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EDITORIAL

La aparicién de este nimero se enmarca en un momento en
el cual el estudiantado. no se sustrae de los problemas
que competen al ambiente uriversitario. Como consecuen-
cia de estn situacién, Interaccién intenta reflejarla y
constituir un - canal de exprecién de las preocupaciones
de los estudiantes, generando inquietudes, que devengan
en actitudes, para llegar a revertirla.

“Para ello; ofrecemos la posibilidad de todos ustedes ca-
nalicen estas inquietudes, mediante su colaboraciébn, i=
deas, er{ticas ¥y participacién en esta revista. Espera-
ﬁos que este esfuerzo ses dtil, y que se nos hagen lle-
rur las criticas que se crean convenicntes, acerca de en
qué medida logramos lo que nos Proponemos.

Aaf como este nunero fue realizado por un grupo nuevo de
gente, esperamos que para el mimero 8 haya.'ﬂés personas

gque puedan decir lo mismo.



sobre la naturaleza de la

luz

31 prescnte articulc fue ex trafdo de la revista "Optics News", editas
lo por The American Institute of Physics. Esta es la primera parte,
ra que por su extensidn, leberd ser publicado en tres numeros.

'"Por el resto de mi vida reflexionaré acerca de lo que es la luz".

Introduccidn:

En nuestra época, de creciente
sgpecializacidn, existe una ten-
jencia a ocuparnos de problemas
sientificos relativamente estre-
chos, Es esta una tendencia de-
safortunada, no g6lo porque nues-
tro horizonte se vuelve un tanto
limitado y nuestra perspectiva se
iistorsiona, sino también porque
nay muchas lecciones que aprender
nirando aquellos afios en los cua-
les los conceptos bdsicos y las
leyes fundamentales de una disci=~-
plina cientifica fueron formula--
ios por primera vez.

Tanto para cientificos como pa-
ra no cient{ficos, el nombre de .
\1bert Einstein estd asociado con
ina teorfa que revoluciond profun
lamente las ideas del hombre so=-
bre el espacio y el tiempo., Su
téoria de la relatividad implicé
an cambio bédsico en nuestra con-
cepcidn del universo tal como el
que habia traido la teoria de la
gravitacién universal de Newton o
la. del sistema planetario de
{epler., S6lo por este trabajo,
finstein seguramente serd recorda
do como uno de los mds grandes ge
nios de todos los tiempos.

Lo que no siempre es tomado en
cuenta, es que aparte de esta tepg
rfa Einstein también hizo impor-
tantes contribuciones a nuestro
entendimiento del fendmeno de 1la

luz y la radiacién en general.

Albert Einstein - (1917)

Para poner su trabajo en la debi=-
da perspectiva, es apropiado pa-

sar revista a los hitos de la his
toria de la dptica y la teorfa de
la radiacidn.’

Primeras teorias acerca de la
naturaleza de la radiacidn

En el siglo XVII aparecieron
dos teorfas acerca de la naturale
za de la luz: la ondulatoria, cu-
yos principales defensores fueron
Hooke y Huygens; y la corpuscular
(o de emisidn) debida a Newton.
De acuerdo a la primera, la luz
seria una serie de wibraciones rd
pidas propagadas en un éter elds-
tico; en cambio, segin la teoria
corpuscular, la luz es propagada
desde un objeto luminoso por dimi
nutas particulas,

La teoria ondulatoria, tal como
fue inicialmente formulada pare-
cfa incapaz de explicar el fendme
no de polarizacién. Por otra par
te Newton lo pudo explicar por me
dio de la teoria corpuscular, y
en gran parte debido a esto, la
teoria ondulatoria fue rechazada
durante mds de un siglo.

En 1801 Thomas Young descubrid
el principio de interferencia de
la luz; y 17 afios después Fresnel
mostrd en una famosa memoria que
combinando el principio de inter-
ferencia de Young con un postula~
do bdsico de la teorfa de Huygens

se llega a una teoria ondulatoria
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que explica la difraccidn de la
luz, Esta teoria fue undnimemenw
te aceptada, y la teorf corpuscu-
lar cayd en el olvido.

La ondulatoria tomé su forma
més acabada con el trabajo de
Maxwell, que logrd en 1865 unifi-
car todas las leyes conocidas has
ta entonces sobre electricidad y
magnetismo., Una de las consecuen-
cias de estas ecuaciones fue la
prediccidn de que los efectos e-
lectromagnéticos dependientes del
tiempo eran transmitidos de una
regibén a otra del espacio por me-
dio de ondas hoy conocidas como
ondas electromagnéticas, cuya e-
xistencia fue demostrar experi-
mentalmente por Hertz en 1888,

La velocidad de estas ondas en el
vacio era calculable sobre la ba-
se de mediciones puramente eléc-
tricas,y resultd ser del orden de
la de la luz, lo que llevd a

Maxwell a conjeturar que las on-

das de luz eran electromagnéticas.

Independientemente de estos de-
sarrollos se estaban llevando a
cabo investigaciones acerca de la
radiacidn térmica, la que resulté
ser de importancia fundamental en
la elucidacidn de lg naturaleza
de la luz. ZEntre 1814 y 1817
Fraunhofer descubrid lineas oscu—~
ras en el espectro solar (que hoy
llevan su nombre), y fueron inter
pretadas hacia 1860, sobre la ba-
se del trabajo experimental de
Bunsen y Kirchoff, como lineas de
absorcién de ciertos gases presen
tes en la atmésfera solar. En el
curgso de sus investigaciones
Kirchoff dedujo de la termodindmi
ca un nlmero de resultados funda-
mentales relacionados con la ra-
diacidn de los cuerpos én equili-
brio térmico.

Inclusive en estas condiciones,

cuando el sistema estd termicamen

e

te aislado los cuerpos emiten y
absorben radiacidn, o como diria
mos hoy en dfa, hay interaccién
entre la materia y el campo de
radiacidn. la capacidad de un
cuerpo de emitir y absorber ra=:
diaciones a una frecuencia dada

puede ser caracterizada por
el coeficiente de emisidn &» y
el de absorcidn ey,

Una de las leyes deducidas por
Kirchoff en 1859 establece que
en condiciones de equilibrio la
razdén entre los coeficientes de
emisibén y absorcidn es indepen=
diente de la naturaleza de los
cuerpos que interactdan con el
campo de radiacidn, es decir es
una cierta funcién K+(T) que de-
pende 86lo de la frecuencia y de
la temperatura (T).

Exgn i (1)

Esta es obviamente una ley im-
portante ya que pone en eviden-'
cia una funcidn universal asocia
da con la variacién en condiciom
nes de equilibrio.

En el caso particular en que
el cuerpo es tal que absorbe to-
da la radiacidn que cae sobre &1
(cuerpo negro). El coeficiente
de absorcién es unitario, y la
radiacidn que emite es llamada
radiacién de cuerpo negro. Se
deduce inmediatamente de (1),
que para un cuerpo negro

Ev (cuu-ro ma\-o) =Ko (‘r) (2)

es decir que su coeficiente de
emisidén considerado como funcidn
de la frecuencia y la temperatu-
ra es precisamente Ky(T)., Se
puede demostrar que esta funcidn
estd relacionada con la densidad
de energfa Uy(T) de la radiacidn
de un cuerpo negro por la férmu-
la



Us (T)=%E-K,,(’f) (3)

giendo ¢ la velocidad de la luz
en el vacio.,

Debido a la universalidad de
la funcidn K»(T), es decir, de
su independencia de la naturale-
za de los cuerpos en equilibrio
en el campo de radiacién, se 1lle
varon a cabo grandes esfuerzos
para determinar su forma, En los
40 afios que siguieron al descu-
brimiento de la ley de Kirchoff
los numerosos intentos realiza-
dos para deducir la expresién co
rrecta de la funcidn Ko(T), fue-
ron infructuosos. En la Tabla I
se aprecian tres de las mds ime-
portantes férmulas propuestas en
este periodo.

La primera, deducida por Wien
en 1893 sobre la base de la terw
modinédmica, es conocida como la
ley de desplazamiento de Wien,
de acuerdo con la cual la fun-
cibén Ko(T) es igual al producto
del cubo de la frecuencia con al
guna funcidén F(¥/T) de la razén
de la frecuencia con la tempera=
tura.

TABLA 1
Las formulas de Wien y de R.-J. para

la intensidad especifica de radiacion

de cuerpo negro.

Ley de desplazamiento de Wien 9°F (9/1-)
(1832)

Ley de radiacion de Wien a
(1896)

JPeo)

Ley de Rayleigh - Jeans
(4900-1305)

Sobre la base de consideracio-
nes més bien heuristicas, Wien
propuso tres afios mds tarde una
forma explicita de la funcién F,
resultando la llamada ley de ra-
diacidén de Wien, en la cual las
constantes & ¥y [ debfan determi
narse empiricamente.

En el afio 1900 Rayleigh demos-
tré que la aplicacidén del teora-
ma de equiparticién de 1la mecdni
ca estadistica a las vibraciones
electromagnéticas en una cavidad
lleva una férmula distinta, que
al ser corregida mds tarde por
Jeans tom$ la forma de la terce-—
ra férmula de la Tabla I (donde
k es la constante de Boltzmann)
conocida como la ley de Rayleigh-
-Jeans.,

Si bien ambas leyes son de la
forma requerida por la ley de
desplazamiento de Wien, experi=-
mentos llevados a cabo a princis
pios de siglo revelaron que nine
guna de las dos coincide exacta~
mente con la distribucidn de e-
nergfa de radiacidn,

Resultd que la ley de radiacidn
de Wien era una buena aproxima-
cidn para frecuencias altas y ba
jas temperaturas, mientras que
la de Rayleigh-Jeans lo era en
el caso de bajas frecuencias y
altas temperaturas.

Esta era pues la situacidn ha-
cia fines del siglo pasado; tan-
to la termodindmica como la teo-
ria de la electricidad y magne-
tismo eran incapaces de predecir
la distribucidén de energfa en el
espectro de radiacién del cuerpo
negro.

La ley correcta =que coincidi{a
con los datos experimentaleg-
fue descubierta por Planck en
1900; una suposicidn realizada
en su deduccién marcé el nacimien
to de una de las revoluciones mis

grandes en la ciencia: la teoria

L
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cudntica, La ley de Planck puede

ser esgcrita como:

3 1 (4)
=8ck9'IWVﬁf:T
donde h es la llamada constante
de Planck,

Un ingrediente esencial de la
deduccidn original de la ley de
Planck es un afortunado acierto
que relacionado con la entropia
de un oscilador lineal que inte-
ractla con radiacién.

De acuerdo con la ley de Kirchof?f
la densidad de energia Uy(T) es
independiente de la naturaleza de
los cuerpos que interactfan con
el campo de radiacién.

Planck eligié uno de los mode-
los mds simple posible para estos
cuerpos: los osciladores arméni-
CoS. Luego probd que la ley de -
radiacidén descubierta por &1, pue
de ser deducida de una hanera sis
temdtica de las leyes de la teo-
ria electromagnética y de la ter—
modindmica, haciendo la siguiente
Suposicién: un oscilador vibrando
& una frecuencia v puede tomar va
lores de energfa E, 2R, S8 00 5 3
donde E= hv representa la canti-
dad mds pequefia de energia que un
cuerpo puede emitir o absorber,

As{ Planck se vio obligado & in
troducir los cuantos de energia,
nocidén que estaba en abierta con—
tradiccién con la teorfa electro-
magnética de Maxwell que no regs -
tringe la cantidad de energia que
un oscilador puede emitir o abgor
ber, =

Es fdcil ver que si VA1 (al-
tas frecuencias y bajas temperatg
ras) la ley de Planck se reduce a

Us(T) = BT 1 (7)

= 'g;l Av? .e..P g7

(5)

donde

h
o\‘-‘-—c—;

L& 5y
=3 (6)

La férmula (5) no es otra cosa
que la ley de radiacidén de Wien,
aunque ahora da expresiones ex—
plicitas para las constantes Ay

Cuando v /t)»1 (el 1{mite de
bajas frecuencias y altas tempe-
raturas) la ecuacidn (4) se redu
ce a
Uy (M= _%lf Ko (M) 2

3
3T (2T
que es la ley de Bayleigh~Jeans,'

! b

Max Planck (1858-1947)



ACTUALIDAD

El movimiento estudiantil, cu
Yo netivided ha ido in eregconde
en los uUltimos ticmpos, ha dudo
un importante paso con la conecen
tracidn convocuda por la FUBA el
pasado 22 de octubre ante el Mi-
nisterio de Cultura y Educacidn,
donde fue entregudo un petitorio
con sus hds sentidues reivindicu-
cionegs

La repercusidén que tuvo este
acto, en parte debida a la uccidn
policial contra esgtudiantes y pe
riodistus de conocidos medios de
prensa, (lo que derivdé en proteg
tus del gremio de prensa en Pla-
za de liuyo y numerosus expreslo-
nes dec repudio a la violencia
empleadu frente = una munifesta-
cibén pucffica)h: puesto de muni-
fiesto ante la opinién: piblica
sue ¢l estudientado esntd reorga-—
ﬁiZuuGo sus propios medios repre
sentutivos parua exprecar sus opi
niones y necegidides frente a u-
na polftica educative que las ha
i egnorudo por completo.

Las inevitables referencias,
por parte de las autoridades, a
grupos cue pretenderfan cupitali

9

zar el malestar estudiantil, las
ndverteneias e intimiduaciones, y

en fwwnrul 1a enmpafisg efieial
con que se intenta minimizar las
aceiones estudiantiles, es conti
nu;munte desmentida por loz he-
chos.

Cuando en la cul tad de Medi

cina 14 Secreturia de Asuntos Ei‘_t_
tudisntiles organiga un recital

de miniea naclonzl (con lu actua
cidn del cuarteto Zupay) y dste
termin;. convirtiéndose esponti-
neanente, y contra todas lus prg
vigionnas de sus organizadores

erl una undnime protegta ccnura
el nruncel y pedido de democra-
ciu en la Universidad (algo simi

A
Y

’
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UNIVERSITARIA

lar ocurrid en Ingenieria en un re
cital de Ledn Gieco).

Cuando un centenar de estudian=
tec de la Tecnoldgica se rednen
frente al Decanato para solicitar
nuevos turnos de exdmenes (y final
mente los obtienen).

Cuando el Centro de Estudiantes
de Ciencias Exactas (CECEN) llams
a una conferencia de prensa en el
comedor del pabelldn I (el 29 de
octubre) para denunciar la deten-—
cidn de estudiantes de nuestra fa-
cultad.y reclamar la democratiz
cidn de 1a Universidad, re01b1endo
la adhesién de los estudiantes que
se encontraban allf.

Cuando, en fin, vemos que la co
lumna que marchaba el 22/10 de eco
ndmlcas al lMinisterio despierta a

Su Paso numerosas expresiones de a

poyo y simpatia por parte de los
transeuntes que acertaban a pasar
por el lugar, debemos concluir que
estos hechos son el reflejo de un
estado de dnimo generalizado y de
una neeesidads la neeesidad que
tiene el estudiantado de contar
con canales de expresién, de hacer
escuchar sus opiniones luego de
tan largo silencio. Creemos que
este es el camino para que un sec-
tor tan numeroso aporte su fuerza
creadora para revertir el acucian-
te panorama educativo.

PERo No, SORD
PARA ADEL

Imkrznezs‘sm;—{:/ \

R, ANDATE & ALEUNA

ConcauTR AL, }rs VA Pocn VioLBAMTD
Pz=Ro NO n,-gw/w y« M 22O \




Breve resefia historica y

fenomenologia de la
SUPERCONDUCTIVIDAD

En 1911 Kamerligh Onnes y sus colabo-
radores dan un paso trascendente, tan-
to en el aspecto cientifico como en
las implicancias tecnoldgicas. Realim
zando mediciones sobre la conductivie
dad eléctrica del Hg, descubren que
la resistencia del mismo cae, casi a=
bruptamente, a O ohms a una tempera=
tura de 4.6 K, Esta propiedad de la
materia se dio en llamar supercon=
ductividad,

resistencia del Hg

alr—T ]
048 /
A P T
040 fb———voa— '*Hs

(]
0915 !
Anyi=———c=

402}
0.00 T
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Las mediciones posteriores mostraron
que varios elementos de la tabla pe-
riddica presentan tal propiedad, los
correspondientes a los gruposs: IV-A,
V-A, VI-A, VII-A, II-B, III-B, IV-B,
principalmente. A una temperatura me-
nor que la llamada temperatura criti-
ca Te¢ 1la resistencia del material es
nula, La Tc mds alta de los elmentos
muy puros es la del Nb con Tcz9.2 Ke
Estas temperaturas tan bajas son serio
inconveniente para la aplicacidn de la
superconductividad a la tecnoclogia e
léctrica, por ejemplo la construccidn

de bobinas superconductoras, productos
ras de campos magnéticos mds intensos
que los producidos por otros medios.
En relacién con lo anterion, se des-
cubre que la conductividad infinita
no es la unica caracteristica del es=
tado superconductor, sino el compor-
tamiento de los campos magnéticos en
presencia de superconductores. Meisse
ner y Ochsenfeld,en 1933, encontraron
quey,enfriando un superconductor a una
temperatura menor que la Tc, resulta
que en el momento de la transicidn
las lineas de induccién magnética B
son expulsados del interior del su=
perconductor. Este es el efecto Meiss—
ner, es decir que el superconductor
masivo se comporta, en presencia del
campo externo H, como si dentro de la
muestra BgO :

Bz H+4%¥M z O (cgs); Ms-1 _

H 410

donde M es la magnetizgcidn.

Efecto Meissner

el campo magnetico

es aplicados en e
estado hormal

cuando (o muestra
es enfriado por
debajo de To Ve\
tamPo es expulsado
de lo. misma




Este resultado no puede deducirse a
partir de .a ley'de Ohm Ezf{j.
Como en el estado superconductorfgo
Y J) se mantiene finita, es KzO, Por
una de las ecuaciones de Maxwell
V& :-1/c(dB/dt), es de ir
(dB/dt)=0 con ello Bzcte; sin em—
bargo el flujo magnético sufre un
cambio en la transicidn. El efecto
Meissner revela que el diamagn:tismo
perfe.to (B:O) es una propledud esen=
cial del estado superconductor,
En 1935 i, London y H. London, ba-
sandose en sue la J9%n el "eetudo 'S
perconductor es debida a clectlrones
normales (constituyendo un fluido nor-
mal) y a electrones superconductores
(en el fluido superfluido nodelo de
dos fiuidos)
ner , Un resultado muy 1mportante Je
esta teoria, es el amortiguamiento ex—
ponencial del campo B, a medidu que
e€ste penetra =n el superconductor en
una relacion del tipo :

B(r) = B(0) exp (-r/AY
donde 1‘_: profundidad de penetracidn de
London. B(0)

= e . E 0 B TL‘TC
Yacio
= =R ne Suf:trgonz(.ucfar
e
]

i

Experiencias en la déccda de los afios
'30 en bobinas superconductor.:s mosge
traron que dicho estado desaparace
al someter a la muestra a cumpos su-
periores a un campo dado. Este es e]
campo critico Hc, caracteristico pa-

ra cada superconductor,

BL oampo orftioo, ulilisando argunen—
tou torwodindmicos, resulta ser fun-
ci1dn do la temporatura, su ex . resign

duroximada g a2

He & Ho (I - T/Tc)
Los superconductores de acuerdo a gy
Comportarniento en campos magneéticos
Se lus clasifica en g

Superconductores del tipo I

explican el electo Meiss~-

LLamados tambien superconductores blane
dos, exhiben una curva de 1imantacidn, en
funcidn del campo H, caracteristica de un
efecto Meissner completo. Para un H menor
que el critico, H y M estan vinculados
linealmente, con BsO. Para H mayor que

Hc la muestra masiva realiza su transie
cidn al estado normel, con una imantacién
muy peguena.

)
el Tipo I
-4TH
Estado Estado
sueerwnatufw“ formal

=1

He

Los elementos de la tabla periddica, en
elevado grado de .ureza, son ejemplos de
este tipo de superconductores. En 1957
Baarden, Cooper y Schrieffer elaboraron
una teoria para este tipo de superconduc—
tores. Basandose en mediciones de la ca=—
pacidad calorifica de los estados normal
y superconductor, el comportamiento de
muestras superconductoras sometidos a

las radiaciones en las frecuencias del
infrarrojo y microondas, elaboraron una
formulacidn cuantica de la superconducti-
vidade

Fase
supsrconductora

Fase
normal

| S
Diagrama de fases para
Svperconcluctores dle Eipo T J

S AN .




Superconductores del tipo II1: Efecto Meissner en superconductor del

En estos materiales la curva de imanae tipo II:
cidn ofrece las siguientes caracterise A este tipo de superconductores perte-
ticas : las lineas del flujo magnético necen un numero considerable de aleacio=
comienzan a entrar en la muestra para nes metdlicas, elementos con distintos
un H menor que el He termodindmico, X porcentajes de impurezas y soluciones
El material se halla en estado vdrtice solidas. Estos tienen mayor interés tec-
entre He,y He,. Las propiedades elece nolégico que los superconductores del
tricas superconductoras se mantienen tipo I, pues ellos tienen campos critie
en este estado, siendo el efecto cos mucho mds elevados., Esto dltimo
Meissner incompleto. es de gran importancia para la fabrica-
4 &%ﬁ; cidn de almbres para bobinas superconse
s i}ﬁ ductoras, producidas industrialmente,
Tipo T Ademds, en estos compuestos es facti-

LA ble alcanzar temperaturas criticas més
v Cotarks elevadas que en los superconductores
I

h“ : . . »
{opereondu pocmal del tipo I acaparando un interés de ca=
4 » ”» 3 » -
H He H racter técnico y econdmico,
. X

Finalmente, para campos superiores al
campo critico superior Hc,, B logra
penetrar completamente en la muestra,
pasando esta al estado normal,

_ En el estado vértice las corrientes
superconductoras se distribuyen en

5 N -—
remolinos rodeando regiones en estado
normal, de forma cilindrica, llamados e Tovl
fluxoides. En las proximidades del Hc,, L\:‘""/'

los fluxoides son comprimidos penetran-
do el campo exterior en la muestra. ! '
1

Abrikosov es autéf de esté teoria Ln, i .
Existe una relacion aproximada de los s L i, |
campos crltlcos superlor e inferior: Estads SUFtHOthHr Estado vorkice Cétado norma
Va
Ho “hUIRINES) Efecto FWQISSher en superconduckor el £

(Lo transcripto es la introduccién del informe de Laboratorio II acerca de "Disefio y
construccién de un cridstato para la medicidén de la temperatura critica en metaplume
batos de bario, supuestamente conductores,”, realizado por Andrés Ozols,en el Labora-
torio de Bajas Temperaturas de la F.C.E.N, )



Entrevista con el Dr. KLIMOVSKY

~ Dr. Klimovsky: Podria presen~-
tarse ante nuestros compafieros?

i - soy 16gi-
co- mutemdtico, epistemélogo y fi
1ésofo. TPFui profesor titular en
las Univ., de Buenos Aires, La Pla
ta, del Litoral y de Cuyo. Adn
soy profesor plenario en el Centro
de Altos Estudios en Ciencias
Exactas (CAECE), ademdis de ser
profesor titular y director de ca
rrera en la Unive de Belerano,

Diri jo varios centros de egtu-
dio e investigacidn; estoy en el
consejo de administrucidn del Ins
titutg o rellz, del cual sobrev
ven los grupos de investigacidn
en cs, sociales y economis; S0y
miembro de la Sociedad Arg. de
Andllslq Mlos Of]CO, donde, adg
més, estoy en el centro de -16gica
que . ellos tienen.” Presido 1g So-
ciedad Arg. de Epistemologfa del
Sicoandlisis y la Sicologsfa Pro-
funda, lo cual parece un poco in-
sélito dada mi especialidad, pero

como es sabido,

sucede que he trabajado mucho con
siquiatras y sicblogos en Cuestio

nes de metodologia de sus diseci-
Plinas.
grupos de estudio y tesistasg, en
diversos temas, que ven desde 14-
gica matemdtica hasta epistemolo-
gia.

La cdtedra que , en cierto modo
he conservado con mds carifio, es
la de Pundamentos de llatemdtica,

que dicto en el CAECE; ésta es u-
nag materia doble, ya gue mitad es

18gica matemdtica y mitad es his—
toria de 1z fundamentucidn de 1a
matemdtica.

Ademés tengo a mi cargo °

En la Ptad., de Ciencias Exactas,
fui miembro del depto. de matem§ti
ca y dicté cursos sobre Teorfa de
Conjuntos, Algrebra
Mfoderna y Filosoffa de la Ciencia.
En 1la Ftaed. de Pilosoffa Yy Letras
dirigfe el instituto de filosoffa
Y, también, el de epistemologfa,
16gica y filosoffa de 1~ ciencia,

- Qué hay de cierto sobre un cur
so de epistenmologfa, que Ud, dicta
ria en la UBa?

51 alguien tiene ese proyecto se

olvidaron de notificdrmelo. Es al

go diffeil que yo en la UBA pueda
dictar un curso.

- Lo gue

Sucede es gue como ex
tfa un

|
Proyecto sobre un curso de
epictemolosia, pensamos que quizis
lo dictaria U4,

lm

Yo no tengo ningdn inconveniente,

pero cre
un nilagro
50 suceda. Debo decir que - entre
mis antecedentes
est.r en conflicto, mds o menos di
recto, con la derecha, y, en este
momento, es ellg gulen tiene el po
der decisorio en el ministerio.

que tendria que ocurrir

- Qué es ex:ctamente la episte-
€Pls se ocupa de va-
rias cosas, y seguin cual de estas
consider , seé trata de una episte-
mologfa distinta. Una de ellas se
ocupa de como surge el conocimien-
to cientifico, como se reproduce vy

Como es que la humanidng llega noy
2
&

latinamente

lloderna, Légica

'uy extrufio para que e- |

siempre estuvo el

crear teorfas cisp-




tificas o hicer doscubrimientos.
Es un problema muy interesante,

¥ la historia de la ciencia mues
tra que en general, nunca fue un
Pproceos ffcil; se tuvo que hacer
‘la mayoris de las veces, a con-
trapelo, con verdaderas tragedias
personales, y, a veces, combates
ideoldgicos.

Hay escuelas muy importuntes,
como por ejemplo la del sicdlogo
ginebrino J.Piaget que se ocupd
de estudiar cémo se adquierc el
conocimiento en el nifio, como ge
adquiere conocimiento biologica-
nente en el sucederse de las es—
pecies, como lo adquiere el adul
to, y como lo hacen la humanidad
¥ la comunidad cientifica. ILa
idea que estos estudiOsos’tienen
€s que los procesos SOn mas O me
nos parecidos, en todos estos ca
s0s8. Debido a estas cuestiones
€8 que ha cambiado un poco la
concepcidn de lo que debe ser el
aprendizaje, Ahora se lo ve co-
Mo un proceso mis creativo, y g
veces como ulgo mas parecido al
arte de lo gque en su momento se
lo consideraba, donde el empirig
mo, el asociacionismo y la erudi
cidén parecfun ser lo fundamental.

Bueno, eso es a 10 gue yo no
me dedico; estudio otro aspecto
de la epistemologia, que-.es de
cardcter m4s 16gico. En éste se
investiga cémo se sabe si una te
orfa es buena o mala, ya sea en
fisica, biologfa o en ciencius
humanas. Porque teorfas se pro-
ducen muchas, pero el problemg
€s como saber si realmente dan
conoecimiento, informan, o son pu
ra fantas{a, puro Tacaneo. Hies
ne que existir algun criterio
gue separe lo auténtico de lo
fantasioso, y esto es a lo cual
yo me dedico. Qué estructura 1§
gica tiene una teorfia,que relg-
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cibén tiene una teoria con la expe
riencia y con la prdctica; qué pa
pel desempefla la deduccién, la in
duccién, la probabilidad y otros
mecanismos; cémo se definen o se
constituyen conceptos; sobre todo
Justipreciar la cercanfa o distan
cia que hay entre una teorfia y la
rezlidad; éste es el otro aspecto
de la epistemologfa, es el que a
m{ me interesa.

Porque no cabe duda que estamos
en un siglo de revoluciones cien-
t{ficas, ¥y quieran o no estos son
problemas que han surgido. Con la
apuricién de la teorfa de 1a rela
tividad estas discusiones resurgie
ron: cémo se prueba desde el punto
de vista del conocimiento que tie
ne razén esta teorfa en decir "la
simultaneidad no es absoluta sino
relativa, pero el intervalo esg
absoluto no relativo"?. 0, en el
caso de las matemdticas, que es
un problema muy diferente, ya que
dsta se parece mas bien a la 18gi
ca aplicada, qué tipo de entidad
es una teorfa matemdtica, un sis-
tema axiomdtico, y si no se lo
quiere ver asif, qué tipo de enti-
dad son las estructuras de las que
nos hablan la teoria de conjuntos
o la teoria de las categorias.

I'le interesa el problema de la
16gica misma. Al ser &sta una pie
dra de togue, para derir si una
teoria es buena o no, diferéhciar
lo que es deduccidn de lo que es
prueba o definicidn, epistemolégi
camente me he interesado en la 16
~ica; si hay una sola o varias, y
cudles son los criterios que dicen
que una es preferente a otra.

También me atrae la 16gica mate-
mdtica vinculada con lasg ideas de
Gogdr) , sobre las limitaciones
que tienen la teoria y el conoci-
miento matemdticos; si existen ba
rreras gque no se van a poder pasar,



como por ejemplo los resul tudos por ejemplo muestra Tamblen cue ‘ﬁ
de ciertus investigaciones gue huyvrproblenastratematicos que '
wte o b que por muy perfeccio- una computadcra digital nunca *{
nads que sea una computadora "di- va a poder rcgolver.Bsto serfa 5
gital'y hay funciones matemdticas una limitaciédn natural en los mé |
que nunca podrdn ser calculadas todos de computacidbdn y de cdlcu- ,{
por estas. Este resultado es muy lode caracter digital. ﬁ
extr:fio, y cntender exactamente
1o gque significa, exige wlgunos —lornue aclars, tanteo 1.0 de con !
puntos de vista muy delicados, eg putac16n digital? Hay almin otro |
peci.lmente relacionados con lo método que pormita hacer todo eso?
que se 1llama "teorfa de las fun- Bueno,en realidad estdn los mé&
ciones recursivas", una de las 17 todos annloglcos gue en princis
neas mdas interesantes de la mate: pio sortearfan parcialmente esec
mética modernds cuestidn,pero tienen otra difi- {
cultad que es yu una limitacién '

- Suena muy diffecil de a ratos de la f{s101, porgue si bien cm |
todo €504 analogias se puede hacer en prin 5

Pero se puede entender Iac1lmen cipio y teoricamente mucho masr f
te e 08and 1o d]gerd en térmlnos desgraciadamente hay atomos, es- 1
matemdticos, es fdeil probar que pacio vacfo e indeterminaciones !
para gue una computddora pueda que hacen a todo aparato de este }
solver una funcidn, ésta tiene tipo trabajar con el épsilon de 1
que tener un programe que le de error.fks un poco lo que recuer- \é
las instrucciones para calcularlo. do que Rey Pastor decfa en bur- ﬂ
Un programa tiene que ser una fra 1la cuando se referia a la regla f
se finita,por larga que see ticm de cdlculo,que es un cldsico ,
ne que empezar y tiene que termi- ins irumento analégico:"un inge ?
nar. Al ser finita es una suce- niero es una persona gue para !
sidn finita de signos, eso muectra saber cuanto es dos por tres 3
que los programas son un conjunto agerra la regla de caleulo y i
numerable, y se pueden poner en se entera que es 5,9 y 6,L f
orden. TPor otra parte, es bien En resumidas cuentas,o egta- ,
sabido que las funciones de nume- mos embromados con laos digita-
ros naturaleg en mimeros naturales les por los teoremas gue 70 se ﬂ
formon un continuo, nor cons lrru‘lon fialé o lo estamos por las ]1"*1 ta l
te hay mds funciones que la 11 ata ciones fisicas de la construc- ﬂ
de todus las instrucciones pogi=t cidén de las computadoras anal é-
bles aue se puedun dar a computo- gicas.
dOPhﬂ: Vas win, puedo decir gue El resultzdo curioso es que !
lo s probable, dida un. Ffuncidn desde el punto de vista de la te
mo temn tti 06, @ le 0L SR G coleul - 01"1’.'& matemes t]C gue ecaracteriza |
bless dorquer-feuree ea. gue, en ge- a lz matemdtica moderna, especial
nerul las que importan pura un ff mente a la teorfa de conjuntos,
sico oon calculables, sino las <3 hay grandes limitaciones de tipo
comput.dorac reclmente szrvirfan. efectivo para decidir acercs de }
de poco. ' problemas o acerca de calculos.

Eee teorema, enunciado en 1926 s{ y todo,lo que se puede ha-
por ceis personas independicentem cer es mucho.,
mente, sufrid « su vez ulgunus i De este tipo de problemas,que
truncformueciones medio extrafas, no solo existen en matemdtics

sii o también en fisica,biolorfn,

|
i
b
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sociolorfa y de muy diversos ti-
pos, nos ocupamos los epistemdlo-
O S

- Ud. no cree que deberia haber
una materia como epistemolosia en
las carreras cientificas?

Yo no lo dudo, siempre lo he pre

conizado. En los afios sesenta ha
bfamos orgunizado una materia de |
epistemologfa y metodologfa de ca
rdcter obligatorio donde de un

pantalluzo ce vefaun los métodos y
problemas de cada disciplina. Me
Parece raro que la fisica no se

encuentre con egto. :

Nosotros incluso habfamos pensa
do hacer un departamento de epis=
temologfa y metodologia, pero, co
mo era de esperar, el intento fue
frenado. Tal vez tenfan razén y
las cosas no estaben maduras, pe-
r'o a mi entender es preferible hg
cer algo antes que nada.

También serfs muy dtil pura eco
nomistus, ya que tienen problemas
muy curiosos sobre los modelos
que estdn huciendo, cdmo validar
sus teorfas, y yo tengo muchas du
das oi un modelo econdémico como
teoria =e pueda validar por los
Procedimientos usuales. Hay un
libro del que justumente ahora esg
pPrimer ministro en Grecia, Andreas
Pappandreu, 1lamado "La economfa
Come clenciaz", en €l gue haee un
andlisigs epistemolérico de 1u o-
conomia y 1lega a la conclusidn
de que no hay mediog definitivos
de probar modelos econbmicos. No
se si tiene razdn o no, pero es
un probler:. intere-:ntisimo puras
discutir.

Por otro lado, l:s ideas peda-
sbgicus contempordnens a nivel 8e
cundario y terciario, como las que
preconiza l1a UNESCO, ticnden a que
los estudiantes tengzan una infor-
macidn lo mds interdisciplinaria

Posible, que tengun una formg-
cidn metodoldsic muy fuerte y un

amplio del
gue comunmente tienen. Bstd ban-
tente probado que en general los
descubrimientos revolueionarios
fueron hechos por gente de gran
cultura y un amplio espectro de
informuacidn en distintas diseipli
nas. Raramente un descubrimiento
revolucionario que haya cambiado
la historia de la ciencia vino

de un especialista estrecho, por
ejemplo Neumann era matemdtico,
figico, 16gico y econcmiste;
Einstein, a los 17 afios habfa
organizado en su casa un semina-
rio de estudios filoséficos con
varios de sus compafieros, Se ha
bfen despachado todos los lihros
de filosoffa moderna desde Kunt.
hasta Mach. Poincaré era otro e-
jemplo., Eran todos tipos temibles.

En cambio yo aqui no veo la
tendencia a formar ese tipo de
cente, a veces los especialistas
se parecen mucho mis a téenicos
o tecnéeratas que 2 hombres de
ciencia.

Il'e parece que un pafs como el
nuestro que debe tomar decisionesg
propias que impliguen de alguna
manera no ser dependientes, es d _
decir gque debe conocer sus pro-
pios problemas, y debe conocer,
por su propia informacidn, como
resolverlos sin dejarse influir
por consejos de afuera, que gene
ralment: son muy mal intenciona-
dos. Se debe formur un tipo de
cientifico que sea muy diestro,
pfcaro y rdpido, y no un tecné-
crata limitado y muy imitativo
de las modas extranjeras, para
solucionar nuestros problemas.,

’
pPunorumy cul tural mis

~Usted estd tocando otru pre-
cunta que le fbamos a hacer:cuszl
cree gque debe ser el rol de los
cientificos en la Argentina y de
Ya elencia eh genersl?

Creo,en contra de lo gue creen
muchog colegaw mios,que 2l degn-



srello e les richciss ﬂf:Lc;s de
un ~+is liene mucho cue ver con

la resolucidn de roo]cn.u aplica
dos. Es decir cu@ un rol humilde
v bisico cue tienen los cientffi-
cos i 1a Arsentina es lograr gue
tensumos huenas ciencing bdsieas.
Hoy un projuicio segun el cual lo

dedicarle eg
debido a 1ga

que uno tiene
ciencia

que
aplieosds,

Sran contidad de problemes urgen
tes e inmediatos por resolver.
Pero 2co no es sélo wei. Recuer
40 que nalrededor de 1950 me sor-
preﬁdié ver articuloc sumemente
abstractos en revistas matemdti-
cag, finanecicdas por la Secreta-
ria de seronniticn y arinu de
I8.UU. ¥y comoc no tenfa idea de

que cstuvieran contribuyendo al
éesurrollo de la cultura por a-
mor ella, pensé gque habic zato
encerrado; entonces, averiglé

que habfan llegado a la conclusidn
despuds de 1la segunda guerra
[r_unqla']., g quu las SI‘&I"LdGS in-
Veneciones, las scluciones a los
Zrandes problemas, lac habfan a-

bortado no los especialistas, si-

no los cientificos puros.

reo gue habria gue digsecutir
los puntos de lus ciencios hisi-

Cas gue mds nos intereﬁan,
Ta prohibir que
tras, y& gue nuncca se sabe que ca
mino vo a tomar la creativida
cientirica, sino para
aquellos puntos que para el pafs
Pucdun ser evidentemente mis im-
vortantes DOor Ssus urgencias,
Degpuds 4e haber reconocido es—
to, el otro probhlemz del auE¥los
cientfficos deben hacerse eco,
son lac necesidades nacioncles.,
Tienen que pensar en que medida

Su ciencia puede contribuir a re-
solver problemns vy esto implica
f'econocer cunles son 10s proble-
mas nacionales, cosa que en gene-—
ral los cicntfficos desconocen.

Adeni{s la resolucidn dz un Pro-

bl ema

2,

uno tengu, ya gque lo que para u-
la persona pusde cir muy urgente

tal vez otra lo declare sin im-
portancia. Es aquiddonde yo pre
9 gue el 01nnt1?1co le va a de-
volvar a2l »ais, con su 01°n01g,
lo que éste 1e did. ader

nés, como
ciudadano y como ser humano,
siente eticamentz la neceo 1dad gl

de brindar a sus semejontes todo
en lo que pueda ser Ytil.

Yo diria que los aspectos ideo
18sicos de 1a nlencw“, los aspec
tos éticos, y aguellas cosas que
de clguna manera son 0011~u01on
noral del cientffico para con su
sociedad, dcben ser discutidos.
Ningin cientifico debe pensar
que discutir lo que nide el pafs
de nosotros, sus flaquezas, sus
falencias, ecg hacer 2lzo oune HO
le comnete como 01eﬁt1 1g0% T En

este sentido pienso que ence-

rrarsé eén una torre de marfil
sin ver alrededor, es un :acto de
egoismo y es un acto nolitico e

sativo.
Esto nuede
stas cu

llevar a
uestiones

Pensar que
de car:icter po-

1ftico no som la misidn de la u-
niversidad, pero esto =25 errdneo
Jo queé yo =ostenso que =so se de

be discutir. No me refiero a

depende de la ideolosfa oue

que haya que hucer polftica en un

sentido partidista, lo cue se
puede discutir si se debe hacer
en la feeultad o no, mimpkamentm
se deben intercambiar oriniones
cn forma cientifica cobre proble
mas noliticos, doctrinas noliti-
cas, DProbvlemas nacionnles, cuea—
tiones de ética, ya gue oon los
problemas centrales, que nos to-
can como hombre:z.
Sino cual seria
= Wk ln L T AR
especie de lujo o
como el ajedrez No veo gue vpro
Teadbres ¥ esty 1ante3 pucdan li
-mitarse a wuLAr una agpecie de

2l sentido de
ciencia e€s una
un pdgatienpo

U

e .




4 s be =00 ﬁjOﬁ“P” goir 1o cue es
fan dnverti —ado, sino que tlienen
nue ocupgrse de“ctro ‘t1De de co-
Sdsre W WEBHO Soreaay glie o es ens

s
ta unza idea impune, ya que€ DPor .

stenerlue ss que estey fuera de
lamniversiutd.

- Justomente es eso 10 que gue
rfamos preruntarle. Cudl es el
notivo nor el cusl Ud. no inte-
~ra el pluntel de nrofesores de
1a UBA?

Dueno,
tiones ideoldgicnss Como £l

unongo ghue Tes porcues

i e

me declare politizante, siempre
e

me declard antinazi y antifaccls
t:, como siecmnre tomé la democra
ci de maners un tento militante

y soy, aunque smante de la demo-
oracia tombién izgquierdista en
mis eoncaovnciones sobre el funecig
namiento de 1z cociedad, ¥y los
sue de alpuna mancra comendan la
ﬁpiv“r"iﬁéd desde la épgca de Cn
zonfa en adelante son m%s BHicH
1z derechsn, no soportarian el
verne dentro de elilial, Sin embar-
-0, acluro que durante la época
de ODH&;L‘ y a pesar de lo que
pasé en Cs.Bxactas, Tul profecor
en la Unlv. de La Pluta; pero la
situacidn netunl es fruncamente
mucho mfs reaccloncria y autori-
torints de lo que fue em.dguel
momento.

Tientras sige habiendo gente
influyente, como el Dr. Ze rdlnl,
que cuenta con el apoyo de sectg
g del ojé frelto, as cosas no

van a mejorare.

- udl eree que debe ser el rol
de los estudiantes en la vida n-

.

niversitaria?

Los estudiantes tienen varias
migioncs'que cunplir: como usua-
riog y consumidores directos del
nroducto gue s€ lesofrcee, Lies

Y@ S e 2 < i
nen gue cer los gue lo va%orloen,
hagun el palance y denuncien los

,4

aleances y carencias de
la institucidn, =n sesundo lu
zar .deben hacerse eco de los
problemas nacionales y de la
maners en gue la universidad
ruede llegar a solucionarlos.
De todas maneras estf en la &ti
ca de los egtudiantes hacer lo
pocsible para lograr un buen a-
prendizaje, adin cuando los pro-
fesores sezan malos. Recuerdo
que en una época en gque la uni-
versidad no era buenz, formamos
grupos de estudio junto con pro
Teooreu, pars perfeccionarnos.
Creo, a su vez, que la univer
sidad no es, pero debiera ser,
una egcuela de aprendizaje para
la fPutura ciudadania y para su
clase dirigente, ya gque no pue-
de negarse que los egresados u-
niversitarios gr“v_‘an de mane-
ra nuy especial en el futuro
del pais y en sus estructuras.
En este sentido, :creo necesario
reproducir en la faenltad 1z
discusidén sobre el nais que que
remos.

- qué opina sobre la autonomia
universitaria?

Con reacnecto - estc hay cue
distinzuir sobrz si sutonontis
universit
univorsidad tome sus pronias de=
gicioues, para esto oy gue poner
lus Cosus €8 WD Ceroos nacional,
Si existe un grado zceuptuble d=
de” oeracia  r Fulire nolitics en
el puls, es sutoevicente cue la
univergidad tiene gue 5er un or-
Sl sne it OnonT. el Qe past

k.u\.z.,

able slonifocarays s

en gue ern nenenvos witteritisrvietag

v nelitic.ienta melos, comno 1os
adluales, - 1o univarciﬁgd sufre

el liecho nuis funcione

en forn 2Cag- Lal mu o=

nemdy. e ta nar: di-

Jiec:.nent cobier-

n

0, vurec indicar que noadie dehe

¥ ege tlene cue fun-

ahd
S R U R



clon.r ccmo aata ) pero resnlts

av yse anterila

e

SeRTquEslos §
nrefesoraes fuaren colcee:ndos por
el nismo gobierno. Autonomfa, en
este” cweo, significe’ ent.r en ma-
nos da2 mna ecrmnidad que no e
auténtiei nd lesdtima.
Pienso que rutonomin deb: ser
uns secﬁelu de una reorcszrizacidn
en la universidad, & 1l gue vuel-
vaen & ser invitados todos agquellos
gu2 eén =lgin momento la constitu-
yercn, Légicamente, debe
nerse en cuenta que, enire
la gente que
quedé faers v la infiltracién de
gente no idénes 'dentrode la uni-
versid.d misma, hablar de

autono-
mia es como convalidar el delito
que zlgunos gobiernos han cometi-

do ccn la universidad.
Resumiendo, en una situucidén a-
nornal el problema no pasa por

& autonomi:, sino nor como se
]_ogrg una, reox_'-ganj.zaci.é-n acdecua~-
da y denocrdtica en la universi-
dad,

~ Congidera usted correcto que
se congtituyan centros de esgtu~
diunteg?

Pero ego ni que hablar, ciem-—
Pre vensé que las organizaciones
estudiantiles tienen un innegable
Papel que cumplir. Los ectudian-
tes tienen que constituir centros
dedicados no sbélo a detzslles como
editur anuntes o vender dtiles N4
librog sino de defensa de sus in-
tereges -remicles, denunci-ndo
falenciaé, rezlizando interec.m-
bios con otrus instituciones, y
Yo diria, crear un tivo de dess-
rrollo culturzal y cientifico
dentro del nivel en que ce en-
cuentrin, Husta on lugures sin
la concercidn zdelantads que
teniz el reformisno sobre el Ha
pel de los estudiantes woue 30
sigo sosteniendo- 9efendiendo

S BRSNS G R o

< S8 il L el
cobierno £e 1l: universidad como

kiLLC uc oLl
parte gravitante del mismo, se .

idera. a los estudiantes con
unz importante labor en 1. organi-
zzcién de conferencias, cursog,
seninarios, congresos,
fusicoles y de tivo volftico;-no
existiendo esto, hay algo muy pal-
pable :ue falta,

EZn el =ctuul marco totalmente
eutorituristu, el prinecipal peli-
8ro vara lus autoridades, con 1g
concenciin que sostiencn del go-
bierno, es la organizscién estu-
diantil, ya que esta, autom<ti-
caemente, tendréd un cardcter.de
denuncia, que es lo que no quie-
ren gue exista en las Facultudes.,

Evidentemente todo lo que huela
a democrdtico, a estudic de 1a
situacién nacional, de irradiacién
cultural, de libertagd ¥ pluralismo
no puede gustarles. :

- Cree que el arancel en las u-
niversidades estatales es 1a solu~
cién a sus nroblemas Presunuesta-
rios?

No, el arancel va en contra de
tode una serie de Posiciones muy
impeortantes que los reformistas
siempre hemos sostenido, y estas
Sonl que la educacidn debe ser py-
blica, democrditica y gratuita,

Cualquier cosa que signifique
bagar es una discriminacidn, y es
bastante parecido a las leyes in-
glesas que sélo permitfan votar g
los gue pugabun mds de una cierta
cantidad de impuestos, lo que a-
hora ha sido un poco atenuado, pe-
T'o nuchas veces 1o que =se 11lumé
democracia en Europa y &8, UG,
era medio peculiar: si und no te
nia una cierta centidad de dinero
no estaba inscripto en el padrdn;
Argentina en ese sentido BNy v
desde la ley de Sfenz Pefia, mil
veces mds democrdtica, votaban
todos. Todas discriminacidn que

A ‘?’
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implicitamente aristocratice, ya
sea por el lado de la cultura o
por el lado del dinero, nuestra
capacidad de votar o de tomar
decisiones es negativas

En segundo luger, creer que el
arancel universitzario puede solu-
cionar el problema de la investiga
cidn cientffica en la universidad
€s un disparate, la cantidad de
dinero que se necesita tiene que
venir de impuestos o de una orga-
nizacién del presupuesto nacional
de modo que sea realmente signifi
cativo.

El arancel como solucién a los
Problemas que surgen de la compra
de instrumental cientifico, no
sirve realmente para nada, pero
Para discriminar y poner dificul-+
tades a los estudiantes, si eg e«
fectivo, El arancel me parece ng
gativo, en primer lugar como pos-
tura politica del gobierno y del
estado contra los estudiantes, y
en segundo lugar porque como con-
cepcidn 1ligada a la solucidn de
un problema, aungue mis no sea el
de las becas o el de facilitar el
estudio, me parece algo asi como
arreglar el presupuesto de una
casa suprimiendo €l chocolate del
1oro; y wéemis para coclmo cdudo
que ese dinero sea utilizado en
becas., Han protestado nucho clen
nos rectores contra este tipo de
dudas, pero a mi me consta por in
fidencias ligadas a la secretaria
de Hacienda, gque ese dinero ha te
nido utilizaciones parcieles en o
tra direccién, o sea que si se
quiere, estd malversado. La ci-
tuacién me parece deleznazble, grz
tuita y hasta un tanto delictuosa.

- Conoce el nuevo estatuto de
Ta B AR

Ko lo lef detenidemente, pero es
una especie de imitacidn del esta
tuto univercitario de 1957; se

A8

han conservado ciertas meneras
de hablar y de plantear las co-
sas, Ppero por cierto se han cer
cenado todas las medidas de or-
ganizecidn democrdtica, de re-
presentucidn estudiantil y de
graduados, de funcionamiento e-~
lectivo sistemdtico de la uni-
versidad. Hay cosas que son di-
rectamente el colmo del dispara
te, -como lg 1rcownut1b111dud de
ser autoridad universitaria y
ser miembro militante de un rar
tido politico, lo que evidente—
mente delata la mentzlidad de
tipo fascista que gufa a guienes
redactaron estas modificaciones.
Esto lo digo totalmente adrede
ya que una persona que tenga con
cepciones democrdticas de 1la s0
cledad y que comprenda la nece-
sidad de los partidos politicos
en el funcionamiento de ésta,
celebraria que en los partidos
politicos haya gente que sea
autoridad universitariz, Por
consiguiente guien ve mal esto
€s porque piensa que las autori
dades universitarias no deben
tener critiecas contra el actual
sistema, y pretender gue no ten
gan incumbencias con partidos
politicos,no es dificil de ver
que origen politico tienen.

t

- Para finalizar, queremos pe
dirle si podria realizar una
conferencia sobre su especiali-
dad, ante nuestros compafieros.

S, no tendrfa ningin proble-
ma .

Nota de la Redaccibn:

Los gque estén interesados en par
ticipar de esta conferencia, gue
se realizard en el mes de diciem
bre, ponganse en contacto con
nuestra revista.



Reportaje al

~ En qué estado se encuentra
la investigacidén matemdtica en
el paig?

- La matemdtica en el pais cuen
ta con la tradicidén dada por Rey
Pastor, en los afios 30-40, ¥y lue
80 por Gonzalez Dominguez, Actual
mente, han regresado matemdticos
de gran nivel, que han actuado
con mucho éxito en el exterior,
como el Dr. Calderdn, el Dr. 2en
ta y el Dr. Segovia.

- Existen grupos de investigacién?

-~ En la Pacultad, los profesores
full-time deben dedicarse a 1la
investigacidn; algunos lo hacen
individualmente y otros en gru-
pos; estos son: ALGEBRA, con 1los
Dres, Gentile, Martinez y Villg
mayor, y la colaboracién de mate
mdticos jévenes; ESTADISTICA, con
Yohay; GEOMETRIA, con Noriega y
Toranzos, grupo al que se han su
mado Birman y Keilhauer entre
otros; MATEMATICA APLICADA, con
el Dr, Milasciewicz; TOPOLOGIA,
con el Dr., Larotonda; un grupo
de ANALISIS COMPLEJO, dirigido
por Miguel Herrera con valiosos
elementos jovenes y principai
mente, el grupo de ANALISIS
MATEMATICO Y FUNCIONAL dirigido
por Calderdn y Segovia.

En el resto del pais, podemos
destacar en Cdérdoba al Instituto
de Matemdtica, Astronomia y Fisi
ca, con los Profesores Tirao,
Cristian Sanchez y Alagia, que
trabajan en grupos de Lie y Geo
metria Diferencial; en Bah{ia
Blanca, el grupo de andlisis
con el Dr., Panzone ; en San Luis,

Dr

‘ria de juegos. Finalmente, un

Santalé

Enzo Marchi se dedica a 1a teo

grupo vinculado con el de Miguel
Herrera trabaja en La Plata, en
funciones de varias variables
comple jas. Es posible que me |
olvide de otros grupos.En resu |
men, creo que la Matemdtica en

la Argentina estd en un buen
nivel,

- Con qué apoyo cuentan?

- Como la matemdtica no es una
ciencia experimental, sdlo nece
sita sueldos para docentes y be
carios, que son brovistos gene
ralemente por el CONICET,

Uno de los mayores problemas
es la biblioteca, la que necesi
ta para mantenerse al d{a con
las publicaciones U$S 25,000
anuales;-esto se obtiene de sub
sidios proporcionados por el
CONICET y 1a SECYT, ya que la
Universidad no llega a cubrirlos.

- Qué piensa del actual nivel
de enseflanza superior y qué me
joras propondria?

- Haria falta abrir nuevas ramas,

Hace dos afios se cred 1a Licen

ciatura en Matemdtica Aplicada,
a la cual los profesores dieron
macha importancia, pero no tuvo
demasiado éxito, tal vez por la
falta de informacidn o tan sdlo
pPoTr inercia,

También se ha planeado 1a Licen
ciatura y Doctorado en Computacidn,
introduciendo mds teoria de 1la
computacién, lenguajes y todo lo
que se llama informdtica. Esto
daria un escaldn mis a la carrcra
de Computador Cientifico, la que

Liiw
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deberia quedar como titulo in
termedio, ya que ha dado muybue
nos resultados,

- Piensa que el arancel es la
solucidén a los problemas presu
puestariosg?

- Esto del arancel, yo nunca
supe porqué se puso. Personalmen
te creo que es algo simbdlico
que puede ser bien utilizado en
entrega de becas y mejoras en ge
neral. Pero hay otros problemas
como la actualizacidén de la uni
versidad, hacer que haya computa
dora para los computadores en la
Facultad, poner en condiciones
las blbllotecas, horarios adecua
dos para los alumnos.

Para mi el arancel, con los mon
tos establecidos, es un problema
Secundario; no creo que tenga im
portancia ni su existencia ni su
supresidn,

- Cudl cree que debe ser el rol
de los estudiantes en la Facultad?
- Para todo lo que sea facilitar

& los alumnos el estudiar, creo
que corresponde a los mismos el
organizarse, peticionar, hablar
con el Decano, con los jefes de

departamento.

El estudiante es un profesional,
Su misidén es estudiar, para mejor
formarse en su profesidn futura,
pero su profesidn actual es la de
estudiante, Puede opinar, incluso
yo le daria el derecho de huelga,
me parece excelente organizar
actividades deportivas o funcio
nes artlstlcas, criticar la orga
nizacidn universitaria, presentar
petitorios; pero no mucho mds que
esto. Es decir, no creo deban in
tervenir en la direccidn academ1
ca,

- Estd de acuerdo con la publi
cacién y difusidn de este tipo
de revistas?

20

- 5i, me parece excelente- de
ben exponer su opinidn, hacer
criticas a profesores ¥y autori
dades, porque seria un aclcate,
por ejemplo: hacer gestiones
ante la Universidad para que
pongan mas lineas de colectivos
para llegar a la Ciudad Univer
sitaria, publicar apuntes y
otras cosas por el estilo.



UN METODO MATRICIAL PARA LA RESOLUCION DE UN
SISTEMA LINEAL DE CONGRUENCIAS

Por John Silvester

Un método familiar para la resolucién
de una ecuacién diofanting del tipo
12 x4+ 41 y =1 s es aplicar el algo-
ritmo de divisién repetidas veces hasta
gue se obtiene resto 1.
41 = 3 , 12 + 5
12 2 2,54 2
A% e 3204 1)
Y luego, revertir el procesoc
1297 42)0(2) 5 =.2.(12 =.2.5)a
=(5)e(5) = 2412 = 5.(41 = 3.12)= 2,12 =
=5 41 « 17 , 12

En consecuencia 1 x = =17 , y = §
e8 la solucién.

El método alternativo, recuerda el
método de operaciones sobre filas para
invertir matrices ¥y, en efecto, éste
ejecuta lam dos mitades del cllculo an-
terior 8imul taneamente, y se extiende a
un nimero de problemas relacionados. A
fin de resolver la ecuacibén diofantina

&x + by = 1 , donde (&,b)=1, escribi-

mos la matrig i A a 1 0
| L e R

Y luego ejecutamos operaciones fila de:
tipo entero, hasta que la primera colum-

né& contengs un +1. Asfi, para resolver

12 x + 41 y = 1, ejecutamos la giw:
guiente secuencia de operaciones so-

bre filas:
Ac(m 10)_._ 12 15,0
4% 0 1 5w T

2 -2 2 7T <2
~(537) = (3)
La solucién 1 x = =17, y = 5 ahora
aparece en la fila que comienza en
+1, Nétese que en cada paso elegimos
la fila que tiene el elemento de la
primera columna con menor valor abso-
luto, y sustraemos de otra fila un
miltiplo apropiado de ésta para redu-
cir el médulo del elemento de su Pri-
mera columna tanto como sea posible,
Una forma dtil de comprobacién es
proseguir un paso mds, hasta obtener

31
un ( 0 3 é (-g ) en la primera co-

lumna, de esta forma;
A 2 T =2 0 41 312
veoo

s P & P & R B R S
Luego: 5.41 - 17.12‘aparece como el
valor del determinante de la matriz
una vez eliminada la primera columnag
este es, como deseamos, igual a 1.
Aqui hay un segundo ejemplos para re-

gsolver 8 x + 13 y = 1 , escribimos;

810’(810*-»1-5 3
I badas 1l Loy g




déndonos, de la primera fila, x = §

¥y = =3 ( nétese el cambio de signo)
Justifiquemos el métedo., Cada opera
cién entera sobre filas 8 equivalente
& multiplicar a izquierda por una ma-
triz elemental de la forma (1 n)

o4

6(: 2) para algin ny asi, la se-
cuencia de operaciones multiplica a A

& izquisrda por alguna mairiz :
B = ( : :), donde p,qsr ¥y 8 son nid-
meros enteros tales quUe P8 = gor = 1l,
En consecuencia:

a 1 O
B'A'(: :)‘(‘n 0 1)’

P.& + g.b p a
Ted + aob r 8

Si p.a + g.b ¢ 1 , entonces x=p, y=q

e8 la solucién de la ecuacidén. Més ain

s8i r.a + s,b = 0 , entonces r=d.b y

8= -d.a para algdn entero d, ya que

(a,b)=1. Pero ahora d/ p.s—qg.r = 1,

10 que significa que dwsl § d=-1 ,

re+d 6 re=-b , s=+8 6 8=-a . Un argumen-

to similar se sigue 8i p.& + q.b = =1

6 pea + qob =0 y red + 8.b = + lo

dejamos para el lector extender el mé-

toéo para resolver ax + by = ¢ , don-

de (a,b) # 1, pero (a,b)/c. Asi tembién

como la solucién de la escuacién diofan-

tina lineal en tres o més variables,
Este método se adapta fécilmente pa~-

ra obtener una solucién répida de e-

4%

e
1 =17

cuaciones de congruencia lineales.
Uno 8élo escribe la parte de la matris
A que realmente necesit#. As{ para re-
solver : ax = b(n) , donde (a,n)=1,
s jecutamos operaciones enteras de fi-
las sobre la matris ( : : ) hasta
que aparece un 1 en la primera columna.
La solucién es entonces el oiro ele-
mento de la misma fila., Asi, para re-
solver 12x= 1(41) , escribimos:

( (12 1)__,( 2 17 ) e

41 0 3 5 =

y lo que mog. déd x=-17(41)
Este método se extiende también a los
céloulos que involucra el teorema chi-
no del resto, esto es: a fin de obte-
ner la solucién de congruencias simul-

x = a(n)
x = b(m)

t8neas:

donde (myn) « 1 . La solucién es ;
x=(p(m.a) + q(n.b)) mod (n.m),

donde p.m + q.n = 1 3 por lo tanto
86lo necesitamos realizar nuestro

célculo usual con la matrig z('n ma
n nb

por ejemplo, para resolvers

x = 2(5)

(17 34) ( -131
5 55 5

dando x = 317 .=:-_62(85) R

3 x=11(17) , escribimos

2 +131
1 317

b(n) , don-

d(m)

de (®myn)=(a,n)=(c,m)=1 usamos la ma-

Para resolver: ax
oX



tris (ma mb

ne

nd

) , 8i (a,0)=1 ., Si

(2yc) >1, usamos la matriz :

f ma mb
ne nd
nm 0

solver:

moOS ¢ 33 2 26
42 7 42 1
Thom® 1 -998

) « Por ejemplo, para re-

41

=3(7) 4 escribi-
= 1(11

dando x = -998 =13(77) . Dejamos al

lector probar que las congruencias:

cada congruencia separadamente y luego
resolver las congruencias simulténeas
de a dos,

Finalmente, notemos que pueden usar-
se cldlculos similares en el anillo de
polinomios en una indeterminada sobre
un cuerpc (o adn sobre un anillo eu-
clideano).

Un ejemplo es suficientes para encon-
trar un polinomio f(x) tal ques

(x*+ 1) £(x)= x (x*+ x*+ 1), es-

o 5% i leg) cribimos;
8;X=b; (n;) , donde (a,,n )=l ; .
= x°©+1 x x~ +1 b ¢
el 1 ( 2 aat )" 2 N S
5 x°+x® +1 O X® = x +1 -X
para todo v, y (n;,né)-l si th )
‘ . x + X
puede ser resuelto aplicando este mé- -.(x" G ) ( 3y +x)

todo a 1a matrig:

n,n,a,
nona,
n,n,a,
n,nzn3

n,nsb,
nn,b,
n‘nlb3

0

Claramente, es demasiado engorroso.

Es probablemente més fdcil resolver

Por lo tanto:

£(x) S x> = x* wx = x+1 ( x® +x? 41)

Referencias:"A first course in abstract

algebra", Van Nostrand 1975,
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HISTORIA OEL ALGEBRA

For José Babini

Quinta parte : EL SIGLO XVII

La mds importante contribucién al &1~
gebra del siglo XVII se debe al fran-
cés René Descartes (1596-1650) con su

escrito "Lag Goomotria", tercero y dlti-

mo de los "ensayos" que dan fin & su

célebre "Discurso del Método" de 1637.

No obstante su t{tulo, el contenido del
escrito es esencialmente algebraico ,
pPues trata de las aplicaciones del 4l-
gebra a la geometria, dando fundamento
& una nueva rama de la matemdtiica, més
tarde llamada "geometria analitica",
Las concepcicnes de Descartes acer-
ca de la matemdtica de su tiempo y las
normas de su método, darén cuenta del

desarrollo de " La Geometria ". Segin

Descaries , "la geomeiria de los anti-
guos" se presentaba como un abundante

conjunto.de teoremas abstrusoe y al pa-
recer sin utilidad alguna, tan ligados

& los casos particulares y a las figu-

- ras, que su estudio noc favorecia a la

inteligencia #in cansar demesiado a la

imaginacién; por su lado “el algebra

de los modernos" posefa notas que la
acercaban al ideal cartesiano jsus
expresiones eran generales y, aunque
numerosas, podfan obtenerse POT COM--
binacién de un ndmero reducido de re-
glas. Pero,en cambio, sus elementos
eran "letras vacfas", sin contenido
alguno y alejadas totalmente de la
Tealidad, de aquella realidad cuya
comprensidn y explicacién era la meta
de las especulaciones cartesianas.

De ahf que el objetivo de Descar-
tes séa el de introducir, o de hacer
Posibles,en la geometria,las venta-
jas del dlgebra; o en otros términos,
Be trata de llenar "las letras vacias"
del dlgebra con el rico contenido 860-
méirico que, en el pensamiento de Des-
cartes, se vincula con la realidad del
mundo exterior.,

Rero los mundos algebraico y geomé-
trico son diferentes: mientras que
en las expresiones algebraicas las

letras pueden combinarse adecuadamen-—



te sin limitacién algunaj los ele-

mentos geométricos, es decir 103 seg—

mentos, sdlo pueden haderlo coh'li-
mitaciones: el producto de més de
tres segmentos no tiene sentido ff-
sico, asi como tampoco las razones
enire magnitudes geométricas no ho-
nogénoaa; Descartes resuelve la di-
ficulfad mediante un recurso tan
simple como genial, ya utilizado por
‘;Bombolli'on el siglo anterior con o-
tro criterio, y que puede aplicarse
- tanbién a expresiones enire magnitu-~
des fisicas, hgoho que en alguna
.oé§€ién no deja de advertir, Ese re-
curéo es el segmento unitario que
aplicado adecuadamente convierte en
. un segmento, cualquiera sea la "di-
:mchsién", una expresidn algebraica
entre segmentos.

Asf, por ejemplo, la expreai&n
8in sentido geoméirico entre seg-

mentos ./ ; se convierte en “inw
C

{aligiblg" mediante la introduccién

del segmento unitario U en la forma

' \/_2_:__::'_ que modifica la "dimensién"
mas no el valor. Pero, en defipiti-
va;vesta transformacién en todos los
casos basoartea la deja sobreenten-

dida, y trabaja oon las expresiones

tal com ue presentan; en verdad, en

terminos actuales lo gue ocurre es

que Descartes sustituye las magni-

tudes por sus medidsas,

Ahora Descartes mosiraré las venta-
jas de su método resolviendo en gene-
ral un problema gque los gedmeiras an—
tiguos, con toda su fame, no habian
fosuelto: se trata del llamado "Pro-
blema de las 2n rectas", Dado en un

pPlano 2n rectas, determinar el lugar

‘ geométrice de los puntos tales que el

producto de las distanciss a n de e-

Bas rectas sea proporciomal al producs

to de las distancias a las restantes
n rectas (si las rectas son 2n-1 se
agrega un segmento como factor coms-
tante en el producto respectivo para
mantener la homogeneidad ).Es claro
que los griegos no podfan resolver

el problema para n>3 pues en tal Ca-

8o el resultado era"ininteligible",

SLbhy
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La demostracidn de Descartes es inte-
resante, pues en ella estén implicitos
los fundamentos de su fecundo "métado
de las coordenadas".

Descertes parte de la figura y supo-
niendo el problema resuelto agrega que
"pare salir de la confusién de todas
esas l1ineas, considera una de dadas y
una de las que hay que encontrar,,.",
es decir, si M es un punto del lugar,
elige una de las 1ineas y en ella un
punto fijo 0 (Phe ahi nuestros eje y
origen de coordenadas), desde M consi-
dera la distancia MA a esa 11inea segin
una direccién fija, siendo OA y AM las
distanciss "dada" y "a encontrar", que
designa con las letras X e Y, respecti-
vamente (he ahi las coordenadas certe-
sianas y la notacién que introadujo
Descartes, mantenida hasta hoy).

Sea DB otra de 1as 1ineas que corta
en B a la anterior siendo OB=a s Y
sea 2=MC la distancia desde M, Si se
prolonga AM hasta D en BC y MD=h, ten-
dremos, por ser los tridngulos MDC y
ADB de lados de direcciones fijas:
h=mz; h+Y=n(a-X) siendo n y m constan-
tes, de donde se deduce que 2z es una
funcién lineal de X e Y, con lo cual
repitiendc el proceso para las restan-

tes 1ineas, el problema de las 2n rec-

tas queda resuelto al expresarse la

relacién algebraica entre X e Y, que

define la ecuacidén del lugar,

"La Geometria" de Descertes contie~

ne cuestines de indole veriada; su
tercer libro es un cebel tratado de
8lgebre, entre cuyas propiedades, que
menciona, cabe sefialar:

a)la reconstruccién de una ecuacién
conociendo sus raices supuestas re-
ales, y que Descartes distingue en
verdaderas (positivas) y falsas (va-
lor absoluto de las negativas), dedu-
ciendo de tal reconstruccién empiri-
camente la hoy llamada "regla de los
signos de Descartes", pare determinar
el ndmero de rafces verdaderas y fal-
sas de una ecuacién (en verdad nd da
sino el velor méximo y de igual peri-
dad de ese namero).

b) La considerscién, con ejemplos nu-



méricos y literales, de las transfor-
maciones de signo de las rafces, aumen-
to, disminucién o multiplicacién de
las rafces por un valor fijo, supree
si6n de las rafces conocidas, etcéte-
ra. Alude a las raices imaginarias en
el sentido que en una etuacibn "pue-
den imaginarse rafces" en vista de
Su grado, pero sin embargo no exis—
ten.
c) La solucién gr&fica de las ecua-
ciones, hasta de cuarto grado inclusi-
ve, mediante la interseccidén ue una
circunferencia con una parébola fija.
En efecto, la resultante del sistema:
y = xz(parébola); a(xz+y2) + (b-a)y +
+cx + d =0 (circunferencia) es la e-
Cuacidn axh+bx2+cx +d » 0 . Para
a=0 se obtiene la solucifn de la ecues-
Cién cuadréatica mediante le intersece
Cibn de la parébola con unz recta;
mientras que si se trata de la ecua-
cién cdbica, se la transforma en
Cufirtica multiplicéndola por x y eli-
minando de la solucién gré&fica el ori-
gen,
d) La consideracién que toda ecuscién
clbice tiene una o tres rafces reales,

carrespondiendo respectivamente a los

dos problemas clésicos de la duplica-

cién del cubo y de la triseccifn del
tridngulo.

En las cuestiones algebraicas un Su-

cesor de Descartes puede verse en el
francés Pierre de Fermat (1601-1665)
oue,por lo demés, se ocupéd de todos
los campos de la matem&tica de su
tiempo. Citemos con un ejemplo su
método de eliminacién algebraica,
que difiere del actual sélo en-la
forma .Sea eliminar‘z de entre:

xt +Y3 o Cz (l)

ax + yz-+ by = n2 (2) ?

Escribe estas ecuaciones en la

forma:

3
X y yz + by

c2 —x2 - n2 - ax

que, después de la simplificacién,
conduce & la expresifn:

y*(n®- o) = (y 4 B)(c2- %) (a)
Combinando (3) con (2), y siguiendo
igual camino, se llega a una ecuscién
lineal en y que se despeja y sustitu-

ye en cualquiera de las férmulas an-

teriores.

Buenos Aires, 1981

José Babini
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Recordemos algunos datos
biosrdficos de Descartes y
de Fermat:
I) René Descurtes (1596 - 1650)
Filésofo y matemdtico francds.
Creador de la ceometria analfti-
ca.,Formuld las potencias en bas
a exponentes,realizd importantes
trabajos en déptica (didprica) y
anatomin.Se lo conazidera el fun-
dador de la filosofia moderna y
de la teoria del conocimiento.
Sus obrus mds importantss son:
"Di'scours de la methode pour bien
conduire la raison et chercher la
verité dans les sciences"(1637);
"Dioptriques,Meteors et Geometrie"
"Meditations de prima philosophia"
(1641);"Principia Philosophiae"
(1644);Passions de 1'me"(1650)

) Fierre de Permat (1601 - 1655)
temdtico francés.Sus investiga-
0

finitesimal (fue el primero en
desarrollar geométricamente la
intersral de Xn),al cdlculo de
probabilidades, teoria de ndmerosg,
etc,Se le debe un enunciado que
lleva su nombre ("Gran teorema
de Termat"),secain 21 cual no e-
xiste una trfzda de nimeros en-
teros X,Y,Z2 ,tales que ,siendo

n tambidn un entero positivo ma-
yor gue 2,se verifique la rela-
eidn X +¥"'=2" (resultado que adn
no ha sido demostrudo para el
caso general)
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Interaeeidn: ué es el TAPWT?
Diec.Hielmetti: &1l Instituto de
Astronom{a y Fisiea del Espacio
fue creado por el CONICHT e ini-
cid formulméntn s existencia en
el mnes 9Tl e el sueesor del
Centro Nacionul de Radiacidn Cos-
micu,que funcionaba ern el mismo
luﬂwr,uue,ql gmpliar sun’objeti—
vos,canbid su denominacion y su
intu5n acidén. Creado por el CORICLT,
en su Tuncionumiento participn
1a Universidad de Buenos Aires.
Vuchos institutos del Consejo
tienen este tipo de operacién:
los cre. el Consejo en acuerdo
con alsuna otra instituecidn
luero tiene socios que colaboran
en su funcionamisnto.ln nuestro
caso,esta segunda institucidn es
la UB4A,que _delega su purticipa=-
ﬂjon en 1a Facultad dz Ciencias
Exaetasail control de su funcio-
numiento se realiza a través de
un Comité de Representantes nom-
brado for las partes.lLa sede del
TATE estd en 1a Ciudad Universi-
tarian. Bl antccesor del TAFE fue
uno de los primeros SrUupos que
se instald Qmu{,vino g lad Ciudad
en JQG?.Orig{nulmente nacimos co-
mo un Laboratorio de Ruadiacién
c&emion en’la Comisidn Nacional

de bnerefa Atémica,hace unos 30
afids. Degpués nos trasladamos a
1& Pueultad por convenio entre
Eonn ke e et oMl SYCON T Ch T
orod o1 Centro Nucional de Radia-

cldi Sauica y,tinalmente,se lo
f et o4 P s e
:1_(‘§{‘1;:] ] :'(5 \y :;‘.‘:p.l‘lo, C.r‘t):-xr)dOﬂQ E“]
e INT vl I
51 objetivo oentﬁmigdel Insti tu-
to es hucer istronomfa "no eldsi-
ca.T- aAstronomia cldsics ea anun-

ot e e o e W] e wl T e et T, director. del Instituto de Astronom{a

lla que se hace desde un observa-

torio emplazado en tierra y obser-

va radiaciones en el rango visible

y su entorno.Hace ya algunos afios

ge descubrié que existen objetos

celestes que emiten,a veces prepon-

derantemente ,en otras Llongituues

de onda,que deében esiudiarse con

otros métodos.La primera de esas

mastronomfas" fue la Radioastrono-

mia.luego se descubridé gque hay tum-

bién fueries emisores de radiacién

X v radiacién Gamma (radiaciones

mas"duras" .o de longitud de onda

méds corta).bLa radizcidn ultravio-

leta emitida. por objetos celes-

tes es inobscrvable: desde la su-

perticie terrestre;con la posibi-

lidad de hacer observaciones cer-

ca del tope de la atmdéstera o des- i

de satélites pudo comenzarse el

estudio en esta recidn del espectro.

La mds reciente de las astronomias |

es la que observa en el rango del

infrarrojo.Hace unos 15 afios comen-

zaron a hacerse observaciones cou-

tinuadas en el rango ael intrarro-

jo cercano (longitud de onausapro-

¥imadamente un micrdn).lLa mayor

parte de esta regidén del espectro |

es 1nabservable desde riesra,ya

que hay una absorcidén dec la radia-

cidn por alounas componentes de

ta awdsfera,particularmente el

vapor de afua y el dibxido de cur-

bono.sn sitvios muy secos exigten

alounas "ventanas",donde la radia~-

cidn puede penetrar y cer observa-

da desde Tierra.Hszce unos 15 afios

hubo un relevamiento casi total

d 1 cielo en ese rango,particula

mente desde Calif or11&.P1111mentv,

alrededor de los afios 70 se doo-

cubrid que también en el ranco del }
22

1)
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infrarrojo lejano(lonsitudes de on-
da que van desde ol mnas decenas
de micrones hasta un milimetro),
huy objetos emisores,y,en uleunos
casos,la mayor parte de-la energia
emitidi. estd duntro de este rungo.
Volviendo los objetivos del
[APU,Oa 'e- se ocupa del estudio de
‘onas del egpectro,en A“ilOPOWll,
no cuhwo"tus por los observatoriors
deicoa" de la

i
La Plati,San Juan).Desde sus pPrime-
r'os tiempog,el TAFE utilizu el glo=-
bo como vehiculo para transvortar
detectorcs.kl 1AFE también
cidqaposla Tisica del wspacio
Por ejewplo, cuundo,con los primeros
satélites,se descenbrieron los Ani-
1los de Van allen —que son poblaw
ciones de particulas subastémicas
(electroncs y protones de relati-
vamente =1tg en@-”fa)— gue rodea
a la Terru,se predijo li wpuricidn
de un exceso de ‘wdiacidn X cobre
la zon. del At fA*Lco Sur, debida
la precipitncidn de esas purti-
sobre la utmbésfera.Boo fue
haee circu de 20 afios ,y en esu o-
portuniduad,el LAFE monté un opera-
tivo sobre un barco por: oboerver
esa rudiacién.Nos fuimos al centro
del Atldntico y tiramos globos de
Lipo meteoroldsico (pequefios) para
llevar instrumentos Ll riose
Luego,sl<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>