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._ Dr. ALBE,RTO ENRIQUE SAGASTUME BERRA 

Ha muerto Alberto Sagastumé Berra, y la matemática argenti
na siente un vacío que difícilmente volverál a llenar. Se trataba de 
una personalidad acadéinica el). el más alto sentido de la palabra, pero 
una personalidad para la cual, la ciencia había sido uno de los tan
tos caniinos encontrados por un espíritu elegido para, eleva,rse espiri
tualmente hacia la fuente de todó bien y de toda belleza. 

Alberto Sagastume 13erra era un espíritu contemplativo. Los 
que hemos tenido la. ·suerte de acompañarlo en sus incursiones por los 
campos del álgebra moderna" tenemos que recordar sus creaciones 
de deslumbrante elegancia y los que lo hemos seguido en sus activÍ
dades de apasionado por la música, hemos visto a la música presen-
-te en esas elucubraciones matemáticas. Nunca hubo para él otro in
terés que el de la armonía, en el más alto sentido de la palabra. Su 
'ciencia'estaba llena de armonía" de esa armonía que él supo atesorar 
en el alma, que supo manifestar en to'das las actividades de su vida, 
en la cual no se puede notar una sola discordancia. 

Alberto Sagastume Berra, trabaj·ó más de 30 años para la cien
cia y para la cultura, y por designio inescrutable, nos ha abandonado, 
<:uando estaba en la plenitud de sus posibilidades intelectuales. Ea· 
to hace pensar que SI3 ha ido a, ocu.par un lugar definitivo y acorde en 
un todo, con la: infinita bondad y belleza que su espíritu reflejaba. 

Fue profesor titular, y posteriormente profesor investigador con 
dedicación exclusiva en la Universi'dad de La Plat,a,. Fue mi.embro de 
la Academia Nacional de Oiencias Exactas, Físicas y Naturales. 

La larga serie de sus trabajos científicos es imposible de re
producir aquí por lo que nos limitamos solamente a los que conside-
ramos más representativos: " 

"Sobre los automorfismos de los grupos finitos y la clasifica
ción estructural de esos grupos" Co'l11t'l'ib1!'Ción al E'st-ndio de las C. 
F'ísicomatemáticas, Sm'ie lI1atemática, vol. 1 (1936); p. 291-314, Se 
d~sign-a.ri ciertos grupos as()ciados a lUl grupo finito a, que están en 
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relación con los automorfismos de G; se forman con ellos series aso
ciadas que sirven para clasificar, mediante las efectivas coincidencias 
que presenten, el tipo estnUJ.tural de G. Diversas propiedades y ejem
plos completan el trabajo. Resumen en Zcntralblatt f. ltlath. u. ihre 
Grenzgcb. t. 19 (1938-9), p. 156. 

"Sobre ciertas clases de grupos" Ooni'rib1wión al Estudio de. las 
O. Físicornatemáticas, Serie MatemMq'ca" vol. 1 (1937), p. 417-23. 
Grupos generados por dos elementos A, B con las relaciones 
A 2J'=E, B2 = Al<, BA, = A-l B. 

"Las ,álgebras de los grupos Hb" - Oontrib1wión al Esf1tdio de 
las O. Fís~cO'fl'l,(l,ttem«ÍItiC'as, Serie Matem.á,tica, vol. 1 (1937), p. 425-34. 
Algebras o sistemas hipercomplejos sobre el cuerpo racional, cuyas 
unidades son los elementos de los grupos estudiados en el tra,ba,jo an
terior. Un álgebra, Ah se descompone en suma, directa de varias álge
bras parcialú&, algunas isomorfas al cuerpo racional, otras eq,uivalen
tes a álgebras completas de matrices sobre un cuerpo, extensión al
gebraica de aquél. Resumen en Zentralblatt f. lIfath. 11.. ihre Grenzgeb. 
t. 22 (1940), p. 207. 

"L'as relaciones dobles en la geometría abstracta, y las distintas 
. definiciones de la proyectividad ~ntre formas de primera especie" -
Oontribuci6n al Est1t&io de las O. Físicornfltemát'icas, Serie Matem.á
tica, vol. 1 (1937), p, 435-43. Fundamentación axiomá1ica de la geome
tría proyectiva plana. Dos puntuales se dicen proyectivas C (CRE

MONA) si /:le obtienen una de otra por IDl número finito de proyec
ciones y secciones. La clase de las cuaternas proyectiV'as O con una 
cuaterna, A, B, O, D se llama la razón doble (ABCD). Se definen la 
suma y producto de tales razones dobles, y se demuestra que ellas ror
man un cuerpo (la conIDutividad del producto equivale ,aJ teorema 
oePAPPus). La pl'oyectividad S (STEINER) significa la corres
pondencia en que se corresponden las razones dobles, y se demues
tra equivalente a la, proyectividad O. La proyectiviclad - v.S 
es una correspondencia en que se corresponden los grupos ar
mónicos; equivale a las otras dos si y solo si el cuerpo funda
menta.l no contiene automorfismos. Resumen en Z-entr6Alblatt l f. Math. 
1t. ihre G1·cnzgeb. t. 22 (1940) p. 380. 

"Sobre sistemas lineales y determinantes en cuasi-cuerpos" -
Anales de la Soo. Científica Argentina, t.. CXXIX (1940), p. 199-202. 
Resumen de un trabajo más extenso. Resumen en Zentralblatt 
f. ltlath. u. ihre Grezgeb. t. 23 (1941), p. 292. "Paramorfismos de un 
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grupo" Publicaciones de la, Facultad de C. Físicomatemáticas de La 
Plata - Revista, vol. 2 (1940), p. 170-84. Si un conjunto de ele
mentos forma un grupo G respecto a· una operación". ", puede tam
bién formar otro grupo G respecto a otra operación "x". Este se 
llama una seUldO'lnorfía. de G. Un pararnO'l'¡'isrno es un seudomorfis
mo especial caroacterizado por la propiedad de dar un grupo G iso
morfo a G. Se considera el grupo de estos paramorfismos (isomorfo 
al de permutación de los elementos de G) y algunos subgrupos es
peciales: holonwrfisrnos., automorfismos, (internos y externos), para
morfismos regula.res, etc. así como las relaciones entre ellos. Resumen 
en 111a.thernaticaZ Reviews. vol. 1 (1940), p. 259; resumen a su vez 
tralducido en la RevIsta d.e la UMA, vol. III (l941), p. 95. 

"Determinantes y ecuaciones lineales en cuasi-cuerpos" Revis
ta ck la Univers·idad Nacional de T'1lc·¡¿rná.n, Serie A: Matem.áticas 
y FUsi,eia Teórica, vol. 1 (1940) p. 123-41. Un cuasi-cu.erpo 'es un con-, 
junto de elementos que satisfacen a todas las reglas usuales del cál-
culo numérico (de los' racionales, por ejemplo), excepto la ley con
mutativa de la multiplicación. Con elementos de un cuasi-cu.erpo Q 
se definen determinantes orden n o sea matrices con n2 elementos" 
Q. Es posible definir para una misma matriz, diferentes determinan.
tes (principal y secundarios), pero todos tienen la propiedad de 
'anularse' simultáneamente; por lo demás tienen propiedades que 
ge-nera.lizan las ordinarias. Estas permiten generalizar la.' regla de 
CRAMER para resolver ecuaciones lineales, en sistemas cuyos coe
ficientes se escriben a la derecha. Resumen en ]lfath. Reviews,' vol .. 
2 (1941), p. 243. 

'" Los números p-ádicos y la Topología" ReviSita de la Facultail 
de C. Físicornaternáticas de La Plata, NQ 150. (1941), p. 125-45. Ex
posición de resultados algebraico-topológicos relativos a los números: 
p~ádicos definidos sobre un cuerpo. Resumen en Math., Review8', vol.. 
4 (1943) p. 69. 

"Los automorfismos del grupo nominal de grado 6" Revista de, 
l,a Facultad .de C. Fwicornatenu'tticas., vol. II (1942), p. 207-14. Es
te trabajo completa nno de O.ORE (Trans. Amer. Math. Soc., 51 
(J 942) p. 15-64) mostrando que sus resultados en cuanto a los auto-o 
morfismos de los grnpos nominales, subsisten tamhién para el grado 
6, por él excluído. Resumen en Math. Reviews, vol. 5 (1944) p. 143. 

"Expresión de las álgebras matricia,les como productos cruza-o 
dos" Rem~t(J¡ de la FactUiUad de C. Físicorna:te"lná,t·icas de. La pw,ta,. 
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vol. II (1943), p. 365-81. Teorema (extenSión de uno conocido para 
el caso de gl'ltpOS cíc:licos) que da la expresión de un álgebra total 
de matrices de grado n como producto cruzado (N', G), e,s decir, ex
presa toda matriz de grado n a elementos de un cuerpo dado J( ba
jo la forma SI h1 + S2 h2 + ..... + Sn hn} donde las S¡ son matri
ces unívocamente 'determinadas que constituyen un grupo isomorro 
a G, y a las h'i son matrices unívocamente determinadas sobre el 
N'} normal sobre [( de grado n y con grupo de GALOIS isomorfo 
también a G. Resumen en Math. Reviews, vol. 5 (1944), p. 171. 

"Fundamentos metemáticos de la música" - Anales de la Soco 
Oilentífica ArgenNna, t. CXXIlI (1937), p. 1-32; 63-86; 113-36; y 

t. CXXIV (1937), p. 65-81; 286-332; y 400-31. Extenso trabajo, des
arrollo de ideas expuestas en otros. Se examinan los' fenómenos de 
los armónicos, la medida de intervalos musicales; la construcción de 
una gama, de sonidos o frecuencias aptas para la, música,. resde el 
punto de vista matemático; los procedimientos a.ptos para limitar 
a 'un número finito dichos sonido.'1 determinados te6ricamente (atem
peración), los fundamentos matemá.ticos de la teoría de la armonía 
musical; las diversas gamas propuestas y otras posibles; la teoría 
de 108 ideales de números aplicada a cuestiones de armonía. musical; 
acordes, dissonancias, etc. notas dia.tónicas y cromá.ticas desde el 
punto de vista abstracto; posibilida'des nuevas para la música; ejem
plos e ilustraciones de la teoría, etc. 

"Sobre la teoría de los anillos" - Revista de la Fa.c·~~ltad de O. 
Físicomatemált1cas de La Plata, vol. III (1944), p. 107-41. Se estudian 
los anillos en que toda unidad es regular, es decir, no divisor del 
·cero ni a derecha. ni a izquierda, en particulai' desde el punto de vis
ta de la existencia de anillos de cocientes de elementos del anillo 
:sobre elementos de un conjunto T, que contienen a las unidades y 
está. formado por elementos regulares. Se estudian diversas propie .. 
·dades y se dan ejemplos. Resumen y comentario en Math. Revieu's, 
'Vol. 6 (1945), p. 34. 

"Divisibilidad en grupoides" 1 y II - Revista de la Fac~tltad 

.de O. F·ísicomaternát~:cas de La Plata, vol. V (1954), p. 67-95 y 
97 -122. En la primera. parte se define la noción de divisibilidad eil 
un grupo (sistema, cerrado respecto a la multiplicación, asociativa., 
-conmutativa, y con unidad), generalizando la noción ordinaria., co
rrespondientemente se generalizan las nociones de divisor, múltiplo, 
ideal, etc. y las nociones "dua.les" ,de múltiplos, divisor, co-ideal, 
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etc. Las divisibilidades posible constituyen un lattice completo. En 
la segunda. parte se definen las divisibiliuades rnu7tipUcat1ivas y cua .. 
si-rnult1:plicativas, las relativa,s y su correspondiente latt1ce, se gene
ralizan la definición de m.áximo común divisor (y dl1almente la de 
mínimo común múltiplo) en tres sentidos: elemental, ideal y regu
lar; y se est,udian las relaciones entre ellas. 

"Los teoremas fundamentales del homomorfii?mo para grupoi
des" - Revista de l!a UMA, vol. XVII de Homenaje a Beppo LEV! 
(1955), p. 205-12. Generalización de los t~oremas fundamentales del 
homomorfismo para los grupoides. 

"Pasauo, presente y futuro de la teoría de las eeuaciones n 
-

Anales de la Acadernia Nac. de C. E:w·ctas, Fí~icas y Natttrales, 
tomo XIII (1958) p. 33-49. Trabajo de incorpOl;ación como miem
bro de número de la, Academia leído en la sesión públiea del 26 de 
Junio de 1957. Exposicién histórico-crítica acerca de la teoría de 
las ecuaciones. algebraicas y sus posibles desa.rrollos futuros, 

"Campos de homogeneidíld" _ Revista de la Facultad, de C. 
lNsicornate1rul,ticas de La Plata, vol. VI (l!l59), p. 5-17. Estuuio 
~.bstracto de estos campo~, análogos a los de poIlnomios homogéneos 
y generalización de ellos. Se establecen distintas propiedades inclu
so la generalizacióII del teorema fundamental del homomorfismo de 
anillos. 

"Operaciones y seudomorfías de un cuerpo" - A publicarse en 
la Revista de la Faclultad de C. Físir:ornatenuít·icas de La Plata. Se 
estudian las oper·alCÍones que pueden definirse en un cuerpo K y 
que puedan expresarse como polinomios con coeficientes de K en los 
dos elementos sobre los que se opera. La condición de asociatividad 
conduce a la. existencia. de s610 cinco operaciones esencialmente dis
tintas, y estudiando la distribujdad y otras condiciones importan
tes (existencia, de unid·ades o elementos permitidos, conmutividad, 
etc.) se llega, a pares Ue opera{~iones respecto a las cuales los ele
mentos de ]( pueden constituir un nuevo anillo. Este resulta ser ne
cesariamente un nuevo cuerpo (en general isomorfo a ](), unívoc'a
mente caracterizado por ffil eero Z y su u~lÍdad e, que se llama una· 
seudontorfía de K y se lndica. con SM (:z, e). 

Nos ha dejado va.rios libros fundamentales en los que puede 
valora'rse cabalmente, una valiosa interpretación muy personal. y 
brillante de las 't~orías que enseñaba,. 
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"Introducción a la maÚmática superior" - Texto publicado por 
la Facultad de C. Físicomatemáticas de La Plata (1946), 339 págs. 
Texto del curso dictado durante muchos años en la Facultad y que 
fue inaugurado por él A. Temas de funciones reales, series de 
FOURIER, ecuaciones di'ferenciales, medida e integral de LEBESGUE, etc. 

"Algebra y e.á.lculo numérico" - (en colaboración con el Dr. 
Germán Fernández) Texto para la materia homónima de la Facul
tad. Buenos Aires, Kapeluz (1960), XVIII 726 págs. Contiene: nú
meros enteros, racionales, reales y complejos; anáJlisis combinatorio, 
logaritmos, uso de tablas; series l1:uméric:as, aproximaciones; cárlcu
lo gráfico; regla de cálculo, nomografía, polinomios y ecuaciones 
algebraicas, en particular cuadráticas, cúbicas y cuárticas; nociones 
sobre números algebraicos; acotación, separación y c.álculo aproxi. 
mado de raíces de las ec.'ua.ciones; interpolación, espacios vectoriales; 
determinantes y matrices; sistemas de ecuaciones lineales;, c.álculo 
aproximado, métodos diversos y gran cantidad de ejercicios. 

Kos referiremos finalmente a sus Lecciones de Alg':Jbra Mod,.\,r
na, en prensa en la editorial Kapeluz, tratado fundamental, resu
men de más de treinta años de labor, el más importante en la mate
ria, en lengua castellana y digno de ponerse a la l?ar de las grandes 
obras de la matem~tica. 

A(J?tstín Dnrañona y Ved1:a 

BEPPO LEVI 
(1875-1961) 

Ya en prensa este número, nos es doloroso informar que el 28 de agosto 
falleció en la ciudad de Rosario el eminente matemático italiano Beppo Levi, 
miembro honorario de la UMA y desde 1939 residente en la Argentina, dondo 
realizó una amplia labor científica y docente como director del Instituto de 
Matemática de la Facultad de Qiencias Matemáticlls de.la Universidad Na· 
cional del Litoral. 

.. Como se recordará, con motivo de su 80Q aniversarió la' UMA dedicó un 
volumen' de su Revista (Volumen XVII, 1955) en homenaje al ilustre mate-' 
mÍltico hoy desaparecido. 



ABSORCAO DE FOTONS NA REGIAO DE 10 - 20 MEV 
MEDlí'OES NO p31 E NO Pr141 ('*') ~ 15 59 

por OTTAVIA A. BoRElLO ' 

Departamento de Física - Facultade de Filosofía, Ciencias e Letras - U. s. P. 

RESUMO. - Medil}óes do coeficiente de absor.;ao to~al de fotons foram fei
tas usando detetores de limiar. Bandas de aproximadamente 1 Mev foram so: 
lecionadas em energías convenientes. 

Os resultados obti<los para o coeficiente de absorl}ií.o contém a absor(jií.o 
devidn ao efeito fotoelé.ctrico, ao efeito Compton, a. produl,láo de pares no 
campo do núcleo e dos elétrons e a. absorl}ao nuclear total. 

Usando f6rmulas te6ricas, calculou-se a contribuil}ao dos quatro primeiro8 
efcitos, que subtraida do total experimental dá a absorc;¡iío nuclear devida o. 
tOdos os pl'ocessos nucleares: (T, n), (T, d), (T, np), (T, p), (T, 21/,), (T,r),etc. 

1) Absorr;a nllclear de fotrm.s no p01 

O Absorvente usado foi um cilindro de p31 de 96,1 o/qm' e as energías mé· 
dias das bandas selecionadas foram de 11,0; 16,5 e 19,5 Mev. 

Foi verificado que, nessas energías, as 'reru;óes (T, 11,)' e (T, p) silo as res
ponséveis pela absorl,lao por efeito nuclear. 

Ir) Absorr;iio nuolear de fotons no Pr'''. 

. O absorvente usado foi um cilindro de ProOu de 27 o/cm' e as energias mé-
dias das bandas selecionadas foram de 11,2 i 14,6; 16,6 e 19,4 Mev. 

Foi verificado que o. seCf,ao de choque para a absorl,lao nuclear n,?Prl4l apre
senta o aspecto geral de una ressonáncia gigante, e que os resultados obtidoB 
estao aproximadamente de acBrdo com os obtidos por atividade residual das 
real}óes Pr'" (1' 11,) Pr"· e Prt41 (T, 2n) Pr,"D. 

1. Introdugiio 

A absol'!Jao dos raios r por efeito fotoelétrico, efeito Compton 
e produQao de pares, pode ser estudada· experimentalmente por mé-
todos especiais que diferenciem esses tres processos de absorQao. 

(*) Resumo da Tése de Doutoramento em Física apresentada a Facultade 
de . Filosofía, Ciencias e Letras da Univ. de S. Paulo. 
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Em geral, porém, os tres processos nao sao diferenciados e o que 
se me de é o coeficiente de absor~ao total. 

N<l processo de absor~ao, cada raio '( é eliminado do feixe inci
dente num único acontecimento. Se o coeficiente de absor~ao f1 nao 
depender de espesimra x do material,á relac;ao 'entre a intensidade 
lo da radia~ao '( incidente e a intensidade 1 do feixe transmitido, é 
dada por: 

(1-1) 

Como o efeito fotoelétrico, efeito Compton e produ~ao de pares 
sao processos independentes, ' denominando-se l1elet a, soma dos coe
ficientes de absor~ao para cada um dos processos, obtem-se: . 

(1-2) 

Experimentalmente, para medir 11clet, mede-se lo (intensidade 
da l'adia~ao sem absorvente). e em seguida, a intcnsidade l, que é 
t!aJ1Smitida por um absorvente de espessura conhecida x. 

O Bétatron, como é bem sabido, é Ulna fonte de raios X pi'odu
cidos por elétrons praticamente· monocromáticos, .cuja energia é va
l'iável com continuidade e bem reprodutiyel (Santos (1953) r En
tretanto os raios X por ele pl'oduzidos nao sao monocromáticos, mas 
formam um espectro contÍnuo. A distl'ibui~ao de enel;gíados rai<;ls X 
na direCJao frontal de um Bétatron, para alvos infinitamente finos, 
é dada pela equac;ao de Schiff (citada em Adams (1948) ). 

POl'tanto, nas medidas de coeficientes de absor~ao de raios 
l' usando os raios X do Bétatron, imediatamente surge a dificul
dade deles naO serem monocromáticos .. É claro pois, que as fórmulas 
(1-1) e (1-2) nao podem ser usadas no cálculo do coeficiente de 

.absor'1ao total. 

2. Dctetorcs de Limia1' 

Adams (1948) contornou a dificuldade dos raios X do Bétatron 
naQ serem monocromáticos, usando ·os assim chamados "d,etetores de 
limiar", método este que foi usado mais tarde por Berman (1953) 
e, ligeiramente modificado, por Haslam, Horsley, .Johns e Ro
binson (1953). 

Com os detetol'es de limiar, isola-se uma estreita banda deener
. gia. dos fotons incidentes; Para isso opera-se o Bétatron' em uma 
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energia (energia, máxima dos fotons), ligeiramente maior do que o 
Jimiar da reac;¡ao que é usada como detetora. 

O arranjo experimental de bombardeio usado é semelhante ao 
empregado pelos investigadores já citados, e consta, de um sistema 
centrado com o feixe de raios X do Bétatron, sendo constituido de 
monitor (amostra colocada na posic;¡ao que precede o absorvente), 
absorvente e detetor (amostra colocada em seguida ao absorvente). 

As atividades induzidas no monitor e detetor sao contadas em 
contador de Geiger-Müller, cilindricos 011 de janela de mica" segun-
do o tipo da amostra bombardeada. ' 

Sejam: 
Mo = atividade do monitor irradiado sem o absorvente. 
Do = atividade do detetor irradiado sem o absorvente. 
M = atividade do monitor irradiado com o absorvente. 
D = atividade do detetor irradiado com o absorvente. 

A' atividade de ~onitor irradiado sem o absol'vente será da
, da por: 

En. 

Mo= e J C2 C1 (E) P (E, Eo) dE 
ET 

onde: 
P(E, Ea) é O número de fotons, por 100 Roentgens, por unida

de de área, por unid,ade de intervalo de energía, na, energia, E', quan
do o Bétl'atron, é operado na energia Eo. 

a(E) é a secc;¡ao de choque da reac;¡ao detetora, na enel'gia E. 
ET é o limiar da reac;¡ií.o detetora. 
c2(E,Eo) depende das "Geometrias" dos arranjos de bombardeio 

e do espectro; 
e é uma constante que depende dos tempos de il'l'adiac;¡ao, espe

ra e contagem sendo o seu valor: 

em que: 
t b tempo de irradiac;¡ao 
te tempo de contagem 
te tempo de espera 
te tempo de espera 

• T n vida média do isótopo formado. 
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Análogamente, a actividade do detetor irradiado sem o absor
vente será por: 

Ea 

Do=CJ C1 (j (B) P (E,Eo) dE 
ET 

onde el depende da "geometria" dos arranjos tie bombardeio e conta
gem e do espectro e e é a constante definida anteriormente. 

A razao: 

Ea 

C f 02 (j (E) P (E, Eo) dE 
ET -----------------------

Eo 

C f C1 (j (E) P (E, Eo) dE 
ET 

e obtida experimentalmente bombardeando as amostras monitoras e 
detetoras sem absorvente. Observe-se sua independencia de C. 

D ' ' 
A raz,ao M é também obtida experimentalmente bombardeando 

as amostras monitoras e' detetoras com o absorvente. 

D 

Eo 

CJ c1 (j (E) P (E,IEo),e-~;¡;dE 
- -- -------------------
M Eo 

e }C20. (E,) P (E, Eo) dE 
E 

onde: 

IJ. é o coeficiente de absorgiio a ser determinado e é considerado 
constante em um intervalo de energia de 1 Mev. 

x a espessura do absorvente em g/cm!. 
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A eXpl'essao: 

fOl'nece a valor de p. , e é independente da "geometria" do sistema 
pois todos os detetores e monitores sao iguais em formato e massas e 
foram irradiados e contados em posi<;oes fixas. 

Uma vez que as atividades dos monitores e detetores foram pro
duzidas simultaneamente e como nos int.eressa a razao dessas ati
vidades, nao foi necessário o conhecimento da dose em cada bombar
deio. Entretanto ela foi medida e mantida aproximadamente cons
tante em cada bombardeio. 

Por outro lado, o fato de estaI:mos interessados na razao das 
atividades faz com que os erros, devidos a pequenas flutua<;oes na in
tensi'dade do feixe, variagoes na energía máxima do feixe e nos tem
pos de irradiagao e espera e contagem, se tornem despreziveis. 

3. O c'ontroide 

Segundo Bermann. (1953), o coeficiente de absorgao medido 
com o método indicado no parágrafo (2) é atrib~ido a energía média 
E, dada por: 

E (3-1) 

Éste valor médio da energia é obtido quando sao v.álidas as hi
póteses de ser a fungao de excita<;ao próxima. do limiar dada por: 

. ct (Eo) =k1 (;Eo- ET)2 

e da sec<;ao de choque ser ·dada por: 

onde k1 e k2 sao constantes dimensionais. 
Se essas hipóteses nao sao satisfeitas, pode-se fazer diretamente 

o cálculo de E, usando-se os valores de P (E,Eo) do apendice 1 do 
artigo de Katz «? Cameron (1951) e.os valores das secgoes de choque 
das reagoes detetorasdeterminadas experirrum talmente. 
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4. Transmissiio Mima 

Em experiencias que envolvem, absol'gao exponencial, é conve
niente comter-se o menor erro estatístico no tempo total disponível, 
ou tornar mínimo o tempo de contagem empregado para se obtel' o 
coeficiente de absorgao com um él'l'o pré-establecido. 

Na maioria das medidas de absol'r,¡ao, a espessura do absorvente 
pode ser variada dentro de límites razoáveis, ou seja, o seu valor po
de ser considerado Ulua variável independente. Suponhamos que o 
detetor seja simplesmente um contador. É fácil de ver que, se o ab
sorvente é muito espesso, a intensidade transmitida será baixa, por
tanto será neeessário aumentar o tenipo de medida para a' obtengao 
de contagem conveniente, isto é, para que ñao possa ser confundida 
com a contagem de fundo. Mas, se o absorventeé muito fino, a intensi
dade do feixe transmitido é aproximadamente igual ao do in~idente 
ou seja, a diferenr,¡a entre as intensidade nao tem muito sentid'o esta
tlstico. 

É evidente entao que um valor intermediário de transmissao de
ve ser escolhido. 

Rose e Shapiro (1948) fizeram estudos permenorizados para 
conseguir tais resultados, e forneceram critérios para a escolha da es
pessura mais conveni~nte dos absorvente.Tais critérios fOl'am segui
dos nas medir,¡oes descritas neste trabalho. 

(j. M<Jotiva'r-i'io pat'a, as experiéncids {eitas 

a) Expe1'iéncia com o lfiP31 (1) 

A fungao de excitagao para. a l'ear,¡ao p31 (T, n) p30, foi obtida 
por Katz e Penfold (1951) p'or atividade residual até 22, Mev. Tam
bém Montalbetti et al (1953) e Halpern et al (1952), detectando di
l'etamente os, neutrons com cont.adores de BFa, obt.iveram outra 
fungao de excitar,¡ao (até 22 Mev) que dados os limial'es das rear,¡oes, 
leva em conta as rear,¡oes p31 (T, n) pao e pBl (T, 11,11) Biz9• 

Mas, para elementos leves, onde efeitos de barreil'a sao peque
nos e o limiar para emissao de protons aprecia.velmente mais baixo do 
qUe para emissao de neutrons, a. rear,¡ao (T, p) pode ser tao importan 
te quanto a (r, 11,). , 

A secr,¡ao de choque para a reagao PSI (T, p) SiBO na.o pode ser 
medida por atividade residual pois SiBO é e stável. 
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. O método de medida de efeitos nucleares por transmÍSsao no ca
so do_P3l forneceria a secQao de choque para todas as reag5es foto
n ueleares e poderia dar urna idéia da contribuigao da reagao (" 1» 
para a sec.gao de choque total. 

b) Experiéncia com r.nPrll1 (II) 

Os limiares das reag5es (" n) e ( " 2n) para o Prl4l sao re..'!
pectivamente de cerca 9,2 Mev e 16,5 Mev. O 60Pr141 é mágico em 
neutrons, o que sugere urna rápida queda da secgao de choque para 
·a reagao (" n) a pós o máximo. 

Se as condig5es necessárias para a validez do modelo estatístico 
:sao satisfeitas, depois de 16,5 Mev o processo (" 2n) deve ser pre
<l.ominante. 

Éstes fatos sugerem, para a secgao de choqu.e de reagao (j, n) 

'uma rápida queda na regiao do limiar de (" 2n). 
Tornou-se por'tanto interess&nte o estudo dos efeitos nucleares 

na absorgao de raios X, na regiao da ressonancia gigante do Pr, 
tendo em vista a possibilidade de revelar alguma estrutura aí 
-existente. 

·6. Pa.rte experiment'al 

a) Absorventes - Para a experiénoi.a (l) 

Consiste em um recipiente de alumínio contendo um cilindro 
-de Fósforo vermelho, de 5 cm de diametro, 70 cm de comprimento e 
,densidade igual a 1,37 g/cm3

; a: espessura do absorvente é de 
'96,1 ± 0,2 g/cm2

• 

Para a experiéncia (Il) 

Consiste em um recipiente de Lucite contendo um cilindro de 
'Oxido de Prasiodimio de 2,5 cm de diametro, 15 cm de comprimento 
·e densidade igual a 1,8 g/cm3

; a espessura é de 27,0 + 0,2 g/cm2 • 

b) An'anjos de bmnba1'deio 

Para a experiencia (1), está representado na fig. (1). 
Para a experiencia (II), está representado na fig. (2). 
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MONITOR AB~ORYEHTE p31· 
DETETlIII 

~es~~~~~~~~~7'~~~~~~~:-----~~(2~ca - ; . 

cnl·-..,..----- 70 l m 

FlG.2. -

ABSORVENTE Pr141 

c) Reagóes detetora.s e Calculo de energía média 

Vários materiais foram usados como detetores e monitores e as 
rea~oes detectoras t;,a,o as indicadas na tabela (1). 



-

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
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TABELA I 

Moic. Energia do Bétatron Energia Média 
Limia¡' Rear;óes Material vida (Mev) p31 P'<1 (Mev) 

(Mev) (Mev) I (Mev) p31 I p¡,14' 

CUCS
( 1, n) Cu" Cobre 10,1 10,6 11,4 11,8 11,0 11,2 

F el!4(T, n) Fen3 Ferro 9,0 11,9 16,0 14,6 

0'°(1, n) O" Acido 2,1 15,6 17,4 17,6 16,5 borico 

C'8(T, n) C" Polie- 20,5 18,7 20,3 20,1 19,5 tileno 

No cálculo da energía médi,a foÍ empregnada a, fórmula, (3-1) 
para o caso das reaf;oes (a), (c) e (d), 

No caso da rea~ao (b), dada a forma peculiar da fun~ao de excÍ
taf;ao (Silva, 1955), foi feito o cálculo númerico usando-se a defi
nigao de E. 

d) Resultados experinumtOlis 

Nas tabelas (II) e (III) estao apresentados os resultados expe
rimentais, já cOl'rigidos para os coeficientes de absorgao: 

TABELA JI p31 

Energía em Mev ¡.t(cm om?/g) o (cm m barns) 

11,0 0,0237 ± 0,0003 1220 ± 15 
16,5 0,0235 ± 0,0002 1210 ± 10 
19,5 0,0250 ± 0,00003 1287 ± 15 

TABELA JII Pr14
' 

En61'gía eln 11(cm om'/g) ~ barns) ;Mev 

11,2 0,0435 ± 0,0009 10,19 ± 0,21 
14,6 0,0481 ± 0,0008 11,26 ± 0,19' 
16,6 0,0505 ± 0,0008 11,83 ± 0,19 
19,6 0,0550 ± 0,0005 13,00 ± 0,12 

16,6 

19,6 
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P.ara o P31 , o fato do absorvente ser constituido por Fósforo ver
melho e 10,7 ± 0,5% de HaP04 , dá origem a uma corregao da or
dem de 2 %, devido a existencia de O e H de coeficiente de abs<,>rgao 
menores do P. 

Pa.ra o P1·141, o fato do absorvente ser constituido por Óxido ~e 
Pl'asiodimio (Pr6 0 11 ), di origem a uma correga,o da ordem de 10 %, 
porém bem conhecida. Para a reagao detetora Pé4 (i ,n) Peú3, o 
coeficiente de absorgao obtido foi inferior ao real de 1 % devidó a 
existencia de impureza de Cobre nas amostras. 

I?e acordo com a fórmula deduzida por Bermann (1953), cal
culou-se o efeito da radia.gao difundida por efeito Compton, para as 
geometrias de bombardeio empregadas. A razao do nQ de fotons se
cundários pelo n? de fotons primários é igual a 0,14 % no caso do 
absorvente ser o Flósforo, e 0,03 % no caso do a-bsorvente ser o Prasio
dimio; portanto, a contribuigao das contagens devidas a fotons se

cundários é desprezivel dentro da precisao das medidas. 

7. CalC1tlo dos coefü'lientes de a.bsorgao electr6wicos 

A contribuigao do coeficiente de absorgao devido ao efeito fo
toelétrico, como era :de se espel'ar nas energías envolvidas neste pro
blema, é desprezivel. 

A secgao de choque para o efeito Compton foi obtida usando-se 
a fórmula de Klein-Nishina (1929), e a contribuigao desse efeito é 
de aproximadamente 50 % para o p31 e 25 % para o Pr141• 

No processo de produgao de pares no campo do núcleo, desde que 
nos casos em estudo é parcial ~ efeito de blindagem, usou-se para o 
calculo da secgao de choque diferencial a fórmula de Bethe-Heitler 
(1934) integrando em seguida com um polarímetro. Entretanto, 
no caso do Pr141 deve-se levar em conta a aproximagao de Davies, 
Bethe e Maximon (1954), no calculo dessa secgao de choque. Para 
o pSl a contribuigao desse efeito é de cerca 50 % e para o Prl4l 

de 75 %. 
O processo de produgao de pares no campo dos elétrons dá urna 

contribuigao pequena, mas que foi calculada usando-se os resultados 
de Borsellino ( 1947) . 

Nas tabelas IV e V estao reunidos os resultados dessas diversas 
cálculos: 
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EM'rgia 
(Mev) 

11,0 
16,5 
19,5 
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TABELA IV 

FOSFORO (Z = 15) 

SeO/,ao de choq~¡e em mbar.ns 

Produ-
((ao de Pwres no 

Compton campo dos 
Total, ele-

pal'es no tronico 

711 
526 
716 

campo do 
núoleo 

501 
655 

.483 

eletrons 

19 
29 
36 

TABELA V 

1231 ± 10 
1210 ± 10 
1235 ± 10 

PRASIODIMIO (Z = 59) 

Seocóes de choqúe em mbarns 

I Pares Pa¡'es no 
no cam- campo do pa¡'es ; Total Energía 

Compton 
po do nucleo no cam- e!et¡'o- : (Mev) núcleo (aprox"de po dos 
(aprox, Born co- elet¡'ons nico 

iJ,c Born) rriuirlo) 

11,2 2661 7865 7471 7 10139 ± 
100 

14,6 2236 9092 8576 10 11154 ± 
100 

16,6 2059 91:114 9254 10 11323 ± 
100 

19,6 1842 10825 10296 12 12150 ± 
100 

8, Discussao dos 'l"esuUados 

, 

Coeficiente de 
absor((ao total 

' eletronico em 
cm'/U 

0,0239 ± 0,0002 
0,0235 ± 0,0002 
0,0240 ± 0,0002 

Coef, de a.bsOl'-
sao eletrónicd 

em cm'/u, 

0,0433 ± 0,0004 

0,0462 ± 0,0005 

0,0483 ± 0,0005 

0,0519 ± 0,0005 

Nas figuras (3) e (4) estao indicados os coeficientes de absor
C;ao teóricos e experimentais, 

Para o pal, verifica-se que as secgoes de choque teóricas e expe
rimentais nas energías de 11,0 e- 16,5 Mev, coincidem, dentro dos 
erros expe1'imentaisj para 19,'5 Mev, ha dis~ordiincia" sendo que a 
secgao de choque experimental e maior do que a secgao de choque teó
rica para efeitos eletronicos, 
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, 6 

Energía cinética electrónica . _1- ~ V i2 

2 i-1 

Energía de atracción núcleo-electrónica V,," = 1 ( k +~ + ~ ) 
. i=l Yia Y¡f3 Y¡y 

E ' d 1_" 1 t" V ..:. !!J .. (' ') nergla e repUUl/wn e ee romca ee = ... - ~ < ] 
i,j-l 1 

E ' d Is' , lV l " 4 nergm e repu IOn nuc ear "" = R + 2. P 

4 es la carga· del "corazón" del átomo de O. 

Por razones de ortogonalidad de las funciones de onda espa
ciales y de spin, y considerando además la simetría de la molécula 
y la equivalencia de los arbitales, la ((3» se transforma en 

Es= (A A B'Be elHIA ItBB C C)-
- I 

-- 4 (A A B B e el H I It Il B e e B) -
- - - --

- 2 ( A A B B e el H lA B B It e C) -1- V fin 

donde H = Hm - Vn,.¡ [ya qua Es = ((p~, H Q>s) -1-' V n",] 

Todas las integrales moleculares que aparecen en el desarrollo 
anterior y en lo que sigue son combinaciones lineales de integl'a.les 
que implican orbitales atómicos. Son del tipo 

(H¡. Hj) = J H¡ (1) Hj (l).d '1 

. 1 J . 
(Hil t1'IHj)= - 2 Hi (1) t1 Hi (1) d '1 

(Hi Hj:.1'IJ.) = fHi(l) ~ Hj(l).d'l 
. r11J. 

H = función de onda atómica o ,molecular. 
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Las integrales de uno y dos centros se· resuelven con el auXilio 
de tablas de integrales moleculares, y las de tres centros mediante 
la aproximación R-M (5). Por simetría, muchas integrales básicas 
son iguales y . otras .se anulan. 

La consideración de un estado excitado para el singulete ori
na la función 

1 
4ls * = V 2 (4l1 - <P2) 

1 - - - 1 --
<1>1 = V 6! det I A A B BCD I ; 412 = V 6! det I A. A B BCD I 

La energía es 

Es*---': (A AB B C DIHIA.4 ¡j BCD) 

-2(AABBCDIHIA ABDC B) 

- (AA BBCDIHIAACBBD) 
- - -

, -(A.ABBCDIHIBAABCD) 
- - - - - -+ (A AB BCDIHIA AB BDC) + Vnn 

Para el triple te la funcioÓ'll de onda resulta: 

1 - - --
<j>t= v- detlA A B B e DI 

6 I 

Por los mismos razonamientos anteriores, la energia correspon
diente toma la forma 

- - --
Et::::! (AABBCDIHIA ABBCD)· 

- (AJA BBCDIHIAABBDC) 

- 2· (A A 13 BCD I H I A A D B C B) 

-2(AABBCDIHIAB BAC D) + Vnn 
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En la, configuración s2p2 

1 
$'= -== detlA' A'B' B'I 

V4!j 

donde, llamando 8 = (A',B'), f = (1-282 + 8 4 ) (ya que ..4.' y B' 
son ortogon-a.}es). Por lo tanto 

f El = (A' A''ij' B'IHIA' A'B' B') 

- 2 (A' A' ¡j, B'IHIA' B'~' A') 

+ (:4:' A' B' B'18I13' B' A' A') + V'nn 

Para compa~ar ambas configuraciones, se toma en cuenta la 
energía de los dos electrones 2s que no aparecen en la función, y 
además la energía necesaria para, promover un. electrón al nivel 2p 
desde el 2s. ' 

. CALCULOS 'DQELIMINAQE&:ME'TODO LCAO-MO 
c'onfi9urac.ión sps 

- 0,02 U.a. 

51NGULETE 

~Tr¿IPLETE 

·!3~------~--~----------~-----' 
90· 
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C. on f i ~urac.ión '!l'p~ 

_'2,~ L.-_--'l~__'_ ...... _ ..... __ ....... __ ...... _____ .. 

70· 

RESULTADOS 

El gr.á.fico ·correspondiente a los c;álculos preliminares muestra 
un mínimo alrededor de 1259. A pesar de que el mínimo (1109 ) en 
la configuración S2p2 es muy poco pronunciado, la modificación del 
valor de lJ introduce una mejora tal que hace factible el uso tiel 
Procedimiento previo para tratar la configuración S2p,2 con el método 
de O.M.A.S. 

Las energías compu.tadas por el método de O.M.A.S. para dis
tintos ,ángulOs (configuración &p:l) se observan en el gráfico. Las 
curvas de los est~dos singulete y :triplete se c·ruzan entre 1409 y 
1609. El sentido del cruce es semejante al obtenido por Padgett 
y Krauss (1). El comportamiento de las curvas sugiere que la con
figuración de equilibrio se halla cerca de 1809, es decir con una 
estructura casi lineal, mostrando al estado triple te (en esas contii
ciones) como más estable. Tal resultado está de acuerdo con las pre
dicciones cualitativas de Walsch y Lennard-Jones (1)., Para 1609, 

singulete y triplete difieren en 1,8 c.v. Determinando con los tres 
puntos obteilidos una parábola, para el ángulo de valencia más pro
bable ( ,...., 1779 ), la diferencia entre ambos estados sería de 2,3 c.v. 

Los datos de la energía para la configuración excitada, del 
singulete y la curva correspo,ndiente Poseen las características espe
radas. 
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El cómputo para la configuración S2p2 según el métO'do de O. 
M. A. S. se realiza para 120Q, dado que -de acuerdo a los 0áJ.culos 
preliminares- es el más conveniente pa.ra. la comparación. En dicho 
állgulo, la energía de la configuración S2p2 es 12,7 e.v. mayor que la 
correspondiente al singulete en Sp3. Si se considera en cambio la 
estructura de equilibrio para Sp3 esa diferencia alcanza los 15,1 e.v. 
O sea, la configuración Sp3 resulta más estable, en discrepancia con 
Voge (1). 

Con los datos de 160Q se estiman las magnitudes de algunos 
aportes a la. energía total. Así por ejemplo la energía de intercam-
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bio contribu:ye aproximadamente en 4 % a la, repulsión electrónica. 
Las integrales atómicas del C y del H son respectivamente el 45 % 
y 3 % de (E-Vnn ). Las integrales policéntricas constituyen el 4 % 
de la repulsión electrónica y el 2 % de la atracción núcleo-elec
trónica. 

En resumen: La aplicación del método de O.M.A.S. asigna a la 
molécula CH2, en su estado fundamental, una multiplicidad igual 
a. tres debida al spin electr6nico y una configul'acion geométri<:a 
casi lineal. éonfol'me a las aproximaciones utilizadas, los resultados 
no pueden considerame definitivos. No obstante se está en mejores 
condiciones para afirma,r (debido a la magnitud de las diferencias 
de energía entre ambas configuraciones) que la configuración S2p!! 

del C 'no cont.ribuye en forma aPreciable al estado del sistema: 
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Informes 

J. Ros,ENlll.ATT (C.N.E.A.) ,ProgreMs recientes en la aceleración de partículas. 
S. M. RADlOELLA (Est, Ionosf., Eleetr. y Radioeom., Universidad de Tueumán), 

La atmósfera superior.' 
.1. F. WESTERKAMP, MMers. 
E. PÉREZ FERREIRA (C. N. E. A., La técnica del análisis de films de cáma¡·as de 

burbujas en el estudio de la física de 1M partícmlas elementales. 
E; BoSOIi (Departamento de Físiea, Universidad de La Plata), Nuevos ade

lantos en electrónica nllOlear: sistema de coincidencias de rep,·esentaci6n 
bidimensional. 

Comunicaciones 

1. V. J, KOWALEWSKI y D. G. de KOWALEWSKI (Universidad de Upsala, Sue
eia), Dependencia del campo magnético y signos relativos de 1M constantes 
de acoplamiento en los espectros de resonancia magnét,ica nuclear del tipo 
ABX,. 

Se estudia el sistema de spines ABX, eomo funei6n del eampo aplieado. 
Se deseribe un proeedimiento para la determinaci6n de los signos de dos 
de las constantes de acoplamiento a partir de las intensidades de las lineas 
de los espectros observados y del comportamiento, del espectro para dis
tintos campos. 

2. D. G. de KOWAJ,EWS!H y V. J. KO",ALEWsKI(Universidad de Upsala, Sue
cia), Espectl·os de resonancia magnética nuclear de metiZ amidas. PI'oto
nación y, efecto de sol'vente. 

" 

Se determinaron los valores ,de las constantes J en la dillletilforllla
mida, dimetilacetamida, y N-metilforlllamida. En los dimetilamido derivados 
se encuentra que la señal a mayor eampo eorresponde a la interaeci6n de! 
CCE, con el ,NCE, cis respecto al CO. Se proponen mecanismos de proto
naci6n de la NMF y se estudia el mecanismo' de la variaei6n de los espec
tros de la DMF y DMA en beneeno. 
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8: ,O. JASCHEK (Observatorio Astron6mico, La Plata), La hip6tesis meteorítioa. 
de la formaoi6n de cráteres lunares. 

Se demuestra que la frecuencia de los cráteres lunares puede ser cal
culada a partir de la funci6n distribuci6n de masas en el sistema solar, y 
se muestra que existe un buen acuerdo con los datos observacionales. 

4. J. R. MAN~ANe; J. G. ROEDERER y O. R. SANTOCHI (O. N. E. A.), Varia
oiones de 'la ¡oadiaoión é6smioa d1l?'ante las grandes tormenta de mayo y 
julio de 1959. 

En mayo y julio de 1959 se produjeron las perturbaciones solares más in
teresantes del períoQ.o del Año Geof~sieo Internacional. Grandes erupciones 
solares han alterado a"preciablemente las condiciones electr~mag~éticasdel 
espacio interplanetario. La radiaci6n c6smica acus6 un decrecimiento tipo 
"Forbush" en mayo, y tres decrecimientos sucesivos en julio, asociados con 
respectivas tormentas magnéticas y perturbaciones ionosféricas. Se anali
zaron los datos ,de los detectores de las cuatro estaciones argentinas de 
Mina Aguilar (4000' m.s,n.m.), Buenos Aires, Ushuaia y Ellsworth (An
tártida), completados con los datos de la estaci6n australiana de Mt. 
Wellington. Se ha desarrollado un método que permite determinar las va
riaciones de la forma del espectro de energía del flujo primario. Se discute 
el resultado para la tormenta de mayo y las tres tormentas de julio, y se 
hacen "hip6tesis sobre el posible mecanismo de modulaci6n de la radiaci6n 
cósmica. Se llega a la conclusi6n de que las tres tormentas, de julio po
drían responder a una superposición lineal de tres mecanismos de modula
ci6n del mismo ttPO, pero de acci6n independiente. 

5. O. R. SANTOCHI, J. R. MANZANO Y J. G. ROEDERER (O. N. E. A.), Inyeoci6n 
adioional de, p'artíoulas dm'ante t01'mentas de 7'adiaoión cósmioa, 

Durante las tormentas de mayo y julio de 1959 se obse'rvan ciertas 
variaciones, superpuestas a las discutidas en el trabajo anterior, que se de
ben interpretar como debidas a inyecciones adicionales de partículas de 
baja energía (14' de mayo y 17 de julio). Se analizan los datos obtenido/3 
en las estaciones argentinas y en otras estaciones, llegándose a la conclu
si6n de que el incremento del 14 de mayo probablemente provenga de un 
flujo originado en el sol. Respecto del incrementó del 17 de julio, también 
puede tratarse de partículas solares, aunque las características del incre
mento son de una naturaleza nunca detectada hasta entonces. Se discute el 
espectro de energía de las partículas responsables de estos incrementos. 

6. C. VARSAVSKY (F. C. E. N. Buenos Aires), Cálmllo de probabilidades de 
t7'ansioión en átomos fUe7'temente ionizados. 

Con la utilizaci6n de espectr6grl.tfos llevados fuera de la atm6sfera 
por medio de cohetes y satélites, es ahora posible estudiar objetos celestes 
en longitudes de onda inferiores a los 3000 A. El análisis espectrosc6pico 
rcquiere el conocimiento de ciertos parámetros atómicos, entre ellos las pro-
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babilidades de transición de las líneas observadas. En el espectro ultravio
leta del sol se observan líneas que tienen su origen en la corona. A causa 
de la elevada temperatura de la misma, aproximadamente 2 x 10· grados. 
los átomos se encuentran fuertemente ionizados a un 'grado tal que es, por 
el momento, imposible estudiarlos en el laboratol:io.' 

En el presente trabajo presentamos un método aproximado que permite 
el cálculo de los elementos, de matriz para transiciones de dipolo permiti
das; el 'método se puede aplicar con especial éxito a las lineas de ]acorona 
solar. La importancia de dichas linea~ en el estudio de la atmósfera solar" 

,cs analizado brevemente. " 

7. J. FULCO y W. FRAZER "(F. C. E. N. Buenos Aires e Institute of Advallced 
Studies), cáiculo de la amplitud de scattering para las ondas D del sistema 
pión-nucle6n a bajas energías. 

J'. STARIOCO (Dep. de Físie,a, La Plata.), .t1.plicaciones del cálculo operac-wnal 
de Feyman. EC1wci6n 'de Sc1ll'6d'¡Qlger en representaci6n de intera.cci6n. 

8. A. A. CICCHINI y C. CHAGALJ (F. C. E. N. Instituto de la Atmósfera, Bue
nos Aires Libre camino medio de, absorci6n de la componente nltcle6nica do 
la radiación cósmica en la atmósfera. 

9. M. SEGRE (F. C. E. N. Buenos Aires), Tem'ía de condensación de líquidos 
en una y dos componentes. 

Se trata de revisar la teoría de condensación de Cernuschi y Eyring ('), 
considerando críticas de Kirkwood (·).a la misma mediante la introducción 
de vibraciones en el modelo. Se toma en cuenta la variación de la frecuen
cia de Einstein con la temperatura, según trabajos de Raman. Con estas 
modificaciones se obtienen resultados acordes con la experiencia, obviando 
así las objeciones de Kirkwood. 

Se analiza luego la posibilidad de extender el modelo anterior al caso 
de dos componentes. Las fórmulas que resultan no permiten, debido a Sil 

complejidad, una determinación analítica del punto crítico. Se pueden SilO
'plificRr las ecuaciones suponiendo que sólo una de las tres interncciones 
previstas es distinta de cero. Se ha realizado el cálculo numérico para el 
caso de interacción entre partículas distintas. La curva crítica se halla 
por tanteo. Los cálculos hechos para tres concentraciones distintas <le una 
de las componentes (parámetro de la teoría) muestran que exp « /kTc) - e 
energía de interacción- decre~e con dicha concentración. 

Este trabajo ha sido realizado bajó la direceión del Dr. F. Cernuschl, 
quien sugirió el tema del mismo. 

'(') CERNuscin Y EYRING, J. Che1n." Phys. 7, 547 (1939). . 
(") ,KIRI{WOOD, J. Chem.,Phys. 7, 908 (1939). 
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10. R. J. SLosoDRrAN (C. N. E. A. Y Dep. de Física, La Plata), Dispersión 
de deutm'ones de 28,1 Mev pOI' el núoleo de Al". 

Se ha medido lá distribución angular de deuterones de 28,1 Mev dis
persados' por el núcleo de Al" utilizando el haz externo del sincrociclotrón 
de Buenos Aires ('}. 

Se empleó el equipo y técnica experimental descriptos en una comuni
cación anterior ('). La sección diferencial por dispersión elástica de los 
deuterones por el núcleo mencionado presenta la estructura de difracción 
observada en experimentos anteriores (") a la misma energía y a otras ener
gías por diversos núcleos. Los espectros de bariones obtenidos en los án
gulos de medición permiten observar, además de los deuterones dispersados 
elásticamente, grupos de protones correspondientes a la reacción Al" ( d, p) 

Al"'''' . con energías de excitación de 2,2, y 5,5 Mev y un gÍ'upo de deuterones 
eorrespondientes a la reacción Al" (d, d') Al'''' -2,2 Mev. La evaluación 
de las secciones eficaces de tales reacciones solamente puede hacerse en for
ma de orden de magnitud pues implica la utilización de sustracciones rei
teradas. Los resultados obtenidos constituyen un primer paso para el es
clarecimiento de la reacción Al" (d, 'a p) Na", medida anteriormente entre 
O y 28,1 Mev utilizando el mismo haz externo C); la sección diferencial 
por dispersión elástica será utilizada para la determinación de los paráme
tros del modelo óptico del núcleo correspondientes a los deuteroncs de 28,1. 
Mev. 

(') J. ROSENSLATT Y R. J. BLOBODRlAN, XXXII Reunión de la A. F. A. 
(') R.;r. BLosoDRrAN, XXXIII Reunión de la A. F. A. 
(3) R. G. BUMMER GILL, Phys. Rev. 109, 1591 (1959), J. L. INTEMA, Phys. 

Rev. 113, 261 (1959), R. J. BLosoDRrAN, XXXIX Reunión de la A. F. A. 
(') P. A. LENK Y R. J. BLOBOORIAN, Pltys. Rev. 116; 1229 (1959). 

11. KOVESLIGETHY RADO (Ac,demia de Ciencias Mindszenty), Cont¡'ol de vicla 
de lámpa?'a8 inoandesoent,es oon alta sob¡·etensión. 

Analizando la causa del fracaso durante 80 añol! de la solLiCión de 
este problema, se constata que los exponentes de las ecuaciones caracterís
ticas son funciones de la temperatura de la espiral. Se calcula la vj¡]a con 
alta sobretensión y se presentan los resultados prácticos. 

12. M. A. POOGIO (Dep. de Física, La Plata), lnterp¡'etaoión de la est¡·~tot~/.1'a 

aoanalada del f¡'ente de onda de una ¡'ed de difraooión OÓnO(l¡lIa. 

En las buenas redes de difracción, con fantasmas de Rowland cuya 
intensidad es menor de 1/500 de la intensidad de la líne/l. principal, el 
frente de onda no tiene una intensidad uniforme, sino muestra. una es
tructura acanalada con grandes variaciones de intensidad. R. W. Wood 
atribuye este fenómenos a la presencia de los fantasmas do Rowland. A 
sugerencia y bajo la dirección del Profosor Ricardo ,Gans tratamos este fe
nómeno como debido a la interferencia, en el fren.te do onda,' del cono de 
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luz que da origen a la línea verdadera con los que dan origen a los fan
.tasmas de· Rowland. Encontramos así la existencia de un espaciado' en la 
distribución de la intensidad. Los resultados experimentales .concuerdan con 
los teóricos dentro de un 10 %. 

13. M. A. MELVIN (Inst. de Fisica de Bariloche, Universidad. de Cuyo), El 
operado!' ~osici6~ pum campos de pa1'tículas elementales. 

Los momentos centroidales (momentos de primer orden de la distri
bución de energía) aparecen en cualquier teoría de campos como las tres 
componentes espacio-temporales del tensor antisimétrico general de momento 
angular; las. otras tres componentes, puramente espaciales, son las integra
les de momento ang\llar familiares. Se discute el grado de unicidad en la 
defin~ción de. los momentos centroidales. Se analiza la posibilidad de de
finir operadorl!~ de posición centroidalesen la teoría cuántica de campos 
dividiendo los óperadores momentos centroidales por la energía total. Se 
demuestra que puede ser definido un operador posición cuyas componentes 
vectoriales conmuten y su definición es única, pero se pierda la covarian
cia con respecto al grupo homogéneo de Lorentz. Se discute la correspon
denera con los resultados de Pryce (1935-48) y Newton y Wigner (1949). 
También es discutida una formulación equivalente, posiblemente más atrac
tiva, del operador posición. En esta formulación se da más importancia a 
las componentes espaciales de un cuadrivector fun(\amental que.a las com
ponentes de momentos centroidales del tensor antisimétrico general de 
moemnto ungular_ 

¡4. H. Bo:;¡cH (Lawrence Radiation Laboratory, Berkeley y Dep. de Física, 
La Plata), Esquema de desintegraciQn del Pd tl

'" por 4-llcaimiento del 
Rh'OO (30 seg). 

Se estudió la radiación beta y gamma emitidas por desintegración del 
Rh"l<l (30 seg) con contadores de centelleo. Las líneas de electrones de con

versión se registran en un espectrómetro de imán permanente. Se realizaron 

beta:gamma y gamIlla-gamma con c.ontadores de centelleo y analizador mul
Úcanal. Se propone un esquema de niveles excitados para el Pd'°O alimenta
dos por el Rh 100 (30 seg). 

15. H. BOSCR (Lnwrence Radiation Laboratory, Berkeley y Dep. de Física, 

La Plata), Evidencia de est!'uctura vibracional en los niveles exiladoll 
del Te"·. 

Se estudió la radiació.n beta y gamma emitidas por desintegración del 

Sb"" con contadores. de centelleo. Se realizaron coincidencif!.s beta-gamma y 
gamma-gamma con contadores de centelleo y anal.izador multicanal. Se pue
de concluir que hay una evidencia de j:lstructura vibracional ~n el Te"", exis
tiendo un primer nivel a 0,660 Mev y dos niveles a 1,350 Mev y 1,400. Mev. 
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16. S. J. NASSIFF..y A .. B. MOCOROA (Dep. de Física, La Plata y C. N. E. A.), 
Sistem.ática de Zas trlJl/!.8icioncs is01llérica.s del tpo M. y el m<i(1elo de capas, 
en nucleíilos de .A. impar. 

Se sistematizaron los datos experimentales existentes en transiciones 
electromagnéticas de carácter M' cuyos periodos de desintegración han sido 
medidos. Se comparan los mismos con los resultados teóricos obtenidos con
siderando el modelo dc capaz: Se discuten en particular algunos nucIeídos. 

17. S. ABECASIS (Universidad de OsI o, Noruega), Correeewn pOI' autoabsol'oiQn 
y ret¡'odispers-i6n en la mediewn ~ absoluta de azufre -35 ('). 

Los factores de autoabsorción fa y de retrodispersión iD fueron deter
minados experimentalmente para' la segunda y te~cera posición de un dis
positivo standard de medición. Se describen las técnicas experimentales usa-
das y se discuten los resultados obtenidos. . 

e') Trabajo l'ealizado bajo la dirección del Profesor Dr. Alexis C. Pappas. 

18. S. ABECASIS y R. RADlCELLA (Universidad de Oslo, Noruega), llelae·i,ón de 
los rendimientos ina.ependWntes de los is61~cros de Niobo-95 en fisWn de 
Uranio ('). 

Se determinó experimentalmente la relación de los rendimiento inde
pendientes de los isómetros del Nb" producido en.Ia fisión del U por pro
tones, en un rango i de energías eomprendido entre 50 y 150 Mev. 

Utilizando Sra. como· patrón de fisión, se estudió la variación de los 
rendimientos independientes de Nb .. m Hb"'g en función de la energía de 
irradiación. 

Se describen .:las separaciones químicas efectuadas y las técnicas de 
mediéión utilizadas. Se discuten los resultados obténidos. 

(') Trabajo realizado bajo la dirección del profesor Dr. Alexis Pappas. 

1.9. S. ABEOASIS y S. J. NASSIFF (C. N. E. A.)" llelaeiones de los ¡'cndimicnt08 
del pOh' isomérioo Hg'D7m HO'D7 formado en la reacewn nuclca¡' .A.u'D7 
(d,2n) HglD7. 

Con el objeto de estudiar la relación de los rendimientos de los esta
dos isoméricos Hg'"7m (spin 13/2 + ) y Hg'OT (spin 1/2 - ) para la reacción 
nuclear (d,2n) se irradió AU'OT a diferentes energías de bombardeo, com
prendidas entre 9 y 26 Mev. 

Se describe el método de separación empleado y se discuten somCl'amen-
te los resultados obtenidos. ., 
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20. J. FLEGENHEIMER (C. N. E. A. Y Universidad de Cambridge, Inglaterra), 
Determinación deZ período deZ Protactini.o. 

Se determinó el período de semidesintegraeión del isótopo natural del 
elemento Protaetínio, Pa"", que es un emisor alfa de larga vida. El método 
utilizado fue el de la determinación de la actividad especifica y se utiliza
ron los siguientes compuestos: fluoprotactinato de potasio (PaF,F.), pen
tocloruro qe protactinio PaCl.) y pentÓxido de protactinio (PaoO.). Para 
el contaje alfa se uso una cámara de centelleo al vacio de baja geometría, 
'que fue calibrada por medio de fuentes de plutonio de actividad absoluta 
éonocida. El valor obtenido fue de 33.500 ± 300 años, que es cercano al 
hallado por otros autores. 

21. C. JACCARD y L. LEVI (Physikalisches Institut E. T. H., Zurich e Ins
tituto de Física. de la Atmósfera, Buenos' Aires), Inclusión de impurezas 
iónicas en el hielo. 

22. E. PÉREZ FERREIRA (C. N. E. A.), L.a pI'oducción de p'iones y la estl'uc
,tura deZ nucleón. 

De acuerdo con la teoría del acoplamiento fuerte, Pauli y Dancoff 
concluyen que un nucleón puede exist.ir en est.ados excit.ados con cualquier 
valor semi-entero de spin isotópico Diversos ensayos se han realizado 
desde entonces para analizar de qué modo esa estructura del nucleón po
dría justificar algunos aspectos del comportamiento de las secciones efi
caces de interaeión pi-nucleón, nucleón-nucleón y gamma-nucleón y des
cribir el mecanismo de producción de piones en tales procesos. 

En el presente trabajo, se comparan resultados experimentales obte
nidos (n interacciones pi- + p en una cámara de burbujas, de hidrógeno, 
a 960 Mev de energía cinética del llaz de piones, con las predicciones de 
la teoría estadística y del modelo isobárico, que hace entrar en juego la 

existencia, de un nivel excitado del protón, de J = T = 3/2, l'esultando 
manifiesto el mejor acuerdo del segundo con los, resultados experimentales. 

Se intenta además describir la producción doble de piones por medio 
de la excitación de niveles isobáricos del protón superiores al 3/2, 3/2 Y 
ulterior decaimiento al estado funqamental por sucesiva emisión de pione~. 
Los resultados experimentales, si "bien escasos,' resultan compatibles c011 
las predicciones de tal modelo. 

23. E. PÉREZ FERREIRA (C. N. E. A~), Pos'ible influencia de la interacción 
pi-pi en la ¡n'oduoción de piemes. 

Se analiza, para el caso de producción de piones en interacciones 
pi- + p, cuál sería el efecto de una interacción pi-pi en un estado interme
dio, asimilando el estado ligado (pi, pi) a un estado isobárico del pión, 
con definidos, valores del spín y spin isotópico. ,Dado que hasta el presente 
existen sólo estimaciones d~] -iaíor 'de la: sección eficaz pi-pi y sólo se 
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aventuran hipótesis sohre su comportamiento en función de la energía,se 
ensayan distintas posibilidades acerca de ambas cosas. 

De la comparación con los resultados experimentales sobre producción 
de piones en interacciones pi· + p a 960 Mev de energía cinética de los 
pio~es, resulta evidente que esa producción no puede expli(larse a través de 
puro estado isobárico piónico, pero que en camhio, éste podría dar cuenta 
de las divergencias que quedan por explicarse, entre las predicciones del 
modelo isobárico y los resultados experimentales. 

24. M. BUNGE (F. de Filosofía y Letras, Buenos Aires)~ Leyes acerca de 
leyes físicas. 

Se investigan ciertas clases de enunciados acerca de leyes, a saber: 
1) los enunciados metanomológicos fácticos, tales como "Las leyes del 
movimiento (le lit mecánica. de Newton son invariantes respecto de la in
versión del tiempo"; 2) los enunciados metanomológicos normativos, p. ej. 
"Las ecuaciones de movimiento no deben depender de la elección del siste
ma de referencia"; 3 ) los enunciados metanomológicos metodológicos, ta
les como "Los enunciados de leyes no debieran aceptarse confiadamente 

mientras no se los incluya en teorías". Se muestro. que los enunciados de 
estas clases no son leyes físicas, que algunos de ellos son ll.nalíticos, otros 
sintéticos, y finalmente otros conducentes (pero no vérdll.deros ni falsos). 
En particular, se discute el status de los principios de simetría. 

25. A. J. KALNAY (F. C. E. N., Buenos Aires), Sobre los opm'adores ¡'epre
sentaiivos de la posición y velocidad del c1ectl'ón de Dime. 

Se estudian los operadores propuestos por Bunge (') así como su in
terpretación ·física. Se intenta relacionar y comparar estos operadores con 
los' utilizados por' Foldy y Wouthuysen (') y se demuestran nuevas f6r
mulas con un fuerte análogo clásico. 

(') M. BUNGE: II Nuovo Cimento, Serie X, 1;977 (1955). 
(') L. L. FOLDY and S. A. WOllthuysen, Phys., Rev. 78, 29 (1950). 

26. A. J. KÁLNAY (F: C. E. N., Buenos Aires), Operadores no hermíÜcos re
presentativos de va?'iables dinámicas en meoánica· cuántiou. 

Se estudia la posibilidad de representar ciertos pares de variables di
námicas usuales mediante operadores no hermítieos. Se analiza un argu
mento de Dirae sobre la cuesti6n ('). Se legitima la posibilidad citada. Se 
hallan y demuestran las reglas interpretativas que han de utilizarse al tra
bajar con operadores no hermíticos, ]'inalmente, se estudio. su probahle 
utilidad. 

(') p. A. M. DIRAO, The p¡'incip'Zes of qu,aAttum mecha.nies, 3:). ed., p, 34 
(1947): 
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27. A. H. CoSIO DE RAGONE, R. J. LÓPEZ DE ZAVALIA, S. M. RADICELLA (Est. 
ionosf. Electr. y Radiocom., Universidad de Tucumán), MOl·folooía oe
neml de la ionósfera en Tuoumán durante el :AGL 

Se ha establecido el comportamiento general de las distintas capas 
ionosféricas en Tucumán, con los datos obtenidos con el equipo de sondeos 
C-2 NBS USA. El análisis comp¡:ende las variaciones estacional,es y las re-
lacionádas con el índice de manchas solares.' , 

Se destacan los resultados correspondientes a la zóna de las fre
cuencias bajas de los ionogramas, que han permitido individualizar una 
pstratificación ·en la región E que muestra ciertas regularidades. 

En este estudio no se han incluído las tormentas ipnosféricas ni las 
capas esporádicas. 

28. A. H. COSIO DE RAGONE, S. M. RADICELLA (Est. lonosf., Electr. y Radio
com., Universidad de Tucumán), La tOl·mentti ionosfériea del 15 de julio 
de 1959 en Tuoumán. 

Se han estudiado las variaciones de la ionósfera durante la tormenta 
geomagnética del 15 de julio de 1959. Se determinaron los valores de 'la 
densidad electrónica máxima, las alturas reales correspondientes a los mis
mos (con aproximáción de 10 km) y el semiespesor de la capa F 2. 

29. N. V. CORAN y M. GIAMBIAGI (F. C. E. N., Buenos ,Aires), Estructura 
del fragmento molecula¡· CH,. 

Se estudia la estructura electrónica del Ch, a partir de la configura
ción' sp" del C. En esas condiciones se considera un problema de 6 electro
nes: 2 representados por las funciones 1s del H y 4, por las funciones 2s, 
,2px, 2pz del C; con las mismas se obtiene un conjunto adecuado de 
orbitales. 

Se aplica el método de los Orhitales Moleculares Antisimetrizados, 
tomando en cuenta el halmitoniano total de la molécula. Se realiza el 
cálculo de la' energía para los' estados singlete y triple te, variando el áh
gulo' de Yalencia. Los resultádos obtenidos sugieren 'que el estado funda
mental corresponde al triple te, eon una estructura lineal de la molécula. 

Se utiliza el mismo procedimiento, tratando el caso de 4 el~ctrones, en 
base a la configuración s'p' del C. 

lIO .. C. TSCRUDI y N. V. CORAN (F. C. E. N., Buenos Air:es ), Estudi~ te61·ico 
de un estado excitado de la, moléoula de, hidr6geno. 

Se investiga el estado de menor energía: de simetría de la molécula 
de hidrógeno (estado B) por el método de ligaduras de valencia. Se in

'troduce, aparte de la estructura iónica usual (con orbitales 1s) una es
tructura covalente obtenida a partir' de orbitales 1s y 2p; se efectúa un 

cúlculo variacional en función de las' 'cargas nucleares . efectivas de los 
orbitales 1s en las estructuras covalente e iónica respectivamente y de la 
distancia internuclear. 
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Los resultados obtenidos demuestran que la inclusión del orbital exci
tado 2p resulta imprescindible para interpretar correctamente los resulta
dos experimentales dentro del esquema del .presente método. En efecto, el 
estado B de H." hasta el presente supuesto un estado iónico, resulta fun
damentalmente covalente (contribución iónica: 3 %), obteniéndose una. 
energia de disociación ·de 2,64:¡: 0,02 e.v. (valor experiinental: 3,7· e.v.) y 
una distancia internuclear de equilibrio de ],30 ± 0,01 A (valor experi
mental: 1,29 A). 

31. W. G. MECKBACH, J. 1. CISNEROS, A. J. KESTELMAN, E. C. O. BoNACALZA 
(Inst. de Física de Bariloche, Universidad de Cuyo), Construccwn de una 
f~¿ente de neutrones obtenidos de las reacciones H"(d,n) 'He' y R2 (d,n) Re'. 

Los deuterones obtenidos de una fuente de iones de arco colimado en 
campo magnético, son acelerados a través de un potencial del orden de 
100 Kev. 

En el caso de la reacción H" (d,n) He' el blanco es de tritio ocluido 
on titanio; para la reacción H" (d,n) He' se aprovecha la oclusión de deu
terio proveniente del mismo haz en umL lámina de oro. 

La tensión acelerante se obtiene de un equipo convencional constitui
do por transformador, rectificador y filtro. 

La corriente del haz iónico correspondiente a la l'eacción H' (d,n) He' 
es del orden de 0,3 mA, mientras que para la reacción H" (d,n) He' son 
usuales corrientes de 10 mA o mayores. 

Los sistemas .de control se han ubicado a distancia y se han construído 
varios circuitos. de seguridad y regulación para el correcto funcion~miento 
dlrl equipo. 

Se han realizado ensayos de extracción y focalizacióón del haz iónico 
y una medición aproximada del flujo total de reutrones de ·la fuente. 

32. W. G. MECKBACH (Jnst. do Física ,de Bariloche, Universidad .de Cuyo), 
Un nuevo método de contl-ol de faSe ptl1'a circuitos de regl¿lación de co
rr'¿ente alterna con thyrat¡·ones. 

Generalmente se adopta para el control de fase un circuito defasador 
del tipo R·C, donde la resistencia se reemplaza pOI' un circuito con trans
:l'ormador y válvulas, a cuyas grillas se aplica la señal de control de la 
tensión contínua. . 

En el método aquí adoptado la· thyratrón se enciende por pulsos pro
venientes de· un vibrador que a su vez se dispara por medio de una tensión 
diente de sierra sincronizada a la frecuencia de ,la línea. El control de 
fase se obtiene sumando. a la tensión diente de sierra una tensión contínua 
proveniente de la señal de control. 

Se discuten ventajas del circuito y su adaptación a la regulación de la 
cOl'l'iente de arco de una fuente de iones, regulando la potencia del fila
mento, 
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33. E. LOEDEL PALUMBO (Dep. de Física, La Plata), Las fuerzas de D'Alem
bert y el pr~noipio de equivalenoia de Einstein. 

Se tratará de aclarar un concepto tan sencillo (o tan complicado, si 
nos atenemos a la literatura corriente) como lo es el de la fuerza ceu
trífuga. 

34. J. J. GIAMBIAGI (F. G. E. N., Buenos Aires), Determinaoi6n de estados li
gados pOj· relaoiones de dispersi6n en meoánioa nO-j·elativista. 

Se discute un método que permite, en principio, determinar los auto
valores de un sistema en mecánica. cuántica no-relativista, usando, ralacio- . 
nes de dispersión y unitariedad. El método es aplicable a quellos potenciales, 
que, al cambiar el signo de la constante de integración no t~enen estados 
ligados: . . 

l· 
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TIBERlU MIHAILESCU, Geometrie Differentiala Proiectiva, Editura Academiei 
. Republicii Populare Romine, 19G8 (en rumano), 494 págs. 

La geometría proyectiva diferencial se inició a fines del siglo pasado 
con trabajos aislados, en general enfocados desde puntos de vista diferentes, 
debidos principalmente a Halphen, Sophus Lie y COl'rado Segre, entre otros. 
A principios del siglo actual empezó a sistematizarse, contribuyendo a ello 
de manera importante la obra de E. J. Wilczynski, Projeetive diffcl'ential geo
'metry of curves and r¡¿led surfaecs (Leipzig, 1906). Sigue luego el libro de 
G_ T. Tzitzeica, Géométrie differcntielle pro,iective des résea'llx (Bucarest, 
1923) y poco después la obra en dos volúmenes de G. Fubini yE. Cech, 
Geometria proiettiva differenziale (Bolollia, 1926-27). Esta obra, más que un 
tratado sistemático, parecía una reunión de memorias sueltas, con mucho y 
valioso contenido, pero de escasa atl'acción para los principiantes. De aquí 
que pocos años después los mismos autores captaran la necesidad y tuviel'a~l 

el acierto de publicar su muy conocida Introd1¿ction ñ la géométrie projeetive 
differentielle des surfaees (Paris, 1931), l'eaumell de la anterior, obra eXl'.e
lente en todoa sentidos, que ha servido de punto de referencia para muchos 
trabajos posteriores. Al final de e(!ta obra figura un capitulo sobre la "ap
plication des méthodes de E. Cartan a la theorie projective des surfaces", 
métodos que en la geometría proyectiva, como en todas las otras ramas ;)e 

la geometría ya empezaba entonces a revelarse de gran interés, el cual !\(l. 
ido desde entonces en continuo aumento. 

En una dirección distinta, de corte clásico, aparece en 1932 el libro 
de E. P. Lane, Projeetive Differential Geornetry of Cl/I've.s an(l Surfaecs 
(Chicago 1932), obra que aparece completamente rehecha en 1941 bajo el 
título de .ti treatise on Pro,ieetive Differcntíal Gcomef.¡·y (Cllicago, 1941). En 
ella el método general es el de los desarrollos en serie a.lrededor de cada· 
punto, método útil en ciertos aspectos, pero penoso o impracticable en otros. 

En 1937 aparecen las Lel}ons sm' la t./téorie eles espaees (l, connexion 
projective de E. Cartan, con varios eapítulos sobre la teoría de CUlTas y su
perficies del espacio tridimensional, pero todo desde un punto de vista ele
vado, como aplicación del método del triedro móvil y del cálculo diferencial 
exterior. Citaremos, finalmente, la obra de G. Bol, Pro,ie7vtive Dif/el'ential
geornetrie (Gottingen, vol. 1 (1950), vol. II (1954), con muchos aspectos nup,
vos e interesantes, abundante bibliografía y en la cual se aplican con ir;)
cuencia los métodos de E. Cartan pero 110 de manera sistemática. 
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Tal cs el panorama de la literatura principal, en libros, sobregeometria 
diferencial proyectiva hasta que aparece el libro de Mihailescu que vamos 
a reseñar. La idea esencial del libro es la de aplicar sistemáticamente 10B 

métodos de E. Cartan. Es decir, desarrollar de manera natural las ideas es
bozadas en los últimos capítulos de la "Introduction" de Fubini·Cech o <:n 
las "LeCjons" de Cartan hasta obtener todos los principales: resultados de 
los tI'atados clásicos, más nuevas contribuciones del autor. La idea es exce
lente, pues con ella se tienen varias ventajas,' a saber: a) El lector se fami
liariza con el uso de los métodos del triedro móvil y del cálculo diferencial 
exterior, métodos que luego han de servirle pal'a cualquier otra rama de la 
geometría que quiera cstudiar; b) Se adquiere un método con el cual los 
diferentes temas de la geometría diferencial proyectiva apar'tcen sistemati
zados y muchas cuestiones dispersas, unificadas; c) Se abren nuevos cam
pos de investigación que en el tratamiento clásico serían mucho más difí
ciles de descubrir. 

En el Cap. 1 se define el espacio proyectivo y se establecen las nocione~ 
generales acerca del método del triedl'o móvil en el mismo. El Cap. II trata 
ile' las curvas planas (dualidad, arco proyectivo, curvas W, evolutas y envol
ventes proyectivas). El Cap. III está de(licado a las C\ll'vas del espacio (in

variantes, arco proyectivo, f~rmulas de Frenet, curvas osculatrices, superfi

cies desarrollables unidas proyectivamente a una ~urva del' espacio, ,etc.). 
Bn ambos capitulos se tratan también los sistemas d~ refe~encia duales,. los 
que dan lugar a invariantes y características duales de los obtenidos en el 
caso puntual. 

El Cap. IV se refiere a las superficies en genel'Rl y en particular a' hs 
regladas. Se establecen las ·fórmulas de Frenet para distintos sistemas de 
J'eferencia asintóticos. Al buscar los sistemas de referencia de los diferen' 
tes órdenes aparecen naturalmente los elementos clásicos de la geometría 
proyectiva diferencial local de superficies: . tangentes de Darboux, rectas de 
Sullivan, aristas de. Green, cuádrica de Wilczinski, etc. Las supel'ficics regla
das exigen un estudio especial. Se estudian también. cn detalle las ,cuádricas 
y las supcrficies desarrollables. Ha:y que señalar también el estudio de eier

tas curvas que aparecen como extremales de invariantes proyectivos y el es
t.udio, por dualidad, del caso tangencial. El Cap. V trata primeramente ,1e 
las curvas sobre una superficie no l'eglaela y los elementos proyectivamente 
invariantes con ellas relacionadas. Por ejempio, 'la gran varieelad de cuádri
caa asociados a cada punto (Darboux, Moutard, Bompiani, Gambiel', Bog
dan, Davis",,), Luego estudia ciertas superficies especiales (isotermo-asin
tóticas, de Ciích,. superficies tales que las tangentes a las asintóticas fol" 
man un complejo lineal, de Demoulin-Godeaux, de Tzitzeica, étc.) , El Cap. 
VI se refiere a losrreticulados conjugados y a las figuras con ellos relacio
nadas: reticulaelos isotel'mo-conjugaelos, congruencias asoeiadas, transforma
ciones de Laplace, l'eticulaelos' de . Tzitzeica, de Tel'J'acini-Pantazi, .de. Darboux
Segre; ele coincidencia, etc., Finalmente, el Cap. VII se refiere a las varieda
des no llOlónoÍDas del espacio de. tres dimensiones, con sus invariantes, ell!
mentos' asociados y .varias superficies especiales; contiene resultados· intcre-
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san tes no fá'ciles' de encontrar en' la literatura corriente. En los dos últi· 
mas capítulos ·los resultados originales del autor son abundantes. 

La obra termina con una bibliografía dedicada especialmente a los tra;
bajos publicados eutre 1949 y '1956, con la idea de completar al casi exhaus-' 
tiva de Bol en el primer volumen de la obra citada. 

Este rápido resumeu servirá para dar una idea global del contenido, pe· 
ro no de los detalles, muchos de ellos interesantes, tanto desde el punto de 
vista expositivo como del conceptual. 

Oreemos que la obra es una útil e interesante contribución a la literatura 
sobre geometría diferencial proyectiva. 

<:. 
L . ..4.. Santaló 

Upera Matematica a lui ..4.leiandru Pantazi, Editura Academiei Republir.ii 
Populare Romine, i956, 496 páginas. 

;1 . 

Se trata de las obras completas del matemático rumano A. Pantazi 
(1896 -1948) .. Como es sabido ia especialidad de :Pantazi fue la geometría 
proyectiva diferencial, eu la cual dejó interesante huella, principalmente en 
problemas de aplicabilidad; y deformación proyectiva de superficies.' 

El volumen empieza 'con uua reseña biográfica' sobre'" La vida y la ohl'a 
de A. Pantazi ", escrita eu rumano y francés por G. Vranceanu· y T. Miliai
lescu, en la cual se hace un detallado análisis ,de ambos aspectos. Oontiene 
39 notas y memorias publicadas entre 1914 y 1947 en distintas revistes, 1':1-

producidas en. el idioma en que fueron publicadas, muehas de ellas en frau
cés .. Al final (págs. 389-494) se reproduce un' curso sobre geometría proyec
tiva ,diferencial de eur\'as y superficies, en rumano,. publicaqo por Pantazi 
en 1942, de carácter relativamente elemental pero interesante por su claridad 
y seleccionado contenido. 

El volumen ha de contribuir a dar a conocer la obra de Pantazi, pre!
maturamente desaparecido a los 52 años. 

L . ..4.. Santaló 

MARIO A. BUNGE, Cinem(Ítica del electrón 7'elativista, Publ~caeiones del Instituto 
. de Física de la Universidad Nacional de Tucumán.'Facultad de Ciencias 

Exactas y T~cnológicas. Tucumán. 1960. ' ' 

Es uu hecho aceptado que la teoría del electrón de Dirac constituye la 
forma más perfecta conocida actualmente' sobre la dinámica endulatoria del 
electrón; de ella surge el electrón como corpúsculo electrizado giratorio y mag
nético - que fuera la fecunda hipótesis de Ulllenbeck y (Joudsmit; por ella 
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se concilian las ideas relativistas y las concepciones cuánticas y se explican he
chos experimentales tan importantes como la estructura fina de los espectros 
y los efectos Zeeman anómalos. 

Permanecen, sin embargo, todavía sin aclarar discrepancias entre la teoría 
y las experiencias: se sabe que de los tres niveles, 2,'/" 2." 2.'/. que en la 
aproximación no relativista son coincidentes, dos de ellos, el 2.'/, y el 2.'/., si
guensiendo coincidentes según la teoría de· Dimc, y es necesario recurrir al efec
to Lamb, que representa la cDnexión radiativa, para tratar CDn más rigor la 
interacción entre el electrón, el protón y el campo. electromagnético cuantificado. 
y explicar las separaciones entre lDS niveles 2.' /" - 2,,' />; 2." /. - 2.' / ,. Ade
más, la interpretación física .de los resultadDS. cuando. se pasa al límite no rela
tivista, presenta al electrón no eDmD una carga puntual sino como una distri-

bución de carga y'de cDrriente extendidas a un dominio'de dimensión..!!:... 
me 

Frente a las discrepancias entre, te Dría .y experiencias, Mario. Bungc, autDr 
de la tesis que cDmentamDs, y CDnsecuente CDn su actitud filDsófica frente·a IDS 
fenómenDs naturales, cree cDnveniente mDdificar la interpretación de las teDrías 
sDbre las partículas sin cambiar la fDrmulaeión ni lag representaciDnes habituales 
(aetitu!{ mode¡¡ta dietada pDr la cÚficultad de substituir la teDría eDnDcida pDr 
otra más ajustada), para: 

a) mejDrar lacDrrespDndencia CDn la teDrÍa clásica; 
b). IDgrar una imagen física de ID que pam. Bungc es sólo. una "maraña 

matemática". ¡. 
Concretamente, en la Cinemática del electrón relativista, Bunge realiz!l cste 

prDgrama "investigando. el cDmpDrtamiontD· de la yelDCidad del clectrón en la teD
ría cuántica relativista. 

Es sabido. que las· dnemáticas utilizadas pDr la mecánica clúsica, la teDría 
de la relatividlJ.d y la mecánica cuántica se explican mediante leyes de transfDr
macióu de las cDDrdenadas y las yelDcidades. en sistelll~s de refl'l'l'ncia eSpa!:iD 
tempDml y que en. las tres. teDrías,. se I'stahlecl' una relación. unívoca entre la 
velDcidad y el impulso de una !.lartíeula·: ' 

-+ 
:v 

?nc~ 
e + 

2)=----

V 

-+ -+ 
p=mv 

v« e 

A su YCZ, la tCDríade Dirae intJ"Dduee las cfJDrc1cnarlas, lDS impulsDs y las 
velDeidades de mancra independiente de r10nde rl'sulta que rs l)reeisD dstablccer 
la uueva relación que existe cntrc el impulso.' y la YCIDcielad. 

Bung-e cDnsidera el caso. del operadDr ele In yelDcielad CU~'D cálculo ~n eDorelc
nadns esféricas es el DbjetiYD ele la tesis. Utiliza e01l10 sDluciónde la 
·ecunción d'e Dirac, la representación hipercomplC'ja ~matriceR de cUlitro 
cDlumnas y cuatro. filas-, que fur.ra intrDducida lJDr Beck,' para lDgrar la in
terpretación física de una transición entre dDS estac10s cuúnticDs. Dieciséis SDn 
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las transiciones posibles entre estados de diferente "carácter" dcl electrón (dos 
signos de energía, dos estados posibles del "spin"), transiciones que.corresponden 
a 16 elementos de la matriz, y que pueden ser clasificados en elementos de pri
niera clase y elementos de segunda clase. A los primel'os se adjudican.físicamente 
las transiciones idénticas (respecto del carácter) y a transiciones entre estados 
de diferente orientación del spin; a los segundos, las transiciones entre estados 
de diferentes signo de carga, que conducen a fluctuaciones, o sea a procesos de 
aniquilamiento y producción de pares. 

Eleálculo de los elementos de matriz del operador velocidad, correspondien
tes a una transición, muestra que los elementos diagonales representan la velo
cidad macroscópica del electrón, en tanto qUe los elementos no diagouales corres
ponden a fluctuaciones de la velocidad en torno a su valor medio v entre sus 
valores propios + C' y - c ("movimiento de temblor"). Es, precisamente, a los 

~ -+ 
valores medios que está ligado el impulso mediante la relación entre p yv escrita 
más arriba. 

Los casos tratados analíticamente por ser de Inayor interés físico son: el 
movimiento del electrón libre y el movimiento del electrón en el' campo central, 
utilizando el formalismo hipercomplejo. Para un electrón en un campo coulom
biano obtiene la siguiente interpretación: algunos de los términos de la parte 
de primera clase constituyen un promedio ponderado sobre los estados libres, 
otros dan la parte fluctuante del electrón/libre, vale decir, dan la contribución 
observable de las fluctuaciones del electrón libre. La teoría de Dirac añade así 
un fenómeno nuevo. que puede atribuirse a la modificación de las propiedades 
físicas del vacío por acción de la carga Ze y la consiguiente influencia del "va
cío polarizado" sob1e el movimiento mecánico del electrón. 

A la parte de segunda cIase contribuyen no solamente las fluctuacioues del 
electrón libre, sino también la parte de primera clase, prueba de la íntima unión 
entre las propiedades mecánicas del electrón con las variables de "carácter". 

La tesis está <lividida en: tres partl'S. En la primera, a lo largo de tres ca
pítulos, se estudian: Las soluciones de la ecuación de Dirac en coordenadas car
tesianas. La ecuación de onda y sus soluciones generales en coordenadas esfé
ricas. Las soluciones radiales del electrón libl'e, en un campo coulombiano y del 
átomo de hidrógeno. Los operadores de la velocidad y La velocidad del electI'óll 
no relativista. 

En la segunda parte, capítulos IV al VI se calculan los elementos de ma
triz de los componentes de la velocidad en coordenadas polares, en el caso del 
electrón libre, y los espectros contínuo y discreto del campo coulombiano. 

La tercera parte es un Apéndice matemático donde. se resuelven las inte
grales que fueron necesarias a lo largo de la exposi.ción de los temas. Se calc~-· 
Jan integrales angulares e integrales mdiales en teoría de Schrodinger, e inte-
grales radiales. en la teoría de Dirac. ' 

, .• . 1 . 

Cinemá:tica del elect'rón q'elativista, tesis redactada en 1952, aparece ahora. 
publicada, en un cuidadoso volumen, por la Universidad Nacional de Tucumán~ 

Cecilia Mossin Kot-in 
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MARTíN BARNER, Differcntia1- j/'/ld Integmll-echnung; 1: Gl-enzwertbegl'iff, Dif
fm-entiall'ecll71jlmg, Sammlung 'Goschen, Walter de Gruyter & Co., Bmúl 
86/86a, Berlín, 1961. 

Este pequeño tratado, de ningún modo enciclopédico, trata de enfocar el te
ma de una manera a la vez elemental y rigurosa. En particular, se ocupa de fi
jar bien las nociones de topología de la recta que permitan introducir correcta
mente los cOliceptos usuales del cálculo infinitesimal. La dificultad que esto 
supondría para los lectores no habituados al tema está evitada con una gran 
variedad de ejemplos críticos aclaratorios. 

También aquí se presenta pues la tendencia cada vez más pronunciada en 
los modernos textos de análisis de fundamentar más rigurosamente los conceptos 
sin elevar el nivel necesariamente. Este propósito se logra conservándose el ca
rácter de "manual" que posee el libro, pues no profundiza excesivamente los eOIl

ceptos ni aumenta demasia<l,o el contenido, sacrificando a veces el tratamiento 
exhaustivo de los temas. Todo esto lo hace muy recomendable para principiantes. 
En eambio, no se ocupa mayormente de las aplicaciones geométricas y físicas, 
¡¡erdiendo así una herramienta útil para aclarar ideas. De todas maneras el saldo 
es incuc,stionablemente positivo. Es digno de mencionarse también que contiene 
una detallada definición de las funciones trascendentes elementales, cosa que 
generalmente sólo se encuentra en textos de nivel' superior al de éste. 

Este primer tomo -de los cuatro que constituirán la ohra- trata solamente 
de la primera mitad de lo que 1mbitualmente constituye lel pr'imer curso de aná
lisis en las universidades argentinas, es decir, límite y cálculo diferencial. La 
enunciación de los títulos de cada capítulo podrá dar una idea más exacta de 
su contenido: 1. Propiedades de los números reales; II. Conjuntos de números 
reales; III. Funciones reales; IV. Sucesiones de números reales; V. Funciones 
continuas; VI. Funciones logarítmica y exponenei~l; VII. Funciones diferen
ciables; VIII. Funciones circulares. 

El ejemplar es de tamaño ,ele bolsillo, eOIlstade unas 180 páginas, y es lle 
perfecta presentación. 

Jjlan Carlos Merlo 

COMBlNATORIAL ANALYSIS, Pl'ocecdings of the tenth symposium in Applied Ma
thematios otthe Amm'ioan Mathematical Society, held at Columbia Uni
ve¡'sity, AbrÜ 24-26. American Mathematical Society, Providence, 1960, 
311 páginas. 

El título de Análisis Comhinatorio abarca un extenso campo debido a las 
múltiples aplicaciones del clásico concepto de las combinaciones que pueden for
marse con un número finito de elementos. Dentro de la matemática pura, el cam
po comprende a las llamadas geometrías finitas, que es una forma'-geométrica de 
enunciar propiedades típicas ele la teoría de números o de la teoría de los gra-
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pos finitos. En la matemática aplicada, tienen carácter combinatorio muchos 
problemas de comunicaciones o de transporte en redes finitas. Cualquier pro· 
blema con un número finito de inc6gnitas, ligadas por ciertas igualdades o des
igualdades, entra en el campo combinatorio. Para números grandes, al compu
taci6n efectiva de los casos posibles, requie¡'e muchas veces el uso de las mo
dernas calculadoras electr6nicas. 

Estos Pl'oceedings contienen. los 24 trabajos que fueron presentados en el 
décimo simposio sobre Matemática Aplicada organizado por la American Ma· 
thematical Society y celebrado en la Universidad de Columbia durante los días 
24 a 26 de abril de 1958. El interés de cada trabajo dependerá de la especialidad 
y gusto del lector, pues la variedad es hien notoria; desde la matemática mas 
abstracta hasta los aspectos más nnméricos y aplicados de la misma, No deja ello 
de tener interés, como . nueva prueba de la unidad de la matemátiea, al poner 
de manifiesto como los procedimientos d'e cálculo numérico pueden servir para 
aclarar problemas abstractos de la teoría de números, al igual que, en compen
saCi6n, el razonamiento abstracto Jiuede ser de gran ayuda en la conducci6n de 
u'n .problema numérico práctico. .' . 

El índice de los trabajos es el siguicnte: 

MARSHAI,L HALL, Jr., C'lül"l'cnt stltdies·.on combinatol'ial designs. 
R. H. BRUCK, Quadratic extensions of cyclic planes. 
D. R. HUGHEs, 0'11 homomorphisms of projective planes. 
A. A. ALBERT, Finite aivision algcbras {ma finite planes. 
L. J. PAIGE Y C .. B. TOMl'I{JNS, Tha size of the 10 X 10 DI·thogonal latin square, 

.' Pl·oblcm.. 
H: P. DILWORTH, Some combinatDl'ü!l pl'oblems on pal'tially ol'dcrea sets. 
R. J. WALKEH, An en'lümcmtivc technique fOl' a class of combinatori<tl problema. 
A. L. 'WHITEMAN, Thc cyclotomic numbers of DI'dCl' ten. 
A, J. Hm'FMAN, Some recent applica.tions of the tlleDl'Y of lineal' inequalitie~ 

to extl'cmal combinator'ial analysis. 
A. W. TUCKETI, A combinatoria.l eqltivalence of m.atl'iccs, 
H. W. KUHN, Linea¡' incqúalitics muZ thc Pattli principl~. 
H. J. RYSER, CompOltna ana inalwecl matrices in combinatoria! a.nalysis. 
MARVIN MARCUS y MORRls NEWMAN, Permanents of doub!y stochastic matl'ices, 
A. M. GLEASON, A search prob!cm ·in thc '11 cubc. 
D, H. LEHMER, Teaching combinatol'ial tricles to a computel'. 
J. D. SWIFT, Isomorph rejection in cxhaltstive scm'ch techniqlteS, 
OLGA TAUSSKY _y JOHN TODD, Somo discrete variable computations. 
R. E. GOMORY, Solving linea¡' progmmming pl'ob!cm in integel's. 
RICHARD BELI,MAN, Combinatorial processes {!Ita {lynamic progmmming. 
MURHAY GERSTENHABER, Sollttion of large scale tmnsportation '¡JI'oblems. 
RoBERT KALABA, On some comml¡nic{ltion netwol'1c problcm. 
J. D, }<'OUI,KES, Directea graphs {lnd {/sscmbly schedules. 
E. N. GILBERT, A pl'ob!om in binary cncoding. 

M. M. FLOOD, ..:1'11 alternative proof of (¡ tTleorcm of Konig a.s an a.lgol'ithm fo'/' 
t1/C Hitchcocle distl'iblltion problem. 

L, A. Santal6 



CRONICA 

LAS "SESIONES MATEMA TICAS" DE 1960 

COnfOl'nlC a lo anunc,iado, se celebraron entre el 22 y 27 de setiembre 
de 1960 las "Sesiones matemáticas';, cuya organización encomendÓ a la 
Unión Matemática Argentina la Comisión nacional éjecutiva' del 150\> aniversa
riode la Revolución de Mayo. 

Tal circunstancia OtOl'gÓ a esa reunión un relieve especial que la destacó 
frente It las habituales reuniones Itnualés de la UMA. ' 

Concurrieron a las 11 Sesiones" los sigui~ntes invitados y delegados, ex
tranjeros y nacionales: Brasil: Ch. S. Konig (Siio Paulo); 'Ch. Ehrcsmann 
(Siio Paulo)', Kuo-Tsai Chen (San José dos Campos), E.L. Lim!1 (Río de Ja
neiro), J. Morgado (Reeife), L. Naehbin (Río <le Janeiro), A. Pereil'a Gomes 
(Recife), M. Schonberg (Siio Paulo). Chile: E. Cansado (Santiago), A. Ca
muri'i Righi (Conc,epción), K. Legrady (Santiago), A. León (C~mcepción), 

A. Saenger (Concepción). Estados Unidos: A. Caldé'ón (Chicago), S. Eilen
berg (Nueva York), A. Zygmund (CMcago), M. y, G. Weiss (Wáshington), E. 
Grosswald (FiladelJ'i:i), México: J. Alem (México), S. Lefschetz (México). 
Uru,guay: R. Laguardia (Montevideo), L. J. L. Massera (Montevideo), C. Vi
llegas' Mañé' (Montevideo). Venezuela: M. Balanzat (Carncas). Bahíct Blanca: 
G. Alexits, A. Diego, A. MonteÍl'o, Y. Tourasse Teixeira, J. Porte, A. A. Su{¡
rezo S. C. de. Ba¡·üoc7/.e: F. Gaeta. B1l-e1UJS Aire,s: J. B1aquier¡ F. Cernuschi, E. 
De Cesare, J. F. Diharce, A. Gi:mzález Domínguez, I. Marín, M. Moujan Otaño, 
H. Reggini, J. Rey Pastor, L. A. Santaló. C6¡:a¡oba: P. V. A. Balda,ecini, N. 
A. Bello, ,P. L. Oheccl1i, E. A. M. Maclmdo, E. G. de Rodríguez Pardina, M. Spe
vak, V. Urciuolo. Cl/,yO: J. Araoz, E. Zarantone110. La Plata: M. L. Bruschi, 
G. Ferllálldez, R. Ricabal'l'a, O. A. Trejo, O. E. Villamayor. Litora,l: E. Gas
par, B. Levi. Noreste: A. A. Mendes, J'. A. Rodríguez, H. E. Tamburini. Tw 

dumúín: l. G. D'Angelo, M. R. de Gal'eía, F. E. Herrera, A. P. lbáñez; (lsí 
como llUmel'OSOS socios de la UMA, ])1'ofesores y estudiantes. 

El acto inaugUl'al se realizó el jueves 22 de setiembre a las 18.30 en e] 

aula magna de la Facultad de cientias exact.as y naturales de la Universidad de 
Buenos Aires asistiell(lo el ministro de e<lucación de la Naci6n doctor Luis R. 
Mlllekay en representaci6n del presidente de la República, el rector <le la Uni
versidad doctor Risieri Fron<lizi, el decano de la Facultad doctor Rolando V. 
García, delegados <le instituciones científicas y univel'sitarills y numeroso pú
blico. 

, ,Abl'i6 el acto el presi<lente ele la Uni6n Matemútica Argentina, ,ingeniero 
José Babini para declarar inauguradas las "Sesiones", ha blando 11 continua· 
ción el profesor Leopoldo Nachbin en nombre <le los deleglldos extranjeros y 
el profesor Salomón Lefsehetz, quien prollunci6 una conferencia sobre el tem:l: 
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Alg1t11a,o; consideraoi.ones SObl'C las matellláticas lnodm·nas. Después del acto las 
concurrentes pasaron al decanato de In Fncultad donde se ofreció un lunch. 

Los días 23, 24, 26 Y 27 de setiembre se dedicaron a reuniones de comu
nicaciones y de conferencias clausurándose las "Sesiones" el 27 de aetiembre 
a las 17 en el Departamento de matemática de la Facultad de ciencias fisicoma
temáticas de La Plata. Al IlIcto de clausura ~oncurrieron el subsecretario del 
ministerio de educación de la provincia señor Juan Martín Ametrano, en re· 
presentación del gobernador de la Provincia, el rector de lo, Universidad na
cional de La Plata doctor Danilo Vucetich, el decano de la Facnltad de cien
cias fisicomatemúticas ingeniero Alberto R. Gray, profesores, estudiantes 'y nu· 
meroso público. Abrió el acto el director del Departamento de matemática 
doctor Germún Fernández, y a continuación el profesor Luis A.Santaló pro· 
nunció una conferencia sobre el tema: Perspectivas del desari'ollo de la ma' 
temática en América latina. Después del acto los asistentes a las "Sesiones" D(l 

trasladaron al Jockey Club de La Plata donde se sirvió un lunch ofrecido por 
las autoridades de la Universidad de La Plata. 

Los delegados extranjeros fueron especialmente agasa,jados eoncul'riendo a 
la función del Teatro Colón de Buenos Aires del sábado 24 y a un almuerzo 
eriollo en la Estancia Chica de Abasto «(lrovincia de B. Aires), gentilmente 
invitados por el dueño de la misma señor Raúl Decker. 

Durante las "Sesiones" se celebraron siete reuniones en las que se pro· 
nunciaron las siguientes conferencias: 

23 de setiembre a las 18: Sltr les val'iété,~ feuilletée,~,por el profesor Char
les Ehresmann, y a las 19: Pl'ogl'esos recientes SObl'C operaoiones oohomo'16gwas 
de segundo orden, por el pr.ofesor José Adem; 

24 de setiembre a las 17: Sur q1telq'll,es rés-ltltats et problemes conoornant 
la convergence et sOln:1nabilité pl'esque pa1~tOllt de série,~orthogonaU!8. générales, 
pur el profesor Georges Alexits, y a las 18: Resultados vieios '11 n1l6110S en la 
teoría de las particiones, por el profesor E, Grosswald; 

26 de setiembre a las 18: Homological algeb1'as, por el profesor Samuel Ei· 
lenberg, y a las 19: Integ1'a7Jes singulal'e,~ y ccuaciones en dm'¡vaaa.q p'a1'cialc,~, 

por el profesor Alberto Calder6n; y las comunicaciones científicas cuyos títulos 
se publican a ,continuación. Los trabajos in extenso aparecerán (,'n el próximo 
volumen de esta Revista, 

Viernes 23 de setiembre, a las 9. Facultad de Ciencias (Bs, Aires), ,Pre
sidieron A, Gonzúlez Dominguez y J, L. Massera: 
José L, Massera (Universidad de la República, Uruguay). Acerca de la cxi,s· 

,tencia de soluciones acotadas y peri6dieas de sistemas casi-lineales ,de ecua-, 
ciones diferenciales. 

Mary y Guido Weiss (Washington University, Estados Unidos), Una '1l1!eva 
1/1anem de desan'ollM la teoría de los ,6spacios H" del círculo, 

Mario Schonberg (Universidad de Sao Paulo, Brasil). On the Cliffwd and 
lordan Wignel' aloebras., 

Félix E, Herrera (Universidad Nacional de Tucumán, Argentina). Sobl'e una 
serie de potencias del operador diferencial s. 

Emilio O. Roxin (Universidad de Buenos Aires, Argentina). Control 6pti'/llo en 
siste'mas de ecuaciones diferenciales no·lin.eales. 
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Roque Scarfi~lIo (Universidad de Buenos Aires, Argentina). Sobre la serie. de 
li'ol¿rier de la distriu'llción' vp.l,6cotg l;!¡t. 

Herminio R. 8barra (Universidad de Buenos Aires, Argentina). EstwU,o en 
yrande y de los puntos crfUcos··en el infitn4to de sistem.as de ecua()ion~s di
f erenciales. 

Juan Carlos Merlo (Universidad de Buenos Aires, Argentina). M1tltiplicadcres 
!I núcleos i'ing·u.lm·es. 
Simultáneamente, y en el mismo local, se l'ealizó una sesión especial de 

comunicaciones sobre temas de "Estadística, economía. y programación". Pre
sidieron C. Villeyas Mané y E. Cansado. 
Enrique Cansado (Centro Amel'iCRno de enseñanza de estadística económica y 

financiera de Santiago, Chile). problema de afijación ópt·ima en muestreo 
cstratifi.cado p<illivariante .. 

Fausto I. TOrRnzos (Universidad' de Buenos Aires, Argenti!la). Cont¡'ib1¿ción 
al es.tudio de 'lI1oellelos para 14 ev.olllei6n denweconó'n~ica a;rgenti¡w •. 

O. Gianella. y H. Ul'bisaia (Universidad de Buenos Aires, Argentina). Estud'io 
sobre d1Bt¡'ibllción y concentracién ele la tierra en Argentina. 

EIsa A. de Chiossone· (C. I. T. E. F. A., Argentina). P¡'opiadades de la Bolu
ción de la COl/.aoión {/¿ncional ele Richa¡'d BeUman. 

Margarita C. de Campi (C. I. T. E. F. A., Argentina). Ap14caciones ele la teo
ría de l·a program.ación dinámica. 
Sábado 24 de setiembre a .las 9. Facultad de Cien.cias (Bs. Aires). Pre

sidieron R. Laguardia y A. Pereira Gomes: 
A. Zygmund y A. P. Calderón (Universidad de Chicago, Estados Unidos). On 

the differentiq,bility of {nn~·tions: 
Manuel Balanzat (Escuela de Física' y Matemáti'ca de la Universidad Central, 

Venezuela). Teoría de la diferencial, en el sentido de Hadamard-Fréchet. 
pam las aPilicaeio¡nes entre espacios vectoriales topolóyicos. 

AlbeJ;to González Domínguez (Universidad de Buenos Aires, Argentina). So!b¡'e 
la síntcb-is de circuitos no disipa.Uvos a partir de S1l nlat¡'iz de scattering. 

Julio Rey Pastor (Universidad de Buenos Aires, Argentina). Simplificación 
de los teoremas ele Godel. 

Antonio Monteil'o (Universidad Nacional .<lel Sur, Argentina). Lineal'isation de: 
la logiq·/te positive de Hilbert-Bernays. 

Jean Porte (Universidad Nacional del Sur, Al'gentina). Q/telques extensions du' 
théorenlC de déductioll. 

Gregorio Klimovsl,y (Universidad de Buenos Aires, Argentina). El axioma de 
elección y la existencia de slIbgrll.pO'fi OOmlllt1ttauvOS ,maximales. 

Antonio Diego (Universidad Nacional del Sur, Argentina). Sobre álgebras im
plicativas. 
Lunes 26 de setiembre a las 9. Facultad de Ciencias (Bs. Aires). P¡'esi-· 

dieron E. Gaspar y A. Saenger. 
Alberto E. Sagastume Berro. (Universidad Nacional. de. La Plata, Argentina). 

Opemciones y seudO¡¡Wl'jías. en 1tn cnerpo (Trabajo póstumo leido por Or
lando Villamayor). 

Leopoldo Nachbin (Instituto de. matemática pu~a e aplicada de Rio de Janeiro" 
Brasil). A 19cb ras ile opemdores e de fll·ngoes continuas. 



-300-

]\¡!ischa Cotlar (Universidad de Buenos Aires, Argentina), Sobre Opel'ad01'eS lIer
m4,teanos p1'iml#ivos dc deficiencia (m,m) , -

Chain Samuel Honig (Unh'ersidade de Sao Paulo,Brasil), Classifil}áo dos grú
pos lem tor!}áo, 

Jorge Morgado (Univel'sidade de Recife, Brasil), Sobre os au.tomorfism'os do 
¡'eticulado dos opemd01'cs de fcoho ilmn retio'/tlado cOlllpleto, 

Federico Gaeta (Instituto de físi-ca de Bariloche, Argentina), Geom.etría inte
gral y representación. 1le g1'llpOS, 

Luis A, Santal6 (Universidad de Buenos Aires, Argentina), Aplicaciones de' la 
fórm1bla. lle Gaus8,Bonnet en CSpa()W8 dc cl/1'vatm'a co,nS'tante, 

Charles Ehresmann (Universidad de París, Francia), Categoric des foncte'lll'S 
typcs, 

José Adem (Unh'crsidad Nacional Aut6noma, México), La fórlllula. del pro
ducto pal'a opc¡'aciollr.s fmlCionalcs, 
Martes 27, de setiembre a las 10,30, Departamento de matemfttica do la 

Facultad de ciencias fisicomatemfttieas (La Plata), 
Presidi6 E, De Cesare, 

Solomon Lefschetz (Universidad Nacional Autónoma, México) ,Resultados mIC' 

vos 8Obl'e caS08 ()/'íticos en. ecuaciones difel'encial.es, 

Elon L, Lima (Instituto de ill!ttemfttica pura o. aplicada de Riode· J'!lI1eil'o, 
Brasil), A teol'ia. dos espectros e a topologia. algebl'iea; 

Alfredo Pereira Gomes (Universidade de Recife, Brasil), FOl'lIl1//·a de PI·an
cherel e {1rulJOS de L'ie. 

SEGUNDA REUNION DE LA AGRUPACION. DE MATEMATICOB 
DE EXPRESION LATINA 

Entre los días 26 de setiembre y 3 de, octubre rle. esto año tendrá lugar, 
en las ciudadcR de Flrenze. y Bologna, la segunda reunión del "Groupement de 
~atIicmatici(,llS d'cxpl,~~si.on·lati~é, Dicha reunión tendrá. forma d~ un Coloquio 
quc 'comprenderá las. cOllf~rellcia~ siguientes: 
'O, KVItATO\VSKi :Lc rolé ele la' 1nathématiq1/B (lans la 'vio modcrnc (Confercncia 

ina ugural) , 
GR, C, MOISIL: ApljUcazioni ele17'a/{jebm an~: ca'leo/atriei moclcrne (Collfe~en, 

cía de clausura), . 
R, CAU1'AN: Pl'obliJllie8 (7'apiJ1'oximatiol~ dans la/1I6m'ie dcs fonctiolls analytÚJucs, 
:R, CnoIsoT: Conf1'ib'ntio'll8 á la tMoric dos 7nodulcs sur 1m anncau non C01nm'/l-taU¡: 
A, I-IAEFFLIGER: 'P/oil{1c'lIients différonUables cI'uilc ' van'étti c1~.i¡s 1/'//0 a/ltre.'· 
C~ JACOD:' S111' q1ietques lJ1'oblcm.cs mathématiq~/Cs de la dYlimi¡iq'lIes elcs fluidcs 

compre8sibles, " ' 
J, KA~[PE LE FERIE'!': S'//1' le8 intégrales aUatoij'es des éq1/ations a1/·X (7il'iv6es 

pl/l'ticlles et lem's appl-ications ti la Mceaniq1/c staUstiquc des maiC1t;~ 
continus, 

·A, LICHNEllOWICZ': Pi'opagatC1ws et q1tantification en l'élafi..vité géné1'ale, 
:.L MIKUSINSKI: :Calcul OlJél'l/tionnel algébriq'l/tJ, 
L, NACHBIN: QwJlq'/!es asz¡ects algébl'iq1tt's de la tMoricdc l'apPl'oximation, 
p, SA)[UEL: IJos anncaux factol'iols, 
.J, TI'l's: GI'01/2JC8 simplcs et· géoméf1'ie dcs dl'apoaux, 



L. WA:E;LBIWECK: Le spectl'e et le calcul sy?nboliql~e dans c,e1'tai.ns algeb¡'es l'scu" 
do-topologiques. 

CONVENIO CON LA AMERICAN MATHEMATICAL SOCIETY 

La Uni6n Matemática Argentina ha convenido con la American Mathe
l11utical Society un acuerdo recíproco según el cual los miembros de una. cual
quiera de las dos instituciones puede ser miembro de la otra. pagando la mi
tacl de la cuota respectiva. 

Queda subentendido que el beneficio desaparece durante el tiempo en 
que el miembro ele una ele las dos instituciones re si ele en el país ele la otra 
instituci6n. 

Los miembros de la Uni6n Matemática Argentina que desean acogel'se 
n los benefiClios del acuerelo deben dirigirse a: 

Emeoutive Di1'eotor 
Amcrioan Mathe1)UJ,tical Society 
190 Hope Street 
P1'ovidenoe, Rhode Island, 
Estooos Uniclos de América 

De acuerdo con el convenio la cu.ota a pagar (mitad de la regular) es ,le 
siete d61ares por' año, con los siguientes beneficios: 

a) Las Notices, con informaciones, eomentarios bibliográficos, progt'a
mas de reuniones. Aparece siete veces por año. 

b) El Bulletin of the Ame7'ican Mathematioal Sooiety. Seis números por 
año. 

c) Los P¡'oceeclings of the A1nC1'ican Mathe1natioal Society. Seis núme
ros por año. 

el) Meeliante un pago adicional las Transaotions of the Amerioan Matha: 
1natioal Society o los Mathematioal Review8 pueden sustituirse por e). 

e) Reelucci6n en el costo de distintos libros publicados por la Socied,BA. 

LA SOCIEDAD ARGENTINA DE OALCULO 

En junio de 1960 se ha eonstituido la Sociedad Argentina de Cálculo 
cuyas finalidades son: ~;' 

a) Establecer una íntima relaci6n entre .las actividades acaeléinicas ele la 
Universielad y las técnicas y comerciales ele las Empresas que se ocu
pan de la sistematizaci6n de· datos y del tratamiento numérico de la 
informaci6n. 

b) Promover el interés y el aprendizaje de las disciplinas afines a las 
cuestiones de cálcu10 numérico, y sistemas anal6gicos y digitales 18 
cálculo. 

c) Posibilitar el acercamiento y el intercambiQ con los Centros interesA.-
dos del interior elel país. . ., 
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d) Adherir· a las actividades de la Federación Internacional de Soeieda~ 
des para el Tratamiento Numérico de la Información. 

e) Informar sobre la producción bibliogrMica nacional e internacional. 
La Sociedad Argentina de Cálculo publica un boletin informativo del cuul 

ya ha aparecido el primer número, 
Las personas interesac1as puec1en dirigirse a la Secretaria de la Sociedad, 

Perú 272, Bs. Aires. 

EL "CENTRO ARGENTINO DE PROFESORES DE MATEMATICA EN LA 
ENSE:&ANZA MEDIA" 

El 10 de octubre de 1960 se ha constituído en Buenos Aires un "Centro 
de Profesores de matemática en la enseñanza media ", cuyas finalidac1es son 
las siguientes: 

a) Colaborar científica, técnica y económicamente con la Subcomisión na
cional de la Comisión internacional de la enseñanza de la matemática, 

b) Propender al desarrollo y a la profundización de la enReñanzn de la 
matemática. 

c) Estimular a los profesores de matemática para que realicen trabajos 
de investigación, tanto matemáticos como fledagógicos. 

d) Propiciar la vinculación y el intercambio entre 10B profesores de m:~

temátiea. 
e) Mantener relaeiones con los departamentos de matemática de las Uni

versidades nacionales que trabajan en la República Argentina a los 
efectos de dar cumplimiento al punto b), 

l) Coadyuvar e11 la participación argentina en las reuniones internacio
nales relativas a la materia. 

El "Centro Argentino de profesores de matemática en la enseñanza m'3-
día" (O. A. P. M. E .. M.) se propone editar una revista vineulada con los fi· 
nes de la misma. La sede actual es Bolival' 1265, B. Aire~ (Argentina). 

EL "WORLD DIRECTORY OF MATHEMATICIANS" 

Acaba de aparecer la segunda edición (1961) del World Directory ol Mil
thematicians, preparado por el 'Tata Institute ol Fundamental Research de 
Bombay. 

El costo es de U$S 1,50 o equivalente, pudiendo pagarse en cheque pero 
pagadero en Bombay. Los pedidos deben dirigirse a 

World Directory ol Mathematiciails 
Tata Institute of Fundamental Research 
Oolablt, Bombay 5 
India. 
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UNION MATEMATICA ARGENTINA 

MIEMBROS HONORARIOE¡ 

Tulio Levi·Civita (t); Beppo Levi (t); Alejandro Tcrracini; Geol'ge D. Bir· 
khoff (t); Marshall H. Stone; Georges Valiron (t); Antoni Zygmund, Godo· 
fredo Garcí::t, Wilhclm Blaschke, Laurent Schwartz, Charles Ehrcsmann . 

REPRESENTANTES EN EL EXTRANJERO 

Ing. Rafael Laguardia (Uruguay). Ing. José Luis Massera (Uruguay)~ 

Dr. Godofredo Garda (Perú). Dr. Leopoldo NachbiIl (Brasil). Dr. Roberto 
Frucht (Chile). Dr. Mario González (Cuba). Dr. Alfonso Nápoles Gandara 
(México). Alejandro Terracini( Italia). 

Este número de la Revista de la Unión Matemática Argentina y de la 
Asociaci6n Física Argentina se ha publicado con la contl'ibuci6n del Oonsejo 
Nacional de' Investigacioncs Cicntíficns y Técnicas. Tal contribuci6n no significa 
,que el Consejo asuma r,esponsabilidad alguna por el contenido del mismo. 



PUBLICACIONES DE LA U. M. A. 

Revista de la U. M. A. - Vol. I (1936-1937); Vol. II (1938-1939); Vol. III 
(1938-1939); Vol. IV (193'9); Vol. V (1940),; Vol. VI (191'10-1941); Vol: 
VII (1940-1941); Vol. VIII (1942); Vol. IX (1943); Vol. X (1944-1945). 

Revista de la U. M. A. Y 6rgano de la A. F. A. - Vol. XI (1945-1946); Vol. 
XII (1946-1947); Vol. XIII (1948); Vol. XIV (1949-1950). 

Revista de la, U. M. A. y de la A. F. A. - Vol. XV (1951-1953); Vol. XVI 
(19154-1955); Vol. XVII (1955); Vol. XVIII (1959). 

Los volúmenes III, IV, V Y VI comprenden los siguientes fascículos se
parados: 

NQ 1. GINO LORIA. Le Mate?natticho in Ispagna o in Argentina. - NQ 2. A. 
, GQNZÁLEZ DOMÍNGUEZ. Sobre las series de funciones de Hermite. - NQ 3. MI

OHEL PETROVIOH. Remarques arithmétiq~tes s~tr ~tne éq~lation diffol'ontielle du 
prcmier ordre. - NQ 4. A. GQNZÁLEZ DOMÍNGUEZ. Una n1teva demostraai6n del 
teorema límite del Cáloulo de Probabilidades. Condioiones neaesa¡'ias y sufiaien
tes para que una funCi6n sea integral de Laplace . .,- NQ 5. NmoLA OBREOHKOFF. 
Sur la '¡¡ommation absolue par la tl'ansfoT?nation ,d'Eulel' des séries divrrgentes. 
- NQ 6. RICARDO SAN JUAN. Derivacum ti integmci6n de series asint6ticas. -
NQ 7. Resolución adoptada por la U. 1M. A. en la cuestión promovida pOI' el 
Sr. Carlos Biggeri. - N9 8. F. AIIIODEO. Origen y desal'?'ollo ,de la Geome
tría Proyeotiva. - NQ 9 CLOTILDE A. BULA. Teol'ía y cálculo de los momento~ 
dobles. - NQ 10. CLOTILDE A. BULA. Cálculo de SU11o¡'ficies da frecuencia. 
- NQ 11. R. FRUOHT. Zur Geometl'ia anf einer Fliiche mit indefinite¡' Metri7, 
(Sobre la Geometría de una superficie con métrica indefiniJda). - NQ ,12. A. 
GONZÁLEZ DOMmGUEz. Sob¡'e una memoria del Prof. J. C. Vigna~tx. - NQ 13. 
E. TORANZOS. Sobre las sing74laridades do las CU1'vas de Jordan. - NQ 14. M. 
BALANZAT. F6rm7tlas integ¡'ales de la intersecci6n de con,iuntos. -' NQ 15. G. 
KNIE. El problema de var,ios eleotl'ones en la ?necánica cu,antista. - NQ 16. 
A. TERRAOINI. Sobre la existencia de 8npel'ficies cuyas líneas principales Bon 
dadas. - NQ 17. L. A. SANTALÓ. Valor ?nedio del número de partes en que 
una fignra convexa eS dividida por n ¡'ecta~ 'arbitrarias. - NQ 18. A. WINT· 
NER. On the itemtion of dist¡'ib7ttion fun.ctions in the caloulus of probabiZity, 
(Sobre la itel'aci6n de f~lnciones' de distribuci6n en el cálc7110 de p¡'obabilida
des). - NQ 19. E. FERRARI. Sob¡'e la parado.ia de Bert¡'a7t.d. ~ NQ 20. J. BA
BINI. Sobre algmws propiedades de las de¡'ivadas y ciertas primitivas de los 
polino'mios de Legendre. - NQ 21. R. SAN JUAN. Un algoritmo de s~tmaci6n 
do sedes divergentes. - NQ 22. A. TERRAOINI. Sob¡'e algunos l~lga¡'es geomé
tricos. - NQ 23, V. y A. FRAILE Y C. CRESPO, El 17logar geométl'Íao y 17Igare.~ 
de puntos áreas en el plano. - NI' 24, R. FRUCHT, CO¡'onas de g¡'7IPOS y sus 
87ibg¡'upoS, con nna aplicaci6n a los determinantes. - NQ 25. E. R. RAIMONDI. 
Un problema de p¡'obabilidades geométricas sobre los conjnntos de tl'iáng7tlos. 

En' 1942 la U. M,A. ha inicindo la publicación de una nueva serie de 
"Memorias y monografías" de las que han n,parecido hasta ahora las siguientes: 

Vol. 1; NQ 1. - GUII,LllRMO KNm, Meoániea onrZula'to¡'ia en el espac.io' C71r· 
110. NQ 2. - GUIDO BECK, El espacio físico. NQ 3. - J,ULIO REY PASTOR, Inte
grales pm'ciales de las funciones de dos vaJ'iables en intervalo infinito. NI' 4, 
- JULIO, REY, PASTOR, Los úlMmos teol'cmas geomét?'icos de Poincaré y su~ 
apliaaciones. Homenaje póstumo nI Prof. G, D, BIRKHoFF. 

Vol. II; NQ 1. - YANNy FRENICEL, Crite?'ios ae 7Jicompacidad JI de H-CD?»' 

pletidad de un' espacio topol6gico accesible de Frechet-Rieslil, NQ 2. - GEOR' 
GES VALIRON, Fonctions entieres. 

Vol. III; N° 1. - E. S, BERTOMEU y C. A, MALLMANN, Fnncionamiento de 
un generador, en cascadas de alta tensi6n. 

Además han aparecido tres cuadernos de Miscelánea Matemática. 




