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CONVERGENCIA, SEPARABILIDAD y AXIOMA 
DE ELECCION' 

por GREGORIO KLIMOVSKY 

El objeto de este trabajo e1 demostrar la equivalencia lógica 
entre el axioma restringido de elección y ciertos teOI'ernas ele
mentales sobre separabilidad y convergencia en espacios topoló
gicos. Se examinan también en él las condicionas en las que tal 
situación puede extenderse hasta convertirse en una' equivalencia. 
lógica con el axioma de elección. 

Comlenzaromos estableciendo la equivalencia lógica de los 
siguientes enunciados: 

El: Todo espacio topológico (1) qu,e sati~face el segundo axio
ma de numerabilidad es separable. 

E 2= En todo espacio topológico X que satisface el primer 
,axioma de' numerabilidad, para todo punto s que sea de 
¡acumulación de un subconjunto A de X, existe una su
cesión en A,...., {s} que converge a s. 

Ea: Piara toda familia infinita numer.able de conjuntos no va
cíos disyuntos dos a dos, ,existe un conjunto infinito in
cluido en la unión de los conjuntos de la familia y que 
intf}rseca a cada uno de éstos en un elemento a lo sumo. 

E4 : Para toda familia numerable no vaela de conjuntos no 

(') Salvo diferencias de detalle, las notaciones y definiciones relacionadas 
con teoría de conjuntos o topología son las de [4]. En particular, diremos que 
un conjunto cs "finito" si su cardinal l'S un número natural, y que es "nu
merable" si su cardinal es menor o igual que, el del conjunto de los números 
naturales. Si F es una familia, es de,cir, un conjunto de conjuntos, U ]¡' es la, 

unión de todos los miembros de F, o sea U, ~Xa.,ae F ~en la notación de [4]; 

,análogamente para la intersección de F, n F." Separable" se usa aquí, co
mo en [4], para indicar la eÁ"Ístencia de un conjunto numerable dmso cn el 
espacio. Dos conjuntos son "disyuntos" si su intersección es cl conjunto 
vacío., 

,1, 

I 
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vacíos disyuntos dos a dos, existe un conjunto incluido en 
la unión de los conjuntos de la familia y que interseca a 
cada uno de éstos eXactamente en un elemento. 

E4 I8S una forma del llamado «axioma r,estringido de dec
ción» o también «axioma numerable de elección» (2); se trata 
de una afirmación más débil (3) que el axioma de 'eleccióu pew 
que, al igual que éste último, es independiente (4 ) Y consisten
te (5) respecto de los restantes axiomas de la teoría de conjun
tos (6), siempre que éstos constituyan un sistema no contradic
torio. Es es un enunciado apar,entemente más débil que E4 (7); 
de ahí el interés en probar que en realidad es equivaLente a leste 
axioma. El y E2 s;o;nteor,emas elementales de topología gene-

(2) La denominación "restringido" parece deberse a Tal'ski (véase [9], 
y también [1], pág. 51). La d!!nominación "numerable", usada en relación 
con este axioma, se emplea por ejemplo en [6], pág .. 512, donde ya se señala. 
la estrecha conexión que existe entre E. y ciertos teore!l1lls elementales de to
pologia. Nótese que el "axioma de elección" común dice lo mismo que el res
tringido pero sin imponer limitaciones al número cardinal de la familia no 
vacía de coiljuntos no vacíos disyuntos dos a dos. 

(a) Mostowsld ha mostrado que el llamado "principio de elecciones depen
dientes" es más débil que el axioma de elección (es decir, no lo implica) [5]; 
pero, ,como observó Tarsld [9], el principio de elecciones dependientes implica 
el, axioma restringido de elección. Este último no -puede, por consiguiente, im
plicar al axioma de elección. Ver [7], pág. 131. 

(') De acuerdo con los ya clásicos resultados de Fraenkel, Mostowski V 
Mendelson, el axioma más débil de elección (para familias numerables disyilll
tas de pares no ordenados) es independiente de la teoría de conjuntos cuando 
é~ta es consistente, no posee 'ninguna clase de axiomas de elección -fuertes o 
débiles--, y se a,eepta la existencia de infinitos objetos que no son conjuntos, 
o la existencia de "conjuntos extraordinal'ios". De ahí sale la independencia, 
en un tal sistema, de las proposiciones 'que implican.la forma más débil, ln
tre ellas el axioma restringido. Debe tonerse en cuenta que el problema de la. 
independencia del axioma de elección, o de sus formas débiles, es todavía un 
p¡'oblema no resuelto cuando se trata de "teorías puras" de 'conjuntos. Véa
se [1], p{lg. 51. En estas discusiones, "independiente" quiere der.ir "no de
mostrable a partir (le los demás axiomas de la teoría". La cuestión de la. 
in(l.ependencia en EJ.l sentido de ser adüm{¡s consistente con los restantes axio-
mas, está ligada a los resultados de Godel (n). . 

(ro) La consistencia del axioma fuerte de elección e existencia de una fun
ció n que a todo conjunto asigne uno de sns elementos) y, por lo tanto, la de 
todas las formas débiles que de él se derivan, inclnído el axioma restringido 
de elección, es un resultado clásico v{¡lido para los sistemos usuales de teo
l'Ía de conjuntos, incluso en sus formas "puras". Ver Godel [2]" ,se excep
túan sistemas como el de Quinc, desarrollados en Rosser [6], en los que el 
axioma de ele,cción es falso --según el resultado de [81]' 

(0) Los sistemas usnales de teoría de conjuntos que aquí implícitamente· 
consideramos son los de Zcrmelo, Zermelo-Fraenkel, van Neumann-Bel'1lays-Go
del, sistemas simples de teoría de los tipos, cte. Ver [3]. 

e') Pues, según la nomenclatura adoptada más adelante, E, afirma la exis
tencia de "selectores" para una dada familia, de conjuntos disyuntos dos n 
dos, aún cuando ella sea infinita, mientras que Ea sólo afirma' la existencia. 
de "seudo-selectores" para este último caso. 
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ral(8), gen~ralmente considerados como .consecuencias muy par
ticulares del axioma· restring~do de elección; al _ resultar lógica
mente equivalentes a éste último, se tiene que también ellos son 
independientes y consistentes respecto de los damás axiomas 
de la teoría ,de conjuntos, :-siempre ba'jo' el ya mencionado 
supuesto de que aquéllos' constituyen' un sistema no contradic
torio-. Laequival,encia de El 'J de 'Ea con E4 sirve también 
para probar que ,El y Ea son más débiles que el axioma ds 
el,ección (3). ' 

Por otra parte, aún teniendo en cuenta el carácter elemental de 
Bl y E2" ,el 'que' ambos ,enunciados se impliquen mútuamenle -les 
decir, que desde el punto ,de' vista lógico expresen un mismo 
estado de cosas- no ~onstituye un hecho pbvio que se enruentre 
señalado en el -tratamiento de estos temas en los textos usuales
de topología. 

Para lograr nuestro cometido vamos a demostrar que E,J 
implica Es, que El' implica Ea, que Ea implica E4, que E, 
implica E2 y que E4 ,implica El' 

I 

E2 implica Eg• Sea F una familia numerabIe de conjuntos 
río vacíos disyuntos dos a dos. Sea s un elemento que no' per
tenezca a U F, Y pongamos X = U~F U {s} (9). Vamos a defi
n~r una topología para X, 'estipulando que un subconjunto Y 
de X es abierto en la topología si y sólo si existe una subfamilia: 
finita G de F tal que Y = X '" U G (no excluyéndose el 
c.aoo ,en que G les vacíO') o si Yes vacío. Es fácil v-erifiaar que, Ja 

(8) Véase, por ejemplo, [4], págs. 49 y 72. Añadido durante la: impresión'. 
Ya en 1919,' W. SIERPINSKI, en un artículo titulado L'aa;io1ne i/e M. Zer1nelo; 
el son role dans la théorie des ensc1nbles et l'analyse y publicado en el Bull. 
de PAcad. des Se. de Cracovie, 01: des Ee. Math. ct Nat., Serie A, 1918, 97-152', 
sl?üaló la equivalencia lógica entre ciertas formas débiles del axioma de elec
c(>ión (por ejemplo, la que afirma la existencia de selectores para familias; 
numerables disyuntas no vacías de puntos de la' recta) y cielotos teoremas de 
análisis elemental. En particular, la equivalencia entre E. y E,. es una ge
nol'rtlización (le uno de los resultados de Sierpinsld para sucesiones conver
gentes de números reales, generalización extendida a una familia muy amplia 
de espacios topológicos y establecida sin emplear las propiedades métricas de' 
la recta. Ver [1], pág. 65, de donde extraemos la referencia. 

(0) En los sistemas de Zermelo, Bel'nays, etc., se demuestl'a la inexistencia' 
de un conjunto universal. De ahí que, dado un conjunto cualquiera, por ojem
plo U F, la existencia de un elemento s que no está en él puede siempre ga
rantizarse. En los demás sistemas, si F es infinita y su unión es 'el co;njunto> 
universal, quitesele uno ,cualquiera d'e sus miembros, obteniéndose una nueva 
fumilia F' cuya unión no será ya el conjunto universal. La. existencia de "seu
do-selectores" y de "selectores" para F' implica obviamente la misma cosa. 
para F. 
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familia Y constituída por tales conjuntos Y satisface la defini
ción de «topología», de donde (X, Y) es un espado topológico. 
Como F es numerable, la.familia integrada por. sus subfamilias 
finitas es numerable (;1.0), de donde Y resulta ser numerable. 
Luego (X, Y) satisface el segundo ,axioma de numerabilidacl, 
de donde «a fortiori» sátisfaoe el primero. 

Por otra parte, si definimos A haciéndolo igual a X", {s} , 
se tiene que todo conjunto abiert,o contiene ,a s e linterseca a 
todo conjunto de F -salvo a un número finito de éstos últimos 
a lo stimo-, o sea que interseca a A; en otras palabras, s es 
un punto de acumulación de A. Luego, en virtud de la hipó
tesis E2,existirá una suoesión S cuyo dominio de valores 'está 
contenido en A", {s}, es decir, en A, y que converge a s. 
Nótese que el dominio de valores de S no puede ser finit,o, 
pues, en caso contrario, como, dicho dominio de valores está con
tenido en /1 y A = U F, todos los conjuntos de F -menos 
un número finito a lo. sumo- no contendrán puntos del mismo, 
de donde se concluye la. existencia' de un entorno de s sin pun
tos del aludido dominio de valor,es de la sucesión (v. g., quitando 
,3 X la unión de los conjuntos de F que contienen puntos 'del 
dominio), lo cual contradice el hecho de ser s punto de acu
.mlrilación de A. Más aún, razonando del mismo modo, puede 
verse que los valores de S, aún cuando constituyan un conjunto 
infinito, no pueden estar contenidos en la unión de sólo un nú
mero finito de elementos de F. Esto permite definir por .induc
dón, a partir de S, otra sucesión T, del siguiente modo: 
T(O) = S(O); T(n + 1) = S(i), donde ies ·:.el menor número 
natural tal que, para todo j, O <j< 11., S(i) no sea igual a TU) 
ni esté en un mismo conjunto de F con TU) -nó~ese que, 
visto lo dicho aoerca del dominio de valores de S, T(n + 1) exis
te si los T(j), O <j< 11., existen-o De aquí se tiene que T es 
biunívoca, de lo cual resulta que el dominio de vaiores de T 
es el conjunto cuya existencia se afirma en Ea, puesto que es 
infinito, está incluido en la unión de F y no ;conticIl!e pares .de 
elementos distintos pertenecientes a un mismo conjunto de F. 

El implica Es. Sea, como antes, una familia Finfinita 

'(10) Véase [7], 'pág. 41. NÓtese que para establceer este rC'sultado no se 
tlmplea ninguna forma del axioma de elección, aún cuando se tome en cuenta 
la "numerabilidad" del conjunto y no su "numel'abilidad efectiva". 
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numerable de cQnjunt.os no vacíos disYllnt.os dos. a dos, y sea 
(X" Y), el espacio topológico definido para X = U F., cuyos con
juntos abi~rtos son los conjuntos obtenidos quitando a X las 
uniones de subfamilias finitas de F (entre ellas la familia va
cía). El conjunto vac~o también se considera abierto. Como el con
junto de tales subfamilias ,es numerable, (X, Y) resultasatisfaoer 
el segundo axioma de nurrierabilidad. Por consiguiente, dada la hi
pótesis. El' debe existir un subconjunto S de. X,numer,able y 
denso en X.' Loo puntos de S no pueden estar ',contenidos en 
la unión de sólo un número finito de conjuntos de F, .pues 'qui;. 
tando a X esa unión se obtendría Un conjunto abierto sin pun
t.os ,de S, lo que contradice la densidad de S. De aquÍ resulta 
ser Sun conjunto infinito, cuyos puntos están en infinitos miem
bros distintos de F. Consideremos una enumeración so' S1> ••• , lin, ... 

de los el,ementos de S. Podemos definir por inducción otro 
conjunto infinito,numerable T, con una 'enumeración to, t2, ••• , tn ... 

para sus elementos, poniendo to =So, y tntl = Si, donde i es el 
menor número natural tal que, para todo. j, O < j < n, Si no 
sea igual a tj ni esté en un mismo conjunto del F con tj. De 
aquí se tiene " que T es el conjunto cuya existencia se afirma 
en Ea, pues es infinito, está incluido en la unión de F y no 
contiene pares de elementos distintos pertenecienOes a un mismo 
conjunto de F. 

Es implica E4' Sea F una familia cualquiera no vacía' de 
conjuntos no vacíos disyuntos dos a dos. Dir,emosque un sub
conjunto de U F es un «s,eudo-selector» de F, si interseca a 
cada conjunto de' F en un elemento a lo sumo. Si, además, tal 
subconjunto de UF. no es disyunto con ningún elemen:.to de F, 
dir'emos que se trata de un «selector» de F. E.¡, afirma la exis
tencia de selectores de F cuando ésta es numerable. Vamos ,a 
considerar únicamente el caso en que' Fes infinita pues, en 
caso contrario, la verdad de E4 se desprende del hecho de que 
el axioma de elección es un teOl'oema de la teoría general de con
juntos cuando se aplica a familias finitas (11). 

Al ser F infinita numerable, podemoscol1siderar una enu
meración cualquiera de F, es decir, una cualquiera de Iris co
rrespondencias biuilÍyoc'as entre F y el conjunto de los núme
ros naturales. Para cada número natural i, sea Fi el miembro 

(11) Ver [7] pág. 92, Y [1] pág. 49. 
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de F que corl1esponde a i en la aludida numeraClOn, y sea 
Hi=x{Fj: O<j<i}. Notemos que ninguno de los conjuntos 
Hi ·es vacío, pues ninguno de los Fi lo es (12), y que para i =/= le,. 
Hi es disyunto con 8'1' pues los elementos de Hi son funcio
nes con dominio igual a {j: O:::: j < i}, mientras que los de liT¡ 
son funciones con dominio en {j: O<j<k] (lS). Luego n, 
la familia de todos los conjuntos Hi , i número natural, es una 
familia infinita numerable de conjuntos no vacíos disyuntos dos 
a dos. Por consiguiente, en virtud de la hipótesis Es, debe exis
tir un seudo-selector infinito M de H. Es fácil definir una 
enumeración para los elementos de M, pues a cada elemento 
de M corresponde un único elemento de H al cual perteneoe, 
de lo cual resulta la existencia de una correspondencia biunívoca 
-entre M y una subfamilia de H que deberá ser infinita y, por 
lo tanto, numerable. Podemos entonces definir mo como aquel 
elemento m de M para el que existe el menor número natural 
i tal que m E Hi ; y podemos definir mil+! como aquel elemento 
m de M distinto de toc1ps los mj, O < j <n, para el que existe 
d menor número natural i tal que m E Hi' De este modo la 
enumeración de M queda establecida por inducción. 

'Para cualquier, par i, j de números naturales, O < i ~ j, 
ilefinamos cpi,j como la función con dominio en Hj y dominio 
de valor,es en Fi tal que, a cada elemento h de Hj hace co
rresponder el elemento h(i) de Fi -en otras palabras, dada 
la definición de Hj como producto cartesiano de los Fi, O <i ~ j, 
se tiene que cpi,j es la ,« proyecciÓn» de Hj sobre Fi~' Sea tP 
la función cuyo dominio está constituido por los números na
turales, que a cada número natural 12 hace corr~pon~er otro 
número natural tP(n) tal que mil E lIt'p(n); la unicidad de tP sale 
del hecho de ,ser M un seudo-selector de H, y la existencia 
de tP(n) para cada número natural 12 sale de la infinitud nu
merable de M. Obsérvese que, debido a la manera en 'que enu
meramos M, tP(n) > m para todo m. Podemos ahora definir una 

(:el) N6tese que, como antes, se emplea aquí el axioma (le elecci6n para el 
e,aso finito, es 'decir, un teorema de la teoría de ~onjuntos sin axiom!l.S de elec
ci6n fuertes ni débiles (11). 

(13) En particular, ,Ho es el conjunto de tod!l.S las funciones con dominio 
(In {o ~ Y valores, en Fo; de este modo Ho y Fo están en una correspondencia 
biunivoca obvia que, a cada elemento h de Ho, hace corresponder el, elemento 
h(O) de F¿. Sin embargo, si para formar la' familia H reemplazamos Ho por Fo, 
la familia podría no ser de conjuntos disyuntos dos a dos. 
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función f con dominio igual al conjunto de los números natu
rales y valqres en U F, que a cada número natural n haoe 
corresponder el elemento' rpn,~ (n) (mn). De acuerdo a lo dicho 
respecto de las funciones ep y t¡1, 13 función f hace corresponder 
a cada número natural i un elemento de Fi' De· ahí se tiene 
que si i"./= j deberá ser f(i) "./= f(j) -pues Fi es disyunto c.on 
Fj-, de· modo que es biunívoca; el dominio de valores S de t. 
restilta ser entonces un selector de F, ya que S~ U F, S in
terseca a cada conjunto de F en un elemento a lo sumo, pero 
110 es disyunto con ninguno da tales conjuntos, pues para todo 
i, Fi contiene a f( i). 

E4 implica E2 y E4 implica' El' La demostración de E2 
y de El utilizando el axioma de el'ección es bien' conocida, r·es
tando sólo hacer notar que el empleo de tal axioma es inneoe
sario, bastando usar ·el axioma restringido de elección. En el 
·caso de E2 ,esto se debe a que,. para cO'Ilsh;uir la sucesión en 
A r-.J {s} que converge a s, es suficiente considerar una sU0esión 
Eo, El> .. " En' .. , de entornos de s que constituyen tina base local· 
en s (14), y definir a continuación otra base 10callGo, Gl> '" Gil' ":' 
dónde Gil = n {Ei : i= 0,1, '" n}, y 'G1l+1.~ Gn para todo nú
mero natural n; para cada n se elige entonces un punto de 
Gn n (A N {s}). Pero ,esto último exige admitir la existencia 
de una función que, para cada número natural n, hace corres
ponder un punto de Gn n (A "-' {s}). En el caso de El' ·es ne-. 
.cesario considerar una base nurrierable de conjuntos abiertos 
0 0,01, ",,011, '" y -para construir el conjunto denso nume
rable pedido- elegir un punto de Oll para cada número natural 
n; pero esto requiere admitir la existencia de una función que, 
para cada número .l1atural . n, hace cotresponder un punto do 
On. La existencia de funciones tales es mera consecuencia del 
principio según el cual, dada una suoesión cualquiera de con
juntos no vacíos Do, Dl> ,'", Dn, '" -no forzosamente disyuntos 
dos a dos-, existe una función f con dominio en el conjunto 
de' los números naturales tal que, para todo' n, f(n) EDn' Fá
cil'. es ver que tal pr~ncipio es lógicamente equivalente a E4' En 
efecto. que 'el principio implica E4 sale de que, si' F es una 
familia numerable no 'vacía de conjuntos no vacíos disyuntos dos 

(1') Suéési6n que existe pues el espacio satisface el' primer axioma de nu
merabilidad, 
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a dos, y si F o' F l' .'., F'n, ... ,es una eriumeración .. de los miem-' 
br.os; de F, entonoes el selector de ;F cuya existencia. !Se afil'J:na 
en! b'4 ·se obtiene identificándolo al dominio de valores de una 
cualquiera de las funciones con dominio en el conjunto de los 
números naturales y tales que f(n) E Fn para todo n, funciones 
cuya ,existencia está garantizada por el aludido principio .. ReCÍ
procamente, si E4 es verdadero, y si Do, D lJ ,,,., Dn, ". es una 
sucesión de conjuntos no vacíos, entonces,· definiendo para cada 
número natural n Fn = Dn X {n} , - se obtiene una familia F 
numerable no vaCÍa de -conjuntos no vacíos disyuntos dos a dos: 
la constituida por los F n' Si S es el selector cuya existencia se 
afirma en E4, la función f mencionada en el principio en cues
ttión se obtiene definiendo f(n) = Cp (S n FII ), donde (p es la 
función que, a cada conjunto unitario { ( d, m)} constituido por 
un par ordenado (d, m), hace corresponder el primer término 
del par, es decir, d. Por consiguiente, como Sn Fn={(d,n)} 
-por ser S selector, de F -, cp {( d, n)} = d, de donde dE Dn Y 
f(n) =dE Dn. . 

Establecida así la equivalencia en~re nuestros cuatro enun
ciados, surge el problema de si es posible particularizar los enun
ciados El y E2 de. modo que continúen siendo equivalentes al 
axioma restringido de elección. Examinando el espacio topoló
gico (X, Y) utilizado-en la demostración de que E2 implica 
Ea, puede verse. sin dificultad que se trata de un espacio topo:
lógico conexo, ya que, para que un subconjunto no vacío. de X 
sea· cerrado, es necesario y suficiente que sea la unión de una 
sllbfamilia finita de F (o que sea igual a la unión de F); pero como 
F es infinita' tenemos que no .es posib~e que X sea la unión de 
dos conjuntols oerrados no vaCÍos disyuntos. Por otra parte, como 
y. 'es' numerable, ,el espacio topológioo (X; Y) satisface el se
gundo axioma de nmnerabili<;lad -según ya indicamos antes~_ 
Además, el espacio (X; Y) es compacto (15); para ello basta 
notar que, si un abierto de la topología. contiene un punto de 
algún, Z E F,oontienetodos los puntos de Z. De ahí se tiene 
que, dadó' un cubrimiento de abiertos para X; considerando un 
abierto J cualquiera, del mismo y los miembros de F no in-

. cluídos 'en él, si se elige para: cada uno de éstos. p.ltimos (12) un 

(lO) En el sentido de, [4], pág. 135; el espacio no es forzosamente de Haus
dorff. 
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miembro del cubrimiento que lo incluya, se obtien~ un sub
cubrim~ento finito. Por otra parte, la ex~Lencia: de un p1,lIlto 
colmO el ,s, que está' en todos los abiertos ,no vacíos de, la t9po
~gía y .. muestra que el conjunto {s} es ,denso en X, de,lT~od9 

. que el espacio X es separable. Nótese que, si se deSlpa estudiar 
el enunciado E2, o algunas de sus, particularizaciones, sin pre
suponer sus equiyalencias con enunciados como El -que fue lo 
que hicimos en, un comienzo, cuando demostramosqueE2 im
plica Ea sin conooer la relación lógica entre El y E2-, no 
podemos dar por sentado que el espacio (X, Y) sea separable 
partiendo del hecho previamente establecido de que cumple el 
segundo axioma de numerabilidad, pues eso es admitir El ,como 
v'erdadero. Todo, esto permite establecer la equival'encia de E4, 
con ,el siguiente enunciado E2', utilizando, como antes, el es
pacio topológico eX, Y) para establecer que E2' implica E~ (16)-: 

E2': En todo espacio topológico' X que satisface el segundo 
axioma de numerabilidad, que adem,ás sea conexo, com
pacto y s.eparable, para todo punto s que sea de acunw
lación de un subconjunto A de X, existe una 'sucesión en 
A", {s} que con'verge a s. I 

El espacio, (X, Y) no satisface ninguno de los axiomas 
usuales de separación; dos puntos de X que estén en un mis
mo conjunto de F deben pertenecer a los mismos entornos. 
Queda abierto el probl,ema de si es posible m,antener la equiva
l,encia con E4, imponiendo al espacio. topológico mencionado 
en E2 e o en E2') algunaconrli.ción fuerte de separación, por 
,ejemplo, la de ser un espacio d~ Hausdoi'ff o la de ser regular. 
Nót-nse que, si se, modifica ligeramente la d~finición de la to
pología Y, estipulándose ,como abierto a cualquier subconjunto 
de X que incluy,a a todos los miembros de F salvo un número 
finito a lo S1.lffi.O -con los que no es forzoso que sea disyunto-, 
además del conjunto vacío, entonces el espacio resulta ser T 0' 

además de conservar sus propiedades ~e' separabilidad, conexión, 
compacidad y de satisfacer el segundo axioma de nwnerabilidad 
(pues los que antes eran abiertos ahora también lo son, aún 
cuando no sean todos los abiertos, y es fácil verificar que cons
tit.úy;en una base en la nueva topología). 

(l0) La Úllplicll,ci6n de E,. con E.'. resulta de que E. implica E'.: la de Ea 
con E'l resulta de que. El implica E'l' . 
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, Consider~ciones paralelas a las recién efectuadas, ,pero apli
cadas al espacio topológico (X, Y) utilizado en la demostración 
de que El implica Es', 'lle~aría a mostrarnos que éste esco
nexo y' compacto. Efectuando, como recién, un cambio en' la 
,definición de la topología Y, 'permitiendo considerar como 
,abiertos a todOs los conjuntos que inCluyan a casi todos 'los con
juntos de F ~es decir, todOs salvo un número finito a 10 su
mo-, entonces el espacio resultaría ser Un T l (no existe ahora 
un punto como el s del ejemplo utilizado en la d:emostración 
,de que E2 implica Es" que estaba en todos los conjuntos abier
tos). ElLo permite demostrar la equivalencia de E4 'con el si
guiente enunciado El', utilizando, como antes, el nuevo espacio 
topológico (X, Y) para estableoer que El' implica Es' (16): 

E¡': En todo espacio T l , conexo y 'compacto, que satisface el 
segundo axioma de numerabilidad, existe un conjunto dan
so numerable. 

Como en el caso de E2 y E2', queda abierto el probl,ema 
de si puede manteners¡e la equivalencia de El (o de El') con 
E4 imponiéndose condiciones severas de separación, por ejem
plo, la de que el espacio sea de Hausdorff o r,egular. 

Surge ahora el problema de generalizar los ,enunciados El Y 
E2 de manera que lleguen a ser equivalentes al axioma de elección. 
Con este fin, vamos a mostrar qUe éste último es lógicamentte a 
cada uno de los dos siguientas enunciados: 

F l : En todo ,espacio topológico conexo (17) existe un subcon
junto bien Ordenable denso en el espacio. 

, , 

F 2: En todo espacio topológico, si s es un punto de acumu
lación de un subconjunto A del espacio, existe una red 
len A", {s}, definida sobre un conjunto dirigido bien 
ordenable, que converge a s. 

(") La exigencia de que el espacio sea conexo es esencial para no trivial¡" 
2ar el problema. Pues, si consideramos el espacio discreto construido Bobr~ un 
conjunto cualquiera, el único subconjunto denso en el total es precisamente el 
propio espacio, el que deberá ser bien ordenable si /le admite que algún subcon
junto denso (en este caso, el único posible). debe, ser ,bien prdenable, 
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Un oonjunto dirigido (D, » se dirá bien ordenable si D 
~s unoonj unto bien ordenable. Que el axioma de elección im
plica a F 1 tanto como a F 2~ es un hecho bien conocido' de to
pologíaelemental (18).· Las implicaciones inversas, que cons
tituyen una generalización de los resultados establecidos más 
arriba, muestran que F 1 Y F 2 son lógicamente equivalentes en
tr·e sí, lo que no se advierte en '81 tJ:atamiento habitual de lestos 
teoremas, y que son independi'8ntes y consistentes respecto 'de 
los r·estantes axiomas de la teoría de conjuntos (4),(5). 

F1 implica el axioma de elección. Supongamos que X sea 
un conjunto no bien ordenable. Sea Y la familia integrada por 
el conjunto vaCÍo y por todos los conjuntos de la forma 
X", Y, donde Y . es un subconjunto bien ordenable de X. 
Como la intersección de una familia cualquiera deoonj~ntos bien 
ordenables es bien ordenable y la unión de. dos táles conjunto<J tam
bién lo es, la familia Y ramita ser una topología para X (19). En 
virtud de la hipótesis FlJ aplicada al espacio topológico (X, Y), de
berá existir un SUbCOl.1junto D de X, denso en '81 espacio, y bien 
ordenable. D no puede coincidir con X, debido a nuestra hi
pótesis . acerca de la inexistencia de buenas ordenaciones '¡para 
X. Luego X", D no es vacío, de donde, debido a nuestra de
finición de la topología Y, resúlta X", D E Y. Pero entonces 
tenemos que D es disyunto con un conjunto abierto -con 
X", D-, l() cual contradioe la densidad de D. Ello muestra 
que nuestra suposición acerca de X es falsa, de lo cual resulta 
que X es bien ordinable. Como X es, cualquiera resulta que 
todo conjunto es bien ordenabl,e, lo cual es equivalente al axio
ma de elección .. 

F2 implica el axioma de elección. Se~ A un conjunto no 
bien ordenable, y s un elemento que no pertenezca a A. Pon
gamos X = A U {s}, y definamos Y como la familia integrada 
por ·el ,conjunto vacío y por todos los conjuntos de la forma 

(lB) Para demostrar F., hasta elegir un punto de.tl. para cada conjunto abierto 
que contenga a 8. Pues tales conjuntos, están dirigidos p;or e , y constitu1en 
una familia bien ordenable si el axioma de elección es válido. F , es obvio, 
pues todo el espacio será un conjunto denso bien ordenable, si el mencionado 
axioma es cierto. 

(19) El espacio topológico que así se obtiene es conexo, ya que lo contrario 
implicaria la posibilidad de dividir al conjunto X, que no ea bien ordenable, 
en dos subconjuntos no vacíos disyuntos, cada uno de ellos bien ordenable. 
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x: rv Y, donde Y es un subconjunto bien ordenable de. A. Co
mo antes, fácil es ·ver que, y, es unat.opología pa~a X. Como. 
A no es bien ordenable, todo conjunto abierto ,iJ;lterseca a A, 
y como todos ellos contienen al. punto s, resulta ser s .punto 
de acumulación de A, o sea, de A ~ {s}. En virtuc1 de F2, dtlba 
existir una red (8, » enA ,,-,,{s}, que converge a s, tal que 
el dom.inio de. 8 sea bien ordenable. Observemos que, si 
el dominio de. una función es bien ordenable,el dominio de 
valor,es también; para ello, basta hacer notar. que, si: a cada 
elemento x del rango hacemos corresponder el menor element.o 
cp(x) del dominio -,en una dada buena ordenación de éste úl
timo- tal que 8 (cp (x)) = x, y si, para dos . valores a y b po
nemos a <b si y sólo siep Cl < cp b en ,el dominio, entonces la 
ordenación . obtenida para el dominio de valores de 8 es una 
buena ordenación.. Pero, si lliunamos T a dicho dominio de 
valor,es, como T.e: A, X r..J, T no es vacío y es .. un entorno de s. 
P.ero este entorno no contendrá valores de S, lo cual contradice 
que la red converge a s .. ,Luego, no· puede .existir tal conjur¡.to 
A no bien ordenable, ,y .el axioma de elección es válido. 

Si se intenta particularizar los enunciados. F 1 .y F2, man
teniendo su equivalencia con el axioma de elección, pued:l no
tarse que el espacio topológico utilizado en' la demostración. d~ 
que F 1 implica el axioma de elección es Ti; ello r,esulta de que 
los conjuntos' unitarios son bien ordenables, es decir, cerrados 
en la tppología. En cuanto. al espacio utilizado en la demostra
ción de que F 2 implica el axioma, se tiene que es conexo p¡ero 
no Ti' pues s está en tQdos los abiertos (20). Ello permite ,es
tablecer la equivalencia del axioma de ,elección con los dos' si
guientes enunciados: 

F " 1 • 

F" 2 • 

, ' '. ~ . e 

En todo. :espacio ic;Jpoló.gico que sea, Ti y conexo, existe 
un sUQconjunto bien ordenable denso en el espacio. 

En todo ésp~'cio topológico T o' conexo y separable, ... si .s 
.. es un puj"ttode\acumulacióll de 'un subconjunto A del es-

M Pel'O '~l ~sp~cio e~ To, pues,dados dos' puntos diferentes, cmllO uno de 
ellos. nOlls .!l su complementario, en' el total· es· un abiertoqlle contiene al ob'o. 
A.demás,· el espacio'. es separable pues el conjunto unitario < 8 > estáincluíd¡) 
(:n todos, los abiertos. : 
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pacio, existe una red en A", {s}, definida sobre un con.
jun.to dirigido bien ordenable, que converge a s. 

Queda abierto el problema de si la equivalencia con el axio
ma de elecoión se mantiene imponiendo condiciones de separa
Clon más severas, como ser la de que el espacio sea 'de Haus
,dorff (21) o normal. De igual modo, cabe preguntarse si F 2' se 
hace más débil que el axioma de elección si se impone al espacio 
la condición de ser compacto. 
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Informes 

J. J'. GI,\MBIAGI, (Facultad de Ciencias Exactas y Naturales), Las "elaoio
nfJ/I de dispel·sión. H. GHIELMET'l'I (Comisi6n Na,cional de la Energía At6mica) r 
Variaoiones temporales de la intensidad de la radiación cósmica. J. G., RoEDEItER 
(Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, y Comisi6n Nacional de la Energía 
A t6mica), Los mesones, K neutros. 

COllMmicaciones 

1. I. BERGsTR<i:!.r, E. C. O. BONAOALZA y P. THIEBERGER (Inst. Fís. S. C. Bari
loche). El estado i·"'/. en el PbS05. 

Se ha medido una vida media de !1,1 -1- 0,5 ms correspondiente a un 
estado isomérico del Pb 205 utilizando un método de osciloscopio. Se dis
cuto la posibilidad de quo esta vida media corresponde, a una transici6n 
M2 de 90 Rev del estado i·13/2 a un estado 9/2- que se encuentra 98& Rev 
por encima. del cstaelo fundamental f-5/2. 

2. P. A. LENK Y R. J. SIJOBODRIAN (C.N.E.A.). LO! fU/nción de excitación ele 

la l'eacción Al"' (il, a p) Na"' entl'e O y 29,6 Mev. 

Se ha meelido la secci6n eficaz relativa ele la reacci6n Al·7 (d,a p) Na"" 
en funci6n de la energía del deuter6n elesde O hasta 29,6 Mev utilizando 
el método de la pila ele hojuelas, las que fueron irradiadas empleando el 
haz externo del Sincrociclotr6n de Buenos Aires. La secci6n eficaz abso
luta de esta reacci6n fue medida cuidadosamente por Batzel et alii (') en· 
tre O y 20 Mev utilizando el haz externo del ci,clotr6n de 60" de Berkeley. 
También cubrieron la regi6n entre 20 y 190 Mev con el haz del sincrociclo· 
tr6n de 184". El empalme entre ambas mediciones estuvo intrínsecamente: 

(') BATZEL, CRANE y O'RELLY, Phys. llev., ~1, 939, 1953. 
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mal definido según los autores del trabajo mencionado, y la curva COll 

junta que publicaron presenta un pico pronunciado alrededor de 10Ei 25 Mev •. 
Los resultados del presente trabajo permiten establecer que el máxim(~ 
de la función d eexcitación se en.cue~tra en los 25 Mev, pero que se tl'ata 
de un máximo suave. Se ha obtenido así un conocimiento 'más, preciso de la 
función de excitación de la reacción en el intei'valo 20 - 29,6 Mev. 

. I 

3, R. J. SLOBORlAN (C.N.E.A.). Defasaje;s corl'espondiJentes a la dispers'i6n. 
elástioa de partícmlas alfa de U,'! y d6,1 Mev por Helio. 

Se ha realizado el análisis de los resultados de la distribución angu
lIn' por dispersión elástica. de pal'tículos alfa de 44,7 (') y de 46,1 Mev (") 
por helio, mediante el método de las ondas parciales. So' ha seguido el pro
cedimiento esbozado en una comunicación anterior (8) motivada por (!l 
análisis de los resultados correspondientes a 41,9 Mev. Resulta nuevamente 
evidente la necesidad de tener en cuenta los procesos inelásticos a fin 
de mejorar el acUerdo entre la distribución angular teórica y la experi
mental. Nilson et al. (') ,efe,ctuaron una investigación de los estados exci
tados del Be" utilizando las distribuciones angulares de dispersión de par
tículas alfa por helio; analizaron resultados obtenidos por Graves (G) a 
30 Mev aunque señalan no haber obtenido un buen acuerdo entre la curva. 
teól'ica y la experiÍnental. Según este análisis los defasajes sel'ían todos. 
positivos, en particular el defasaje 80 sería fuertemente positivo, cuand!} 
ya .en 25 Mev era negativo y todo parecía indicar una repulsión entre las 
partículas alfa. Los resultados del presente análisis confirman las carac
terísticas cualitativas de la intel'acción contenidas en el trabajo de Russell 

et alü (0) con respecto a 80 que resulta negativo. También resulta 11e· 
gativo 82 y por ello se ha establecido la repulsión en radios del orderu 
de 1.4 X 10- lO cm. 

(1) OoNZETT, IGo, SHAW & SLOBODRIAN, BltZl. .t11n. Phys. Soco Ser. n, 2, 
305, 1957. 

(")QoNZETT, lGO, SHAW & SLOBODRIAN, XXX, Reunión de la AFA. 
(") R. J. SLOBODRIAN, xxxn Reunión de la AFA. 
(') NILSON, JENTSClIKE, BRIGGs, KERMAN & SNYDER, Phys. Rev. 109, 850,. 

1958. 
(G) 
(0) 

E. GRAVES, Phys. Rev. 84, 1250 (1951). 
RussELL, PHILLIPS & REICH, PlIys Re·v., 104, 135 (1!l156). 

4. S. J. NASSIFF, J. J. PEYRE Y T. URSTEIN (C.N.E.A.). Niveles excitados: 
11el 'Ba"'. 

Confirmándose las predicciones de la sistemática de los núcleos par
par (') se ha determinado, mediante espectroscopia simple y en coinci
dencias, la energía del primer estado excitado del Ba'Oo (822Kev) ("). Se· 

(l) C. A. MAl,LMANN, "Exeited states in even-even nuclei with 40.:=;;;.tI.:=;;;. 
150 Y 180:=;;;.tI. :=;;; 226". Segunda Conferencia Internacional sobre los usos pa
cíficos de la energía atómica (1958) a publicarse. 
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discute 'la posibilidad' que el segundo estado excitado esté a 1860 Ke". 
Con un espe.ctómetro de centelleo, se han determinado las siguientes inten· 
sidades do los rayos gammas ("). 

(65 + 67+ 88) 13 
(153 + 162) :.21 

265 7,2 
335 37 
822 100 

1041 74 
1245 13 
1410 2,4 

Coincidencias gnmmn-gn=a dan los siguientes resultados. 

(1410) (1245) 110 (1245) (65 + 671 + 88) si 
(1410) (1041)· 110 (1041) (822) .:i 
(1410) ( 822.) .ni (1041) (335) ~i 

(1410) ( 335) 110 (1041) (265) ;i 
(lilO) ( 265) no (1041) (65.+ 6H + 88') si 
(1245) (1041) no ( 822), (335) si 
(1245) ( 822) si ( 822) (265) si 
(1245) ( 335) no' ( 822) (153 + 162') ai 
(1245) ( 265) 1109 ( 822) (65 + GH + 88) ai 
(1245 (153 + 162') 

(") . Consignamos¡los valores de energías medidns por: J'. E. OLSEN and G. 
D. O 'KELLY: Phys. Rev. D5, 1539 (1954). 

, 5. J. J. GIAMBIAGI (F.C.E.N. Bs. As.). Analogía entl'C las tmnsf01'maoiones 
de Folay W01bthuysen l' LOl·entz. 

Se muestra la relación estrecha que. existe entre In. trnnsfQrmación 
spinorial de Lorentz y de FQldy, que es aquella que elimina los opera
dores impares del Hamiltoniano de Dirac. Se discute el caso de. la particula 
libre y de la partícula en presencia de un campo magnético. 

L = exp (-% arc.tgh ct v) 

Si en vez de considerar a v como un parlimetro lo consideramos como 
un operador, usando para él 

so· obtiene 

v _lE. (1) 
m' 

exp (_% urc. tgh ct~p) = exp (% ~ ap arco tg.l!-.. rr) 
m p m 

y esta última es 130 transformación de Foldy. 

(1) R. FEYNMAN: Notas mimeografiadas, 1953. 
M. BUNGE, N. Cim,ento, X, 1, 1955. 
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En presencia de un campo IlUlgnético, la. transformaci6n·. de Foldy se 
oexpresa en forma compacta reemplazando. 

'Presente. 

v = ~(p-eA), (1) 

.. m 

Vale para. las partículos de. Spin 1 una relaci6n análoga. 
Esta analogía no se extiende al caso en que hay un campo eléctrico 

4i. JosÉ LITVAK (C.N.E.A.). PI'opagaci6n e interfe¡'encia de mesones KO yanti
KO en un bloque de e'/nulsiones fotográficas nucleares. 

Un llaz de mesones K neutros de vida media larga consta de una 
superposici6n cuántica de partículas KO (strangeness + 1) Y anti-Ko 
(s = - 1), en determinada relaci6n de fast'o Cuando un haz de estos mc
sones incid·e sobre un bloque de emulsiones nucleares, las interucciones fuer
tes con los núcleos del medio absorben parte de 'la componente ¡mti-Ko, des
fasando la mezcla_ Se regenera así una componente de vida corta, pudiendo 
presentar la intensidad del llUZ de mesones en el interior del bloque dife
rente absorei6n, según la relaci6n de las IlUlsas entre los mesones de vida 
larga y de vida corta. y según la velocidad de los mismos. 

Se integr6 la ecuaci6n de Schroedinger para el caso arriba descripto, 
calculando curvas de absorci6n para diferentes parámetros de masa y \'e
lo.cidnd. Se obtiene resultados numéricos pnra las condiciones 6ptimas para 
detectar una diferencia de masa entre las dos componentes. Desafortuna
damente, se llega a la conclulli6n de que para un bloque de tamaño con
vencional sería necesaria una estadística tan numerosa, que requeriría ex
posiciones tan largas que inutilizarían las emulsiones con la inevitable ra
diaci6n de fondo. 

,. JosÉ LITVAK y .JUAN RomDmRmR (C.N.E.A.). P"oducci6n de mesones 1t pOI' 

nelLtl'ones e'l1ViUdos a 90V de· Ult blanco de berilo del bevatl'on de Ber1celey. 

Se ha determinado el espectro de energía. y la distribuci6n angular 
de 10Si mesones' 1t - Y 1t + emitidos por los núcleos de un bloque de "mul
siones fotográficas nucleares, expuestas al haz neutro emergente a 90° do 
un blanco do Be, bombardt'ado con .un flujo total de 1011 protones de 6,2 
Gev. El espectro de los neutrones responsables de la producci6n de piones, 
se ha determinado utilizando técnicas descriptas en una comunicaci6n an
terior (1). Se determin6 una relaci6n asint6tica 1t - / 1t +, independiente 
de la diferencia entre las barreras coulombianas para 1t - Y 1t +, y que 
da una idea del tipo de proceso de producci6n de . piones. en núcleos livia
nos e intermedios. De.bido a las considerables dimensiones del bloque usado, 
la correcci6n pOI' pérdida de trazas es bastante menor que en trabajos 

(1) R RomDmRER y .J .. RomDERmR:· 31(1 Eeuni6n de la. A.F~A; (1958).; 
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.anteriores. 'C') ,extendiéndose en' nuestro. caso.' el iang'o"'de"'cnergías medi
bIes hasta 70 - 80 Mev para los' piones. 

(') ALPERs, BAKov et al.: Zh. e7csper. teor. Fia. 30, 1025-33, 1956. 

8. LUOIA GRIM:A.LDI y JUAN ROEDERER (C.N.E.A.). Cálculo te6rico cle funcio
nes de, acoplamiento y del efecto de latitud de la mdicaci6n c6~mica emitida. 
ilIurante er~tpciones solares. 

Utilizando una formulación simple de la teoda de la cascada nucleó
nica ('), se obtienen valores numéricos para la función de acoplamiento 
de un monitor de neutr·ones. Esta función W (E, h) representa la proba
bilidad de que un registro de un detector situado a una profundidad atmos
férica h, provenga de una cascada originada en un primario de energía E. 
Conociendo esta función, se puede relacional' fácilmente una variación del 
espectro primario, con una variación de intensidad registrada en el de
tector. 

El mismo método de cas.cadas permite analizar la absorción y el cfecto 
de latitud de espectros primarios de diversas formas, tales como se obser
van para partículas emitidas durante grandes erupciones solares. 

(') J. G. RoEDERER: Zeitschr. f.. Nat~tl·f01·Sch. 9", 740, 1954 . 

. 9. JUANA CARDOSO (C.N.E.A.). Determinaci6n de las condenadas asint6ticas 
de la fuente aparente de las variaoiones diurnas de la mdiaci6n c6smica. 

Se han determinado las coordenadas X (desviación hacia el este del 
Bol) y ~ (longitud geomagnética) de la dirección asintótica aparente, des
de la cual inciden las partículas responsables de la variación diurna de 
la radiación cósmica. Para tal fin se utilizaron los ·datos de los telescopios 
direccionales y verticales que registran la componente de mesones p. en las 
estaciones de Ushuaia y Buenos Aires. Los primeros est{m n .150 respecto 
de la vertical, y han sido orientados alternati~amente en los planos E-O 
y N-S. De un análisis armónico de los datos registrados, y utilizando cx
presiones teóricas ('), se obtuvieron valores para las coordenadas, concol'
dantes con los obtenidos para el hemisferio norte. 

Asimi.!lmo se ha determinado la variación de estas coordenadas con la 
actividad geomagnética, reprcsentada por el indice Kp diario. 

Estos resultados confirmal'mn la idea de la influencia de los haces 
de plasma emitidos desde la zona ecuatol'ial del sol, los cuales por inter
medio de los campos magnéticos "congelados" qUe transportan consigo, 
introdu,cir1an una modulación de la radiación c6smica en el cspacio inter
planetario. 

(') Descriptas y resumidas en L. 1. DORMAN: Cosmic Fay Varia-tions, tra
ducción de Wright-Patterson Ah~ Force Base, Ohio,EE. UU. 
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lO. L. LEVI, R. G. dePEN.A y R. N()RSCINI (Serv. Met. Niui. - 'Fac.C. 5. N. 
Bs.' As.). Influencia de los electrolitos sobl'e la conductivida'il d!él hielo en 
campos continuos. 

Continuando experiencias anteriores (comunicaci6n a la A.F.A., seto 
1958) se lJan efectuado mediciones de I!onductividad, 'distribución de po
tencial y concentración de las diversas impurezas iónicas en cada muestro. 
de bielo." 

Se encontró que la, conductividad del llÍelo impurificado con C1H es 
proporcional a la raíz cuadrada de la concentraciórl de impurezas, de acuer
do I!on la teoría a la raíz Steinemann y Gl'anicher; y que en la conduc
ción iónica (iones F-, Cl-, HO-; Li +, Na+, NH.¡ ,H+) llay una fuer
te interdependencia entre los iones presentes a pesar de su bn.ia concen-
tración (orden (10-" -10·'N). 

11. S. :tyr. RADICELLA Y A. H. Cosw (Est. lonosr., Inst. Electr. y Radiocom., 
Univ. Nac,. Tucumún). Pl'obl!emas en la región E de la ionósfera. 

Se han continuado l!ls observaciones sobre las capas esporádicas Es 
(h y c) en Tueumílll y otras estaciones 10nosféi'Ícas del llCmisfel'Ío sud, 

estableciéndose ,ciertas hip6tesi,s sobr,e el comportamiento de las mismas, 
como así sobre su relaci6n con la. capa normal E. 

Se estudiaron muchos caBOS de estratificación de la capa E normal 
en Tucumán, observúndose gran regularidad en su comportamiento; Be 
establece una probable correlaci6n entre las mismas y las esporádicas Ea 
(h y c). 

12. JORGE ANDERSON (C.N.E.A. - A.G.l.). Dependencia entre la vUl'iación dia
l'ia dI! la mdiaci6n cósmica y los valm'es de pertul'bación geornagnética. 

Es subido que la intensidad de la radiaci6n c6smica está fuertemente 
correlacionada con la actividad g,eomagnética. Por' un lado, se ha deter
minado que. para días magnéticamente muy perturbados, la intensidad de 
la radiaci6n c6smica decrece, no existiendo sin embargo una relaci6n sim
phi entre ambos fen6menos.Por otro lado, se 110. establecido que la varia
ci6n diaria de la intensidad, promediada sobre largos períodos, también 
de'pende de la actividad geomagnética, que caracterizó este período. Se' 
observa que para valores crecientes de la actividad geomagnética, la hora 
en que se produce el máximo de intensidad se corre hacia horas más tem
pran~s. Este efecto ha podido observarse tanto para los datos de la es
taci6n de Mina Aguilar (Jujuy) a 4.000 m. sobre el nivel del mar, como 
para los de Buenos Aires. Además, analizando la hora de máxima Intensi
dad diaria para datos de distintos meses, se observa que ésta sigue un ci
clo, muy' análogo para las dos estaciones mencionadas. Clasificando loa 
días de cada mes según actividad magnética, el ciclo persiste, lo que in
dica que es independiente de las perturbaciones magnéticas. Se analiza si 
el ciclo se cumple en forma continua o a saltos bruscos. 

El análisis se 110. hecllO para índices de actividad geomagnética 
Kp y Ap, buscando una mejor correlaci6n' esta'dística. 
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13:. J'OSÉ MANZANO (C.N.E.A .. - A.G.I.) .. Qorj'eoci6n por temperatura de la in
tensidad neutr6uioa. de la j'adiaoi6n a6smioa,: medida en. Buenos,4,ires. 

Se ha calculado la corrección por efecto. de tempemtura de las dis-
. tintas capas atmosféricas, en la intenBid~d de los neutrones al uivel del 

mar. Para elÍo se han utilizado los registros del monitor de neutrones de 
la ~staci6n de Buenos Aires,' así como los datos de radios ondeos del Ser-
vicio Meteorológico Nacional. . 

Este efecto de temperatura, si bien muy pequeño (del orden del 0,03 %), 
debe ~onocerse cuando se quiere analizar variaciones de intensidad pri
maria, cuyos ef.ectos. e11 la' componente .secundaria sea~ 'del mismo· orden. 
Son responsables del efecto de temperatura, aquellos (pocos) piones y 
muones que logran participar en la cascada nucleónica antes de desinte
grarse. 

Se efectúa un análisis comparativo ¡,ntre el método semiteórico des
cripto'por Dorman ('),. en el que intervienen 'individualmente las variacio
nes de temperatUl'a en todas las capas atmosféricas, con un método de co
rrelación estadística entre la intensidad de la radiación cósmica y la va
riación media de la temperatura entre dos capas distantes (p.ej. 850 - 200 

milibares) . 

(') L. I. DORMAN: Cosmio Ray Variatio'lbs, traducción de de Wright-Pattm:
son Air Force Base, 0ltio, EE.· UU. 

'. . 
14. J. ROSENBLM'T Y R. J. SLOBODRlAN (C.N.E.A.). Deflecci6n ?nagnética del 

haz en el sinm'ociclotr6n de Buenos Aires. 

La inestabilidad en el funcionamiento del deflector electrostático (') 
demostró la conveniencia de adoptar un sistemlL deflector magnético. Se 
comprobó la existencia de haz regenN'ado estable lmsta 84.5 cm de l.·adio 
a 90° del nodo de. oscilación radial.. En ese. punto la distancia entre órbi· ú 

tas es de .1.7 cm. valor que resulta de suponer la órbitlL sincrónica de ex-
traccióll. a 77 cm. y de la relación medida entre ganancias radiales Ilucesi-
vas, 1. 3. En consecuencia,. se decidió intentar la extracción a 90° del nodo 
en lugar de 35°. Para ello se impuso al haz una traye.ctoria de salid'a dada 

en. 'coordenadas polares (p, a) ·por 

p = 83.5 + 10 aUI. (em) 

'y De calcularon "ectores, magnéticos capaces de producit· la disminución 
necesaria del campo magnético. En ellos, así como· en hierros 'de . preenfo
. que colocados a la salida de la máquina, se aplicó el principio de enfoqu(l 
fuerte por gradiente alternado, pudiéndose obtener un haz bien enfocado 
(desonfoque vertical prácticamente nulo, desenfoque radial 1/200) hasta la 
entrada de las lentes cuadrupolares sin necesidad de ranuras. de colima-

(') S: MAYO y J. ROSENBl.A.TT! ·XXX Reunión de· la A.F.A., San Luis, sc
tiembrc rle 1957. 

eión. La corriente de deuteroncs obtenídn en los primeros ensayos n 6.75 In. 

de la máquina es. de .0.05 u.tt. 
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15. E. SILBERMAN (C.N.E.A.). Proyeoto, ·oonstrucoi6n:y 'ensayode un espect¡·o
·fot6metro infrarrojo; 

Se describen en el proyecto, algunos detalles 'construlltivos y los mé· 
todos . utilizados para el ensayo de un 'espectrofot6metro para la zona del 
fluoruro de calcio (2 a 9 micrones) .. Se comparan 10B resultados 'obtilnidos 
con los limites te6rieos, discutiendo los progresos necesarios para ·dismi· 
nuir sus diferencias. 

16. l. BERGSTROM, A. JECH M. PÉRE¡i;, P. THIEBERGER. (F.C.E.N.Bs.As.). Un 
método osoilosc6pico para 11wdioi6n de vidas medias. . 

Se han medido vidas medias de estados isoméricos de varios is6topos 
l'adioactivos Ilon lo cual se ilustran las posibilidades y limitaciones del mé
todo. El dispositivo utilizado es, gracias a la introducci6n de una cámara 
fotográfica como .elemento registrador, equivalente a un analizador de 
tiempo de diez canales. 

17. GUNTHER SCHOECK (Inst. Fis. S. C. Bariloche). On the y'ield stress in il·on. 

18. J. A. BALSEIRIO (Ins. de Fís. de S. C. Bariloche). Sobre el Qj'igen del aeo· 
plamiento' espín-m'bital del modelo nuclear de capas. 

Partiendo de la ecuaci6n de. Bethe-Salpeter para dos nucleones con aco
plamiento pseudo.escalar puede obtenerse una e.cunci6n aproximada análo
ga a la ecuaci6n de Breit para dos electrones. Esta ecuaci6n conduce :L 

un acoplamiento espin-orbital dependiente del campo pseudoescalar. Pro
mediando para un sistema dil fuentes de este campo dispuestas en capas 
saturadas se obtiene el signo y cualitativamente el valor asignado a este 
acoplamiento el'! el modelo nuclear de capas. 

TRIGÉSIMO CUARTA REUNIóN 

Tucumán, Faculta'd de' Ciencias Exact~s y Tecnología, Instituto de Física, 

18 Y 19 de setiembre de 1959 

Oomunicaciones 

1. S. MAYO 'y A. HAMBURGER, Reaccionc.~ d·t sobro OJ'. (Comisi6n Nacional 
E. At6mica y Radia,tion Laboratory, University of Pittsburgh). Se midi6, 
la secci6n eficaz diferencial absoluta en las reaccionils O'" ut 0" estado· 
fundamental, 4,43 Mev y 7,65 Mev con energía 'de bombardeo 14,8 Mev 
para ángulos de laboratorio entre 3 y 80 grados. El 'blanco empieado 'tenía. 
la composici6n: 66% de 0'3 y 34% de O"'. Los grupos de tritones corres
pondientes a los niveles estudiados fueron analizados magnéticamente Y' 
detectados Ilon emulsiones nucleares 'o con centelleadores. Las distribucio-
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nes ,angulares fueron interpretadas con la teoría de S. BUTLER para reac
ciones de 11 pick-up" resultando en todos los casos, ln = 1, como momenLo 
angular de la partícula transferida en la reacción. Los valores iLe la sec' 
ción eficaz diferencial en los máximos de las distribuciones angulares llon: 
24,3 ; 9,6 ; 0,36 mb/sterad para los niv~les respectivamente mencionados. 
El error de medición fue 25 0/0. La relación de, an,chos reducidos relativos 
en los procesos 0'3 dt, Ol!! E. F.; 4,43 Mev; 7.65 Mev on ese orden C8 

1 : 0,76 : 0,039. 

2. J. RoSENBLATT, Efeotos de la cal'ua espacial en haces i6nicos ele 101'11\(; 
al'pti1'al-ia, (Comisión Nacional de la E. Atómica y Facultad de Ciencias 
Exastas y Naturales, Buenos Aires). Se expone la teoría general de haces 
estacionarios de forma predeterminada, habida cuenta de la interacción 
eLectrostática entre las partículas que los componen. El formalismo usndo 
es el de In, ecuación de HAMILTON -J ACOBI expresada en un sistema parti
cular de coordenadas, y permite en principio el cálculo de. la 'distribución 
de potencial dentro del haz. Se obtienen condiciones de compatibilidad de 
las ecuaciones y un criterio general para determinar si es posible o no una 
familia de traye,ctorias olegidas arbitrariamente. Asimismo resulta una ex

presión teórica para el coeficiente de proporcionalidad le en la ley de Child 
(J = 7c.V2 /3 ) que liga a la densidad de corriente J con, la' difCl'encia de 
potencial entr,e electrodos V. Aplicada la teoría a un caso particular (haz 
plano con límites hiperbólicos) se realizó tilla experioncia. que confirmó 

'las predi,cciones teóricas. 

3. SLO~ODRIAN, R. J., Disp01'si6n de d~1ttel'ones ilJe 28,1 Mev p01' el n(¡,cleo cle 
0 12

• (Comisión Nacional de la E. Atómica). Se ha utilizado el haz externo 
del sincrociclotrón de Buenos Aires para estudiar las ,distribuciones angulaR 
de productos de reacción por bombardeo iLel.núcleo OJ!!. Se empleó un bianco 
de polietileno y por ello también se obtuvieron los grupos ,de deuterones y 
protones correspondientes a la interacción con los protones del blanco. 
En el experimento se empLeó una cámara de dispersión de 50 cm. de diá
metro con ventanas fijas cada 5 grados y como detector un centellador 
de INa (TI) de 4 mm. de espesór acoplado a un analizador de impulsos 
unica!. El blanco estaba colocado a 45 grados con respecto al, haz incidente 
y se midieron los espectros de partículas desde 15 grados hasta 100 grados 
por transmisión y los ángulos 1500 hasta 1650 inclusive por reflexión. Se 
individualizaron en forma no ambigua los protones de la reacción C" (a, p) 
O'·, om (d,p) 01" * -- O,6111ev; los deuterones elásticamente dispersados por el 
C'" y los deuterones de la reacción 012 (d,el') O" * - 4,48 Bfov.. Se presentan 
las secciones Qficaces diferenciales correspondientes, a las tres reacciones 
mencionadas en último término. La sección eficaz de la reacción C" (cl,p) 
0 1• está por lo menos un orden de magnitud por debajo iLe las l·estantes. 
Esto implica que predominan reac,ciones múltiples de la forma 012 (d, x ¡ Xj) 

Z las que compiten con la reacción 012 (d,p) 0"'. ,La sección eficaz dife
rencial de la dispersión clásica presenta la estructura de difracción típica 
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observada en 'el Be (1) con deuterones de· 24 Mev y en Mg, Ni, Zn y Cu. (") 
con deuterones de 21,6 Mev. Las otras dos, secciones efi.caces. diferenciales 
:no son simétricas con respecto a· 90° en' el sistema centro de masa e indicau 
que las reacciones no proceden por formación de .núeleo compuesto.' 

(1) R. G. SUMMERs-GILL, Phys. Rev. 109, 15!U. (1958). 
(") J. L. INTEMA, Phys. Rev. 113, 261 (1959). 

4. O. B. de MANDIlWLIi., Método espeotl'oso6pwo ouantitativo pa1'a determina
oi6n de plomo en mine1'ales, (Comisión Nacional de la E. Atómica). Sc 
intenta en este trabajo un método cuantitativo espectroscópico para de
terminar plomo en minerales. Trabajando /lon un espectrógrafo Rilger ta
maño grande con óptica de cuarzo y placas Kodak II! o usando nitrato 
de bario como diluyente del mineral y estabilizados del arco y empleando 
elemento que no se halla habitualmente en minerajes, como patrón interno 
se alcanza una sensibilidad de 0,1 ppm. El método no requiel'e separacio
nes químicas previas del elemento a analizar, rcsultando especialmente con· 
veniente en determinaciones: de edad geológica de rocas por medio del ·aná· 
lisis del plomo en zircones. 

5. C. C. MALLMANN y colaboradores, Oonstl'ueoi6n de un espeotÓ1netro beta 
tipo Kofoed-Hansen, (Comisión Nacional de la E. Atómica). Según los 
principios expuestos por O. A. MALLMANN (') (") y con las modificacio
nes indicadas por J. SU.ÁREZ y colaboradores (8), se construyó un espec
trómetro beta tipo Kofoed-Ransen ('). El mismo presenta las siguientes 
cai'acterísticas medias: T 3%, R 1,8% COIl .una fuente de 4 mm. de diáme
tro. Debido a la presencia de campos dispersos, la transmisión y la reso
lu.ción depende del campo aplicado. Se discute la diferencia entre valores 
de T' y R calculados y obtenidos. La inclusión <Le un espectrómetI·o gama 
de centelleo permite la l'ealización de coincidencias. 

(1)' O. k MALLMANN, Pl~b. ONEA. Serie Fis. 1, NQ ]; (1953). 
'(O) C. A. MALLMANN, Pl¡b. ONEA. Serie Fís. 1, NQ 5 (19154). 
(") J. SUÁREz y colab. Aotas de la segnnda Oonf. Int. sobrio 1/S0S paoífioos 

d.ela energía ato Conf. 15/P/1973. 
(') O. KOJ!'OED-RANSEN-J. LIN'DHARD y O. B. NIELSEN. Kgl. Dans7ce Vid. 

Sel. Mat. Fys. Medd. fJ5 NQ 16 (1950). 

·6. R. J. SLOBODRIAN, DesfasajBs oorl'espOn(Uentes a la: dispersi6n elástioa de 
partí01~tas alfa de 40,7.'1 y 47,v lIfev por helio. (Comisión Nacional de la 
Energía Atómica). Se ha realizado el análisis de los resultados de la ,dis. 
tribución angular por dispersión elástica de partículas 'alfa (Le 40,77 y 47)1 
Mev por helio (1) mediante el método de las ondas par,ciales. Se ha se-

(1) OoNZET, 000, SHAW & SLOBODRlAN, Alpha-alpha soattering in the range 
26,8 to 47,3 Mev (en publicación). 



- 76 

guido el procedimiento utilizado para el análisis de los l'esultadoscorres
pondientes a 41,9 Mev (2),44,7 1046,1 Mev (3). Se presentan los resultados. 

conjuntos del análisis efectuado' para diversas energias entre 40,77 y 47,1 

Mev. En ese intervalo de energías la estructura de las distribuciones an

gulares corresponde predominantemente a la onda parcial G, mientras que' 

en intervalo de 32 a 39 Mev corresponde la onda D (1), «). Para. extraer 

conclusiones firmes sería. necesario poseer los desfasajes de los resultados: 
experimentales entre 30 y 40 Mev. Suponiendo la validez de la teoría de 

la dispersi6n de WIGNER y EISEN'BUD (") pare,ce observarse un estado del 

BeS (2 +) alrededor de 23 Mev, y otro estado de 4 + alrededor de los 

20 Mev. En ~ambio no se observa un estado 2 + alrededor de los 20 Mev. 

7. J. M. FLORES, Funoión ele exoitación de la funoi6n Al ",'(d,p) Al"" entre' 

O y 46,BMev. (Comisi6n Nacional de la E. At6Drlca). S,e ha medido la 

funci6n de excitaci6n de la reacci6n Al'" (el,p) Al"" entre O y 16;8 Mev 

utilizando el método de la pila de hojas. Para obtener la. función de exci
ci6n absoluta se utilizaron los resultados obtenidos por SWBODRIAN y LF.K~ 

"La. función de excitación de la reacci6n. Al'" (d. a p) Na"' entre O y 28,1 
Mev" 33\1 Reuni6n de AFA. Los resultados permiten establecer el máximo, 

de 'la función en los 8,7 Mev. 

'8. O. BRAVO, Sobr~ el meoanismo ele la f01'rTlaoi6n de las trazas de tVitrooeso' 
(fragmentos)' en e1nulsiones nuoleares por la evaporaoi6n de núoleos pesa

elos y livianos provocada: por la intemoci6n de mesones pi 'IIlegativos de 4,5 

Gev. (Instituto de Física, Universidad Nacional de Tucumán). Se ha me

dido 220 estrellas de desintegraci6n: producidas en emulsiones nU,cleares, 

lIford G-5 por mesones pi negativos de 4,5 Gev, que presentan trazas de 

retl'oceso (O < R :S;;: 12 !JI)! Y rilUltiplicidades de trazas negras n = 1, 2, 3. 
Haciendo la separa,ci6n de fragmentos que van hacia. adelante Y, haciá atrás 

del sistema del laboratorio, se ha analizado el espectro de lo:¡¡.gitudes de 

aquellos y la distribuci6n angular de las trazas negras respecto al pion 

incidente y al fragmento y de fragmentos l'especto ál pion incidente. De 
este estudio se puede concluir que las trazas de retroceso, (fragmentos)" 

pertenecen al núcleo residuo el ~ual e~, empujado hacia adelante por el 

proceso primario (cascada, producción múltiple de mesones). Este núcleo 

altamente ex,citado evapora pn.rtículas adquiriendo un impulso que se com

pone con el conferido por el proceso primario. 

(') R. J. SUlIlODRIAN, XXXII Re'/bni6n ele AFA. • 
(3) R. J. SWIlODRIAN, XXXIII Reuni6n de AF A. 
(4) BUBCHAN, GIBSON, PR.OWSE & RoTIlAT, Nuolear Physios 3, 217, (1957). 
(0) WIGNER & EISENBUD. Phys. Rev., 72, 29, (1947). 
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9. S. M. RADICELLA. y A. H. 00810, Observaciones sobre una estratificaci6J~ 
baja en la región F de la ionósfera e'T!- Tucumán durU1~te el .AGI, (Inst~ 

de Electrotecnia, Universidad de TU,cumún). Se analizaron los datos reco
gidos durante los 18 meses del año geofísico intern(l¡cional corl'lespondiente 
a una estratificación de carneterísticas regulares de la ionósfera, que he
mos llamado F% en acuerdo con el Laboratorio ionosférico de la Armada, 
por estar comprendida entre la capa regular E y la capa regular 11' 1, 
es decir, en los limites inferiores de la región F. Se discute la razó'n de 
la denominación F % dada a esta estratificación. La frecuenc.ia crítica. 
múxima de la misma es, en promedio, de 5MHz y la altura :virtual pl'ome
dio correspondiente de 225 km. Se estudiaron las variaciones estacionales 
de esta estratificación y la influencia de su aparición sobre la altura vir
tual de la región F. 

10. O. SANTOCCHI, J. ANDERSoN, J. CARDOZO, H. GHIELMETTI, R. MANzAl:To y 
J. RoEDERER, InfluJencia de las erupciones solWl:es de ,i¡tUO 1959 sobre la 
intensidad de la radiación cÓs'/l~ica. (Comisión Nacionul .de Energ.ía Atómi
ca). Se analiza la variación de, intensidad, de la radiación cósmica regi~
trada en las ~sta,ciones de Mina Aguilar, Buenos Aires.y Ellsworth (Antú\', 
tida) durante las dos grandes erupciones solares ocurridas en julio ppdo. 
Se encuentra que el registro del monitor de neutrones indica un incremento 
de intensidad del orden del 10 %, coincidente con la iniciación de la erup
ción solar del 10 de julio. Los telescopios mesónicos también parecen indi
car un leve incremento. En las estaciones. de Buenos Aires y Mina Aguilal:, 
en cambio, no se observan. incrementos apre~iables. Durante la erupción 
del 14 de julio, de intensida~ semejante a la de la erupción anterior, no 
se ha registrado incremento alguno en las estaciones antes mencionadas. 
Se discute las diversas interpretaciones posibles de los resultados encon
trados. 

11. M. E. HUEROO y R. REy, Renili'llwentos relativos de fisió1~ de 1-131 y I"l,~,'1 

en U natura~ irradiado con iJeuterones de 27,5 M,ev. (Comisión Nacional de 
Energía Atómica). Se determinó radio químicamente los rendimientosrela
tivos de fisión de la cadena de números de masas 131 y 133, irradiando 
U natural con deuterones de 27,5 Mev en el sincrociclotrón de la O.N.ElA. 
Los resultados obtenidos fueron 0,66± 0,01 Y 0,75 ± 0,03, respectivlL' 
mente. Las ~otas' de error señalan solamente la, desviación aparente, debido 
al reducido número de irradiaciones hecho en cada caso. El error total de 
loa resultados es un 15, ro; que se considera muy aceptable en este tipo 
de experiencias. Se confirmó la existencia de fisión asimétrica por' medio 
del cociente v/p (relación de rendimientos entre valles y picos), para una. 
energía de exCitación d,el núcleo igual a 36 Mev. No es definitiva la con
firmación de la existen,cia de la estructura fina para la energía de deute
rones utilizadas. 



SUR UNE CLASSE D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES 
NON-LINEAIRES DU DEUXIEME ORDRE 

, 
par r. BANDIO, BEOGRAD 

. 11 est notoire q~e l' équation différentielle non-linéaire du 
deuxieme ordre ne peut etre réduite a l' équation du premier 
ordl"e que dan s un nombre fort restreint de caso 

Un tel cas consiste daos la transformation de l'équation 

f(x, y,.y', y") =0, 

dans laquelle f est une fonction homogene par rapport i't y, y', y", 
en une équation ¡du premier ordre par la substitution 

y' =Z. 
y 

La transformation susrnentionnée est généralisée ici dan') ce 
sens qu'elle est appliquée a la classe d'équations différenti.elles 
quassi-homoge.nes non-linéaires affectant la forme 

(1) ( ''') - ( ,. ") u x,y,y,y -v x,y,y,y , 

o)U' u ·et v SQllt des fonctians homogenes par rapport i't y, y' 
et y", i't savoir u du m-tierne degré et v du n-tieme degré. 

La transformation meme est effectuée au moyendes déri
vées . relatives de M. Petrovié (1). 

(1) M. PETItOVIO, Jei!.an difel'encijalni algorita'/1~ i nj¡¿gove primene /Un 
algotithme différentiel et ses applications, en serbe/ Posebna ozdanja S,AN 
/Mo~ographies de l' Académie Serbe des Sciences/, vol. exr, Beograd, 1936. 
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La notion de d~rivée relative du n-tierna ordré de la ·foncti6n 
u =s u( x) est introduite par la définition 

u(n) dilu) 
6 n(u) =-, '. (u(n)= -- , 

u dxn 

d'ou 1'00 arrive aux nornbreux rapports entre les dérivées, relati
Vles pour diverses c()Irnbinaisons de fonctions. On applique ici 
les rapports 

ou 

6 1 (u v) ...:... 6 1 (u) + 6 1 (v); 6 1 ( ~ ) == = 6 1 (u) - 6 1 ( v); 

6 1(un)= n 6 1(u); 6 2(u) = 6 1'(u) + 6 1
2(U), 

U=S u(x), v=z=v(x). 

Il s'ensuit dir,ecternent de la définitioIl 

La notion de dérivée ~elative peut et~e étendue aussi sur la 
fqnction a deux variables indépendantes, u =s iz( xl> x2), 'en in
trOlduisant la notion de la dérivée relative partielle 

Si x2 est.la fOlIlctíon de Xl' On arrive a la dérivoo rela
tiva totale 

,bu bien, selon la définition précédente 

1°. Si l'on utilis·e les rapports susrnentionnés, l'équation (1) 
sera d' abord transformé e en une équation différentielle du deu-
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dregré: supérieur. ·Cepehdant;. par 'l'applicationde la méthode ex
PIOsée en (1. 1), la dérivée de la fonction inconnue dans l'équa
tion transformée n'apparait qu'au premier degré, ce qui facilitera 
considérablement les rechei.'ches ultérieures. 

A l'équation (5) correspond, en vertu de (3) 

Puisque F est une fOllction homogene par rapport 
1-z' 

et -2-' on obtient 
z 

-. u (x, 1, _l-_z_Z') 
F =: zn-m -.,------::-1-',.:-..' 

v (x, 1, -:Z) 

et (3) apparait sous la forme 

(6) 
1-z' 

'Vl(Fl)x= (n-m)-; , z 

( l-Z') u x,l,-z-' . 
Fl = . ,. 

( l-Z) 
V x, 1,---z-

1 a z 

En conséquence de l'introduction de la nouvelle fonction in-
connue & par la substititon ú 

(7) l-z'=z&, 

la derniere équatioll devient 

ou bien dans la forme dév,eloppée 

(8) 6 l(Fl)&&'= (n~ m) &- 6l(Fl)x; Fl = ~~::~: :~ . 
Soit &=&(x, Cl) l'intégral'e de l'équation (8). On trouve 

alors de (7) l'intégraIe g'énérale de l'équation (6) 

z . ' .. A (I d: + C2);, ,A = exp ( -I & dx), 
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et l'intégrale générale de l'equation (5),eri vertu de (4). 

n-m 
(9) y=zVF; 

u(x,1,&) 
v(x, 1, &}' 

ou & dans l',expression Fl représente l'intégrale générale de 
l'équation (8).· 

Théoreme. A l'équation différentielle 

u( x, y' y") = v( x, y', y"), 

ou u et v sont des fonctions homog<'mes par rapport a y',. et 
y", du m-tieme raspo n-tieme degré, correspond l'équation du 
premier ordre et du premier degré par rapport a la dérivée de 
la fonction inconnue 

L'intégrale générale de l'équation donnée est 

n-m 

y=z. VF1, 

ou 

Z=A (Jd~ +Cl)' Á=exp (-J &dx) 

et &=&(x, c2) représente l'intégrale générale de l'équation 
transformée du premiar ordre. 

&JJemple. A l'équation 

corr·espond, en vertu de (8), l'équation du premier ordre 



- 84-

L'intégrale générale de l'équatión donne. ,est,. d'apres (9) 

" 

. 
et &=&(x, c2 ) représente l'intégrale générale de l'équation 
transformée. 

(2.3) Dans l'équation (1) ne figure pas explicitement x. 

(10) u(y, y', y") = v(y, y', y") 

u ,et v sqnt ici des fonctions homogi:mes des argumenLs y, y' 
et y'" du m-tieme, resp. n-tieme degré. 

En v-ertu de (3) on trouve 

u 1 - --
(11) 

( 
1 l-Z') 

',~ J Z2 

F= 1 l-z' . 
v(l,z, Z2) 

Apres avO!Ír introduit la nouvelle fonclion inconnue & par 
la substitution z' -;- & -et en tenant compre que 

la derniere équation devient 

(12) 
( 1 l-fl.) 

u l'z'7 
F= {)- . 

( 1 1-) v 1,z,~ 

Soit . &=&(z, Cl) l'intégrale.généralede l'équation(12). 
On trouve alors de l' équation 

, - z'=&(z,cl ) 

I'intégr.ale générale de l'équation (11), z'=z(X,Cl ,C2) et de (4) 
l'intégrale générale de I'équation (10). 
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Théoreme. A l'équátiori différantielle non-linéaire 

u(y, y','/') , 'v(y, y', y"); , 

daús laquelle u et v sont des fonclions holnogeiles des ar
guinents y, y' et y", du in-tieme resp. n-tieme degré, corres-
pond l' équation du premier Qrdre et du premier degré' . 

( 1 1-») 
u 1,z'Z2 

F= ( 1 L-tl- ' 
v 1'-'-2 ) Z Z 

L'intégrale générale de I'équation donnée est 

n-m 

y= VF, 
011 &=&(z, cl ) dans l'expression F représente l'intégrale gé
nérale de l' équation transformée, et z la solution de l' équation 

Z'=&(Z,Cl)· 

Exemple. A l' équation (2) 

(a2 y2 - b2) y"2 - 2 a2 y y'2 y" + 

+ (a2 y'2 -1) y'2=0, (a=const, b=const) 

corr,espond, en vertu de (12) 

[Z2 + b2(1- &)] [z &i + (1""':' &)] = 0, 

d'ou l'on obtient, d'apres (4), les solutions 

b . x+c 
Y=-]:-sm- . 

- a b' 

(") E. K'AMPE, Diffe¡·entialgleiohungen T, S. 598, 6·243, Leipzig 1943. 
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3°. L' équation quasi-homogfme non-'linéaire 

(13) u(y, y', y") = ekx v(y, y' y"), (le = const) 

ou u 'et v sont des fonctions homogenes par rapport a y, y' 
et y", du m-tierne resp. n-tierna degré, est réduite toujoms a 
l' équation d~ premier ordre. 

e'est a dire, a l'équaation (13) correspond, en vertu de (3) 

(14) 
( 

1 l-Z') 
U 1, Z ' --;¡:-

F= ( 1 1-z' 
V 1, Z, --;¡:-) 

ou bien, en vertu de (12) 

(15) 

( 
1 1-11-) 

II 1'-'-2 Z Z 
F= 1 J-& ' 

v ( 1, Z ' --z2 ) 

OIu 3' l1eprésente la nouvelle fonction incomme, introduite par 
la substitution z' = 3o. . 

Solt 3'=3'(Z, el) l'intégrale générale de l'équation (15). 
On trouve aloors, de l'équation z' = 3o'(z, el)' l'intégrale générale 
de l'équation (14), tandis que l'intégrale générale de .. l'équation 
(13) ·est obtenue de (4) 

n-m 

y= V F e-1(X 

ou il faut, dans l'expression F, poser 3o=;8'(z,el ) et remplacer 
z par la wlution de l'équation z'=3o(z, el)' 

&nemple. En cherchant de réwudre l'équation (3) 

(16) y y"2=a e2x, (a= const) 

(n) . E. KAMPE, Differentialgleiohu'f!-gen l, S. 59,8, Leipzig 1943. 
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Braunbek utilise la substitution y = xS/4 u ,et donne la solution 
sous la forme d'une série selon la variable x. Cependant, de la 
faltOll -exposée ci-dessus (16), se réduit a l' équation d' Abel, qui 
a été étudiée dans tqus ses aspects. 

L' équation (15) s' énonoe maintenent comme auit 

ou, dans la forme développée 

2&Z&'=4&2+ (2z-7) &+ (3-2z), 

et c'·est justement l'équation d' Abe!. 

(3.1). On a l'équation différentielle 

(17) u(y, x y', X2 y") =xTc v(y, x y', x2 y"), 

dans laquel1e u et v sont des fonctions homogenes par rapport 
a y, x y' ,et X2 y", du m-tieme, resp. n-tieme degré. 

Lorsqu' on introduit la nouvelle variable indépendante par 
la substitution 

(18) c' est-a dire dy = e-t dy , 
. dx dt 

d
2
y = e-2t (d2y _ dy ), 

dx2 dt2 dt 

on obtient l' équation de forme (13) 

u(y, y', y" - y') =élv(y, y', y" - y'), 

laquelle est transformée en une équation du premier ordre par 
la méthode exposée dans le paragraphe précédent. 

E:remple. L' équation différentielle 

( a.v =const) 
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par la substitution (18) ,ast transformée. en équation 

a laquelle oorrespond, en .vertu de (15), l'équation du premwr 
ordre 

d& 
(&'=-) . 

dz 

4°. Par la méthode exposée ci-dessus certaines équations 
différentielles quasi-homogenes non-linéaires du deuxieme ordre 
bien oonnues qui, du reste, jouent un role important dans les di
V'ers domaines de la technique et de la physique théorique, sont 
réduites en équation du premier ordre. 

(4.1) On a l'équation différentielle quasi-homogene non-linéaire 
du deuxieme ordre 

(21) : (y'2 - Y y") f(x y', y) -!- y'2 cp(x y', y) = XV yP y'q, 

011 f ·et cp sont des fonctions homogenes per rapportt a x y' et . 
y, du degré 'A. 

A. l'équation (21) correspond, en vertu de (2) 

(22) (F) 
_ p-!-q-'A-2 . 

\71 x- , 
Z 

F= z'f(x,z) +cp (x,z) . 
xVz2+A-q 

Si 1'0n suppose qu'une intégrale particuliere 'de l'équation. 
(22) apparait sous la forme 

(k =oonst) 

on trouve alors, de (22) 
., 

\7,1 (kf (1,k)+CP(1,k)?(q_V_2) = p+q-'A-2 , 
~ k2+A-q o: , . ¡ex ' , 



et de la 

ou plutót 

(23) 

q~v-2 p+q-A-2 
----= =---=-:---

x kx 

l~ = =-p+_q,,--A_2 
q-v-2 

Par conséquent, une intégrale particuliere de l'équation (22) 
est 

(24) 
p+q-A-2 

Zl=. x. 
q-v-2 

Lorsqu'on introduit ,dans (22), une nouvelle variable indé
pendante t et une nouvelle fonction inconnue 11 = 11 (t) par la 
substitution 

(25) 

on obtient, en tenant compte que Vt(F)x=e-t vl(F)t 

En conséquence de l'introduction de la nouvelle folction 
inconnue a· = &( t) par la substitution 

(26) 

on obtient de la derniere équation 

(27) 

ou / 

<D= (11+3)f(1,kl1)+cp(1,lcl1) ; 
112+:A-q 

d& 
&'=-

dn. 
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et c' est justement l' équation d' Abel de forme 

(28) 

dans laquelle 

ao=f 11; bo=f[(2+A-q) ~1'\61(f)]; 

bl =f[(q-v-2) + (3+A-2q +v) 1'\ _ f = f(l, k1'\} 

(29) -'-1¡2 61(1)]+rp[(2+A-q)-1'\6l (rp)] (1 k ) rp=rp , 1'\ 

b2 =(q-v-2) (1-1'\) (11'\ +rp) 

(4.1.1'.) Soit &=&(1'\, cl ) l'intégrate général,e de l'équation 
(27). On t.rouy,e alors de (26) et de la premiere relation (25) 

(30) . J d1'\ 
x=c2'exp ( )' & 1'\,cl 

et, en y,ertu de (4), (22), et de l'autr!:l relation (25) 

(31) 
pi'Q-}..-2 'f() ( ) d 
= V F . F = z x ,z +rp x,z . z = le C ex J 1'\ 
y, xvz2+}..-Q' 21'\ p &(l1'Cl) 

ou x est donné par l'égalité (30), et k par (23). 
·Par co,nséquant, l'intégrale de l'équation (21) est donnée ú 

parametriquement, ·par la systeme (30) et (31), ou 1'\ joue la 
role de parametre. 

(4. 1. 2) Les équations non-linéaires du deuxiemé ordre susmenti..: 
onnées du domaine de la technique et de la physique théoriquc 
se réduisent a l'équation de forme (21). 

. n+13n+2, _ 
(4.2). SI A=q=O, v=--, p=--, f(xy,y)=-l, 

n· n+1 

<pe x y', y) :::::: 1, (21) se réduit alors a l'équation (4) 

n 2n+1 
(32) . ,xn+1 .y" =.y n-H , 

(') E. KAMPE, Differentialgleiohungen l, S. 569, Leipzig, 1943. 
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laquelle se réduit, pour n = 1, a l'équation de Thomas-Fermy . 

(33) y" V-; = y3/2. 

A l'équation (32) correspond, en v,ertu de (27), l'équation 
d'Abel 

(n + 1) 11 & &' = 2( n + 1) &2 + . 
+[(2n+3)11-(3n+4)]&+(n+2) (1-11)2. 

et a l'équation' (33) 

211 & &' = 4 &2 + (511 -7) & + 3(1- 11)2. 

(4.3). Si 1'0n suppose que A=q=l, p=n+1, f(xy',y)=:::.xy', 
cp(xy',y)";,,-:-(xy'+2y), on arriv'e, de (21), a l'équation d'Em
den (5) 

x y" + 2y' +xv yn=O, 

a laquelle corvespond, en vertu d~ (27), l'équation d'Abel 

11 & ~" = 2 &2 + [(2 + v) 11 - (3 + v) + 2(n -1) 11 

( 1+11 + 1+V+2(1~n)11) 1 & + (11 -1) [(v + 2 11-1) ~ - (v + 1)]. 
2 l+v 

(4.4). Lorsqu'on introduit dans' (21) les conditions , 

v=q=A=l, p=3, f(x,y"y)=,=:X{, ,cp(xy',y)=:::.- a¡, 
on arrive a l'équation 

(34) X(y'2 - Y y") -ay y'= b x y3, 

1 aquelle , par la sub.stitution 

y=,eu 

se transforme en l'équation des boules de gaz isothermes d'Em-. 
den (6) 

x:1" + a u' + b x el! ---: O. 

(") E. KAMPE, DifferentiaZgZeio7!ungen 1, S. 560-561,' Leipzig 1943. 
(0) E. KAMPE, ibid., S. 562-563.·' , , . , 
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A; réquation (34) correspond, en vertu de (27), l'équati~n 
d'Abel 

1) & 8.1=2&2 + [(a + 3) 1)- (b +'2)] & + (a + 2 b)(1)-1). 

(4.5). Pour 

A=p=q=O, 
1 

v=m, l(x1"Y)=-71' 

on obtient, da (21) l'équation (7). 

y y"=axm 

( , )_ 1 cp xy,y :c:....
a 

a laquelle corr.espond, en vertu de (27), l'équation d'Abel 

1) & &'=2 &2 +[(m +3) 1)- (m +4)] & + (m +2) (1)_1)2. 

(') E, KAMPE, ibid. ,s. 570. 

CRONICA 

ACTIVIDADES DEL CENTRO REGIONAL DE 
M.A. TEMATICA PARA AMERICA LATINA 

El Centro Regional de Matemática para América 'Latina ha iniciado ofi
cialmente sus a,ctividades con un acto que se celebró el 28 de marzo en la Fa
cultad de Ciencias Exactas y Naturales, en el que hicieron uso de la palabra, 
el Decano de esa Facultad, Dr. Rolando García, el Director del Centro Regio
nal de Matemática, Dr. Alberto González Domínguez, el Jefe de la División de Ac
tividades Regionales Científicas de la UNESCO, Dr. Angel Establier y el Rector 
de la Universidad de Buenos Aires, Dr. Risieri Frondizi. Al acto asistieron el pre
sidente del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas, Dr. 
Bernardo Houssay, el presidente de la Academia Nacional de Ciencia Exac
tas Físicas y Naturales, Dr. Abel Sánchez Díaz, representantes diplomáticos 
de países americanos y numeroso público. 

El estatuto por ei cual se regirán las actividades del Centro, fue estu
diado,y aprobado en una reunión presidida por el Dr. Angel Establier y en 
la que participaron los siguientes profesorees: Elon Lima(Brasil); Raúl Bravo 
Flores (Chile); José Tola Pasquel (Perú) ;Fernán Rodríguez Gil (Venezue
la); Rafael Laguardia (Uruguay) y José Babini, Misha Cotlar, Alberto 
González Domínguez, Gregorio Klimovsky, Cora :aátto de Sadoslty, Manuel 
Sadosky, Luis A. Santaló, Roque Scarfiello de la Argentina. 

A continuación transcribimos dicho Esta.tuto: 
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Artíoulo lQ. El Centro Regional de Matemátida para ·América Lati~a es 
un instituto docente ~ un centro de investigación, constituido bajo el, patro
cinio de la UNESCO y de la Universidad de Buenos Aires con el objeto de 
fomentar el estudio y la investigación de la Matemática en América Latina 
en todas sus especialidades y niveles. 

A.rtílulo 2Q. El Centro tendrá su sede en la ciudad de Buenos Aires, pe
ro podrá extender SUB actividades a otros sitios siempre que el cumplimiento 
de. sus fines asi lo requiera. Asimismo, procUl'ará la adhesión y .cooperación 
de los divcrsos paises latinoamericanos, las que se harán efectivas a travée 
lIe una Universidad, Instituto de Matemática o Consejo Nacional de Inves
tigaciones por cada pais. ' . 

Al'tícülo 3Q. El Centro realizará todas las actividades que considere ade
cuadas para el cumplimiento de BUS objetivos, espeeialmente: 

a) Ofrecer cursos y seminarios de distintos niveles a los matemáticos y 
estudiantes latinoamericanos y facilitar sus viajes y esta.dias median
te ayuda económica directa o indirecta. Se procurará que partici" 
pen en las actividades docentes del Centro matemáticos de los diver
sos paises latinoamericanos. 

b) Preparar programas coordinados de contratación de expertos en ma" 
te~ática para dictar cursos y seminarios y trabajar con investigado' 
res y estudiantes adelantados en su sede y en los distintos paises la; 
tino americanos. . . 

c) ConstituÍl', con la colaboración de lo spaises adherentes, un fondo de 
becas, denominadas Becas del Centro Regional de Matemática, desti-. 
nadas al perfeC,cionamiento, preferentemente en los paises latinoame
ricanos, de jóvenes matemáticos de preparación suficiente. 

d) Organizar reuniones, simposios y congresos SObI"e. temas de interés· 
especial. 

e) Procurar la pbtención de los fondos necesarios para los tl'3s1ados de 
expeI'tos y becarios. 

f) Servil' de vinculo entre los difeI'entes centros matemáticos I.atinoa-. 
mericanos, procurando que su acción se coordine y complemente y 
ayudando de la manera mús eficaz a su desarrollo. 

g) Estudiar a requerimiento de los países latinoamericanos interesados, 
el mejoramiento de la enseñanza de la matemática en el nivel uuiver
sitario. 

Artículo 4Q. Las autoridades del Centro serán: 

a) m Director 
b) El Consejo Administrativo 
c) El Consejo Técnico 

ArtíOltlo 5Q. El Director será designado por el Consejo Técnico con la 
aprobación de la UNESCO y de la Universidad de Buenos Aires. Durará 
cuatro años en su cargo y será reelegible. Sus funciones son: 

n) Dirigir las actividades generales del Centro, asegurando la eficaz eje
cución de los planes de trabajo aprobados por el Consejo Técnico 
y el Consejo Administrativo. 

b) Presidir el Consejo Técnico y el Consejo Administrativo. 
c) Designar el personal administrativo y proponer sus retribuciones al 

Consejo Administrativo. 
d) Preparar el informe anual sobre la marcha de la institución que de

berá elevarse a la UNESCO, a la Universidad de Buenos Aires y a 
las otras instituciones participantes, previo conocimiento del Consejo 
Técnico y aprobación del Cons!ljo .¡\dministrativo. 
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Artíoulo 6Q. El Consejo Administrativo estará compuesto por cinco miem
bros, a saber: el Director, Uli representante de la UNESCO, un representanúe 
de laU~iversidad de :Suenas Aires y dos matemáticos residentes en Latinoa
mérica designados por el Consejo Técnico. ! 

Durarán cuatro años en sus cargos y serán reelegibles. El Consejo Ad 
ministrativo se reunirá una vez por año en Buenos Aires, con el objeto de 
aprobar: 

a) El plan de trabajo y el presupuesto anual preparado por el Consejo 
~'écnico. 

b) El balance de gastos y recursos del año transcurrido. 

c) Las retribuciones del personal docente, científico y administrativo. 

Al'tículo 79. Además del Director, el Consejo Técnico estará compuesto 
por seis miembros, a lo sumo uno ,por país, los cuales deberán ser matemáticos, 
investigadores en actividad, y tendrán un mandato de cuatro años. El primer 
Consejo Técnico será nombrado por la UNESCO. Los nuevos miembros serán 
elegidos por el Consejo Técnico ante'ríor al término de su mandato.' 

El Consejo Técnico dictará su reglamento interno. Sus funciones son: 
preparar y proponer al Consejo Administrativo el plan de trabajo anual, con 
indicación de los expertos que serán contratados y de sus programas de traba, 
jo en las difcrentes instituciones participantes; elegir los becarios y sus lu
gares de traba,io, y preparar el anteproyecto' de presupuesto. 

A,I'Uculo 89• Los miembros de los Consejos Administrativo ,'y Técnico 
percibirán la compensación correspondiente a sus gastos de viaje y estadía ca
da vez que (leban trasladarse a ,Buenos Aires en cumplimiento de su misi,ón. 

Al'tíc1¿lo ~9. Los recursos del 'Centro provendrán de las siguiente fuentes: 

a) Fondos provenientes de la UNESCO. 

b) La ,Universidad de Buenos Aires, qua costeará los sueldos del Direc
tor y del personal: administrativo y de otras categorías ; proporcionará local, 
mobiliado y demás comodidades necesarias, para su funcionamiento; se hará 
cargo de los gastos de alojamiento y atención sanitaria de los expertos que 
trabajen en su sede y de no menos de diez becrios latinoamericanos; costea
rá la impresión de folletos, resúmenes, informes y otras publicaciones de pe
queño volumen y tirada; considerará como dedicadas a la Universidad las ho
ras de trabajo que su personal docente destine al Centro Regional. 

e) Otros paises adheridos, que podrán costear los sueldos y becas de los 
exporto s y bee,arios, que, trabajen, en sus instituciones dentro del pro
grama del Centro, y podrán contribuir, además, a otros gastos del 
mismo. 

d) Donaciones de toda índole que puedan ser' aceptadas por el Director. 

Artículo 10. Las cuestiones no previstas por el presente estatuto serán re-
slleltas por el Consejo, Técnico. ' " , 

Disposic,ionos transitorias 

AI'tículo 119. El Comité de redaccióu propone a la Universidad do Buc
nos Aires y a ,la UNESCO al profesor Alberto González Domíngez como pri
mer Diroct,or del" gentro Regional de Matemática por un periodo de cuatro 
uñas. ' 

Artículo 1~9. ,El ,primer Consejo Administrativo estará constituído por el 
Director, un representante. de la UNESCO, un representante de la Universi
d~d de Buenos Aires y por dos matem~ticos elegidos ,por el Comité de Re
dacción. Dichos nombramientos han recaído' en los Profesores Elon Lima 
(Brasil) y Fernán Rodríguez Gil ("Venezuela'). ' , 
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LAS "SESIONES MATEMATICAS" DE 1960 

La Comisión Nacional Ejecutiva del 150Q Aniversario de la Revolución 
de Mayo ha :resuelto encargar a la Unión Matemática Argentina, la orga
nización de It Sesiones Matemáticas" con motivo de esa celebración. 

En principio, esas sesiones se celebrarún en septiembre próximo en Bue
nos Aires y La Plata. 

BIBLIOGRAFIA 

KARL STRUBECKER, Diff01'entialgeometl'ie lII, Theorie Iler Fla.elven7vri¿mm1tng, 
Sammlung G"oschen, volumen doble n. 1180-1180 a, Walter de Gruyter 
8,. Oo. Berlín, '.958. 

Con este" volumen termina el conjunto de tres volúmenes (los dos priml3-
ros" correspondientes a los números 1113-1113 a y 1179-1179 a) dedicados a 
la geometría diferen"cial. Tmta de la curvatura de superficies. Empieza por el 
tratamiento clásico de la curvatum de las curvas sobre una Iluperficie (teo
remas de 1\1eusnier y de Euler) y las consecuencias que derivan del mismo 
(línllas de curvatura, superficies centrales, sistemas triples ortogonales, vu
perficies especiales impol·tantes" en atención a las propiedades de sus líneas de 
curvatura, etc.). Estudia luego la curvatura de superficies según Gauss y la 
geometría intrínseca sobre la superficie, el teorema de G'auss-Bonnet y las AU

perficies de curvatura constante. Las de curvatura constante negativa dan pie 
para el estudio de" la geometría no euclidiana hiperbólica, lo que se hace de 
manera muy completa y elegante.' Se tratan luego las condiciones de integra
bilidad y SUB aplicaciones a problemas de representación y def.ormación de su
perficies; se incluye la demostración de Herglotz del teorema de la rigidez de" 
las superficies convexas. La última parte está dedicada al estudio de las super
ficies de úrea mínima, con los teoremas y ejemplos fundamentales. 

En todos los puntos se' encuentran .interesantes .ejemplos y notas históri-" 
caso ~n conjunto, los tres volúmenes constituyen una obra de Geometría Dife
rencial muy "completa, ~on contenido "superior- al que podría esperarse dado el. 
tamaño. Ello se debe a. la buena selección de' los temas tratados y a la habili·· 
dad expositiva del autor, que. le permite en todo momento ser breve sin perder 
duddad. 

L. A. Santal6 

LUDWIG BAUMGARTNER, Gr1tppentheol'ie, Sammlung Goschen n. 837, Walter de 
Gryter & Co. Berlin 1958; " 

En cualquier ritma de la" matemática y de la física aparecen como :/'un"da
mentales la idea de grupo y sus consecuencias más inmediatas. Sin entrar "eri. 
los detalles propios de los especiitiistas" en las diversas clases de grupos' (fini. 
tos, infinitos,de Lie, ... ) hay un denominador común que intéresa a" todos y 
cuya nomeñclittura y relaciones esenciales debe ser "conocida aún" por los menos" 
iIlteresadoB en lateoda de grupos propiamente "dicha. Es probable 9u~ el presente 
volumen sea "muy útil a este" respecto; El índice es" el" siguiimté: Jdra de grüpo." 
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Ideas y métodos fundamentales.' Grupos finitos. ·Pei'mutabilidad y SUbgl·UPOS. 
Grupo factor. Homomorfia. Automorfia. Endomorfia. Grupos libres y ligados. 
Sucesiones de grupos. PUlltualizaciones sobre la definici6n de grupo. 

Contiene, muchos ejemplos y 94 ejercicios con la soluci6n! al final. Esto y la 
claridad con que son expuestos los conceptos. fundamentales hacen el librito muy 
re,comllndable. 

L. A. San taló 

M. FRECHE'l' y Ky FAN, Introducción a lo; Topologia Combinatol'ia, Editorial 
Universtiaria de Buenos Aires, ColecoCÍáll Cuadernos nQ 7; 62 págs., 79 fi
guras. Traducido del original fmncés por D. A. H. Nogués. Buenos Ahe9, 
1959. 
Ha sido un acierto de la Editorial Universital'Ía de, Buenos Aires traducir:, 

este libro de Frecht y Ky Fan para su colecci6n de "Cuadernos". Se trata 
de una exposici6n intermedia, entre la vulgarizaci6n, en gene~'al eng!lñOSR, Y la 
abstracta rigidez de las dedicadas a especialistas. Se dan ideas intuitivas y 
muchos conceptos se aclaran con abundantes figuras, pero las definiciones Bon 
precisas y se llega a resultados concretos importantes, como ser la ,~lasifica
ci6n topol6gica de las superficies cerradas. 

El indice contiene entre otros los siguientes temas: Generalidades sobre 
la topología (problemas clásicos, homeomorfismos, topología conjuntista y com
binatoria); nociones topol6gicas' sobi'e las superficies (teOl~ma de Euler-Des-, 
cartes, característica de una superficie, orientabilidad y no orientabilidad, cons', 
trucci6n de superficies a partir de polígonos por identificaci6n de sus ludos) i 
clasificaci6n topol6gica de las superficies cerradas (reducci6n a las formas nor
males, género y número de conexi6n de lns superficies cen'ndas orientables). 
Al final se incluye la bibliografía fundamental sobre los temas tratados. 

Los autores, en el pr61ogo de la, primera edici6llJ froncesru rechado 
en' 1943, anuncian un pr6ximo volumen que lamentablemente 'no ha sidJ 
publicado. Tal vez se deba a que el proyecto inicial de "hlll~er la topología 
I!ombinatoria comprensible sin extensos conocimientos matemáticos e incluso 
para alumnos de la escuela secundaria'.' fuera demasiado ambicioso y ha~'aJ! 

los autores agotado todo lo posible de expone!' de manera amena y sencilla 
en este primer volumen. Sin embargo, el contenido cs suficientemente ilustrativo 
para dar unll, visi6n del ob.ieto de la topología combinatoria y prepara muy 
bien al lector que desee prof~ndizar tales conocimientos para la lectura de 
textos más completos. 

L. A. Santaló 

KQNRAD KNOPP, Ele1nlJ1~te ele'r Funkti01U!ntheol'ie. Sammlung Goschen, Walter 
de Gruyter & Co., Berlín, 1959. 
En forma elementlll y con la claridad didú,ctica camcterístiea del autor 

se trata en este libro una selecci6n de temas de' la teoría de funciones de va
riable compleja, con prescindencia de todo lo referente al cálculo integral. 
Los números .complejos, las transformaciones lineales (estudiadas en forma bas
tante detallada), los elementos de la teoría de conjuntos, sucesiones y series, 
la rep,l'esentaei6n conforme y las funciones elementales están tratados' ,de ma
nera muy adecuada para cursos introductorios universitarios. Pero además ca
be destacar que, de las 140 páginas que tiene el Iibro, el material de las 100 
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primeras está presentado de tal manera que podría serdil'ectamente utilizado 
en nuestros colegios secundarios sin exigil' una modificaci6n impOl'tante de' BU 

estructura actual. Por tal motivo puede ser' un instrumento útil para quienes 
se interesen por la enseñanza secundaria de las matem.át~cas" 

Evelio T, Olelander 

;RICHARD O(}URANT, lnt¡'odugíio a Teoria das Fun¡;aes, Curitiba, 1957, 

Se trata de una traducci6n al portugués de las notas de un curso de in
-troducci6n a la teoría de las funciones de variable compleja, dictado por el Prof. 
-Courant en la Univcrsida,d de Nueva York, 

El autor comienza analizando cuidadosamentc las nociones elementales 
de la teoría y desarrolla luego, clesde diversos puntos de vista, la noci6n de 
función analit~ca, A continuación expone la, integraci6n en el campo complejo, 
·la teoría de las series de potencias y el método de' prolongaci6n analítica, Al
·gunas notas, como por e,jemplo las que' se refieren a' la geometl'ia, de Poin
caré y a las n.plicaciones físicns de la teoría de lns funciones analíticas, y la 
introucdci6n al capitulo cn que trata la integraci6n, constituyen, sin duda 
a destacar el interés de la obra, 

Como en otras obras didácticas dc este autor, la' exposición es suma
mente clara. 

El 'volumen, de 156 páginas, cuidadosnmente impreso mediante el sistema 
offset, ha sido editado por la SociC'dad Paranaense d~ Matemáticas, La tra
ducci6n ha sido realizada por el Prof, Leo Bal'sotti, 

Eduardo L, Ortir! 

PAUL LORENzEN, FOo'"male Logi7c, Sammlung Goschen, vols. 1176-1176a, Walter 
de Gruyter & Co" Berlin, 1958, 165 págs, 

En' este ,pequeño librito, el profesor de la Universidad de Kiel intenta 
ofrecer un panorama escueto de los resultados elementales de la lógica for
mal (matemática) contemporánea, Se asemeja así a textos como el de Ro
bert Blanché (Introd~tction a la logiq~te contempomine, Libr. Armand Oolin, 
1957) o el de Goodstein (Mathematical Logic, Leicester Univ. Press, 1957), 
en los que se ofrece, condensados en volúmenes de pequeño formato, un cro
'quis de los conceptos y resultados básicos ele la lógica actual, Pero el libro 
de Blanché se dedica más a fundamentnr conceptualmente este croquis que a. 
desarrollarlo, por lo cual resulta mús útil a un estudiante de filosofía que 
a uno de matemática" El de Goodstein, que pretende ofrecer gran cantidad 
de resultados, terinina por no demostrar realmente ninguno, de donde resulta. 

.prácticamente inútil para el que elesee iniciarse en el tema, El profesor Lo
'renzen, consigue, po'r el contrario, mantenerse en una. conveniente posici6n interme~ 
'dia; su obra desarrolla la lógica. formal sin dedicar mús de lo necesario a 'las refe
'rencias históricas o conceptuales; demuestra casi todos los r.esultados que menciona. 
, (con excepción de aquéllos, como el ele Ohm'ch sobre la imposibilidad de' un 
'método de decisión en Ia 16gica ele orden uno, que exigl'l 'Un largo desarro'llo 
·especial). No pretende"comoGoodstein, dar una visi6n total del tema, per!> 
,dice lo suficiente como para' que' el lector' qué desee iniciarse encuentre cla-

\ 
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ramente' definidos los métodos y resultados básicos de los primeros nivele'!! 
de la lógica formal contemporánea. 

Luego de una pequeña introducción histórica, el autor comienza con una 
explicación sobre la relación existente entre la lógica tradicional aristotélica 
y una generalización natural donde se admiten predicados poliádicos -apli
cables a varios sujetos-o Efectúa luego un análisis formal de los modos 
clásicos del silogismo, teoría que simplica de modo bastante ingenioso al ha
cer entrar en juego relaciones conversas a .las que ligan sujeto y predicado 
en los modos clásicos A. Y O. 

El autor pasa luego a ocuparse de las conexiones proposicionales fun
damentales (Jun7cto-l'en) , empezando por la conjunción, la negación, la dis
yunción inclusiva (Adjun7ction) , y' terminando por efElCtuar un estudio deta
llado de las relaciones .entre todos los conectivos: interdefinibilidad, tablas 
de verdad, formas normales, etc. Luego se define lo que es un cálculo (en 
el sentido de "sistema sintáctico' '), para indicar luego como construir, me
diante reglas de Gentzen, un cálculo proposicional (Ka17cüle de" Jun7ctoren
lo7cig). Se 'demuestran luego la consistimcia y completicidad del cálculo. Se 
efectúa un interesante análisis de "lógica afirmativa", construida sin
tácticamente y examinada en varias de sus formas. Se examina luego lo que 
ocurre si a' esos cálculos se agrega la negación, en forma más o menos ate
nuada (por ej., la lógica intuiocionista). El texto concluye con una exposición 
clara, más o menos canónica, de la lógica de la cuantificacdón yd'e la lógica 
de la identidaa. La impresión es nítida y agradable, sin errores. 

Gregol'io Kli7llovs7cy 

ORBIT THEORY, P¡·ocaedinglJ. in Sylnposia i1~ Appliea. Mathe7llatics, vol. IX, Ame
rican Mathematical Society. 1959. (195 pgs.). 

Se trata del resumen del noveno symposium de matemática aplicada, rea
lizado en la Universidad de Nueva Yorlt en fecha 4,6/4/1957. 

Garrctt Birkhoff y Rudolph E. Langer, los editores, advierten en la in
troducción que la teoría de órbitas, aplicada a la mecánica celeste, siendo una 
de las rama~ mús antiguas de la mecánica, no ha' perdido actualidad, sino 
por el contrario, sus progresos han sido significativos en los últimos años. 
Precisamente para llamar la atención de los matemáticos sobre tales temas, 
se había planeado este symposium, 

Damos a continuación una breve idea de los articulo s expuestos. 

E. D. COURANT, O"bit stability in pm'ticle accelemt01's, 

En los aceleradores de partículas del tipo del ciclotrón (sincrociclotrón, 
bevatrón etc,) las partículas recorren trayectorias circulares, cuyo cálculo 
primario no ofrece dificultades. Es cuando se ·analiza la estabilidad de tales 
trayectorias, vale decir el efecto de perturbaciones de la velocidad y direc
ción de la partícula así como de la distribución del campo magnético, cuando 
resultan ecuaciones diferenciales no,lineales, ecuaciones a coeficientes perió
dicos etc. De tales ecmaciones se ocupa este trabajo. Se citán métodos mo
dernos de tratar estos problemas y se discute su importancia en las aplicaciones. 

¡, 
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STANISLAW OLBEltT, Motion of cosmJic-ray particles in galactic 'Inagnetic fields. 

Según una teoría de Fermi, el origen de la radiaci6n c6smica primaria 
serían partículas cargadas eléctricamente que, en su travesía por el espacio si
deral, son aceleradas paulatinamente por campos magnéticos en movimiento que 
parecen existir en el espacio interstelar. En esta exposici6n se estudia el movi" 
miento de partículas en ciertos campos magnéticos típicos, deduciendo conclu
siones acerca de la teoría antes mencionada. Para la discUlSi6n del aspecto fí
sico se' remite a otra bibliografía. 

WILLAltD H. BENNETT, Stormel" orbits. 

Es sabido que una partícula eléctricamente cargada, proveniente por ejem
plo del sol, recorre, al llegar a las inmediaciones de la tierra, una trayectoria 
complicada debida al campo magnético terrestre. Existen incluso trayectorias 
"cautivas ", en las cuales la partícula no puede alcanzar la tierra ni alejarse 
indefinidamente de ella, espiralando en cambio alrededor de una línea de fuer
za norte-sud, al mismo tiempo que ésta rota alrededor del eje (magnético) te
rrestre. Se exponen aquí una serie de resultados experimentales relativos a 
tales 6rbita» de Sormer. Las fotografías de las trayectorias incidentes, re
flejadas, cautivas etc. son muy ilustrativas. 

PAUL HERGET, General l'heo¡'y of Oblateness Pel"turbations. 

En la integraci6n de la trayectoria de un cohete o satélite, uno de los 
efectos más importantes es el achatamiento del globo terrestre, que hace 
inexacto el cálculo de primera aproximaci6n que supone la tierra esférica. Se 
desarrollan aquí las ecuaciones que tienen en cuenta tal perturbaci6n y se 
dan algunas indicaciones relativas al cálculo práctico. 

FREJ) I. WHIPPLE, Fundamwntal P¡'oblems in P¡'edictvng Positions of Artificial 
Satellites. 

Este trabajo contiene datos muy interesantes sobre el cálculo de trayec-
. torias de satélites artificiales, en base a observaciones 6pticas y radiomé

tricas de sus posiciones. Se compara la precisi6n de los cálculos con la de 
las observaciones, y en cuanto a los primeros, la influencia de las diversas 
causas de error. 

KRAFFT A. EHRICKE, Oislunar Orbits. 

Defínense como 6rbitas cislunares aquellas que quedan determinadas fun
damentalmente por la fuerza de atracci6n de la tierra, la luna y del sol. Des
preciando la influencia del sol resulta el problema de los t¡l'es cuerpos, para 
el cual puede tratarse luego la atracci6n solar como perturbaci6n. Los cálcu
los demuestran la existencia y posici6n de los puntos de libraci6n, o sea pun
tos de equilibrio de las diversas fuerzas <1e atracci6n y centrifuga. Se dan 
también valores numéricos correspondientes. 
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.JOSEPH W. SIIl.Y, Satelite LaunehiniJ Vehic1e Trajectories. 

El cálculo de la trayectorih del vehículo portador de un satélite artifi
cial es sumamente complejo por la diversidad de factores de perturbación 
que entran en juego. Desde el punto de vista del proyectista, la trayectoria 
prura 'la cual se deberA preparm' un tal cohete, tiene que tener en cuentiL la 
incertidumbre de muchos datos como la velocidad exacta del cohete y su 
orientación angular correcta. Se deberá prever una trayectoria tal que aún 
con peuqeñas desviaciones de los valores de cálculo, el satélite quede en una 
órbita aceptable, o sea de suficiente tiempo de vida (la que depende de la 
altura del perigeo). Una vez expuestas con bastantes detalles las elluaciones 
del problema y las causas de error, se discute precisamente c!uál es la tra
yectoria óptima en el sentido antes indicado. 

W . .J. ECKERT, Nmnm'ical Determination of Precise Ol'bits. 

El cálculo de las órbitas de los planetas con la mayor exactitud posi
ble, tanto para tiempos futuros como para tiempos pasados, tiene importan
cia en varios aspectos yha sido desde hace mucho una preocupación de los 
astrónomos. Mientras que para los cálculos a mano los métodos más indicados 
'eran los desarrollos en serie, ahora, con el auxilio de las grandes computa
doras electrónicas, la integración directa ofrece ventajas. Así han sido cal
culadas las órbitas de los cinco planetas exteriores (.Júpiter, 'Saturno, Urano, 
Neptumo y Plutón) teniendo en cuenta las atracciones mutuas y, natural.
mente, la del sol. Se' han tomado como datos unas 25.000 observaciones que 
datan desde el año 1780. El problema matemático consistió en la integra
ción de un sistema de ecuaciones diferenciales no-lineales, de orden 30, con 
15 ' a 16 cifras exactas de las coordenadas, utilizando intervalos sucesivos de 
tiempo de 40 días, en un intervalo total de 400 años. 

DIRK BROUWER, Comment,~ on General Theol'ies o{ Planetm'y Ol'bits. 

Es ésta una discusión de los métodos de cálculo de órbitas planetarias 
por desarrollo en serie, de las di versas perturbaciones. 

CARLOS GR.AFF-FERNÁNDEZ, Ol'bits il~ Bil'7choff's Centml Field. 

G. D. BIRKHOFF ha establecido las ecuaciones de gravitación que deter
minan las órbitas de los planetas, en base a la teoría de la relatividad roo
tringida de Einstein. Se obtienen así ecuaciones para las trayectorias de par
tículas materiales, y como caso limite de ellas también las trayectorias de' par
tículas sin masa en reposo (fotones). Es interesante la clasificación de las 
posibles órbitas, pues además de los tipos clásicos (elipse, parábola, hipérbo
la) existen otros que el autor llama de "captura relativista". 

La obra, en general, está muy bien presentada. Su interés es fundamen
talmente informativo, respecto de los diversos temas matemáticos vinculados 
a esta discliplina, lo que se complementa muy bien con la bibliografía que 
trae cada trabajo. 

E.Roxin 
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RODOLli'O A. RICABARRA, Oonjwnaos o1'l'lenados "y ¡ramifioados (Oont'ribuoi6n al 
estudio del P?'oble?lla de 81/'slin) , Instituto de Matemática, Universidad 
Nacional del Sur, Bahía Blanca, 1958, 357 págs. 

La teoría de conjuntos constituye, dentro <1el campo de la maoomática 
contemporánea, una disciplina singular; los matemáticos se acuerdan de ella 
con cierto frío respeto que a veces encubre una mal disimulada ojeriza. Sin 
duda que, por constituir el fundamento básico a partir del cual es posible 
edificar el resto de la, matemática actual, resulta imposible dej:u' de conce
arrle la importancia que merece; to<1o texto qUe de algún modo intente 
dar cuenta <1e alguna parte significativa de esta ciencia, no 'olvi<1ará indi
car los proce<1imientos que permiten obtenerla a partir de la teoría de con
juntos (vaya como ejemplo el <1e la enciclopedia Bourbaki, o el <1e la. To
pología de Kelley, etc.). Pero, por otra parte, los matemáticos no olvidan 
que la llamada "crisis de la matemática ", es decir, la aparici6n de antino
IUjas que conmovieron los fun<1amentos 16gicos <1e esta ciencia exacta, tuvo 
su origen específicamente, dentro <1e la teoría de conjuntos. Únase a ello 
cierta sensaci6n <1e exagera<1a distancia entre el nivel <1e abstracci6n <1e la 
disciplina conjuntística y las necesida<1es inmediatas de la investigaci6n <1entro 
<1e ca<1a especialidad matemática, para explicar por qué el centro de grave<1a<1 
de las investigaciones sobre teoría de con.iuntos está más bien dentro <1el 
campo <1e los 16gicos o de los fun<1amentadoresde la matemática que en el 
terreno de la matemática propiamente dicha (una excepci6n la COllstituye, 
como es notorio, la escuela matemática polaca). Todo esto daría la raz6n 
<1d hecho por el cual, en comparaci6n con otras especialidades, la ap:U'ici6n 
<1e libros sobre teoría de. conjuntos es relativamente escasa. A'demás, se trata 
en general <1e textos que intentan ofrecer un panorama de lbs distintos as
pectos de la teoría (teoría general, teoría cardinal, orden total, buen or<1en, 
etc.), más que de estudios donde se investiguen sistemática y profun<1amente 
problemas especiales. Dejando de lado contribuciones como las de Godel so
bre la hip6tesis <1el contínuo y el axioma de elecci6n (que corresponden quí
zh al campo- <1e la fUll(lamentaci6n de la matemática), o las que encontramos 
en trabajos sobre reticula<1os (que han desembocado en una disciplina que 
por su "mayoría <1e e<1a<1" no puede considerarse ya como teoría de con
juntos propiamente <1icha), y <1escartando la obra sobre enumeraci6n trans
finita de Denjoy donde s610 se encuentra una considerable pero algo deshilva
nada colecci6n de observaciones parciales, s610 raramente se cuenta con cs-

lu<1ios como el de Sierpi{¡ski sobre la hip6tesis del contínuo o la tesis de G. 
Kurc]Ja sobre el problema de Suslin. La aparici6n del presente trabajo de 
Hicabarra agrega una unida<1 más al número muy ,pequeño, de obras de este 
último tipo, y constituye por consiguiente un acontecimiento singular en el 
(1esa1'1'0110 de la teoría de conjuntos. 

Lds tres problemas más difíciles de la teoría de conjuntos son, des
dú las dos primeras déca<1as de nuestro siglo) el <1el axioma <1e elecci6n, el 
<1e la hip6tesis del continuo y el de la hip6tesis <1e Suslin. El primero está 
casi resuelto, pues Go<1el ha mostra<1o la consistencia <1el axioma de elecci6n 
l'especto de los .restantes, axiomas <1e S?b teoría de conjuntos (un perfeCClOlJ.ll-
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miento de las teorías de von Neumann y Bernays), cosa que también vale 
para el sistema ele Zermelo o el ele la teoría simple ele los tipos j por otra 
parte, Fraenkel, Mostowski y Menc1elson han mostraelo que el axioma no pue
ele elemostl'arse a partir ele los restantes axi~mas, si se admite la existencia 
elo "inelivieluos" o de "conjuntos extraorelinarios" (en cambio, no se ,sabe 
que ocurre si 'la teoría es "pura"), Por otra parte, Specker ha mostrado 
que el axioma es simplemente falso en sistemas como los ele Quine, En cuan
to a la hipótosis del contínuo, Giic1el mostró ----,en el ya aluelielo trabajo
que la hipótesis generalizada elel continuo es consistente respecto ele los res
tantr-s axiomas de la. teoría, resultaelo que implica -ele acuerelo con un 'no-

talle teorema ele .Sierpi(¡ski- la consistencia del axioma ele elección y, como 
es obvio, la consistencia ele la hipótesis simple elel continuo, 

En cuanto a la situación lógica elel problema ele Suslin, nada se 
sabía hasta aparecer en 1954 d resultado de Esenin-Volpin, según el 
cual una teoría de conjunt-os consistente del tipo Bernays-Mostowski ,en 
01 . que no figure el axioma de elección ni su' negación (ni formas dé
biles que de éstos deriv.en) permanece consistente si se agregan como rudo
mas las negaciones del axioma. ele' elección y de la hipótesis de Suslin (de 
pasaela, se obtiene otra elemostración del· resultado de Fraenkel sobre la in
dependencia .elel axioma de elección), Pero naela sabemos acerca de lo que 
ocurre si el axioma ele elección es válido (tampoco' sabemos lo que ocurre, 
aún si fuera falso el a.."doma de elección, en el caso ele tratarse de una teo
ría "pura" de conjuntos. Nada sabemos aún acerca de la imposibilidad de 
tal situación). 

El trabajo ide ·Ricabarra sirve para mostrarnos que los resultados más 
interesantes sobre el problema ele Suslin (en particular, equivalencias lógicas 
. con la hipótesis; o teorías de estructura de tipos ele conjuntos totalmente or
denados entre los cuales elebe hallarse el contraejemplo a la hipótesis de 
Suslin, si tal contraejemplo existe). elescansan en el empleo sistemático del 
axioma' ele elección o, al menos, de ciertas formas débiles del axioma. Ello 
pal'ece sugel'ir que la dirección ele Esenin-Volpin no es la vereladeramente 
interesant<" y que lo que verdaeleramente importa es saber qué ocurre con 
la hipótesis de Suslin si el axioma ele elección se cumple. He ahí 'un atractivo 
problema de axiomática de la teoría de conjuntos, para el cual la teoría de 
Ricabarra resulta imprescindible. . 

El autor se propone, según manifiesta en el Prefacio, desarrollar siste
máticamente las ideas de Kurepa. En este desarrollo, el análisis llega en pro
funelielael y en extensión bastante mús allá de los resultaelos ya clásicos elel 
matemútico yugoeslavo, ofrecienelo una atractiva colección ele teoremas y 
construcciones ingeniosas, reelactaelos con un estilo conciso, penetrante e in
cisivo. Constantemente se ofrecen sugestiones para investigaciones ulteriores. 
Crcemos que este trabajo tiene ganaelo ya incontrovertiblemente un lugar es
pecial en la historia de las propiedaeles de los conjuntos totalmente ordena
dos y ramificados. 

En el Capítulo 1 se resumen Jos conceptos básicos que se utilizarán en 
los capítulos posteriores. Conjuntos totalmente ordenados, tipos ele orden, ope
rociones orelinales, númel'os orelinales, alef, formas normales, topología de or-
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dinales, cerrados confinales, funciones retractan tes y progres:llltes, propieda
des de conj. ordenados en general, propiedades de cOIl.juntos ordinales linea
les, topología de orden, cuadros y sucesiones ramificadas (conceptos ya in
troducidos por Kurepa y que sirven para analizar importantes entidades dua
les do los .K-conjuntos) y, finalmente, las proposiciones "zermelianas ", for
mas débiles del axioma, cuyas relaciones mutuas desde el punto de vista ló
gico se inclican en un "Esquema Zermeliano' '. Toda esta parte constituye de 
por si una sugestiva introducción a las cuestiones generales ele la teoda, aele
rezada por algunas formas de presentación originales, por ejemplo, la de los 
teoremas sobre funciones retractantes y progresantes.· 

En el capítulo II se introducen los conjuntos totalmente orelenndos de 
tipo (K). Son conjuntos con primero y último elementos, densos, todos sus 
subconjuntos son rulos en la topología del orden, verifican el primer axioma 
de numerabilielael, toelo subconjunto numerable posee ínfimo y supremo, toela 
clase rlisyunta ele secciones no puntuales que tiene tipo de orden li'neal es n 
lo sumo numerable, y contÍCnen un conjunto topológicamente denso en el too 
tal, de cardinal menor o ignal a alef uno. Son los conjuntos entre los que 
debe estar el contraejemplo a. la hipótesis de Suslin si es que existe. Ricabarra 
edifica uua teoría ele estructura para tales conjuntos, con el fin de lograr 
subfamilias caela vez menos extensas de tales conjuntos (K) y poder "aco
rralar" a tal contraejemplo, si existe, o mostrar que no existe, en caso con
trario. En este capítulo se demuestran lns propiedades elementales ele elichos 
conjuntos y se estudia uno ele los ejrcplos clúsicos ele conjunto (K)', el ejem

plo de Kurepa-Denjoy, que da lugar al tipo XI • elel cual se estuelian BU es
tructura y propieelaeles, en especial su homogeneidael y simetría. 

En el capitulo III se estuelian los elesal'1'ollos triáelicos de (K)- con
juntos. Esto es ele importancia para la teoría ele estructura, pues para mos
trar que elos conjuntos totalmente ordenaelos no son isomorfos sirve a veces 
saber que uno de ellos admite (lescomposiciones que el otro no aelmite. El eles; 
arrollo triádico es una forma canónica ele elescomposición en una familia cre
ciente (ele tipo UlI) ele tl'iáelicos ele Cautor. Ello permite generalizar para 
todo (K) el concepto ele racional a izquierela (a elerecha), intervalo triú
dico, etc., e introelucir el cuaelro ramificado. ele los' intervalos triádicos. Se 
introduce la teoría de elualielael entre conjuntos y sucesiones ele tipo (K)_ 

En el capítulo IV se estuelian los conjuntos ele tipo (le) -corresponelen 
a los racionales a izquiercla ele un elesal'1'ollo triúelico-_ Se estuelian las pro
piedades ele subconjuntos de .los conjuntos (K), Y se estuelia el problema de 
la existencia de subtipos completos, así como la relación entre los (K) y la 

familia de los BUla ele Hausdorff. En el capítulo V se comienza al desarrollar 
la elifícil teoría ele la bomogeneic1a(l, que encuentra sn aplicación en el ca
pítulo VI, en el estudio sistemútico ele los (K)- conjuntos acotados, sus 
teoremas ele elualidael y propiedades de homogeneiela(l. En el- capítulo VII se 
cstuelia una clasificación ele los (H:) conjuntos y sus mutuas relaciones. En 
el capitulo VIII se vuelve al tipo Xi , estuclianelo su vinculación con otros 
tipos originales, vinculaci(in que a veces permite elar coneliciones necesarias y 
suficientes, para caracterizar esos tipos. 

En el capítulo IX se estuelia el problema' ele Suslin, estableciéndose equi-
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valencias con otros eJl.unciados, o implicaciones. Entre ellas, es interesante; 
por su sabor abstracto, la que indica que si la hip6tesis es falsa delJe existir 
nna, (K.S)- sucesi6n bien orden:Hla, en tipo lOl de modo que todos los sub· 
conjuntos de la sucesi6n que corresponden a un cerrado cofinal en lO! de ín
dices, ~on cofinales en la sucesi6n. La equivalencia de la hip6tesis dEi SUBl:i:n 
con la de no existencia de conjuntos de Lusin de tipo no lineal, es otro de 
los rosultados llamativos de Ricabarra. ;' 

El ca,pítulo X está destiuado a dar indicaciones bibliográficas y comen
tarios a los capítulos anteriores (una de las particularidades del estilo del 
autor es la casi completa, ausencia de referencias bibliográficas durante el 
deslll'rollo do la teoría). Estas son muy interesantes, jugosas, y aclaran much!U! 
veces notablemente el prop6sito y alcance de ciertos po:sajcs del texto (por 
ejemplo, la vinculaci6n con los "problemas milagrosos" de Kurepa). 

En resumen, una obra profunda y original, de la que nuestro medio 
puede estar orgulloso. 

Gregoo"'io Kli'/ltovs7vY 

GHEORGHE Ta'EICA, Geo'/ltetrie diferenUala pl'oieeUva a ¡'etelelor, Editura Aca
demioi RepubJicii Populare Romine, 1956. 

En 1923 aparcci6 8n lengua francesa el libro Géo'/ltét¡'ie cUfférentielle 
pl'ojeotive eles résea~(,X de G. Tzitzcica, libro que result6 fundamental para el 
desal rollo de la geometría difencial proy,ettiva. En 1956, ia se,cci6n d~ geome
tría del Instituto de Matemúticas de la Academia de la República Popular 
Ruma'nu, crey6 que el mcjor homenaje que podía rendirse a la mcmoria de 
Tzitzeica era traducir a su idioma de origen dicho libro, devenido clásico. Se 
trata, pues, de la traducci6n al rumano,sin añadidos ni comentarios, de la 
obra mencionada, sobradamente conocida para que Ilreamos necesario señalar 
el contenido. La traducci6n fue hecha por Andrei Dobrescu, Si bien gran parte 
dol contenido se encuentra de mancra mÍls comp1eta, y con métodos más mo
dernos en obras posteriores, la obra de Tzitzeica será siempre leída con pro-
vecho 'por su estilo claro, fresco y elegante. " 

L . .tI.. Santal6 
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,\1 'PUBLIC'ACIONES DE LA ,U. M. Al 
~: ' 

'" .~ ,', 

R:~istqde lá'u.:M~A. - ~ol. I (l!i36-i937); Yól~tr, (193~:1939); Yql .. 'In"', 
•. ' ,(1938-1939~; Yol. Iy (1939); Vol..Y (1940);- Yol. YI (19:40:1941-)'; : Vol. , ' 

vII (1940-19,41) ;Yol. VIII (]942); Yol.·IX(1943); Y91.,X (1944,1~45). 

Revista "de la U"M:A.y órga~o de la A.].i'.¡1. - Yol. XI'(1945,1946')(V:oI; . 
",XII:(1,946,i947); 'Yol. XIII(1948),~,Yol. .;XIV '(1949:1950),. . 1', " 

. ,", ' , ' \ " ':': ,",' , , 

Revista de la U. 'M. 'A. Y de la A. FJ 'A.'- ,Yol.. XY(1951,1953) ;,Yol.XVI 
(19154-1955); Yol.' XYII (1955); Yol. XYIII .(1959)." , 

'" Los volúmenes IrI, [Y, V Y VI co~prénden los ,siguientes fascícjllos,: se· 
parados: , \ ",', 1, ' , ':' 

~QI. GINO LOItlA. L,eMat~~~Píohe in Ispagna e i1~Arbe~tina;:-:--: N~, 2. A: ' " 
GONZÁLEZ DOMfNGUEZ. Sobre las series ,de funoiones ,de,He¡'mite.; - NQ 3., MI· ,\ ' 
CHELh:>E'r!!OVICH>. Remarq'uf;1s qiithm:étiqúes' sur " uneéquation diffe,'entielle, du 
prrmier O¡'dl'e.,:- NQ,4. A. G<lNZÁLEZ DOMÍNGUEZ. Una n~eva demostraoió,7~ dt'l 

, teorema IÍ'llliÚtdel' Cáloulo de p¡'obabili'aades. Condioiones neoesal'ias y sufioien' 
'tos, piÚaque u:na¡funoión seai7i~egraZ"de Lo:pláoe.:---:NQ ,5 .. NIKOLA; OBR,ECHKOFF. 
Suda sOlwmation q.bso¿ue par la t.'·~1J,~forma!i0n. ~'E!uler des ~~ries ',divr~gentef' 
-', NQ (i~ RICARDO SAN ,JUAN. De,"¡vaolón e, ~ntegraclón de senes asmtó,twal!. '"-'-,, 
NQ 7. Hcsolución adoptada por Id U. M, ,A. en' la ,cuestión promo~ida 'por ei' 
:;r. ,Cnrlos, Biggeri. - N9 8. ]'. AMOl?EO. Orig'en y desar¡'ollo de la Geom8' , 

't¡'íaP¡'oyeotiva. ---, NQ 9 '. CLOTI,LDE A, BULA, Teoría y 'oá¿culo de, los mo'niento~, 
doblcs. - N9, 10. di.OTILDE A. BULA. Cálouto de. Bupe¡.fioies' de. frecv;enoi~,' 

. -:-. NQ 'lLR. F,RuCHT. Zur GeO'/ltet¡'ia auf einer ,Fliíche. mit; i1)?l8finiter Metri'k , 
'(Sobre ,I,d.Geomet7·ía de, una supe~fic~o con n¡éti'ioa i¡¡defi1tida);, ~N? 12,. A. " 
GONzÁLÉZ'DO~ÍNGUE~ .. , .Sqbre un~memoria dei Pr(Jf,'.J. C. ,1(i:Jna~ti. ~ NQ 1? 

, E. TORA,NZo'S. ,Sobre las si'¡tgularidades de ~as o~¡".v~s de.Jol'~'fn: ,-", .. NQ 14. M, 
'BALANZAT. Fórmula&,.integ~ales de ,la, interse,cioión, (k'oonjunto/!; '- ,.N;Q )5. G>' " 
KNlE. El problema de. variqs, eliiotí'ones en liJ.mecániqa ouantista. 7 :NQ 16/ 
A. TERRACINI . .Bob're. la ea;isÚlnoia ,de sl¿perfiói!Js ,cuyas. lí7leas p¡'incipales .807! 
aculas. - NQ, 17~L. A. SANTA,LÓ,,' Valor m~dio'd~l número departes' en que 
mia fig1tra "o01werca' es divi~ida,' por .• n rectas arb,itrcirias. '-,- NQ 1~. A." WlNT· 
. NER, 011' tllc. itej'aticm' 6f dfstl'ibution' fmurtforis in' 't7ie "calbulus ioí pT,0.babilit1/' 

, (Bob,;ela iteraó'ipn 'de funciones "dedistrib1¿c,i6i!, :en,eZ' oálO1110de iProbabilida· 
··(¡es).,~ NQ 19.'. E .. ,FERl!.Am. Sob¡'ela Pal'ad9jad'e' B01·tran,a:' - NQ, 20: c J;BA;.' 

Btll'I.,· Sobre. algunas propieqades / de ,las ,derivadas, y oiertas primitivas de 108' 
pólin011lios de ,L'egIJlldre. !'-, NQ 21. 'H., SAN JUAN, '{ln álgor¡p;mod":.ml1iÍlo~r5n· , 
qe, se¡'ies d'/vel'gentes. - N9 22; Á~TERRAClNI. Sob,rc, 'algiinos'lugiú'es gC.O'I!Ii)
l¡'icos. -NQ,' 23. y;, y, A. FRAILE ,y O, 'ORESPO. EI,Zugm' geomót,'ioo y,hlgares' 

, de 'puntos áreas eñ,'eZ piano, - NQ,' ll4', R, FRlJCHT;· Coronas de 91'112JOS'V ,sus 
8ubgrupos, conunci aplicadión; a ~osiliJte¡'minan.tes; ~' NQ 25. E;' n., H.AIMONDi.' 

:' Un 111'oblcma ae probabilidades, geO?nét!-icassobre, los corijUlitos de 'triáng.ulos, 

"\ l. ,..' 

Eh. 1942· la . u; M. A" ha inicindo la publicaci6n·· de uila nneva· serie' de ; 
"Memorias y monografías" de las qlleIHlll 3¡pal',ecido l~asta ahora las s:guielltes ::, 

" ,Yol; 1; NQ, 1. '~GuII;LERMO KNlE, ,iliecánicdOnd'lllatoria en el. e8pacfo cur·" .' 
VO. NQ 2. -'- GUIDO BECK, Elespapio fisico. NQ ~,:'~'JULIO,REY PAS1'~R, Inte' 
grales pal'ciales,de las! funoiones, de dOIL val'iablcs ,en inte¡:valO infinito. NQ' 4. 
'- .JULTO 'REy PAsTOR, Los últ.imos tetn'e'IÍias ge01n¿trioos de Poina'aré y SU" 
aplioaciones.Homenajepóstumo alPróf,.' G~ ·,D. BmI¡:HOFF:' " ,.!. ' • 

'Vol. ,II; N:Q 1. - yANNY . FUENKEL; Griterios de bioompaoidad' y de H-dom-" 
pl!l,tidad ,de, 11n espaoio topológioo aooesible, de f¡'eohet-R.iim. NQ 2; .. ~ GE<?R-· 
GES 'Y:.u;moN, Fonotions entieres. '; ,1,' "" v 

, . Vol. III; N° 1,-::-E;, S. BERTOMEU:Y C, 1>., MALLMANN, Funcionamio'llfo d, 
\: ,un generador, ,iJ7l.~a,~c.adas de, alta tensi9n; 1, 
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Además han aparecido tres cuadernos de ,MisoÍllánéa,!tfetiemática; 
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