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Marcos Moshinsky
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Por iniciativa de {a Universidad de Washington, y con el apoyo de diversas
Instituciones de los Estados Unidos y de la Unidn Internacional de Fisica Pura y
Aplicada, se celebré un Congreso Internacional de Fisica Teérica en la Universidad
de Washington, Seattle, E,U,A. , del 17 al 21 de Septiembre de 1956.

Este Congreso tuve como antecedente el Congreso que, también sobre Fisica
Tedrica, tuvo lugar en el Japaon en 1954, Los progresos de las diferentes ramas de
la Fisica Tedrica son tan rapidos, que es imposible para el investigador aislado man-
tenerse al corriente, ain en el supuesto de que recibiera todas las publicaciones exis-
tentes. Es por ello que los congresos como el de la Universidad de Washington sir-
ven parac dor una idea de conjunto de los compos mas activos en la Fisica Teérica, y
permiten al investigador orientar sus trabajos para que estos resulten particularmente
fructiferos. Por esta razén es de desearse que congresos de este tipo se celebren

periodicamente,
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La organizacién del Congreso estuvo a cargo del Prof. H. Manley, Director
del Departamento de Fisica de la Universidad de Washington, y de sus colaborado -
res los Dres, J, S, Blair, E. M. Henley y B. A, Jacobsohn. El programa fué elabo-
rado con la colaboracién de los distinguidos fisicos J. R, Oppenheimer, A, Pais, L.
l. Schiff, F. Seitz, V. F. Weisskopf y E. P. Wigner.

La lista original de invitados incluia o 145 fisicos a los que posteriormente
se agregé un nimero aproximadamente igual de observadores. Desde luego predomi-
né la delegacién Norteamericana (75 invitados), pero también hubo una numerosa de-
legacién Japonesa (30 invitados), de Inglaterra (8), Francia (6), URSS (4), Alemanic
(4), Austria (3), Israel (3), India {2), Holanda (2), Suiza (2), Suvecia (2), Brasil (2),
Canada (2), Italia (1), Dinamarca (1), Bélgica (1). La delegacion Méxicana estuvo

integrada por el Dr, Manuel Sandoval Vallarta y el autor de estas lineas.

I. SESIONES DEL 17 DE SEPTIEMBRE

El Congreso se inicié el lunes 17 de Septiembre con una sesién presidida por
el Prof. E. P. Wigner (Universidad de Princeton). El primer trabajo de esta sesion
fué el del Prof, V. Bargmann (Universidad de Princeton), y versé sobre los progresos
en el campo de la Teoria de la Relatividad. Como puntos de interés resaltaron, el
hecho que la desviacién hacia el rojo debida al campo gravitacional ha sido confir -
mada en las estrellas enanas blancas, y también que ya estd dentro de las posibili-
dades experimentales checar esta desviacién con experimentos en los que se utilice
un satélite artificial. 1 os problemas en el campo de la relatividad general concier-
nen por un lado, a la teoria unificada del campo, y por otro a la cuantizacion del cam-
po gravitacional. Bargmann indicé la evolucion sufrida en lo que al campo unifica-
do se refiere desde la teoria en el espacio de 5 dimensiones de Kaluza, hasta las 0l-
timas investigaciones de Einstein y de Schrédinger. Desgraciadamente no se han
encontrado adn soluciones a las ecuaciones propuestas, que sean interpretables en
términos de situaciones fisicas bien definidas. En lo que se refiere a la cuantiza-
cién del campo gravitacional, puntualizé las dificultades producidas por las condi -
ciones de constriccion que deben satisfacer las g..

J
Después del trabajo de Bargmann, el tema de la sesion cambié al campo de

194



la Fisica Nuclear, donde el Prof, V. F, Weisskopf (M.l.T.) hizo una presentacién
de los principales problemas . Uno de los problemas basicos de la Fisica Nuclear
es ¢l de comprender el comportamiento de los nucleones cuando estos se encuen -
tran muy proximos entre si. La distancia media entre los nucleones dentro del nu-
cleo es del orden de 1.6 x 10 *° cm, mientras que los experimentos de Stanford (de
los cuales hablaremos mas adelante), indican que el protén tiene un radio de 0,7X%
10°"° ¢cm. De aqui surgen dos puntos de vista opuestos. Uno de ellos, el de Brueck-
ner y sus colaboradores, afirma que al ser menor el radio de los nucleones que la
distancia entre los mismos, las interacciones en la materia nuclear deben interpre -
tarse a partir de las fuerzas entre pares de nucleones que nos son conocidos. La
otra, propuesta por Teller y sus colaboradores, considera que la distancia entre nu-
cleones es demasiado pequefia comparada con el radio de los mismos, para que se
pueda hablar de interacciones entre pares de nucleones, y mas bien los nucleones
se ven afectados por un potencial comun de la materia nuclear que les rodea.

Weisskopf indicé los puntos que favorecen a las consideraciones de Brueck-
ner tales como la influencia de las interacciones entre pares de particulas en la or-
denacion de niveles de energia; la disminucion del camino medio libre de los neu -
trones en la materia nuclear al aumentar la energia de estos; las interacciones de
los mesones 77 con los nucleones que llevan a la conclusidén que las cantidades
de movimiento de los nucleones dentro del nucleo sufren fuertes fluctuaciones, etc.
Sin embargo, todavia no se puede afirmar con seguridad que la teoria de Brueckner
pueda explicar los dos hechos cruciales de la estructura nuclear:

1) El hecho que la materia nuclear presenta una densidad esencialmente u-

niforme a lo largo de la tabla periédica, asi como el valor experimental de esa den -

sidad.

2) El hecho de que muchos aspectos de los estados base o de los estados
poco excitados de los nucleos, puedan explicarse en el supuesto que los nucleones
se muevan escencialmente en un potencial comdin.

El punto de vista de Johnson y Teller podria explicar los dos hechos crucic-
les arriba mencionados, pero a costa de sacrificar las interacciones individuales en-

tre nucleones, en cuyo caso tendria como dificultad precisamente aquellos hechos
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que estan de acverdo con lo teorio de Brueckner,

Tanto en la teoria de Brueckner como en la de Johnson y Teller, aparece pa-
ra el movimiento del nucledn dentro de la materia nuclear, un potencial dependiente
de la velocidad, Los efectos de ese potencial sobre el modelo de capas han sido
discutidos por Lawson, y llevan a conclusiones similares a las de potenciales or -
dinarios. En vista de ello, Weisskopf puntualizéd el interés de encontrar fendmenos
fisicos a traves de los cuales se pudiera checar la existencia de este potencial de-
pendiente de la velocidad.

Weisskopf también discutio los procesos relacionados con las reacciones nu-
cleores, e indicé la existencio de muchos otros procesos de interacciéon que suple -
mentan a la interaccion por medio de! nucleo compuesto.

La sesion de la tarde del 17 de Septiembre, fué presidida por el Prof. 3.
Hayakawa (Universidad de Kioto), y versd tambien sobre los problemas de estructu-
ra y reacciones nucleares. E!l primer trabajo de esta sesién fué el del Prof, J. H.
Jensen (Universidod de Heidelberg), quien resumi6 el desarrollo histérico del mode-
lo de capas del nucleo y los principales éxitos que se habia anotado. Puntualizo
que la existencia de acoplamiento spin-orbita fuerte en las interacciones puede de-
mostrarse en forma independiente, a traves de los experimentos de polarizacion en
la dispersion de nucleones por nucleos.

Posteriormente el Prof. B. R. Mottelson (Universidad de Copenhaguen}, hi--
zo una exposicién sobre los efectos colectivos en los fendmenos nucleares, efectos
que provienen de agregar al modelo de capas del nucleo ciertos grados de libertad
asociados con las vibraciones del modelo de la gota de liquido. Uno de los resul -
tados mas importantes es el de la aparicién de niveles de rotacién que han sido com-
probados por el estudio de la radiacién emitida por los nucleos, Indicd también el
interés de encontrar las relaciones entre el momento de inercia y el parametro de de-
formacion en los nucleos.

Finalmente hablé el Dr, A. Lane (Laboratorios de Harwell, Inglaterra), sobre
las reacciones nucleares, En porticular, indicé el éxito que ha tenido la proposi -
cidon de un potencial complejo ( ‘‘bola de cristal empafiada’’) en la interpretacion de

las interacciones de los neutrones con_los nucleos. Hizo ver los progresos que se
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han logrado en la explicacién tanto de la parte real como la parte imaginaria de es-

te potencial complejo, a partir de la teoria general de las reacciones nucleares,

II. SESIONES DEL 18 DE SEPTIEMBRE

La sesién matutina del 18 de Septiembre estuvo presidida por el Prof. G, E.
Uhlenbeck (Universidad de Michigan), y tuvo por tema la Mecanica Estadistica.

Comenzé la sesién por una presentacién que el Prof. L. Van Hove (Universi-
dad de Utrecht), hizo de los problemas actuales en la Mecdnica Estadistica. En lo
que se refiere a procesos en equilibrio termodindamico, indicé que la Mecdnica Esta-
distica dd predicciones correctas en el limite en que el nimero de particulas tiende
a infinito, y que esto ocasiona problemas en el uso del. método de perturbaciones pa-
ra el potencial de interaccién. E| potencial de interaccion puede ser pequefio (com-
parado con la parte separable del hamiltoniano) entre pares de particulas, pero gran-
de para el sistema si el nimero de particulas tiende a infinito. Aplicd estas consi-
deraciones a los problemas de los cambios de fase,

En el campo de la Mecdnica Estadistica de procesos que no estan en equili-
brio termodindmico, los problemas son mas numerosos. Indicé Van Hove las descrip-
ciones cuasi termodindmicas de Onsagger, los analisis efectuados con ayuda de los
teoremas ergédicos, de la ecuacién de Boltzman, etc,.

Posteriormente tuvo lugar una mesa redonda integrada por Uhlenbeck, Van
Hove, Onsager (Universidad de Yale), Husimi (Universidod de Osaka), Prigogine (U -
niversidad libre de Bruselas), y J. de Boer (Universidad de Amsterdam), en la que al-
aunos de los problemas propuestos por Yan Hove fueron discutidos.

En la sesién de la tarde fué de particular interés la conferencia del Prof. K.
Feynman (Instituto Tecnoldgico de California), sobre Superconductividad y Superfiui=
dez, El fenémeno de Superfluidez se presenta en el He y estd asociado con cam-
bios bruscos en la viscosidad y en el calor especifico del fluido a temperaturas cer-
canas al cero absoluto. La prediccion de esas discontinuidades, considerando el
fluido como un gas que obedece a las estadisticas de Bose, no ha tenido el éxito que
pudiera esperarse, E| fendmeno de Superconductividad que se presenta en los con-

ductores a temperaturas cercanas al cero absoluto, también estd correlacionado con
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cambios discontinuos del calor especifico o lo temperaturo critica. Indico Feynman
que a pesar de la antigiiedad de estos fenémenos, (la Supertluidez fué descuoviertaen
1911 y la Superconductividad en 1905), todavia no han podido explicarse dentro del
campo de la Mecanica Cudantica ordinaria,

Una de las sesiones nocturnas de ese mismo dia fué la mesa redonda sobre
el problema de los dos nucleones, y en ella participaron M. Levy (Ecole Nor-
male Superieure, Paris), K. A. Brueckner (Universidad de Pennsylvania), Ter Marti -
rosyan (URSS), A. Klein (Universidad de Harvard), M« Moshinsky (México), y otros.
Brueckner hizo un resumen de lo que sabemos sobre las fuerzas nucleares a partir
de la dispersién de nucleones por nucleones., Indicé que en estodos tripletes de mo-
mento angular par, existe una fuerte fuerza tensorial con un alcance mayor que el de
la fuerza central, También hay un centro repulsivo de radio = 0,5 X 1077 cm.
Para estados singulete de momento angular par, la mayor parte de los datos vienen
de la dispersién entre protones a 32 Mev. y sugiere una fuerza de muy corto alcance
con un centro repulsivo de las mismas dimensiones que fa anterior. Para el estado
triplete de momento angular non, hay una fuerza no-central que presenta una singu -
laridad muy marcada a cortas distancias. Es probable que se trate de una fuerza
tensorial repulsiva a grandes distancias, pero que no es monoténica. Indicé también
que se necesitaba determinar quince parémetros a partir de los datos, utilizando ex-
clusivamente potenciales independientes de la velocidad, lo cual da idea de ia com-
plejidad de los calculos.

Klein presenté algunos intentos de derivar el potencial entre pares de nucleo-
nes, por lo menos la parte del potencial fuera del centro repulsivo, a partir de la teo-
ria de campo, pero los métodos que empled fueron criticadas por Ter Martirosyan,

Moshinsky indicé la posibilidad de determinar la intensidad y alcance de las
fuerzas dependientes de la velocidad, a partir de sus efectos en la estructura nuclear,

En efecto, el orden de los niveles en el modelo de capas para fuerzas entre nucleones

que sean dependientes de la velocidad, difiere considerablemente del orden predicho

para fuerzas ordinarias.

III. SESIONES DEL 19 DE SEPTIEMBRE

Lo sesién matutina fué presidida por el Prof. J. R. Oppenheimer (Institutode
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Estudios Superiores de Princeton), y se dedicd a los problemas en la Teoria de Came
po, y particularmente a la Electrodinamica Cuantica.

Inicié la sesién el Prof, Tomonaga (Universidad de Tokio), haciendo una ex-
posicién histérica del desarrollo de la Electrodinamica Cudntica. Las divergencias
que se presentan en la teoric de campo ha sido uno de los problemas bdsicos, y sur-
qe agn en la teoria cldsica del campo electromagnético en interaccién con los pun -
tos carga. Entre los intentos de eliminar las divergencias figuran la teoria de cam-
po no lineal de Born, los conceptos de campos cohesivos de Pais, las ecuaciones de
onda de un orden superior al segundo de Bopp, las teorias no locales, etc.. El pro -
cedimiento que mds éxito ha tenido para obtener informacion fisica en la teoria de
campo, es el de la renormalizacion, que permite eliminar las divergencias en una for-
ma covariante,

El proceso de renormalizacion ya estaba implicito en un trabajo de Dancoff,
anterior a la guerra, pero no fué sino algunos afios mas tarde que Tomonaga y Schwin-
ger, independientemente, establecieran las bases en una forma bien definida. Res-
pecto al futuro, Tomonaga indicé la posibilidad de dos puntos de vista, uno optimista
que confia en utilizar la teoria de campo como la conocemos actualmente, eliminando
las divergencias por renormalizacion, o mejor adn empleando exclusivamente reglas
como las relaciones de dispersion que no contienen a las divergencias. El otro pun-
to de vista es pesimista, y pone en entredicho todas las teorias en que la interaccion
entre los campos sea puntual,

Posteriormente, Wichmann {Instituto de Estudios Superiores de Princeton),
discutié el acuerdo entre la Electrodindmica Cuantica y el experimento.  Indicé
que debemos restringirnos a procesos de baja energia, si queremos utilizar la Elec-
trodindmica Cudntica aislada, pero que con esta restriccion el acverdo de la teoria
y el experimento en el efecto Lamb, en el momento magnético del electron, en el po-
sitronio, etc,, es excelente,

A continuacién Yennie (Universidad de Stanford), expuso las investigaciones
que sobre el radio y estructura de nucleos y nucleones se hacen con ayuda del acele-
rador de electrones de Stanford., Indicé la interesante posibilidad de poder medir el

radio, por asi decirlo, del nucleén desnudo, a diferencia del radio que se conoce ac-
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tualmente, que incluye la contribucién de la nube mesénica que rodea al nucleon.

L_ehmann (CERN), hizo una exposicién sobre las condiciones de caysalidad
y su importancia en la Teoria de Campo moderna, En vista de las dificuitades que
se presentan en la aplicacién detaliada de la Teoria del Campo, es conveniente ex-
plorar las consecuencias de principios generales tales como el de causalidad, El
principio de cousalidod se utilizé por primera vez en el campo electromagnético, don-
de llevé o uno.relacién entre la amplitud de dispersion hacia adelante y la seccién
total. Relaciones similares pueden encontrarse para otros campos, y han resultado
sumamente Gtiles para explicar algunos aspectos de las interacciones entre mesones
y nucleones.

El 6ltimo trabajo de esta sesidn, y uno de los mas interesantes del Congreso
fué presentado por el Prof. Schwinger (Universidad de Harvard). Este trabajo versé
sobre la posibilidad de construir una Teoria de Campo que explicara en forma uni-
ficada, las propiedades de los hiperones y de los mesones K. Schwinger se hasa
en uno onalogia entre el campo eleciromagnético y el campo de mesones 7, pora
suponer un acoplamiento de los mesones 77 no sdlo con los nucleones, sino tam -
bién con los mesones x. Ademds, los mesones 7 serian el agente dindmicode
una ‘‘hipercarga’’ Y, en la misma forma que el campo electromagnético es el agen-
te dindmico de la carga ordinaria, El ndmero de hipercarga Y estd relacionado
con lo extraneze S de GelleMann (S = Y =1 para hiperones). Los diferentes me -
sones K estdn asociados con los valores * 1 de la hipercarga, mientras que el
nucledn tiene hipercarga . Tanto lcs mesones & , como los nucleones, tienen spin
isotopico T =—lf.

De las consideraciones anteriores Schwinger deduce que los hiperones esta-
rian caracterizados por los siguientes valores de spin isotopico e hipercarga: A
(T=0,Y=0), 5(T=1,Y=0) y E(T=5.Y=-1), vy juntocon el nucleén
podrian considerarse como un cuadruplete que degeneraria en un solo estado, si los
acoplamientos g, ~entre mesén 7 vy nucleén, g, , entre meson « y nucledn
g,, ©niremesones « y 7 , fueran cero. Lo interaccion entre los mesones x y 77
que Schwinger necesita para su teoria unificada de hiperones y mesones « , le lleva
en forma natural, a abandonar el concepto de una paridad definida asociada con el me -

sdn « . Este fué uno de los puntos que se presté a mds discusiones en su teoria,
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IV. SESIONES DEL 20 DE SEPTIEMBRE

La sesién matutina fué presidida por el Prof. Pais (Instituto de Estudios Su-
periores de Princeton), y versé sobre las teorias mesédnicas y las particulas elemen-
tales. Inicié la sesién el Prof. Yukawa (Universidad de Kioto), haciendo una expo-
sicion general sobre las teorias mesénicas. Indico en primer lugar, que algunas de
las consideraciones que lo llevaron a proponer originalmente la teoria mesénica no
son validas para los mesones tal como los conocemos. Como ejemplo cité a la desin
tegracién beta que no puede ser encuadrada dentro del marco de la teoria mesénica ac -
tual, en la que tenemos dos tipos de mesones 77 Y L, Y el primero, que es el realmen-
te importante en las interacciones nucleares, es pseudo escalar, mientras que las de -

sintegraciones heta se efectian predominantemente por un acoplamiento escalar o tensorial,

|_a extensién de las teorias mesénicas a otras particulas elementales, ha ne-
cesitado la introduccién del concepto de ‘‘extrafieza’’. Indicé que la necesidad de
un nuevo concepto es un proceso normal en el desarrollo de nuestro conocimientode
las porticulas elementales, haciende ver que, por ejemplo, el concepto de particulos

de spin 1 extrafio en la fisica cldsica, adquiere un significado perfectamente de -

2 F
finido en la Mecénica Cuéntica,

Uno de los puntos fundamentales en las teorias mesénicas es el de poderdar
un significado bien definido al concepto de extraiieza. Ha habido muchas interpre -
taciones, tales como la de Schwinger citada arriba, Pais, Gell-Mann, etc., pero nin-
guna de ellas es enteramente satisfactoria. En las interacciones entre campos me-
sénicos debemos distinguir entre acoplamientos fuertes y débiles. En los primeros
parece haber un nimero mayor de leyes de conservacion que en los segundos. Por
eiemplo, la conservacidn de extrafieza es violada en la desintegracion de particulas
elementales, y la conservacion de spin isotépico es violada en las interacciones
electromagnéticas. Pudiera inclusive suceder que en las interacciones débiles hu-
biera violaciones de leyes de conservacion mas fundamentales, como la paridad o
el momento angular,

Indicé finalmente Yukawa algunos intentos de aplicar lo teoria de campos no

locales a la posible explicacién de los diferentes tipos de comportamiento que pre -

sentan los mesones,
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A continuacion, el Prof. Low (M.J.T.) hablo sobre las interacciones de los
mesones 77 con los nucleones. I[ndico desde luego que los procesos de interac-
cion directa de mesones con nucleones, podrian ser mas Utiles a la comprension
de las interacciones, que los procesos virtuales de interaccidn que se presentan a
traves de los fuerzas entre nucleones. Desde luego las propiedades del meson 7

(spin 0, paridad non, spin isotdpico 1), norman las interacciones entre el mesén vy
el nucledn.

En la dispersion de mesones 7 por protones, el punto mas sobresaliente
es la resonancia que se observa en la seccidn para una energia del mesén 7 en
la vecindad de 200 Mev. Para esa energio solo entrarion en juego momentos angu~
lares orbitales 0 y 1, y como por otro lado los spines de mesén y nucleén son 0 vy

—]2- respectivamente, los estados de importancia para la energia de resonancias son

Sy, Py P, El cardcter pseudo escalar del mesdn 7 favorece un estado
2 2 o
p, paralaresonancia. La comparacion de las secciones de dispersion de meso-
f"
2
nes 77 positivos y negotivos por protones muestra que la resonancia ocurre poro
3

un estado de spin isotopico T = >

Entre los objetivos de una teoria mesdnica debe de estar el de predecir una
resonancia a la energia en que se observa, y obtener tedricamente la forma de lare -
sonancia, asi como los detalles finos de la dispersion, esto es, las secciones enlos
estados SLY Py o L os intentos de explicacion se han hecho a traves de la teo -
ria pseudo escalar y del método de Chew, Desde luego, debido al acoplamiento fuerte entre
mesones y nucleones, no es posible usar un método de perturbaciones, y solo resul -
tados como los obtenidos del principio de causalidad son confiables. De la relacion
entre la dispersion hacia adelante y la seccién total es posible afirmar que la teoric
mesdnica pseudo escalar es compatible con la presencia de la resonancia a la ener-
gia de 200 Mev.

La teoria propuests por Chew hace suposiciones drdsticas respecto del retro-
ceso de los nucleones al emitir mesones, y hace caso omiso de los antinucleones,
pero puede llevar o un desorrolio de lo seccién en forma que aparezcan como para -

metros, un alcance efectivo y una longitud de dispersion. Ue los valores de estos

parametros se obtiene una resonancia en la region en que esta ha sido observada,
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Lo sesién matutina finalizé con un trabajo del Prof. L. Michel (Instituto de

__ille, Francia), sobre las interacciones débiles. Indicd que los Gltimos resultados
experimentales y tedricos sugieren para el espectro permitido de la radiacion

un acoplamiento escalar si las reglas de seleccion son las de Fermi, y tensorial si
las reqlas de seleccién son las de Gamow-Teller. Los datos experimentales no es-
tén en contradiccion con la posibilidad de que las constantes de acoplamiento esco-
lar, tensorial y-pseudo escalar, sean iquales, lo cual seria favorable al punto de vis-
ta de una interaccién universal de Fermi. Sin embargo, puntualizé que una interac -
cion universal de Fermi ocasionaria problemas en conexién con la desintegracién del
meson 77 si consideramos a este Ultimo como un estado ligado de nucleén y anti -
nucledn,

La sesion de la tarde también fué presidida por Pais, y se inicié con untra-
bajo de Yang (Instituto de Estudios Superiores, Princeton), sobre las nuevas parti -
culas, Después de enumerar algunas de las propiedades de los hiperones y meso-
nes « (véase por ejemplo el articulo de A, M. Shapiro Rev.Mod.Phys., 28, 164,
(1956)}, procedié a dividir las interacciones entre las particulas en tres tipos: Fuer-
tes (constantes de acoplamiento entre 1 y ]/10 ), electromagneticas (constantes
de acoplamiento e /hec = (1/137)) y débiles (constante de acoplamiento entre
107 y 107°). Las leyes de conservacidon dependen del tipo de acoplamiento.

Lo conservacién del nimeros de nucleones, de carga y de conjugacion de carga, es
comun a todas las interacciones, La conservacion de la extrafieza se aplica so-
la a interacciones fuertes y electromagnéticas, y la conservacién de spin-isotdpico
solo a interacciones fuertes, Entre los problemas que presentan las nuevas parti -
culas estd la determinacion de su spin y paridad, y la explicacion del porqué la ex-
trafieza no se conserva en las interacciones débiles. De nuevo las diferentes for-
mas de desintearacién de los mesones « le sugiere a Yang la posibilidad de te-
ner que abandonar el concepto de una paridad definida para las particulas extraiias.

Para el futuro inmediato espera Yang muchos célculos con acoplamientos es-
pecificos, ya que, a pesar de la poca confianza que tenemos en las teorias mesoni -
cas, necesitamos una orientacién en el campo experimental. La importancia del es-

tudio de las nuevas particulas puede medirse por el hecho que el 60 % del tiempode
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operacion uel Cosmotron de Brookhaven, esta dedicado a experimentos en los cuo-
les intervienen las particulas extrafias.
Dalitz (Universidad de Birmingham), complementé el trabajo de Yang indican-
do cdmo un andlisis tedrico de los datos experimentales sugiere que los mesones
9 » . d!f f | d > . >
Ty O, que tienen la misma masa, pero diferentes formas de desintegracion, no

corresponde a estados de igual paridad y spin.

V. SESIONES DEL 21 DE SEPTIEMBKE

Las sesiones matutinas se dividieron en varias secciones en las que sedis-
cutieron problemas de Estado sélido, Teoria de Campo y Modelos Nucleares. En-
tre los trabojos de interés en lo seccion de Modelos Nucleares, Teller (Universidad
de California), indicé el efecto de un potencial dependiente de la velocidad sobre
el modelo de capas del nucleo; Tomonaga y Hayakawa derivaron algunas propieda-
des del modelo colectivo del nucleo a partir del modelo de capas, y Brueckner es-
pecifico el programa por medio del cual trata de obtener la energia de amarre, la
densidad, compresibilidad y deformabilidad de la materia nuclear, a partir de las in-
teracciones entre pares de nucleones.

lLa sesion de clausura del Congreso fué presidida por el Dr. Manuel Sandoval
VYallarta, y tuvo por tema a las fuentes de energia en el Universo y el origen de la
Radiacién Césmica. Inicid la sesidn el Prof, Salpeter { Universidad de Cornell),
quien hablé sobre las fuentes de energia en las estrellas. Indico que las reaccio-
nes directas entre protones son probablemente las responsables de la mayor parte
de la energia proveniente del Sol, aunque el ciclo del carbon es quizas el mas im -
portante en otras estrellas, | a abundancia césmica de los elementos se estiman
en 10% de He, -%-% del grupodel C al Ne vy -%- 7% en el grupo de Fe , sien-
do el resto hidrogeno.

Quizds el punto de mayor interés del trabajo de Salpeter fué su discusidnde
las fuentes de energia de las supernovas. Si se rompe el equilibrio entre la ener -
gia gravitatoria y la energio asociada a la presion de radiacion, el colapso de laes-
trella lleva a un aumento enorme en su temperatura. A las temperaturas obtenidas

se pueden iniciar varias reacciones (p, ¥ ) entre el hidrogeno presente y los nucleos
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de Li, C, O, Ne y Na, Laradiacion <y producida lo es tan ahundantemente,
que dd la fuente de energia para la explosion inicial de la estrella, asi como para

la emision de una gran cantidad de radiacién. A la temperatura producida en el ma-
terial en expansion de la estrella, muchas reacciones con produccion de neutrones
son posibles, La absorcion de los neutrones en el material del grupo del fierro pue-
de iniciar una construccién en cadena de los diferentes isdtopos que puede llegar
hasta el Cf . Este Gltimo isotopo sufre fision espontdnea con una vida media
de 55 dias, liberando cerca de 200 Mev. Es posiblemente esta la causa de que ciertas
supernovas tengon un decaimiento del logaritmo de su luminosidad con una pendien-
te de 53 dias,

Después de las numerosas observaciones a las que dié lugar el trabajo de
Salpeter, hablé el Prof, Morrison (Universidad de Cornell), sobre el origen de la Ro-
diacion Cdsmica y sobre los campos electromagnéticos en el espacio interplaneta -
rio. E!l tema, uno de los mds fascinantes de la Fisica, necesita vtilizar ideas que
van desde las propiedades del campo magneético de la tierra, hasta la teoria de las
reacciones nucleares. Tenemos en primer lugar que aceptar en lo grande una homo-
geneidad e independencic del tiempo de la radiacion cosmica. Las alteraciones lo-
cales por intensas que sean no pasan de regiones relativamente reducidas compara-
das con las dimensiones de la galaxia, Si tomamos como unidad la energia total
presente en forma de radiacion césmica, la energia presente en forma de radiacién
luminosa es también del orden de 1, pero la energia en forma de turbulencia en la
materia interestelar va de 1 a 10,y la energia en forma de rotacion de las estrellas
mismas es del orden de 1000,

; Cuales son las razones de que la radiacién césmica tenga la abundancia
y homogeneidad con las que se observa? Posiblemente haya campos magnéticos
que hacen la funcién de homogeneizar a la radiacién. La fuente de la radiacién
quizas no debe ser tan intensa como en el caso de la radiacién luminosa, por lapo-
sibilidad de un mecanismo de almacenamiento de particulas cargadas en regiones
de la galaxia, El proceso de aceleracién probablemente tiene lugar en los campos

intragalatticos, y el problema principal reside en la inyeccién de particulas con su-

ficiente energia, asi como en la transformacion eficiente de la energia almacenada en los
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campos electromagnéticos en energia cinética de las particulas,

Uno de los problemas graves del origen ae la radiacién cdsmica residia en
la explicacién de los rayos césmicos de muy alta energia. Para la intensidad me-
dia de los campos intragaldcticos, se necesitaba un radio de las dimensiones de la
galaxia misma para acelerar a los protones a la energia observada. Sin embargo,
por la forma de lenteja de la galaxia, solo se podria oceleror protones o esas ener-
gias, si estos se movieran en el plano de la galaxia, y esto reduciria considerable-
mente el nimero de parti culas de alta energia. Afortunadamente ,los estudios de
radio astronomia muesiran que a las frecuencias de ondas electromagnéticas, nues -
tra galaxia esté mucho mds cerca de una forma globular que de la forma de lenteja

7 « F "
que da la observacidn visual.

VI. ACTIVIDADES SOCIALES

Los participantes del Congreso fueron objeto de miltiples atenciones, tan-
to de parte de la Universidad de Washington como de otras organizaciones en Seattle.
Dos banquetes, uno en el Rainier Club, y ofro en el Washington Athletic Club, fueron
ofrecidos a los participantes, !Jn viaje en barco por el Puget Sound, asi come una
visita al Parque Nacional de Mount Rainier, contribuyeron a que todos nos llevasemos un
grato recuerdo de nuestra estancia. Gracias al Dr. William L. Phillips, coordinador
de] Congreso, la organizacién, tanto de los eventos cientificos como de los sociales,

no dejo nada que desear,
El autor de estas lineas desea expresar su agradecimiento a la Comision

Nacional de la Energia Nuclear de México y a la Universidad de Washington, por la

ayudo que le permitié participar en este Congreso.
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