaciones de la termodi~ 
námica que corresponde a las 
indicaciones de un termóme
tro de gas ideal. 

Las temperaturas t1 ; t:z;. 
ta; . .. definidas por los ter
mómetros T 1; T 2; T a • •• es
tán vinculadas ,3 la tempera-

. '. <" 
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ecuaciones de la mecánica, por 
funciones más o menos com
plicadas: 

t=Fi(ti)' 

(Ecuación del tiémpoen 
el caso del Sol) . 

tura t, definida por las ecua
ciones . de la termodinámica, 
por funciones más o menos 
complicadas: 

t=Fi(ti )· 

(Fórmula de Lord Kelvín). 

Consideramos, pues, que constituye una verdadera injusti
cia el tratar de impedir que da señora temperatura» entre al 
viejo recinto de las magnitudes físicas. 

Discusión: 

T. ISNARDI (Buenos Aires). 

La división del tiempo no puede haoerse con análoga arbi
trariedad con que se elige una <escala de temperatura empírica, 
porque aquella debe satisfaoer al principio de casualidad (o de
terminista). En tal sentido el tiempo úausal de la física clásica 
(mejor dicho: el «intervalo» o «duración») es una magnitud y 
no lo es la temperatura empírica, entend~endo por «magnitud» 
la noción habitual (véase, por ej., F. Enriques; Questioni ri
guardanti le matematiche elementari. TI, p. 289). Ignoro si el 
Dr. Loedel Palumbo utiliza otra. 

El tiempo de la teoría especial de la relatividad es, en cada 
sistema inercial, exactamente el mismo tiempo causal de la fí
sica . clásica. 

G. Be c k (Córdoba) . En la discusión sobre magnitudes 
físicas creo que es posible y tal v'ez útil tomar una posición 
intermediaria entre los dos puntos de vista expl1esapas por los 
Doctores T. Isnardi y E. Loedel Palumbo. 

Para la descripción de fenómenos físicos tenemos que eli
gir arbitrariamente tres ma,gnitudes derivables de centímetros 
gramos y segundos. En principio, cualquiera tres combinaciones 
independentes de cm., gr. y sec., pueden servir y, entre otras, 
podemos eligir la energía (grcm2 slec-2). Utilizando la relación 
<le Bol t z m a n n 
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E = k. T = k . f( t) 

y atribuyendo a la constante k de Bol t z ID a n n . arbitraria
mente la dimensión de un número, podemos cqnsiderar la tem
peratura (en una ,escala arbitraria) como una de las tres mag""' 
nitudes básicas,de acuerdo con lá opinión del Dr. Lo e"del 
p a 1 u m b o. Del punto de vista práctico, tal posibilidad pre
senta, sin embargo, poco interés. 

Nowtros, por razones históricas, estamos aco~stumbrados 

a utilizar el tiempo como una de las tres magnitudes fundamen
tales. Como mostró el Doctor T. 1 s n a r di" d postulado de 
mantener la forma habitual (arbitraria, pero t~mbién aceptada 
por costumbre) del principio de causalidad, ya es suficiente pa
ra determinar la escala del tiempo. Una vez 'el tiempo y"p. ej., 
el centímetro y el grama elegidos, la temperatura queda una 
magnitud derivada que, en la forma eligida de la descripción 
de los fenómenos, ya no puede exigir el mismo carácter funda
mental que .el tiempo. En el informe siguiente <el Doctot E. 
S á b a t o expondrá un trabajo muy intel'~sante que prueba que 
incluso la termodinámica fenomenológica puede s·er formulada 
sin utilizar explícitamente el concepto de temperatura. 

E. SABATO (Buenos Aires). El Concepto de Temperatura en la 'Ter
modinámica Fenomenológica. 

El Primer Principio es la expreslOn de la conservaclOnde 
la energía en los procesos termodinámicos y 8e r,efiem a canti
dades de calor y trabajo;. nada ti'ene que haoer allí el concepto 
de temperatura; su interv,encÍón s,e debe al hecho histórico de 
que las cantidades de calor fueron definidas y medidas con la 
ayuda de termómetros. . 

El concepto de t,emperatura está esenCialmente vinculado 
al Segundo Principio, que en cierto modo puede ser considera
do como una definición de la temperatura. Es muy discutible, 
pues, la posibilidad y la legitimidad de cualquier noción d~ 
temperatura antes de este principio. 

En el trabajo expuesto en esta reunión se trata de segmr 
otro camino, llegando hasta el segundo principio sin la ayuda 
de termómetros y definiendo luego la temperátuta en la forma 

I 
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de Lord Kelvin. En líneas generales, el método consiste en de":' 
finir el estado de un sistema medianté otros parámetros, pres
ciJldiendo de. la temperatura; por ejemplo, mediante la pl',esión' 
y el volumen -,en el caso sencillo de un gas. De este modo ~8 
posi~Ie realizar la ,experiencia de Joule sin la ayuda de termó
metro; se define así la energía interna y luego las cantidades 
de caior~ Mediante el conocimiento de los parámetros de estado 
se pueden' calcular, pues, las cantidades de calor ,entregadas o 
absorbidas por un sistema. . 

Hasta llegar al Segundo Príncipio se ,evitasistemática.men-
. té la noción de equilibrio térmico entre dos o más cuerpos, por
que esta noción arrastra ,esenci~IIÍlente el Segundo Principio. 
Este principio es ,en~nciado en forma pareCida a la corriente, 
prescindiendo. sin ,embargo, d,e la idea de temperatura y ha
bland() de fuentes que puestas' en contacto intercambian canti
dades de calor. Se .deduoen luego una serie de teo:f1emas y se 
arriba a la definición de temperatura absoluta mediante el ren
dimiento de una máquina térmica. Sin necesidad de gases idea
les ni de ciclos de Camot . (lo que :f1epresenta una ,economía l1es
pecto del camino) s,e puede définir la ,enfropía de un sistema y 
finalmente ,establecer la fórmula de Lord Kelvin, que _permiile 
pasar de .}a temperatura absoluta a una temperatura empírica 
definida mediante un termómetro cualquiera. 

Mediante .,este camino la construcción de la termodináinica 
fenomenológica se hace más lógica y. ,económica; además mues
tra que la temperatura no es un conoepto ,esencial sino reducti
ble a' otros más básicos (trabajo), tai como ya la estadística 
ló ha hecho por su lado. 

Finalmente, el trabajo no pretende ser una fundamentación 
axiomática de la termodinámica. Tal· fundamentación no pa
rece posible en ,el estado actual. La termodinámica se constru
ye - por lo menos hoy - sobre la 'base de' conceptos mecánicos 
y el,ectrodinámicos; no se comprende, pues, cómo ha de ser po
sible ·una ·fundamentación axiomática de .la termodinámica sien
do que debe basarse en ramas de la física que no forman un 
sistema lógico cerrado. Todo intento de este género dehe lle
var, por lo tanto, a contradiccÍones intrínsecas; ,en particular, 
bi reversibilidad que se supone en las leyes <le la mecánica y. 

. de .la 'electrodináIÚica clásica se hallará en contradicción con' 
"el Segundo Principio. 

..J 
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C o m u n ic a c ion e s : 

A. L. MERCADER Y A. I. DE DIEGO (La Plata). Análisis EspectraJ 
Cualitativo de Gérmenes. I 

Se analizaron por absorción los lisados de cinco gérmenes: 
Col i, Piociánico, Carbunclo, Estafilococo y PasteureIla, cultiva:
dos en caldo común, así como también el medio en que cul-: 

·tivaron. 
\ 

Los espectrogramas obtenidos fueron de absorción continua, 
desde el lej¡lllO ultravioleta al visible.Posiblement'e d(;)bido a la 
presencia de un complejo de sustancias, de composición química 
a cadena abierta. 

Igual procedimiento se utilizó con una suspensión de virus 
de Encefalomielitis Equina en agua bidestilada, cultivado en ce
r'ebre- de cobayo. El resultado obtenido fué igual a los anteriores. 

Se realizó 'el análisis cualitativo de los elementos compo
nentes de los gérmenes, por ,el método de emisión. Se ensaya
ron cinco procedimientos: 1) Chispa con lisado de gérmenes )' 
electrodos de Platino. 2) Arco y chispa de una parta de gérme
nes con electrodos de Cobre y de Hierro. 3) Chispa y arco pro
ducidas en un ambiente pulverizado con lisado de gérmenes y por 
insuflación de· este lisado dentro de la llama. 4) «Funkenbo
gen)), haciendo saltar la descarga entre dos gotas de la solución. 
5) Arco entre . electrodos de Carbón, con la sustancia ,en el elec
trodo negativo inferior. Estos dos métodos últimos, fueron los 
que dieron mejores l\esultados. 

Los electrodos 'en el último caso fueron de Grafito Acheson 
tratados por ácidos clorhídrico y nítrico en caliente durante 20 

. hs. Y 1 uego sometidos a una corriente de 200 a 260 A, operación 
repetida varias veoes. . 

El análisis comparativo entre el Piociánico, SlUhtilis y Coli 
dió Fe, Ba,' Ca, Si, Bo, P Mn, Mg, Na, Sr, e, K y Cu, en 
todos y ciertas diferencias respecto a cadagermén en lo re±1e
rente al Pb, Al, Ni y er. 

F. VIERHELLER y M. G. MALFATTI (La Plata). Estudio sobre Roent" 
gendiagramas de Cálculos Biliares. 

Resulta de nuestr.as investigaciones que los Roentgendia
gramas de las concteciones biliares de nlumerosos ,enfermós 



~144~ 

muestran siempre. líneas de difraccÍón corr,espondientes al coles
terol con un grado de intensidad en oor,elación COlll la riqueza 
del mismo en las concreciones estudiadas. Los autor,es que se 
han ocupado anteriormente del tema en Alemania y Estados 
Unidos han citado en sus trabajos una sola distancia de 32 
U. A., mientras que nosotros sostenemos haber encontrado otras 
líneas oorrespondientes a determinadas distancias intra - e inter
moleculares. 

El materiatobjetó de este ,estudio, ha sido perfectamente 
clasificado en cuanto a su origen clínico salvo en los primeros 
ensayos oen que solo deseábamos conooer la posibilidad y proba
bilidades que tenían nuestras investigaciones. 

Los cortes de las concreciones biliares fueron sometidos a 
los raxos X en el aparato de la General Electric XRD del 1ns- . 
tituto de Física de la Facultad de Ciencias Físico-Matemáticas 
de la Universidad de La Plata. 

Obtenidos numerosos diagramas mediante la técnica Laue
Debye y efectuando los cálculos correspondientes que detalla
mos en el trabajo original hemos lle.,.gado a las siguientes con-
Glusiones : -

1. La distancia de 16,31 UA correspondería al tamaño de 
la molécula del colesterot 

2. la distancia de 6,075 UA a la distancia entre los lími
tes de los tres primeros anillos aromáticos, 

3. la distancia de 4,92 UA a la distancia (entre los dos pri
meros anillos 'aromátioos y 

4. el valor numérico de 32,62UA corl'espondería al espa
cio que ocupan dos moléculas de colesterot colocadas la una 

'al lado de la otra ,en el sentido de su mayor extensión. 
5. El valor de 3,8 UA corresponde probablemente a la dis

'tancia eñtre dos moléculas situadas en dos paralelogramas. 
6. El valor de 5,41 UA sería el de la distancia entre dos, 

moléculas ubicadas en igual s,entido por detrás y delante de la 
molécula considerada en .el plano del papel. 

7. Los demás valor,es de 10,87 - 6,52 - 4,66 Y 3,63 UA 
pertenecen a órdenes mayores e impares diel valor primitivo de 

,32,62 UA.' 
8. Hemos medido los ángulos de los paralelogramas que 

corresponden a cristales de oolesterol puro (p~rtenJ6cientes al 
sistema monoclínico según nuestros estudios de polarizacióll y; 
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trabajos de autores anteriores), arrojando un valor de lOOO 
20' y de 79° 40' r'espectivamente en forma aproximada, y 

9. Hemos tratado de distribuir y ubicar dos rp.oléculas de 
colesterol dentro de Un paralelograma, cons\guiendo una dis
tribución sobre cuya 'exactitud podremos pronunciarnos niás 
categóricamente en trabajos que publicar,emos en el futuro. 

A. RODRÍGUEZ (La Plata). Estudio de la Orientación de los Micro
cristales de Bism1üo en Láminas obtenidas electrolíticamente 
y por Condensación de sus Vapores en el Vacío y posible In
fluencia de un Campo Magnético intenso en dicha Orientación. 

El presente trabajo, que se viene realizando en colabora
[ción con el Sr. José A. Balseiro, tiene por objeto estudiar la 
orientación de lós microcristales de bismuto en láminas poli:
cristalinas obtenidas ,electrolíticamente y por condensación de 
sus vapores en el ~acío, y su posible modificación por la aCClOn 
de un campo magnético intenso duranté el prooeso de crista
lización . 

. La suposición de que pueda existir esa modificación está 
fundada en el conocim~ento de la siguiente propiedad que posee 
el bismuto y que fué puesta de manifiesto por los trabajos de 
A. Goetzy M. F. Hasler (1): si se haoe creoer un cristal de 
bismuto de tal modo que una mitad lo haga normalmente y la 
otra bajo la acción de un campo magnético intenso, se observa 
que el cristal· así obtenido aunque no presenta discontinuidad 
cristalográfica visible, muestra una marcada discontinuidad en 
las propiedades eléctricas ; en efecto, las dos mitades exiben un 
potencial termoeléctrico ,en su unión. 

En trabajos posteriores A. Goetz y R. C. Hergenrother (2) 
han probado que esa discontinuidad en las propiedades eléctricas 
no se debe a una modificación de los parámetros que caracte
Í'izan al cristal elemental, sino que más bien debe atribuirse a 
la forma en que esos cristales elementales se arI1eglan o colocan 
para constituir la malla cristalográifca, cuando actúa o no el 
campo magnético. 

(') Phys. llevo Vol. 36, pág. 1752 (1930). 
(') Phys. lLevo Vol. 40, N9 2. Pág. 137 (1932). 
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Puesto que las diferencias debidas a estle mayor o menor 
grado de perfección en el arreglo o .acomodaciónde los cris-

. tales elementales paraconstituit la malla cristalogr.<\ifica no pue
de ser puesta de manifiesto roentgenográficamente, nosotros he~ 
mospensado que esa diferencia, si podría ser Dev/ela¡da con el 
auxilio de los Rayos X, en el caso de láminas policristalinas, 
en las cuales los cristales elemental'es se orientan al azar' o a 
10 sumo según una dirección de privilegio. 

Sintéticamente los resultados obtenidos hasta el presente 
son: 

a) Láminas electrolíticas 
1) Se han. obtenido láminas de espesores que varían entre 

. 0,01 Y 0.05 mm. utilizando una solución perclórica de óxido 
de bismuto, anodo de bismuto y cátodo de aoero al cromo níquel. 

2) La bondad del depósito depende esencialmlente de la 
densidad de corriente, siendo la óptima de 5 mA por cm2• 

3) Existe una orientación según la normal al cátodo que 
no depende 'del cátodo utilizado. Esa orientación se define con 
el aumento 'de ,espesor de la lámina. 

4) No existe ninguna modificación cuando actúa un carri
po magnético cuya intensidad es del orden de los 4000 Gauss. 

b) Lámlmas. obtenidas por condensación de sus vapor.es 
1) Se han obtenido láminas de 'espesores que varían entre 

O.ot y 0.1 ¡..t condensando los vapores en un soporte de celuloide. 
2) Existe una orientación s.egún .la normal al soporte que 

se define á. medida que aumenta d espesor. 
3) El grado de orientación es una función de la temperatu

ra y de la espontaneidad de la evaporación. 
4) La orientación se produoe siempre según la normal al 

soporte y no depende de la inclinación del soporte respecto de 
la dirección de incidencia de los vapor·es. . 

5) No existe ninguna modificación cuando actúa un cam
po magnético cuya intensidad es del orden de los 8000 Gauss. 

H. ISNARDI (La Plata). Espectroscopía de Soluciones. 

Descripción del dispositivo experimenta! para el estudio del 
espectro de soluciones. El líquido corre en forma de gotas, mo-
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jando los terminales de una chispa, que, según el caso, se eligen 
de material apropiado (Ni, Cu, Fe, Ag, Pt, C). Los ,espectro~ a 

gramas han sido obtenidos utilizando el espectrógrafo Zeiss de 
tres prismas de vidrio y cámera de 84 oentimetro de foco. 

Conel método descrito hemos podido verificar la presencia 
de Cs, Rb, Li, Sr y Ba, disueltos en agua al estado de cloruro, . 
para concentraciones de 10- 7 para Cs; 1O~8 para Rb y 10-9 

para Li, Sr y Ba, así como también, la presencia de alguno de 
. estos elementos y de muchos otros en aguas minerales argenti
nas, en las aguas potables de las ciudades de Buenos Aires y de 
La PJata, en semillas veg.etales y en líquidos y órganos huma
nos y animales. 

La descripción detallada del dispositivo y r,esultadós obte
nidos por su medio serán publicados separadamente en esta 
revista. 

O. RIAL (Buenos Aires). SoMe la Teoría del Método del Estribo de 
LENARD para Medir Tensiones Superficiales. 

El llamado «.método del estribo» propuesto por Lenar& y 
colaboradores (Ann. d. Phys., 74,' 381, 1924) Y estudiado ex
perimentalmente con detalle en su escuela de Heidlelberg, en es
pecial por Moser (id., 82, 993, 1927) Y por Schwenker (ibid., 
11, 525, 1931) es tal vez el mejor método conocido hoy para 
medir tensiones superficiales. Fesle a ello y a consecuencia de 
que la exposición original de. Lenard es demasiado. 'escu¡eta, este 
método suele aún suscitar dudas ~especto de su limpieza teórica, 
tal como puede verseen Dorsey (Se. Papo of Búr. Stand., 
21, 563, 192ti) o en el compl'eto y modern~ tratado de Adam: 
The Physics and Chemistry of Surfaoes, 3a. ed., 1941, pág. 383. 

El primer objeto deesie trabajo es, pues, deducir las ecua
ciones utilizadas en el método del 'estribo, con sus respectivas 

. correcclones, len forma rigurosa y detallada, para poner en claro 
su exactitud de principio. En segundo lugar se demuestra cómo, 
conduciendo el cálculo en forma diferente' de la sugerida por 
Lenard, se obtienen fórmulas finales distintas, más 'símples y 
más precisas que las utilizadas corrientemente; 

Cuando un cuerpo descolanle filiforme se levanta de ·la su-
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perficie de un líquido cualquiera, la r'esultante de todas las 
'" fuerzas verticales que lo .empujan hacia abajo vale: 

l1 

p= f[2(~+hsr)senQ-Go]dl 
l. 

,en' donde: a ~ tensión superficial; h = altura de la película 
líquida; s= peso específico de] líquido; r = radio del' hilo; 
1 = longitud del mismo;' Q = ángulo variable qu.e forma la pe-¡ 
lículacon el horizonte, en .el hilo; G o =el empuj,e de Arquí
mides correspondiente al .elemento de volumen del hilo sumer
gido; y, P= el peso (fuerza) necesario para mantener el equi
librio, registrado por una balanza ad-hoc. 

El valor que hace máxima esta función en .el caso de un 
estribo, y previa la introducción de varias conecciones, e'5: 

, , lr+rrr2 
P má",= 2 l a + 2 l r a s [1 + le )] -

, 2 a+2r 
1 '--

-?rr r2 ls +4 R a [1- y1- r2/R2_~rcsen r/R] + ... 

en donde: a = co.nstant'e capilar = V 2 u/s; R = radio del alam

bre del marco del 'estribo; y las demás letras tienen .el signi
ficado que ya hemos dicho. 

Despejando de esta igualdad Bl- valor de la tensión super
ficial para estribos con alambre de medida del orden de 0,1 rmn: 
de radio o menos, y marcos de 0,5 mm. como' maXlmo, se ob-, 
tiene la llamada «.ecuación reducida» de Lenard. 

{27s 2a' rr 3 y,-
a=a'-r( 2(f./,s--)+r2[(1+-)s~- ,2a's] 

l 4 l 

en donde: a' = ~ (tensión superficial «bruta» de Lena~d). 
Se puede negar a resultados más satisfactorios calculando, 

no el valor que haoe P máx., sino el que hace A P máx. Para 
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ello no hay más que -imaginar una rotura ficticia de la película 
líquida a 'medida que el estribo se va elev,ando de la superficie, 
con lo que desapareoen en el desarrollo las correcyiones debidas 
a la emergencia del marco. Si se introduoen ádemás variables 
circulares en' el ,estudio de las restantes correcciones, se obtiene 
la siguiente igualdad: 

r 
APmá",=2la+2lras[1+ (. J-

- 2 a+2r;) 

1 r 
- 2 TIr2 ls+2 a r(f[-2)+asr2 r/R 

en lugar de la complicada eco (1), y en donde las letras tienen 
el significado usuaL 

De ahí se deduce una nueva ecuación l'educida: 

-- 2a' _ TI 3 a'r2 
a=a' - r ('/2 a's--) +r2 [(1 + -) s- -y 2a'sl-~ 

V l 4 l J lR 

en donde es: 
J1P 

a'--- 2l . 

Para un estribo tipo de 30 mm. de longitud y 0,1 mm. 
de espesor, con un marco de 0,5 mm: y actuante en agua, el 
error que introduoe en la medida de la t'ensión sUpierJicial al 
reemplazar P por AP es de 0,02 Ojo, mucho menor que la más 
precisa. de las mediciones conocidas. En el mismo caso, la ecua
ción reducida de Lenard introduce un error de 0,5 Ojo, mientras 
que la ecuación propuesta dá sólo 0,13 Ojo. A este respecto debe 
tenerse en cuenta que el método del estribo permite mediciones 
de la tensión superficial con una pr,ecisión ya del orden del 
0,5 Ojo. 

M. BUNGE (Buenos Aires). El Spin total aJe un Sistema de más de 
dos Nucleones. 

Se demuestra que en el caso de más de dos nucleones, el 
spin total deja de ser una integral del movimiento r,ealizado bajo 
la influencia de fuerzas entre los spins. Tales fuerzas son, ep 
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consecuencia, suficientes para explicar prooesos taLes como la 
inversión de un spin, obs'ervados por Ts i ,e n . 

G. BECK (Córdoba). El Campo Electromagnético er¡, la Teoría de 
DIRAC. 

Las dificultades encontradas en la teoría cuántica me ne
varon a estudiar las clases de variables utilizadas 'en distintas 
teorías físicas. 

La m e c án i cad e N e w ton y d e E i n s t e i n neoe
sita dó~ clases de variabl'es 

a) vnriables cinéticas 

b) variables del campo 

Ai (oE, H). 

'" 
En ll,lgar de estas dos clases de variables se introducen en 

la m e c á n i cad e H a mil ton' y en la m e c á n i c a c u á n
tica 

b) variables del campo 

c) variables canónicas 

y representan una descripción equivalente a la primera. 
La t e o rí a de D ira e introduoe 
a) variables cinéticas ~eneralizadas 

(*) 

'-- ---' -"--~~ 
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, c) variables canónicas 

Pi· 

Si,entonces, decidimos considerar las matrices de Di r a e 
como ,variables dinámicas independientes, la teoría de D ira e 
contiene" por la vinculación (*) que existe entre variables ciné
tica~ y canónicas, iinplícitamente las variables del campo. Pues, 
ya e'l bastante dar a esta teoría una forma más apropiada, para 
hacer apareoer' 'explícitamente el campo electromagnético fluc
tminte, que la teoría de D ira e atribuye el vaCÍo. 

Un desarrollo más detallado de ,estas consideraciones será 
dado en breve en una memoria en la Physical' ltevi¡ew. 

E. GAVIOLA (Córdoba). Origen y Desarrollo de los Cometas. 

Los cometas son objetos difusos, a v,ecescon oola, que pre
sentall variaciones pronunciadas e irregular,es de lumul0sidad a 
lo largo de sus órbitas elípticas o parabólicas. 

La influencia de las ideas Laplacianas ha hecho suponer 
que los cometas son condensaciones de materia difusa interes
telar o interplanetaria. Dichas condensaciones no estarían com
pletadas y por eso los cometas apareoerían difusos. Estos esta
rían formados por un enjambre meteórico envuelto 'en ulDa at-
mósfera de gas y de polvo. . 

Un modelo tal es insostenible: no tiene estabilidad mecá
nica; no puede describir las variaciones pronunciadas írr,egula
res de luminosidad; la masa calculada en bas,e a la luminosidad 
de un polpo meteórico de partículas de 0,1 micrón de diámetro 
resulta 1011 veoes menor que la observada en algunos pocos 
casos por perturbaciones gravimétricas; en un cometa hay dis
persión y no condensación de materia, como la revela el espec
trógrafo. 

Para describir satisfactoriamente los hechos observados hay 
que construir un modelo formado de un núcleo sólido de 1 a 
50 km. de diámetro, qU!ees desgasado en el vaCÍo interplane
tario, al acercarse al sol, por -el calentamiento producido. El 
proceso de desgas amiento ,es a ·veoes viol!8nto, produciéndOSe 
erupciones de gases y polvo de tipo volcánico. La luminosidad 
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de un cometa es proporcional a la cantidad de gas y polvo que 
pierde por slegundo. 

Al terminar el desgasamiento el cometa muere y se trans
forma en un asteroide, visible o no. 

La vida de los cometas periódicos es corta: de deoenas, 
centenas· o miles de años. El orig.en debe ser, pues, recienúe. 
La mayoría de los cornetas brillantes descubiertos por pdmera 
vez lo son a los pocos año.s de naoer. 

La clasificación usual de los cometas como pertenecientes 
a familias joviana, saturniana, neptuniapa, solar, etc., indica 
que los cometas se originan 'en los astros que dan nombre a ¡esas 
familias. 

Ya Lagrange supuso en 1814 que los cometas tenían ori
gen en la explosión de un planeta. El astrónomo ruso S. Vsess
viatsky ha desarrollado en 1930-32 la hipótesis de que los co
meta se originan en ,erupciones volcánicas de los grandes plane-. 
taso Vsessviatsky supone que la mancha roja de Júpit,ar indica 
la posición de un gran volcán en actividad desde 1878. 

Como la velocidad de escape de Júpiter es de 60 km/seg, 
la velocidad inicial de un cometa al abandonar la superficie del 
planeta tendría que ser de ese orden de magnitud. Para producir 
tales velocidades no bastan los explosivos químicos ni radioac
tivos conocidos. Ta~poco se conocen los explosivos que provo
can las erupciones de las estrellas novae (vlelocidad inicial 3ÓOO 
kmjseg), de 1a.s prominencias eruptivas solares (v. i. 1000 
kmjseg), ni de las ¡erupciones volcánicas terrestrles. 

La transformación del estado neutrónico de la materia se
gún Landau, a presiones bajas, en materia común, o la descom
posición de átomos más allá del límit'e de estabilidad 9.el sist'e
ma periódico de los elementos (z=119) podrían, talvez, ex
plicar los fenómenos observados. 

Discusión: 

s. GERSHÁNIK (La Plata). Conociéndose la masa de los co
metas y la velocidad inicial conque debieran ser lanzados desde 
el planeta que les da presumiblemente origen, se conoce la ener
gía que dicho planet~ les entrega. 
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En la tierra se puede, además, por vía sismométrica, esti
mar la energía que se pone en juego en un fenóm~o sísmico, 
sea ést_e de origen volcánico o de origen tectónico. 

Ahora bien; como es plausib1e aoeptar que la materia del 
planeta que expulsa un proyectil de su seno, recibe en el momento 
de la expulsión una cantidad de energía del mismo orden de 
grandor que éste, se puede, cotejando ambos grandores, juzgar 
si también de la tierra, y con fenómenos volcánicos como los 
qu-e hoy en día se registran, pueden naoer cOmJetas. 

La energía que debe ser impartida en el foco de un terre
moto para que se produzca una oscilación en un punto a distan-

8n3B2pVX2 
cia X de él, está dada por 1'\. T . fórmula en la que 11 

es un coeficiente que depende del ángulo de incid~;ncia y del 
rayo sísmico en el punto, y ,en el mismo: p la densidad del 
material, V la velocidad de propagación de una perturbación 
elástica, B la amplitud y T ,el período de la oscilación. 

Con dicha fórm:ula resultaría, para el terremoto japonés 
del año 1923, ,una energía de unos 1025 ergs. Este terremoto 
fuéde origen tectónico y uno de los más fuertes de los últimos 
tiempos. Los terremotos de origen volcánico se prlesentan con 
una energía mucho menor. 

La idea del Dr. Gaviola de que pudiera ser que los planetas 
5e expanden, y al haoerlo rompen la corteza de los mismos, 
aplicada al globo terrestre, encierra una nueva e interesante su
gestión para explicar la causa de los terremotos. Trátase - de una 
idea justamente opuesta a la de la contracción de Jos planetas 

, por enfriamiento en hase de la cual Dana, Heim y Suess ex
plicaban estos fenómenos, así como los pliegues de las montañas. 

La hipótesis de la contracción tuvo mucho auge hasta co
mienzos de leste siglo, ,en que comenzó a desecharse porque el 
tamaño de los pliegues que se observan en las montañas no re
sultan compatibles con la variación de dimensiones que de acuer
do a la teoría deheexperimentar ~la' esf~ra que se enfría. En 
su lugar se ha puesto len boga la hipótesis de la translación de 
los continentes de W·egener. Pero también ésta está siendo ob
jetada en razón de que no s,eencuentra u¡na' causa satisfactoria 
a la cual pueda atribuirse la translación. 
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E. GAVlOLA (Córdoba). En el caso de la: <eyección de un pro
yectil liviario por un cuerpo pesado la casi totalidad de laener
gía es. llevada' por el proyectil. Con 1025 ergios es posible ·lan-· 
zar desde la t1erra, con 11" Kmjseg. de velocidad inicial, un 
cuerpo de 1,7.1013 gr. o sea 3.10-15 veces la masa de la tie
rra. Si el cuerpo tiene una densidad media de 5,<5 y ~s deforma' 
esférica, sru diámetro será de 200 metros. Suponiendo que las 
energías liheradas son proporcionales a las masas, los cometas 
emitidos por Júpiter (masa 318 veoes tierra) con runa velocidad 
inicial de 60 Kmjseg. tendrían una masa de 2.1014 gr. o sea 
4.10...,.14 veces la masa de la tierra. Para :una densidad de 1,3 
(densidad media de Júpiter) el diámetro del núcLeo del cometa 
resultaría de 670 metros. 

Las observaciones astronómicas muestran que las masas de 
los cometas son inferiores a 10-12 (tierra unidad) y los diáme
tros inferiores a unos pocos kilómetros. Las energías liberadas 
en movimientos tectónicos podrían generar, pues, cometas de di
mensiones en armóníacon las observaciones astronómicas. 

TEMAS. PROPUESTOS 

50. - Estudiar la ecuación funcional' 

1 
f(f(x) =-. 

x 

L. A. ; San taló 



SOBRE EL CIRCULO DE RADIO MÁXIMO 
CONTENIDO EN UN RECINTp 

por L, A. S,ANTALÓ 

El objeto de esta nota es la deinostración del siguiente 
teorema: 

Dado en el plano un recinto de área F cuyo contorno sea 
una curva cernada de lordan, rectificable y de longitud L, siem
pre existe un círculo de radio 

(1) 

contenido en el recinto. 
La acotación (1) es la mejor posible, en els,en,tido de que 

no puede sustituirse por otra de la forma p > c ~ con un coe

ficiente constante c > 1. 
, Entendemos que el oontorno forma parte del recinto y, Dor 

tanto, el círculo de radio p puede tener puntos oomunes con 
el contorno. 

G. Grün w!;:tld . y P. Turánen el trabajo Über den 
Blochschen Satz (Acta Litterarumác' Scientiarum Regiae Uni
versitatis Hungaricae Francisco-JosephiIJae, Sectio Scie,ntiarum 
Mathematicarum, Tomo VIII, 1936-37, pág. 238)' demuestr-an, 
como lema, la mIsma propiedad anterior, pero dando para p 
laaootación 

que es menos fuerte que la (1). , 
En el mismo trabajo mencionan los autores que G.· G r ü n-e 

wa 1 d Y E.. Va r z so n y i han establecido l;:tacotación (1), 
pero no publican la demostración. ~ 

Por esta razón creemos que puedé serútilJa demostración 
que vamos a 'dar, la oual sirv1e también, oorno.' verelllOs, para 
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demostrar el teorema análogo para recintos situados sobra la su
perficie esférica (geometría elíptica) o r'ecintos situados sobre 
las superficies de' curvatura constante negativa (geometría hi
perbólica) . 

1. Caso del p~ano. - Recordemos una fórmula de Geome
tría Integral. Sea R el recinto dado, de área F y contorno de 
longitud L. Supongamos un círculo C de radio p que no pueda 
contener totalmente a Ren su interior. En una posición cual
quiera de C, sea v el número qe partes simplementeconexa~ 
de que se compone la intersección de C con R (por. ejemplo, 
en la fig. 1 es v = 2; si C está contenido en el interior de R 
sera 'v= 1). Si P(x, y) es el centro del círculo C y ponemos' 
dP=dxdy, vale la siguiente fórmula integral de Blaschke (1) 

fvdP=F+P L+1fp2 (1.1) 

donde la integración está extendida a todo el plano, siendo v = O 
cuando C y R no tienen punto común. 

. Además, si n es el 
torno C con el contorno 
n 4), vale también (2) 

Fig. 1. 

número de puntos comunes del con
de R (por ejemplo, en la fig. 1 ~s 

• 

(1) Ver W. BLASCHKE, Vovlesungen iiber - Integralgeometrie, Hamburger 
Mathematische Einzelschriften, n9 20, 1936, pág. 37. La fórmula de Blaschke 
es mas general, vaHendo para dos recintos cualesquiera R, R'. Aquí utilizamos 
el caso particular de ser R' un círculo. 

(') W. BLASCHKE, loe. cit. pág. 24, o bien L. A. SANTALÓ, .ti theorem anil 
aninequality referring to rectifiable curves, American Journal oí Mathematics, 
Vol. 63, 1941, pág. 635. 
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!ndP=4Lp (1. 2) 

. extendida también la integración a todo el plano. 
Utilizando las fórmulas (1. 1) Y (1. 2) la demostración del 

teo~ema es . fácil. 
Sea M o la medida del conjunto de puntos P perteI1iBcien~ 

tes a R y que sean oentros de cÍr,cul~s de radio p cuyo contor,.. 
no no corte al contorno de R, o sea, sean oentros de círculos e 
contenidos ,en R. Par.aeslos círculos será n = O. De (1.1) y 
(1. 2) se deduce 

Mo+ f(v- ;)dP=F+Tep2~Lp. (1. 3) 

n =1=, o 

estando 'la integración extendida a todos los puntos P que son 
centros de círculos e para los cuales es n ~/= O. 

Sea A un punto oomún a los contornos de e y de R. Si 
en A el contorno de R no atr:aviesaa la recta tangen,te a e, di
remos que e y R se tocan en A. Por, suponer el contorno 'de 
R rectificable, tendrá tangente en casi todo punto y por tanto 
la medida del conjunto de los puntos Pque son oentros de 
círculos e que tocan el contorno de R es nula, y por consi
guient·e estas posiciones deC no influyen en las integrales (1. 1), 
(1. 2), (1. 3). Prescindiendo de estos casos, siempre que sea 

n =(='0, será ; >v, puesto que cada parte sllnplemente conexa 

de la intersección de e con R está limitada por arcos de los 
contornos de e y R y por tanto exige por lo menos dos puntos 
de intersección dé estos contornos. 

Escribamos (1. 3) en la forma 

M o ={( !!..- - v) dP + F + Te p2 - L p 
• 2 

(1. 41 
n=t=0 

n -
Siendo 2 >v, de esta igualdad (1. 4) se deduce que ser1\ 

seguramente M o> O si F - L P = O, o sea, 

F 
p = -c- • (1. 5) 

L 
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El hecho de ser Mo>O para este valor (1. 5) de p, nos 
aioe que siempre habrá círcUlos de este radio contenidos en R. 
Es lo que queríamQs demostrar . 

. En la demostración hemos supuesto que p era tal que e 
no podía contener totalmente a ,R en su interior. Esto ocurre 
ef'ect,vamente para el valor (L 5) de p. En efecto, para toda 
figura plana vale. la desigualdad isoperimétrica L2 - 4 JI F > O, 
de .donde ' 

F lfF -.<--,', 
L = 2m* (1. 6) 

Si l' es el radio de un círculo que contiene a R es F < JI 1'2 

Y por tanto, según (1. 6), 

es deór, para el valor (1.5) de p, el círcuLo e no puede con
tener a R. 

La acotación (1) para p no puede mejorarse en el sentido 
, R. . . . 
de poner p> c L ' con 'c> LEn, efecto., consideremos un rec-

tángulo de lados a y b, 'cona suficientemente grande. Pa
ra este recinto es 

F ab 
L ---: :2(a+b) . 

(1. 7) 

. El maXlffiO círculo contenido en este recinto es el de ra
'dío p = bj2 Y tomando a, suficientemente grande, vemos por 

p, . 
(1. 7) ql1e la razón L se acerca tantoCO!llOse quiera a este 

F ' 
(valor y por tanto ningún círculo de radio > L podría estar 

,contenido en dicho recinto. 

2 .. Gaso de Za ,esfera. - Sobre la superficie de la' esfera de 
radio unidad vale un teorema análogo al anterior, que se -enuncia: 

Dado sobre Za superficie de la esfera de radio unidad un 
,recinto de área F cUY'P contorno sea una curva de lordan rec

tifiúable de longitud L, y qiw esté contenido en una semiesfera, 
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. siempre existe un círculo menor de radio esférico p cumplien
dó la relación 

. p, 
tgp>¡; (2.1) 

~ontenido en el recinto. 
La acotación (2.1) no puede sustituirse por otra de la for

F 
ma tg p > c ¡; con. un coeficiente constante e> 1. 

La demostración ,es la misma anterior. Solo hay que sus
tituir la fórmula (Í.1) por la siguiente (3) 

!vdP=Lsen p +F cos p +21t (1- cos p) (2.2) 

donde dP indica el elemento de área de lal;!up~rfide esférica 
correspondiente al centro del círculo e de radioesiéricopy v 

tiene el mismo significado que en (1. 1), 
La fórmula (1. 2) pa:r:a las curvas esféricas se escribe 

!n.dP-4Lsen p. (2.3) 

De (2.2)·y (2.3) !el mismo razonami/(llto seguidoen,el 
caso del plano nos lleva ala fórmula 

11110 I e; -v) dp + 21t (1- cos'p)+Fc~sp -L senp 

n=l=O 

y para asegurar que .sea M o> ° basta tomar 

F 
tgp=

L 

lo cual prueba el enunciado. 

(~. 4) 

Lo mismo que para el plano, faltaestableoer que el círculo 
de radio p dado por (2.4) no puede contener al recinío R en 
su interior. En J0Íecto, la desigualdad isoperimétrica sobre la 
esfera es V + F2 - 41t F >0, que puede ,escribirse 

" 

(3) W. BLASCHKE loe. cit., ;pág. 82. La f6rnmlade .BLASCÍlKE vale para 
dos recintos cualesquiera: la fórmula (2.2) corresponde al caso particular' de 
ser uno de ellos 'un círculo. T.ambiénla fórmula (2,3) que siguiLesun caso 
particular de la llamada .fórmula de PmNcAR.É para laesferl!, (lolÍ. cit. pág. 81). . \ . 
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·.(F)2 F 
L < 4re-F' (2.6) 

Todo círculo de radio ,esférico r que contenga a R deberá 
tener su área igualo mayor que la de R:, o sea, F < 2re (1- cos r) 
y por t~nto (2. 5) da .. 

(~)2 <2n(1-cosr) =t 2~: 
L -- 2re(1+cos r) g 2 

(3.6) 

Como estamos siempre considerando figuras contenidas en 
. re '1' 

una sem~esfera es r < '2 y por tanto tg r > tg 2' Luego, pa-

ra que e contenga a R debe ser tg;' > ~.'; por consi,guiente con 

el valor de pdado por (2.4), el círculo e no puede contener 
a R en su int,erior. 

Análogamente a lo que ocurre para el plano, en el casoac
tual de la esfera la acotación (2.1) para p no puede tampoco! 

mejorarse en el sentido de poder poner tg p > e ~, siendo e 

una constante mayor que 1. En efecto, consideremos el recinto 
R limitado por dos arcos de círculos menores concéntricos, de 
radios r1, r2 respectivamente, y los arcos de radio ·esférico co
rrespondientes a los extremos. Si el ángulo en el centro de estos 

. dos arcos de círculó menor es 0" el área F y longitud L de 
R serán: 

F __ 0,( cos r2 - ,cos r1 ) 

L= a, sen r1 + a, senr2 + 2(rl - r2) 

y por consiguiente 

t 1'1 - 1'2 F g-2-
L - 1 2(1'1 -1'2) • 

+ a(sen 1'1 + sen 1'2) 

(2.7) 

Fij.ado a, y tomando la diferencia r1 - r 2 suficientemente 
pequeña, el máximo cír,culo contenido en el recinto es el de 
'. r1-r2 , , F 

radio -2- y segun (2. 7) yernos que la razon T se acerc~ a 

la tangente de este ángulo en tanto como se quiera. Luego 
ningún círculo menor cuyo radio p satisfaga a· la condición 
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F 
tg P > L' puede e~tar contenido en el recinto considerado, lo 

cual prueba la última parte del teor,ema. 
, 

3. Gasa de las superficies de curvatura constante negati
va. - Sobre las superficies de curvatqra constimte negativa 
K =-1, vale un teorema análogo a los anteriores que se pue
de enunciar de la manera siguiente,: 

Dado sobre una superficie de curvatura constante negativa 
K = -1" un recinto R de área F, cuyo contorno sea una curva 
cerrada de Jordan rectificable de longitud L, siempre existe un 
círculo geodésico de radio p cumpliendo la relación 

F 
tghp>-y 

que está contenido en el recinto. 
La acotación anterior no puede sustituirse por otra de la 

forma tgh p > c ~ con un coeficiente constante c > 1. 

La demostración 'es también la misma que para el plano, 
únicamente hay que sustituir la fórmula (1. 1) por la siguien- . 
te (4) 

! v dP. 21t (ch P - 1)+ F eh p + L sh p (3.1) 

donde dP indica <el elemento de área sobre la superficie de cur
vatura const,ante negativa K = - 1, correspondiente al centro 
del círculo geodésico e de radio p y v tiene el mismosignifi-
cado que en (1. 1). ' 

La fórmula (1. 2) sobre la" superficies de curvatura K =-1 
see~cribe (4) , 

!ndP=4Lsh P. (3.2) 

De (3.1) Y (3.2), 'el mismo razonamiento seguido para el 
caso del plano, neva a la fórmula 

(4) Ver L. A. SANTAL6, Integral Geometry on surfaces of constant nega
tive curvatur~ Duke Math. Jour., Vol. 10, 1943, pág. 699. Para la fórmula (3.2) 
siguiente ver el mismo trabajo, pág. 697. Las fórmulas aquí utilizadas co' 
rresponden al caso particular en que uno de los recintos es un círculo geodésico. 
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"iJlIof(; -v)dP+2TI(~hp-l)+Fchp-Lshp 
n+O 

y para asegurar que es M o> 0, ,o sea,que el cír,culo e puede 
estar cont'enido totalmente en el Decinto, basta tomar 

F 
tghp=T 

lo cual demuestra el enunciado.' 

(3.3) 

Lo mismo que para 'al plano, en la demostración se utiliza 
él hecho de que' el círculo e no puede contener ,al recinto R. 
Falta demostrar, por tanto, que ningún círculo de radio p que 
satisface la condición (3. 3) puede contener a R. 

La desigualdad isoperimétricasobre las superficies de cur
vatura K = - 1 es L2 ~ F2 - 4 TI F > 0, la cual es válida para 
cualquier mcinto R. Esta desigualdad se puede escribir 

F2' p 'l. 

(-) <--' (3 . .4) L = 4TI+F· 

Todo círculo e que contenga a R en su interior debe tener 
el áDea mayor o igual que F, o sea, F < 2 TI (eh p - 1). P~r 
tanto, de (3.4) se deduce, puesto que el segundo miembro es 
creciente con F, 

( F)2 < 2TI(chp-1) =t h~. 
,L - 4TI+2TI(chp-1) g 2 

p , 
Como tghp>tgh 2' resulta que el círculo de radiop 

dado por (3. 3) no puede contener a R en su interior, como 
faltaba' demostrar. 

Exactanrente a como para' el caso de la lesfera, consideran
do el recinto R limitado por dos arcos de círculos ge()désicos 
con9éntricos a dist,ancia suficientemente pequeña y los arcos .da 
radio en los extremos, se demuestra que la desigualdad del enUll-

r 
ciado no, puede sustituirse por otra de la forma tgh p > e L 
con un coeficiente constante e> 1, 10 cual prueba la última 
parte del teorema. 
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UN EJEMPLO DE ESPACIO ACCESIBLE, NO· 
NUMERABLE, SEPARABLE Y NO 

PERFECTAMENTE SEPARABLE 

por MANUEL BALANZAT 

(Tema n 9 49, vol. IX, pág. ·164) 

1 

En un trabajo anterior (1) hemos dado un ej,emplo de un 
espacio Do con la potencia del continuo, separable y no per
fectamente separable. Dicho espacio es por consigui¡e¡nte una so
lución al tema propuesto, pero no siendo· acoesible no· verifica 
la condición puesta en último lugar. El objeto de esta nota es 
obtener un ¡ejemplo que verifique también dicha condición su
plementaria. 

Los puntos del espacio que vamos a estudiarést~n defini
dos por los siguientes conjuntos del plano cartesiano: 

a) El eje ox. 
, 1 

b) Eloonjunto de las rectas de ecuaciones y=-(n--.-:1, 2, ... ). 
n . 

c) Un conjunto numerable de puntos cualesquiera dis
tintos de los anterior,es . 

. Designaremos el primer oonjunto de puntos por la letra M 
y sus elementos por las letras minúsculas (a, b, ... ); al segundo 
conjunto lo design¡aremos con la letra N, y a sus elementos CO~1 
la notación Ap Bs' ... donde ,el subíndioe indica que la orde-

nada del punto es ~,~ ... y la letra mayúscula indica que la 
r s 

abscisa es la misma que la de los puntos a, b, ... ; es decir cOn
venimos 'en que 103 puntos a, Ap As' ... designados con la miErma 
letra tienen siempre la misma abscisa y a puntos a, Br, Cs' ... 

con distintas letras les corresponden siempre abscisas distintas, 
las ordenadas siendo cero para los puntos designados con letras 

("). Conjuntos compactos y ;epar.ables en los espacios Do. PU:blicacio~es del 
J:nstituto de Matemática de la Universidad del Litoral, volumen V. 
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" l· 11 1 d d 1 mmuscu as y -t- •.• para os esigna os eon mayúscu as; 
r s 

finalmente designaremos al tercer oonjunto por la letra P y a 
sus elell,lentos oon la notación al a2 ag ••• an .... 

Definire:úi.os la acumulación len este espacio de la manera 
siguiente: . 

Los entornos de un punto cualquiera a del conjunto M 
son los conjuntos Vn(a) compuestos del punto a, de los pun
tos an, aMi> ..• y de los -An, An+l" ... 

Los entornos Vn(Ar) de un punto Ar del conjunto N es
tán formados por. el punto Ar Y los puntos an,an+1'" 

Finalmente atribuiremos a los dementas ar del conjunto 
P un solo entorno V ( ar ) for:mado exclusivamente por dicho pun
to aro 

Hemos así definido un espacio (V) que vamos a demostrar 
que les accesible, es decir que verifica las condilCiones 1. a, 2. a, 
B.a y 5. a de Riesz. La condición l.a: «Si un conjunto E está 
contenido en otro conjunto F, el derivado E' tiene que estar 
contenido en el deriviado F'», queda verificada en todo espacio 
(V) y por lo tanto en el que estamos estudiando. 

La segunda condición se enuncia: «Todo punto de acu
mulación de la suma de dos conjuntos es punto de acumulación 
de uno al menos de esos dos conjuntos», vlel\mos que también 
se verifica esta eondición. 

En efecto:sleanE y F dos conjuntos cuálesquiera y sea 
G = E + F el conjunto suma de los. dos. Consideremos los con
juntos 

E1 =ExM 
F1 =FxM 

E2=ExN E3~ExP 

F2=FxN F3=FxP 

(donde M, N, Y P son los conjuntos definidos al principIO 'cu
ya suma da el conjunrto de todos los puntos del espacio con
siderado). Consideremos igualmente los conjuntos 

evidentemente se. verifican las siguientes relaciones 

E=~+~+~ F=~+~+~ G=~+~+~ 

G1 =IF1+ Fl G2 =E2 +F2 G3=E3+ F3' 
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'Supongamos ahora un punto de acumulación deG; pod~
mes. evidentemente considerar tres casos distintos según que di
cho punto pertenezca al conjunto M al N o al P. . 

Consider,emos primeramente el caso en que el ptintode 
acumulación pertenezca aM; sea: a dicho punto y sea a2(a) el 
conjunto de los puntos de a que tienen la' misma abscisa que Q, 

En todo entorno dea hay puntos de a, pero como. los entor
nos de a, por definición, solo pueden conten~r pu,ntos' de N. de 
la misma abscisa que a y puntos de P, se deduce que en t.odo 
entorno de a hay puntos o da as. o de G2(a). ' 

Los conjuntos Gs Y G2(a) no pueden ser los dos finitos, 
ya que en 'este caso, tomando un número m superior a todos 
Jos subíndiCes de los puntos de ambos conjuntos, el entorno 
Vm(a) no contendría ningún punto ni de G2(a) ni de Gs' 

Si G2(a) es infinito, y son E2(a) y .F2(a) los conjuntos 
de puntos de E2 y F 2 que tienen la misma abscisa que a se 
V'erifica ,que G2(a)=E2(a)+F2(a), y por tanto uno de estos 
dos conjuntos, por ejemplo. E2(a), es infinito; si E2(a) es in~ 
finito en cada entorno de a hay puntos de -112(a), .luego se ve
rifica que a es punto de acumulación de E2(a), y por lo, tan
to, teniendo len cuenta la primera condición de RÍie$z, es tam
bién punto de ácumulacÍQn de E2 y de E. Análogamente si 
fuera F2(a) iñfinito se demostraría que a sería punto de acu
mulación de F. 

Si Gs es Infinito, uno de los dos conjuntos Es oFa el!> 
infinito· y como en el párrafo anterior demostraríamos que a 
es punto de acumulación de Es o de Fs y por lo tanto de E o 
de F. Vemos por Jo tanto qu,e. 'en el caso en que el punto a 
de acumulación de G pertenezca al conjunto M tiene que' ser 
siempre punto de acumulación de E o de F. 

Supongamos ahora que .el punto de acumulación de G 
pertenezca al conj.unto N; sea A,. dicho punto,. «;ln todo en
torno de A,. hay puntos de G,pero como los enrornos de·A,. 
solo contienen puntos de P, se deduoe que en todo entorno de 
A,. hay puntos de as' Como en el caso anterior se. ve que Ga 
es infinito,y por lo tanto' también lo es uno de los dos con-, 
juntos Es o F s' y el mismo razonamiento nos probaría que' 
A¡. es pUlito de acumulación de Es o de' Fs• Y por lo tanto 
también lo es de- E o de F. 

Quedaría ahora por considerar el tereercaso en que el 

'S 
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punto de acumulación pertenece a P; este caso no pUJede pre
sentarse pu¡esto que. el único entorno de cualquiler punto Un de' 
P no contiene más punto que ,el mismo un' luego se deduoe que 
los puntos de P no pueden ser nunca puntos de acumulación 
de IÍingún conjunto. Qlwda así demostrado que el espacio que 
estamos considerando verifica la segunda condición de Riesz. 

La tercera condición de Riesz se 'enuncia: «Todo conjun
to . compuesto de un solo elemento careoe de punto: de acumu
lación », lo que, dicho de otra 'forma, significa que no existe 
ningún punto que esté contenido ·en todos los entornos de otro 
punto distinto. Basta observar las definiciones de entornos que 
hemos dado para deducir- inmediatamente que el espacio 2stU
diado también verifioa la tercera condición de Riesz. 

La quinta condición de Riesz se .enuncia: «Todo conjunto 
derivado es' oerrado». Vamos a ver que también se vlerifica esta 
condición; en efecto sea E un' conjunto cualquiera, E' su de-'
rivado, distingamos dos casos distintos según que E contenga 
ano una infinidad de puntos de P. 

Supongamos primeramente que E contenga infinitos pun:" 
tos de P, -ent01;1Oes, teniendo en cuootalas definiciones de en
torno.; que hemos adoptado, se ve que cu~lquier punto de M o 
de N es punto de acumulación de E, Y como ya hemos estable
cido que los puntos de P no pueden ser de acumulación de nin
gún conjunto, se deduoe que el derivado E' de E es el con
juntó M + N, que es, levidentemente, oerrado. 

Supongamos ahora que E solo contiene un conjunto finito 
anule:) ,de- puntos de P, ningÚll pu;nto.ue N puede ser de llCU

mulációnde E. En .efecto: sea Ar un punto de N, si p es 
mayor que los subíndices de todos los puntos del conjunto 
ExP, Vp(A r ) no contiene ningún punto de ExP, y como, se
gún la definición de I8lltornos, solo contiene además de Ar pun
tos de'p, s-e deduoe que Vp(A r ) no contiene ningún punto de E 
distinto de Ar, luego Ar no puede ser punto' de acumulación: 
de E, es decir' los únicos puntos' de acumulación de E son 
los puntos del conjunto M. 

Ahóra bien; en los 'entornos de cualquier punto del .espaciO' 
no existen puntos del 'conjunto M distintos de dicho punto; 
por consiguiente cualquier conjunto compuesto de punt!)s de M 
carece de puntos de acumulación, por' consiguiente cuando E 
solo contiene un número' finito -de puntos de P, E' que se com-
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pone exclusivamente de puntos de M carece de puntos. de acu
mulación, y es por lo tanto un conjunto cerrado . 

. Vemos pues que el espacio que estamos considerando vc
rificaigtwlmente la quinta condición de Riesz, y es por lo tan
fa un espacio accesible. . 

Recordemos las siguient'es definiciones: un conjunto E se 
dice separable si existe un conjunto numerab1e N de puntos de. 
E tal que todo elemento de E es punto de N o punto dieacu
mulaciónde N. Un conjunto E se dice perfectamente separable 
si existe una familia numerable de conjuntos tal que, cualqu~era 
que sea 'el punto a de E, puedan tomarse, sin alterar la de
finición adoptada de acumulación, como entornos de a conjun
tos pertenecientes a la familia, o lo que es lo mismo cuando 
se puede cons'eguir que' el conjunto de los entornos de todos 
los puntos de E forme una familia numerable . 

. En el espacio que 'estamos estudiando se v'erifica que el 
derivado p' del conjunto numerable P es el conjunto M + LV, 
luego P + pi = M + N + P esoéI conjunto de todos los puntos 
del espacio, y por lo tanto el espacio es separable. 

Supongamos ahora una familia de entornos {W} del -espa
cio equivalente a la familia {V} definida' anteriprmente; ya sa
bemos . que es oondición neoesaria y suficiente para la equiva:" 
lencía que todo entorno de {V} contenga un entorno de {W}, y 
recíprocamente. 

Sea a un punto dé M, existirá un entorno W 1(a) de. la 
llueva familia contenido en V 1(a) y un entorno Vp(a) contenido 
en W 1(a). El entorno W 1(a) contendrá entonoes puntos del con
junto LV de la misma abscisa que a y no contendrá ningún pun
to del conjunto N de abscisa diferente de la de a. Podemos 
pues. a cada punto (a, b, ... ) del conjunto M, (es decir del ej-e 
OX) hacerle corr,esponder un entorno (W1(a), W 1(b), ... ) de 
manera tal que 'dos entornoscorr,espondi-entes a puntos distiri.
tos no tengan ningún punto común, -luego de cualquier familia 
de entornos {W} equivalente ala dada {V} podemos siempre ex"'" 
traer un conjunto de potencia del continuo de entornos diferen-

. tes, luego nin,guna familia ,equivalente a la dada puede ser nu
merable, y por 10 tanto ¡el espacio no es perfectamf!nte separabl~. 
Hemos por lo tanto construido. un espacio.que cumple todas 
las .'condiciones que nos proponíamos 'es decir: accesible, no 
numerable, separable y no perfectamente separable. 
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11 

Dijimos al princIpIO que habíamos encontrado unasolu-, 
ción al tema propuesto (salvo la condición de acoesibilidad) 
bajo la forma de un espacio Do. Estos espacios estudiados por 
primera vez por Rey Pastor (2), son ,~spacios en los que se 
define una distancia que se distingue de la ordinaria de los es
pacios métricos en que no ,es simétrica yen que puede ser nula 
la distancia entre puntos ¿istintos. Esta última propiedad tiene 
por consecuencia qUfil los 'espacios Do, que verifican las con
diciones 1.a, 2. a y 5. a de Riesz, no tengan por qué verificar 
la condición 3. a, y por lo tanto, en general, no serán accesi
bles. Si a la distancia entIle dos puntos se la obliga a ser nula 
únicamente cuando los puntos coinciden, pero no se la obliga 
a ser simétrica, obtenemos los espacios cuasimétricos de Wil
son (3), que verifican <entonces la tercera condición de Riesz, 
y son, por lo tanto, accesibles. 

El objeto de esta segunda parte es V'er que el espacio e&
tudiado en la primera puede considerarse como un espaéio 
cuasimétrico. Para ello definiIlemos, en el conjunto de puntos 
que sirve de base al espacio dado, la distancia de un punto a 
sí mismo 'como nula y la distancia entre dos puntos distintos 
mediante las siguientes igualdades: 

1 
a'ctn=~ 

n 

1 
A a-- Arb=l r- r 

( en estas igualdades r puede ser igual o distinto de n, pero 
es siempIle rdistinto de i). 

Basta observar esta definición para ver que, la distancia en
tre dos puntos distintos es positiva, se anula cuando los dos 

(2) Espacios Do. Revista de Matemáticas y Física Te6rica de }aUniver' 
sidad de Tucumán, vol. 1 (1940) ,pág. i05. 

(a) 071, quasi-rnetric spaces. AmericanJ ournal of Mathematics, 'vol. 53 
(1931), pág. 675. 
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puntos están confundidos, y solo entonces, y no es simétrica. 
Para ver que el espacio es cuasimétrico habrá que ~emostrar qUID 
esta distancia tiene también la propiedad triangular xy < xz + zy. 
Para ello considera:fiemos todos los casos posibles -y tendremos 
en cuenta que, como ninguna distancia ,es superior a la unidad, 
bastará que aparezca en el segundo miembro un sumando igual 
a la unidad para que la desiguaMa:d quede satisfecha. 

Si tomamos como par xy el par ab, el teroer dem~nto z 
puede ser e, Ar~ Bn Gn o Un y en todos los casos las sumas 

tienen un sumando igual a la unidad. 
Si tomamos como par xy el par aAr el teroer lelemento r 

puede ser b, As (s ~/= r), Bn o Un • Las sumas 

tienen un sumando igual a la unidad, y por otr_~_ parte se v-erifica: 

1 1 1 1 
a As+ As Ar= - +-+~>-=aAr 

s r So r 

Si tomamos como par xy el paruBnel teroerelemento z 
puede ser b, e, An, Bs (r ::-jc: s), Gil o un' Siempre las sumas 

a b + b Br a e + e Br a An + An Br 

a Bs + Bs Br a Gn+ Gn Br 'a Un + Un Br 

tienen un sumando igual a la unidad. 
Si tomamos ,como par xy el par a Un el teroerelemento z 

puede ser b, An Br o up (p=i=n). Las sumas 

tienen un sumando igual a la unidad. Por otra parte se veri
fica que: 

1 ,1 1 ' 
a Ar + Ar Un = - + - > - = a Un. 

r n n 
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Si tomamos como par xy el par Ara el tercer elemento 
puede ser b, As (rc-/=s), Bn o Un' Las sumas 

. Arb+ba ArBn+Bna Arun+una 

tienen un sumando igual a la unidad. Por otra parte se tiene 

1 1 1 1 
Ar As + As a = - + - + - > - = Ar a. 

r s s r 

Si tomamos como primer par el Al' b el tercer elemento 
puede ser a, e, As (r=-/=s),.Bn' Gn o Un. Siempr,e las sumas 

Ara+ab Ape +eb ArAs+Asb 

Al' Bn + Bn b Ar Gn + Gn b Ar Un + Un b 

tienen un sumando igual a la unidad. 
Si tomamos como par inicial el Al' Bn el tercer elemento 

puede ser a,b,e,As(F/=s),B¡n(m=-j-:n),Gp o up ' y siempre las 
sumas 

Ara+aBn Arb+bBn Arc+cBn ArAs+AsBn 

Ar Bm + Bm Bn ArCp + GpBn Al' up + up Bn 

tienen un sumando iguala la unidad. 
Si tomamos cOmO par xy el par Al' Am (r =i= m), el tercer 

elemento puede ser a, b, As (s.,-/:- r y -:-/= m), Bp o Un' Las sumas 

Ar b + b Am Al' Bn + Bn Am Al' Un + Un Am 

tienen un sumando igual a la unidad. Por otra parte tenemos: 

Si tomamos como par xy el par Al' Un el tercer elemento 
puede ser a,b,As(r"'/=s),Bm o up(p=-/=n). Las'~umas 

Ar b + b un Al' Bm + Bm Un Ar up + up Un 

tienen un sumando igual a li:!- unidad; por otra parte se veri
fica que: 
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1 1 1 1 
A.r As + As Un = - + - + - > - = Al' an . 

r S n n 

Si tomamos como par xy el par an a el tercer elemento 
puede ser b, Al" B l' '0 ap (p :::-/= n), y en todo caso las sumas 

unb+bo ánAr+Aro unBr+Bro anap+apa 

tienen un sumand'0 igual a la unidad. 
Si tomamos como par xy el par an Al' el tercer <elemento 

puede ser o,b,As(r~/=s),Bn '0 ap(p~/=n) y siempre las sumas 

an o + a Al' an b + b Al' an As + As Al' 

an Bn + Bn Al' an ap + ap Al' 

tienen un sumando igual a la unidad. 
Finalmente si tomamos como par inicial a m Un (m c:/=n), 

el teroer elemento puede ser a, Al' '0 aq (q =1= ·111, Y :::-l: n); en todos 
los casos las sumas 

am a + a un am Al' + Al' Un am up + ap an 

tienen un sumando igual a la unidad. 
Hemos considemdó todos los oasos posibles, luego ha 

quedado demostrado que la distancia verifica la propiedad trian-
gular. . 

Una vez definida la distancia, la acumulación se establece 
mediante distancias suficientemente pequeñas, pero c'0mo aquí 
la distancia no es simétrica, hay que especificar más la dcfini
.ción. Nosotros diremos que un punto 11 es de acumulación de 
un conjunto E', cuando cualquiera que sea 8 eXIsten puntos JI. 
del conjunto E' tales que 11 JI. < 8 (las otras definiciones po
sibles serían JI. 11 <8 '0 bien la verificación de ambas desigual
dades). 

Esta definición nos conduce a una familia de entornos 
equivalente a la dada; ,en decto: dados los lentornos primiti-

vos V(up), Vn(As) y Vn(a) tomando respectivamente 8<1,8< ~. 

v < ~, 8 < ~ obtenemos 'entornos definidos por distancias que 
.J s n· 
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están contenidos en los anteriores, y recíprocamep.te dados los 
entornos definidos por distancias 

W 1(a) [aA<h1] W 2(An) [AnA<h2] W(ar ) [ar A<h3] 

1 1 
los entornos Vm(a), Vp(An), V(ar), donde es m> 71' n>h 

1 2 
están contenidos en <ellos. 

Queda pues establecido que el espacio qUJe hemos definido 
es un espacio cuasimétrico, y lesto nos prueba también que : 
en los espacios cuasimétricos, al contrario de lo que sucede 
en los métricos, un conjunto pued,e ser separable sin ser prr
fectamente separable. 

Como ya hemos dicho los espacios cuasimétricos forman 
una clase intermedia entr,e los espacios Do Y los' métricos; son 
menos generales que los Do por que s,e impon~ la condición 
de que la distancia entre puntos distintos no puede s,er nula, y 
son más generales que los métricos porque la distancia no está 
obligada a ser simétrica. Puede igualmente considerarse otra 
clase intermedia de espacios, aquella .en qu,e la distancia está 
obligada a ser simétrica, pero puede ser nula la distancia entre 
dos puntos distintos. 

Se puede. fácilment'e ver que: en esta última clase de 
espacios todo conjunto separable es también perfectamente se
parable ya que se' puede aplicar la misma demostración que se 
usa para demostrar esta propiedad en el caso de los espacios 
métricos; es decir, se forma la familia total numerable de en
tornos con las esferas cuyos 'oentros son los puntos N y de 

d · 1 1 1 1 E . d . " l' bl ra lOS, 2' 3 ... n .... . sta mIsma emostraclOn es ap lca e 

a los espacios Do en que se define la acumulación haciend6 am
bas distancias suficientemente pequeñas. 

Nota: Observemos que el ,espacio anterior no es un espa
cio de Hausdorff, ya que los entornos de dos puntos cuales
quiera del conjunto M +N contienen siempre' puntos comu
nes del conjunto P. 

Pu,ede por< tanto plantearse como un tema nuevo el de dar 
un ejemplo de espacio de Hausdorff no numerable, separable 
. y no perfectamente separable, o d,enwstrar la imposibilidad de 
su existencia. 

(Recibido el 1:7 de maÍ"zo de 1945): 

1 
1 ¡ 
1 



ACLARACION SOBRE UNA OMISION 

En el número anterior de esta Revista apareció 'entre las 
comunicaciones a la tercera reunión de la Asociación Física Ar
gentina, de agosto de 1944, un resumen de mi trabajo «Los 
tricomplejos antoidales y las .funciones de estas variables», tra
bajo que por deferencia del Dr. Rey Pastor expuse en la sesión 
de la U. M. A. del 18 de septiembre de 1944. En esta reunión 
tuve noticias de la existencia de un trabajo muy anterior del' 
Prof. A n ton io Val e ira s, conexo con el nuestro, y que 
conocí más tarde por deferencia del autor (1). 

Existen concordancias entre ambos trabajos, aunque la idea 
inic~al es. diversa. El mío es un. intento de generalización del 
plano de Gauss al espacio de tres dimensiones, para lo cuales 
neoesario introducir elementos que se corresponden con los de la 
teoría de las variables complejas y sus funciones, partiendo de 
la idea de poner en correspondencia los 6 ejes del espacio de 

tres dimensiones con las raíces de p., en la misma forma que 

lo están los 4 ejes del plano complejo con las raíces de fi (2). 
Los hipercomplejos los introdujo el Prof. Val e ira s en 

su trabajo, para el tratamiento de una ecuación diferencial de 
P. Humbert (3), que da como generalización para el tercer or
den de la ecuación de Laplace en dos dimensiones. 

Sin embargo, las tablas de multiplicación de las unidades 
de los tricomplejos que utilizo y las empleadas mucho antes por 
el Prof. Val e ira s son equivalentes, mediante la transformación 

(1) 

La existencia de la transformación (1),' conduce a los re-

(1) ANTONIO VAL'E.[RAS, Sobre las funciones mon6genas de una clase es· 
pecial de variables hipercomplejas. Publicaciones del Círculo Matemático del 
Inst. N ac. del Profesorado Secundario. N\> 5. 

(') Ver la publicación in extenso en Cont. de la Fac. de Cien. Fisicom. de 
la Univ. de La Plata. Vol. III, N\> 4, p. 413, 19114. . 

(') P. HUMBERT'. S1lr les potentiels du troisieme ordre, Journ. de Math. p. 
et appl., 1929. 



-174-

sultados comunes de ambos trabajos y reconozco, por ello, el 
mérito y la prioridad de la labor interesante del Prof. Val e i
r a s que, además, contiene resultados no alcanzados por mí, co
mo el estudio de las funciones log w y e W (A. Val e ira s, p. 
33), la extensión de los sistemas cuaterna:rios y la aplicación de 
de éstos a la ecuación de Ghermanesco y Devisme (A. Va 1 e i
r a s, p. 44) Y otra cantidad de resultados. Lo que está conte
nido en mi trabajo y no se encuentra en cambio en el del Prof. 
Val ei r a s, son las prop~edades integrales de las funciones que 
llamo antoidales (introducida;; también sin esta denominación, 
por el Prof. Val e ira s), y las consecuencias que de ,eIlas se de
rivan. Me siento >agradecido hacia el Prof. Vale ira s por ha
cerme conocer su trabajo, y complacido hago esta aclaración, 
que por descuido omití al entregar las pruebas para la publi
cación in extenso, en momentos en que ya conocía '8l trabajo 
en cuestión. 

José A. Balseiro 

BIBLIOGHAFIA 

CRISTÓBAL DE LOSADA y PUGA. - Curso de Análisis Matemático, tomo I, Uni· 
versidad Católica del Perú, Lima 1945, 632 páginas. 
El número de monografías, memorÍas y tratados de matemáticas superio· 

res publicadas en lengua castellana, ya abundante en cantidad y valioso en 
calidad, se ve enriquecido por la publicación de esta obra del Prof. Losada y 
Puga, tomo primero al que han de seguir otros dos para formar un <lomple· 
to "Curso de An~lisis" con el significado que a este título han dado los clá· 
sicos tratadistas franceses (Jordan, Picard, Goursat). El solo hecho de la 
publicación de este primer volumen,' con' el esfuerzo editorial que significa el 
logro de una tan excelente presentación e impresión como la conseguida, y de 
existir el· proyecto de los volúmenes futuros, 'constituye una. nueva y halagüe· 
ña prueba del elevado nivel alcanzado y de la extensión del interés despertado 
por los estudios de matemáticas superiores en los países americanos de habla 
castellana. 

Veamos, con la rapidez a que obliga una nota bibliográfica, el contenido 
de la obra. . 

El Libro I, titulado "Introducción ", contiene 4 capítulos: De los núme
ros, Variables y funciones (exposición elemental), Límites, Variables y fun· 
ciones (exposición complementaria). Empieza por exponer las ideas elementa
les de la teoría de conjuntos para llegar a la definición del número natural, 
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parte en la cual, como el Autor reconoce, sigue muy de cerca la exposición de 
Rey Pastor en su "Análisis algebraico". Se definen a continuación y suce
sivamente los números racionales, reales y complejos, con las respectivas ope
raciones entre ellos~ Pasa luego al estudio del concepto de función, con nu
merosos ejemplos y representaciones gráficas, siguiendo con la definición de 
límite y sus propiedades_ Finalmente se estudia con toda claridad el concepto 
de continuidad y principales propiedades de las fun~iones continuas. 

El Libro II, titulado "Diferenciación ", contiene 10 'capítulos, dedicados 
a la derivación y diferenciación de funciones de una y mas variables, aplicacio
nes de la derivada, determinantes funcionales y cambios de variable. 

El Libro III, titulado "Integrales y funciones primitivas" se subdivide 
en 5 capítulos: Integrales definidas e indefinidas, Investigación de las fun
ciones primitivas (procedimientos de integración), Integrales definidas, In
vestigación de las funciones primitivas (aplicación de los procedimientos de 
integración), Aplicaciones geométricas de la integración. En la parte de inte
grales definidas se dan las definiciones de las integrales de Stieltjes y de Le
besgue (aqui cabe mencionar un pequeño lapsus, pues en la pág. 383 llama 
límite inferior a lo que anteriormente, pág. 80, llamó extremo inferior, error 
sin importancia, pues el sentido, que es lo interesante, se comprende bien, pero 
que puede ocasionar confusión al estudiante). Al tratar de los métodos de in
tegración se estudian con mucho detalle y claridad las integrales elípticas, con 
su reducción a las tres formas típicas de Legendre. En la parte de aplicaciones 
geométricas se tratan muchos y bien elegidos ejemplos de áreas y volúmenes, 
unicamente los que pueden calcularse por integrales simples, estudiando final
mente con todo detalle la rectificación de curvas planas, dando el clásico 
teorema de Jordan sobre las condiciones nec,esarias y suficientes para que una 
curva plana sea rectificable. 

El Libro IV y último se titula" Iniciación en el estudio de las ecuaciones 
diferenciales" y comprende 3 capítulos: Generalidades, Ecuaciones de primer 
orden y de pI;imer grado, Ecuaciones giferenciales lineales, todos ellos con nu
merosos ejel!lplos, la mayoría tomados de atrayentes cuestiones de física o 
química. 

Termina el volumen con unas tablas numéricas que pueaen ser útiles para 
la resolución de algunos problemas planteados en el texto. 

Una característica predominante en la obra, que realza su valor dado su 
destino a estudiantes y a profesionales que en algún momento necesiten recor
dar conocimientos adquiridos y semi olvidados, está manifestada por el Autor 
en el prólogo: " No me he propuesto, como se comprenderá por el tamaño del 
libro, escribir una obra concisa: me he propuesto escribir una obra clara". 
Eli tal sentido, efectivamente, todos los conceptos, definiciones y teoremas es
tán expuestos con todo lujo de detalles, abundantes y claras figuras y bonitos' 
y bien desarrollados ejemplos. Al final de cada capítulo trae una colección de 
ejercioics, 'no resueltos, muchos de ellos clásicos, pero bien seleccionados y muy 
útiles para el lector que quiera comprender bien la teoría correspondiente. 

Cada vez que se introduce un concepto o que aparece un nombre de ma
temático ilustre, contiene, acertadamente, una cuidada nota histórica o bio
gráfica. 
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En el prólo.go. se da una indicación p¡¡ra la lectura del libro. según: lapre
paración o. el fin perseguido. po.r el lecto.r, repartiendo. 'lo.s capítulo.s - en. uno.s 
más elementales y o.tro.s co.mplementario.s, lo.s primero.s de lo.s cuales pueden 

. estudiarse independientemente de lo.s segundo.s en una primera lectura' o. un 
primer curso.. Réspecto. el co.ntenido. de la o.bra, co.mo. se ve po.r el breve.enun
ciado. de sus capítulo.s que hemo.s dado., será interesante esperar lo.s Vo.lúmenes 
sucesivo.s para tener un tratado. co.mpleto. de Análisis. La elección y o.rdena
ción de las materias a tratar en el primeT Vo.lumen o. en lo.s siguientes depen
de, en gran parte, de lo.s planes de estudio. de la Facultad a cUyo.s alumno.s 
vaya principalmente dirigido.: si este primer Vo.lumen debiera co.rrespo.nder 
a un curso. de co.rte clásico. de cálculo. infinitesimal, para mucho.s planes de es
tudi.ose no.tarían a faltar lo.s capítulo.s de series, integrales curvilíneas, inte
grales do.bles, aplicacio.nes geo.métricas del cálculo., que el Auto.r. ha reservado. 
para lo.s Vo.lumenes po.sterio.res. 

En resumen creemo.s. que la o.bra, de excelente presentación y co.rrectísima 
impresión matemática, ha de ser recibida co.n agrado. po.rel. p,úblico. matemá
tico. y de gran utilidad para lo.s estudiantes. 

L. A. SANTALÓ 

CRONICA 

LA QUINTA REUNION DE LA ASOOIAOION FISICA ARGENTINA (*) 

La quinta reuflión de la Aso.ciación Física Argentina tuvo. lugar del 3L de 
Marzo. al 2 de Abril de 1945 en la. Facultad. de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales y en el Observato.rio. Astro.nómico. de Córdo.ba. 

La reunión fué inaugurada po.r el Presidente de la A. F. A., Dr. ENRIQUE 
GAV]o.LA el día 31 de Marzo.- en el Salón de Acto.s de la Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales, en presencia de las altas auto.ridades de la In
tervención Federal de la Pro.vÍllcia de Córdo.ba y de lo.s representantes de lo.s 
Instituto.s de Física de las Universidad~s de Bueno.s Aires, La Plata y Tucumán. 

Fuero.n elegido.s Co.mo. auto.ridades de la reunión: Presidente: Dr. ENRIQUE 
GAVIOLA (Córdo.ba), Vicepresidentes: Dr. HÉO~o.R ISNARDI (La Plata), Dr. Jo.sÉ 
WÜRSC'HMIDT (Tucumán), Secretario.: Dr. GUIDO. BEOK (Córdo.ba) 

En las cuatro sesio.nes de la reunión se expusiero.n: una discusión so.bre 
la enseñanza universitaria, (el texto. co.mpleto. de la cual será publicado. en la 
revista Ciencia e Investigación): tres info.rmes y 16 co.municacio.nes. 

(*) La numeración ado.ptada para las reunio.nes de la AFA incluye las .tres 
l'eunio.nes del Núcleo. de Física y el Co.ngreso. de Física y Astro.no.mía de 1942 
que tuvo. lugar co.n mo.tivo. de la· inauguración de la Estación Astro.física de 
Bo.sque Alegre. 

1 
I 
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El director del Departamento de Física de la Universidad de Tucumán, 
Prof. Dr. JosÉ WÜRSCHMIDT informó sobre la formación de una sección de la 
AFA en Tucumán y la reunión aprobó su informe, eligiendo al Dr. JosÉ WÜR
SOHMIDT, S,eeretario Local de la AF A para Tucumán. Además, la quinta reu

nión aprobó tres resoluciones cuyo texto i'eproducimos más abajo. 
Varias reuniones sociales y una excursión a la Estación Astrofísica de 

Bosque Alegre permiEeron a los participantes cambiar ideas sobre cuestiones 
relacionadas con sus trabajos y con la futura organización de las instituciones 
científicas. 

Sigue el programa de la quinta reunión: 

Sesión del 31 de Marzo (tarde) Preside: Dr. Enrique Gaviola 

Discusión sobre la e·nseñanza universitaria: 

1" Ernesto Galloni (Buenos Aires) : Necesidades de la industria. 
29 Enr~que Gaviola (Oórdoba): Enseñanza e Investigación. 

Orden del día: 

19 Informe sobre las actividades de la AF A, Ernesto Galloni. 
2Q Informe sobre la formación de la sección de Tucumán, José Würschmidt. 
39 Propuesta de temas para informes futuros, Guido Beck. 
49 Propuesta de resoluciones sobre 

a) La forma de los programas de las reuniones de la AFA. 
b) N oticias sobre resultados de investigación en la prensa diaria. 
c) La fundación de la revista "Ciencia e Investigación". 

Guido Beck 

Informes: 

1Q Ricardo Platzeck (Córdoba): El informe del Observatorio de Mount 

Wilson, 1942/43. 

Sesión del 1 9 de Abril (mañan;a) Preside: Dr. Enrique Gaviola 

InfOrmes: 

29 José Würschmidt (Tucumán): Efecto Doppler, aberración y presión 
de luz. 

39 F;del Alsina Fuertes (La Plata): El estado actual del estudio de 13. 
Supraconductívidad, 1. 

Sesión del 19 de A bril (tarde) Preside: Dr. Enrique Gaviol:¡~ 

Comul1 caciones: 

19 Godofredo García (Lima, Perú) : Sobre el estado actual del sistema 
¡¡olar. El problema de los tres cuerpos siendo el sistema disipativo. 
(Se leyó el título). 

kA. 
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29 Enrique Gaviola (Córdoba): El espectro de Eta CarÍnae. 
39 Jorge Bobone (Córdoba): El asteroide Argentina. 
49 Martín Dartayet (Córdoba): Búsqueda de enanas blancas. 
59 Alfredo Volsch (Córdoba): La zona de totalidad del eclipse de Sol 

del 20 de Mayo de 1947. 
69 Simón Gershnik (La Plata): Criterio para interpretarsismogramas. 

79 ~imón Gershanik (La Plata): Métodos para estimar la profundidad 
de focos sísmicos anormales en base a una sola estación. 

Sesión del 2 de Abril (mañana) Preside: Dr. Enrique Gaviola 

Comunicaciones: 

89 Emilio. L. Díaz (Buenos Aires): Posibilidades de establecer estacione~ 
metereológicas en el Pacífico Sur. (Se leyó el título). 

99 Guido Beck (Córdoba): Sobre la polarizacióll del vacío por un campo 
exterior. 

109 Ricardo Platzeck (Córdoba): Equivalencia del método del eiconal c¿n 
el método matricial en la teoría de los¡ errores ópticos. 

~ 119 Mario Bunge (Buenos Aires): Choque entre protones y neutrones. 

129 José Balseiro (La Plata): Aplicación de los tricomplejos antoidales 
a potencial de tercer grado. 

13~ José Balse~ro y Antonio Rodríguez (La Plata): Estudio roentgenográ· 
fico y medida de la conductividad magneto-eléctrica de láminas de 
Bismuto. 

149 Juan J. R. Engel (La Plata): Análisis roentgenográfico del fenómeno 
de vulcanización del aceite de lino. (Se leyó el título). 

159 Carlos Tomassoni (La Plata): Espectrografía de sangre. (Se leyó el 
título) . 

169 Jacobo M. Goldschvartz (Buenos Aires): Sobre. la recuperación del 
carbón en los transmisores telefónicos. 

Resoluciones aprobadas por la Quinta Reunión de la Asociación Física ArgenUna 

19 La Asociación Física Argentina eligió en su sesión del 31 de Marzo 
de 1945 de la Quinta Reunión de la AFA como Secretario Local de Tucumán al 

Prof. Dr. JOSÉ'WÜRSCHMIDT,Laprida 765, Tucumán 
El Dr. José Würschmidt formará, de aquí en adelante, parte de la Comisión 

Directiva de la AF A. 

29 La Asociación Física Argentina aprobó en su sesión del 31 de Marzo 
de 1945 de la Quinta Reunión de la AF A la . 

RESOLUCIÓN 1 

"La Asociació1i ]i'ísica Argentina establece la forma siguiente de 
los programas de sus reuniones futuras: 

- -----~~---
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Asooiaoión Físioa Argentina 

.............. a Reunión 

Lugar y Fecha. 

Firma del Secretario Local' '. 

39 La Asociación Física Argentina aprobó en su sesión del 31 de Marzo 
de 1945 de la Quinta Reunión de la, AFA la 

REJSOLUCIÓN II 

"La Asooiación Físioa Argentina, teniendo en cuenta la importan

cia de informacior¡es exactas para el público sobre, acontecimientos no
tables en su rama particular, pone a sus secretarios a la disposición de 
la prensa diaria con respecto a preguntas sobre la exactitud de noticias 
relativas a resultados de investigaciones en física ". 

Se entiende, que los servicios serán gratuitos. 
49 La Asociación Física Argentina aprobó en su sesión del 31 de Marzo 

de 1945 de la Quinta Reunión de la AF A la 

RESOLUCIÓN III 

"L9" Asociación Físioa Argentina toma nota, con suma satisfacción, 
de la carta de fecha 4 de octubre de 1944 dirigida a su presidente 
sobre la fundación de la Revista Cienoia e Investigación y recomienda 
a sus miembros una participación activa en esta revista". 

Córdoba, 31 de marzo de 1945. 

El Secretario: El Presidente: 

Fdo.: GUIDO BECK Fdo.: ENRIQUE GAVIOLA 

VARIA 

19. Leibniz sostenía que, por misteriosas que pudieran parecer, existían, 

en realidad, cosas como las cantidades infinitamente pequeñas,> y, por supuesto, 
r:úmeros infinitamente pequeños que les correspondieran. El lenguaje y las ideas 
de'Newton eran más modernos, pero no logró explicar el asunto con tanta 
claridad como para que no resultara evidentemente una explicación de las 
ideas de Leibniz en lenguaje poco menos que indirecto. La, verdadera explica
ción del tema fué dada por primera vez por Weierstrass y.Ia Escuela Berlinesa 
de matemáticos, hacia la mitad del siglo XIX. Pero desde Leibniz a Weierstrass 
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se~ hábía desarrollado una copiosa literatura alrededor de estas misteriosas 
cantidades infinitamente pequeñas que los matemáticos habían deseubierto y 
la filosofía trataba de explicar. Algunos filósofos, por ejemplo el obispo Ber· 
keley, negaron correctamente la validez de toda la idea, aunque por razones 
diferentes de las que aquí se indican. Pero quedaba el hecho curioso de que, 
D. pesar de todas las críticas sobre el fundamento de la cnestión, no podía 
haher duda de que el procedimiento matemático era sustancialmente correcto. 
En realidad, el tema era correctó, aunque las explicaciones eran desacertadas. 
Es esta posibilidad de estar en 'lo cierto, bien que con explicaciones entera
mente incorrectas acerca de lo que se hace, la que da lugar tan frecuentemente 
a la crítica exterior -que hasta puede paralizar la investigación de un méto
do- tan singularmente estéril y fútil para el progreso de la ciencia. El sentido 
adiestrado y el sentido de la curiosidad, debidos al hecho de que evidentemente 

se está llegando a algo, son guías mucho más seguras. De todos modos, el efecto 
g81wral del éxito del Cálculo Diferencial fué engendrar una gran cantidad de 
mala filosofía centralizada alrededor de la igea de lo infinitamente pequeño. 
Pueden aun encontrarse vestigios de esta elocuencia en las explicaciones de 
muchos libros de texto elementales de Matemática sobre el Cálculo Diferencial. 
Puede afirmarse, con seguridad, que cuando un autor matemático o filosófico 

escribe con brumosa profundidad, está diciendo disparates. 

A. N. WHITEHEAD. Introauccióm a las 1uatemáticas 


