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METODOS DE LAS COINCIDENCIAS
SU APLICACION AL ESTUDIO DE ESQUEMAS
DE DESINTEGRACION BETA

por CARLOS ALBERT0 MALLMANN

De la Comisién Nacional de la Energia Atémica
Recibido el 6 de Mayo de 1953

SUMMARY

The possibilities of the coincidence method using coincidence beta ray
spectrometers for the investigation of desentegration sheems of beta emitters
are given.

It is proved that the experimental set up must fulfill the following con-
ditions:

A) The coincidence beta ray spectrometers must have

a) Independent energy measurement in the counter-spectrometer systems.

b) Big gathering power and good resolving power, in the counter-spectro-

meter systems.

¢) The possibility of reducing to a megligeable value with absorbing ma-

terials, the counts produced by gamma rays,

d) An optimum location of the counters to make negligeable the cosmic

rays coincidence counts,

e) The counter outside of the magnetic field.

£) The possibility of o'bserviilg angular correlation.

B) The coincidence equipment must have the resolving time as small as
possible,

0) The radioactive specimen must have optimum intensity.

1. Iniroduccidn.

Se desea analizar un esquema de desintegracion beta cual-
quiera, sea simple o complejo.

La dificultad de realizar esto consiste en que, al superpo-
nerse los distintos espectros beta parciales, en el espectro resul-
tante es imposible distinguir los electrones que pertenecen a uno
o a otro espectro (por tener las mismas propiedades).

La tnica caracteristica que diferencia los unos respecto de
los otros es que las energias de los rayos gamma emitidos en
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correlacién temporal con ellos, son distintas. Por lo tanto, si se
logra separar los rayos gamma entre si y luego se observa la
correspondencia temporal entre uno de ellos y el espectro con-
tinuo, se detectardn solo los electrones pertenecientes al espec-
tro parcial temporalmente relacionado al rayo gamma consi-
derado.

El método de las coincidencias introducido por Bothe y
aplicado por Bothe y v. Bayer (1) a experiencias en fisica nu-
clear, permite observar tales correspondencias temporales.

Los rayos gamma se pueden separar de acuerdo a sus ener-
gias recurriendo a los fendmenos fotoeléctricos (conversién. in-
terna y externa) y mediante el uso de un espectrémetro beta.
El espectro de los fotoelectrones es discreto, la energia de los
mismos difiere en una constante de la de los rayos gamma co-
rrespondientes.

Por lo tanto uno de los métodos que permite analizar un
espectro beta cualquiera es el de observar las coincidencias en-
tre las lineas del espectro (electrones de conversion interna) y
los electrones del espectro continuo. Esta idea fué sugerida por
Feather (2) y para realizarla es necesario observar las coinciden-
cias entre un detector que recorre el fondo continuo .del espectro
y otro que observa una linea del mismo. Llamaremos espectré-
metros beta de coincidencias a los especirémetros beta que per-
mitan realizar esta experiencia.

Feather et al. (3), fueron los primeros en construir un es-
pectréometro beta de coincidencias. Los clasificaremos en:

A) Simples: que son los que con dos detectores colocados
en un mismo espectrometro beta, observan simultinea e inde-
pendientemente el espectro beta de una misma muestra radioac-
tiva. Instrumentos de este tipo han sido construidos por Fowler
et al. (¢) y por Katz et al. (5)

B) Dobles: que son los que en dos espectrémetros beta
observan simultinea e independientemente el espectro de una
misma muestra radioactiva.' Los instrumentos de Feather et al. (3),
Groshey et al. (¢) y Bell et al. (7) son dobles. Atin no se han
propuesto espectrometros beta de coincidencias compuestos por
dos espectrémetros beta con distintos principios de focalizacion.

Para estudiar con més detalle los esquemas de desintegracién



K. Siegbahn (8) ha construido un espectrogoniémetro beta de
coincidencias. Consiste en un espectrometro beta de coinciden-
cias doble compuesto por dos espectrémetros de lente, uno de
los cuales se puede girar. Puede de esta manera observarse la
correlacion angular entre las radiaciones emitidas por la muestra.

En lo que sigue se analizan las propiedades que deben te-
ner el espectrémetro beta de coincidencias, el equipo de coinci-
dencias y la muestra radioactiva para obtener Optimos resul-
tados en el anélisis de esquemas de desintegracion beta. Fea-
ther (2) ha hecho esto en el caso particular de. su intrumento.

Después, damos un anélisis de las posililidades de este
método.

2. Condiciones que deben cumplir los espectrémetros de
coincidencias, los equipos de coincidencias y las
fuentes radioactivas.

Se quiere analizar un esquema de desintegracién beta comd
el de la figura (1). Este es lo suficientemente general como pa-
ra deducir las condiciones que deben cumplir los dlsposmvos
experimentales.

. Npa Npz NpL

Pe Ai i=1,2,...,n.
_______ N~ j=12,...,J.
_________ ¥t :
q:l,z,...,Q.
___________ "x__" k=1,2,.. K.
- ¥ ia” ' ‘
i !

Fia. 1
Espectro beta a investigar

En la figura (1) se ha adoptado la siguiente nomenclatura:
Np;  es la intensidad dal i-ésimo espectro beta parclal
Y.  es el k-ésimo rayo gamma que sigue al i<ésimo espec-
. tro beta parcial.



Si llamamos G al detector del espectrometro beta de
coincidencias que observa el fondo continuo del espectro beta,
el nimero N; de descargas que se producen en él por unidad
de tiempo, es

Ny=Np+ Ny + Ny,

donde Nys; Ny y Ny, son los ntimeros de descargas por uni-
dad de tiempo en G, debidas a electrones del espectro conti-
nuo, a rayos gamma y a rayos cosmicos respectivamente.

iSi Gy es el detector del espectrémetro beta de coinciden-
cias que observa una linea del espectro, el nimero Ny de des-
cargas por unidad de tiempo observadas en él es

Nn=7VnB+Nne—+Nm',+Nc -

donde Nyg; Nyyy Ny, tienen el mismo significado de Ny;

Ny y Ny, pero para Gy y Ny, es el ndmero de descargas por

unidad de tiempo producidas por la linea del espectro en Gy.
El ntimero C de coincidencias por unidad de tiempo es

C= (Cﬁe—)ik + Csc +Ce+ GYY

donde (Cg,-); G, y Cyy son los ntimeros de coincidencias por
unidad de tiempo producidas por electrones del i-ésimo espec-
tro beta parcial con electrones de conversién interna correspon-
dientes al k-ésimo rayo gamma que sigue al i-ésimo espectro
beta parcial, por rayos césmicos y por rayos gamma respectiva-
mente. C,, es el nimero de coincidencias casuales por unidad de
tiempo.

Deseamos observar (Cg,_)i; por lo tanto todos los demés
sumandos deben de ser lo més pequefios posibles para reducir
el error estadistico medio.

a) C, se puede reducir colocando los detectores Gy y Gy
en una posicién relativa tal, que la probabilidad de observar una
coincidencia debida a un rayo o una lluvia césmica sea pequeiia.

b) Cyy se reduce, reduciendo las Ny, y esto se logra in-
tercalando suficiente absorbente entre la fuente radioactiva y
los detectores.

¢) G, es igual a 2N, Ny, donde t es.el tiempo de re-
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solucién del equipo de coincidencias. Por lo tanto puede redu-
cirse disminuyendo Ny; Ny y 7. Un analisis més profundo del
problema nés dice en que medida conviene reducirlos.

De lo anterior se deduce que podemos despreciar G, Cyy y
Ny siempre que el sistema espectrometro-detector cumpla las
condiciones pedidas. N, se reduce reduciendo el tamafio del
detector. También se puede despreciar.

Por lo tanto

N1=N1[3=Nm1AEI_ZIPiFi(E;) L

donde Fy(E) es la funcién de distribucion de intensidades del
i-ésimo espectro beta parcial, w; es el poder colector del sistema
espectrémetro-detector Gy y AE; es el ‘intervalo de energias que
se observan en el sistema espectrémetro-detector Gy. Estd da-

E
do por AE[—_-FI donde P; es el poder resolutor.

1
Ademsis es

Ny =Nug + Nigo- = Nog A B Z piFi (Br) + Npyomest it (2)

donde €,! es un coeficiente que multiplicado por el coeficiente
de conversién jnterna fy,! y por Npwy da el ntmero Ny,
de electrones de conversién interna observado por unidad de
tiempo en Gy. El otro sumando es Nyp y se obtiene en for-
ma andloga a Niy.

El nimero de coincidencias (Cg,—),* es

(Cge-)it=N py ooy AEL Fy(Ey) et fyy? (3)
¥ la relacién (Cp,_),}/Cyq es

(Cpe-)st — 1 pFy(Ey) . gt f Yot
Cca th n n 1 1
EfiFi(EI) AEnzlPiFi(Eu)'i'M% 1y

(4)

(Cge—)1* y la relacién (Cp,_);1/C,, deben ser lo més gran-
des posibles para reducir el error estadistico medio. Por lo tan-
to es necesario que:



- a) los sistemas espectrometros-detector tengan poder co-
lector «; y o, grande, poder resolutor bueno y flexibilidad en
el ajuste-de estos al valor indicado para la experiencia a realizar.
. b) el equipo de coincidencias tenga t lo més chico posible.
c) la fuente radioactiva tenga una intensidad N tal que no
sea «demasiado chico» (3) ni (4). El significado cuantitativo de
«demasiado chico» recién se puede dar en un caso particular.
Resumiendo, se puede afirmar que:
A) los espectrometros de coincidencias deben ser tales que:
1) haya independencia en la observacién de las energias en
Gy y Gu
2) los sistemas espectrémetros-detector tengan gran poder
colector, buen poder resolutor y flexibilidad en el ajus-
te de estos.
3) exista la posibilidad de intercalar suficiente material ab-
sorbente entre la fuente radioactiva y los detectores.
4) sea pequefio el namero de coincidencias césmicas.
5) tengan el detector fuera del campo-magnético (utiliza-
cién de contadores a escintilaciones).
6) permitan la observacién de correlaciones angulares.
B) el equlpo de coincidencias debe' tener tiempo de resolu-
cibn t lo méas pequefio posible.
C) la fuente radioactiva debe ser de actividad 6ptima.
Cumplidos ‘estos requisitos, en cada caso particular habréa
que hacer un anilisis cuantitativo de los resultados obtenibles.
‘Este se hace a base de las féormulas anteriores.

| A 8. Posibilidades del método.

‘Se ha visto que si el detector G; recorre el fondo .continuo
del espectro y el Gy esti observando una linea del espectro (por
ejemplo la correspondiente al rayo y;1) el naimero de coinci-
dencias (Cp,_)! observadas, estd dado por (3). Este es directa-
mente proporcional a la funciéon F,(E;) correspondiente al es-
pectro parcial B;. Si Gy observa otra linea, que sigue al mis-
mo espectro parcial, se obtiene nuevamente (Cp,_);j' propor-
cional a F;(E,). En cambio si observa una linea perteneciente
‘al espectro B; se obtiene un (Cg, )i proporcional al Fy(E;).

Se ve entonces, que de esta manera pueden obtenerse al-
gunos espectros parciales con sus caracteristicas y determinar



cuales son los rayos gamma que los siguen. Algunos, por que
habra espectros parciales cuya intensidad relativa y de lineas .de
conversi6n interna sea demasiado pequefia para ser observada
con el sistema espectrémetro-equipo de coincidencias utilizado.
Es por esta causa que es de importancia el cumplimiento de
todas las condiciones mencionadas en el inciso anterior.

De (3) se deduce que

(Cﬁe—) 1t — eslfyt )
(Cpe-)ot  &olfYst

Esta relacién es de interés, puesto que si se conooen € y &yt
queda determinada la relaciéon fy,1/f v,l.
Si ahora, a N, le restamos -el fondo continuo obtenemos

Ny—F, =N p, oyeif Yilc

y por lo tanto

Cpo-)s '
(Nrﬁlf;?i =Ri=°°1 AEIFi(EI)

que debe ser igual para todo k. Resulta adem4s

By _ Fy(Ey)

R] B FJ'(EI) .

Se puede obtener muchas relaciones mas del tipo de las an-
teriores, a partir de las cuales se pueden deducir otros datos.
En la prictica, la obtencién de estos datos estard supeditada a
las condiciones experimentales. Pero, de todas maneras, es de
interés conocer y tener presentes estas relaciopes, puesto que
habrd casos particulares en que encueniren aplicacion.

Ademés de estas experiencias, se pueden estudiar mediante
razonamientos analogos a los aqui desarrollados las experiencias
de coincidencias entre fotoelectrones secundarios (conversi6n ex-
terna) y rayos beta del fondo continuo del espectro y las de
fotoelectrones secundarios con fotoelectrones secundarios. Los
resultados de este estudio son también de interés.
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ESPECTROMETRO BETA DOBLE DE
-' COINCIDENCIAS L

TEORIA

por CARLOS ALBERTO MALLMANN

De la Comisién Nacional de la Energia Atémica
" (Recibido el 6 de mayo de 1953)

SUMMARY'

The theory of a double magnetic beta coincidence spectrometer which ful-
fills the fundamental conditions for coincidence beta spectrometers is developed.

The magnetic field EI) referred to cylindrical coordinates (2, =, @ ) is
H:=H, =0; Hp = 4/r where 4 is a constant.

Each of the beta spectrometers components of the double beta coincidence
‘spectrometer, has in theory a gathering power of 8 9, of 4 and a base resol-
‘ving power 100 if the diameter of the radioactive specimen is 0.6 cm. and the
-distance between gource and foeus is 54 em.

§ 1. Introduccion.

El anélisis de las posibjlidades del método de las coinci-
dencias utilizando un espectrémetro beta de coincidencias (%),
muestra que este instrumento debe cumplir las siguientes con-
diciones:

1) Independencia en la observacién de las energias en los
sistemas espectrometro-detector.

2) Sistemas espectrémstro-detector con gran poder colector,
buen poder resolutor y flexibilidad en el ajuste de estos.

8) .Posibilidad de intercalar suficiente material absorbente
entre la fuente radioactiva y los detectores para reducir a un



valor despreciable los impulsos producidos por los rayos gamma.

4) Colocacién optima de los detectores para hacer despre-
ciable el nimero de coincidencias césmicas.

5) Detector fuera del campo magnético.

6) Posibilidad de observar correlaciones angulares.

Fheather et. al. (6) fueron los primeros en construir un
espectrémetro beta doble de coincidencias. Posteriormente se
construyeron simples (2) (3) y dobles (£) () (7) (8) (°). Del estu-
dio de estos distintos tipos de espectrémetros beta de coinci-
dencias y de los espectrometros beta atn no adaptados para su
uso como de coincidencias resulta que el que mejor cumple las
condiciones anteriores es el desarrollo por O. Kofoed-Hansen,
J. Lindhard y O. B. Nielsen (10) adaptado a su uso como es-
pectrémetro beta.doble de coincidencias (11). .

En lo que sigue se desarrolla la teoria de un ‘instrumento
de este tipo.

§ 2. Campo Magnético

En el tipo de espectrometro beta considerado, las compo-
—> N !
nentes del campo magnético H referido a un sistema de coor-

denadas cilindricas (z,r,¢) son
' H,=0; H,=0; Hop=A4/r. (1)

‘Se logra un campo tal, con un electroimén de varias piezas
polares como el de la figura (1).

Fia. 1
Electroimén que permite produeir el campo magnético (1)
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El conjunto de las piezas polares constituye un toro seccio-
nado cuyo eje de simetria cilindrica es z. Cada pieza polar lleva:
un arrollamiento que resultaria, en el mismo simil, un segmen-
to del arrollamiento de un toro.

El campo magnético es nulo fuera del toro y varia segin.
A/r en el interior del toro cuya secci6n, segiin un plano &= cte.,,
puede elegirse arbitrariamente.

Se supone para lo que sigue que en la superficie limite del.
toro el campo magnético pasa en forma discontinua del valor
A/r a cero. Esto equivale a despreciar las lineas de fuerza dis--
persas cuya influencia analizaremos en el § 12.

§ 8. Vector potencial magnético.

- —
El vector potencial magnético A cumple la relacién

—_— —>

rot A=H. ‘ : (2)

Expresando esta condicién en coordenadas cilindricas y su-
poniendo A,=A,(r); A,=0 y Ap =0 resulta

A(ry=Alnr/b : (3)

donde b es una constante arbitraria.

El vector potencial magnético asi deducido se puede utili-
zar s6lo en el interior del toro y no en la superficie limite del
mismo.

’

§ 4. Ecuaciones tridimensionales de las trayectorias
de particulas cargudas.

H. O. W. Richardson (12) estudi6 detenidamente las ccua-
ciones tridimensionales de las trayectorias de particulas carga-
das en este campo magnético. Se .dan a continuacién los resul-
tados obtenidos en dicho trabajo mnecesarios para el estudio
de nuestro caso particular.

El Lagrangiano relativista para una particula de masa en
reposo m, y carga e, en unidades electromagnéticas, moviéndo-

dose con velocidad ¥ en un campo magnético de vector poten-
—_
cial magnético A, es
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L=m;c? (1—'\[1—[32 )—I—e(;.;{)

donde c=velocidad de la luz y B=2.
c

(4)

P2 =22 —}-}'2 +r2 (i)? ¢s una constante del movimiento por
que la fuerza de Lorentz es perpendicular a la velocidad (ener-

.gia constante). ~
' Reemplazando (8) en (4) resulta

L=myec? (1— Vl_—B2 ) +eAélnr/b‘.

De las ecuaciones de Lagrange se deduce
' Ae

éz_..lnr/a
m

si r=a cuando z=0 y'mzmo-/Vl—B2

r:—k _z_Jr-p(p 2/m2 8
m r |
y
po =cte.
Introduciendo (6) en (7) e integrando se obtiene
L (@072 Inr/ay*
r_”]/l () ~ I )
«donde
F=_™__ P __ (B
Ae Ae A
J
(10 = ﬂ)— .
' P

Se define ahora el dngulo ¥ por

}/v =cosp

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)
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que es el 4ngulo que forma el vector velocidad ¥, con el eje
de las z positivas. Se obtiene entonces

cos p e—Kecos b

z=ak 2 52K005¢d¢+20 . (13>’
V ( sen® ¢ .
r—ae—Keosd (14)
a I(' e[{COS \b dlb
¢ / 1— ao zezzccosq, +¢o (15)‘
V sen2

. Estas son las ecuaciones buscadas.

§ 6. Trayectorias para particulas con p@==0.

Para particulas con py=0 de (11) se deduce que ay=0.
Introduciendo ésta en (15) se obtiene

¢= ¢ (16)
que dice que la trayectoria es plana.
Reemplazando ay=0 en (13) se obtiene una ecuacién que

junto con la (14) son las ecuaciones paramétricas de la tra-
yectoria plana

r=qe—Kcosp (14).
z:aI(jcosxbe—Ifcos‘bdtb+zo. (17).

Estas se transforman en (10)
z=a KU(K; $)+ 2, (18a).
r—=qe—Kcosd i C (181))"

si se supone que z =z, para b=m y se designa por U(K; ) a
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U(K; b) =fcosxbe—K°°S¢ db. (19)

La funcibn U(K; ) se puede obtener mediante un des-
arrollo en serie de funciones de Bessel (10)

U(K; ) =il (iK) (n— ) + =

ne=l

L (0t s (1) — T (0] sennp.  (20)

A partir de este desarrollo es facil deducir que el movimiento.
es periddico en la direccién del eje z. Efectivamente

| 2(b+27) —z($)=2na KiJ(iK) (21)

es el periodo puesto que para puntos-sobre el eje z distantes.
en este valor, se repiten los mismos valores de r

- r(b+27n) —r(b)=0. (22):

Considerando s6lo 0<¥ <27 se puede hacer un estudio
completo de las trayectorias, puesto que para otros valores de -
las propiedades se repetirdn de acuerdo al periodo mencionado.

Los puntos caracteristicos de éstas se dan en la Tabla (1)
y se pueden observar en la Figura (2) que representa

b ( z ;oo )
0 (=i (K)aK m 42y ; Popime=a o)
/2 (aKU(K; n/2)4+2,; )
T ( % 5 "maximo=a¢k) -
3/2x (e KU(K; 8/27)+25; wa )

27 (iJy(iK)aKn+zy ;rpmme=ae®).

TABLA 1
Puntos caracteristicos de las trayectorias planas
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una trayectoria cuyas constantes caracteristicas son K=0.6;
zy=Azy; a=1.

v

v

F1a. 2
Trayectoria con K =0.6; 2, = A2 y a =1L

De las (18) se deduce que:

I) para distintos valores de a, dejando K y z, constantes
se obtiene una familia monoparamétrica de trayectorias homeo-
morfas respecto del punto (z,; 0). En efecto

V”12 (%) Hza ()2 _% (23)
V"22(¢ Hza(¥)—202 %

donde (z;(b); r4($)) es un punto de la trayectoria definida por
los parametros K; a=ua;; z5 y (z3(¥); ro()) es un punto de
la trayectoria definida por los parimetros K; a=a,; 2z,

A esta familia la llamaremos simétrica por que sus trayec-
‘forias tienen como eje de simetria a la recta z=z,.

I1) variando z, en Az, y dejando K y a constantes toda
la trayectoria se desplaza paralelamente al eje z en A z,.

III) al variar K y dejar & y z, constantes varia la forma
«de la trayectoria.

La familia menoparamétrica mas general de trayectorias de
Agual forma (K =cte.) estd dada por
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| = e=aKU(K; b)+zo(a) . - . - (24)

r=ae—Kecosh ‘ (25)

donde z, varia en funcién de a. A ésta la llamaremos asimé-
trica por no gozar de las propiedades de simetria de la fami-
lia con K, z, constantes y a variable.

Las familias con K constante son las mas importantens pues-
to que corresponden al caso de un cierto campo magnético ac-
tuando sobre particulas de igual impulso pero distintas oondL-
ciones iniciales. Son estas las que interesa enfocar.

Por esta razon, en lo que sigue se considera K copstante.

§ 6. Familia de trayectorias para particulas monoenergéticas
emitidas por una fuente puntual ubicada en (z;; 0).

La seccién arbitraria del toro cuyos segmentos forman las
piezas polares del electroiman, con planos ®=cte. determina
en ellos la zona en que el campo magnético varia segin A/r y
la zona en que es nulo. "

Toda particula emitida por la fuente puntual ubicada en
{2s; 0) describira una trayectoria rectilinea hasta entrar al cam-
po magnético.

Si la curva limite de la seccion del toro (ver Fig. (3)) se
da en funcién del pardmetro b, por

2y =25+ Ty (Ibs) ctg ¥; (263.)
r[sl =S rls(¢§) (26b)

el punto de entrada al campo magnético de una particula cuyo
angulo de emisién es ¥, serd (zj(b,);rs(ds)). Gomo ademas es-
tas particulas tienen pg=0 la trayectoria dentro del campo mag-
nético continuard siendo plana y estard dada por las (18), siem-
pre que se considere el punto y el 4ngulo bajo el cual entran al
campo magnético. Estas dos condiciones determinan las trayec-
torias de las particulas en el campo magnético. En efecto, para
ellas se debe de cumplir :

() =aKU(K; ®)+2 .~ (2a)
ru(h) =ae—Kesba (27b)
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De (27b) se deduce que

a=a(th)) =y () eKeen

y de (27a) que N :

zo=23(b,) —a KU(K; bs)

que tomando en cuenta las (26) y la (28) da _

(28)

2o =2o(bs) = 2z + 1y, (1bs) ctg s — ry(1bs) K eXcosbs U(K; ). (29)

Reemplazando (28) y (29) en las (18) se obtienen las ecua-
ciones de las trayectorias

donde

z==235(bs) + ry5(s) K eoos bs Fy (K5 b; )

r =rls(¢s) e— K(cos b —cosba)

Fi(K;4; b)) =U(K; ) —U(K; b,).

r
7 Curva limite .
de entradez
Ve
{o;0) (Zs;9) Sz

Fia. 3
Curva limite de entrada (arbitraria)

(30a)

(30b)

(31)
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Las (80) dan, para K constante (energia de las particulas
y campo magnético constantes) y distintos valores de b (dife-
rentes dngulos de emisién) una familia de trayectoria que en
general es asimétrica. Solo én el caso particular en que
25(bs)=by=cte. y por lo tanto que

Zs—b1
el cos ba KU(K}¢3)—Ctg by

la familia de trayectorias resulta simétrica.

rls(q’s) = (32)

§ 7. Enfoque.

Las particulas describirdn las trayectorias dadas por las (30)
hasta que salgan del campo magnético. Fuera de é], las trayec-
torias son rectilineas y tangentes a las trayectorias (30) en los
puntos de salida.

Para que haya enfoque todos los rayos emergentes deben
de pasar por el foco (zf; 0), es decir, que la curva limite del
campo magnético debe ser el lugar geom@trico de los puntos de
tangencia de las tangentes a las (30) trazadas desde (z;; 0). No-
tese que la curva limite del campo magnético en los planos
¢p=cte. no queda definida solo por (z; ry)).

Si se llama ¥y al ingulo entre la particula emergente y
el eje de las z positivas (ver Fig. 4) la condicién anterior per-

Curva (imite
de salida

'

vtz} i9 T (o, &

Fia. 4
Curva limite de salida (arbitraria)
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mite representar a la curva limite de salida en funcién del pa-
rametro by por

= 21(f) = 2z¢ + 1y (by) ctg by (33a)
ryp=ry(by) (33b)

y exige que
2(tbg) = 2(t0s) +11s(0) KeKeonba Fy(K; 05 b)) (34a)
ri(f) =fls(¢s) e K(cos by —cos bs) (34b)

De las (33a) y (84) se deduce la siguiente relacién implicita
entre b, y by

ctg bpe—Koos br — KU(K; by) = ctg b, e— Koos b3 —

_KU(K; b) e—Keasvo B2 35)
( 3(1173) ()

que segin como sea la expresion de ry(b;) permite dar en
forma explicita :

lbf=¢f(‘i’s> 4 ‘ (36)

o calcularla en forma numérica.

En ambos casos se logra entonces obtener la curva limite
de salida (zi; ryf) mediante las (34).

:La curva limite de laseccion del toro queda completada con:

I) la trayectoria dentro del campo magnético de las par-
ticulas cuyo angulo de emisién, ¥, es el minimo de los con-
siderados.

IT) la trayectoria dentro del campo magnético de las par-
ticulas cuyo 4dngulo de emisién, P, es el maximo de los con- .
siderados.

Evidentemente es importante que la curva limite de la sec-
cién del toro siga a la tedrica en la parte de las curvas limi-
tes de entrada y salida, no lo es en sus dos olras partes, I) y II),
siempre que la curva limite real deje a estas partes en su interior.
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En la Figura (5) se da la curva limite de salida para el

caso en que: 2z=—2z;=1; ri (b;) =z, sends; K=1 y 900
<, < 1800, ‘

6 3
[} 9
(=¢,0] {D o) (JA) z
F1e. 6
Qurva limite de salida para:
Zg=—gp=1; rls=—zssen p; K =1

¥ 900 < o= 1809

§ 8. Formacidn de imagen

Se ha visto que la imagen de una fuente puntual (z;0)
es el punto (z¢;0). '

Falta ahora averiguar cual es la imagen de una fuente de
dimensiones finitas. Para ello se dividen en dos grupos los ra-
yos emitidos por ella:

a) los que tienen pp=0

b) los que tienen pg/=0.

Los del grupo a), son los emitidos en un plano ¢=cte.
En éste consideramos como puntos de emisién a los:

I) (2+8%z;0) y

IT) (z;0r)
puesto que conocida la imagen de éstos, es facil hallar la de
un punto genérico (z;4dz; dr) como veremos més adelante.

a) I) La particula emitida en (z,+3z;0) que entra al
campo magnético en (zj; ;) forma un &ngulo ¥+ db, con
el eje de las .z positivas, siendo ’

R :
__sen2, . e—K(cos by —cos ba) § z, (37)

(ver Figura (6)).



Estas condiciones determinan la trayectoria posterior de la
particula. Se debe de cumplir:

21,(s) = (a+0a) KU(K; b5 +0 bs;) + 20(a + 5 a) (38a)
r,(hs) = (a+d a) e~ K cos(bs +3 baz) (38b)
que tomando en cuenta la (26a), permite deducir que
(@4 8.a) = ryy(tbs) el cos(ba - B oz)
y que

Zo(@+ @) = 23,(tby) — 1y, (b;) €K cos(ba + B be) K U(K ; g+ 5 hgy).

Desarrollando en serie las expresiones en (b,+0dbg) y
despreciando los términos de segundo y mayor grado en 31y,
se obtienen las siguientes ecuaciones de las trayectorias

Zywas = 21s(Ps) + K 1y (tbs) eK cos bs [Fy (K5 b; b)) —
—Ksents Fy(K; b; b;) dby, — coshge—Keosbadp ] (39a)

Pypaz =Tis(bs) e—Klcos b —cosba) (1 — Ksen b db,).  (89b)

Se trata ahora de encontrar el punto (Zlf—l—AZlf ; Tyt
Ary) en que esta trayectoria corta a la curva limite de salida
. Y ¢l édngulo de salida ¢+ by, que forma con el eje de las z
positivas (ver Figura (6)). o

CuAvE UMITE D4 38LIDA

------ CUBYS LIMITE 08 SNTRADS
-

Fia. 6

Trayectoria de una particula emitida en el plano 7, z por el punto
(28 - 025 ; O). Las curvas limites y trayectorias son arbi-
trarias, no corresponden a un caso real
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A zy y A T se pueden expresar como incrementos toma-
dos sobre la curva limite de salida -

A z1p=211(by) — 217(1 + 0 %) (40a)
Arig=ry(by) — ru (s +5%,) (40b)

y como incrementos sobre las trayectorias (39)
A 2o = Zop e (K5 bs; Of) — Zowes (K5 bs; 0p+0 ). (41a)
A o= Topa:(K s; bf) = Topas( K s; s+ 00g).  (41b)
Igualando (40a) con (41a) y (40b) con (41b) se pueden deducir
0 Py, =0 g (8 by;)
09, =39, (dbs,)

que despreciando los términos de segundo y mayor orden de los
incrementos en los desarrollos en serie, son

bre=| rg E;‘jg 2t = ‘i’f |3 % (42)
09, =Ksen; Fyd b, : (43)
donds -
i (bg) = %t—ﬁ"
y I

Fy=sen b cos Pse— K(cos bs — cos bf) — cos by sen b, +-
+ K eKcos 07 sen bysen b Fy(K; by; b). (44)

" Ademais se puede demostrar que

W(Lbf) (5 b, —09;) ‘(45.)'
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y por lo tanto que teniendo en cuenta las (37), (42) y (48), es

dz;,=Fy bz (46)
donde
F3=§En2i e-—K(cOs A\bf'—-cos ¢3){F2[rlf’(lbf) _ Ksen daf]_sen lbs}
Sen2 q?f rlf (lbf) X s..en ‘q,f

(47)

a) II) La particula emitida en (z; dr) que entra al cam-
po magnético en (zjs; ;) forma un dngulo 45 bs, con el
eJe de las z pos1t1vas, siendo

8 ey = — S0 W5 COS Vs Kfconr—costhe) 37, (48)
rig(by) ‘

Esto indica que se puede suponer que ha sido emitida por
(z +d25; 0) donde

dz,=—ctgbsdr. (49)

Por lo tanto esta particula cortard al eje de las z del lado del
foco en (zt452z4;0) donde

dzp=—Fgctgp,or. (50)

Faltaria ahora conocer la imagen de un punto genérico
(zs+d2; dr). Con las suposiciones hechas, es ficil compren-
der, que si la partioula entra al campo magnético en (zs; ry)
cortard al eje de las z del lado del foco en (z¢+4dz¢; 0) donde

dzp=0zp+ dzp, =Fy(dz,—dretg ;). (61)

Los del grupo b) son los que no han sido emitidos en un
plano ¢=cte. Entrarin al campo magnético en un punto (zj; rs)
perteneciente a la curva limite de entrada de un cierto plano
d=cte. (Plano ry,z en la Figura (7)).
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% CURVA LIMITE DE ENTRADA

G

Ve
4
[,
N
o
O
| ]

(9,9;0)

/ (2s+ SM!’ ra)

(£
e, 7
Caso de particula con Po == 0.

El punto emisor podra considerarse en general como el
(2,+d25; 0; dry) y por lo tanto la trayectoria forma un &n-
gulo dE con el plano ¢=cte.

dE= sen lbs or ' 2):

- ru(ts) | (%2)

y su proyeccion sobre el plano ¢=cte. un &ngulo b+ dbs,
con el eje de las z positivas.

De lo anterior se deduce que para resolver este caso hay
que integrar las (13) y (15). Sin hacerlo, se puede resolver en
una primera aproximacién, suponiendo que la trayectoria de la
particula sobre un plano que contiene al eje z y que gira con
ella, es igual a la de una particula con pgy=0 sobre un pla-
ho ¢p=cte. En este caso, tomando en cuenta la- (8), se puede
afirmar que

& e S0P 4 T (53)
of sentbf 2 ( )

donde brzf‘es la distancia entre el punto de interseccién de la
trayectoria con el plano z,r; y el eje z.

§ 9. Dispersién.

Se han considerado hasta ahora particulas cargadas mono-
energéticas de. una cierta energia E. Interesa ahora conocer la
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imagen de particulas emitidas en (zs; 0) cuya energia es la an-
terior incrementada en ®FE. Para éstas la constante K tiene
el valor K} dK.

|Las trayectorias de estas particulas recién al entrar al cam-
po magnético se diferencian de las consideradas en los § 6 y 7.
‘Cortardn a la curva limite de salida en un punto (zlf+Azlf,
. r‘lfy—}—Arlf) formando un 4ngulo 1]9,:—[—6&!:7«,( con el eje de las z

positivas (ver Figura (8)).

CURVR  LINITE QRYECTORIA coN (e SN
DE SALIDA

CURVA LiMiTE
0 eNTANDA

©0,°)

. Fia. 8
Trayectoria de una particula emitida en el plano #, + por el punto (2, ;0) y
cuyo valor de K es K 4 3 K. Las trayectorias y curvas limites son arbitrarias,
no corresponden a un caso real

Az y Ary se pueden expresar como incrementos tomados
sobre la curva limite de salida (40) y como incrementos sobre
la trayectoria variada (K45 K)

Azy= (_) K+(

0y

f)lb
Igualando (40a) con (54a) y (40b) con -(54b) se pueden obtener

® ¥y =0 b (3 K)
58— b 8y(5 K)

que despreciando en los ‘desarrollos en serie los términos de se-
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‘gundo y mayor grado en los incrementos, son

N {m'((if) [cos ¥4(cos by—cos bf)—F,] — w] oK

i () sen b K
| (55)

.donde
Fy=senseKeosdr [F(K; by; ;) (1+ K cos ;) 4

0 :
K _— F (K; ¥yg; by)] 57
FE SR v b)) (657)
‘Teniendo en cuenta la (465), resulta

oK
d2g="Fy i (58)

donde

Fy= "'lf(q’f) { [-cos x]:f(cos b, — cos 1b,<) — Fz]

zpsen? by

rlf"(xbf)_ K sen b _cosxlos—cosdof 59
e ] e B

Se puede afirmar por lo tanto que la dispersién vy es:

_dzyp  Fy Fy.z;
Y= = 2y= . (60)
p  p | e(Bp)

§ 10. Poder resolutor de base.
En lo que sigue se supone que la ventana del detector es

igual a la imagen de la sustancia radiactiva (*), es decir, que,
segain el eje z tiene una longitud

(*) Este no es el tamafio 6ptimo de la ventana.
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Zf)zf=252fz+252f,. (51)
(donde dr se toma sobre el plano bisector del entrehierro con-

siderado) y segin el eje r, (perpendicular al plano bisector del
entrehierro considerado)

28rym2 Vs, 53
Tef sen by ( )

Yy que estd ublcada de tal manera que coincida con ella. El
ancho de la base del perfil de linea resulta ser entonces

: Ap==—L (61)

y por lo tanto el poder resolutor de base es

p=>L — Fyz

Ap 4F[bze—ctgb,.or] (62)

Observemos que P es una funcién de ¥; y que, salvo pa-
ra fuentes de simetria cilindrica, es también funcion del en-
trehierro considerado.

§ 11. Poder colector.

. Con las suposiciones hechas en el § 10 sobre el detector y
su posicién el poder colector, wy,, para angulos de emisién com-

prendidos entre by — A;bs b, + Aq’s estd ‘dado por
Wps = %_:’s :gtq—)sen Py A g (63)

donde

n es el nimero de entrehierros
¢ es la abertura angular de los mismos.

En primera aproximacion se puede decir entonces que el
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poder - colector total es
03=_(2_=ﬂ [GOS(IPB min ) - COS(I')B max )] (64)
4dn  4=n ) )

‘dondz
Yymin. €5 €l menor de los 4ngulos de emisién considerados.
Y, max, €S el mayor de los dngulos de emisién considerados.

Decimos que es una primera aproximaciéon por que la ven-
tana del detector no puede cumplir con la condicién de ser igual
a las distintas imégenes de la sustancia radioactiva (distintos
1), condicién para la cual es véilida la férmula.

§ 12. Influencia de las lineas de fuerza dispersas.

Se han considerado hasta ahora las propiedades de un es-
pectrometro ideal. En realidad, el campo magnético en la
superficie limite del toro no pasa en forma discontinua del
valor A/r a cero, sino que lo hace en forma continua. Esta
parte del campo magnético, aun no considerada, actia sobre
las particulas produciéndoles desviaciones adicionales que per-
turban el enfoque Es por esta causa que se debe procurar de
reducir, al minimo las lineas de fuerza dispersas y el recorrido
de las particulas en ellas. Esto se logra construyendo espectr6-
metros con

I) entrehierros de poca abertura angular

IT) trayectorias perpendiculares a las curvas limites de en-
trada y salida. :

8 18. Determinacion de ri(bs); riy(bs) y K para los espectrd-
metros beta componentes del espectrémetro beta
doble de coincidencias.

Para que las trayectorias sean perpendiculares a las curvas
limites de entrada y salida, éstas debieran ser circunferencias
con centros (zs; 0) y-(z¢;0) y radic R=z y R_—zf res-
‘pectivamente.
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Es obvio decir que, como una de las curvas limites se puede
dar en forma arbitraria a ésta la elejimos circunferencia. Por
lo tanto

235(1bs) = 2,(1 + cos W) (65a)
ris(¥s) = 2; sen . (65Db)

Se ha visto en el § 7, que a partir de ry(bs) como dato y
para cada valor de K se puede mediante las (35) y (34) cal-
cular la curva limite zj(bs); ry(bs). En nuestro caso la fér-
mula (35) se transforma en

Ctglbfe—KcoS br — K U(K, Lbf):ctg Lbse—-Kms tba
—K S g
_KUK, b+ 2572°2% (g6
sen

3

suponiendo que z;=—z; que, como veremos méis adelante,
no restringe la generalidad.
Numéricamente se puede obtener a partir de la (66)

bt =b7(1hs) . (67)

que reemplazada en las (34) nos da la curva limite de salida.
Se pide que ésta sea una circunferencia y para ello se deb: de
cumplir

o () =ris(bs).

. Esto se cumple (34b) cuando la relacién entre by y b, estd
dada’ por

cos by=cos 1,
es decir que b;=1,, caso sin sentido, o que
¥ =—b;. (68)

Pero, el hecho es, que la relacién entre ¥ y ¥, ya estd deter-
minada por la (66) y lo tnico que se puede hacer es determinap
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el optimo valor de K para el cual la (67) se aproxime lo més
posible a la (68). ,

Para ello, dejando ; constante se determina el valor de
K para el cual se cumpla (68). Haciendo esto mismo para dis-
tintos valores de b, se obtiene el siguiente resultado (ver la

Tabla (2)).

—_ ) K. (b)
s dr K (a) . (®) @ (ay
90¢ 0.610 1.00 0.24 0.240 0.146
1009 0.585 1.13 0.22 0.194 0.113
110° 0.565 1.29 0.20 0.1156 0.088
1200 0.545 1.52 0.17 0.112 0.061
130° " 0.535 1.84 0.14 0.076 0.041
140° 0.515 2.31 0.10 - 0,043 0.022
150@ 0.510 3.12 0.09 0.027 0.014
160° 0.505 4.70 0.08 0.014 0.008

%,=0,861  3,— 0,493
TABLA 2
donde (a) es el valor numérico del primer miembro de (66) y por lo tanto tam-
bién del segundo miembro, para los valores de K; ¢y y {p indicado en las
dos primeras columnas, .

(b)es un nGmero proporcional a la tangente del &ngulo que forman las
curvas que representan al primero y segundo miembro de la (66) para el va-
lor de ¢s ; ¢ respectivamente, indicado en la primera columna y distintos
valores de K, en el punto para el que K adquiere el valor indicado en la se-
gunda columna.

. by .
Evidentemente es entonces (—l) un ntmero que indica en
a

primera aproximacién, cuil es la magnitud de la desviacién de
la (67) respecto de la (68) en el punto p;=—1; y para varia-

ciones de K. Asignindole ahora a cada K el ﬁpeso((—b})-se puede
: a

‘determinar el 6ptimo de K, buscado, para un cierto intervalo

de_v;.
En nuestro caso y para 900 <v¥;<170° el K 6ptimo es

=
I{0= ——2 =<} 0,57-

1
Se eligen estos 4ngulos por que I) se quiere que los rayos beta
emitidos con un Y;<<90° entren en un segundo espectrémetiro
beta coaxial con éste, que junto con el primero forman el es-

pectrémetro beta doble de coincidencias, II) para ,>170° la
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«contribucién de estos dngulos al poder colector es muy pequena
¥y la construccién del espectrémetro se complica.

Todavia se podria pensar que haciendo zf_—k zg (k>0)
en vez de z;=—z;, se puede obtener una mejor aproximacién
de la (67) a la (68). Se puede ver que esto no es posible.

Determinados r;s y K se puede hallar $r=1;(b;) cuya
representacién gréfica junto con la de la (68) se da en la
Figura (9).

vt
260

2501
240
230"
220"
210
200°
450
180",

. Fe. 9
Representacién de ¢p (¢s).

‘Teniendo la funcfén by=1,(bs) se calcula la curva limite de
salida cuya representacion grafica es la de la Figura 10.

Curva limite

de salida !

\

\
Curva ({mite
de entrada |\

\

P

/ - Il N \
L’—” ~\‘\\\§LZ
. (zflo,)' (0,10} : . (23/'0)
Fia, 10

Qurvas limites de los espectrémetros beta componentes del espectrémetro beta
doble de coincidencias
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§ 14. Formulas definitivas para los especirémetros
beta componentes.

Introduciendo las (66) en las formulas finales de los in-
cisos 8; 9 y 10 se obtiene:
Formacién de imagen:

a) I)

2Kyt .02 : (46)

con

2
F%*:sen ‘l’s e— K(cos bf— cos Pa)

sen?
{ 2[ rift (‘l’f sen ] sen ‘4’{ ( )
a) II) |
brp=—Fyrolgh,or (50')
S0z =Fg*(dz; — drctg P 51’
3 8
b)
| brop—= "% 5p,. 53’
Tof sen by s (53)
Dispersion:
F5* . Zf
Y= (60)
e(Bp)
con
Fgx= {[COS Py(cos b—cos by)—F,] [ nf (b
seny | ol Evacs

~ Ksen iy |- 2220080t } (59)

sen P
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‘Poder resolutor de base:

P— Fg* . z
4F g¥[dzs—0r ctg 1]

§ 15. Conclusiones.

‘Puede tenerse una idea de las propicdades de este espec-
trometro mediante la observacion de la Tabla (3).

de (e) (P.ay, (P.d)
1009 0.98 31 182
1100 0.94 28 80
1209 0.86 25 44
1309 0.76 22 25
1409 0.64 21 18
1509 0.50 19 11

TABLA 3

Poderes coleetor y resolutor en funcién del 4ngulo de emisién ¢s.

en que:

(e)es un nimero proporcional a w ds.

(P.d), es el producto del poder resolutor de bage P por el didmeiro d
en cm. del disco plano de la muestra radioactiva para el caso en que #sta se
coloca perpendicu]arménte al plano bisector del entrehierro considerado y con
centro en zg,

(P.d); cs el producto del poder resolutor de base P, por el difimetro ¢
en cm, del disco plano de la muestra radioactiva para el caso en que ésta se
coloca perpendicularmente al eje y con centro en zp. Estos valores han sido
tabulador para vy ——z5 = 27 cm.

De ellos se deduce que los espectrémetros componentes
presentan muchas posibilidades distintas, segin cual es la posi-
cién y forma de la muestra radioactiva, cuales los angulos de
emision que se emplean y finalmente cual es el namero de en-
trehierros que se utiliza.

En cl caso particular en que el didmetro d del disco plano
de la muestra radioactiva es de 0.6 cmt y que se coloca perpen-
dicular al eje z con centro en z; en un instlrumento de ocho
entrehierros cuyo angulo diedro es de 109, los calculos dan un
poder colector de aproximadamente 8 9o de 4m y poder reso-
lutor de base del orden de 100. ,
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Dos espectrometros como el descripto, con eje z y mues-
tra radioactiva comunes, constituyen un espectrémetro beta do-
ble de coincidencias que cumple con las cinco condiciones fun-
damentales del § 1.

BIBLIOGRAFIA’

(1) C. A. MALLMANN. Rev. Unién Mat. Argentina, 16, 3 (1953).

(2) C. FowLER y R. SHREFFLER. Rev. Se. Instr. 21, 740 (1950).

(3) R. Xarz, R. D. HiL y M. GoLDHABER. Phys, Rev. 78, 9, 1950.

(4) N. FraTHER, Proc. Camb. Phil. Soe. 36, 224 (1940).

(5) N. FEATHER, J. KyLES y R. W. PRINGLE. Proe. Phys. Soc. 61, 466 (1948).

(6) L. V. GRoSHEV y L. YA SmEAVTVALOV. Dokl. Akad, N. SSSR. Moscaw &
Leningrad. 68, (N¢ 2) 257 (1949).

(7) R. E. Berr y R. L. GrauAM. Phys. Rev. 86, 212 (1952).

(8) K. SieeBAHN, Ark, f. Fysik, 4, Nr. 10, 1952,

(9) C. A. MALLMANN. Espectrémetro beta selenoidal doble con campo mag-
nético fijo. Inédito.

(10) O. Kororp-HANSEN, J. LINDHARD y O. B. NieLsEN. Kgl. Danske Vid.
Sel. Mat. Fys. Medd., 25, N°® 16 (1950).

(11) C. A. MALLMANN, Physica. Proceedings of the Internacional Conferen-
ce on Beta and Gamma Radioactivity. Amsterdam, 1-6 September 1952.

(12) H. O. W RicEARDSON. Proc. Phys. Soe. §9, 792 (1947).

CRONICA
CONGRESO INTERNACIONAL DE MATEMATICOS 1954

En su sesion final, el Congreso Internacional de Matemdticos (1950)
(Cambridge, Mass., U. 8. A.) cligié a invitacién de la delegacién holandesa,
a los Pajses Bajos como pais donde celebrar el préximo Congreso.

En consecuencin de esta decisién el Congreso Internacional de Matemé-
ticos 1954 tendri lugar en Amsterdam, del 2 al 9 de septiembre del afio
mencionado, bajo los auspicios de la ‘¢ Wiskunding Geﬁootsclmp” (Sociedad
Matemdtiea Holandesa), La ‘‘Wiskunding Genootschap’’ espera sinceramente
que ¢l Congreso de 1954, cn el que todos los matemiticos del mundo serin
bicnvenidos, ha de ser mma reunién internacional fértil.

‘El Comité organizador ha invitado a2 un ndmero de matemditicos emi-
nentes para dar conferencias de una hora destinadas a dar una visién global
de la matemitica contemporiinea. v

El Congreso se divide.en 7 secciones:
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Algebra y Teoria de Nimeros.

Anflisis, -
Geometria y Topologia.

Céileulo de Probabilidades y Istadistica.
Tisica Matemitica y Matemiticas Aplicadas.
Légico. y Fundamentos de la Matemitica.
Tilosofia, Historia y Ensefianza.

S o

ne

En eada uno de estos dominios un nimero dc expertos, invitados por el
Comité organizador, dari conferencias de media hora.

Los miembros del Congreso, después de su inseripeién ante el Comité or-
ganizador, podrfin presentar comunicaciones breves, de un cuarto de hora de
duracién como méximo. La subdivisién eventual en secciones dependerd del
niimero de cstas comunicaciones.

Al 1ado de las actividades cientificas, el Comité organizador piensa pre-
parar varias reuniones de ecardeter recreativo y un cierto nfimero de cxeur-
siones interesantes.

Los miembros del Congreso se dividen en dos ecategorias:

Los miembros ordinarios, con el derecho de participar en las actividades

cientificas y que recibirin las Actas del Congreso, y los miembros asociados
que, siendo acompafiantes de los miembros, no tomarin parte en el programa '’
cientifico ni reecibirfiin las Aectas del Congreso, pero que tendrin el derecho
de participar en las demis actividades del Congreso, Los precios de inserip-
‘¢ién no han sido sefinlados todavia, pero probablemente ellos mo serin ma-
yores de 50 florines (alrededor de 14 délares) para los miembros ordinarios
y de 20 florines (unos 5.50 délares) para los asoeciados.
’ Quienes piensen participar en el Congreso, pueden comunicar al Comité
organizador su mombre (con titulos, profesién, ete.) y su direeceién completa.
El Comité organizador les enviarf el programa y aviso mfis completo que
aparecerfi durante el actual afio de 1953.

Direceién del Comité Organizador: 2e Boerhaavestraat 49, Amsterdam
(Holanda).

LA PUBLICACION DE LAS OBRAS COMPLETAS DE E. CARTAN

El Comité que patrocina la publicacién de las Obras completus de Elie
Cartan informa que pronto han de aparecer los dos voliimenes de la Parte II
(Algebra, Sistemas difereiciales, Problemas de equivalencia) de esas Obras
(los dos volimenes de la Parte I han aparecido en 1952).

Para los dos volimenes de la Parte II se ha fijado el siguiente precio
de suscripeién: 4.800 francos (en rdstica) y 5.500 francos (encuadernados).
Este. precio de suscripeién es vilido hasta el 15 de diciembre de 1953. .

Los pedidos pueden hacerse a la Libreria Gauthier-Villars, quai des Gds.
Augustins, Paris, Ge.
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VIGESIMA REUNION

Rosario, Facultad de Ciencias Fisico-MatemAticas
22 y 23 de setiembre de 1952

PROGRAMA

Lunes 22 de setiembre
Informe:
J. A. BALsEIRO (Universidad de Eva Perém):El modelo nuclear de capas.

Comunicaciones

1. AwroNIN B. RoprigUuez y Horacio SANTA Marfr (Departamento de Fisi-

ca, Universidad Nacional de Bva Perén): Contribucién a la Teoria de
Liquidos. (Se ley6 el titulo).
/ Tin trabajos publicados recientemente, Kirkwood y otros han ealcu-
JJado la funecién radial de distribucién y la ecuacién de estado para el Ar-
gon liquido, utilizando la teorin de Born-Green. Para cllo han resuelto nu-
méricamente la ecuacién integral deBorn-Green, mediante el uso de com-
putadores electrénicos y adoptando potenciales de tipo Lennard-Jones modi-
ficados. Los resultados muestran que a temperaturas cercanas a la de
fusién, la funecién de distribueién calculada, se aparta notablemente de
aquellas obtenidas experimentalmente. Iistos resultados coinciden con los
encontrados por los autores por métodos més modestos, pero que permiten
explicar més- claramente los apartamientos. Mientras que Kirkwood sugie-
re la modificacién de los potenciales usados, los autores muestran que las
divergencias provienen de la presencia de la llamada ‘‘hip6tesis de super-
posicién de Kirkwood’’, y que es esta hipétesis de trabajo la que introduce
ung interaceién inadecuada, que se pone de manifiesto a bajas temperaturas y
grandes densidades. ’

2. J. A. Bausriro (Universidad de Eva Peron), Momentos magnéticos nucleares.

Los momentos magnéticos nucleares no eaen sobre las lineas de Schmidt
como lo predice el modelo nuclear de capas, Es posible explicar cstas disere-
pancias ecomo debidas a la polarizacién del nucleén ‘‘suelto’’.en el campo
de fuerzas del resto del nieleo. Fijando convenientemente el valor de una
constante se obtienen desplazamientos de las lineas de Schmidt qu dan cuenta
en forma aceptable de los valores de los momentos magnéticos observados.

3. Mar10 Bunge (Inmstituto de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, Buenos Aires), Solucién de la eccuacion de Dirac correspondiente
a las drbitas parabdlicas.

Se da solueién hipercompleja de la ecnacién de Dirac del Atomo hidroge-



noide para el caso E — wmyc®, que corresponde a las érbitas parabblicas de-
la meeénica clasica. ,

Discusion:

BALSEIRO: Las soluciones radiales de la ecuaci6n de Dirac son fun-
ciones hipergeométricas tanto para el espectro discreto como para el con-
tinuo. Es curioso que en el caso limite del espectro discreto la solueién ra-
dial sean funeciones de Bessel que corresponden a las soluciones radiales en
coordenadas polares de una particula libre.

BunGE: Iifectivamente, es asi. La diferencia reside en el hecho que
en el caso expuesto la energia esti bien determinada por ia condicién que
la 6rbita sea parabélica.

BaLsero: Las funciones de Bessel son también un caso especial de
funciones hipergeométricas, y sin duda, aparecen en el proceso limite cuan-
do las soluciones de espectro discreto tienden a las del continuo. ‘.

Danien, AmATr y ALsERTO SIRLIN (Instituto de I'isica de Buenos Aires),
Estudio del equilibrio de ciertos fendmenos no lineales. '

La intensidad de la corriente provoeada por nna f. e. m, alternada
en un cireuito con un condensador, una bobina con nicleo de hierro y una
resistencia en serie, presenta fenémenos de salto, o sea variaciones bruscas
de la intensidad para valores particulares de la f. e. m.

Tebricamente la intensidad obedece a un problema diferencial no li-
neal, cuyo estudio abordamos suponiendo que hay zonas de preponderan-
cia de las--distintas arménicas. Como caso particular se estudia el error
de la teoria de Zemmecck y Schunk.

Discusion: '

ABELE: Vd. dijo que Ia solucién de van der Pol vale solo para oscilacio-
nes que se apartan muy poco de las oscilaciones no lineales. Si yo recuer-

‘do bien, erco que la solucibn de van der Pol —pero. la solucién quo

se aparta poco del sistema lineal— esti dada para el transitorio. Es
decir, resuelve la ecuacién suponiendo que el sistema esti en reposo y
cstudiando entonces lo que pasa en el periodo, suficientemente corto o largo
pero conteniendo un ndmero grande de oscilaciones. Asf, é1 pone -una
2 = 4 cos wt y la solucién vale solo cuando las estudin en el transitorio si

Ia v es suficientemente pequeiia, es decir, el coswt varia muy poco. Pero van
der Pol ha tratado oscilaciones de un periodo grande y di6é la diseusién com-

pleta de la forma de las oscilaciones; pero no la dié6 para el transitorio,
sino la discusién general de la ceuacién diferencial.

AwmaTT: Poro tenia un coeficiente despreciable.

ABELE: El distingue un coeficiente muy pequeiio pero estudia para
tres valores: 0,1; 1 y 10 y esto corresponde a una no linealidad fuerte don-
de la forma de oscilacion no es mis, pricticamente, una sinuoside cuya
amplitud va variando con el tiempo, sino que sale de cero y después co-
mienza a oscilar. Esto ecs, si no estoy equivoeado, el. parimetro que separa
un sistema débilmente no lineal, de uno fuertemente no lineal. La solucién
de régimen esti discutida en detalle.
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La discusién que da para el régimen cs con la ecuacién diferencial.
Por supuesto, no obtiene la solueién ecompleta, pero da el perfodo y la
forma de la osecilacién: fase lenta de carga y da desearga muy ripida.

Anari: Segfin nuestros resultados, apareeen soluciones periédicas; y
después estudiamos una estabilidad de eireuito con el sistema de variaeién
de los parametros. Las zonns estables con oscilaciénes exponencinlmente de-
crecientes.

Bs decir, tendrinmos soluciones periédicas. En los puntos do inestabili-
dad tendriamos que se superpone una oscilacién pero de amplitud cada vez
decreciente.

GANS: Yo puedo decir algunas palabras al respecto. In general, los
autoros de la moedinica no lineal se restringen a una no linealidad débil,
mientras que Synge ha sido el primero que ha tratado wuna no linealidad
fuerte, pero cerca de la resonancia. Es deeir, es otra limitacién del pro-
blema, aunque justificiidu, puesto que cerea de la resonancia pasan cosas
interesantisimas de estabilidad. Acui, el sefior Amati ha econtemplado su
estudio de tal manera que no se ha limitado a la fundamental, gino tam-
Lién a las harménieas. Y yo queria hacer la observacién de que, posible-
mente, 1n ce. de van der Pol es una forma irregular de explicar el fené-
meno de resonancia, y que debe supf)nér una férmula empiriea. Los autores
clisicos introducen la no linealidad mediante el agregado de términos de
'tipo poteneial, por ej., el ecubo. Eso no es muy elegante. Algunos conside-
ran también la quinta potencia. La férmula de Amati y Sirling permite
visualizar todo el problema. !

ALBERTO SIRLIN y DANIEL Amarr (Instituto de TFisiea de Buenos Aires),
Estabilidad de Algunos fenémenos de resonancia no lineal.

Demostramos por varios métodos que las ideas que explicaban, en la
comunicaeién- anterior, la resonancia del equilibrio, permiten demostrar la
cstabilidad en las zonas ascendentes ¢ inestabilidad en las descendentes de
la curva caracteristiea.

Estos métodos son vilidos para no linealidades fuertes, mientras que
los autores de estudios de la mecdniea no lineal se limitan en gemeral a no
linealidades débiles.

B. CouaNET, J. ROEDHRER ¥y P. WaALoSCHEK (Instituto de Fisica de Buenos
Aires, Direccién Nacional de la Tnergin Atémiea), Obtencidn de cspeclros
de energia de la componenie nucledénica de la radiacion césmica.

Sc prol')one una férmula empiriea que relacione la energin media de
una particula incidente sobre un nteleo, con el nimero de particulas ‘‘sho-
wer’’ (mesones y nueleones) originados en el encuentro. “

En base a material estadistico obtemido con emulsiones nucleares, se
justifica, para multiplicidades bajas, ln validez de la férmulan propuesta.

Con esta férmula, y a partir de los diagramas de distribueién de es-

‘trellas de desintegracion, so logran trazar espectros de energia de la eompo-

nente nuecleénica de la radiaeién ebHsmica.
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Discusion:

BALSEIRO: 3No se le ha ocurrido contrastar los resultados con la teo-
ria de Fermif

RoDERER: No encontré los datos de Fermi.

BALSEIRO: Estin en ‘‘Progress of Theorical Physics’’ del afio pasa-
do. Me parece que la férmula de Fermi es de ese tipo. Fué gente de Lund
a Bristol o hicieron estadistica dec cse tipo. No recuerdo si fué sobre la
base de energia incidente o sobre el nimero. Obtuvieron datos similares a
éstos, sobre la base de la teorfa de Fermi, que fué considerada’ como un
éxito extraordinario en Copenhague.

RobERER: No he encontrado esos datos, y ademdis, esto lo resolvimos
la semana pasada. Pero he conversado con la gente de Lund en Italia y
erco que ellos han hecho el método de medicién de la gente de Bristol;’
ereo que han medido la energia,

BALSEIRO: Lo importante de este resultado es que se llega a confirmar
la teoria de Fermi.

B. CouGNET, J. RODERER y P. WALOSCHEK (Instituto de Fisica de Buenos
Aires, Direceién Nacional de Energia Atémica), Absorcién de la atmdsfe-
ra de la componente nucleénica a la latitud de Tucwmdn.

Usando la téenica de las emulsiones nucleares, se ha logrado por prime-
ra vez analizar detalladamente el desarrollo de la componente nucleénica
de la radiacién césmica a través de las capas atmosféricas entre los 2000 m.
y 5300 m., a una latitud geomagnética de —21¢ (Nevardos del Aconquija,
Tucumén). .

Se ha determinado la variacién del ‘‘efecto de latitud’’ com la altura
y con la energia incidente, comparando nuestras curvas con diagramas se-
mejantes, obtenidos econ placas expuestas en los Alpes a 489 latitud geo-
magnética. '

Estudiando la variacién con la altura de los espectros trazados con el
método indicado en la comunicacién anterior se han obtenido los primeros
datos numéricos de la ‘‘longitud de absoreién’’ para protones y mneutrones,
como funcién de la energfa, en tal latitud.

Bepro Levi (Instituto de Matemitica, Universidad del Litoral, Resario),
Sobre los Problemas de Propagacién.

Se presentan algunas consideraciones matemfiticas sobre el tema.

M. ABELE (IEscuela Superior de Aerotéenica), Admplificacion de ondas clce-
tromagnéticas.

Se estudia la interaccién de una onda electromagnética con un haz de
electrones en movimiento reetilineo, bajo la accién de un campo electro-
magnético acelerador. Para amplificar la onda se utiliza la energin poten-
cial perdida por las eargas a lo largo de su trayectoria, mientras el va-
lor medio de la energia cinética de las cargas mismas queda constante.
Este proceso de interaceién permite conseguir valores de rendimiento supe-
riores al limite permitido por los sistemas clisicos y, por lo tanto, se puede
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esperar poderlo aplicar dtilmente para la amplificacién correspondiente a
las grandes potencias.

’

J. A. BaLstiro (Universidad de Eva Perém), Cuadrupolo clécirico del me-
sén wvectorial.

Se muestra que el mesén vectorial presenta una interaceién con un
campo eléetrico corrcspondiente a la existencia de un momento eléetrico
cuadrupolar, Esta propiedad es de interés del punto de vista de la teoria
de las particulas elementales, '

Discusién

WESTERKAMR: Llama la atencién que se le atribuya una distribueién
de cargas al mesén vectorial lo que significa abandonar la idea de la
interaceién puntual,

BALSEIRO: No es asi exactamente: Lo situacién es la misma que cuan-
do se habla del momento magnético del electrén. Se trata de propiedades
intrinsecas de las particulas elementales cuando se las considera en inter-
aceién con el campo electromagnético y que por la forma que presentan
estas interacciones se las interpreta como provenientes de momentos mag-
néticos o eléetricos. Estas interacciones aparecen independientemente .del
hecho que en el hamiltoniano correspondiente se incluya la interaceiém del
campo electromagnético con la particula, considerando a ésta como puntual.

E. MArcamiLl (Escuela Superior de Aerotéenica, Cérdoba), Generacion de
impulsos breves.

Una guia de onda recorrida a lo largo del eje por un haz de electro-
nes, puede ser empleada como amplificador de. una onda eleetromagnética
con una frecuencia f,. La amplificacién depende muy ecriticamente de la

velocidad con que las cargas entran en Ja guia. Modulando entonees la

velocidad de las cargas con frecuencia f,, pequeila respecto a f, se pueden
obtener por batidos, impulsos muy breves de duracién inferior a 10—* seg.

W. SEELMANN-EGGEBERT, C. G. BARo. F, BAmistELLI, O. GaTTI, M. C. PAL
o8, J. RoDRriGUEZ y V. RIETTI. (Direceién Nacional de la Energia Atémica),
Separacién y purificacion de nucleidos de perfodo largo de minerales de
uranio y torio del pais, y su identificacién radiactiva.

Se dan detalles de una mareha sistemitiea para la separacién de un
mineral de uranio del pais de Pa. Io, RaF, RaD, Ra y Ae, mediante el
ompleo de portadores isotépicos en algunos casos y no isotépicos en otros.

Se menciona la purificacién y comprobacién radiactiva de la pureza
de algunos de los mucleidos obtenidos (G. B. BAro y J. RODRfGUEZ).

Se estudin, también un método para separar MsThl, MsTL2, y Th a
partir de arenas monacitas, utilizando portadores para los dos primeros.

Agimismo se describe su purifieacién y comprobacion radioquimiea.
Se sefiala la posibilidad de obtener preparados de MsThl de alta activi-
dad especifica para disponer de una fuente de MsTh2, que pucde apli-
carse como indicador.

\
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Se indica la forma de obtener RATh libre de Th y se calculan apro-
ximadamente los rendimientos de MsThl y Th (M. C. PALCOS).
)
W. SEELMANN-EGGEBERT ¢ I. G. de FraNZ (Direccién Nacional de la Ener-
gian Atémica), Un método radioquimico para la determinacion cuantitativa
de uranio. A

Nos hemos propuesto desarrollar un método radioquimico para la de-
terminacién rdpida del contenido de uranio en minerales. Después de di-
solver el mineral en deido nitrico concentrado, se preeipita UXI, subs-
tancia hija del uranio. Demostramos que la precipitacién de UXI con hi-
pofosfato de sodio usando como portador el circonio, es cuantitativa y no
interfiere una absoreién de actividades extrafias. La comprobacién de la
nctividad beta del precipitado con un standard de uranio nos permite co-
nocer el contenido de uranio de la solucidén.

JorGE SAHADE (Observatorio Astronémico, Cérdoba), Espectro dc WY Ve-
lorum.

Velorum es una estrella peculiar sobre cuyo espectro de absoreién,

.que corresponde aproximadamente al de una supergigante del tipo M3 apa-

reen superpucstas emisiones do H, (N II), N III, (O I), (O III)%, S III%
(S II), (CR II), Fe II (Fe III)?, Ni II, y (Cu II).

Lias condiciones de excitacién de la masa gaseosa que emite las radia-
ciones observadas son semejantes a las de la fuente de-la emisién que se
observa en Eta Carinae,

El dnico miembro de la serie de Balmer observado en emisién es
H:alfa Las lineas;de Fe II son muy intensas.

El material espectrogrifico tomado en Bosque Alegre hasta 1948,
inclusive, no muestra cambios perceptibles, pero en 1952 la emisién de
H-alta es doble siendo mucho més intensa la componente roja que la violeta.

Se ha determinado la velocidad radial de la absorcién y de la emi-
sion. Las velocidades obtenidas'de la medicién de las lineas de (Ni II) son
de acercamiento, mientras que el resto de la emisién da veloeidades de
alejamiento.



SESIONES CIENTIFICAS DE LA UNION
MATEMATICA ARGENTINA

In la ciudad Eva Perén (Tacultad de Ciencins IFisicomatemiticas) se
realizaron los dins 23 y 24 de mayo de 1953 las sesiones cient6ficas de la
Unién Matemiitiea Arvgentina, conjuntamente con la Asociacién Fisica Ar-
gentina, Asistieron al aeto cl reetor de la Universidad, autoridades de la Fa-
cultad, del Observatorio, profesorcs de las Universidades de Eva Perén, Bue-
nos Aires, Cérdoba, Cuyo, Tueumin y socios de amnbas entidades. Abri6 el acto’
~el deeano do la Faecultad de Ciencins Fisicomatemdticas doetor Antonio E.
Rodriguez, quien di¢ la Dbienvenidn a los concurrentes y destaeé la importan-
cin cientifiea que asumian para la casa de estudios las deliberaciones a reali-
zarse. Agradeeié el Presidente de la Asocincién Fisica Argentina. A continua-
cién se di6 comienzo a las sesiones de la U.M. A,, conforme nl siguiente pro-
grama: -

DIA 23 DE MAYO, a las 15 horas

1. Ernst Lamumin (Instituto Fisico-matemitico, Universidad Nacional de Tu-
cumén). Conferencia sobre Algunos problemas de lo teoria de funciones de
varias variables complejas. ’

2. ALpERTo E. SAGASTUME Y BERRA (Facnltad de Ciencins TFisico-matemiticas,
Universidad de Eva Perén), Sobre divisibilidad en grupoides.

3. ALperro GonzALez Domineuez (TFacultad de Ciencias Ixaetas y Natura-
les, Universidad de Buenos Aires y Direceion Nacional de la Energin Até-
mica), Definicién precisa de partes finitas con distancias hiperbélicas.

Resumen: L. Schwartz menciona y utiliza (Théorie des distribution,
Paris, 1950, vol. I, pig. 50), la parte finita.

(Pfsm)p=Pf. [[...[smx) e (x)dx (1)

donde s = Vo, — ¥ ... — a1 pare ®, >0 y sélo cuando la expresién
es real, y s —= 0 en los otros casos), pero no da la definicién precisa del
segundo micmbro do (1). Mostramos que es vilida la férmula

. co
(Pfsm) .o (ey, Xy . en) = Df . [zntl g (2) dz (2)
0

donde la parte finita wmidimensional del segundo miemblro estit definida,
por la férmula II, 2; 26 del libro de Schwartz, eon

con=)22 4z ... +xt-1)
A M B M
Consignamos algunas de las numerosas aplicaciones de esta férmula,
en particular a la electrodinimica cufintica.

dx,...dxeg-1

g (2) =/ (-1 ___/‘P(xl,-
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OrLANDO VILLAMAYOR (TFacultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
Universidad de Coérdoba), Sobre un teorema general de inmersién en los
anillos.

Resumen: Dado un anillo R y un conjunto C de eclementos de R lla-
maremos cleusura ariimética de C al subanillo engendrado por C. 8i la
clausura de C coincide con R diremos que C es denso en R. Con estas de-
ficiones vale cl teorema siguiénte: ‘‘Dado un anillo A y un eonjunto C
caracterizado por propiedades entre los elementos de C y respecto de los
de A, se obtienec un anillo B econ las siguientes propiedades: 1.-El con-
junto formado por los clementos de A y C es denso en B. — 2, El conjunto
de los elementos de A constitnye un subanillo de B isomorfo con A. —
3. Si R es otro anillo cualquiera que satisface las propiedades 1) y 2),
existe una ampliacién homomérfica de B sobre R que mantiene invariantes
los clementos de A y de C’’.

Brrpo Levr (Instituto de Matemiticas, Facultad de Ciencias Matemétieas,
Universidad del Litoral). Matemdticas y IFisica en la teoria de la placa
delgada.

DIA 24 DE MAYOQ, a las 15 horas

Luts A. SantALé (Facultad de Ciencias Fisico-matemiticas, Universidad
de Eva Per6n y Comisién Nacional de la Energia Atémica), Sobre los dis-
tintos temsores de la curvatura de un espacio de conexién afin nmo simétrica.

Resumen: Dada una conexidn atin L3, se pueden deducir de ella otras
dos conexiones

Sijp ==y (Lij + Lini), Tij = Ligj.

~Las derivadas covariantes segundas de un vector a, pueden conpide-
rarse respecto de todas las variaciones eon repeticién de las tres conexiones
anteriores tomadas 3 a 3. En efecto, la primera derivacién es respecto una
conexién y la segunda derivacién precisa otras dos conexiones. Restando
dos derivadas segundas con los indices permutados, se obtienen 27 tenso-
res de curvatura. Sc diseuten estos tensores y sus contracciones.
Eminio A. MacaApo (Facultad de Ciencias Fisico-mateméiticas, Universi-
dad de Eva Perén y Comisién Nacional de In Energia Atémieca), Sobre la
funcién alcatoria.

@ (1) = [j, K () d £ (s)”

Resumen: Se estudia esta funcién, donde ¢(s) es un proceso cstocés-
tico definido. Se obtienen resultados imponiendo al niecleo K (s,t) y a
£ (8) distintas condiciones. Se particulariza en el caso de £ (s) estacionario.
Prpro P1 CALLETA (Facultad de Ciencias Fisico-matemiticas, Universidad,
de Eva Perén), Sobre ‘‘swma de magnitudes’’.

GERMAN FErRNANDEZ (Facultad de Ciemcias Fisico-matemditicas y Obser-
vatorio Astronémico de Eva Perém), Solre superficies desarrollables o
regladas en un cspacio de 4 dimensiones.

Resumen: Se buscan las condiciones para que una superficie desarro-



llable no sea reglada ‘en un espacip, cuclidiano o no, de 4 dimensiones.
Sc¢ encuentra la ecuaeién diferencial que deben cumplir estas superficies,
la cual se discute.

RonoLro RICABARRA (Facultad de Ciencing Fisico-matematicas, Universi-
dad de Eva Perén), Sobre andlisis armdnico.

G. DrepEBaNT (TFacultad de Cioncias Fisico-matemiticas, Universidad de

Eva Perén), Hacia una termodindmica estadistica de la atmésfera.

Los meteordlogos modernos han abordado hasta el presente, la ter-
modinfimica de la atmésfera con los conceptos de la termodinimica de los
gases en laboratorio. Sin negar la universalidad de los principios de las
doctrinas termodinimicas en conjunto, es neecesario, sin embargo, convenir
que hay modalidades de aplicacién, ya que la atmésfera no es una simple
particula de aire, sino un inmenso fluido, no uniforme y turbulento, sumer-
gido en el campo gravitacional,

" Por otra parte, el prablemz no habria sido comsiderado si la termodi-
nimiea ‘‘restringida’’ hubiera podido explicar todos los rasgos mis esen-
ciales de la estructura vertical de la atmésfera. Como mno es éste el ecaso,
hemos tratado de aplicar lo mis correecta y clisicamente posible, la Me-
cinica Tstadistieca de la Atmésfera y han resultado las conclusiones par-
ciales siguientes, de acuerdo con los datos experimentales:

1) El gradiente adiabético seco no es de 1?C/100m. sino de 0,76°C/100m.

20) Ademis del equilibrio isotérmico existe también un estado de equi-
librio adiabditico (Estratésfera y tropdsfern).

3¢) La temperatura media de la Estratésfera (200°A) se deduce eon
gran preeisién de la temperatura media del Globo Terrestre (288°A).

4°) Existe un nivel ‘‘isotérico’’ hacia los 14,4 Km., lo que permite
cstablecer una relacién de notable simplicidad entre las temperaturas ab-
solutas en la Estratésfera y al nivel del suelo: su producto cs constante.

DepEBANT, G. ¥y D1 Malo, R., Nota sobre el cdleulo de los errores cometi-
dos en los sondeos de la atmdsfera.

La aerologia plantea el problema de apreciar los errores cometidos
en las funciones termc;dinﬁmicas, a partir de los errores cometidos en los
elementos fundamentales medidos en los sondeos: presién, temperatura, hu-
medad. Estas funciones son en realidad unas fumcionales y el problema
exige el empleo del cdleulo de variacidn. Considerando que ¢l problema no
ha sido hasta ahora expuesto eclaramente, los autores lo plantean en de-
talle, para el caso decl geopotenecial. Destacan que debe cuidarse bien la
distineién entre los errores sistemiticos (o correcciones), que pueden ser
caleculados y eliminados, y los errores aleatorios, dec los cuales sélo puede
hacerse una apreciaeién por sus desviaciones tipo, partiendo de los gri-
ficos de contraste. Indican que las férmulas permiten caleular los erro-
res sistemdticos a partir de los coeficientes de contraste, en los easos de
un nivel isobdirico fijo y de un nivel isobirico variable.

SiLix E. HERRERA Alnstituto Fisico-matemdiico, Universidad Nacional de
Tucumin), Una nota sobre la derivacién de un orden real cualguiera.
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Resumen: Adoptando como punto de partida la definicién de Riemamn
para. la deriveda D%f (v) de un orden real cualquiera de una funcién
f(x), se demuestra, restringiéndose al easo de mayor interés' en que
0<Ze<1, la férmula:

D(lf(z) _[‘( (a) (a:——a)‘—“+ I‘io( ) 3 (.z—a)l—a+
77(a) Fe=1)(a)

To—a (z—a)2—e 4 ... 4 F—uw (# —a)k—1—a 4
2 (e
£k) (%) (@ —ayk—u
F'(k+1—a
gue generaliza la forma finita de la serie de Taylor. El desarrollo es le-
gitimo si f(x) admite un ecierto intervalo [y, x,], derivadas ordinariamen-
te continuas hasta el orden %k inclusive y a,<Ja<Za<Zay.

‘Bajo condiciones complementarias obvias, se obtiene la forma infinita
del desarrollo.

Se prueba ademfs el siguiente resultado: si dos funciones tienen en un
cierto intervalo una misma derivada de orden ¢; 0 <« < 1, deben diferir
necesariamente en una funcién e (&) _C(m—a.)l—l con C constante ar-
bitraria. En el caso limite ¢ = 1, se obtiene en particular un teorema ‘fun-
damental del Cileulo.

a<lt <.

9. ANTONIO MONTEIRO, Bascs distributivas de los cspacios de Boole.
Reticulados regularmente disconexos. Filtros y ultrafiltros Stonianos.
Filtros conexos y componentes conexas, Caracterizacién descriptiva de la
compactiticneién de Stone de los espacios topol6gicos regularmente disco-
nexos. Aritmética de los reticulados normalmente discomexos y las bases
multiplieativas ‘de los espacios de Boole.

Por Gltimo se resolvié, en prineipio, a raiz de una invitacién formulada’
por los doctores Caluvita y Balanzat, realizar en San Luis (Universidad Na-
cional de Cuyo) la préxima reunién de la UMA, en septiembre de este afio.

Ademis se recibié una invitacién del Director Nacional de la Direecién Na-
cional de Emergia Atémiea, a la UMA, para visitar esa dependencia.

BIBLIOGRAFIA

Dengiéme Colloque de Géométrie Algébrique. Celebrado en Liege del 9 al 12 de
junio de 1952, Centre Belge de Recherches Mathématiques. George Thone, Lie-
ge, ¥y Masson & Cie. Paris, 1952. (Un volumen de 244 paginas).

!

Los Coloquios del Centro Belga de Investigaciones Matemiticas, con la
publicacién de sus comunicaciones en forma de volumen como el que rescfia-
mos, presentan una grata novedad en la literatura matemdtica. Las- exposi-
ciones de ‘‘puesta al dia’’, de métodos recientes, de iltimos resultados, de



comparacién de procedimientos. . .,—realizados por ecspeecialistas de primera fila,
presentan siempre un marcado interés para todo el piblico matemético y son
de una gran utilidad para dar una visién panorimica de las problemas que
actualmente preocupan a los cultores de la disciplina a la que esti dedicado
el Congreso.

La lista de conferencias contenidas en el presente volumen es la siguien-
te: O. Chigini (Curvas de ramificacién enelos planos multiples y trenzas al-
gebraicas) ; L. Gauthier (Trabajos recientes referentes a la eclasificacién de
las curvas algebraicas); M. Villa (Transformaciones puntuales y transforma-
ciones cremonianas); E. Kihler (Sobre la tecoria de los cuerpos algebraicos);
P. Dolbeault (TFormas diferenciales meromorrlas sobre las variedades kiihle-
rianas compactas); T. Conforto (Problemas resueltos y no resueltos de la teo-
rfa de funciones abelianas y sus relaciones con la geometria algebrica); A.
Andreotti (Los problemas de clasificacién en la teoria de superficies algebrai-
cas irregulares); A. Néron (La teoria de la base para los divisores sol:re las
variedades algebraicas); W. Grobner (La teoria de ideales y la geometria al-
gebraica); F. Gacta (Algunos progresos recientes en la clasificacién de las
variedades algebraicas de un espacio proyectivo); P. Burnint (Modelos de
superficies canénicas normales de S, y de género lineal 11 <p™® <L 17); L.
Nollet (Introduccién a las curvas easi irreducibles de una superficie alge-
braica, con aplicacién a la regularidad de ciertos sistemas lineales); L. Go-
deaux (Las singularidades de los puntos de ramificacién aislados en las su-
perficies miltiples).

L. A. Santals

L. GopEaux y O. RozEr, Legons de Géomélrie Projective, 2% cdieién, 278 pgs.
Sciences et Lettres, Liege, 1952.

Se trata de la segunda edicién de la conocidi Geometria Proyeectiva de
I. Godeaux aparecida en 1932. Es una Geometria Proyeetiva sintética (con
algunas indiecaciones analiticas) dél plano y del espacio que contiene, clara-
mente expuesto, lo que suele ser el contenido de los eursos correspondientes a
dicha materia de nuestras facultades de ingenieria y de Ciencias, con cierto
complementos que en general no figuran en los programas de los mismos.
Comparfindola con las clisicas obras de Enriques y Severi, la de Godeaux-
Rozet es mas completa ‘en varios aspeetos, por ejemplo en el estudio de las
homografias,y rcciprocidades en cl espacio, prescindiendo, en cambio, de la
discusién de los principios biisicos que con tanto detalle sec emcuentran sobre
todo cn la primera de las obras citadas.

Esta edicién presenta el agregado de un capitulo final eon 79 ejercicios,
muy bien scleccionados, algunos clisicos y otros mnovedosos, todos cllos con la
solueifn.

He aqui el indice de los eapitulos. 1. Proposiciones fundamentales; II.
Cuaternas arménicas; III, “El teorema fundamental de la Geometria Proyee-
tiva; IV. Proyectividades entre formas de primera especie; V. Involuciones en
las formas de primera especic; VI. Proyectividﬂdeé cntre dos formas de se-
gunda especie; VII. Las ednicas; VIIL. Proyeetividad entre eénicas; IX. Ti-
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guras engendradas por haces proyectivos; X. Figuras engendradas por radia-
ciones proyeectivas; XI. Homografias en el espacio; XII. Reciprocidades in-
volutivas en el espacio; XIII. Ejercicios.

L. 4. Santalé

MaAnUEL 8AD0SKY, Cdleulo Numérico y Grdfico, Ediciones Libreria del Celegio.
Buenos Aires, 350 péiginas, 1952.

La aparieién del libro del Dr. Manuel Sadosky ‘‘Chleulo Nnmérico y Gré- .
fieo’’ llena un vacio en la bibliografia mateméitica en lengua castellana. Va-
c¢io que se ha ido haciendo tanto més evidente a medida que, eomo ha ocurrido
on los wltimos afios, las cuestiones de céleulo numérico y meefinico han ido to-
mando mayor preeminencia. ’

El divorcio que tradicionalmente ha existido entre los que estudian rigu-
rosamente la matemftica con sus teoremas de existencia y los que emplean la
matemétiea, tomando de los manuales téenicos las soluciones ya tabuladas,
debe ser zanjada, mostrando a los que usan la matemética, cdmo puede hacer-
se para resolver efectivamente los problemas llegando a los resultados numé-
ricos precisando el orden de aproximacién logrado.

En este primer volumen del Dr. Sadosky, que anuncia en el prélogo un
segundo tomo con cuestiones de mateméitica aplicada, se desarrollan temas que
interesan a los estudiantes de las escuelas de ingenmieria y eciencias, particu-
larmente a los alumnos de los doctorados en matemitica y fisica que siguen
1o, orientacién aplicada,

El libro contiene numerosos ejemplos desarrollados y cjercicios propuestos
y el niimero de grabados (122) facilita su lectura.

El indice es el signiente: 1°: Aproximaciones numéricas. 29: Esealas. 3°

- Grificos logaritmicos. 4°: Regla de cfilculo. 5°: Nomografia. 69: Sistemas li-

neales. 7%: Resoluci6n numérica de ecuaciones. 8°: Interpolacién. 9°: Diferen-
ciacién ¢ integracién numérica. 10° Integraci6n grifica y mecfnica. 11: In-
tegracién aproximada‘ de ecuaciones diferenciales. Apéndice: Evoluei6n del
efileulo numérico y automditico.

Il libro se mantiene en un nivel elemental. Las notas e indicaciones bi-
bliograficas, muy oportunas, permiten orientar a los lectores que. aspiren a un
desarrollo ulterior. La presentacién tipogrifica es muy buena. S6lo nos resta
dosear que el segundo volumen anunciado aparezea en fecha préxima.

E. M. Machado




UNION MATEMATICA ARGENTINA

MIEMBROS HONORARIOS

Tulio Levi-Civita (1); Beppo Levi; Alejandro Terracini; George D. Bir-
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PUBLICACIONES DE LA U. M. A.

i
Revista de la U.M.A. — Vol. I (1936-1937); Vol. IT (1938-1939); Vol. ITI
(1938-1939) ; Vol. IV (1939); Vol. V (1940); Vol, VI (1940-1941); Vol

VII (1940-1941); Vol. VIII (1942); Vol IX (1943); Vol. X (1944-1945)."

Revista de la U. M. A. y érgano de la A.F. A, — Vol. XI (1945-1946); Vol.
XIT (1946-1947); Vol. XITT (1948); Vol. XTIV (1949-1950), :

Bevista de la U. M. d. y dela 4. F. A. — Vol XV (1951-1953).

Los volimenes IIX, IV, V y VI comprenden los siguientes faseiculos se-
parados:

Ne 1, Gino Loria, Le Matematiche in.Ispagna e in Argentina. — NO 2, A,
GoNzALEz DoMiNgurz. Sobre las serics de funciones de Hermite, — N© 3, Mi-
OHEL PrrRovicH. Remargues arithmétiques sur une, équation differentielle du
premier ordre. — N 4. A. GonNzALrz Domfneurz. Una nucve demostracién del
teorema limite del Cdlculo de Probabilidades. Condiciones necesarias y suficien-
tes para que una funcién sea intcgral de Laplace, — N?® 5, NixoLa OBRECHKOFF.

Sur la sommation absolue par la transformation d’Buler des séries divergentes,

— N° 6. RioarRDo SAN JUAN. Derivacién e integracién de servies asintdtioas. —
N¢ 7. Resolucién adoptada por la U. M. A. en la cuesti6n promovida por el
Sr. Carlos Biggeri. — N¢ 8, I. Anopro. Origen y desarrollo dé lu Geome-
tria Proyectiva. — 9. Crominpg A. Bura. Teoria y cdleulo de los momentos
dobles, — N¢ 10. Cromitpe A. BurnA. Cdleulo de superficies de frecuencia.
— N°¢ 11. R. FrucHT. Zur Geometria auf einer Fldche mit indefiniter Metrilk
(Sobre la Geometria de una superficic con métrica indefinida)y, — N© 12, A.
GoNzALEz DomMiNGUEz. Sobre una memoria del Prof. J. C. Vignauz. — N° 13.
B. ToraNzos. Sobre las singularidades de las curvas de Jordan, — N9 14, M,
BALANzZAT, Férmulas integrales de la interseccion de conjuntos. — N® 15, G.
KNie. Bl problema de warios clegtrones en la mecdwica cuantista. — NO 16.
A. TrrrACINI. Sobre la ewmisiencia de superficics éwyas lincas principales son
dadas. — N° 17, L. A. SANTALG. Valor medio del nitmero de partes en que
una figura comvexa es dividida por n rectas arbitrarias. — N© 18. A. WiNT-

NER. On the iteration of distribulion functions in the calculus of probability
*(8obre la iteracion de funciones de distribucién en el cdleulo de probabdilida-

des). — N© 19. E. FrrrarL Sobre la paradoja de Bertrand, — N° 20. J. Ba-
BINL. Sobre algunas propiedades de las derivadas y ciertas primitivas de- los
polinomios de Legendre. — N© 21. R. S8AN JuaN. Un algoritmo de sumacién
de series divergentes. — N© 22, A, TERRACINI. Sobre algunos lugares geomé-
tricos. — N© 23. V. y A, Frant y C. Ormsro. El lugar geoméirico y lugares
de pumilos dreas en el plano, — N 24, R. FrucHT. Coronas de grupos y sus
subgrupos, con una aplicacion a los determinantes. — N© 25, E, R. RAIMONDI.
Un problema de probabilidades geométricas sobre los conjuntos de tridngulos,

En 1942 la U. M. A. ha iniciado la publicacion de unn nueva serie de
¢ Memorias y monografias’’ de las que han apareeido hasta ahora las siguientes:
~ Vol. I; N¢ 1. — GuinLerMo KNIE, Mecdnica ondulatoria en el espacio cur-
vo. N? 2, — Gumo Brcx, Ll espacio fisico. N® 31 — JuLio REY PASTOR, Inte-
grales parciales de las funciones de dos wvariables en intervalo infinito. N? 4,
— Jurnto Rey PASTOR, Los 4ltimos teoremas geoméiricos de Poincaré y sus
aplicaciones. Homenaje péstumo al Prof. G. D. BIRKHOFF.
Vol. IT; N° 1. — YANNY FRENKEL, Criterios de bicompacidad y de H-com-

_plétidad de un espaéio topoldgico accesible de Frechet-Riesz. N© 2. — GEoR-

@Es VALIRON, Fonctions entiéres.

Ademis han aparecido tres cuadernos de Misceldnea matemdtioa.

:
A



