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EDITORIAL

Queremos que esta Editorial no sea meramente circunstancial. En
nuestro nimero anterior, definimos Interacci6én como una revista
hecha sobre todo de entusiasmo, pero es claro que ello no basta.
Esta pdgina serd, por tanto, un llamado abierto a todos nuestros
compafieros para que se acerquen a su revista. Interaccidn no de-
be ser una publicacidén mds, a la que uno accede desde afuera,co-
mo simple lector. Por el contrario, quiere ser un vehiculo de o-
pinién, quiere estar en funci6én de aquellos a quienes se dirige
publicando sus inquietudes y las informaciones que les interesen.

Y en un momento como el actual, hacerlo no es tarea menuda. Epoca
de crisis, y en particular en lo relativo a la educacibén. La rea-
lidad es elocuente: reduccién del gasto plblico como consecuencia
de la situacién econdémica, lo que de ninglin modo deberd afectar
el ya exiguo presupuesto destinado a educacidn y cultura (ique le
jos estamos del 25% sugerido por la UNESCO!); cesantia en sus car
gos de sblidos investigadores por razones nunca debidamente acla-
radas (ej.: Dres. Bazan, Westerkanp, etc.); aumento del costo e-
condmico de las carreras universitarias debido a la imposicidn
del arancelamiento; éxodo de profesionales al exterior; etc.

En este contexto aparece el Nro. 6. Emél iniciamos las visitas a
centros de investigacidén del interior del pais, y que se extende
rd luego a Tandil, a Cdérdoba, a San Lu.s...Es particularmente re-
marcable en un panorama donde las inyecciones de entusiasmo Son
escasas, el hecho de que exista dispon.bilidad de becas a través
de 1a C.I.C., tal comc nos informan profesores de la Facultad de
Ciencias de la U.N.L.P. Con respecto a otras de sus declaraciones
debemos manifestar nuestra sorpresa y alegria ante la situacidn
econdmica favorable de los laboratorios de esa facultad, pues sa-
bemos que esto dista de ser general. Fruto de estas entrevistas
es tambien el articulo del Dr. Krmptic sobre Fisica Nuclear. In-
teraccién se completa con la nota sobre la evolucidén de la fisi-
ca en el pais, la infaltable historia del 4dlgebra de nuestro qug
rido prof. Babini, el articulo dedicado a matemdtica , las seccio

nes fijas y...bueno, todo lo que no pudo llegar a tiempo, pero
estd aguardando un cercano Nro. 7.



LOS PRIMEROS PASOS dela

CIENCIR en

la ARGENTINA

HISTORIA DE LA FISICA ARGENTINA (2a.

parte)

En este nGmero dedicado a la Facultad de Ciencias Exactas de la Univer-

sidad Nacional de La Plata, consideramos adecuada la inclusién de una

sintesis de las actividades de esa facultad en el periodo 1923-72, no

obstante el salto en el tiempo con respecto al articulo aparecido en In

teraccidén N° 5.

Lo que sigue ha sido extractado del 1libro "La evolucidn

de las Ciencias en la RepGblica Argentina-FISICA", editado por la Socie

dad Cientifica Argentina y cuya redaccidn estuvo a cargo del doctor Jo-

sé F. Westerkamp, quien amablemente autorizd su publicacién.

PERIODO: 1923-1944

La fisica se ensefi6 en nuestro.
pais con nivel relativamente bue- .
no, solamente desde la llegada de
Emil Bosé&, en 1909, seglin lo han
reconocido el doctor Loyarte y nues
tros primeros fisicos afin cuando el
niimero de quienes la cultivaban e-
ra mds bien reducido.

La Universidad Nacional de La
Plata, donde Joaquin V. Gonzidle:z
habia establecido el primer Insti-
tuto de Fisica del pais, fue, sin
lugar a dudas, el centro cientifico
mds importante en la rama de lacien
cia que nos ocupa. Desde 1922 hasta
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1925, dicho instituto estuvo bajo
ia conduccién del Profesor doctor
Ricardo Gans. Loyarte asumié la di
reccidén en 1926, a raiz de la par-
tida de Gans hacia su patria, a cu
yo frente permanecid hasta 1944,

En la década de los afios veinte
actuaron en La Plata varios distin
guidos fisicos que habrian de desem
pefiar un significativo papel, tanto
por sus trabajos y actividad cienti
fica como por los discipulos que
formaron. Deben mencionarse entre
ellos, ademds de Gans, el propio Dr.
Loyarte, a los hermanos Teéfilo y



Hector Isnardi, a Jos& Bernardo Co
110, a Enrique Loedel Palumbo, a
Hilario Magliano, a Adolfo T. Wi-
1liams, a Enrique Gaviola y a o -
tros muchos,

Los doctores José E. Collo y
Te6filo R. Isnardi profesaron tam
bien en la Escuela Naval Militar
de Rio Santiago, donde durante mu
chos afios ensefiaron fisica a 1los
oficiaies de la Armada Argentina.
Introdujeron métodos pedagdgicos
modernos, ddndole cardcter experi
mental a la ciencia que instruian.
A tales efectos escribieron 1los .
textos de Fisica General, adopta-
dos y editados por dicha Institu-
cién, que aftin hoy son modelos de
libros bien escritos y correctos
que se destacan por el rigor y cla
En el

Instituto de Fisica de La Plata el

ridad de las exposiciones.

Profesor Ricardo Gans ensefid Fisi
ca General y Experimental durante
varios afios; mientras estuvo alli,
es decir hasta 1926, tuvo a su car
go la ensefianza de la Fisica Expe
rimental y tambien tedrica, pues
Gans fue de aquellos fisicos - hay
dificiles de encontrar - que domi
naban a fondo todos los capitulos
de la fisica. Era, como todos 1lo
reconocian, un fisico completo,con
un dominio amplio de la fisica cli
sica, particularmente del electro-
magnetismo y de la fisica atdmica
y molecular.

Durante su permanencia en nues-
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tra patria escribi6é articulos ori-
ginales de mucho valor, tales como
el relativo a la constante diel3c
trica y a la Birrefraccidn eléc
trica, publicados en 1921; el de
la permeabilidad reversible, del
afio 1922; el del campo eléctrico
molecular, del mismo afio; el del
fenémeno de Tyndall, en 1923,y los
que versaban sobre la determina -
cidn de didmetros de estrellas con
interferdmetro y sobre la difusién
molecular de la luz en los 1liqui
dos y en los cuerpos isétropos,del
afio 1925.

Gans era una persona sumamente
irénica, a veces cruelmente irdni
ca. Ese aspecto de su personalidad
puede haber influido para que no
siempre fuera aceptado cordialmen
te por algunos colegas. Pero, no
cabe duda, su actuacién fue de gran
valor y durante su direccién en lLa
Plata, se realiz6 una obra cienti-
fica ponderable. Quizds el hecho
de no estar todavia implantado el
régimen "full time'" fue unoa de los
serios inconvenientes con lo cual
tropezd su accidn,

Loyarte fue el sucesor de Gans.
Su desempefio domindé toda la acti-
vidad cientifica en La Plata. Po-
sefa una personalidad vigorosa, su
formacién cientifica era muy séli:
da y pudo haber desarrollado una
accidén alin mds positiva, de estar
vigente otro régimen de trabajo.

Durante su direccidn se procuréd



poner énfasis en la labor experi-

Esto,
un acierto. La especialidad prefe

mental. indudablemente, fue
rida fue la espectroscopia Optica
(atémica y molecular), El propio
Loyarte realizd numerosos trabajos
inclusive en espectroscopia Raman;
son conocidos sus publicaciones de
1926, 1927, 1928, 1929 y 1930, s6
lo y en colaboracidén con Adolfo T,
Williams, sobre los potenciales

de excitacidn del dtomo de mercu-
rio, asi como sobre el significa-
do

c10n de

del 1lamado potencial de edi -

1,4 volts. Algunos de es-

tos trabajos dieron origen a risue
fios comentarios.

En 1927, muy tempranamente, pu

blicé un articulo de revisidén,don

de presentaba las ideas mis recien
tes de Heisemberg, Jordan, Wentzel
y Dirac ('"La nueva mecdnica atémi-
ca'" en "Contribuciones al Estudio
de las Ciencias Fisica y Matemati
I¥eee 37 £ 1927) .

En ese mismo volGmen IV de

cas'
las
"Contribuciones", figura la tesis
de Enriqueée Loedel sobre las cons-
tantes Opticas de la molécula de
sacarosa; usando los métodos suge
ridos por Gans para establecer 1la
forma geométrica de la molécula,de
termind Loedel aquellas constantes
a partir de las mediciones de indi
ces de refraccifn, polarizacién
circular y despolarizacidén de 1la
luz, de Tyndall, en soluciones a -

cuosas de dicha sustancia.

L

A continuacién de este trabajo,
figura otro también de Loedel, pe
ro esta vez tedrico, sobre relati
vidad general -"Forma de 1la super
ficie espacio- temporal de dos di
mensiones de un campo gravitacio-
nal proveniente de una masa punti
forme", tema que Loedel habia dis
cutido un afio antes con Einstein,
en ocasidén de la visita del sabio
a Buenos Aires. Ya por entonces,
era Loedel un verdadero experto
en relatividad, especialidad a la
que se dedicé casi por entero en
los Gltimos afios de su vida.

Loyarte ocupd el Rectorado de
la Universidad desde 1928 a 1930,
actuando interinamente como direc
tor del Instituto de Fisica, el
doctor Adolfo T. Williams, estre-
cho colaborador del primero. Por
otra parte, era una época en que
los fisicos argentinos debian de-
lo
cual sin duda incidia en su dedi-

caci6n a la investigacién cienti-
fica,

sempefiarse en varios cargos,

Magliano habfa cumplido una in
teresante accidén en el Colegio
Nacional de la Universidad, usan
do los modernos métodos pedagdgi
COos para la ensefianza de la fisi-
ca y, en particular, destacando su
caridcter experimental. Loedel, a-
lumno de Gahs, notable expositor
Yy gran pedagogo, desarrolld una
proficua labor escribiendo textos

para la ensefianza secundaria, asi



como Loyarte lo habia hecho para
la universitaria. Por otra parte,
el joven Rafael Grinfeld, que an-
teriormente habia actuado como a-
sistente de Loyarte, obtiene su
doctorado en 1928, con una tesis
sobre el estudio y determinacidén
de los potenciales criticos de 1la
molécula de agua; su especialidad
fue la espectroscopia 6ptica, rama
en la que se perfecciond posterior
mente en E.E.U.U., trabajando con
los profesores J. Enkins y Sumner
Davis,

El doctor Te6filo Isnardi, que
ya desde 1913 profesaba en el Co-
legio Nacional de la Universidad
fecha en que aparecid su pequefio
libro sobre "Trabajos Practicos de
Fisica"™ y que ademds era profesor
en la Escuela Naval, actuaba como
profesor de Fisico-Quimica en el
Instituto de Fisica de La Plata.
Mids tarde, ensefié también Fisica
de -
gran nivel que contribuyeron nota

Matemdtica, dictando cursos

blemente a la formacidn de las j6
venes generaciones de fisicos. Sus
libros de Fisica General, escy.tos

en colaboracidén con el doctor José

B. Colld, fueron la "Mecdnica (1919) ,
la "Electricidad y Magnetismo (1929)

el "Calor" que incluia parte de Texr
modindmica (1943) y la "Optica" -
(1943) y =1 "Andlisis Matemdtico"
cuyo volumen I, aparecid en 1924,el
II en 1934 y el III ("Mecédnica Ra-
cional'") en 1936. En realidad, es-

tos libros aparecieron mucho an-
tes en ediciones previas o en for
ma de apuntes de la Escuela Naval.
Son excelentes textos, muy usados
durante largo tiempo, que afn hoy
siguen siendo Gitiles para los es-
tudiantes de ciencias y de inge-
nierfa, ademds de haber sido 1los
textos empleados durante muchos a
nos por los alumnos y profesoreé
de la Escuela Naval y de 1la Escue
la Superior del Ejército donde si
guen utilizindose.

La actividad docente del doctor
Collo se centré especialmente en
los institutos militares - la Es-
cuela Naval Militar y la Escuela
Superior Técnica del Ejército. A-
111 fue el profesor obligado de
Mec&nica Racional y de Balistica,
rames de la fisica en las que era
un verdadero experto, dominando a
fondo la teoria y las aplicaciones
del girdscopo.En la Universidad
ensefid cursos generales y tambien
especiales tales como la aplica -
cidn de las cuaterniones a la teo
ria del girbscopo; durante la dé
cada del 45 al 55 impartié fisica
general en Buenos Aires.

En 1929 regres6 al pais el doc-
tor Enrique Gaviola, despues de
desempefiarse con singular brillo
en Europa y E.E.U.U. Gaviola habia
partido en 1922 para Alemania,lue
go de "descubrir la Fisica en 1las
lecciones de Ricardo Gans en La

Plata"., En Gottingem y en Berlin



trabajd al lado de destacados fi-
sicos, haciendo su tesis con Pring
shein a saber- "La influencia de
1a concentracidén sobre la polari-
sacién de fluorescentes de solucio
nes colorantes" (Z. f. Physik 24,
24/3%6 - 1924-); "Sobre la polari-
zacidén de la radiacién de resonan

cia del sodio en campos magnéti -

cos" (Z.f. Phys. 25, 367/77-1924);

y "Sobre una razén técnico-experi
mental para la polarizacidn aparen
temente débil de la radiacidn de
resonancia en campos magnéticos"
(z.f.Physa 34, 1/10-1925). Su te-
sis versd sobre "La extincidn de
1a fluorescencia en soluciones co-
lorantes y aparecid en los afama -.
dos "Annalen der Physik" vol. 81,
p.681 (1926).

Gaviola habia revelado singula
res actitudes para realizar traba
jos de investigacidn cientifica.
Era pues de esperar, que su acti-
vidad rindiera sus frutos. Su veni
da
el
ya
en

concité grandes esperanzas €n
Instituto de Fisica de La Plata,
que, con el alejamiento de Gans
1925, se habia producido un
gran vacio. Gaviola intentd formar
un grupo de investigacidn onjunta-
mente con Magliano, Sagastume, Log
del y algunos jévenes estudiantes,
y
pronto 1llegd al convencimiento de

pero su intento no logrd éxito

l1a inutilidad momentinea de 'hacer
fisica" en La Plata, tal como &€l

mismo lo ha reconocido en un Trepor

taje que le publicd la revista dél
Centro de Estudiantes del Doctora-
do en Quimica, CHEMIA, en 1932,cuan
do ya actuaba en la Facultad de Cié;<
cias Exactas, Fisicas y Naturales -
de la Universidad de Buenos Aires.
No obstante lo dicho precedentemen
te, conviene sefialar que en el Ing
tituto de Fisica de la Universidag
Nacional de La Plata, se llevaron a
cabo numerosos trabajos cientificos
de valor, sobretodo mientras estuvo
Gans y afin despues. Los trabajos de
Gans eran sin duda, de nivel inter-
nacional y varios otros fisicos tam
bien contribuyeron con aportes al i
progreso de la ciencia.

Muchos de esos trabajos aparecie

ron en la revista '"Contribuciones
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al estudio de las Ciencias Fisicas
y Matemdticas", editada por la Fa-
cultad de Ciencias Fisicomatemdti-
cas de la Universidad Nacional de
La Plata. Algunos de esos articulos
sobre todo los de Gans, se publica-
ron tambien en revistas alemanas,
tales como los "Annalen der Physik",
"Zeitschrift fur Physik", "Archiv
der Elektrotechniek", etc. Una lis-
ta completa preparada por G. Beck-
se incluyd en el articulo necrold-
gico sobre Gans, Rev. UMA-AFA, vol.
1950,

Conviene aqui destacar dos impor

14, ntGmero 3,

tantes articulos escritos por Gavio
la, en 1929 y 1930 -"Una prueba ex
perimental de la teoria de Schroe-
dinger'" (Contribuciones 5,57-1929)



y "Dualidad y determinismo- el sis
tema doble de conceptos usados en
la fisica y la ley de causa Yy e-
fecto (Contribuciones 5, 243-1930).
“El1 primero sefialé un hecho experi
mental importante en la interpre
taci6én de la mecdnica cudntica,afin
cuando el articulo haya permaneci
do relativamente ignorado hasta
fecha reciente. El segundo es una
excelente exposicién critica de

la situacibn en que se encontraba
la fisica en la época en que fue
escrito. La lectura de ambos ar -
ticulos es afin hoy, de gran prove-
cho para entender muchos aspectos
de la fisica cudntica. En la déca
da de los afios 30, la actividad

en fisica en La Plata, decayd apre
ciablemente. Héctor Isnardi, que
pudo ser un espectrocopista de rg
lieve, se dedicd poco a la inves-
tigaci6én. Recién en 1936 aparece
Roberto Mercader, uno de los nue-
vos fisicos doctorados, con una te
sis sobre los potenciales fisicos
del d4tomo de Helio y el estudio de
potenciales correspondientes a ni
vel supuestamente desconocidos,si-
guiendo una linea de trabajo ins-
pirada por Loyarte y Williams. Del
mismo afio, fue la tesis de Ernesto
Sdbato, talentoso joven que se ocu
p5 de 1los potenciales de exitacién
del &tomo de Kripton, es decir, -
éiempre dentro de la misma 1fnea de
trabajo anterior. Podria decirse

que La Plata se especializaba en e-

Dos afios mds tarde obtuvieron
sus doctorados Florencio Charola,
Alfredo Mercader, quienes trabaja-
ron asimismo en temas de espectros
copia, a :saber: "Andlisis cualita-
tivo espectroscépico del agua de
Bell-Ville (Cérdoba) y dosaje del
Vanadio por el método de Gerlach,
en caso de que existiese ese ele -
mento'", el primerc y "Determinacidn
cuantitativa de una mezcla de plo-
mo en bismuto'", el segundo. Como
puede advertirse, La Plata poniaen
ese tiempo mucho énfasis en la uti
lizacidén de la espectroscopia como
herramienta de andlisis cuali vy
cuantitativo, linea que seguia Hec
tor Isnardi. A partir de entonces
hubo que esperar 5 afios, antes de
que nuevos fisicos terminaran con
su tesis. Ellos fueron -Colavita,
Balseiro, Rodriguez, Tomassoni y
Wainstein (este Gltimo lo presentd
mas tarde). _

Pascual Antonio Colavita se ocu
pd de la "Determinacidnde la carga
especifica de electrones lentos con
el dispositivo de Classen" (1943).
José& Antonio Balseiro, investigd
sobre la estructura cristalina del
bismuto condensado de sus vapores
Yy posible influencia de un campo
magnético en el proceso" (1944).An
tonio Eduardo Rodriguez hizo el "Es
udio roentgenogrdfico de la orien-
tacién del bismuto electrodeposita
do y la posible influencia de un
campo magnético en dicha orienta-

se tipo de trabajos espectroscdpicos.cidn''. (1944). El tema de tesis de



Carlos Tomassoni versd sobre el
"Andlisis espectral cualitativo
de la sangre'" y el de Cecilio Wans
tein, sobre "Andlisis espectroscd
pico del pulmén' (1944), que pre-
sentd y publicd dos afos despues.
En los Giltimos afios de la di-
reccién de Loyarte, era objeto de
muchos comentarios la instalacibn
de un espectrdgrafo a rod de dis-
fracci6n, de altisima resolucidn,
en ese entonces, la red tenia do-
ce mil lineas por pulgada y habia
sido construida especialmente pa-
ra el Instituto de La Plata por
el'Baboratorio“de"Wood; “en"EE U, ;
dificultades en la habilitacibn
del local, que debia cobijar al
espectrbgrafo, retardaron su pues
ta en funcionamiento y dieron moti
vo a risueflos comentarios que afin

se recuerdan,

LA FISICA DESPUES DE 1952

Con posterioridad a la revolu-
cidén de 1955, el Departamento de
Fisica de La Plata fue nuevamente
puesto bajo la direccibn del Dr.
Rafael Grinfeld, renunciante en
1946. E1 Dr. Antonio Rodriguez de
jo de pertenecer al mismo. Como
profesores actuaron Marco A. Po -
ggio, Jorge Bertomeu, Fidel Alsi-
na, J, Dolinsky, Roberto Mercader,
Enrique Lodel, Jorge’ Staricco, Ce+
cilio” Wainstein, etc., Cuatro pro-
fesores que pertenecieron a La Pla

ta se alejaron, yendo a Tucumin el

Dr. Pedro Brodersen, a Bariloche
el Dr. Wolfgang Mackbach y a San
Luis los doctores Pascual Colavita
y Obdulio Ferrari. El joven Anto-
nio Santa Maria pasd a desempefiar
se en la industria,

El Dr. Grinfeld y el profesor
contratado Athos Giachetti, espe-
cialista en espectroscopia optica,
dieron gran impulso a los trabajos
en esa especialidad; J.F.Wester -
kamp inicid el disefio y construc-
cién de un espectrégrafo de micro-
ondas con la cooperacién de Luis
M.Boggia y O.Sorarrain, quienes mis
tarde finalizaron esa ardua tarea,
Wainstein y Montes de Oca comenza-
ron la construccién de un espectrd
grafo para resonancia paramagnéti-
ca. Horacio E.Bosch, contratado co-
mo profesor de fisica nuclear, for
mé un buen grupo de espectroscopia
nuclear, mientras que el matrimonio
Dolinsky se ocupaba de acfistica mu
sical’ 7

En 1957 se resolvid reintegrar
al Dr. A.Rodriguez a la citedra de
Fisica Te6rica, con lo cual esta
rama se vié fuertemente reforzada. *
Varios de los licenciados partie-
ron a EE.UU. y a Europa y a su re-
greso dieron mayor impulso alas ta
reas iniciadas. Tal el caso de
Wainstein, Boggia y Sorarrain; Va-
lero en espectroscopia 6ptica;Bri-
zzi en resonancia paramagnética;So-
liverez en teoria de sélidos. En

cuando a fisica nuclear el profe -



sor Horacio E. Bosch -a su regreso
de Rerkeley en 1960- di6 principio
a la integracidn de un grupo en e-
sa disciplina. Obtuvo, al mismo
tiempo, el cual adquirid,una de
l1as Gltimas versiones a védlvulas
de un selector multicanal de pul-
sos e hizo armar equipos para la
adquisicidn dé datos.

Secundaron a Bosch, como inves
tigadores principales, la Dra. Sa
ra Abecasis, formada en el grupo
de radioquimica de la CNEA, y Ho-
racio Manifesto, en cardcter de a
sesor electrdnico. La agrupacidn
al cabo de un afio se hizo bastan-
te grande, inicidndose una prolifi
ca produccién cientifica. Al cabo
detres aifios salieron los primeros
doctores: F.Krmpotic, A. Plastino,
R.Othaz y A.Mocorea, a quienes si-
guieron L.Gatté, E.Szichman y M.
Fariolli,

Por intermedio de la Agencia In
ternacional de Viena se becé a Mo-
coroa, Ballestero y Vignau, quie-
nes se especializaron en Europa.

Colateralmente, desarrolld acti
vidades el equipo constituido por
Rodolfo Othaz y Ana Mocorea, a quie
nes se fueronagregando A. Lopez Gar
cia, Cristina de Vignau, A.Bibilo-
ni, R.Mercader y H.Beuglia. Poste-
riormente, al pasar al laboratorio
del Dr.
llos constituyeron el Grupo de Fi

Bosch a Buenos Aires, aque

sica Nuclear Experimental de La Pla
ta.

4o

En fisica tedrica anotamos a V.
Alessandrini, M. Silbert, R, Cali-
garis, H. Vucetich, etc., Mario Ga
ravaglia se especializbé en Suecia
en espectroscopia liser y al ser
designado profesor en 1965, comen-
z6 a formar un fuerte grupo en su
especialidad.

Ya por esa época acababa de fa-
llecer Enrique Loedel, quien en sﬁs
Giltimos afios habiase dedicado a la
teoria de la relatividad y a su vul
garizacién, escribiendo un texto
con el propdsito de hacer accesible
el tema a los alumnos de las escue
las secundarias. En el mismo, hacia
amplio uso de su interpretacidn geo
métrica de las transformaciones de
Lorentz mediante '"diagrama de Loe-
del", posteriormente aceptados en
EE.UU., y Europa como de gran valor
pedagdgico. A la relatividad gene-
ral procuraba explicarla mediante
el postulado de 1la 'velocidad para-
b6lica', con lo cual, si bien mate-
miticamente simplificaba el proble-
ma, quedaba algo oculta la esencia
fisica y geométrica de la teoria de
la gravitacidén. No obstante, debe
rendirse a Loedel el homenaje que
le corresponde por su obra docente
y por su infatigable accidn por ha
cer conocer la relatividad. Sus dis
cipulos lo recuerdan como un exce-
lente profesor dotado de una aguda
mente cientifica.

Es lastima que ciertas divergen

cias personales provocaron una ten



sa situacidén en el Departamento
de Fisiga, 1a cual incluso, tras-
cendid otros sectores de la Uni
versidad a mediados de la década
del sesenta. La intervencibn a las
Universidades, en 1966, influyé pa
ra el Dr. Alfredo. Mercader.

Poco antes de eso habia falle-
cido Cecilio Wainstein, a quien se
designd® vicedecano de la facultad
durante el conflicto y que con to
do tacto habia tratado de superar
las asperezas existentes entre los
integrantes del Departamento. Su
muerte ~ignificd un fuerte golpe
para la Facultad de Ciencias Fi-
sicomatemdticas, para el Departa
mentn de Fisica y para el grupo
de resonancia paramagnética.

En 1968 una comisidn se hizo
cargo del Depto. de Fisica. La in
tegraron los doctores A. Rodriguez,
Marco Poggio y H. Bosch. En 1971,
finalmente fue designado director
titultar el Sy “Rodripgicz,

El departamento de Fisica de
La Plata sacd gran provecho de va-
rias circunstancias. En primer lu-
gar, ofrecid contratos como profe
sores investigadores a varios des
tacados fisicos que se habian ale
jado en 1966 de Buenos Aires, De
tal manera, la actividad cientifi
ca creci6é considerablemente, con-
formdndose pujantes grupos de trg
bajo. Ademds, La Plata logrd ser
reconocida, conjuntamente con Ba-

riloche, como 'centro de excelen -

1

cia'" desde el puhto de
mayor ayuda que provee
ese modo pudo gozar de
paldo tanto de aquella

vista de 1la
la OEA. De
fuerte res-
organiza-
cidén como de otras de cardcter in-
ternacional y también nacional, E-
sas circunstancias y el hecho de
contar con destacados fisicos expe
rimentales y tebricos, han contri-
buido a que La Plata ocupa un 1ugar
de privilegio en fisica.

Las investigaciones mis impor-
tantes que se realizan en el campo
nuclear son de caricter tedrico,con
ducidos fundamentalmente por Krmpo
tic y Plastino, en temas relaciona
dos con la desintetracidn beta y mo
de los nucleares.

Por considerarlo de alto interés
histdérico, damos a continuacidn una
lista de directores del Instituto
de Fisica de la Universidad de La
Plata, desde 1909,

DIRECTORES

1) Prof. Dr. Emilio Bose
(titular) 1909-1911

2) Prof. Dr. Conrado Simons
(interino) 1911-1913

3) Prof. Dr, Ricardo Gans
{titular) 1914-1925

4) Prof. Dr. Ramén G. Loyarte
(titular) 1926-1928

5) ‘Prot: Dr, Adolfo T, Williams

1928-1930

6) Prof. Dr. Ramdn G. Loyarte
(titular) 1930-1944

(interino)



7)

8)

9)

10)

11)

¥2)

13)

14)

)

Prof, Dr. Hector Isnardi
(interino) 1944-1945
Prof. Dr. Rafael Grinfeld
(interino) 1945-1946
Prof., Dr. Ricardo Gans
(titular) 1947 1887
Prof. Ing. Manuel Ucha Udabe
(interino) 1951-1953
Prof. Dr. Antonio Rodriguez
(titular) 1953~ 18510
Prof. Dr. Rafael Grinfeld
(titular) 1956-1966
Prof. Dr. Alfredo Mercader
(interino) 1966-1968

Comisidn: Dres. Rodriguez, Po
ggio y Bosch.1968-1971

Prof. Dr. Antonio Rodriguez
(titular) 1968-1971

——

%% ULTIMO MOMENTQ *#%

Gran conmocidén ha
producide en el CONI-
CET la publicacién del
decreto 411, aparecida en
el Boletin Oficisl del dia
10 de junio. La cuestién
se centra en que —por
primera vez en la largs
historia de los instru-
mentos normativos pars
la contencién del gasto
plblico— no se incluye a

i

A la fecha de entrar en impresién, el

presente nimero, leemos en Clarin del

17-6-81 una noticia francamente alarman

te. Esperamos que se trate de un error

involuntario, pues -en caso contrario-

las consecuencias de una medida de este

tipo serfian lamentables.,

12

(Inquietud entre
i0s cientificos

los cientificos entre laz categoria seglin 108 eg-
- trictos escalonsamien-

excepciones sobre desi

naciones de personal.
Mientras 1a docencia, las
. fuerzas de seguridad y €l
sector de salud piblica se
encuentran excluidos de
-ias restricciones dispues-
tas, s carrera cientifica
quedaria interrumpida
en el dmbito del CONI-
CET, ya que no podrian
producirse ingresos, pro-
mociones o cambios de

ciones— del orgamismao.
Nadie aicanza a expli-
carse debidamente el he-
cho de la omisién: sohre
si es gue obedece g un
criterio deliberado ¢ 2
una supresidn invelunta-
ria. Porgue ias conse-
cuencias del decrets, se
dice, “no podrian enten-
derse en una politica in-
teligente giobal, ya que
ia racionalizacitn admi-
nisirativa debe asentarse
sobre los fundamentos de
i modernizacitn del Ee-
tado, gue no podrd obvia-
mente produciree sin au-
mento de la masa critica
de inteligencia y la pro-
duccitén de transferencia

cientifca™. - . J
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Consecuente con uno de sus objetivos: dar @ conocer qué se hace en
el pais en el campo de la fisica, INTERACCION ha comenzado a trasponer
los limites de la Capital Federal. Este es el primeroc de una serie de
articulos dedicados a los centros de investigacidn de la ciudad de La
Plata; como era natural empezamos por la Facultad de Ciencias Exactas
puesto que (y en esto compartimos una de las opiniones dadas durante
estos reportajes] consideramos que la Universidad posee el lugar de
privilegio en lo que & investigacion se refiere. En esta entregas sdlo
transcribimos lo recogido en cuatro laboratorios, postergando los de-
més para el nimero préximo. Posteriormente también se visitaran otros
centros: CIOP, INIFTA, etc, cuyo testimonio incluiremos en distintos
articulos.

No es imoportuno mencionar aqui la cordial disposicion de los pro-
fesores que nos atendieron, por lo que estas conversaciones, paralela-
mente & su condicidén de sumamente interesantes por los que nos toca
como futuros fisicos, se convirtieron en un verdadero placer para

guienes las llevamos a cabo.




LABORATORIO de FISICA TEORICA

NUCLEAR

Ores. A. Plastiro, F. Krw&ohé

0. Civitarese

Emn primer lugar hemos conversado

con el Dr. Civitarese, quien hablo

sobre los tres grupos en general y
se extendid particularmente sobre
las tareas que el realizs. Poste-

. N
riormente los Ores. Kfm\’OJnc y

Plastino ampliaron los detalles

concernientes & cada uno de sus e-

guipos de investigacion.

El1 Dr. Osvaldo Civitarese es in-

vestigador independiente del
CONICET. Doctorado en la U.N.L.P,
hizo estudios de postgrado en el
Instituto Niels Bohr (Dimamarca)l y
en el Instituto de Fisica Nuclear
de Julich (R.F.A.]). Ha sido inves-
tigador invitado en el primero de
esos institutos,
te) y en USP (Brasil). Su especia-
lidad es la Fisica Nuclear Teorica
en 21 tema Estructura Nuclear.Se
transcribe aqui su exposicion:
"Entre los tres grupos contamos

a saber: un inves

con 15 personas,
tigador principal (CONICET) y uno
asociado (CIC), cuatro becarios
perfeccionamiento (CIC), dos en i-
niciacidén (CONICET) y tres técni-
cos de apoyo (1 CONICET y 2 CIC).
Ademd@s, existen posibilidades en

cuanto al ingreso de estudiantes

14

en el ICTP (Tries= !

graduados en los siguientes campos:

a) Estructura Nuclear (modelos de
ba ja energia)

b) Métodos de la teoria cudntica de
muchos cuerpos nuclear.

c) Procesos débiles en nlcleos (dec=-
imiento P nuclear).

d) Reacciones nucleares (cdlculos de
estructuras).

"Existe un intenso intercambio con

otros centros de investigacidn: en

el area nacional, con los Optos. de

fisica de 1la CNEA, de la UNBA y de k&
Univ. del Centro de Bs. As. En lati-
noamérica: Univ,

Nac. Autonoma de

México, Univ. Central de Caracas |

(venezuela) Unmiv. de S. Pablo (Bra-

sil). Europeos: KFA- Instituto de
Fis, Nuclear de Julich (RFA), Univ.
de Tubingen (RFA), Univ. de Copenha-
gue (Dimamarca), Univ. de Bochum
(RFA). Estadounidenses:

Univ. de los

Angeles, de Iowa y de Tucson.

"Hemos establecido,por otra parte,
convenios internacionales de traba jo
a través del CONICET, con la NSF({LSA)
CNPk (Brasil, DAAD (RFA) y con el
centro de fisica tedrica de la

UNESCO (ICTP) de Trieste (Itali=z).

adhesion
VINCENTS BAR
pab.l




" Los traba jos realizados por este
grupo estén orientados, en general,
al estudio de la estructura nucle-
ar, es decir: la descripcién cua-
litativa y la estimacion cuantita-
tiva de efectos gque ocurren en el
nicleo atomico. Los temas especi-
ficos dentro de esa linea son :
andlisis del modelo de estructura
nuclear, validos para procesos de
desexitacion en bajas energilas;es-
tudio de la interaccion nucledn-
nuclean; modificacidn de esa inter
accion en el nicleo; estudio y
analisis de diferentes Hamiltonia-
nos, propuestos para describir
ciertos fenomenos nucleares., El
grupo estd orientado hacia la fi-
sica nuclear de bajas energias,
con ramificaciones hacis el an&li-
sis de modelos m3s generales, que
valen en el caso de sistemas cuan-
ticos de muchos cuerpos.

"Para estudiantes ma@s informados
puedo profundizar algunas expre-
siones tipicas de este trabs jo. Se
trata de estudiar Hamiltoniamos a-
decuados a propiedades débiles en
el nicleo; de proponer formas de

interpretacion dependientes del

spin de las particulas en el nicleo;

de estudiar la colectividad aso-
ciads a modos (adecuados al deca-
imiento Pénuclear o a la exita-
cion electromagnétical; de estu-
diar correlaciones nucleares y sus
efectos sobre probabilidades de
transicién; de determinar ciertos
parémetros nucleares (por e jemplo

energia de ligadura); de estudiar

is

las diferentes probabilidades en
el caso de la interaccidn entre
dos cuerpos, extendiendo esos és_
tudios en el caso de la materia
nuclear; de analizar las distintas
fases de un modelo cristalino; de
cbservar el "condensado de neutro-
nes'; de determimnar las condicio-
nes de equilibrio de la materia
rnuclear. Otras lineas que también
traba jamos estan referidas a mo-
delos microscopicos de relaciones
nucleares, cuya descripcidn re-
queriria mas detalles.

"La informacion experimental so-
bre estos temas provieme general-
mente del exterior, & través de
publicaciones o de comunicaciones
privadas de algin investigador.
Ello ocurre especialmente en el
caso de los estudios de estruc-
tura de bBja energiaA(en particu-
lar, el decaimiento F-nuclear-), de
procesos de tansferencia de par-
ticulas de exitacion o desexita-
cién electromagnética y -esencial-
mente- en el caso de las reaccio-
nes nucleares. Esto se debe a que
el pais contaba con limitadas fa-
cilidades experimentales, situa-
cién que afortunadamente se rever-
tiréd pronto, con la puesta en fun-
cionamiento del Tandem de la CNEA,
"Respecto @ los temas que tienen
que ver con el estudio de materia
nuclear y métodos de descripeion
de diferentes sistemas de muchos
cuerpos en 21 limite termodinami-
co, linea de la cual es responsa-

ble 1 Dr. Plastino ; se puede



afirmar que existe una colabora-
cidn internacional muy fecunds,
establecida a través del Grupo La-
tinoamericano de Materia Condensada
Este grupo cuenta con la partici-
pacién de la Universidad Autonoma
de México, la Univ. Central de Ca-
racas y la Univ. de San Pablo, con
apoyo de 1la Univ, de los Angeles,
y se ha estado reuniendo todos los
afios: a una primer reunion en San
Fablo, sucedieron otras posterires
en Trieste, Bs. As, (1979), Cara-
cas, C. de México (ésta = comien-
zos de este afic).

" bel estudio de estructuras nu-|
cleares de baja energia se ocups
el Dr. Kempotid |, guien posee fFir-
mes contactos con Julich, Munich
y la Univ. de San Pablo, gue se ma-
terializan en proyectos comunes
gue se remontan a unos 6 & 7 afios
atris.

"Por mi parte tengo trabajo en co-
man con la CNEA, a través de su
grupo de fisica tedrica, en el te-
ma de relaciones nucleares.

"En lo que al nivel de nuestro
traba jo se refiere, puede decir-
se que la relacidén entre éste
y otros grupos es de paridad; de
ningdn modo lo que hacemos difie-
re cualitativamente de lo que ha-
cen otros grupos del pais o del
exterior.
¥l ag diferencias bésicas pasan pro-
bablemente por la posibilidad de

contar con medios adecuados:

{6

una computadora adecuada, una bi-
blioteca que funcione, un nivel
de comunicaciones satisfactorio,
ete,

"Desgraciadamente, las carencias
se advierten & nivel de infraes-
tructuraga pesar de ser €ste uno
de los me jores momentos en cuanto
a medios disponibles para la in-
vestigacidn en los Gltimos afos.
Es deseable, de esta mamnera,contar
con la conciencia de que ella (la
investigacién) sirve para algo,
tiene objetivos claros que cumplir
dentro de un esquema de desarrollo
tecnologico, etc.

YEn nuestro caso por ejemplo, sin
el apoyoc de la CIC y del CONICET
no podriamos funcionar,

"Esta situacidn no es nueva: la
administracién cientifica del pais
siempre se ha preocupado por man-
tener grupos de trabajo y ase-
gurar cierta actividad, pero los
fondos destinados para ella son
insuficientes.

"A pesar de que los medios no
son los Optimos, existe un apoyo
real y consumado. Las condicio-
nes bdésicas para el desarrollo de
un grupo de trabajo son: la exis-
tencia de una superestructura gue
haga razomable la taresa de inves-
tigar, publicaciones, facilidades
computacionales, existencia de in-
tercambio, posibilidad de invitar

profesores extranjeros y locales.



"Otra condicidn estd referida a la
forma en que el grupo se inserta en
un esqguema de trabajo, o sea cémo
se establecen relaciones interdis-
ciplinarias con otros grupos, lo o
cual hace posible que proyectos de
investigacion puedan encararse en
forma orgénica. Estas dos condi-
ciones le dan proyeccion a la ta-
rea, y ellas se verifican en nues-
tro caso.

"Las dificultades en cuanto a in-
fraestructura tratamos de resol-
verlas, naturalmente con el apoyo
de las instituciormes a las que -
pertenecemos. Se trata pues de
movernos con lo gue tememos, supe-
rando las carencias (grandes com-
putadoras, etc.) con la colabora-
cidén de otraos grupos en el pais
y en el exterior.

YVoy a agregar otra condicidn

a las anteriores: actuar en un

ambiente de ex®¢lencia acédémica,
que es donde la investigacion
tieme su lugar natural,

"En la Universidad podemos "alj-
mentarnos" cientificamente, in-
crementar el nimeroc de los inte-
grantes del equipo con alumnos en
taress de seminario o de tesis,
intercambiar problsmas, etc.

“La investigacidn bdsice tiene
un papel muy importante que cum-
plir, ella se ha realizado tra-
dicionalmente en la Universidad
y es el reaéeguro que tierne la
comunifad cientifica respecto &
la formacién de recursos humanos,
el producto mds importante de la
Universidad.

"Contar con el continuado reco-
nocimiento instituciomal, y no
sblo de carécter circunstancial,
es pues una cuestidon a la que as-

piran todos los investigadores.”




A continuacion tomd 12 noz=labr

0

m : - ” . v =
fr. Frepoiseo Krmpaticy 5e doc-

el

cord en 1854 y actusimente es in-
vestigador independiente del
CONICET y profesor en la UNLF (desde
1967). Hz sido profesor invitado en
universidades de Europa y Brasil:

iiniv. de Munich, Instituto de Julich

Tmstituto de Fisics de la Univ. de
San Pablo, etc. Su tema de inves-
~igacion es la Estructura Nuclear
L Tebricel, Scbre lo cusl posee mas
e 50 trabajos publicados.

Nuestro grupo se dedica al estu-
dio de la Estructurs Nuclear., Tra-
taré de dsr una idea sobre este
campo de investigacidn de 1s fFisi-
a2 teorica: el problema central,dé
1a fisica nuclear consiste en des-

crikbis el movimiento de A nucleones
cue interactlian entre si (siendo
A = Z+N, suma de protones y neu-
trones). Las dificultades que se
presentan son: a3) No sabemos rescl-
ver el problema de muchos cuerpos

para A > 2; b) las fuerzas nuclea-
res son extremadamente complicadas
y son solo conocidas en forma a-

proximada. No existe una teoria de

campo para ellas y, en consecuencia

{8

deb=zmos contentarnos ccn un= Fuer-
za nuclear fFenomenciogica cobtenidas
de experiencias de dispersidn nu-
cleon-nucledn. En virtud de esas di-
Ficultades fueron ideados métodos

especiales para minimizar lz sen-

sibilidad de los célculos tedricos
de las propiedades nucleares. Es-
t0os métodos consisten en la formu-
lacién de modelos que representan
sistemas fisicos fFécilmente resnlu-

bies y gque simulan un nicleo resl

0

En principio, pusde no existir cim-

guns relacion directs:

i

entre Jlos mo-
delos y las fuerzas nuclesres, es
decit-, hay modelos que no se refie-
ren explicitamente @ las interac-
ciones nucleares. Estos modelos in-
cluyen um conjunto de problemas que
caracterizan las simplificaciones
hechas com relacidon a las interac-
cionmes nucleares. Estos mrametros
generalmente saorn determinados ern ba-
se 8 los datos experimentales. =1
suceso de un modelo es medido por
la cantidad de femnomencs y nicleos
gue describe en una variacion "sus-

" de los parémetros gue contiene.

ve
En algunos casos es posible justifi-

car un modelo de manera mas o menos



rigurosz; en otros casos la dnica

sustificacion es la intuicidn y el
scuerdes de ls teoria con 1la expe-

~ilencia,

"Une de los modelos md3s simpleses
el modelo colectivo, segin el cual

los nlcleos tiemen la forma de un

cigarreo, en lugar de ser esféricos,

v osus espectros exhiben bandas
rotacionales cuyos nivelies estanm

dados por:

+43

siendo J el impuliso angular e I
2]l momento de inercia nuclear.
El parémetro de modelo es I, gue
se determina en base 3 los datos
experimentales. Para explicar sy
I

valor se necesitz de una tecor
m&s completa.

“Al Formular un modelo se deberad
tratar gue éste involucre el menor
nimero posible de suposiciones
"ad- hoc''. Debido a esto, en algu-
ros casos, serd necesario sacri-
Ficar los detalles de la descrip-
cién de las propiedades nuclea-
res y ;onFcrmarse con la interpre-
tacién de las propiedades més ge-

nerales,”

{9

Postericormente, v como ;uﬁﬁu!qdq,
el Or. Krmpotic rnaos entrego un es-
orito sobre fisice nuclesr e inter-
acciones fundamentales, cuyas pri-

mera parte incluimos en el presen-

te miamero.

g !MESONES

&
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Por dltimo conversamos con el Dr

Angel L. Plastino: licenciado en

Fisica (1961) en 1= UNLP, obtuvo

su doctorado 2 afios mas tarde en la
misma Universidad. Es investigador
prinmcipal del CONICET. Ha sido pro-
fesor en las Universidades de

Westfalia (RFA]), Los Angeles (USA),
de Venezuela, del instituto de Fi-
Pablo (Brasil).

Fue profesor de la Fac.

sica tedrica de S.

de Ingenie-

ria (UNLP) y desde 1971 es profesor -

titular de Fisica Teorica en la Fac
de Ciencias Exactas (UNLP). Cuenta
con m3s de B85 trabajos publicados
en revistas internacionales de fi-
sica y su especialidad son los pro-
blemas cudnticos de muchos cuerpos,
la fisica nuclear y la mecdnica
estadistica.

Del personal enumerado previa-
mente, a2l grupo de investigacion
gque dirige el Or. Plastino le co-
rresponden: 5 becarios de la CIC y
uno del CONICET, 2 miembros de 1la
carrera de investigador del CONICET
y uno de la CIC, mas 3 profesiona-
les de apoyo (2 CONICET y 1 CIC).
Los temas de investigacion compren-
den problemas teoricos de la fisi-
ca nuclear, fis. del sdlido, Astro-
Fisica y Mecénica Estadisticas
"lLos trabajos que realiza este
grupo estdn inserfos en los progra-
mas nacionales de la Secretaria de
Ciencia y Técnica delCONICET. E1

nivel con que se trabaja es el mis-

20

mo que el de los dem@s laborato-
rios del mundo, en paises donde la
fisica tiene buen desarrollo, Los
medios con gue contamos son los
adecuados, aunque es claro que uno
siempre necesita recursos adicio-
nales a medida que las investiga-
ciones progresan.

"Por ejemplo, no nos vendria ma 1
tener m3s becarios. En particular
nos gustaria me jorar nuestras fa-
cilidades en cuanto a computacidn.

YDe todos modos, y en esto coin-

cido con el DOr. debe

Civitarese,
destacarse el apoyo que actualmente
recibe la investigacidn, y que no
piensio sea aplicable sélo a nues-

tro caso. Uds.

publican en Inter-
accidén N°5 una entrevista a2l Or.
Mariscotti, en donde puede leerse
acerca de la existencia de proyec-
tos con los gue no se hubiera podi-
do sofiar hace algunos afos.

“Con el TANDAR, una obra para to-
dos los fisicos del pais, se habra
de dar umn impulso notable al pro-
greso cientifico nacional. Se ha
formado una comisidén con gente de
La Plata, de Bs. As. y de la CONEA
a fin de tratar de formular un pro-
grama a nivel nacional para que
cuslouier Fisico argentino pueds
usar las facilidades del TANDAR,
Cabe agul reconocer la generosodad

de la CNEA que tieme la me jor volun-

tad de brindarnos el acceso a todos
los fisicos del pais a sus facilida-
des. Creo que va a producirse una
nueva revolucion en la fisica™



argentina, como antes la represen- Con estas cosas quiero dar una

t6 el viejo ciclotrén, del cuzl nota de aliento al estudiante de
sUfdimoS Nosotros, asi como gente Fiéiéavpéﬁé-que sienta gue no estd
de Bs. As. y de la CNEA, ténto en estudiando en vano y que hay mu-
Forma directa o bién a través de cho por hacer en nuestro pais."

sus directores de tesis,

"E]l TANDAR sera&, ademd@s, una gran
fuente de trabajo. Las perspectivas
en ese sentido para guien esté por
recibirse o lo haya hecho recien-
temente, son muy buenas. Es un mo-
mento ideal para la actividad pro-
fesional con proyectos de gran en-
vergadura, y con la seguridad de
gue uno obtendra una beca. Con res-

pecto 8 esto Ultimo, es bueno sa-

ber que si se vive o se trabajs en
la provincia de Buenos Aires, uno
tiene derecho a gestiomar su beca
ante la CIC, En la Argentina se
estd haciendo fisica de muy buen
nivel aungque, ciertamente, no se
cubran todas las areas, coss que
es normal en cualquier pais a

excepcion de umos muy pocos.

A

)

"Pero en las que aquil se cubren
se trabaja muy bien: existen gru-

pos importantes de fisica en San

Soncee

.‘
()

Luis, Cordoba, Tucumén, Rosario,
Tandil, ademas de los de la Capital
y los de La Plata. Para tener una
idea clara de ello citaré un caso:
ern diciembre se hizo en Bariloche
una Reunidn Nacional de Fisica,

donde un centenar de fisicos pre-

sentd 80 traba jos en muchos campos.

La cantidad de traba jos expuestos
requirid que, diariamente, hubiese

seis reuniones simultéaneas.
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LABORATORIO DE FISICA NUCLEAR
EXPERIMENTAL 2

En este laboratornio hemos entre-
gado un cuestionario que se trans-
cribe mas abajo, junto con las res-
puestas que fueron firmadas por el

Dr, A. Lopez Garcia de Espectros-

copia Nuclear e Interacciones Hi-
perfinas.

1) oQué trabajos efectlan?

2) :Estd ingerto en algin progra-
ma nacional o internacional?

3):A qué nivel se encuentran res-
pecto @ los dem@s laboratorios
gue investigan en su campo?
4) :Son adecuados los medios de due
se disponel;Cudles son sus princi-
pales obstéculosliComo logran su-=
perarlos?

5) . Cudntas personas traba jan emn
el lsboratorioc y con qué cargos?
6):; Hay posibilidades de incorpo-
rar estudiantes de laboratorio II,
seminaristas, tesistas”?

7): Existen contactos con otros
centros de investigacion en el
pais y con la FCEN de Bs. As!

Respuestas

1.el objetivo de este laboratorio
es la formacion de recursos huma-
nos en el campo de la investiga-

ci6én basica en Fisica , actualmen-
te existen 2 programas de traba jo:
unoc estd@ vinculado con éompuestos
idnicos del tipo A_MX

LR e
po de estructuras se estudian fe-

En este ti-

némenos de relajacion , transicio-

nes de fase y dafio por radiacién.
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El otro tema estd vinculado con.
metales y en los cuales se estu-
dian problemas vinculados con da--
fo por radiacion e impurezas, en
particular oxidacién interna. En

l2 muestra a estudiar se introdu-

ce una sonda radioactiva . Las radia
ciones que éstas emiten son anali-
zadas por equipos de Correlaciones
Angulares Diferenciales y por Es-
pectrometros Mossbauer. Lo que se
determina experimentalmente es la
mnteraccion hiperfina en la posi=:
cidén de la sonda, que refleja pro-
piedades del solido.

2. No existen dichos programass; sin
embaﬁgo,se hacen trabajos en cola-
boracién con el Instituto de Fisica
de 13 Univ. Federal de Rioc Grande
del Sur (Porto Alegre), Instituto

de Fisica Nuclear de 13 Univ. de
Bornly el dpto. de Fisica de la Univ
Pontificia de Rio de Janeiro.

3. Nuestro nivel actual es similar

a otros grupos extran jeros. :

4, Los medios (equipos e imfraestruc
turas) que posee este laboratorio
permiten realizar buenos experimen-
tos en cuanto a interacciones hi-~
perfinas, sin embargo es necesario
incorporar otro tipo de equipos que
brinden informacion complementaria
para comprender me jor los fenomenos
observados.

5. Realizan tareas en este labora-
torio 8 investigadores y 2 tesistas.
Los investigadores estan pagados por

UNLP, CONICET |y CIC.



LABORATORIO DE ELECTRONICA

Hemos conversado en ausencia del

ing. Christiansen,director de este

laboratorio, con el ing. Benedetti

quien nos explico lo siguiente:

. . . . .

las actividades pueden clasificar-
se en:

a) Mantenimiento vy desarrollo del

instrumental electronico:

en este aspecto las actividades sge
iniciaron realizando tareas de ase-
soramiento en lo referente a ins-
trumental electronico de Qtili—
zmcion en investigaciones en fFisi-
ca experimental. En la actualidad
el Laboratorio de Electrodonica Ins-
trumental del Dto. de Fisica se
encarga del mantenimiento del ins-
trumerntal electronico de los dis-
tintos grupos de investigacién que
constituyen el dpto., como asi tam-
bién de algunos otros laborato-
rios de la Univ.

Y Durante los Gltimos afios el Gru-
po se ha encargado,al mismo tiem-
po, del desarrollo de equipos elec-
trénicos que, por su especial natu-
raleza, no pueden ser adquiridos.

b) Investigacidn cientifica vy
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tecnologica:

el grupo desarrclla sus investiga-
ciones en el area de "Instfumenta—
cidén y control", abarcandg los si-
guientes temas:

- Procesamiento digital de sefales
emplandoc dispositivos de micro-

computo.

- Modelizacion y estimacion lineal

de parémetros.

Control de sistemas muestreados.

Control =adsptable empleando mi-
cro procesadores.,

- Prediccién lineal y control pre-
dictivo.

- Adquisicion y procesamiento de
infFormacidon mediante micrapraqesa-

dores.

nE] grupo mantiene estrecha vincu-
lacioén con diversos centros de in-
vestigacién de nuestro pais y del
exterior,

“En el aspecto docente el grupo -

tiene & su cargo la Cétedra de elec

trénica del plam de estudios del
Doctorado en Fisica, como asi tam-
bién el dictado de cursos de post-
grado sobre la especialidad. .
"Actualmente trabajan en este labo
ratorio 10 personas a parte del Di-

rector: 1 inv.CONICET,1 prof. CIC,

2 prof. y 3 becarios CIC."




Los tesistas gozan becas de la CIC
6. De acuerdo a las posibilidades
actuales se pueden imcorporar
estudiantes y tesistas.

7. Con la FCEN de la UNBA no se

tienen contactos.

La ESTRUCTURA DEL ACIDU RIBONUCLEICD DE TRANSFERENCIA DE LA
-EVADURA,  TRNA  F MET, CRISTALIZA EN - EL  GRUFD ESFACTAL
T E6422,  VEMOS  AGUI  UNA PROYECCION DEL CRISTAL SEGUN EL EJE

CyMOSTRANDD TRES CELDAS UNIDAD CON 12 aTOMOS CADA UNA.
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LABORATCRIO DE RAYODS X

Em este laboratorio nos recibid

el DOr, Alberto Daniel Podjarny,

cuya carrera académica fue iniciada
en 1957 en la UNLP y concluida en

41972 con punta je promedio de 10.

Se doctoro en el Instituto Weizmann
de Ciencias (Israel) en 18978, Al
afio siguiente ingreso a la carrera
de in&estigador {categoria adjunto)
del CONICET. Ha sido invitado como
investigador asociado a la Univ. de
Chicago. En 1979 se reintegro a la
UNLF como profesor adjunto y como

Investigador Adjunto del CONICET,
Posee més de 20 trabajos publica-
dos en su tem3a.

"E1l laboratoriocde Rayos X del
Nepartamento de Fisica se dedica a
resolver estructuras moleculares
de interés quimico, bioquimico y
biologico, y al estudio de las pro-
piedades fisicas de los cristales,
*A nivel nacional, existe una gran
necesidad del conocimiento deta-
llado de las estructuras por parte
de distimtos grupos que traba jan
en quimica orgénica, bioquimicy,
polimeros y quimicq inorgénica,dado
que Unicamente a partir de las po-
siciones atomiczEs se pueden inter-
pretar sin ambigledades las dis-
tintas propiedades que miden estos
grupos.

"A nivel internacional, es de gran
interés encontrar la estructura
molecular de las proteinas y de los

acidos nucleicos (ver foto), dado
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que esto permite conocer la fFuncidn
Biolégica en forma exacta vy

en consecuencia, la correccién de
distintas disfunciones.

Y"En consecuencia, el laboratorio
mantiene distintas colaboraciones,
a nivel naciomal con otros labora-
torios de la UNLP y de la FCEN,
UNBA, y a nivel internacional con
la Univ. de Chicago y el Instituto

Weizman, de Israel. En determinadas

dreas, se intenta mantener un nivel
de investigacidonm que permita el ¢i”
didlogo internacional, sin descui-
dar otras, que respondan mds a las

necesidades locales,

"Este laboratorio ha sido subsi-
diado por la CICPBA, el CONICET vy
la SECYT de manera gue se estad lle-
gando a un equipamiento adecuado =
los planes de trabajo en marcha.
"Por otra parte, la situacidn por
1s que atraviesa la UNLP genera
graves problemas de infraestructu-
ra edilicia y de personal de apoyo.

YEl laboratorio tieme 10 invisti-
gadores, en las carreras de in-
vestigador del CONICET y la CICPBA
Yy 6 becarios. Uentro de los inves-
tigadores, hay cuatro profesores Y
un jefe de trabajos précticos.

"Existen lineas de trabajo que
permitirian la incorporacidn de
nuevos estudiantes, si se resol-

viese la falta de espacio.’



fisica nucleare interacciones
fundamentales

e OR. £ KampaoTiC [uneP]

La fisjca nuclear es.al mismo tiempo muy vieja y muy nueva, lo que la
'hape atractiva 7 excitante. Constantemente apdrecen nucvos descubrimientos
y nuevos fendmenos que por un lado enriquecen nuestros conocimientos e 1dpas
anteriores y por otro lado abren nuevas perspectivas y nuevas fronteras.

En lugar de discutir los detalles de un determinado fendmeno, a veces
puede ser {til e interesante tratar de identificar los lineamientos genera-
tes de la fisica nuclear, como también ubicar dentro del contexto general
de la fisica 'y ver de qué modo esti interrelacionada con otras ramas de la
fisiéa. En particular es integesante preguntarse | de qué manera la fisica

nuclear esté influenciada por las dreas de investigacién vecinas y qué impac-—

¥

to,’ eventualmenhu, puede tener sobre éstas?. Nuestro objetivo, seri tratar de
' _responder 2 ésta pregunta.

o e - Desde el comienzo de la flslca nuclear, con el descubrimiento de las

rad1ac1oneo a,B vy v, el nicleo se ha constltu*do en el laboratorlo de interac-

ciones fuertes, débiles y electromagnéticas, Por medio de experimentos vy de
la interpretacidén tedrica de &stos,fué posible elucidar muchas propiedades
- importantes de las interacciones mencionadas. Algunas de estas propiedudes

seran citadas a continuacidn.

Interacciones Débiles

Durante muchos afios la fisica nuclear, a través del decaimiento B8, ha

sido la principal fuente de informacidn con respecto a las interacciones dé-

biles y los estudios mds recientes comprenden:

.’
5 L

e
T

' o e x
i) el valor del angulo de Cabibbo
'ii) 1imites para la violacidn de T
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iii) limites sobre las corrientes de segunda clase (violacién de la

paridad G)

iv) la validez de la hipStesis sobre la conservacidn de la corriente vee-
‘torial
v) fuerzas débiles entre los nucleones (violacién de P).

Me referiré so6lo brevemente al Gltimo punto, que estd intimamente rela-
cionadé con uno de los problemas centrales de la fisica modernaz'; la pesible

unificacidn de fuerzas débiles y electromagnéticas. Esta unificacidn se lo-

grarfz por medio de las llamadas teorias de calibre ("gauge ") que no estin

plagadas de las dificultades de divergencias. En particular, las versiones

més.simples de estas teorias llevan a predicciones especificas sobre las co-
-rricntes,débileé'neutrés,que_dan origen a ias fuerzas que no conservan la
paridad. Aunque estos procesos no son éspecificos de {as teoriés de calibre,
‘tienen un lugar natural dentro de ellas. Un posible diagrama que da origen
a‘uné fuerza débil entre los nucleones por intercambio del bosén vectorial

neutro Z (introducido por Weinberg y Salam), se muestra en-la Fig.l.

- o -

Fip.l. La interaccidn entre nucleones producida por corrientes débiles neu-

tras (indicadas por vértices J )..
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La mczcla de paridad en los niicleos pucde ser detectada o bicen observan-
do una reaccidn prohibida en P, tal como 160 (27) » 12C 4+ a, o bicn midiendo
una corrclacién prohibida en P tal como la polarizacidn circular del fotdn
que depende de < J p > . Numerosas medidas de este tipo'fueron recalizadas
y actualnente poseemos evidencias cxperlmcntalos de peso en favor de la vio-
1aci§n de P en las funciones de onda nucleares; las impurezas en lab ampli-
tudes serian del orden de 10—6. Sin embargo, todavia nos resta por recorrcr
un largo camino para poder hacer afirmaciones no ambiguas,cn el ambito de la
fisica nuclear, sobre las corrientes neutras predichas por las teorias de

. calibre de Weinberg-Salam.

Interacciones Electromagnéticac

~Algunas de las propiedades de las interacciones electromagnéticas que
han sido investigadas en el niicleo son:

’

i) 1la violaciﬁﬁ de T

ii)  1la violacidn de PT

\

iii) la validez de la Electrodindmica Cuintica (EDC) en campos muy i1tensos

iv) corrientes de intercambio

Los. primeros dos estudios han dado fesultados negativos, mientras que
sobre los segundos dos se sigue trabajando en forma muy activa. A

La posibilidad de estudiar campos electromigneticos nuy intensos surge
simultanecamente con la posibilidad de produ01r niicleos superpesados por medio
de reaccicnes con iones muy pesados._Al incrementarse la carga central del
ndcleo, los nlveles atomlcos estin cada vez mids ligados de tal modo que pa-
rad =12 = 17Q,e1 ¢stado ls se sumerge dentro del continuo de estodos de
cﬁergiat;epatiﬁa; Por debajo de la carga critica ( 2 < 2 ) cl_vncio (con-
figuracidn oshablc del sistema con menor encrgla ) es ncutyo y estable pa-

ra Z > Zc el vacio neutro decae simultdncamente por la cmisidon de positrones



‘en. un nuevo cstado ‘fundamental que es, ahora, cargado. Este es un-efezto muy
importante dec la EDC ya que'eé del orden cero en comparacidn con los efectos
usuales, tales como la polarizacidén del vacio, correcciones radiativas eté?f
que son de orden superior. Dado quc hasta el presente no fué posible produi*w
cir nicleos con Z = 170, &stos fueron simulados por medio de cuasimolé&culas
supérpesadas cuya formacidn tiene lugar en el transcurso de la.colisién de
-dos ndcleos muy pesados ( por ej. uranio-uranio ). La produccidn de positro-
‘nes’ en este tipo de procesos fu@ observada recientemente con una seccidn éfi—,
| caz proporcional a Z19 (z = Z1 I Z2 ) . Los calculos tedricos, que involucran
1a resolucidn de la ecuacidn de Dirac con dos centros predicen una dependencia
de tipo e ; B -

' Con respecto a las corrientes de intercambio es muy importante tener
presente que sus efectos sobre las propiedades electromagnéticas del_gﬁcleb
son relativamente pequeiias. Debido a estc es de vital importancia ﬁue los
anAlisis tedricos correspondientes sean realizados en forma consistente. La
dificultad estd en que las corrientes de intercambio son incluidas por-mé—

dio del cdlculo de diagramas de Feynman, como los de la Fig.2, que luego son.

> ~

N

(N

Fig.2. Algunos diagramas que'contribuyen a las corrientes de intercambio.

-, :

injertados en los cdlculos de fisica nuclear basados sobre algiin potencial.
En este procedimiento, gencralmente no se tiene en cuenta que las corrientes

de intercambio.son introducidas para que se satisfaga la condicidn de conser—
¢ -

'
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vacién de corriente y que toda no localidad en el potencial requiere una co-
rriente de intercambio adicional. La manera consistente de trabajar es utili-
zar un potencial con 1ntercamb10 de mesones y acoplar los fotones en los mis-

mos diagramas que generan la interaccidn nucledn-nucledn.

Interacciones Fuertes

Los primeros estudlos sobre 1nteracc1ones fuertes, obviamente, fueron
tealizados en el niicleo atémico y la flSlca nuclear continfia siendo todavia
,la mayor fuente de informacidn sobre las. mismas. Las investigaciones recien-

tes de 1nteracc1ones fuertes en flslca nuclear incluyen:

Ty tedria mesdnica de fuerzas nucleares
A1) . condensacidn de plones

cwdidd " modelos de quarks de fuerzas nucleares
iv). 1nteracc1on hyperon—nuclean

.

El puht6 de vista tradicional sobre la interaccidn entre pares de nucleo-
nes, la fuerza NN, ha sido verla como generaég Por una serie de interacciones

‘ de tipo Yukawa producidas por el intercambio ie un solo mesdén (OBEP- one boson

exéhaqge potential). Cada uno~de los mesones indicados en 1la Fig.3 juega un

papel importante y la inclusiZn de todos ellos grantiza una descripcidn cua-

litativamente correcta de la fuerza NN. EL punto débil de esta descripcidn

0

) |

;,.—'.*’f o ,n.,"p s (J.’ TI: ¢: “é g

o .

N

Fig.3. Interaccidn NN por medio de un bosdn de intercambio.

.
.
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esti en el mesdn 0 que no fu€ observado experimentalmente y es imprescindible
para explicar la energia de la ligadura nuclear. Se sabe sin embargo, desde
hace bastante tiempo, quc el intercambio de dos piones con la excitacidén iso-
bériéa tiene un comportamiento similar al del intercambio de un mesdén 0. En
los Gltimos aiios este punto de vista fué transformado en una afirmacién cuan=-
titativa e incorporado en el potencial de Paris que es el mejor potencial NN

que se conoce hasta el prnsente. Las contr1buc1ones mds importantes provienen

de la excitacidn del isobaro A, ya sea de un solo lado de 1la interaccidn o de

los dos lados (ver Fig.4)

N . N N 'R’N

N ks e
N T -___E___
N | N N | - N

.Fig.4. Intercambio de 2m con la excitacion isobarica A.

Es interesnate hacer notar que el mecanismo de iﬁtercambio de 27 es
_fisicamente anilogo al que da origen al potencial de van der Waals en el
caso molecular (ver Fig.5). En el Gltimo caso la excitaciln entre dos Atomos
neutros es producida por el intercambio de dos fotones (la interaccidn requie- -
re 1a excitacidn atdmica de ambos lados y un intercambio de 2y ) ; el
estado excitado virtualmente (el dipolo inducido) polariza al otro Atomo
.e induce a otro'dipdlo que a su vez interactfia con el primero. El largo al-
cance de la interacecidn cLectromqgnetlco estid caracterizado por una constan-
te de estructura que es la polarlzabllldad eléctrica. En el caso nucledn-
nucledn el fotdn es rcomplazado por un pidn y la excitacidn isobarica A es
la contribucidn mis simple a la_polarizaciGn axial del nucledn. De esta mane-
ra llegamos a la conclusidn que cl nlcleo estd ligado por un mecanismo tipo

de van der Waals y ho por el mecanismo tradicional de Yukawa, En otras
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d'ipo!o %

A | A
%_______.__,/ |
7T k s 1wl

MOLECULAR ~ NUCLEAR

dipolo

...

Fig.S; Mecanismos de van der Waals molecﬁlar y nuclear.

palabras, la fuerza molecular de la materia ordinaria que nos rodea ¥y la fuer-
za que liga los nucleones estan basadas esenc1ilmente en el mecanismo fisico.
Esto no es un accidente ya que ambas fuerzas son atractivas. )

.Se podria afirmar, con un razonable margen de certeza, que actualmente
céhdcemos tien la interacc1on N-N para distancias mayores que 1 fm. Pora
distancias 3 0.8 fm las fuerzas NN son en gran parte fenomenolbgicas y re-
sultan del aJuste de los datos sobre la dlsper51on NN. Debido a esto, podrla
ser erroneo atribuir demasiada 1mportanc1a a los detalles de la fuerza en
esa regidn. Esta situacién se acentila particularmente para d1stanc1as meno-
res de 0.5 fm, ya que la fuerte repulsidn generada por el intercambio del me-
son W impide, al presente, toda.explorac1on dentro de esta regidn.

El desenvolvimiento logrado para aclarar cl papel de los piones tamblen
hace cambiar nuestra actitud con respecto a 1as fuerzas nucleares de 3 cuer-
pos: tieng, que existir alguna fuerza de 3 cuerpos ya que de otro modo seriamos
1ncon51qtcntes. En cfecto, un pidn que desexcita un isobiro no tiene que ser ’
absorbido necesariamente por el nucledn que ha producido su excitacidn como
ocurre en la Fig.4, sino per alglin otro nucledn si éste estd suficientemente

proximo. Este tipo de procesos, que estin ilustrados en la Fig.6, son escencial-
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mente diferentes de los originados por la accidn sucesiva de una fuerza de

2 cuerpos; consecucntemente se trata de una fuerza de 3 cuerpos. Las estima-

st e v s W e

w N N i SR RO

N 5T

. Fig.6. Fuerzas de tres cuerpos generados por intercambio de piones.

ciones actuales, que tbdavia'no son las finales, indican que la'contfibucién
a la energia de ligadura de cada uno de los procesos indicados en la Fig.o
es del orden de 1 MeV, lo que es significativo.

Es perfectamente posible que los circuitos pidnicos involucren la evci-
tacidn de mas de tres nucleones por medio de la fuerte interaccidén NAT y en
la cual el isdbaro A sea una especie de catalizador para la generacidn aspon-
tanea de picnes. En principio, es perfectamente factible que el ndcleo ente-—
ro participa en estos circuitos pidnicos con los pidnes orbitando, en torno
-al niicleo, de modo similar al que lo hacen los nucleones. La energia total

.del sistema en esta situacidn, podria minimizarse para una densidad muy al
ta de pionés  dando origen a la condensacidn de los mismos. En esta transicidn
de fase el boson de Goldstones es el pidn. Las estimaciones teériéas indi-
can que cs muy poco factible que la condensacidn dc pidnes tenga'lﬁgar a la
densidad normal, sino que ocurriria a una densidad dos o tres veces mayor co-
mo la que pod;ia encontrarse en las estrellas de neutrones. Esto, sin embar-
£0, significa qu¢ en los nlcleos reales, - debido a la fluctuacidn de la den-
sidad, podriqﬁ yérse los comicnzos de la condensacidn. Los observables rele-
vantes ai‘réspétto son todos aquellos para los cuales los procesos con inter-

cambio de piones son importantes, tales como las transiciones Ml, momentos
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magnéticos, transiciones B, modos colectivos axiales con 1ntercamb10 de car—
ga, etc. Por otro 1dd0 es perfectamente posible que la denSLdad critica pa-

ra la condensacidn sea alcanzada y excedida, durante un corto periodo de tiem-
Po en las colisiones entre idnes pesados. Sin embargo, también es factible
que el nucleo compuesto se flagmente antes de que la condensacidn tenga tiem~:
po quflclente para formar%e' ésto seria realmente una pena.

p El modelo de quarks resulta ser, en la actualidad, la {nica descr1p01on
ba31ca de casi. Lodos los aspectos “de las particulas elementalcs. En la teo-

ria de los cuantum cromodlnamlcos, en boga actualmente, los quarks son parti-

culas de Dirac puntualeo que llevan dos tipos dlferentes de nimeros cuanLlcos.

i) los de "sabor' (u,d,s,c,... etc.) que se acoplan a las lntnracc1ones de—

blles y electromagnetlcas y. puedan por lo tanto ser observados y ii) los de

color (rOJo, verde y avul) que se accoplan a los gluones, responsab]es por 1li-

gar los quarks entre. 51 Y que no pueden ser observados. En este modelo un ba-

‘r18n esti formado por tres quarks, y un mesdn por un par quark-antiquark. A-
dema3s todos los hadrones son supuestamcnte ‘singuletes con respecto al color
(1ncoloros) en los cuales los quarks y los gluones, son permanentemente con-
flnados. Este confinamiento del color no ha sido todavia probado para la cro-
modinamica cudntica (CCD) , pero asi lo sugieren los modelos unidimemsionales
4ue llevan_a un potencial que crece lincalmente con la distancia. La constan—
~ te de acoplamiento, pequefia para distarcias pequenas, favorece un arreglo
triangular equildtero de tres quarks con eliobjeto de maximizar tanto el in-
_tercambio de gludnes entre cada par de quarks como el acoplamiento de tres
gluénes'enfre'los‘tres quarks (ver la Fig.7) . Por la misma causa, podemos
anticipar un arreglo reticular o "cristalino" para configuraciones de muchos
quarks y por lo tanto para los nuclednes dentro del nicleo. Es de suponer
que los tres‘quarks poseen movimiento dé punto .cero con respecto a su posi-
Acién triangular de equilibrio. Si ese movimiento es muy grande la forma de
equilibrio es.déstruida dando origen al modelo de particula independiente
de los quarksl La posibilidad de que las estrellas de neutrones puedan tener
-pna'dcnsidad muy grande, varias veces mayor a la densidad de la materia nu-
clear, sugiere que pucda ser alcanzado un.régimen en el cual los quarks se
cémportan como particulas independientes Y que exista una materia uniforme

de quarks.
34



=10

Quark
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\.=_Movimiento
| de punto cero

Fig.7 . Diagrama esquemitico para el estado intrinséco de equilibrio del

nucleén. Cada quark puntual esté'"vestido" por la auto-interaccidn
dando orlgcn a una nube de gluones. El 7er1metro externo represen-—
ta la expansidn permitida por el movimianto del punto cero. El aco-

pliauiento gludnico es similar al producido por un resorte.

La idea de la CDC son aplicables, en principio, solamente para distancias

menores de 1. fm, donde el acoplasilcnto entre los quarks es débil lo que per-

mite recurrir a métodos perturbativos ("libertad asintética"). De ahi que

resulta dificil aplicar el modelo de los quarks a la fisica nuclear de bajas

energias. En cambio para altas energias, 0 sea cuando entra en juego la in-
teraccién NN para cortas distancias, el modelo de quarks puede representar
la llave para un mds completo conocimiento del niiclco. Por ejemplo tomando

en cucnta s6lo las correlaciones espaciales entre loa nucleones, que resul-

tan de las subestructuras cristalinas de los quarks, fué posible reproducir,

en varios nucleos, los datos experimentales para los factores de forma car-

gados correspondientes a los procesos de dispersidn de electrones sobre el

nucleo a altas energfas. El modelo de los quarks lleva también a prediccio-

-3
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nes especificas sobre varios procesos que tienen lugar en Jaa reacciones con
iones pesados tales como: resonancias moleculares, dlspcxslones muy 1ne]as—
-tlcas, transfcrcnc1as de dos nucleones, etc.

En este punto es interesante notar que la analogia, entre los nuéleo—
nes y lac moleculas, puntuallzdda anterlormeﬁte sigue siendo vilida, e inclu-
sive adqulere un sentido mas amplio, al con51de1ar los quarks como subestruc-
.turas de los hadrones. En efecto, el campo de los gluones seria ahora respon-
- sable, tanto por la fuerza interna entre los quarks due forman el nucle6n co-
mo por la fuerza externa tipo van der Wnéls que liga los nucleones entre si,
del mismo modo que cl campo coulombiano es el agente de fuerza tanto inter—
no, que mantiene juntos los 4tomos dentro de la molécula, como externo ligan-
do las moléculas a través del mecanismo de van der Waals. :

©-  Debido a su selectividad con respecto a los nimeros cuanticos, la fisi-
ca nucloar siempre ha tenido un papel muy 1mportante en la discusidn de si-
metrlas. Como ejemplo podrlamos citar el doblete isobarico AH - AHe . Por
medio de la espectroscopla Y hipernuclear fueron observados los espectros
mostrados en la Flg 8. Dado que los estados "= 0 y 1 no estan degenera-

@os concluimos de inmediato que " 1a fuerza AN debe depender de spin y de

T+ Bl sl e

Fig.8. El sistema hipernuclear A=4 con el primer estado excitado.
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la energia de separacidon de estos estados podemos determinar la magnitud y
el. signo del térﬁino GN*gA . La diferencia en energia de los dos rayos Y,
de %5307 , se debe al rompimiento de la simetria con respecto a la carga,
motivada pox la exc1taéion virtual de I. :
Es claro que en el nuclco las interacciones fuertes, deblles 'y electro-
‘magnéticas estdn intimamente 1nterrelac1onados. Por ejemplo, es bien sabido
que la constante de ‘acoplamiento debil gA de un nucledn es.1enorma11zada en
ef‘nﬁcleo simplénanc porque el vcrtlce N7N cambia por la presencia de otros
nucleones. Esto da origen a una pregunta mis bisica: ;serd que la corriente
,éxial estd tan intimamente relacionada al’ pidn que sea idéntica a la fisica
de los piones?. Por otro lado, que las propiedades magnéticas del nucledn
cambien dentro del niicleo ya es un problema viejo y quizids tambien en este
caso se podria especular sobre la existencia de un punto de vista unificado.
En conlusidn, podcmos dec1r que el nicleo atdémico ha sido en el pasado,
y lo 31gue siendo en el presente, el lugar aproplado para probar y estudiar
las 1nterdcc10nes elementales. Lamentablemente uno tiene que calcular y me-

dir efectos cada vez mis pequefios debido a‘lp cual los avances son cada vez

mas trabajosos y lentos.

Se agradecé a Profesores H.Vucetich, C.Garcia Canal y L.Epele por ffuc-

t{feras discusiones.
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conjuntos de anchura

constante

Supongamos que dos boligrafos de sec-
cidn hexagonal son dos rodillos sobre
los que quiero hacer rodar o transportar
un peso. Si hago rodar el peso sobre
dos rodillos cilindricos. el peso rueda
sin problemas. en cambio sobre los ro-
dillos hexagonales la cosa no anda bien,
salta.

Miremos un poco el hexdgono: la dis-
tancia a es menor que la distancia b
(Fig. 1). La distancia entre el peso v
el plano sobre el que estén apoyados
los rodillos (suporigamos que se trata de
un plano liso para no complicar demasia-
do el asunto) no se mantiene constante
(Fig. 2); sino que va variando. y eso ha
Ce que cueste trabajo transportar el pe-
SO, en cambio si el rodillo es de sec-
cidn circular, transportar el peso no
Cuesta trabajo pues la distancia entre
el mismo y el plano se mantiene constan-
te, independientemente de la posicién
del rodillo.

Pregunta: No podremos conseguir o-
tra seccidn qué no sea circular y que me
permita rodar parejo?

Repito: no es una rueda, es un rodi--
llo. No precisa tener centro de simetri
a. Es decir, busco una figura que no se

a un circulo pero que cumpla que la dis%

tancia entre el peso y el plano se man-
tenga constante.
Una figura de ese tipo se llama un con-

Junto de ancho o anchura constante.

'

Pensemos en otra idea: a veces se ccns
truyen en la calle cafierias subterréneas.
instalaciones de electricidad, y se pone
Como Zapa en esos agujeros tapas muy pesa |
das, para que no se muevan y no deijen a-
bierto ese agujero donde pueda tronezar o
caer :ente o vehiculos.

Esas tapas son circulares. No son cua
dradas. Por qué? Las tapas son realmente
muy pesadas, y en esas cafierias entran
personas que trabajan. Si las tapas fue-
sen cuadradas, correrian el riesgo de ca-

erse. Por qué?

FiG. o . ‘/

PLANG



Supongamos que el agujero y las tapas
En el cuadrado hay una
Si

la tapa cayera de manera que un lado coin

fuesen cuadradas.

medida que es menor que otra (Fig.3).

cidiera con la diagonal del cuadrado,
(Fig.4) podrian efectivamente caer al fon

do y matar al obrero que estd adentro.

Fig. 3

En cambio,'si es circular no pasa esto,
pues en cualquier sentido el ancho del cir
culo es el mismo.

De nuevo ?reguﬁtb aqui:.el circulo. es
la Gnica figura Que soluciona el probiema
planteado? T :

No, no es la Gnica figura. 7

Una figura que solucione este u otros
problemas andlogos se llama un conjunto de

ancho o anchura constante.

Qué significa de ancho o anchura cons-
tante? 4

si tengo un cdnjunto A del plano, un
~onjunto cuaiquiéra,.acotado, un conjunto
convexo ( o sea dados dos puntos del con-
junto, el segmento que los une también
vertenece al conjunto), y tengo una direc
216n dada (Fig.5) entonces voy a tener mu
“has rectas paralelas a esa direccidn, o
rectas perpendiculares, como quiera ele-
De toda la
Ffamilia de rectas paralelas a esa direc-

yirlas. Tomemos paralelas.
~16n, existen exactamente dos que tienen
la siguiente propiedad: esas rectas tienen
In punto en comin con el conjunto y ade-
nds dejan a todo el conjunto de un lado

le esa recta (Fig.6).
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Esas rectas se llaman rectas de apo-
YO, que es un poco la generalizacién
del concepto de recta tangente. Para
definir recta tangente tendriamos que ha
ber dado el concepto de diferenciabilidad
etc, y en este caso no, sélé pedimos
que sea convexo, no siendo %ampoco esatg
na condicidn necesaria. es decir podemos
definir rectas de apoyo de A sih'pedir '

que A sea convexo. En realidad la recta

de apoyo es un buen método para definir
la convexidad, pero no vamos a entrar en

eso que seria desviarnos un poco del tema

s

LT,

e " 4 DiReccidp

“on, ot

ANCHURE

FiG. 6 TR

En la direccién dada, tengo precisa-
mente dos rectas de apoyo paralelas a esa
direccién, o perpendiculares. Por qué
digo perpendiculares? Bueno, porque en el
espacio de tres dimensiones no tengo un
plano paralelo a una direccién. Si pue-
do definir planos perpendiculares a una ;
recta, pero no paralelos. Ei conjunto que
da encerrado en la franja que separa a
las dos rectas de apoyo. la distancia
entre ambas réectas se llama ancho o an-

chura del conjunto en la direccidn dada.

Entonces, la anchura del conjunto en
esa direccién es la distancia entre las
dos rectas de apoyo paralelas o perpendi
culares a esa direccién (Fig.6).

Un conjunto convexo compacto, tiene en




toda direccidn una anchura determinada.
Si yo vario la direccién, va a variar la
anchura como funcién de la direccidn fija
da. Es facil ver que esa funcién es con-
tinua. Entonces la anchura es una fun-
cidén continua de la direccidn. Afirmamos
qQue un conjunto tiene anchura constante
si la anchura es la misma para toda di-
reccién. Obviamente un circulo tiene an-
chura‘constante,

Existen otros conjuntos de anchura
constante.

Mostremos primeramente un conjunto de
anchura constante.

Todo trié&ngulo equildtero puede indu-
cir a una figura o un conjunto de anchura
constante (Fig.7) que no es un circulo.
Esta figura, que no tiene centro de sime-

tria se llama un tridngulo de Reuleaux.

Puede demostrarse que el (nico conjun-

to de ancho constante que tiene centro de

simetria es un circulo (o una bola en tres

dimensiones).

El tri&ngulo de Reuleaux es un conjun-
to de ahchura constante.

Ustedes podrian decirme que es de an-
chura constante PEro que no es suave, que
tiene puntos angulosos. Puede hacerse un
tri&ngulo de Reuleaux un POCo -mas éuaviza
do (Fig.8). =

Esta construccién puede generalizarse
a cualquier poligbnobregular con un nime-

ro impar de lados. Impar para que no ten

ga un centro de simetria. Ademis necesi
tamos un lado opuesto a cada vértice.

En particular, alguien me dijo que la
moneda actual de media libra de Inglate-
rra es un heptagono de Reuleaux, sobre
un heptégono regular. Que sea un hepté-
gOoNno es para que sea anguloso. para que
los ciegos puedan detectar por el tacto,
contando los vértices que se trata de un:
media libra. Y que sea de ancho corstan
te es para que entre sin movimientoas en
las ranuras de los monederos.

Estos conjuntos tienen propiedades in
teresantes. Por lo pronto. el ancho de
los conjuntos en cualquier direccibn es
igual al didmetro. Por didmetro entende
mos al supremo del conjunto de los dis-
tancias entre los puntos x e y, donde x
e y pertenecen al conjunto.

Esto resulta de una propiedad general
de los conjuntos acotados convexos en el
pléno, que dice que al-ancho maximo del
conjunto coincide con el didmetro. En
el caso de conjuntos de anchura constan-
te, el ancho del conjunto en todas las
direcciones. coincide con el di&metro.

Llamamos segmento diametral al segmen

to comprendido en el conjunto y tal que
los extremos del segmento realizan el
difmetro. Es decir los extremos estédn
separados la mayor distancia que permite
el conjunto. )

Se puede demostrar que si tenemos un



smento diametral, por cada extremo del
omento se puede trazar una recta de apo
que sea. perpendicular a ese segmento
ametral.

Los conjuntos de ancho constante tie-

1 muche uso en mecanismos, Por ejemplq,
motor rotativo Wénkel, gue en lugar de
1er dos sube y baja tiene un solo pistdn
> se mueve en una camara complicada, y

> pistdn rotativo, que es el rotor del
tor, es un tridngulo de Reuleaux. :
Se conocen muchas propiedades de los
1juntos del plano de ancho constante.

~ ejemplo, una propiedad llamativa es

> el perimetro del conjunto, suponien—
que el conjunto tiene ancho a, es exac
nente el mismo perimetro que el del ci§ 
lo de diémetro a, es decirTl.a,

Esto se demuestra calculando la proyec
n en las distintas direcciones. la

yeccidn en este caso es siempre la mis

El tema de los conjuntos de ancho cons
ite estd muy estudiado en el plano, pe-
en un espacio de dimensidn mayor que

5. o se estudia sistemAticamente tal

. porque no hay herramientas algebrai-
5« La razén de esto es que la condi-
’n de ser ancho constante no es una
sariante afin., es decir, un circulo de
*ho constante dos. lo puedo someter a

. transformacién afin cuya matriz sea

(2 )

Una direccitn la dejo tal cual, y la o

» ejemplo

. la multiplico por dos. Esto me da una

pse entonces esa transformacidn pasa

de tener ancho constante 2 a tener an-
cho dos en una direccidn y ancho 4 en o-
tra (Fig 9), y esto es una afinidad.

Esto auiere decir que la condicién de
ser ancho constante no es invariante a-'
fin, y esto complica un poco el estudio.
En el espacio n-dimensional estd muy po-
co estudiado. :

fle.g

Tal vez el teorema mids fuerte caracte
riza estos conjuntos en R como los con-.
juntos plenos.

Qué significa que un conjunto sea
pleno?

Sea A acotado AcR"

; A es pleno si agregando un punto
cualquiera que no estd en A, el conjunto
resultante aumenta el didmetro, es decir

A pleno si ¥ x¢gA
diam(A U(x)) D> didm(A)
Ejemplo: el circulo.

Teorema (Pal)

ACR™. A acotado. A es pleno si y sélo
si A es de anchura constante.

Este resultado es muy llamativo pues



simplifica mucho el estudio, pues el cona
cepto de anchura constante implica estbqg
tura métrica estructura vectorial del es
pacio, etg., en cambio el conjunto pleno
puede definirse con solc definir una mé--
trica en el espacio.

Se puede demostrar que si tengo un cqg
junto acotado A puedo meter a A en un
conjunto pleno que tenga el mismo dizme-

tro que A. Es decir puedo encontrar un

(]
3N

conjunto pleno tal que A estd en ese con -
O

junto y el anche de A coincide con el an--
cho del conjunto pleno.

Considerc: sea B acctado, Diidm{B)=bhe& R
Encontrar A tal gue BC A, didm(A)=b y A
es pleno.

Considero la familia de todos los con-
juntos que contienen a B y que tienen el
mismo didmetro que B.

Esta familia es obviamente no vacia
pues B pertenece a ella.

Como toda cadena tiene cota superior,
existe un elemento maximal.

En definitiva: dado un conjunto acota-"
do siempre existe un conjunto que sea ple
no y que lo contenga.

Esta propiedad a generado una gran activi
dad matematica que ha dado mucha 1mDortan:
cia a los conjuntos de ancho constante _
tratando de resolver un problema gue se
ha planteado hace aproximadamente 45 afios
(1933) y que se ha llamado~Problema de
Borsuk.

la primera mitad de este siglo que realizo

Borsuk es un tooologo polaco de

unos trabajos muy buenos en combinatoria
geométrica y en topologia.

Borsuk enuncio la siguiente conjetura
no demostrada afin:
diéam(A)=a

entonces existe una particidn

A acotado en R?,

42

Ah+;& de A tal que
dlaf’l(r\ )<a ol 2

’

Pbta conjetura gstd demostrada de un
modo bastante ficil en el plano, esta dé
mostrada en el espacio de tres dimensio-
nes y la demostracidn muy dificil, pero
no estd demostrada en espacios de dimen-
s16n mayor que tres.

Borsuk afirma que basta con n*l pedi:
zos. No alcanza con mencs de ntl, vero
aiin nc se probd que escs n+l basten.

Mucha gente intentd demostrar esta
conjetura, o encontrar un ejemplo conde
ntl pedazos no alcancen, aue seria una
solucidn negativa pero solucidn al Fin.
persoarimente puedo decirles que hemos
intentado con otros colaboradores, cue
los pelotazos pegaban en el travesafio pe
ro que no habla caso. Veamos algunas re
ducciones.

El difmetro de la clausura de un con.
junto A es igual al difmetro del conjune
to.

El difmetro de la clausura (clausura;
el menor conjunto cerrado que contiene a
conjunto) es el difmetro del conjunto si
el conjunto es acotado. la clausura es
un conjunto compacto.

Si puedo partir la clausura también
puedo partir a A pues A estd incluido
en la clausura

Si encontré la forma de partir un con
Junto compacto, encontré la forma de par
tir un conjunto acotado, pues todo cone=
junto acotado estd incluido en un compac
to que tiene el mismo difmetro que el a=
cotado,

Ademds alcanza con partir los con-~

vexos compactos (c8psula convexas andlo -

go a cluasura sdlo que en vez de cerredo



es convexo) .

Yo puedo meter todo conjunto acotado
en su cApsula convexa y la cépsula conve
xa no aumenta el didmetro.

Si yo sé partir la capsula convexa,
se partir a A.

Ademés, alcanza con saber partir los
conjuntos plenos (sin pedir que sea com-
pacto y convexo).

Todo conjunto acotado estd incluido
en un conjunto compacto que tiene el mis
mo difmetro. Todo conjunto compacto es-
té contenido en un conjunto convexo

compacto que es +4 contenido en un conjun

to pleno con el mismo didmetro.

Si se partir un conjunto de ancho cons

tante, he resuelto la conjetura de Borsuk

Lo que en verdad sucede es que no se
conoce de los conjuntos de ancho constan
te mds que unas pocas propiedades de las
que conté hoy.

Vamos a enunciar correctamente la con
jetrua de Borsuk.
Qggjgjggé_gg_gggggg_(1933)(Tres teoremas
sobre la esfera euclidiana)

A acotado en un conjunto n-dimensional

existe entonces una particién de A

{Al A "Ah+i& tal que
dlam(Al) (diém(A) iEsa , 2057 nkl

Bueno, yo queria darles algin proble-
ma de geometria.

Comencemos con un problemita de se-

ries.
o) 08 v
i - [..L.) (..__._.__A ).— 4
zz; nam z (m el )T
m=4 Nl

‘Sea Q, un rectédngulo de base igual a

1/n y de altura igual a 1/n+l (Fig. 10)

L L

Fig. 10

e

Sea Qi’Q2"" una sucesidn infinita de

rectangulos.

Se trata de empacar estos rectangulos
en un cuadrado de lado igual a 1.
Problema:

Si tengo una bola con cuantas esferas
del mismo tamafno podia ponerse en contac
+0? Se sabia que doce esferas cumplian
lo pedido. Pero algunos se preguntaron
si juntando los espacios que sobraban, es
decir reacomodando los esferas. mno cabia
otra esfera més. .

. La verificacidn experimental aue se
hizo fue la siguiente:

Se metid en un frasco una cierta can-
tidad de arvejas minuciosamnete elegidas
para que resultaran dei mismo. tamafio, se
puso un plano tapando 1las arvejas con un
peso encima. E1 plano tenia un orificio,
y por ese orificio se metid liauido.

arvejas se hincharon. y despu@s de un ra '

Las

to fueron sacadas. Cada arveja era un
dodecaedro perfecto Eso quiere decir

que cada arveja estuvo en contacto con e
xactamente doce arvejas (Fig.11). Enton
ces, concluye la demostracidn, cada bola
puede estar en contacto con no mas de do
ce bolas del mismo tamafio. |

Peso !
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HISTORIA DEL ALGEBRA

Por José Babini

CUARTA PARTE:
EL SIGLO XVI

En el campo del &lgebra, el siglo
XVI, siglo renacentista, asiste a
la resolucifn de las ecuaciones de
tercero vy de cuarto grado, que apor
ta un equipo de mateméticos italia-
nos, mientras cuntinﬁa; por obra es
pecial de Viete, el proceso de
transformacifn del "&lgebra retd -
rica" (con palabras) en "&lgebra
simbdlica" mediante la introduccién
y uso de letras y signos en las ex-

presiones algehraicas.

Cronoldgicamente, la primera noti -
cia de gue se dispone acerca de la
solucién de una ecuacién cibica (en
el caso: "cubo més cosa igual a ni-
mero", es decir, con nuestra nota -
cibn x° + px = g ), es la gque atri-
buye tal solucidén al profesor bolo-
fiés Scipione Dal Ferro (1465-1526)
en los primerops afinos del siglo; so-
lucién emperao gue de ninguns manera
Se conoce.

El hecho es que desde entonces co -
mienzan a surgir, en el ambiente de
los algebristas italianos, proble -
mas que conducen a ecuaciones clbi-
cas, figurando entre ellos Niccold
Tartaglia (14997-1557) de origen hu

milde,y de inteligencia viva gue lo con-
virtid en un experto en cuestiones técni
cas y en matematica. Se le deben varios

escritos, entre ellos unas curiosas Cues

tiones e invenciones diversas (1546), que
en forma dialogada v con cantidad de no-
tas autobiogréficas vy de indole general,
considera distintas cuestiones que le hg
bian sido planteadas acerca de balistice
de ingenieria militar, de estéatica, de
topografia y, por Gltimo, de matematica,
donde alude a su participacién en la re-
solucidn de la ecuacién clbica. Asi nos
enteramos que en 1534 Tartaglia habia TE
suelto varios casos de la ecuacifin cibic
gue le permiten triunfar el afio siguient
en un desafin matemitico con un discipul
de Dal Ferro, donde se habian tratado ex
clusivamente problemas de tercer grado.
La fama gue entonces conquista Tartaglia
llega & pidos de otro protagonista de es
ta saga de la ecuacidn clbica: el matemé
tico, médico, filésofo y astrologo Gero-
lamo Cardano (1501-1576), entonces profe
sor en Milén.

En matem&tica, Cardano dejd un tratado d
aritmética de 1539, un escrito péstumo S|

bre juegos de azar que 1o convierten en
el fundador del céAlculo de probabilidade



y su obra més importante: Ars Magna
(1545) gue debe considerarse el pri
mer tratado de &lgebra, merecedor

de este nombree.

Yolviendo a la saga, digamos gue
Cardano al enterarse de los hallaz-
gos de Tartaglia se esfuerza por co
nocerlos, para incluirlos en su Ars
Magna en preparacion, pero Tarta =
plia, deseoso de hacerlos conocer
en sus propios libros se resiste
hasta 1539, cuando Cardano jure "
por.los Santos Evangelios" gue no
haré conocer las soluciones de Tar-
taglia hasta gue éste las publigue
personalmente.

Tartaglia revela entonces a Cardano
las soluciones de los tres tipos de

chbicas ( x +px=g ; Xx=px+g ; vy

x3+q = px , coeficientes siempre po
sitivos ) mediante unos tercetos.
He agui el terceto, traducido libre
mente en prosa, correspondiente al
primer caso, agregando entre parén-
tesis la traduccitn algebraica mo-
derna respectiva.:

"Guando el cubo més las cosas es i-
gual a un ndmero (x3+px=q) dehes
huscar dos nimeros cuya diferencia
sea este nimero (u - v = g) y cuyo
producto sea igual al cubo de la
tercera parte de las cosas conoci-
das (U.v =(%03 ), la diferencia de
sus raices cibicas es la cosa prin-
cipal ( T - NV =x) ".

Es facil ver que los valores de u

y de v son las raices de una ecua-

cién cuadrética v gue al desarro -
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N. TARTAGLIA

llar el cubo de la diferenciaz de las rai-

ces clbicas, se comprueba la exactitud de
la regla.

A veces suele llamarse a la Oltima expre-
sion de x "lps radicales de Cardana", ex-
presifn errénea pues ni fué Cardano el pa
dre del método, ni en esa forma se dabsa

la expresifn de la incégnita en sus tiem -
pos.

Fara el caso siguiente: "Cubo igual & cos:
méas nimerc" Tartaglia sefiala un método se-
mejante al anterior, aungue en este caso
puede presentarse una imposibilidad cuan-
do los coeficientes llevan al llamado "ca
so irreducible" ( 27 qz £ up2 .




Y cuando Cardano plantea a Tarta - A su vez, 1a determinacién del factor

glia un ejemplo gue lleva a este ca indeterminado exige la resolucién de una

so, Tartaglia no contesta.

ecuacidn clbica. El ejemplo con el cual

En cuanto al tercer caso, la cosa Ferrari expuso su método y que circulaba

es mas complicada, pues el terceto hacia tiempo entre los matem&ticos, con-

respectivo lo reduce al caso ante-
rior sin mayores precisiones. En re-
alidad en este caso el método, para
la época, no sirve, pues o se redu-
ce al caso irreducible, o da como
incAgnita un valor negativo, que
Tartaglia no admite.

Ya mencionamos el Ars Magna de 1545
gue Cardano publica violando el ju-
ramento prestado a Tartaglia, pro-
bablemente en vista de la demora de
Tartaglia en publicar las solucio -
nes. Pero la obra de Cardano va mu-
cho més allid. Es un esbozo de la
teoria general de las ecuaciones :
transformacién de ecuaciones, regla
para la supresién del segundn tér -
mino, vislumbre de las relaciones
entre los coeficientes y las rai -
ces, atisbos acerca de las raices
negativas que llama "falsas" y has-

ta de las imaginarias, etcétera.

Ademés trae una gran novedad: la re
solucidn de la ecuacidn de cuarto
grado, lograda por su discipulo
Ludovico Ferrari (1522-1565), el
més brillante matemé&tico del grupo,
mediante un método que hoy lleva su
nombre, y gque consiste en descompg
mrer, mediante la introduccitn de un
término indeterminado, la ecuacién
de cuarto grado en dos ecuaciones
cuadraticas.

sistia en descomponer 10 en tres partes
en progresidn geométrica, de manera que
el producto de I dos primeras partes
sea 6. '
Por su interés histérico, veamos como re
solvid Ferrari el problemay empleando por
comodidad los simbolos actuales.
Toma como incégnita a x = 22 término de
la sucesidn llegando a la ecuacidn de

cuarto grado: xu + 6x2 + 36 = 60 x

Mediante el agregado (in(til) de 6 X2
llege a la ecuacifn (x2+6)2 = 60 x + Gxg
e introduciendo el factor indeterminado
y llega a la ecuacidn:

7. 2 2 2 b4
(x"+6+y)T = x“(2y+6) = 60x + y= + 12y
resultando,como condicién de ser el se-
gundo miembro un cuadrado perfecto,la

ecuacidn clbica en y:
450 = (y+3)(y2+12y)

Obtenido el valor de y , (y descuidando
el doble signo) llega a la cuadrética:

x2+6+y =x 2y + 6 + .
2y + 6

que proporciona la raiz de la ecuacidn

cuértica que resuelve el problema.

Al afio siguiente de la aparicidén del
Ars Magna, Tartaglia publica sus Cues-
tiones donde aparecen ciertas aprecia-

ciones sobre Cardano gue provocan una
- polémica entre Tartaglia vy Ferrari, que

fué acompafiada por desafios matematicos



mediante cuestiones propuestas, vy

no sin improperios, mediante "car-
teles" y "contracarteles" impresos
distribuidos profusamente. Agregue
mos gue la media docena de "carte-

les" de Ferrari constituyen su ﬁqi

ca contribucién matematica escrita.

La polémica, que se desarrolld en-
tre 1547 y 1548, termind con un
poco edificante acto plblico en el
atrio de una iglesia de Milan; po-
l1émica y acto gue nada agregaron a
la cuestifin de las ecuaciones de
tercero vy de cuarto grado.

Sin embargo quedaba aln una laguna
g llenar: el llamado"caso irreduci
ble" gue se presentaba cuando al a
plicar las reglas de Tartaglia apa
recian raices cuadradas de nimeros
negativos sin significado real, no

obstante loc cual era facil compro-

bar gue existian valores reales qgue

satisfacian la ecuacion. Tal difi-
cultad la salvara, para casaos par
ticulares, otro matematico italia-
no del siglo XVI: Rafael Bombelli,
fgue, en su Algebra de 1572 alude a

aquellas raices sin significado re-

al como una "especie de raiz cuadra

da', agregando que debido a que no
Ynuede llamarse ni més ni menas,

la llamaré més de menos cuando de-

be agregarse y menos de menas cuan
do debe restarse...", simbolizando
las nuevas expresiones con las g -
breviaturas pdm y mdm y exponiendo
luego las operaciones con estos
nuevos simbolos,gue no son sino
las operaciones con nuestras unida
des iméginarias 1 y -i.

Luego d& reglas, validas para casaos par ~
ticulares, a fin de cbtemer la raiz clbi-
Ga de las expresicnes gue actualmente lla
mamos nimeros complejos, reglas gque uti-
lizara en la solucién del caso irreduci-
ble.

Veamos un par de ejemplos con simbolos mg
dernoss:

Sea igualar x2 4+ 8x- sidd 205

Como el discriminante de la ecuacidn es
-4, dice Bombelli gue "tal igualacién no
podra hacerse sino de ésta manera sofis-
tica: "como la raiz cuadrada de -4 es
pdm 2 , la solucifn estard dada, ya por

L pdm 2 , ya por & mdm 2 (nuestros valo-
res 4% 21 ).

Veamos un "ceso irreducible" tal como lo
ofrece la ecuscién x° = 15 x + L gue se

satisface evidentemente para x = 4, pero
que al aplicar la regla de Tartaglia apa
rece la raiz imposible de &4 - 125 = -121.

Con el simbolismo de Bombelli la incog -

nita seréd la suma de las raices clbicas

y 2 mdm 11

de 2 pdm 11

o5

3
o




Aplicando a este caso sus reglas a -
proximadas, ahora validas, encuentra
gue los: valores de esas raices clbicas
son respectivamente 2 pdm 1y 2 mdm
cuya suma es 4, siendo la raiz de la

ecuacidn clbica.-

Ademas de la resolucién de las ecua-
ciones de tercero vy de cuarto grado,
el algebra del siglo XVI experimenta-
té progresos en el campo del simbolis
mo, en cuyo sentido daréd un paso deci
sivo el més grande de lpos matematicos
de la segunda mitad del siglo: el fran
ces Francois Vigte (Latinizado Vieta)
(1540-1603), magistrado y hombre de
corte, famoso, fuera del campo matemd
tico, por su hazafia nada facil de des
cifrar los mensajes secretos que el
rey de Espafia enviaba a su ejército

en Flandes.

Como matemAtico se ocupd de trigonome
tria, de geometria, pero en especial
de Algebra, ordenando y dando unidad

a todo el material existente y, como
aporte personal, introduciendo el uso
sistemédtico de las letras.

Su obra algebraica més importante es
la Introduccibn al arte del Analisis
de 1591, donde Vigte emplea la pala -

bra "ApAlisis" en lugar de "Algebra"

por ser ésta palabra &rabe y no grie-

ga.

En esta Obra,Vidte expresa gue la de-
bilidad del antiguo an&lisis consistid
en ejercer sus facultades sobre los
nimeros y hacer lo que &l llama "lo-
gistica numerosa", dando ahora a la
palabra "logistica" la antigua acep-
cifén de "célculo", agregando que lo 48

e

gue debe hacerse es una nueva logistica,
gue llama ahora "logistica Speciosa" ;
es decir gue, en lugar de trabajar con
ejemplos y casos numéricus'particulares,
hay gque trabajar con magnitudes,o sea co
"especies" gue comprenden al mismo tiem-
po muchos ndmeros; en una palabra con es
ta nueva "logistica" Viete introduce el
importante recursoc algebraico de las le
tras. Aungue Viéte emplea un lenguaje
oscuro y dificil, agravado por el exce-
sivo uso de helenismos y neologismos

gue introduce; a pesar gue el simbolis-
mo literal gue emplea no es muy adecuado
con todo la innovacitn de Viete resultd
fundamental.

En sus obras Vifte desarrolla casi todo
el calculo algebraico elemental actual,
relativo a las operaciones racionales vy
a sus aplicaciones a las ecuaciones al-
gebr:icas determinadas e indeterminadas;
ademés vincula cuestiones algebraicas co
geometricas; asi reconoce gque el caso
irreducible de la ecuacion de tercer gra
do se reduce a la triseccidn de un angu-
lo. Ademas se ocupd de las relaciones
algéhraicas de las funciones circulares;
su conocimiento de las relaciones entre
los senos y cosenos de un arco y los se-
nos y cosenos de sus mdltiplos le permi-
ti6 resolver, en forma espectacular, un
problema gue un matemidtico holandés ha -
biz lanzado como desafio a todos los ma-
tematicos del mundo. Se trataba de una
ecuacidn de grado 45 en la gue Viete re-
conocid gue no era sino el desarrollo de
seno del miltiplo 45 de un cierto arco
descuhncidn, de ahi gue "de inmediato",
como &l dice, dit las 23 soluciones posi

tivas de la ecuacitdn (las otras 22 son



negativas).
S5e debe, por Gltimo,a Vigte una contri-
pucifn a un campo matematico entonces
en estado naciente: el analisis infini
tesimal, dando uno de los primeros al-
goritmos infinitos: el desarrollo en
producto infinito de1f, al demostrar

queT™2 es el producto de los cosenas

de los arc0519§" para n de 2 en adelan
te; contribucion, ademés,a un problema
entonces de moda: la indole del nimero
T y el célculo de su valor numérica,

cada vez més aproximado.

Buenos Aires, 1981 J. BABINI

e

NOVA SCIENTIA INVENTA DA NICOLO TARTALES.B.

A s AP s YW T2 LR B

oG SCIeiid, de Laragla,]
de A. C. Crombie
interior encuentra a Tartaglia rodeado de las disciphi
musica, la geometria, Ia astronomia, la astrologia,
muestra Ia trayectoria del provectil. En la puerta ma
v Platén para recibir al estudiante
un pergamino con la inscripcién: Ningin inerperto
(Augustine to Gahleo,

Xehecla, 103/). Segun el comentario
«E] estudiante es llevado por Euclides hasta 1

v Hevarlo a la presencia de Ia filosofia. Platén tiene

Falcon Press Londres, 19520

a puerta exterior. En el
nas matemdticas: la aritmética, la
ete. Un canén estd disparando y
s alejada se encuentran Aristoteles

”

en geametria puede cnirar aqui.
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reflexionario

S e
"Voy a tratar de la enfermedad

llamada *“sagrada', Tal enfermedad no
me parece a mi més divina que las de
més, sino que tiene causa natural, vy
su presunto origen divino se debe a
la ignorancia de los hombres y a su
asombro ante sus caracteristicas fun
damentales...Pero si es por ser ex-
trafia por lo que se ccnsidera divina,
no habria una sola enfermedad sagra-
da sino muchas, ya que, como demos-
traré, las demas enfermedades no son
menos extrafias y portentosas y, sin
embargo nadie las considera sagmdas"
"A mi entender, los que por pri
mera vez atribuyeron un caracter sa-
grado a esta enfermedad fueron magos,
' sacerdotes, charlatanes y -parlanchin
nes, hombres que ostentaban gran pie
dad y suma sabidurfa. Encontrandose
en una situacidn embarazosa y no te-
niendo ningﬁn remedio al que recurrir:
se refugiaron en la supersticidn y
se escondieron en ella, y llamaron &
sagrada a esta enfermedad por no de-
mostrar su completa igngrancia...Pe-
ro evidnetemente lc que afirman no
es cierto, ya que los hombres, cuan-
do tienen necesidad de vivir, inven-
tan y escogen ficcicnes de cualquier
tipo; y como en las demlds cosas, asi
ocurrid con esta enfermedad, cargan-
do la responsabilidad de todos los
sintomas del mal a unadivinidad par-

2

ticular. Si el enfermo imita unma Qé
si emite una especie de mugido y ti
convulgiones en la parte derecha,er
ces ddcen que la responsabilidad ec
la Madre de los Dioses. Si emite ©r
to alto y lacerante, imaginan una
janza con un caballo y culpan de el
Poseidén. ‘

Pero esta .enfermedad no es, a
parecer, mas divina que las demds;
ne la misma naturaleza que las otr:
Y 8US causas precisas...

Esta enfermedad llamada sagrac
deriva de las mismas causas que lat
mds, de las particulas que entran e
el cuerpo o salen de él, del frio,
scl, del inquieto movimento del vice
Estas-son, y no otras, las cosas d:
nas. Por todo ello, no hay necesid:
de situar esta enfermedad en una c:
goria especial y considerarla mas-
vina y humanas al mismo tiempo. Cac
na tiene una naturaleza y una fuer:
suya propia, ninguna hay que no te:
esperanza y remedio."

HIPOCRATES(460-380 A.C)

La Enfermedad Sagrada(Se re:

a la Epilepsia)

a

"No es dificil ahora explicar
causa de que entre las grandes nac:
se divulgara la idea de divinidad,

que las ciudades se llenaran de al



se establecleran los solemnes ritos .
e ahora florecen en las grandes oca-

ones y en lugares famosos; donde aln

y un religioso temor estd enrazado en
s hombres, el cual les hace levantar

r todo el orbe de la tierra nuevos san
arios a los dioses y les impulsa a lle
rlos en los dias festiwvos.

En efecto, ya en aquella época los
rtales veian en su imaginacidény aln es
1do despiertos, egregias figuras de
>ses, dotadas, sobre todo en suefios,
un cuerpo gigantesco. A:estas figuw
5 les atribuian un sentimiento, pues
recian mover miembros y pronunciar
labras altivas, adecuadas a su hermo-
semblante y fuerzas desmedidas. Y les
>onia una vida eterna, porque sin ins
rupcidn se sucedian las imagenes cu-
figura subsistia siempre la mismaj; y
re todo, porque dotados de~ fuerzas
1 grandes, no los creian fdcilmente
iinables por ninglin otro poder. Por
0 los creian muy superiores en dicha
los dem@s, porque el temor de la muer-
no turbaba a ninguno de ellocs, y tam
in porque en suefios les veian hacer
hos prodigios sin que les costara fa
& alguna.

Por otra parte, observaban el sis-
@ del cielo y su orden preciso y la
esidn de las varias estaciones del a-
sin poder averiguar porqué causa se
Ia. Asi no tenfan otro recarso que re
irlo todo a la accidn de los dioses
acer gre todo girara a una sefial su-

ya. Pusieron en el ciels las sedes vy
palacios divinos, porque en el cielo
vemos girar el sol y la luna, el dia,
la noche y sus signos solemnes, las
teas errabundas del cielo nocturno y
las llamas volantes, nubes, sol, llu-
vias, nieve, vientos, rayos, granizo
los subitos rugidos y amenazantes
murmullos del trueno.

iOh,linaje infeliz de. hombres,
cuando tales hechos atribuyd a los
dioses y los armd de c8lera inflexi-
ble!jCuéntos gemidos se procuraronrs.
eptonces a si mismos, cudntos males
a nosotros, cuantas ldgrimas a nues-
tea descendencial

No consiste la piedad en dejar-
se ver a cada instante, velada la ca-
beza, vuelto hacia una piedra, ni en
acercarse a todos los altares, ni en
tenderge postrado por el suelo y ex-
tender las palmas ante los santuarios
divinos, ni en rodar las aras con a-
bundante sangre de vfctimas, ni en
enlazar votos, sino mds bien en ser -
capaz de mirarlo todo con mente serens

Pues cuando, levantando los ojos
contemplamos las celestes bdvedas de
este mundo inmenso y el eter clavete-
ado de brillantes estrellas, y nos po-
nemos a pensar en &2 curso del sol y
y de la luna, entonces una congoija,
que otros males habian ahogado en nueg
tro pecho, se despierta ¢ intenta le-
vantar la cabeza, preguntdndose si por

ventura no hemosside contar con un po-



der infinito de los dioses, capaz de ha
cer girar los candidos astros en varia
carrera. Pues la carencia de explica==
cion tienta nuestro espiritu vacilante
|y le hace preguntarse si este mundo tu-

vo nacimiento y si ha de tener fin, y

hasta cuando las murrallas delrmundo po

il . o . % .
dran resistir la fatiga de este movi--
miento silenciosoj o si dotado por los

. . . . ]
, dioses de existencia sempiterna, podra

seguir deslizdndose en el perpetuo decur

so del tiempo y desafiar las robustas
fuerzas de la edad inconmensurable.
Ademds, ¢a quién no contrae el co-
‘razon el temor de los dioses? (A quién
no se le hielan de pavor los miembros
cuando retiembla la tierra abrasada por
el horrible golpe del rayo, y sordos:
bramidos recorren el vasto cielo?¢(No se
estremecen pueblos y gentes? Los sober-
bios reyes,¢no sienten sus miembros en-
cogerse de terror religioso al pensar
que ha llegado el momento terrible de
‘expiar sus actos criminales, sus pala--
bras insolentes? Y cuando la suprema -
violencia del furioso viento barre en
la llanura del mar al almirante de una
flota, junto con sus bravas legiones y
elefantesi¢no acude con votos, pavido, a
los dioses, no implora la paz de los
vientos y brisas favorables? En vano,

pues muchas veces, arrastwrado por vio-

lento torbellino, no le salvan sus ple- .

garias de encontrar la muerte en sus

escollos."

LUCRECIO(98-55 A.C) De Resgum

Natura, libro V

"Se dice que Licurgé.desterrd
Esparta el estudio de la aritmétic
porque'éﬁz popular y democratica e
sus consecuencias,; e introdujo la
metrfa'porque era mds apta para un
oligarqufa moderada ¥y una monarqui
constitucional. Las mateméticas, T
su parte,.al estar fundamentadas e
los nﬁmeros, distribuyen las cosas
por igual, la geometria, basada cc
estd en las proporciones, distribu
das cosas segun el mérité. Por ell
la gecnetria, ho.es fuente de conf
sidh en le estado, sino que por el
se ejerce un importante efecto de
tinbioncentre hombres buencs y mal

que se ven asi compensados, no seg

‘la importancia o la casualidad, s

por la misma diferencia existente
tre vicio y virtud. Este sistema g
métrico es el sistema proporcional
aplicado por Dios a las cosas, Vv e

queride Tindaro, el que suele llan

_secon los nombres de DIKE y NEMES]

Esto nos ensefia que debemos consic

rar justicia como igualdad, pero T

la igualdad como justicia, y aquél

a lo que la mayoria aspira es la n
yor de las -injusticias y Dios .la-t



rtado del mundo por inaceptable, dado abiertos y dirigidos a lo-alto:

por. el contrario, proteje y sos-- desperdiciaria tiempo y energias. No
ne:la distribucion de los bienes se esconderd lo que veo, noitemere en
el merito, estableci®ndola geomé- continuar hallando insultos y amena-
camente es decir, segun la propor- zas de las multitudes...excitadas
n'y la Ley. : por la envidiaj; por la malicia y por
la iginorancia de los Aristarcos v
PLUTARGX1.125 D.C) ..de les archimandritas de las acade-
Didlogos Convivales. mias."

Libro III (Discusion

inspirada en afirmaciones GIORDANO BRUNQ(1548-1600)
atribuidas a Platon.) Articulo Adversus Matematicos
: (Poco tiempo despues,"despojado de
"Considero dudosas.no sdlo las sus ropas y atado a un palo, con la
as Que»parecen dificil{simas y abs lengua aferrada en una prensa, para
das, sino tambien aquellas‘que se que no pudiera hablar...fue quemado
sentan como las mds ciertas y evie vivo")

tes. Porque es prejuicioso definir

T

cosas antes de ponderarlas; injus# Ademds del efecto revolucionario
juzgar en obsequio a los demds; que provocd en la imaginacidn cdsmica,
cenario, servil y contra la digni- los grandes méritos de la nueva astro

de la humana libertad, adherirse nomfa fueron dos: primero,reconocer
ometerse a cualquiera; estupidisi- que lo que se habia crefdo desde 1la
creer por costumbre; irrazonable ‘ antiguedad podia ser flaso; lo segun-
obar basdndose .en la gran cantidad do, que 1la comprobacidhlde la verdad
guienes piensan de la misma manera cientifica es una paciente recopilae’
Dotado de sentimiento y de intelis cign de hechos combinada con una au<
cia por la gracia divina, llamado daz conjetura sobre las leyes que u-
enido por juez en causa, seria toy nen a esos hechos entresi.(...)

e ingrato de participar de la luz , Otro resultado 'de la ciencia
ina si me constituyera en campedn fue un profundo cambio en la concep-
las doctrinas ajenas, se descuida- cidn del lugar que ocupa el hombre’

de ‘mirar, sentir, juzgar por mi enela universo. En el mundo medieval
mo...Grite quien.grite, hay que ba la tierra era el centro de los cielos
Yy cerrar los ogoe..que Dios nos ha y cada cosa tenfa un fin relacionado
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con el hombre. En el mundo newtoniano,
la tierra era un planeta menor dentro
del sistema de una estrella poco singu-
lar. Las distancias astrondmicas eran
tan vastas que en relacidn con ellas la
tierra parec{a apenas una cabeza de alfi
ler. Era bastante improbahle que este ig
menso aparato tuviera como destino ser-:
vir a las peqﬁeﬁas criaturas que habi--
taban en la cabeza de alfiler. Ademds,
hasta entonces no se habfa apartado del
procedimiento cient{fico el criterio de
finalidad, que desde Aristdteles era par
te indisoluble de la concepcidn de la
ciencia. Cualquiera podfa creer adn que
los cielos existfan para proclamar la
gloria de Dios, pero nadie debia permi-
tir la intervéncidn de estas creencias
en un cdlculo astrondmico. E1l mundo po-
dfa tener una finalidad, pero las finae
lidades ya no tenian lugar en las expli-
caciones cientificas.

La teorfia de Copérnico tenfa que
ser humillante para la soberbia humana,
pero su efecto fue el contrario. Los wwi
triunfos de la ciencia hicieron revivir
el orgullo del hombre. El1 sentido del
pecado habia obsesionado al agonizante
mundo antiguo, que legd este sentimiento
a la Edad Media.Ser humilde ante Pios e-
ra justo y la vez prudente porque Ddos
castigaria la soberbia. Pestes, inunda-
ciones, terremotos, turcos, tartaros y
cometas aterraron los sigios sombrios,

y crecid el sentimiento de que sdlo una
humildad cada vez mayor podria conjurar
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estas reales o imaginadas calamid
Pero fue muy diffcil conserv
la humildad cuando los hombres 1o
ban estos triunfos:
La naturaleza y sus 1eyes yac
escondidas en la noche. Dios dijo

lewton", yv todo fue luz.

BERTRAND. RUSSELL (1872-19
El Amanecer de la Ciencia

fuentes:

1l Mundo de la Fisica-Varios Auto
Fabril Editora, Bs
1969, -

.Bibliografia de Giordano Bruno-

V. Salvestrini,
Florencia, 1958,-
.Clencia v Politica en el Mundo An

w—
B. Tanugton.Ed. Ay
Madrid, 1973.-
.Calileo Galilei-Ludovico Geymonat
Ed. Peninsula, 196
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Con total éxito se llevd a cabo la primera fiesta organizada por
Interaccidén. Tras el vino y las empanadas de rigor, mids de 200
personas, en su mayoria de Exactas, sometieron sus timpanos al
electrénico sonido de conjuntos musicales y a la intimidad de ju
glares surgidos del propio plblico. Todo termind como debia:con
un gran baile gran, que revivid ritmos en las cinturas habituadas
a la severidad de la mesa de estudios.
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Ha podido saberse que la construccién de la Capilla situada entre
el pabelldn 1 y el 2, es solventada por aportes privados. Espera-
mos que tan generosa actitud se extienda: en momentos en que es
obligatorio el pago de los materiales utilizados en los laborato-
rios de muchas materias o bien se advierten las carencias de una
computadora en nuestra Facultad, un aporte destinado al equipa -
miento, no seria despreciable.
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Gran actividad de la Comisidn de Apuntes. Seg(in nos indican, se en
cuentran disponibles los siguientes textos: Problemas de Parcial
de Fisica I, Apuntos Tedricos del Dr. Trelles de Fisica III; Te6-
ricas de Quimica Inorgédnica, Problemas de Parcial de Mecdnica I;
Tebricas de Andlisis II. A la brevedad estard disponible la traduc
ci6én y edicién del Curso de Electrénica del Ing. Trench. )
x X FoH Fook & ik

Acaba de aparecer en nuestros dmbitos la revista Ciencia Divulgada,
cuya redaccidn incluye los siguientes nombres: Licenciado Cantilo,

Dr. Balmaceda, Dr. Guerrero, Profesores tradicionalmente vinculados
con nuestro ex Decano, Dr. Rafil A. Zardini.
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Interaccibén ha solicitado una entrevista al Sr. Ministro de Educa-
cion, Ing.. Burundarena. Los resultados de este evento serdn publi-
cados apenas ésta sea concedida. Por otra parte, se han estableci-
do vinculos con revistas de otras facultades (Medicina, Tecnolégi-
ca, etc,), con quienes se intercambiard material de interés mutuo. -
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VIDA INTERIOR

Interaccibén, como la rana, avanza de a saltitos (apoyada por un fer
voroso grupo de hinchas). Sentada sobre el pastito, entre un wabe. =
116n y otro, se acomoda, encoge las patas (la hinchada se agita::
iVamos todavia!) y entonces se lanza ((reuniones en casa de uno u
otro, tipeado de originales, largas charlas telefénicas en las que-
se trata de convencer a un interlocutor siempre renuente (tema de
seminario: '"sobre la renuencia del interlocutor") que serfa barba
ro que los originales estuvieran tipeados para mafiana...)), hasta
que Newton mete la mano y el vuelo llega a su fin. Ahora estd otra
vez en el pastito, descansa (los originales no llegaron a tiempo;
€sa nota que iba a estar para hoy sin falta, tratari de terminarse
lo antes posible...)

Interacci6én, como todo animal, come. Se alimenta de las notas que
un grupo de estudiantes, por ahora reducido, recopila entre ndmero
y ntmero. Ardua tarea. En su interior se mueven muchas buenas in -
tenciones (derostrar que las buenas intenciones son condicién ne-
cesaria pero no suficiente). Afortunadamente ella no puede padecer
de indigestién, es capaz de recibir cualquier cantidad de colabora
cién (te esperamos). Ahora bien, para que nuestro ser pueda seguiTr
creciendo y no aflojar, cuando alguna vez los actuales integrantes
de 1la hinchadg abandonen la Facultad, seria necesario que otros se
suban a la tribuna. "

Bueno, ahora a pensar un milisegundo. - Ademis de toda la metdfora
que te llega a modo de introducci6n, tenemos una historia bastante
poblada, que va desde encuestas en 1la F.C.E.N. hasta una futura
charla con el Ministro, visitas a los laboratorios de 13 Facultad
entrevistas a docentes y a centros de investigacién, colaboracién
de destacados profesionales, etc, :

¢Que te parece? Te lo dejamos para que lo mastiques. Si querés ha-
blar con Interaccidn, comunicate con quien te la vendid. La ranita
quedard encantada de conocerte.
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