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CONVERGENCIA, SEPARABILIDAD Y AXIOMA
DE ELECCION

por GREgorio KLIMOVSKY

El objeto de este trabajo es demostrar la equivalencia légica
entre el axioma restringido de eleccion y ciertos teoremas ele-
mentales sobre separablhdad y convergencia en espacios topold-
gicos. Se examinan también en él las condiciones en las que tal
situacién puede extenderse hasta convertirse en una eqmvaluncm
légica con el axioma de eleccidn.

‘Comenzaremos estableciendo la equivalencia légica de lOa
siguientes enunciados:

By: Todo espacio topoldgico (1) que satisface el sequndo azio-
ma de numerabilidad es separable.

Ey: En todo éespacio topolégico X que satisface el primer
aziomo de numerabilidad, para todo punto s que sea de
ycumulacion de un subconjunto A de X, existe unu su-
cesion en A ~{s} que converge a s.

Ey:  Para toda familia infinita numerable de conjuntos no va-
cios disyuntos dos a dos, existe un conjunto infinito in-
cluido en la unidn de los conjuntos de la familia y que
interseca a cada uno de éstos en un elemento a lo sumo.

E,: Para teda familia numerable no vacia de conjuntos no

(*) Salvo diferencias de detalle, las notaciones y definiciones relacionadas
con teoria de conjuntos o topologia son las de [4]. En particular, diremos que
un conjunto es ‘‘finito’’ si su cardinal es un nfimero natural, y que es ‘‘nu-
merable’’ si su eardinal es menor o igual que el del conjunto de los nimeros
naturales. 8i I es una familia, es decir, un conjunto de conjuntos, U F es la

unién de todos los miembros de F, o sea {X,,, aeF}en la notacién de [4];

-anilogamente para la interseecién de F, n T ‘‘Separable’’ se usa aqui, eo-

mo en [4], para indiear la existencia de un conjunto numerable denso en el
espacio. Dos conjuntos son “dlﬂ)untos” si su interseecién es el congunto
vacio,



— 54 —

vacios disyuntos dos a dos, existe un conjunto incluido er
la unidén de los conjuntos de la familia y que interseca a
cada uno de éstos exactamente en un elemento.

E, es una forma del llamado «axioma restringido de =lec-
cién» o también «axioma numerable de eleccion» (2); se trata
de una afirmacion mas débil (3) que el axioma de eleccién pero
que, al igual que-éste ultimo, es independiente () y consisten-
te (5) respecto de los restantes axiomas de la teoria de conjun-
tos (6), siempre que éstos constituyan un sistema no contradic-
torio. E; es un enunciado aparentemente mas débil que E, (7);
de ahi el interés en probar que en realidad es equivalente a este
axioma. E, y E, son teoremas elementales de topologia gene-

(*) La denominaecién ‘‘restringido’’ parece deberse a Tarski (véase [9],
y también [1}, pdg. 51). La denominacién ¢‘numerable’’, usada cn relacién
con este axioma, se emplea por ejemplo en [6], phg. 512, donde ya se seiiala
la estrecha conexién que existe entre E, y ciertos tememns elementales de to-
pologia. Nétese que el ‘‘axioma de eleccién’’ comin dice lo mismo que el res-
tringido pero sin imponer limitaciones al némero cardinal de la familia no
vacia de conjuntos no vacios disyuntos dos a dos.

(®) Mostowski ha mostrado que el llamado ‘‘principio de elecciones depen-
dientes’’ es mis débil que el axioma de eleccién (es decir, no lo implica) [5];
pero, como observé Tarski [9], el principio de clecciones dependlentas implica
el. axioma 1est1mg1do de elecei6n, Este tiltimo mo ‘puede, por consiguiente, im-
plicar al axioma de eleceién. Ver [7], pig. 131.

(*) De acuerdo con los ya clisicos resultados de Fraenkel, Mostowski v
Mendelson, el axioma més débil de eleccién (para familias numerables disyun-
tag de pares mo ordenados) es independiente de la teoria de conjuntos cuando
ésta es consistente, no posee ninguna clase de axiomas de eleccibn —fuertes o
débiles—, y se acepta la existencia de infinitos objetos que no son conjuntos,
o la existencia de ‘‘conjuntos extraordinarios’’, De ahi sale la independencja,
en un tal sistema,, de las proposiciones ‘que implican .la forma més débil, in-
tre ellas el axioma 1estung1do Debe tonerse en cuenta que el problema de la
independencia del axioma de eleccién, o de sus formas débiles, es todavia un
problema no resuelto cuando se trata de ‘‘teorias puras’’ de conjuntos. Véa-
se [1], pag. 51. En estas discusiones, ‘‘independiente’’ quiere decir ‘‘no de-
mostrable a partic de los dem#s axiomas de la teorfa’’. La cuestién de la
independencia en el sentido de ser ademfs consistente con los restantes axio-
mas, cstd ligada a los resultados de Gddel (®).

(“) La consistencia del axioma fuerte de eleccién (existencia de una fun-
¢ién que a todo conjunto asigne uno de sus elementos) y, por lo tanto, la de
todas las formas débiles que de 6l se derivan, incluido el axioma restringido
de cleccibn, es un resultado clésico vélido para los sistemas usuales de teo-
ria de conjuntos, incluso en sus formas ‘‘puras’’. Ver Godel [2]. Se excep-
tiian sistemas como el de Quine, desarrollados en Rosser [6], en los que el
axioma de eleceién es falso —segin el resultado de [8].

(*) T.os sistemas usuales de fcorfa de conjuntos que aqui implicitamente
consideramos son los de Zermelo, Zermelo-Fraenkel, von Neumann-Bernays-Go-
del, sistemas sxmples de teorfa de los tipos, ete. Ver [3].

( ) Pues, segiin la nomenclatura adoptada méis adelante, E, afirma la exis-
tencia de ‘‘selectores’’ para una dada familia de conjuntos disyuntos dos o
dos, ain cuando ella sea infinita, mientras que B, s6lo afirma la existencia
de ‘‘seudo-selectores’’ para este dltimo caso.



ral (#), generalmente considerados como consecuencias muy par-
ticulares del axioma - restringido de eléccién; al resultar 14gica-
mente equivalentes a éste ultimo, se tiene que también ellos son
independientes y consistentes respecto de los demaés axiomas
de la teoria de conjuntos- —siempre bajo el ya mencionado
supuesto de que aquéllos constituyen  un sistema no contradic-
torio—. La equivalencia de E; y de E, con E, sirve también
para probar que -E; y E, son méas débiles que el axioma de
eleccion (3)." - s

Por otra parte, atin teniendo en cuenta el caricter elemental de
E; y E,, ¢l que ambos enunciados se impliquen mutuamente —es
decir, que desde el punto .de’vista logico expresen un mismo
estado de cosas— no constituye un hecho obvio que se encuentre
sefialado en el -tratamiento de estos temas.en los textos usuales
de topologia.

Para lograr nuestro cometido vamos a demostrar que E,
implica E;, que E; implica E;, que E; implica E,, que E,
implica E, y que E, ,implica E,.

E, implica E;. Sea T una familia numerable de conjuntos
no vacios disyuntos dos a dos. Sea s un elemento que no'per-
tenezca a U I, y pongamos X= UTF U {s}(?). Vamos a defi-
nir una topologia para X, estipulando que un subconjunto Y
de X es abierto en la topologia si y sélo si existe una subfamilia
finita G de F tal que Y=X~ UG (no excluyéndose el
caso en que G es vacio) o si Y es vacio. Es fécil verificar que la

(®) Véase, por ejemplo, [4], pigs. 49 y 72. Afiadido durante lal impresiém,
Ya en 1919,-W. SIERPINSKI, en un articulo titulado L’awiome de M. Zermelo
et son réle dans la théorie des ensembles et U’analyse y publicado en el Bull,
de 1’Acad. des Se. de Cracovie, Cl’ des Ee. Math. et Nat., Serie A, 1918, 97-152,
seiialé la equivaleneia l6gica entre ciertas formas débiles del axioma de elee-
cei6bn (por ejemplo, la que afirma la existencia de selectores para familias:
numerables disyuntas no vaecias de puntos de la’recta) y ciertos teoremas de
anilisis elemental. En particular, la equivalencia entre E, y F, es una ge-
neralizacién de uno de log resultados de Sierpinski para sucesiones conver-
gentes de nfimeros reales, generalizacién extendida a una familia muy amplia
de espacios topolégicos y establecida sin emplear las propiedades métricas de
la reeta. Ver [1], pAg. 65, de donde extraemos la referencia.

() En los sistemas de Zermelo, Bernays, ete., se demuestra la inexistencia
de un conjunto universal. De ahi que, dado un conjunto eualquiera, por cjem-
plo U 7T, la existencia de un elemento s que no esti en él puede siempre ga-
rantizarse. En los demds sistemas, si ' es infinita y su unién es -el conjunto:
universal, qufitesele uno cualquiera de sus miembros, obteniéndose una nueva
familia F’ cuya unién no serd ya el econjunto universal, La existencia de ‘seu-
do-seloctores’’ y de ‘‘selectores’’ para I’ implica obviamente la misma cosa.
para F.
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familia Y constituida por tales conjuntos Y satisface la defini-
cién de «topologia», de donde (X,Y) es un espacio topoldgico.
Como F es numerable, la_familia integrada por.sus subfamilias
finitas es numerable (10), de donde Y resulta ser numerable.
Luego (X,Y) satisface el segundo .axioma de numerabilidad,
de donde «a fortiori» satisface el primero.

Por otra parte, si definimos A haciéndolo igual a X ~ {s},
se tiene que todo conjunto abierto contiene a s e interseca a
todo conjunto de F —salvo a un nimero finito de éstos tltimos
a lo sumo—, o sea que interseca a A; en otras palabras, s es
un punto de acumulacién de A. Luego, en virtud de la hip6-
tesis E,, existird una sucesién S cuyo dominio de valores 'estd
contenido en A ~{s}, es decir, en A, y que converge a s.
Noétese que el dominio de valores de S no puede ser finito,
pues, en caso contrario, como.dicho dominio de valores esti con-
tenido en A y A=UTF, todos los conjuntos de F -—menos
un numero finito a lo-sumo— no contendran puntos del mismo,
de donde se concluye la:existencia’ de un entorno de s sin pun-
tos del aludido dominio de valores de la sucesién (v. g., quitando
a X la uni6n de los conjuntos de F que contienen puntos ‘del
dominio), lo cual contradice el hecho de ser s punto de acu-
mulacion de A. Mas aun, razonando del mismo modo, puede
verse que los valores de S, atn cuando constituyan un conjunto
infinito, no pueden estar contenidos en la unién de sélo un nu-
mero finito de elementos de F. Esto permite definir por induc-
cién, a partir de S, otra sucesion T, del siguiente modo:
T(0)=S(0); T(n+1)=S8(i), donde i es el menor nimero
natural tal que, para todo j, 0=j=<n, S(i) no sea igual a T'(j)
ni esté en un mismo conjunto de F con T(j) —nétese que,
visto lo dicho acerca del dominio de valores de S, T'(n+1) exis-
te si los 7'(j), 0=j=n, existen— De aqui se tiene que T es
biunivoca, de lo cual resulta que el dominio de valores de T
es el conjunto cuya existencia se afirma en Ej, puesto que es
infinito, esta incluido en la unién de I y no fcontiene pares de
elementos distintos pertenecientes a un mismo conjunto de F.

E, implica E;. Sea, como antes, una familia F infinita

(*) Véase [7], phg. 41 Nétese que para estableceer este resultado mo se
emplea ninguna forma del axioma de eleceién, atin cuando se tome en cuenta
la ‘‘numerabilidad’’ del conjunto y no su ‘‘numerabilidad efectiva’’.
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numerable de conjuntos no vacios disyuntos dos.a dos, y sea
(X, Y). el espacio lopologico definido para X=UF, cuyos con-
Juntos abiertos son los conjuntos obtenidos quitando a X las
uniones de subfamilias finitas de F (entre ellas la familia va-
cia). El conjunto vacio también se considera abierto. Como el con-
junto de tales subfamilias es numerable, (X,Y) resulta satisfacer
el segundo axioma de numierabilidad. Por consiguiente, dada la hi-
potesis- By, debe existir un subconjunto S de. X, numerable y
denso en X. Los puntos de S no pueden estar .contenidos en
la unién de s6lo un numero finito de conjuntos de F, pues qui-
tando a X esa unién se obtendria un conjunto abierto sin pun-
tos de S, lo que contradice la densidad de S. De aqui résulta
ser S .un conjunto infinito, cuyos puntos estin en infinitos miem-
bros distintos.de F. Consideremos una enumeracion sg, sy, ..., 8, ...
de los elementos de S. Podemos definir por inducciéon otro
conjunto infinito numerable 7', con unaenumeracion ty,ty, ..., 1, ...
para sus elementos, poniendo t;=$,, ¥y 41 =S5; donde i es el
menor numero natural tal que, para todo j, 0<j=<n, s; no
sea igual a £j ni esté en un mismo conjunto dej F con #j. De:
aqui se tiene que T es el conjunto cuya existencia se afirma
en E,, pues es infinito, estd incluido en la uniéon de F y no
contiene pares de clementos distintos pertenecienles a un mismo
conjunto de F.

Ey implica E,. Sea I una familia cualquiera no vacia de
conjuntos no vacios disyuntos dos a dos. Diremos que un sub-
conjunto de U I es un «seudo-selector» de F  si interseca a
cada conjunto de- I en un elemento a lo sumo. Si, ademas, tal
subconjunto de U TF. no es disyunto con ningtn elemento de F,
diremos que se trata de un «selector» de F. E, afirma la exis~
tencia de selectores de F cuando ésta es numerable. Vamos a
considerar tnicamente el caso en que’ F es infinita pues, en
caso- contrario, la yerdad de E, se desprende del hecho de que
el axioma de eleccion es un teorema de la teoria general de con-
juntos cuando se aplica a familias finitas (11).

Al ser F infinita numerable, podemos .considerar una enu-
meracién cualquiera de F, es decir, una cualquiera de las co-
rrespondencias biunivocas entre F y el conJunto de los nime-
ros naturales. Para cada numero natural i, sea F; el miembro

(™) Ver [7] phg. 92, y [1] pﬁg, 49,
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de I' que corresponde a i en la aludida numeracién, y sea
H;=x{Fj:0<j<i}. Notemos que ninguno de los conjuntos
H; es vacio, pues ninguno delos F; lo es(1?), y que para iz/=k,
H; es disyunto con H; pues los elementos de H; son funcio-
nes con dominio igual a {j:0=<j<1i}, mientras que los de H,
son funciones con dominio en {j:0=<j=<k}(13). Luego II,
la familia de todos los conjuntos H;, i niimero natural, es una
familia infinita numerable de conjuntos no vacios disyuntos dos
a dos. Por consiguiente, en virtud de la hipétesis Eg, debe exis-
tir un seudo-selector infinito M de H. Es fécil definir una
enumeracion para los elementos de M, pues a cada elemento
de M corresponde un tunico elemento de H al cual pertenece,
de lo cual resulta la existencia de una correspondencia biunivoca
entre M y una subfamilia de H que debera ser infinita y, por
lo tanto, numerable. Podemos entonces definir m, como aquel
elemento m de M para el que existe el menor nimero natural
i tal que meH;; y podemos definir m,; como aquel elemento
m de M distinto de todos los mj, 0<j=<n, para el que existe
el menor nimero natural i tal que meH; De este modo la
enumeraciéon de M queda establecida por induccién.

Para cualquier . par i,j de naimeros naturales, 0=<i=<
definamos ¥/ como la funcién con dominio en Hj y dominio
de valores en F; tal que, a cada elemento h de H; hace co-
rresponcer el elemento h(i) de F; —en olras palabras, dada
la definiciéon de Hj como producto cartesiano de los F;, 0 <i<j,
se tiene que @b/ es la .«proyeccion» de Hj sobre F,—. Sea ¥
la funcién cuyo dominio estd constituido por los niimeros na-
turales, que a cada ntimero natural n hace corresponder otro
numero natural b(n) tal que m, e Hy(n); la unicidad de  sale
del hecho de ser M un seudo-selector de H, y la existencia
de ¥(n) para cada nimero natural n sale de la infinitud nu-
merable de M. Obsérvese que, debido a la manera en que enu--
meramos M, b(n)=m para todo m. Podemos ahora definir una

() Nétese que, como antes, se emplea aqui el axjoma de eleceién para cl
caso finito, es'declr, un teorema de la teoria de conjuntos sin axiomas de eclec-
cién fuertes ni débiles ().

(®*) En particular, H, es el conJunto de todas las funciones con dominio

en {o} ¥y valores‘ en F,; de este modo H, y F, estin en una correspondencia

biunivoea obvia que, a cada elemento % de H, hace corresponder el elemento
h(0) de F, Sin embargo, si para formar la familia H reemplazamos H, por I,
la familia podria no ser de conjuntos disyuntos dos a dos.
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funcién f con dominio igual al conjunto de los niimeros natu-

rales y valgres en U F, que a cada numero natural n hace
corresponder el elemento’ @n¢ (7) (ms). De acuerdo a lo dicho
respecto de las funciones ¢ y b, la funcién f hace corresponder
a cada nimero natural i un elemento de F; De ahi se tiene
que si i/=j debera ser f(i)==f(j) —pues F; es disyunto con
Fj—, de modo que es biunivocd; el dominio de valores S de f.
resulta ser entonces un selector de F, ya que SCUF,S in-
terseca a cada conjunto de I en un elemento a lo sumo, pero
no es disyunto con ninguno da tales conjuntos, pues para todo
i, F; contiene a f(i).

E, implica E, y E, implica E,. La demostraciéon de I,
y de E; utilizando el axioma de eleccién es bien conocida, res-
tando sblo hacer notar que el emplec de tal axioma es innece-
sario, bastando usar el axioma restringido de eleccién. En el
caso de E, esto se debe a que, para comslruir la sucesién en
A ~{s} que converge a s, es suficiente considerar una sucesién
Ey,E,,...,E,, ... de entornos de s que constituyen una base local
en s (1¢), y definir a continuaci6n otra base local!Gy, Gy, ... G, ...,
donde G,=nN{E;:i=0,1,...n}, y Gn, =G, para todo ni-
mero natural n; para cada n se elige entonces un punto de
G, N (A~{s}). Pero esto ultimo exige admitir la existencia
de una funcién que, para cada nimero natural n, hace corres-
‘ponder un punto de G, N(A~{s}). En el caso de E;, es ne-
cesario considerar una hase numerable de conjuntos abiertos
04,04, ...,0n,... y —para construir el conjunto denso nume-
rable pedido— elegir un punto de O, para cada nimero natural
n; pero esto requierc admitir la existencia de una funcién que,
para cada nimero natural -n, hace corresponder un punto de
Op. La existencia de funciones tales es mera consecuencia del
principio segiin el cual, dada una sucesién cualquiera de con-
juntos no vacios Dy, D,,...,D,,... —no forzosamente disyuntos
dos a dos—, existe una funcién f con dominio en el conjunto
dé los numeros naturales tal que, para todo n, f(n)e¢D,. Fa-
cil es ver que tal principio es ldgicamente equivalente a E,. En
efecto, que el principio implica E, sale de que, si' F es una
familia numerable no ‘'vacia de conjuntos no vacios disyuntos dos

(*) BSucésién que existe pues el espacio satisface el primer axioma de nu-
merabilidad.
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a dos, y si Fo,Fy,...,Fy, ... es una enumeracion.de los miem-
bros: de F, entonces el selector de I' cuya existencia ise afirma
en’ Y, se obtiene identificdndolo al dominio de valores de una
cualquiera de las funciones con dominio en el conjunto de los
numeros naturales y tales que f(n)eF, para todo n, funciones
cuya existencia estid garantizada por el aludido principio. Reci-
procamente, si E, es verdadero, y si Dy, D,,...,D,,... es una
sucesiéon de conjuntos no vacios, entonces, definiendo para cada
numero natural n Fn=D,Xx{n}, sc obtiene una familia F
numerable no vacia de conjuntos no vacios disyuntos dos a dos:
la constituida por los F,. Si S es el selector cuya cxistencia se
afirma en E,, la funcién f mencionada en el principio en cues-
ttion se obtiene definiendo f(n)=¢ (SN F,), donde ¢ es la
funcién 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 S n F,={(d,n)}
—por ser S selector de F—, ¢ {(d,n)}=d, de donde deD, y
f(n)=deD,.

Establecida asi la equivalencia entre nuestros cuatro enun-
ciados, surge el problema de si es posible particularizar los enun-
ciados E; y E, de modo que contintien siendo equivalentes al
axioma restringido de eleccién. Examinando el espacio topolé-
gico (X,Y) utilizado en la demostracién de que E, implica
E;, puede verse sin dificultad que se trata de un espacio. topo-
légico conexo, ya que, para que un subconjunto no vacio de X
sea- cerrado, es necesario y suficiente que sea la unién de una
subfamilia finitade F (o queseaigual alauniénde F); pero como
F es infinita tenemos que no s p051ble que X sea la unién de
dos conjuntos cerrados no vacios disyuntos. Por otra parte, como
Y es numerable, el espacio topologmo (X,Y) satisface el se-
gundo axioma de numerabilidad —segin ya indicamos antes—.
Ademas; el espacio (X;Y) es compacto (1%); para ello basta
notar que, si un abierto de la topologia contiene un punto de
algin . Ze¢ T, contiene todos los puntos de Z. De ahi se tiene
que, dado un cubrimiento de abiertos para X, considerando un
abierto J cualquiera del mismo y los' miembros de I’ no in-
cluidos en él, si se elige para cada uno de éstos Wltimos (12) un

(*®) En el sentido de [4], pdg. 135; el espacio no es fmzosamente de Haus-
dorf?. .
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miembro del cubrimiento que lo incluya, se obtiene un sub-
cubrimiento - finito. Por otra parte, la exislencia:.de un punto
como el s, que estd en todos los abiertos no vacios de la topo-
wgia Y, muestra que el conjunto. {s} es.denso en X, de modo

. que el espacio X es separable. Notese que, si se despa estudiar

el enunciado E,, o algunas de sus particularizaciones, sin pre-
suponer sus equivalencias con enunciados como E; —que fue lo
que hicimos en un comienzo, cuando demostramos que E, im-
plica E; sin conocer la relacién logica entre E; y E,—, 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 E; como
verdadero. Todo esto permite establecer la equivalencia de E,
con el siguiente enunciado Ey’, utilizando, como antes, el es-
pacio topoldgico (X,Y) para establecer que E," implica E, (16):

Ey: En todo espacio topolégico X que satisface el segundo
axioma de numerabilidad, que ademds sea conexo, com-
pacto y separable, para todo punto s que sea de acumu-
lacion de un subconjunto A de X, emste una ‘sucesion en

A~{s} que converge a s.

El espacio (X,Y) no satisface ninguno de los axiomas
usuales de separacién; dos puntos de X que estén en un mis-
mo conjunto de I deben pertenecer a los mismos entornos.
Queda abierto el problema de si es posible mantener la equiva-
lencia con [E, imponiendo al espacio ,topologmo mencionado,
en E, (o en E,) alguna condicion fuerte de separacion, por
ejemplo, la de ser un espacio d3 Hausdorff o la de ser regular.
Nétrse que, si se modifica ligeramente la definicién de la to-
pologia Y, estipulandose .como abierto a cualqmer subcon]unto
de X que incluya a todos los miembros de F salvo un nimero
finito a lo sumo —con los que no es forzoso que sea disyunto—,
ademas del conjunto vacio, entonces el espacio resulta ser T,
ademés de conservar sus propiedades de- separabilidad, conexién,
compacidad y de satisfacer el segundo axioma de numerabilidad
(pues los que antes eran ablertos ahora también lo son, atn
cuando no sean todos los abiertos, y es facil verificar que cons-
tituyén una base en la nueva”topologia).

(**) La lmphcn,cxén de E, con E’, resulta de que E, nnphca E’, ]a de E.
con B’ resulta de que E, implica E’,.,
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Consideraciones paralelas a las recién efectuadas, pero apli-
cadas al espacio topolégico (X,Y) utilizado en la demostracién
de que E; implica Eg, 'llevaria a mostrarnos que éste es co-
nexo y compacto. Efectuando, como recién, un cambio en la
definicion de la topologia Y, -permitiendo considerar como
abiertos a todos los conjuntos que incluyan a casi todos los con-
juntos de F —es decir, todos salvo un numero finito a lo su-
mo—, entonces el espacio resultaria ser un T, (no existe ahora
un punto como el s del ejemplo utilizado en la demostracin
de que E; implica Ey, que estaba en todos los conjuntos abier-
tos). Ello permite demostrar la equivalencia de E, -con el si-
guiente enunciado E’, utilizando, como antes, el nuevo espacio
topolégico (X, Y) para establecer que E,’ implica Ey’ (16):

E/: En todo espacio T,, conexo y compacto, que satisface el
sequndo axioma de numerabilidad, existe un conjunto den-
so numerable. :

Como en el caso de E, y Ey, queda abierto el problema
de si puede mantenerse la equivalencia de E, (o de E;’) con
E, imponiéndose condicionss severas de separacién, por ejem-
plo, la de que el espacio sea de Hausdorff o regular.

Surge ahora el problema de generalizar los enunciados E, y
E, de manera que lleguen a ser equivalentes al axioma de elecci6n.
Con este fin, vamos a mostrar que éste tltimo es légicamentte a
cada uno de los dos siguientzs enunciados: A

F,: En todo espacio topoldgico conexo (17) existe un subcon-
junto bien ordenable denso en el espacio.

F,: En todo espacio topoldgico, si s es un punto de acumu-
lacion 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 triviali~
zar el problema. Pues, si consideramos el espacio disereto construido sobre un
conjunto cualquiera, el Gnico subconjunto denso en el total es precisamente el
Ppropio espacio, el que deber4 ser bien ordenable si se admite que algGn subeon-
Jjunto denso (en este caso, ol Gnico posible). debe ser bien ordenable,
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Un conjunto dirigido (D,=) se dird bien ordenable si D
es un conjunto bien ordenable. Que el axioma de eleccién im-
plica a F, tanto como a F,, es un hecho bien conocido de to-
pologia elemental (18)." Las implieaciones inversas, que cons-
tituyen una generalizacion de los resultados establecidos- mas
arriba, muestran que F; y F, son légicamente equivalentes en-
tre si, lo que no se advierte en' el tratamiento habitual de estos
teoremas, y que son independientes y consistentes respecto 'de
los restantes axiomas de la teoria de conjuntos (%), ().

Fy implica el azioma de eleccion. Supongamos que X sea
un conjunto no bien ordenable. Sea Y la familia integrada por
el conjunto vacio y por todos los conjuntos de la forma
X~Y, donde Y es un subconjunto bien ordenable de X.
Como la interseccién de una familia cualquiera de conjuntos bien
ordenables es bien ordenable y la uni6n de dos tales conjuntos tam-
bién lo es, la familia Y resulta ser una topologia para X (1%). En
virtud de la hipétesis F;, aplicada al espacio topolégico (X, Y), de-
bera existir un subconjunto D de X, denso en el espacio, y bien:
ordenable. D no puede coincidir con X, debido a nuestra hi-
potesis acerca de la inexistencia de buenas ordenaciones ipara
X. Luego X~ D no es vacio, de donde, debido a nuestra de-
finicién de la topologia Y, resulta X~DeY. Pero entonces
tenemos que D es disyunto con un conjunto abierto —con
X~D—, lo cual contradice la densidad de D. FEllo muestra
que nuestra suposicién acerca de X es falsa, de lo cual resulta
que X es bien ordinable. Como X es :cualquiera resulta que
todo conjunto es bien ordenable, lo cual es equivalente al axio-
ma de eleccion.

F, implica el axioma de eleccion. Sea 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 ¢l conjunto vacio y por todos los conjuntos de la forma

(*) Para demostrar I, hasta elegir un punto de 4 para cada conjunto abierto
que contenga a s. Pues tales conjuntos, estfn dirigidos por ¢ , y constituyen
una familia bien ordenable si el axioma de eleccién es vhlido. I, es obvio,
pues. todo el espacio seri un conjunto denso bien ordenable, si el mencionado
axioma es cierto.

(*) El espacio topol6gico que asi se obtiene es conmexo, ya que lo contrario
implicaria la posibilidad de dividir al conjunto X, que no es bien ordenable,
en dos subconjuntos no vacios disyuntos, cada uno de ellos bien ordenable.
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X~Y, donde Y es un subconjunto bien ordenable de. A. Co-
mo - antes, facil es ver que, Y es una topologia para X. Gomo
A no es bien ordenable, todo conjunto abierto interseca a 4,
y como todos ellos contienen al punto s, resulta ser s .punto
de acumulacién de A, o sea, de A~{s}. En virtud de.F,, debe
existir una red (S,=) en A~Js}, que converge a s, tal que
el dominio de S sea bien ordenable. Observemos que, si
el dominio de.una funcién es bien ordenable, ¢l dominio de
valores también; para ello, basta hacer notar que, si a cada
elemento 2 del rango hacemos corresponder el menor elemento
¢(xz) del dominio —en una dada buena ordenacién de’ éste ul-
timo— tal que S (¢ (2))==, y si, para dos valores a y b po-
nemos a<b si'y sélosi pa=<ob en el dominio, entonces la
ordenacion obtenida para el dominio de valores de S es una
buena ordenacién. Pero, si llamamos T a dicho dominio de
valores, como. T©A,X ~T no es vacio y es..un entorno de s.
Pero este entorno no contendra valores de S, lo cual contradice
que la red converge a s...Luego, no.puede existir tal conjunto
A no bien ordenable, y el axioma de eleccién es valido.

Si se intenta particularizar los enunciados F; y F,, man-
tenicndo su equivalencia con el axioma de eleccion, pueds no-
tarse que el espacio. topologlco utilizado en:la demostracién de
que [y implica el axioma da eleccién es T'y; ello resulta de que
los conjuntos unitarios son bien ordenables, es decir, cerrados
en la topologia. En cuanto al espacio utilizado .en la demostra-
cién de que F, implica el axioma, se tiene que es conexo pero
no T, pues s ecstd cn todos los abiertos (20). Ello permite es-
tablecer la equivalencia del axioma de elecciéon con los dos rsi-
guientes enuncmdo

Fy: En todo. espacio topologwo que sea, T, y conezo,. exisie
un. subconjunto bien ordenable denso en el espacio.

Fy: En todo espdcio topoldgico T,, conexo y separable, si s
© es un punto de\acurmulacion. de un subconjunto A del es-

(®) Pero el espacio es T, pues, dados dos puntos diferentes, como uno de
ellos.no es.s su complementario.en el total es.un abierto que contiene al otro.
Ademés,- el espacio -es separable puea el conJunto umtauo {8} estih. 1ncluido-
en todosn los abiertos. TP . ¥
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pacio, eziste una red en A~ {s}, definida sobre un con-
junto dirigido bien ordenable, que converge a s.

Queda abierto el problema de si la equivalencia con el axio-
ma de eleccién se mantiene imponiendo condiciones de separa-
cién mas sevcras, como ser la de que el espacio sea de Haus-
dorff (21) o normal. De igual modo, cabe préguntarse si F,’ se
hace més débil que el axioma de eleccién si se impone al espacio
la condicién de ser compacto.
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Comunicaciones

-

1. I BerasTROM, E, C. O. BONACALZA y P. THIEBERGER (Inst, F'is. S. C, Bari-

0

loche). El estado -3/, en el Pb205.

Se ha medido una vida media de 4,1 4-0,5 ms correspondiente a unm
estado isomérico del Pb 205 utilizando un método de osciloscopio. Se dis-
cute la posibilidad de que esta vida media corresponde a una transicién
M2 de 90 Kev del estado i-13/2 a un estado 9/2- que se encuentra 988 Kev
por encima.del cstado fundamental £-5/2.

P. A. LENK y R. J. SuoodrRIAN (C.N.E.A.). La funcién de excitacidn de
la reaccién AW (d, a p) Na* entre 0 y 29,6 Mev.

Se ha medido la seccién eficaz relativa de la reaceibn Al¥ (d,qp) Na
en funeién de la encrgia del deuterén desde 0 hasta 29,6 Mev utilizando
¢l método de la pila de hojuelas, las que fueron irradiadas empleando el
haz externo del Sinerociclotrén de Buenos Aires, La seccién eficaz abso-
luta de esta reaccién fue medida cuidadosamente por Batzel et alii (*) en-
tre 0 y 20 Mev utilizando el haz externo del ciclotrén de 60’’ de Berkeley.
También cubrieron la regién entre 20 y 190 Mev con el haz del sinerociclo-
trén de 184’°, El empalme entre ambas mediciones estuvo intrinseecamente:

—_—

() BATZEL, CRANE y O’KELLY, Phys. Rev., 91, 939, 1953.
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mal definido segin los autores del trabajo mencionado, y Ja curva con
junta que publicaron presenta un pico pronunciado alrededor de los 25 Mev,
Los resultados del presente trabajo permiten establecer que el méximo
de la funcién d eexcitacién se emcuentra en los 25 Mev, pero que se trata
de un méximo suave, Se ha obtenido asi un conocimiento méis preciso de Ja
funcién de excitacién de la reaccibn‘ en el inteivalo 20 — 29,6 Meyv.

3. R. J. SroBoriAN (C.N.E.A.). Defasajes correspondientes a la dispersion.
eldstica de particulas alfa de 44,7 y 46,1 Mev por Helio.

Se ha realizado el anAilisis de los resultados de la distribueién angu-
lar por dispersifn elfistica de particulos alfa de 44,7 (%) y de 46,1 Mev (%)
por helio, mediante el método de las ondas parcinles, Sc ha seguido el pro-
cedimiento esbozado en una comunicacién anterior (°) meotivada por el
anilisis de los resultados correspondientes a 41,9 Mev, Resulta nuevamente
cvidente la necesidad de tener en cuenta los procesos ineldsticos a fin
de mejorar el acnerdo entre la distribueién angular teérica y la experi-
mental. Nilson et al. (*) efectuaron una investigacién de los estados exei-
tados del Be® utilizando las distribuciones angulares de dispersién de par-
ticulas alfa por helio; analizaron resultados obtenidos por Graves (°) a
30 Mev aunque sefialan no haber obtenido un buen acuerdo entre la curva
teérica y la experimental. Seglin este anflisis los defasajes serfan todos
positivos, en particular el defasaje 8§, seria fuertemente positivo, cuando
ya en 25 Mev era negativo y todo pareeia indicar uma repulsién entre las
particulas alfa. Los resultados del presente anélisis confirman las earae-
teristicas cualitatjvas de la interaceién contenidas en el trabajo de Russell
et alii (°) con respecto a B, que resulta negativo. También resulta ne
gativo 3, y por ello se ha establecido la repulsién en radios del ordem
de 1.4 x 10-' em.

(*) Oonzerr, 160, SHAW g SLOBODRIAN, Bull, Am. Phys. Soc. Ser. II, 2,
305, 1957.

(;)OONZE.TT, Ico, SHAW & SLOBODRIAN, XXX Reunién de la ATFA.

(*) R. J. SLoBoDRIAN, XXXII Reunién de la AFA.

() NiLsoN, JENTSCHKE, BRrIGGS, KERMAN & SNYDER, Phys. Rev. 109, 850,
1958. NN

(®) E. Graves, Phys. Rev. 84, 1250 (1951),

(®) RuUSSELL, PHILLIPS & Rmcn, Phys Rev., 104, 135 (1956).

4, 8. J. Nassirr, J. J. PEYRE y T. UrstEIN (C.N.E.A.)., Niveles excitados:
del Ba'™.

Confirméndose lag predicciones de la sistemética de los nficleos par-
par (*) se ha determinado, mediante espectroscopia simple y en coinei-
denecias, la energia del primer estado excitado del Ba™® (822Kev) (*), Be

(*) ©C. A, MALLMANN, ‘‘Execited states in even-even nuclei with 40 << 4 <<
150 y 180 << 4 << 226°’. Segunda Conferencia Internacional sobre los usos pa-
cificos de la energia atémica (1958) a publicarse,
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discute la posibilidad que el segundo estado excitado esté a 1860 Kev.
Con un espectémetro de centelleo, se han' determinado las slgmentes inten:

sidades de los rayos gammas

(65 4 67 4 88)
(153 4 162)
265
335
822
1041
1245
1410

OF

13
.21

7,2
37
100
74
13

2,4

Coincidencias gamma-gamma dan los siguientes resultados.

(1410) (1245)
(1410)  (1041)
(1410) ( 822)
(1410) ( 335)
(1110) ( 265)
(12458)  (1041)
(1245) ( 822)
(1245) ( 335)
(1245) ( 265)
(1245 (153 1 1629)

no
no

M

no
no
no
si
no?
nof

(1245)
(1041)
(1041)
(1041)
(1041)
( 822)
( 822)
( 822)
( 822)

(65 4 67¢ - 88) s

(822) K
(335) . i
(265) i
(654679 4 88%)  si
(335) _ si
(265) pi
(153 - 1621) 6
(6546794 88) - si

(*) Consignamos| los vali)res de energias medidas por: J. B. OLSEN and G.
D. O’KeLny: Phys. Rev., 05, 1539 (1954).

. 8. J. J. GramBiagr (F.CE.N. Bs. As.). dnalogia entre las iransformaciones
de Foldy Wouthuysen y Lorentz.

Se muestra la relacién estrecha que existe entre la transformacién
spinorial de Lorentz y de Foldy, que es aquella que elimina los opera-
dores impares del Hamiltoniano de Dirac. Se discute el caso de la particula
libre y de la particula en presencin de un eampo magnético.

L = exp (— Y are.tgh o )

Si en vez de considerar a v ecomo un parfimetro lo consideramos como

un operador, usando para €l

80. obtiene

Bp

V-

®

exp (— Y% are.tgh %) —=exp (1 B%’nrc.tg % 1)

y esta Gltima es la transformacién de Toldy,

() R. FeyNMAN: Notas mimeografiadas, 1953. -

M. BUNGE, N. Cimento, X, 1,

1955.
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En presencia de un campo magnético, la transformacién. de Foldy se
expresa. en forma compacta reemplazando.
v= Bi’%‘-’ﬂ, m
Vale para las particulos de Spin 1 una relacién anfloga.
Esta analogia no se extiende al caso en que hay un campo eléetrico
Ppresente. : '

6. Josf Lirvak (C.N.E.A.). Propagaciéon e interferencia de mesones K° y anti-
K° en un bloque de emulsiones fotogrdficas nucleares.

Un haz de mesones K neutros de vida media larga consta de una
superposicién ecufintica de particulas XK° (strangeness 4+ 1) y anti-K°
(s = —1), en determinada relaei6n de fase. Cuando un haz de estos me-
sones incide sobre un bloque de emulsioncs nucleares, las interaceiones fuer-

" tes con los nécleos del medio absorben parte de la componente anti-I(°, des-
fasando la mezcla. Se regenera asi una componente de vida corta, pudiendo
presentar la intensidad del haz de mesones en el interior del bloque dife-
Tente absoreifn, seglin la relacién de las masas entre los mesones de vida
largn y de vida corta. y segin la velocidad de los mismos.

Se integré la ecuaci6n de Schroedinger para el caso arriba deseripto,
caleulando curvas de absoreién para diferentes parfimetros de masa y ve-
locidad. Be obtiene resultados numéricos para las condiciones éptimas para
detcetar una diferencia de masa entre las dos componentes. Desafortuna-
damente, se llega a la conclusién de que para un bloque de tamafio con-
veneional serin necesaria wna estadistica tan numerosa, que requeriria ex-
posiciones tan largas que inutilizarfan las emulsiones con la inevitoble ra-
diacién de fondo.

7. Jost LiTvAk y JUAN ROEDERER (O.N.E.A.). Produccidn dc mesones  por
neutrones emitidos a 90° de- un blanco de berilo del bevatron de Berkeley.

Se ha determinado el espeetro de emergia y la distribueién angular
de loy mesones T — y =« -+ emitidos por los nteleos de un bloque de rmul-
siones fotogrificas nucleares, expuestas al haz néutro emergente a 90° do
un blanco de Be, bombardeado con un flujo total de 10'* protones de 6,2
Gev. El espectro de los neutrones responsables de la produccién de piones,
se ha determinado utilizando téenicas descriptas en una comuniea¢ién an-
terior (). S8e¢ determiné una relacién asintétieca ® — / = <, independiente
de la diferencia entre las barreras coulombianas para * — y T -, ¥ que
da -una idea del tipo de proceso de produccién de piones en nicleos livia-
nos o intermedios. Debido a las considerables dimensiones del bloque usado,
la correceibn por pérdida de trazas cs bastante menor que en trabajos

(;) B. ROEDERER y .J.. ROEDERER: - 313 Reuni6n de la. AT.A: (1958).



.anteriores. (%), extendiéndose en' nuestro caso’el rango- de energins medi-
bles hasta 70 — 80 Mev para los piones, i :

() ArpEms, BAKOV et al.: Zh. eksper. teor. IMiz. 30, 1025-33, 1956,

8. Lucia GriMALpr y JuaN Romperer (C.N.E.A.). Cdleulo tedrico de funcio-
nes de acoplamiento y del efecto de latitud de la radicacion cdsmica emitida
durante erupciones solares.

Utilizando una formulacién simple de la teoria de la caseada nucleé-
niea (), se obticnen valores numéricos para la funei6n de acoplamiento
de un monitor de neutrones. Bsta funcién W (E, h) representa la proba-
bilidad de que un registro de un detector sitnado a una profundidad atmos-
férica h, provenga de una cascada originada en un primario de energia E.
Conociendo esta funcién, se puede relacionar fficilmente una variacibn del
espectro primario, con una variacién de intensidad registrada en el de-
tector.

El mismo método de cascadas permite analizar la absorcién y cl cfecto
de latitud de espectros primarios de diversas formas, tales como se obser-
van para particulas emitidas durante grandes erupciones solares. '

(*) J. G. ROEDERER: Zeitschr. f. Naturforsch. 9%, 740, 1954.

. 9. JuaNA Carposo (C.N.E.A.). Determinacién de las condenadas asintdticas
de la fuente aparente de las variaciones diurnas de la radiacion césmica.

Se han determinado las coordenadas 7y (desviacién hacia el este del
80l) y ¢ (longitud geomagnética) de la direccién asintbtica aparente, des-
de la cual inciden las particulas responsables de la variacién diurna de
la radiaecién césmica. Para tal fin se utilizaron los datos de los telescopios
direccionales y verticales que registran la componente de mesones p cn las
estaciones de Ushuaia y Buenos Aires. Los primeros estin a 45° respecto
de la vertical, y han sido orientados alternativamente cn los planos E-O
y N-8. De un anélisis arménico de los datos registrados, y utilizando ex-
presiones tedéricas (), se obtuvieron valores para las coordenadas, concor-
dantes con los obtenidos para el hemisferio norte.

Asimismo se ha determinado la variaci6n de estas coordenadas con la
actividad geomagnética, representada por el indice Kp diario.

Estos resultados confirmarfan la idea de la influencia de los haces
de plasma emitidos desde la zona ecuatorial dcl sol, los cuales por inter-
medio de los campos magnéticos ‘congelados’’ que transportan eonsigo,
introducirfan una modulacién de la radincién eésmica en el espacio inter-
planetario,

(*) Descriptas y resumidas en L. I. DORMAN: Cosmic Fay Varm'twns, tra.-
duceién de anht -Patterson Air Force Base, Ohio, EE, UTU.
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L. Levi,-R. G. de PENA y R. NoORScINI (Serv. Met. Naec. - Fae. C. 5. N.
Bs.' As.). Influencia de los electrolitos sobre la conductividad del hiclo en
campos continuos,

Continuando experiencias anteriores (comunicacién a la A.F.A. set.
1958) se han efectuado mediciones de eonductividad, distribucién do po-
teneial y concentracién de las diversas impurezas i6nicas en cada muestra
de hielo. ' ‘

Se encontré que la.conductividad del hielo impurificado con ClH es
proporeional a la raiz cuadrada de la eoncentracién de impurezas, de acuer-

do eon la teoria a la rafz Steinemann y Griinicher; y que cn la condue-
ci6n i6nica (iones F—, Cl—, HO—; Li 4, Na4,NH, ,H4) hay una fuer-
te interdependencia entre los iones presentes a pesar de su baja concen-
tracién (orden (10-®— 10-N),

8. M. RapicELLA y A. H. Cosio (Est. Ionosf. Inst. Electr. y Radiocom,,
Univ. Nae. Tucumdin). Problemas en la regién E de la iondsfera.

Se han continuado las observaciones sobre las capas esporddicas Is
(h y ¢) en Tucumin y otras estaciones ionosféricas del hemisferio sud,
estableciéndose ciertas hipétesis sobre el comportamiento de las mismas,
como asf sobre su relacién con la ecapa normal E,

Se estudiaron muchos casos de estratificacién de la capa I normal
en Tucumin, observiindose gran regularidad en su comportamiento; se
establece una probable corrclacién entre las mismas y las esporfidicas Es
(hye).

JorgE ANpERsoN (C.N.E.A. - A.G.I.). Dependencia enire la variacién dia-
ria de la radiacién cdsmica y los valores de perturbacién geomagnética.

Es sebido que la intensidad de la radiacién césmica estd fuertemente
correlacionada con la actividad geomagnética. Por un lado, se ha deter-
minado que para dias magnéticamente muy perturbados, la intensidad de
la radiaci6n eésmiea deerece, no existiendo sin embargo una relacién sim-
plé entre ambos fenémenos. Por otro lado, se ha establecido que la varia-
ci6n diaria de la intensidad, promediada.sobre largos perfodos, también
depende de la actividad geomagnética que caracterizé este periodo. Se
observa que para valores crecientes de la actividad geomagnética, la hora
en que se produce £l méximo de intensidad se corre hacia horas mfs tem-
pranas. 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. Ademfis, analizando la hora de méxima intensi-
dad diaria para datos de distintos meses, se observa que ésta sigue un ei-
clo, muy  anilogo para las dos estaciones mencionadas, Clasificando los
dias de cada mes seglin 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 anslisis se ha hecho para fndices de actividad geomagnética
Kp y Ap, buscando una mejor correlacién estadistica.
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13. Jost MaNzaNo (C.N.E.A, - A.G.L).. Correccién por temperatura de la in-
tensidad neutrénica. de la radiacién edsmica, medida en. Buenos: dires.

. Se ha caleulado la correccién por efecto de temperatura de las dis-
" tintas capas atmosféricas, en la intensidad de los neutrones al aivel del

- mar, Para ello se han utilizado los registros del monitor de meutrones de
la estacién de Buenos Aires, asi como los datos de radiosondeos del Ser-
vicio Meteorol6gico Nacional.

Este efecto de temperatura, si bien muy pequefio (del orden del 0,03 %),
debe conocerse cuando se quiere analizar variaciones de intensidad pri-
maria, euyos efectos en la componente .secundaria sean ‘del mismo. orden.
Son responsables del efecto de temperatura, aquellos (pocos) piones ¥y
muones que logran participar en la caseada nueleénica antes de desinte-
grarse. i :

Se efectta un anfilisis comparativo entre el método semiteérico des-
cripto por Dorman (*), en el que intervienen individualmente las variacio-
nes de temperatura en todas las capas atmosféricas, con un método de ro-
rrelacién estadistica entve la intensidad de la radiacién chsmica y la va-
riacién media de la temperatura entre dos capas distantes (p.ej. 850 — 200

milibares).

(*) L. I. DorMAN: Cosmic Ray Variations, traduceién de de Wright-Patter-
son Air Force Base, Ohio, EE.- UU.

14, J. ROSENBLATT y R. J. SwoBopRIAN (C.N.E.A.). Defleccién magnitica del
haz en el sinerociclotrén de Buenos Aires. '

La inestabilidad en el funcionamiento del deflector electrostatico (%)
demostré la conveniencia de adoptar un sistemn deflector magnético. Se
comprobé la existencia de haz regenerado estable hasta 84.5 em de radio
a 90° del nodo de. oscilacién radial. En ese. punto la distancia entre érbi-
tas es de 1.7 em. valor que resulta de suponer la 6rbita sinerénica de ex-
tracei6n o 77 em. y de la relacién medida entre ganancias radiales sucesi-
vas, 1.3. En consecuencia,.se decidi6 intentar la extraccién a 90° del nodo
en lugar de 35° Para ello se impuso al haz una trayeectoria de salida dada

en. coordenadas polares (p, a) por
' p = 83.5 + 10 '/, (em)

‘y pe. caleularon pectores. magnéticos capaces de produciv la disminueibén
- necesaria del campo magnético. En ellos, asi como- en hierrcs -de- preenfo-
que colocados a la salida de la mfquina, se aplic6 el principio de onfoqua
fuerte por gradiente alternado, pudiéndose obtemer un haz bien enfocado
(desonfoque vertieal pricticaments nulo, desenfoque radial 1/200) hasta Ia
. entrada de las lentes cuadrupolares sin necesidad de ranuras.de ecolima-

() 8. MAvo y J. RosENBLATT: XXX Reunién de la AF.A, San Luis, se-
tiembre de 1957.
ci6n. La corriente de deuterones obtenida en los primeros ensayos a 6.75 .

de la mfquina es de .0.05 ud.
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15. E. S1BerMAN (CQ.N.E.A.). Proyecto, construcmén ‘y ensayo -de un espectro-

16.

17.

18.

1.

fotémetro infrarrojo.

Se describen en el proyecto, algunos detalles ‘construetivos y los mé-
todos utilizados para el ensayo de un’espectrofotémetro para la zona del
fluoruro de caleio (2 a 9 mierones), Se comparan los resultados -obtenidos
con los limites tedricos, discutiendo los progresos necesarios para -dismi-
nuir sus diferencias,

I. BergsTROM, A, JEcH M. PfRez, P. THIBIRGER (F.C.E.N.Bs.As.). Un
método osciloscopico para medicién de wvidas medias,

Se han medido vidas medias de estados isoméricos de varios is6topos
radioactivos con lo cual se ilustran las posibilidades y limitaciones del mé-
todo. El dispositivo utilizado es, gracias a la introduceién de uma chmara
fotogréfica como elemento registrador, equivalente a un .analizador de
tiempo de diez canales.

GUNTHER SCHOLCK (Inét. Fis. 8. C. Bariloche). On the yield stress in iron.

J. A. BALsEIRO (Ins. de Fis. de 8. C. Bariloche). Sobre el origen del aco-
plamiento espin-orbital del modelo nuclear de capas.

Partiendo de la ecuacién de Bethe-Salpeter para dos nucleones eon aco-
plamiento pseudcesealar puede obtenerse una ecuacién aproximada anélo-
ga a la ecuacién de Breit para dos electrones, Ista ocuaci6n conduece
un acoplamiento espin-orbital dependiente del campo pseudoescalar. Pro-
mediando para un sistema de fuentes de este campo dispuestas en capas
saturadas se obtiene el signo y cualitativamente el valor asignado a este
acoplamiento en el modelo nuclear de capas.

TRIGESIMO CUARTA REUNION

Tucumén, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Instituto de Fisica,

18 y 19 de setiembre de 1959

Comunicaciones
8. Mavo 'y A, HAMBURGER, Reacciones dt sobre¢ C®. (Comisién Nacional
E. Atémieca y Radiation Laboratory, University of Pittsburgh). Se midié
la. seccién efieaz diferemcial absoluta en las reacciones C* df C* estado
fundamental, 4,43 Mev y 7,65 Mev con energia ‘de bombardeo 14,8 Mev
para fingulos de laboratorio entre 3 y 80 grados, El blanco empleado ‘tenia.
la composicién: 66% de C*® y 349, de C®* Los grupos de tritones corres-
pondientes a los mivéles estudiados fueron analizados magnéticamente y
detectados con emulsiones nucleares o con centelleadores, Las distribucio-



nes angulares fueron interpretadas con la teoria de S. BUTLER para reae-
ciones de “pick-up” resultando en todos los casos In — 1 como momento
angular de la particula transferida en la reaccién. Los valores de la see:
ci6n efieaz diferencial en los mfiximos de las distribuciones angulares son:
24,3 ;9,6 ;0,36 mb/sterad para los niveles respectivamente mencionados.
El error de medicién fue 259, La relacién de anchos reducidos relativos
en los procesos C® dt.C*® E. T.; 4,43 Mev ; 7.65 Mev en ese orden os
1:0,76 : 0,039,

J. ROSENBLATT, Efectos de la carga espacial en haces iénicos de fm'md
arptiraria, (Comisién Nacional de la E. Atémica y Facultad de Ciencias
Exastas y Naturales, Buenos Aires). Se expone la teoria general de haces
estacionarios de forma predeterminada, habida cuenta de la interaceién
electrostitica entre las particulas que los componen. El formalismo usado
es el de la ecuacién de HAMILTON-JACOBI expresada en un sistema parti-
cular de coordenadas, y permite en prineipio el efleulo de la 'distribucién
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
familin de trayectorias clegidas arbitrariamente. Asimismo resulta una ex-
presién teérica para el cocficiente de proporcionalidad % en la ley de Child
(J =k.V23) que liga a la densidad de corriente J con la-diferencia de
potencial entre clectrodos V. Aplieada la teoria a un caso particular (haz
plano con limites hiperbélicos) se realiz6 una experiencia que econfirmé

‘lag prediceiones teérieas.

. SLOBODRIAN R. J., Dispersién de deuterones de 28,1 Mev por el niicleo de

(001‘!11516]1 Nacmna.l de 1a I At6m1ca) Se ha utilizado el haz externo
del sinerociclotrén de Buenog Aires para estudiar las distribuciones angulas
de productos de reaccién por bombardeo del.nficleo C™. Se emples un bianeo
de polietileno y por ello también se obtuvieron los grupos de deuterones y
protones correspondientes a la interaccién con los protomes del blaneo.
En el experimento se emple6 una efimara de dispersién de 50 em. de dia-
metro con ventanas fijas cada 5 grados y como detector un ecentellador
de INa (T1) de 4 mm. de espesdér acoplado a un analizador de impulsos
unical. Bl blanco estaba colocado a 45 grados con respecto al haz incidente
y se midieron los espectros de particulas desde 15 grados hasta 100 grados
por transmisién y los fingulos 150° hasta 165° inclusive por reflexién. Se
individualizaron en forma no ambigua los protones de la renceién C** (d, p)
c*, €2 (d,p) C*--0,62Mev; los deuterones eldsticamente dispersados por el
C® y los deuterones de la reaccién €2 (d,d’) C**—4,48 Mev., Se presentan
las secciones eficaces diferenciales correspondientes a las tres reaccionecs
mencionadas en dltimo término. La seccién eficaz de la reaceibn €Y (4,p)
C® estd por lo menos un orden de magnitud por debajo de las restantes.
Esto implica que predominan reacciones multiples de la forma C* (d, xizx;j)
Z 1as que compiten con la reaceién = (d,p) C" La seccibn eficaz dife-
rencial de la dispersién clisica presenta la estructura de difraceién tipiea



— 75 —

observada en -el Be (') con deuterones de.24 Mev y en Mg, Ni, Zn y Cu (%)
con deuterones de 21,6 Mev. Las otras dos. secciones eficaces diferenciales
no son simétricas con respecto a 90° en' el sistema centro de masa e indican
.qlie las reacciones mo proceden por formacién de nieleo compuesto.

() R. G. SUMMERS-GILL, Phys. Rev. 109, 1591, (1958).
(®) J. L. INTEMA, Phys. Rev, 113, 261 (1959).

4. O. B. de MANDIROLA, Método espectroscbpico cuaniitativo para determina-
cién de plomo en minerales, (Comisién Nacional de la E. Atémica), Sc
intenta en este trabajo un método cuantitativo espectroseépico para de-
terminar plomo en minerales, Trabajando eon un espectrégrafo Hilger ta-
mafio grande con 6ptica de cuarzo y placas Kodak III o usando nitrato
de bario como diluyente del mineral y estabilizados del arco y empleando
elemento que no se halla habitualmente en minerales, como patrén interno
se aleanza una sensibilidad de 0,1 ppm. El método no requiere separacio-
nes quimicas previas del elemento a analizar, resultando especialmente con-
venierite en determinaciones de edad geolégica de rocas por medio del an4-
lisis del plomo en zircones.

5. C. C. MALLMANN ¥ colaboradores, Construccién de un cspectémetro beta
tipo Kofoed-Hansen, (Comisibn Nacional de la B. Atémiea). Segin los
principios expuestos por C. A. MALLMANN () (%) y con las modificacio-
nes indicadas por J. SUAREZ y colaboradores (*), se comstruy6 un espec-
trémetro beta tipo Kofoed-Hansen (‘). El mismo presenta las siguientes
caracteristicas medias: T 39, B 1,8% con una fuente de 4 mm. de difime-

" tro. Debido a la presencia de campos dispersos, la transmisién y la reso-
lucién depende del campo aplicado. Se discute la diferencia entre valores
de T y R calculados y.obtenidos, La inclusién de un espectrémetro gama
de centelleo permite la realizacién de eoincidencias.

() 0. A. MALLMANN, Pub. CNEA. Seric Fis. 1, N° 1. (1953).

‘(") C. A. MALLMANN, Pub. CNEA. Serie Iis. 1, No 5 (1954),

(®) J. SU4REZ y colab. Actas de la segunda Conf. Int. sobre usos pacificos
de la energfa at. Conf. 15/P/1973,

(*) 0. Koroep-HANSEN-J, LINDHARD y O. B. NIELSEN. Kgl. Danske Vid.
Sel. Mat. Fys. Medd. 25 N? 16 (1950).

6. R. J. SLOBODRIAN, Desfasajes correspondicntes a la dispersién eldstica de
particulas alfa de 40,77 y 47?,v Mev por helio. (Comisién Nacional de la
Energia Atémica). Se ha realizado el anAlisis de los resultados de la dis-
tribucién angular por dispersién elastica de particulas ‘alfa de 40,77 y 47,1
Mev por helio () mediante el método de las ondas parciales. Se ha se-

(*) ConzET, Ogo, SHAW & SLOBODRIAN, Alpha-alpha seattering tn the range
36,8 to 47,3 Mev (en publicacién).
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guido ‘el procedimiento utilizado para el anfilisis de los resultados ‘corres-
pondientes a 41,9 Mev (*), 44,7 y 46,1 Mev (°). Se presentan los resultados
conjuntos del anfilisis efectuado para diversas énergias entre 40,77 y 47,1
Mev. En ese intervalo de energias la estructura de las distribueciones an-
gulares corresponde predominantemente a la onda parcial G, mientras que
on intervalo de 32 a 39 Mev corresponde la onda D (%), (*), Para extraer
conclusiones firmes seria necesario poseer los desf_aéa,jes de los resultados:
experimentales entre 30 y 40 Mev. Suponiendo la validez de la teorfa de
la dispersibn de WIGNER y EISENBUD (®) parece observarse un estado del
Be® (2 +4) alrededor de 23 Mev, y otro estado de 4 -} alrededor de los
20 Mev. En pambio no se observa un estado 2 4 alrededor de los 20 Mey.

7. J. M. FLorEs, Funcidn de excitacién de la funcin Al = (d,p) AI® entre
0y 46,8 Mev. (Comisién Nacional de la E. Atémica). Se ha medido la
funcién de excitacién de la reaceibn Al (d,p) AI*® entre 0 y 16,8 Mev
utilizando el método de la pila de hojas, Para obtener la funcién de exei-
cién absoluta se utilizaron los resultados obtenidos por SLOBODRIAN y LEK,
¢‘La funcién de excitacién de la reaccién, Al¥ (d. a p) Na* entre 0 y 28,1
Mev’’ 33% Reunién de AFA. Los resultados permiten establecer cl miximo.
de 'la funecién en los 8,7 Mev.

8. 0. BnAvo, Sobre el mecanismo de la formacién de las irazas de retroceso
(fragmentos)' en emulsiones nucleares por la evaporacién de nicleos pesa-
dos y livianos provocade por la inieraccién de mesones pi negativos de 4,5
Gev. (Instituto de Fisiea, Universidad Nacional de Tucumén). Se ha.me-
dido 220 estrellas de desintegracién producidas en emulsiones nugcleares,
Iliford G-5 por mesones pi megativos de 4,5 Gev, que presentan trazas de
retroceso (0 < B < 12 w)!y multiplicidades de trazas negras » =1, 2, 3.
Haciendo la separacién de fragmentos que van hacia adelante ¥, hacia atris
del sistema del ]aBoratorio, se ha analizado el espectro de longitudes de
aquellos y 1a distribucién angular de las trazas negras respecto al pion
ineidente y al fragmento y de fragmentos respecto al pion incidente. De
este estudio se puede comcluir que las trazas de retroceso, (fragmentos),
pertenecen al nticleo residuo el eual es.empujado hacia adelante por el
proceso primario (cascada, produccién miltiple de mesones), Este nficleo
altamente excitado evapora particulas adqujriendo un impulso que se com-
pone con el conferido por el proceso primario.

(*) R. J. S10BODRIAN, XXXII Reunién de AFA.

(®*) R. J. SLOBODRIAN, XXXIII Reunién de AFA,

(‘) BUBCHAN, GIBsON, PROWSE & ROTBAT, Nuclear Physics 3, 217, (1957).
(®) WiaNER & FEISENBUD. Phys. Rev., 72, 29, (1947).
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8. M. RapIcELLA y A. H., 00810, Observaciones sobre una estratificacton
baja en la regidn F de la ionésfera en Tucumdn durante el AGI, (Inst.
de Electrotecnia, Universidad de Tucumén). Se analizaron los datos reco-
gidos durante los 18 meses del afio geofisico internacional correspondiente
a una estratifieacién de caracteristicas regulares de la ionésfera, que he-
mos llamado F¥% en acuerdo con el Laboratorio ionosférico de la Armada,
por estar comprendida entre la eapa regular E y la capa regular ¥ 1,
es decir, en los limites inferiores de la regi6n F. Se discute la raz6én de
la denominacién F 15 dada 2o esta estratificacién. La frecuencia eritica
méxima de la misma es, en promedio, de SMHz y la altura virtual prome-
dio correspondiente de 225 km. Se estudiaron las variaciones estacionales
de esta estratificacién y la influencia de su aparicién sobre la altura vir-
tual de la regién I

O. SAaNToccHI, J. ANDERSON, J. CARDOZO, H. GHIELMETTI, R. MANZANO y
J. RoEDERER, Influencia de las erupctones solares de julio 1959 sobre la
intensidad de la radiacién césmica. (Comisién Nacional de Energin Atémi-
ca). Se analiza la variacién de intensidad, de ln radiacién césmica regis-
trada en las estaciones de Mina Aguilar, Buenos Aires.y Ellsworth (Antér-
tida) durante las dos grandes erupeciones solares ocurridas en julio ppdo.
Se encuentra que el registro del monitor de neutrones indica un ineremento
de intensidad del orden del 109, coincidente con la iniciacién de la crup-
ci6n solar del 10 de julio. Los telescopios mesénicos también parecen indi-
car un leve incremento. En las estaciones de Buenos Aires y Mina Aguilav,
en cambio, no 82 observan incrementos apreciables. Durante la erupei6n
del 14 de julio, de intensidad semejante a la de la erupei6n anterior, ne
ge ha registrado incremento alguno en las estaciones antes mencionadas.
Se discute las diversas interpretaciones posibles de los resultados encon-
trados.

M. E. Hurrgo y R. REY, Rendimientos relativos de fision de I-181 y I-133
en U natural irradiado con deuterones de 27,6 Mev. (Comisién Nacional de
Energia Atémica). Se determiné radioquimicamente los rendimientos rela-
tivos de fisi6n de la cadena de nfimeros de masas 131 y 133, irradiando
U natural con deuterones de 27,5 Mev en el sincrociclotrén de la C.N.EA.
Los resultados obtenidos fueron 0,66--0,01 y 0,75 4- 0,03, respectiva-
mente. Las cotas de error sefialan solamente la desviaci6n aparente, debido
al reducido nimero de irradiaciones hecho en cada caso. El error total de
los resultados es un 15 9, que se considera muy aceptable en este tipo
de experiencias. Se confirmé la existencia de fisién asimétriea por- medio
det cociente v/p (relacién de rendimientos entre valles y picos), para una
energia de excitacién del nfcleo igual a 36 Mev. No o8 definitiva la con-
firmaei6n de la existencia de la estructura fina para la energia de deute-
rones utilizadas,



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

oy 4 o
par I, BBANDIO, BROGRAD

Il est notoire que l’équation différentielle non-linéaire du
deuxiéme ordre ne peut étre réduite & I'équation du premier
ordre que dans un nombre fort restreint de cas.

Un tel cas consiste dans la transformation de I'équation

f(= 9,9 y") =0,

dans laquelle f est une fonction homogéne par rapport a y,y’, y”,
en une équation !du premier ordre par la substitution

Y.
Y

La transformation susmentionnée est généralisée ici dans ce.
sens qu'elle est appliquée a la classe d’équations différentielles
quassi-homogénes non-linéaires affectant la forme

1) u(z, 5,9, y") =v(z, 5,5, y"),

[

ou u et v sont des fonctions homogénes par rapport a y,y
et y”, A savoir u du m-tiéme degré et v du n-tiéme degré.
La transformation méme est effectuée au moyen des déri-

vées relatives de M. Petrovi¢ (1).

() M. Perrovic, Jedan diferencijalni algoritam i mjegove primene /Un
algotithme différentiel et ses applications, en scrbe/ Posebna ozdanja SAN
/Monographies de 1’Académie Serbe des Sciences/, vol. CXI, Beograd, 1936.
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La notion de dérivée relative du n-tiéme ordre de la -fonction
u=u(z) est introduite par la définition

u(n) dhu
ta(w)=— (un=--),

d’ot I'on arrive aux nombreux rapports entre les dérivées relati-
ves pour diverses combinaisons de fonctions. On applique ici
les rapports

Ay(wo)=ay(m) +84(0); & () ==04(2) — &4(0);
Ay(ur)=noy(u); Ag() = Ay(u) + 24%(w),
ol u=u(z), v==v().

Il s’ensuit directement de la définition

Al(expfudw) :expfAl(u) dz=u.

La notion de dérivée relative peut étre étendue aussi sur la
fopction & deux variables indépendantes, u==u(®,,z,), en in-
troduisant la notion de la dérivée relative partielle

1 Ou
By(W)g, =50 (v=1,2).
v

Si xz, est.la fonction de ®;, on arrive i la dérivée rela-
tive totale

1 d 1,0 0 d
405 =y g = (o, T omy ) (=)

ou bien, selon la définition précédente
vl(u)$1 = Al(u)z\ + Al(u)xg . wo

10, Si I'on utilise les rapports susmentionnés, 1'équation (1)
sera d’abord transformée en une équation différentielle du deu-
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degré: supérieur. -Gependant,. par 1'application ‘de la méthode ex-
posée en (1.1), la dérivée de la fonction inconnue dans. I'équa-
tion transformée n’apparait qu’'au premier degré, ce qui facilitera
considérablement les recherches ultérieures.

A T'équation (5) correspond, en vertu de (3)

, X 1 1—zy
ulz,— .
n—m ( ‘e’ 2 )
Vi(F)z= P F= I 1—2
v(x’?’ 2 )
> : ' s h Y hY 1
Puisque F est une fonction homogéne par rapport a -

1—2 .
et 5 on obtient

F=znom ——— =
o(21, %)

2

et (3) apparait sous la forme

u (a;, ;, 1_'7’,)

(4

) (m, 1, 1—2,) .

2

®  vaF)e=(n—m) s Fi=

En conséquence de I'introduction de la nouvelle fonction in-
connue 9 par la substititon

(7) 1L—2=29,
la derniére équation devient

V1(F1)x= (n—m)?9,
ou bien dans la forme développée

_u(xz,1,9)

(8) Al(Fl)aﬂ’:(n'—m) S"_'Al(l?'1>:l:; .Fl_ 'U(fL‘, 1, a) *

Soit 9 =%(xz,c;) l'intégrale de l'équation (8). On trouve
alors de (7) I'intégrale générale de 1'équation (6)

z:)\(fd—_f +02) ; A=exp (_—j‘&dz),



et l'intégrale générale de 'equation (5), en-vertu de (4).

n—m
9 = ——" H _—:M N
( ) y ZVF’ I-'l v(‘m’ 1’ &)

ou ¢ dans l'expression F; représente l'intégrale générale de
P'équation (8). :

Théoréme. A T'équation différentielle

u(z,y"y") = (2. ¥, y"),
ou u et v sont des fonctions homogénes par rapport & ¥, et
y”, du m-tiéme resp. n-tiéme degré, cou'espond I'équation du

premier ordre et du premier degré par rapport a la dérivée de
la fonction inconnue

u(wz,1,9)

Al(Fl)a&,:(n——nl)S‘—Al(Fl)m; Fl:m.

L’intégrale générale de l'équation donnée est

n-m

_..Z VFI’

:k(f%—l—cd, X=exp (-—f&‘dm)

et 9=9%(x,c,) représente l'intégrale générale de I'équation
transformée du premier ordre.

Exzemple. A Téquation
Gymta ym=ay, (G=0x(2))
correspond, en vertu de (8), I’équation du premier ordre:
ma; $m-19 =a;,(1 —m) $m+l 4oy A ( ) gm |-

- Fa(l—m) S taphy, (‘z%)
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L’intégrale générale de 1'équatiéon donne. est, d’aprés(9) .

1-m

]/a +a,0m
y==z. Oa—;

d .
z:)\(fo—l—cl) , A=exp (—f&dm),

et $=9(x,c,) représente l'intégrale générale de 1'équation
transformée.

pﬁ

(2.8) Dans I'équation (1) ne figure pas explicitement z.

(10) | u(y,ysy") =v(5.y,¥")
u et v sqgnt ici des fonctions homogénes des argumenls y,y’
et y” du m-tiéme, resp. n-tiéme degré. :
En vertu de (3) on trouve !
1 1—2
n—mo op_ (’7’ zz)
’ L
2

1
= TR

Aprés avoir introduit la nouvelle fonction inconnue 9 par
la substitution z’=9% et en tenant compte que

(11) Vi(F)a=

Vi(F)y =2 7 4(F):=9[2:(F): + 2,(F)s %], (&r:_d_“’)

la derniére équation devient

(12)  8¥A(F)y="= —Ml(r),, F=

z v(1,1,5Y

Soit - $=9(z,¢,) Ulintégrale. générale de 1'équation (12).
On trouve alors de 1'équation

2=9(z,¢,)

l'intégrale générale de I'équation (11), z=2(=,cy,c,) et de (4)
I'intégrale générale de I'équation (10).

i
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Théoréme. A Péquation différentielle non-linéaire

(3, ¥,y =00, ¥, 9",

dans laquelle u et v sont des fonclions homogénes des ar-
guments y,y et y”, du m-tiéme resp. n-tiéme degré, corres-
pond I'équation du premier ordre et du premier degré

T AP,

2

<

gy A1(F)&='

- F:_—u(l,%,l—;—j)_, (31_@)

v(L3 %)

L’intégrale générale de 1'équation donnée est

dz.

n—-m

y=\F,

ou 9=9(z,¢,) dans l'expression F représente l'intégrale gé-
nérale de I'équation transformée, et z la solution de I’équation

2=9(z,¢,).
Exemple‘. A Téquation (2)
(a®y? —b%) y"2 — 20y y? ;'" +
+ (a?y? —1)y2=0, (a=const, b=const)
correspond, en vertu de (12)
[22+b2(1 —9)][29' 4 (1 —9)]=0,
d’otr I'on obtient, d’aprés (4), les solutions

b . 1
y::}:~¢—1~51nx1——l—c; y:clecgwiF bz +

1
cy?’

(*) E. Kampr, Differentialgleichungen I, S. 598, 6-243, Leipzig 1943.
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30. L’équation quasi-homogéne non-linéaire

(13) u(y, ¥y, y") =eksv(y, y'y"), (k= const)

ol u et v sont des fonctions homogénes par rapport & y,y
et y”, du m-tiéme resp. n-tiéme degré, est réduite toujours a
I'équation du premier ordre.

C’est a dire, & I'équaation (13) correspond, en vertu de (3)

11—z
n—m u(l,—, 2 )
(14) M P =)
. v [RPRE e )
ou bien, en vertu de (12)
(15) 9/ Ay(F)g=h -+ — & Ay (F)s;
1 1—b
F_u(l,;,7_) (&I_ﬁ)
- ’ T dz

v(L5 )

o 9 représente la nouvelle fonction inconnue, introduite par
la substitution 2/=49.

Soit 9=49(z,¢;) l'intégrale générale de I'équation (15).
On trouve aloors, de l'équation z’'=9(z,¢;), 'intégrale générale
de I'équation (14), tandis que l'intégrale générale de. I’équation
(13) est obtenue de (4)

n-m

y=\Feh

ou il faut, dans I’expression F, poser &=%(z,¢;) et remplacer
z par la solution de I'équation z’=9(z,c,).

Exemple. En cherchant de résoudre 1'équation (8)

(16) yy?=ae?s,  (a=const)

(*) E. Kamrr, Differentialgleichungen I, 8, 598, Leipzig 1943.
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Braunbek utilise la substitution y=x%4u et donne la solution
sous la forme d’une série selon la variable z. Cependant, de la
fagon exposée ci-dessus (16), se réduit a I’équation d’Abel, qui
a été étudiée dans taus ses aspects.

L’équation (15) s’énonce maintenent comme suit

A—%, 1 (2 3)

i), =m 7

ou, dans la forme développée
23z&'=4&2+(2z—7)&;}-(3—2z),

et c'est justement l’éQuation dAbel.

(3.1). On a l’équation difféfentiell-e

(17) u(y. ey, aty") =ato(y, 2y, 28 y"),

dans laquelle u et v sont des fonctions homogénes par rapport

a y,zy et x2y”, du m-tiéme, resp. n-tiéme degré.

Lorsqu’on introduit la nouvelle variable indépendante par
la substitution

s e Gy dy

(18) r=et, cest-a du‘e“%— g
d?y dzy dy
= (G a)

diz  di

on obtient 1'équation de forme (13)
2 M ’ Jel N ’ (v) de
u(y,y,y —y)=eo(y.y,y' —y),  (y0=17)

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

Exemple. L’équation différentielle

agy2to, 28y y' = a,zPy2y”, (ay=const)
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par la substitution (18) =st transformée.en équation:

o y2 + oy yl(yll . {)") =a, -(f(P_‘-t)lvy'g(y” . y:),

a laquelle correspond, en vertu de (15), l'équation du premier
ordre

, , 1-=9%
¥ Ay (0)s=(p—4) + 5 —%32():;
- ag28ay (1—29) &,_ﬁ
0= 1——9% ( - dz) .

40, Par la méthode exposée ci-dessus certaines équations
différentielles quasi-homogénes non-linéaires du deuxiéme ordre
bien connues qui, du reste, jouent un role important dans- les di-
vers domaines de la technique et de la physique théorique, sont
réduites en équation du premier ordre.

{4.1) On a I'équation différentielle quam—homogene non-linéaire
du deuxiéme ordre

(21) (Y2—yy) [y, y)+y2io(zy,y)=avyPy,

ol f et ¢ sont des fonctions homogénea per rapportra zy et
y, du degré X ;
A lequatlon (21) correspond, en vertu de (2)

pFq—\— 2 F_z’f(w,z)—l—cp(w,z) .

z ]

(22) Vi(F)a=

Si l'on suppose qu'une intégrale particuliére ‘de 1'équation
(22) apparait sous la forme

zy =k, (k = const)

on trouve alors, de (22) R

LI +o(LE) o\ plg—A—2
Vi( kg KGTV—S )m = T s
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et de la
q—v—2 _ ptq—2—2
oz kx ’
ou plutdt
ptg—2—2
2 f="—"——
(23) p—

Par conséquent, une intégrale particuliére de 1'équation (22)
est

—\—2
(24) 2’1=p+€1——1}.
q—v—2
Lorsqu’on introduit ,dans (22), une nouvelle variable indé-
pendante ¢t et une nouvelle fonction inconnue n=n(t) par la
substitution

~

. r=et
(25) ,

=N

on obtient, en tenant compte que Vy(F),=e-tv,(F),

Vi(0),=(g—v—2) (}_l_l); “‘zmﬂ')ﬂifi;‘szl’k") _

En conséquence de lintroduction de la nouvelle folction
inconnue 9 =9(t) par la substitution
(26) =9,

on obtient de la derniére équation
. / 1
(27) ?[A1<¢)n+A1(¢)&9']=(q—v—2) (?—1)

ou ’

o (L) Fo(LIn) o dS
= n2HA—gq ’ " dn




— 90 —
et ¢’ est justement 1'équation d'Abel de forme
(28) 9% ¥ = by 42+ by $ + by,
dans laquelle

ap=fn; by=f[(2+1—q) —na(H];

=fl(q—v—2)+ 3+ —2q+v)n— | F=FLEn)
— 20D+ e[(2+X—q) —n Ay (9)] o= oL, kn)

by=(9—v—2) (1 —n) (fn+¢)

(4.1.1.) Soit $=9(n,c;) Ulintégrale générale de 1'équation
(27). On trouve alors de (26) et de la premiére relation (25)

dn
30 T =, 08X f———,
( ) 2 p &(nycl)

et, en vertu de (4), (22), et de l'autre relation (25)

(29)

puz2+h—gq

PEAE Zf(,2)+e(s.2)
31 =\F; F= d *2; z=keynex f
@y =V R 3 vy

ol z est donné par 1'égalité (30), et k& par (23).

Par conséquent, l'intégrale de 1'équation (21) est donnée
paramétriquement, -par la systéme (30) et (31), ol n joue la
role de paramétre.

(4.1.2) Les équations non-linéaires du deuxiéme ordre susmenti-
onnées du domaine de la technique et de la physique théorique
se réduisent 4 I'équation de forme (21).

n+1 3n42

L a). i A= =— = s y)y=—1,
(4.2). Si A=¢=0, v Z o b= ey =—1

e(zy,y)=1, (21) se réduit alors a I'équation (4)

n 2n-1
(32) pnFl Yy =y,

(Y)Y E. KampE, Differentialgleichungen I, S. 569, Leipzig, 1943.
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laquelle se réduit, pour n=1, a I'équation de Tlioma,s-Ferrr,\.)r
(83) y'\ z =y,

A T'équation (32) correspond, en vertu de (27), l'équalion
d’Abel

(n+1)n9¥=2(n+1)92+
+[(@n+3)n—(Bn+4)]3+(n+2) (L—n)
et & I’équation (33)
2nS ¥ =492+ (5q—T)8+3(1— )

(4.8). Si 'on suppose que A=¢g=1, —n+1 f(zy, y)—xy
o(zy’,y)==— (zy'+27y), on arrive, de (21) 4 l'équation d’Em-
den ()

zy' +2y 4avyn=0,
4 laquelle correspond, en vertu d: (27), 'équation d’Abel

n&a-’:2&2+[(2+v)n—(3+v)+2(n—1)n

( 14w + 1-+v4-2(1—n)n

)]+ (=1 [@+2n=1)n— (o+1)]

2 1+v
(4.4). Lorsqu'on introduit dans (21) les conditions .
z ! ) ay
v=g=A=l p=8 f(ny.)= L, ey =—.
on arrive & I'équation ' l
(34) a(y2—yy") —ayy =,b zys,

laquelle, par la substitution

y=et

se transformc en I'équation des boules de gaz isothermes d’Em-
den (¢)

zy"+au +bzer=0.

—_—

(°) E. KAuMpE, Differentialgleichungen I, 8. 560 561, Lexpzlg 1943
(*) E. KauMpE, ibid., 8. 562-563.
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A, I'équation (34) correspond, en vertu de (27), 1'équation
d’Abel

N9 =282+4[(a+3)n— (b+2)]9+(a+2b)(n—1). -
(4.5). Pour

i ’ 1 / 1
A=p=¢=0, v=m, fzy.))=——1. 9@@y.y)=7
on obtient, de (21) I'équation (7).
yy' =aam

a laquelle correspond, en vertu de (27), 1'équation d’Abel

N8 =292+ [(m+8)n— (m+4)]8+ (m+2) (n—1)%.

(") E. Kampr, ibid, 8. 570.

CRONICA

ACTIVIDADES DEL CENTRO REGIONAL DE
MATEMATICA: PARA AMERICA LATINA

El Centro Regional de Matemftica para América Latina ha iniciado ofi-
cialmente sus actividades con un acto que se celebré 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 Gareia, el Director del Centro Regio-
nal de Matemética, Dr. Alberto Gonzfilez Dominguez, el Jefe de la Divisién de Aec-
tividades Regionales Cientificas 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 Investigacionmes Cientificas y Téenicas, Dr.
Bernardo Houssay, el presidente de la Academia Naciomal de Ciencia Exae-
tas Pisicas y Naturales, Dr. Abel Sénchez Diaz, representantes diplomiticos
de paises americanos y numeroso pfblico.

El estatuto por el cual se regirfn las actividades del Centro, fue estu-
diado y aprobado en una reunién presidida por el Dr. Angel Establier y en
la que participaron los siguientes profesorees: Elon Lima(Brasil); Ratl Bravo
Flores (Chile); José Tola Pasquel (Perd);Fernin Rodriguez Gil (Venezue-
la); Rafael Laguardia (Uruguay) y José Babini, Misha Cotlar, Alberto
Gonzfilez Dominguez, Gregorio Klimovsky, Cora Ratto de Sadosky, Manuel
Sadosky, Luis- A. Santal6, Roque Scarfiello de la Argentina.

A continuacién transeribimos dicho Estatuto:
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Artioulo 19, El Centro Regional de Mateméatida para "América Latina es
un instituto docente y un centro de investigacién, constituido bajo.el patro-
cinio de In UNESCO y de la Universidad de Buenos Aires con el objeto de
fomentar el estudio y la investigacién de la Matemditica en América Latina
cn todas sus especialidades y niveles,

Arttlulo 2°. El Centro tendri su sede en la ciudad de Buenos Aires, pe-
ro podré extender sus actividades a otros sitios siempre que el cumplimiento
de sus fines asi lo requiera, Asimismo, procurarf la adhesién y .cooperacién
de los diversos paises latinoamericanos, las que se harén efectivas a través
de una Universidad, Imstituto de MatemAitica o Comsejo Nacional de Inves-
tigaciones por cada pais.

Adrticulo 39, El Centro realizari todas las actividades que considere ade

cuadas pava el cumplimiento de sus objetivos, especialmente:

a) Ofrecer cursos y seminarios de distintos niveles a los matemiticos y
estudiantes latinoamericanos y facilitar sus viajes y estadias median-
te ayuda econémica directa o indirecta, Se procurard que partiei-
pen en las actividades docentes del Centro mateméticos de los diver-
sos paises latinoamericanos.

"b) Preparar programas coordinados de contratacién de expertos en ma-
teméitica para dictar cursos y seminarios y trabajar con investigado
res y estudiantes adelantados en su sede y en los distintos pafses la:
tinoamericanos. '

¢) Constituir, con la colaboracién de lo spaises adherentes, un fondo de
becas, denominadas Becas del Centro Regional de Matemftica, desti-
nadas al perfeccionamiento, preferentemente en los paises latinoame-
ricanos, de j6venes mateméticos de preparacién suficiente. )

{ d) Organizar reuniones, simposios y congresos sobre. temas de interés
especial.

¢) Procurar la obtencién de los fondos necesarios para los traslados. de
expertos y becarios, .

f) Servir de vinculo entre los diferentes centros mateméticos latinoa-
mericanos, procurando que su aceibn se coordine Yy complemente y
ayudando de la manera mfs eficaz a su desarrollo.

g) ZEstudiar a requerimiento de los pafses latinoamericanos interesados,
el mejoramiento de la ensefianza de la matemitica en el mnivel nuiver-
sitario. !

_ Articulo 49. Las autoridades del Centro serin:

a) Jul Direetor

b) Xl Consejo Administrativo

¢) Il Consejo Téenico

Artieulo 59. El Director serfi designado por el Consejo Téenico con la
aprobacién de la UNESCO y de la Universidad de Buenos Aires, Duraré
cuatro afios en su cargo y seri reelegible. Sus funciones son:

a) Dirigir las actividades generales del Centro, asegurando la eficaz eje-
cucién de los planes de trabajo aprobados por el Consejo Técnico
y el Consejo Administrativo,

b) Presidir el Consejo Técnico y el Consejo Administrativo,

¢) Designar el personal administrativo y proponer sus retribuciones al

Consejo Administrativo,

d) Preparar el informe anual sobre la marcha de la institucién que de-
bers elevarse a la UNESCO, a la Universidad de Buenos Aires y a
las otras instituciones participantes, previo econocimiento del Comsejo

! Técnico y aprobacién del Consejo Administrativo.
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Artioulo 69, El Consejo Administrativo estiri compuesto por cinco miem-
bros, a saber: el Director, un representante de la UNESCO, un representante
de la Universidad de Buenos Aires y dos mateméiticos remdentes en Latinoa-
mérica designados por el Consejo Téenico.

Durarin cuatro afios en sus eargos y serdin reelegibles. El Consejo Ad
ministrativo se reuniri una vez por afio en Buenos Aires, con el objeto de
aprobar:

a) Ei plan de trabajo y el plesupuesto anual preparado por el Consejo
T'éenico.

b) El balance de gastos y recursos del afio transeurrido.
¢) Las retribuciones del personal docente, cientifico y administrativo.

Articulo 7°, Ademfs del Director, el Comsejo Téenico estari compuesto
por seis miembros, a lo sumo uno por pais, los cuales deberfin ser mateméiticos,
investigadores en actividad, y tendrin un mandato de cuatro afios. El primer
Consejo Téenico serd nombrado por la UNESCO. Los nuevos miembros serin
elegidos por el Consejo Téenico anterior al término de su mandato.

El Consejo Téenico dietard su reglamento interno. Sus funciones son:
preparar y proponer al Consejo Administrativo el plan de trabajo anual, con
indieacién de los expertos que serin contratados y de sus programas de traba-
jo on las diferentes instituciones participantes; elegir los becarios y sus lu-
gares de trabajo, y preparar el anteproyecto de presupuesto.

Articulo 89, Los miembros de los Consejos Administrativo ,y Téenico
pereibirn la compensacién correspondiente a sus gastos de viaje y estadia ca-
da vez que deban trasladarse a Buenos Aires en cumplimiento de su misién.

Articulo 99, Los recursos del Centro provendrin de las siguiente fuentes:
a) TFondos provenientes de 1la UNESCO. ‘

b) La Universidad de Buenos Aires, que costearf los sueldos del Diree-
tor y del personal|administrativo y de otras categorias; proporecionarf local,
mobiliario y demés comodidades necesarias para su funcmnamlento, se ha.lﬁ.
eargo de los gastos de alojamiento y atencién sanitaria de los expertos que
trabajen en su sede y de mo menos de diez becrios latinoamericanos; costea-
r4 la impresién de folletos, resimenes, informes y otras publicaciones de pe-
quefio volumen y tirada; considerari como dedicadas a la Universidad las ho-
ras de trabajo que su personal docente destine al Centro Regional.

¢) Otros pafses adheridos, que podréin costear los sueldos y becas de los
expertos y becarios que .trabajen .en sus instituciones dentro del pro-

grama del Centro, y podrfin contribuir, ademés, a otros gastos del
mismo,

d) Donaciones de toda indole que puedan ser’ acepfadas por el Director.

Artieulo 10. Las cuestiones mo previstas por el presente estatuto serin re-
sueltas por el Consejo. Téenico. '

Disposiciones transitorias

Articulo 119, El Comité de redaceién propone a la Universidad de Bue-
nos Aires y a la UNESCO al profesor Alberto Gonzflez Domingez como pri-
mer Director del, Centro Regional de Matemftiea por un perfodo de cuatro
afios.

Articulo 129, El primer Conssjo Admmlstratlvo estard constituido por el
Director, un representante de la UNESCO, un representante de la Universi-
dad de Buenos Aires y por dos matem{mcos elegidos por el Comité de Re-
dacei6én, Dichos nombramientos’ han recaido en log Profesores Elon Lima,
(Brasil) y Ternin Rodnguez Gil- (Vienezuela).
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LAS ‘‘SESIONES MATEMATICAS’’ DE 1960

La Comisién Nacional Ejecutiva del 150° Aniversario de la Revolucién
de Mayo ha resuelto emeargar a la Uni6n Matemftica Argentina, la orga-
nizacién de ‘‘Sesiones Matemfticas’’ con motivo de esa celebracién.

En principio, esas sesiones se celebrarin en septiembre préximo en Bue-
nos Aires y La Plata.

BIBLIOGRAFIA

KARL BTRUBECKER, Differentialgeometrie III, Theorie der Flichenkrimmung,
Sammlung Goschen volumen doble n, 1180-1180 a, Walter de Gruyter
8 Co. Berlin, 1958.

Con este volumen termina el conjunto de tres voltmenes (los dos prime-
ros’ correspondientes a los niémeros 1113-1113a y 1179-1179 @) dedicados a
la geometria diferencial. Trata de la curvatura de superficies. Tmpieza por el
tratamiento clisico de la curvatura de las curvas sobre una puperficie (teo-
remas de Mousnier y de Buler) y las consecuencias que derivan del mismo
(lineas de curvatura, superficies centrales, sistemas triples ortogonales, pu-
porficies espeeiales importantes .en atencién a las propiedades de sus lineas de
curvatura, ete.). Estudia luego la curvatura de supelflcles seglin Gauss y la
geometria intrinseca sobre la superficie, el teorema de Gauss-Bonnet y las nu-
perficies de curvatura constante. Las de curvatura constante negativa dan pie
para el estudio de la geometrfa no euclidiana hiperbélica, lo que se hace de
manera muy completa y clegante.'Se tratan luego las condiciones de integra-
bilidad y sus aplicaciones a problemas de representacién y deformacién de su-
perficies; se jneluye la demostracién de Herglotz del teorema de la rigidez de.
las superficies convexas, La Gltima parte esti dediecada al estudio de las super-
ficies de 4rea minima, con los teoremas y ejemplos fundamentales,

En todos los puntos se’ emcuentran -interesantes ejemplos y notas histéri--
cags. En conjunto, los tres voliimenes constituyen una- obra de Geometria Dife-
rencial muy completa, con contenido .superior al que podria esperarse dado el
tamafio. Ello se debe a la buena seleccién de los temas tratados y a la habili--
dad expositiva del autor, que le permite en todo momento ser breve sin perder
claridad.

L. A, Santals

Lupwli¢ BAUMGARTNER, (‘ruppcntheone, Sammlung Goschen n. 837, Walter de
Gryter & Co. Berlin 1958; -

En cualquier rama de la matemftica y de la fisica apareeen como funda-
mentales la idea de grupo y sus consecuencias més inmediatas, Sin entrar ‘en
los detalles propios de los especmhstus ‘en las diversas clases de grupos " (fini-
tos, infinitos, de Lle, ...) hay un denominador comfin que interesa a todos ¥y
cuys, nomenclatura. y relaciones esencinles debe ser conocida afn por los menos’
mteresndos en 12 teoria de g1upos proplamente dicha. Es probable que el presente
volumen sea muy f4til a este respecto. El fndice es el siguienté: Idea de grupo.
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Ideas y métodos fundamentales. Grupos finitos. -Permutabilidad y subgrupos.
Grupo factor. Homomorfia, Automortia. Endomorfia, Grupos libres y ligados.
Bucesiones de grupos. Puntualizaciones sobre la definicién de grupo.
Contiene muchos ejemplos y 94 ejercicios con-la soluciénl al final, Esto y la
claridad con que son expuestos los coneeptos fundamentales hacen el librito muy
recomendable.
L. A, Santalé

M. FreEcHET y Ky FAN, Introduccién a la Topologia Combinatoria, BEditorial
Universtiaria de Buenos Aires, Colecei6n Cuadernos n® 7; 62 phgs., 79 fi-
guras. Traducido del original francés por D, A. H. Nogués. Buenos Aires,
1959.

Ha sido un acierto de la Editorial Universitaria de Buenos Aires {raducir.
este libro de Frecht y Ky Fan para su coleccién de ‘‘Cuadernos’’, Se trata
de una exposicién intermedia, entre la vulgarizacién, en general engafiosa, y la
abstracta rigidez de las dedicadas a especialistas. Se dan ideas intuitivas y
muchos conceptos se aclaran con abundantes figuras, pero las definiciones son
precisas y se llega a resultados concretos importantes, como ser la clasitica-
ci6n topolégica de las superficies cerradas. '

El indice contiene entre otros los siguientes temas: Generalidades sobre
la topologia (problemas clisicos, homeomorfismos, topologia conjuntista y com-
binatoria) ; nociones topolégicas sobre las superficies (teorema de Buler-Des-
cartes, caracteristica de una superficie, orientabilidad y no orientabilidad, cons-
trueeién de superficies a partir de poligonos por idemtificacién de sus lados);
clasificacién topolégica de las superficies cerradas (reduccién a las formas nor-
males, género y nimero de conexién de las superficies cerradas orientables).
Al final se incluye la bibliografia fundamental sobre los temas tratados.

Los autores, en el prélogo de la primera ediciény froncesa rechado
en 1943, anuncian un préximo volumen que lamentablemente ‘no ha sido
publicado. Tal vez se deba a que el proyecto inicial de ‘‘hacer la topologia
combinatoria comprensible sin extensos conocimientos matemfticos e incluso
para alumnos de la escuela secundaria’’ fuern demasiado ambicioso y hayan
los autores agotado todo lo posible de exponer de manera amena y sencilla
en este primer volumen. Sin embargo, el contenido es suficientemente ilustrativo
pdra dar una visién del objeto de la topologin combinatoria y prepara muy
bien al lector que desee profundizar tales conocimientos para la lectura de
textos mfis completos.

L. A, Santals

KoNgAp KNopp, Elemente der Funktionentheorie. Sammlung Goschen, Walter
de Gruyter & Co., Berlin, 1959, ) '

En forma elemental y con la claridad didictica caraecteristica del autor
so trata en este libro una seleccién de temas de-la teoria de funciomes de va-
riable compleja, con prescindencia de todo lo referente al céleulo integral.
Los nfimeros complejos, lag transformaciones lineales (estudiadas en forma bas-
tante detallada), los. elementos de la teoria de conjuntos, sucesiones y series,
1p representacién conforme y las funciones elementales estfin tratados de ma-
nera, muy adecuada para cursos introductorios universitarios. Pero ademfs ea-
be destacar que, de las 140 pfiginas que tiene el libro, el material de las 100
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primeras estf presentado de tal manera que podria ser directamente utilizads
en nuestros colegios secundarios sin exigir una modificacién importante de su
estructura actual. Por tal motivo puede ser' un instrumento Wtil para quienes
se interesen por la enseiianza secundaria de las matemdticas.

Evelio T. Olklander

RicHARD COURANT, Introdug¢do & Teoria das Fungdes, Curitiba, 1957.

Se trata de una traduccién al portugués de las notas de un curso de in-
troduecién a la teorin de las funciones de variable compleja, dictado por el Prof.
Courant en la Universidad de Nueva York.

El auntor comienza analizando cvidadosamentc las nociones clementales
de la teorin y desarrolla luego, desde diversos puntos de vista, la nocién de
funei6n analitiea. A continuacién expone la integracién en el campo complejo,
1n teoria de las series de potencias y el método ‘de prolongacién analitica. Al-
-gunas notas, como por ejemplo las que se refieren a la geometria de Poin-
earé y a las aplicaciones fisicas de la teoria de las funciones analiticas, y la
introuedeién al capftulo en que trata la integracién, constituyen, sin duda
a destacar el interés de la obra.

Como en otras obras didécticas de este autor, la exposicién es suma-
mente eclara.

"El -volumen, de 156 pAginas, cuidadosamente impreso mediante el sistemn
offset, ha sido editado por la Socicdad Paranaense de Matemfiticas. La tra-
duceién ha sido realizada por el Prof. Leo Barsotti.

Eduardo L. Ortiz

PAuL LorENZEN, Formale Logilk, Sammlung Goschen, vols. 1176-1176a, Walter
de Gruyter & Co., Berlin, 1958, 165 phAgs,

En "este pequefio librito, el profesor de la Universidad de Kiel intenta
ofrecer un panorama escueto de los resultados elementales de la l6gica for-
mal (matemitiea) contemporfinea. Se asemeja asi a textos como el de Ro-
bert Blanché (Introduction & la logique contemporaine, Libr. Armand Colin,
1957) o el de Goodstein (Mathematical Logic, Leicester Univ. Press, 1957),
en los que se ofrece, condensados en volimenes de pequefio formato, un ecro-
quis de los conceptos y vesultados bfisicos de la légica actual, Pero el libro
de Blanché se dedica méis a fundamentar conceptualmente este croquis que a
desarrollarlo, por lo cual resulta mfs Gtil a un estudiante de filosofia que
a uno de matemitica. El de Goodstein, que pretende ofrecer gran cantidad
de resultados, termina por no demostrar realmente ninguno, de donde resulta
pricticamente inttil para el que desee iniciarse en el tema. El profesor Lo-
Tenzen, consigue, por el contrario, mantenerse en una conveniente posicién interme-
-dia; su obra desarrolla la 16gica formal sin dediear mfs de lo necesario alas refe-
‘rencias hist6ricas o conceptuales; demuestra casi todos los resultados que imenciona
‘(eon excepcién de aquéllos, como el de Church sobre la imposibilidad de un
‘método de decisién en la légica de orden uno, que exige un largo desarrollo
‘especial). No pretende, como -Goodstein, dar una visi6n total del tema, pero
{dice lo suficiente- como para’ que ‘el Iector- que desee iniciarse encuentre cla-

\
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ramente definidos los métodos y resultados bfisicos de los primeros niveles
de la légica formal contemporinea.

Luego de una pequeils introducci6n histérica, el autor comienza econ una
explicacién sobre la relacién existente entre la légica tradicional aristotélica
y una generalizacién natural donde se admiten predicados poliddicos —apli-
cables a varios sujetos—. Efectla luego un anflisis formal de los modos
clisicos del silogismo, teoria que simplica de modo bastante ingenioso al ha-
cer entrar en juego relaciones conversas a las que ligan sujeto y predicado
en los modos cl4sicos A y O.

El autor pasa luego a ocuparse de las conexiones proposicionales fun-
damentales (Junktoren), empezando por la conjuncién, la negacién, la dis-
yuneién inclusiva (4ddjunktion), y terminando por efectuar un estudio deta-
llado de las relaciones entre todos los conectivos: interdefinibilidad, tablas
de verdad, formas normales, etec. Luego se define lo que es un cfileulo (en
el sentido de ‘‘sistema sintfctico’’), para indicar luego como construir, me-
diante reglas de Gentzen, un cfilculo proposicional (Kalkiile der Junkioren-
lokig). Se ‘demuestran luego la consistencia y completicidad del efileulo, Se
efectia un interesante anflisis de ‘‘légica afirmativa’’, construida sin-
tActicamente y examinada en varias de sus formas. Se examina luego lo que
ocurre 8i a esos efleulos se agrega la negacién, en forma mfs o menos ate-
nuada (por ej., la légica intuiocionista). El texto concluye con una exposicién
clara, mis o menos canénica, de la légica de la cuantificacién y de la légica
de la identidad, La impresién es nitida y agradable, sin errores,

Gregorio Klimovsky

OrBIT THEORY, Proceedings in Symposia in Applied, Mathematics, vol. IX. Ame-
rican Mathematical Society. 1959. (195 pgs.).

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

Garrett Birkhoft y Rudolph E. Langer, los editores, advierten en la in-
troduceién que la teoria de 6rbitas, aplicada a la mecénica celeste, siendo una
de las ramas mfis antiguas de la meednica, no ha perdido actualidad, sino
por el contrario, sus progresos han sido significativos en los dGltimos afios.
Precisamente para llamar la atencién de los mateméticos sobre tales temas,
se habia planeado este symposium. ’

Damos a continuacién una breve idea de los articulos expuestos.

E. D. CouraNT, Orbit stability in pariicle accelerators.

En los aceleradores de particulas del tipo del ciclotrén (sineroeiclotrém,
bevatrén ete,) las particulas recorren trayectorias ecirculares, cuyo echleulo
primario no ofrece dificultades. Es cuando se analiza la estabilidad de tales
trayeetorias, vale decir el efecto de perturbaciones de la velocidad y direc-
cién de la partfeula asi como de la distribucién del eampo magnético, cuando
resultan ecuaciones diferenciales no-lineales, ecuaciones a coeficientes perié-
dicos ete. De tales ecuaciones se ocupa este trabajo. Se citin métodos mo-
dernos de tratar estos problemas y se discute su importancia en las aplicaciones.
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STANISLAW OLBERT, Motion of cosmic-ray particles in galactic magnetic fields.

Segin una teoria de Fermi, el origen de la radiacién eésmica primaria
serfan particulas cargadas eléctricamente que, en su travesia por el espacio si-
deral, son aceleradas paulatinamente por ecampos magnéticos en movimiento que
parecen existir en el espacio interstelar, En esta exposicién se estudia el movi-
miento de particulas en ciertos campos magnéticos tipicos, deduciendo conelu-
siones acerca de la teoria antes mencionada. Para la diseusién del aspecto fi-
sico se remite a otra bibliografia.

WiLLARD H. BENNETT, Stormer orbits.

Es sabido que una particula 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 tmyectorms
“‘cautivas’’, en las cuales la particula no puede aleanzar la tierra ni alejarse
indefinidamente de ella, espiralando en cambio alrededor de una linea de fuer-
za norte-sud, al mismo tiempo que ésta rota alrededor del eje (magnético) te-
rrestre. Se exponen aqui una serie de resultados experimentales relativos a
tales 6rbitag de Sormer. Las fotografias de las trayectorias incidentes, re-
flejadas, cautivas ete. son muy ilustrativas. '

Paur HERGET, General Theory of Oblateness Perturbations.

En la integracién de la trayeetoria de un cohete o satélite, uno de los
ofectos mis importantes es el achatamiento del globo terrestre, que hace
inexacto el cfileculo de primera aproximacién que supone la tierra esférica. Se
desarrollan aqui las ecuaciones que tiemen en cuenta tal perturbacién y se
dan algunas indieaciones relativas al ecfleulo préetico.

Frep I. WaIPPLE, Fundamental Problems in Predicting Positions of Artificial
Satellites.

Este trabajo contiene datos muy interesantes sobre el cfleulo de trayeec-

- torias de satélites artificiales, en base a observaciones 6pticas y radiomé-

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

Krarrr A. EHRICKE, Cislunar Orbits.

Definense como 6rbitas cislunares aquellas que quedan determinadas fun-
damentalmente por la fuerza de atraceién de la tierra, la luna y del sol. Des-
preciando la influeneia del sol resulta el problema de los tres cuerpos, para
el cual puede tratarse luego la atraccién solar como perturbaeién. Los céleu-
los demuestran la existencia y posicién de los puntos de libraci6m, o sea pun-
tos de equilibrio de las diversas fuerzas de atraceién y centrifuga. Se dan
también valores numéricos ecorrespondientes.
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Josepa W. SIRY, Satelite Launching Vehicle Trajectories.

El chlculo de la trayeetoria del vehiculo portador de un satélite artifi-
cial es sumamente complejo por la diversidad de factores de perturbacién
que entran en juego. Desde el punto de vista del proyectista, la trayectoria
para-la cual se deberd preparar un tal cohete, tiene que temer en cuentd la
incertidumbre de muchos datos como la velocidad exacta del cohete y su
orientaecién angular correcta. Se deberi prever una trayeetoria tal que adn
con peuqefias desviaciones de los valores de cfileulo, el satélite quede en una
6rbita aceptable, o sen de suficiente tiempo de vida (la que depende de la
altura del perigeo). Una vez expuestas con bastantes detalles las eguaciones
del problema y las causas de error, se discute precisamente cudl es la tra-
yeetoria optima en el sentido antes indicado.

W. J. EckERT, Numerical Determination of Precise Orbits.

El céleulo de las 6rbitas de los planetas con la mayor exactitud posi-
ble, tanto para tiempos futuros como para tiempos pasados, tiene importan-
cia en varios aspectos y ha sido desde hace mucho una preocupacién de los
astrénomos. Mientras que para los cilculos a mano los métodos méis indicados

‘eran los desarrollos en serie, ahora, con el auxilio de las grandes computa-

doras electrénicas, lan integracién directa ofrece ventajas. Asf han sido cal-
culadas las 6rbitas de los cinco planetas exteriores (Jidpiter, -Saturno, Urano,
Neptumo y Plutén) 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 afio 1780. El problema matemftico consisti6 en la integra-
cibn de un sistema de ecuaciones diferencinles no-lineales, de orden 30, con
15'a 16 cifras exactas de las coordenadas, utilizando intervalos sucesivos de
tiempo de 40 dias, en un intervalo total de 400 afios.

DIrx BROUWER, Commenis on General Theories of Planetary Orbits.

Es ésta una discusién de los métodos de eflculo de 6rbitas planetarias
por desarrollo en serie, de las diversas perturbaciones.

CARLOS GRAFF-FERNANDEZ, Orbits in Birkhoff’s Central Iield,

G. D. BirxHOPF ha establecido las ecuaciones de gravitacién que deter-
minan las 6rbitas de los planetas, en base a la teoria de la relatividad ree-
tringida de Einstein. Se obtienen asi ecuaciones para las trayectorias de par-
ticulas materiales, y como caso limite de ellas también las trayectorias de pat-
ticulas sin masa en reposo (fotones). Es interesante la clasificacién de las
posibles 6rbitas, pues ademis de los tipos clisicos (elipse, parébola, hipérbo-
la) existen otros que el autor llama de ¢‘captura relativista’’.

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

E. Roxin
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RopoLro A. RICABARRA, Comjumaos ordenados -y ~amificados (Contribucién al
estudio del Problema de Suslin), Instituto de Matemética, Universidad
Nacional del Sur, Bahia Blanca, 1958, 357 phgs,

La teoria de conjuntos conmstituye, dentro del campo de la mabteméitica
contemporinea, una disciplina singular; los mateméfticos se acuerdan de ella
con cierto frio respeto que a veces eneubre una mal disimulada ojeriza. Sin
duda que, por constituir el fundamento bisico a partir del eual es posible
edificar el resto de la matemitica actual, resulta imposible dejar de conce-
derle la importancia que merece; todo texto que de alglin modo intente
dar cuenta de alguna parte significativa de esta ciencia, no 'olvidard indi-
car los procedimientos que permiten obtenerla a partir de la teoria de con-
juntos (vaya como ejemplo el de la enciclopedia Bourbaki, o el de la To-
pologia de Kelley, ete.). Pero, por otra parte, los matemiticos no olvidan
que la llamada ‘‘erisis de la matemftica’’, es decir, la aparicién de antino-
mjas que conmovieron los fundamentos légicos de esta ciencia exacta, tuvo
su origen especificamente dentro de la teoria de conjuntos, Unase a ello
cierta semsacién de exagerada distancia entre el nivel de abstraceién de la
disciplina eonjuntistica y las necesidades inmediatas de la investigaei6n dentro
de cada especialidad matemética, para explicar por qué el centro de gravedad
de las investigaciones sobre teoria de conjuntos esti més bien dentro del
campo de los légicos o de los fundamentadores de la matemditica que en el
terreno de la matemética propiamente dicha (una excepcién la comstituye,
como es notorio, la escuela matemditica polaca). Todo esto darfa la razén
del hecho por cl cual, en comparacién con otras especialidades, la aparicién
de libros sobre teorfa de conjuntos es relativamente escasa. Ademéis, se trata
en general de textos que intentan ofreeer un panorama de lbs distintos as-
pectos de la teoria (teoria general, teoria cardinal, orden total, buen orden,
ete.), mis que de estudios donde se investiguen sistemditica y profundamente
problemas especiales. Dejando de lado contribuciones como las de Gddel so-
bre la hip6tesis del continuo y el axioma de eleccién (que corresponden qui-
wi al campo-de la fundamentacién de la matemditica), o las que encontramos
en trabajos sobre reticulados (que han desembocado en una disciplina que
por su ‘‘mayoria de edad’’ no puede considerarse ya como teoria de com-
juntos propiamente dicha), y descartando la obra sobre enumeracién trans-
finita de Denjoy donde sélo se encuentra una considerable pero algo deshilva-
nada coleccién de observaciones parcianles, s6lo raramente se cuenta con es-

tudios como el de Sierpiniski sobre la hipétesis del continuo o la tesis de G.
Kurcpa sobre el problema de Suslin, La apariei6n del presente trabajo de
Rieabarra agrega una unidad mas al nfimero muy .pequefio.de obras de este
altimo tipo, y constituye por consiguiente un acontecimiento singular en el
desarrollo de la teoria de conjuntos. .

Los tres problemas més dificiles de la teoria de conjuntos son, des-
de las dos primeras déeadas de nuestro siglo, el del axioma de eleccién, el
de la hipétesis del continuo y el de la hipé6tesis de Suslin, El primero esth
casi resuelto, pues Goédel ha mostrado la consistencia del axioma de eleceién
respecto de los restantes. axiomas de sw teoria de conjuntos (un perteceronu-
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miento de las teorfias de von Neumann y Bernays), cosa que también vale
para ol sistema de Zermelo o el de la teoria simple de los tipos; por otra
parte, Fraenkel, Mostowski y Mendelson han mostrado que el axioma no pue-
de demostrarse a partir de los restantes axiomas, si se admite la existencia
de ‘‘individuos’’ o de ‘‘conjuntos extraordinarios’’ (en cambio, no se sabe
que ocurre si la teoria es ‘‘pura’’). Por otra parte, Specker ha mostrado
que el axioma es simplemente falso en sistemas como los de Quine. En cuan-
to a la hipétosis del contfnuo, Godel mostré —en el ya aludido trabajo—
que la hip6tesis generalizada del continuo es consistente respecto de los res-
tantcs axiomas de la teorin, resultado que impliea —de acuerdo con un no-

-
talle teorema de Sierpinski— la consistencia del axioma de eleccién y, como
es obvio, la consistencia de la hipétesis simple del continuo.

En cuanto a la situacién légica del problema de Suslin, nada se
sabia hasta aparecer en 1954 ¢l résultado de Esenin-Volpin, segin el
cual una teorfa de conjuntos consistente del tipo Bernays-Mostowski .en
el "que mo figure el axioma de eleceién ni su' negacién (ni formas dé-
biles que de éstos deriven) permanece consistente si se agregan como axio-
mas las negaciones del axioma de eleceién y de la hipétesis de Suslin (de
pasada, se obtiene otra demostracién del-resultado de Fraenkel sobre la in-
dependencia del axioma de eleceién). Pero nada sabemos acerca de lo que
ocurre si el axioma de eleecibn es vilido (tampoco sabemos lo que ocurre,
afin si fuera falso el axioma de eleccién, en el caso de tratarse de una teo-
rin Y’pura’’ de conjuntos. Nada sabemos aftn acerca dé la imposibilidad de
tal situaci6n).

El - trabajo jde Ricabarra sirve para mostrarnos que los resultados méis
interesantes sobre el problema de Suslin (en particular, equivalencias légicas
.eon la hip6tesis, o teorias de estructura de tipos de conjuntos totalmente or-
denados entre los cuales debe hallarse el contraejemplo a la hipétesis de
Suslin, si tal contraejemplo cxiste). descansan en el empleo sisteméitico del
axioma "de eleceién o, al menos, de ciertas formas débiles del axioma. Tllo
parece sugerir que la direccién de Tsenin-Volpin no es la verdaderamente
interesante, y que lo que verdaderamente importa es saber qué ocurre con
la hip6tesis de Suslin si el axioma de eleccién se cumple. He ahi un atractivo
problema de axiomética de la teoria de conjuntes, para el cual la teoria de
Ricabarra resulta imprescindible. '

El autor se propone, segin manifiesta en el Prefacio, desarrollar siste-
miticamente las ideas de Kurepa. En este desarrollo, el anilisis llega en pro-
fundidad y en extensién bastante mis alli de los resultados ya cléisicos del
‘matemético yugoeslavo, ofreciendo una atractiva coleceién de teoremas y
construcciones ingeniosas, redactados con un estilo conciso, penetrante e in-
cisivo. Constantemente se ofrecen sugestiones para investigaciones ulteriores.
Creemos que este trabajo tiene ganado ya incontrovertiblemente un lugar es-
peeial en la historia de las propiedades de los conjuntos totalmente ordena-
dos y ramificados.

En el Capitulo I se resumen los conceptos bésicos que se utilizarin en
los capitulos posteriores. Conjuntos totalmente ordenados, tipos de orden, ope-
raciones ordinales, nimeros ordinales, alef, formas normales, topologia de or-



dinales, cerrados confinales, funciones retractantes y progresantes, propieda-
des de conj. ordenados en general, propiedades de conjuntos ordinales linea-
les, topologia de orden, cuadros y sucesiones ramificadas (conceptos ya in-
troducidos por Kurepa y que sirven para analizar importantes entidades dua-
les de los K-conjuntos) y, finalmente, las proposiciones ‘‘zermelianas’’, for-
mag débiles del axioma, cuyas relaciones mutuas desde el punto de vista 16-
gieo se indican en un ‘‘Esquema Zermeliano’’, Toda esta parte constituye de
por si una sugestiva introduecién a las cuestiones generales de la teoria, ade-
rezada por algunas formas de presentacién originales, por ejemplo, la de los
teoremag sobre fumeciones retractantes y progresantes.’

En el capitulo II se introdueen los conjuntos totalmente ordenndos de
tipo (X). Son conjuntos con primero y itltimo elementos, densos, todos sus
subconjuntos son ralos en la topologia del orden, verifican el primer axioma
de numerabilidad, todo subeconjunto numerable posee infimo y supremo, toda
clase disyunta de secciones no puntuales que tiene tipo de orden lineal es a
lo sumo numerable, y conticnen un conjunto topolégicamente denso en el to.
tal, de cardinal menor o igual a alef uno. Son los conjuntos entre los que
debe estar el contraejemplo a la hipétesis de Suslin si es que existe. Ricabarra
edifica una teorfa de estruectura para tales conjuntos, con el fin de lograr
subfamilias eada vez menos extensas de tales conjuntos (K) y poder ‘‘aco-
rralar’’ a tal contracjemplo, si existe, o mostrar que no existe, en caso con-
trarvio. IEn este capitulo se demuestran las propiedades elementales de dichos
conjuntos y se estudia uno de los ejeeplos clisicos de conjunto (K), el c¢jem-
plo de Kurepa-Denjoy, que da lugar al tipox, , del cual se estudian su es-
truetura y propiedades, en especial su homogeneidad y simetria.

En el capitulo IIT se estudian los desarrollos triidicos de (K)— con-
juntos. Esto es de importaneia para la teoria de estructura, pues para mos-
trar que dos conjuntos totalmente ordenados no son isomorfos sirve a veces
saber que uno de ellos admite descomposiciones que el otro no admite. El des-
arrollo triidico es una forma canénica de descomposicién en una familia cre-
ciente (de tipo w, ) de triAdicos de Cantor. Ello permite generalizar para
" todo (X) el concepto de racional a izquierda (a derecha), intervalo trid-
dico, ete., e introdueir el cuadro ramificado de los intervalos trifdicos. Se
introduce la teoria de dualidad entre conjuntos y sucesiones de tipo (X).

En el capitulo IV se estudian los conjuntos de tipo (k) —corresponden
a los racionales a izquierda de un desarrollo trifidico—. Se estudian las pro-
piedades de subeonjuntos de los conjuntos (K), y se estudia el problema de
la existencia de subtipos completos, asi ecomo la relacién entre los (K) y la
familia de los fw?® de Hausdorff. En el eapitulo V se comienza a desarrollar
la. dificil teoria de la homogeneidad, que encuentra su aplicacién en el eca-
pitulo VI, en el estudio sistemético de los (K)-— conjuntos acotados, sus
teoremas de dualidad y propicdades de homogenéidad. En el capitulo VII se
estudia una clasificacién de los (K) comjuntos y sus mutuas relaciones. En
el capitulo VIII se vuelve al tipoy, , estudiando su vineulacién con otros
tipos originales, vineulacién que a veeces permite dar condiciones neecesarias y
suficientes. para ecaracterizar esos tipos. ‘

En el capitulo IX se estudia el problema- de Suslin, estableciéndose equi-
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valencias con otros emunreiados, o implicaciones. Entre ellas, es interesante;
por su sabor abstracto, la que indiea que si la hipétesis es falsa debe existir
ma (K, 8)— sucesién bion ordenada en tipo @, de modo que todos los sub-
conjuntos de la sucesibn que corresponden a un cerrado cofinal en ®, de in-
dices, son cofinales en la sucesién. La equivalencia de la hipétesis de Suslin
con la de no existencia de conjuntos de Lusin de tipo no lineal, -es otro de
los resultados llamativos de Ricabarva. /

El capitulo X esti destinado a dar indicaciones bibliogrificas y comen-
tarios a los capitulos anteriores (una de las particularidades del estilo del
autor es la ecasi completa ausencia de referencias bibliogrificas durante el
desarrollo de la teoria). Estas son muy interesantes, jugosas, y aclaran muchas
veeces notablemente el propdsito y alecance de ciertos pasajes del texto (por
ejemplo, la vineulaeién con los ‘‘problemas milagrosos’’ de Kurepa).

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

Gregomio Ilimovsky

GHEORGHE TITEICA, Geometrie difcrentiala proiectiva a retelelor, Bditura Aca-
demici Republicii Populare Romine, 1956,

En 1923 aparceié en lengua francesa el libro Géoméirie différenticlle
projective des réseaus de G. Tzitzeica, libro que resulté fundamental para ¢l
dosairollo de la geometria difencial proyectiva, En 1956, In seceién de geome-
tria del Instituto de Matemiticas de la Academia de la Republica Popular
Rumana, erey6 que el mcjor homenaje que podia rendirse a la memoria de
Tzitzeica era traducir a su idioma de origen dicho libro, devenido eclisico. Se
trata, pues, de la tradueciéon al rumano, sin afiadidos ni comentarios, de la
obra mencionada, sobradamente conocida para que ereamos necesario sefialar
el contenido. Lo traduceién fue hecha por Andrei Dobresen. Si bien gran parte
del contenido se encuentra de mancra maAs completa y econ mébodos méhs mo-
dernos en obras posteriores, la obra de Tzitzeica ser4 siempre leida con pro-
veeho por su estilo claro, fresco y elegante. '

/ L. A, Santalé

S
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