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Del 6 al 11 de julio, préximo pasado, tuvo lugar en la Universidad de
Mosci, la conferencia que sobre rayos césmicos se celebra cada dos afios, bajo
el patrocinio de la Union Intemacional de Fisica Pura y Aplicada,

Debido al gran nimero de trabajos presentados (mds de cien contribu-
ciones dadas por fisicos de veinticinco paises diferentes) debieron efectuarse
sesiones simultdneas durante todas las tardes, dedicandose las mafanas a las
plenarias. Tanto estas Gltimas, como las sesiones simultdneas estuvieron de-
dicadas fundamentalmente a efectuar una revision de los trabajos experimentales
y tedricos desarrollados en este particular campo de la investigacién cientifica,

desde la pasada reunién de 1957, celebrada en Varenna (ltalia).
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Fue inaugurada la conferencia por el académico ruso D.S. Skobeltyn, quien
despues de dar la bienvenida a los profesores visitantes, hizo una somera revi -
sion del estado de las investigaciones en las interacciones de altas energias,
osi como de las propiedades de los mesones y componente electromagnética de
los chubascos extensos en la R.C, para pasar a analizar luego, los origenes de
esta radiacién y sus correlaciones con diversos aspectos geofisicos. Sefialé
el papel cumplido por los rayos césmicos en el desarrollo de la fisica modema.

El profesor B. Rossi, antes de ceder la presidencia al Dr, C.F. Powell
e iniciar propiamente las labores, rindié un sentido homenaje al Prof. espanol
A. Duperier, fallecido Gltimamente, indicando que con él, no sélo se habia per -
dido un gran fisico, sino una persona de relevantes condiciones intelectuales y de
gron integridad moral.

o sesién de apertura estuvo destinada a los irabajos experimentales
sobre interacciones nucleares de altas energias. M. Schein describié los resul-
tados obtenidos por su grupo en ia Universidad de Chicago con bloques de emul-
siones expuestas a unos cuarenta kilometros de altura, mediante globos. Ana-
lizé las probabilidades de las interacciones del tipo nucleén-nucleon y meson -
nucleén para energias del orden de 10'? ev. EIl camino libre medio hallado es
del orden del geométrico, no encontrandose el acortamiento que para las coli-
siones nucleares ha sido postulado por Heisemberg.

Dé, asimismo, el promedio de mesones producidos por protones y parti-
cvlas alfa en estas experiencias, que resulté ser en algunos casos tan sélo de
tres a cinco particulas cargadas por interaccion. Debido a los efectos de la
distribucién angular, en un gran nomero de casos, una descripcion real de la di-
ndmica de estos procesos sélo podré ser obtenida cuando los secundarios produ-
cidos puedan ser evaluados, en su energia, combinada con su distribucion angu-
|ar.

Los resultados de estos trabajos indican que la mayor parte de las par-
ticulas, en el centro del sistema de masas, tienen energias menores que un BeV,
con un mdximo que oscila entre 300 a 500 MeV. Tienen también evidencia de
particulas secundarias de energios mucho mds altas en cada choque individual

(Ec > 2Bev). Estas particulas energéticas son emitidas bajo un angulo mucho
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mds pequeiio que las de menor energia, conduciendo ello a la necesidad de una

revision de la distribucidon angular para particulas de bajas energios. Tonto de
los trabajos del grupo de Chicago como los del Japén y los de Bristol parecen

indicar que el momento de las particulas secundarias emitidas es bastonte cons-
tante y, hasta cierto punto, independiente de las energias de los primarios que

las producen. Energias primarias bastante diferentes entre si, producen secun-

darios de caracteristicas energéticas idénticas.

L a mayor parte de las particulas observadas son mesones “‘pi’’ en con —
tradiccién, igualmente, con los argumentos de produccién estadistica y espacio
fase., Fue discutido el problema de la transferencia de energia del nicleo pri-
mario a los secundarios. Existe, aparentemente, un alto grade de elasticidad,
lo que explicaria el pequefio nimero de particulas producidas en el choque, asi
como el promedio de bajas energias hallado en las secundorias. En esta misma
sesion fueron expuestos los trabajos del grupo ruso (por N.L. Grigorov) los del britd-
nico (D.H. Perkins) y los del japonés (L. Fujimoto) que ya antes se sefialan.

La siguiente sesion estuvo destinada en su integridad a exposiciones
tericas sobre la produccién de particulas a altas energias, complementandose
as{ lo expuesto en los trabajos experimentales, E.L. Feimberg, 5. Hayakawa,
D.S. Chervasky, G. Wataghin K., Sitte y otros, fueron los principales expositores,
tratdndose los modelos hidrodindmicos de produccién miltiple, el de los dos
centros, asi como de las condiciones exigidas por la teoria cudntica de campos
con referencia a estos modelos.

La reunién plenaria del posterior dia fue dedicada, en su integridad, a la
discusion de las diferentes experiencias sobre chubascos extensos de altas ener-
gias. El Dr. Rossi dié cuenta de los trabajos del grupo del M.l.T. y sus aso-
ciados (en India a carga dei Dr. V. Sarabhai y en Chacaltaya, Bolivia, del que
ésto informa). Comprendié esta exposicién los resultados finales obtenidos en
la llamada experiencia de Agassiz (en el observatorio de Harvard) y los preli-
minares fomados con el mismo equipo, a los 4100 metros de altura y con un dig
metro para los cintiladores de pldstico de 700 metros en las proximidades del
Laboratorio de Chacaltaya, en Bolivia.

Datos obtenidos en Kodaikanal (India) y algunos de la experiencia que
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con un diémetro de casi tres millas entre los contadores plasticos se ha montado
en ‘‘Volcano Ranch’’ (New Mexico), fueron igualmente analizados, en base a
las computaciones teéricas de Olbert. Se traté con alguna extension la dis-
crepancia existente en la distribucién IMer?I de los chubascos producidos en
diferentes alturas, asi como de su aparente isotropia con relacién al tiempo.

El grupo soviético (S.N. Vernov, Chudakov, Zatsepin y otfros) expuso
los trabajos llevados a acabo en base a los datos tomados con la experiencia
montada en la propia Universidad de Moscid y en la que, en forma conjunta, vie-
nen operando alrededor de 5000 contadores G.M. hodoscopizados, cubriendo un
area efectiva de 100 metros cuadrados, 150 cdmaras de jonizacién de tamafios
diferentes con un érea de 13 mts?, y una cémara de difusién para el estudio del
centro del chubasco. Parte de este equipo se halla situado en estaciones mo-
viles que pueden distanciarse convenientemente de la estaciéon central; esta ¢l-
tima ocupa tres alas de un mismo edificio y al igual que con los datos del con -
junto del equipo, se puede recibir informacién de la absorcién producida bajo
20 y 40 metros de agua equivalente, respectivamente.

l.os temas de mayor interés en estas sesiones fueron los destinados dl
estudio de la distribucién espacial del flujo de energia de la componente nuclear
activa en la formacién de los chubascos, los de la componente electrofoténica
hasta distancias de un kilémetro del eje del chubasco, espectro de los chubas-
cos segin el numero de particulas que componen el mismo; se traté también, en
alguna extensién, el coeficiente de absorcién y efecto barométrico para distin-
tos tipos de chubascos; estas Gltimas caracteristicas aparentemente, son inde-
pendientes de la naturaleza nuclear o electrofoténica del chubasco.

K, Geisen dié los resultados obtenidos en la Universidad de Cornell
(EE.UU) tanto para chubascos de grandes energias, que deben tener su maximo
desarrollo relativamente en las capas bajas de la atmésfera, como para los de
menores energias, cuyo mdximo desarrollo debe encontrarse mds alto. Por ello
el coeficiente de absorcién debe ser una funcidn creciente con el nimero de par-
ticulas del chubasco, aunque determinadas experiencias muestran lo contrario.
Seiialé igualmente los estudios realizados sobre variaciones siderales y solares

para chubascos de energias que von de 10*a 10? particulas por acontecimiento
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no habiéndose encontrado ninguna variacién significativa que senale influencias
solares o siderales, Did los errores que se pueden cometer al calcular la dis-
tribucion de los ejes del chubasco, que va de 0.2 % para los de bajas energias
(10" particulas) & cifras sumamente altas cuando se hace referencia a los pocos
chubascos ya determinados (0.5 % para 10°, 3.0 % para 107, 15 % para 5 x 107
particulas por chubasco) de energias proximas a los 10° particulas.

Variaciones en tiempo sideral no obstante, fueron expuestas por el gru-
po de Chacaltaya (Bolivia) para chubascos conteniendo 107 particulas, con una
amplitud méxima de 1 %, mientras los mismos investigadores hallan isotropia pa-
ra chubascos de menor energia.

Una de fas sesiones que mayor interés desperts, sobre todo para el gran
nomero de fisicos rusos que siguieron todas las exposiciones, sin partficipar
propiamente en la reunién, fue la dedicada a la exposicion de los trabajos expe-
rimentales llevados a cabo mediante globos, cohetes y satélites, particularmente
de estos Gltimos. El principal expositor fue el Dr. Yan Allen (lowa, EE.UU)
aue dié cuenta del descubrimiento de las zonas de radiacién alrededor de la tie-
rra, que llevan actualmente su nombre. Después de una descripcidn histérica
del proceso de su descubrimiento, con los datos recibidos del Explorer | y 1i{,
as{ como la contribucién de la llamada experiencia Argus a la menor compresién
de la dindmica del proceso de captura por el campo magnético terrestre, (por la
inyeccién artificial de electrones originados en el decaimiento beta-radioactivo
de fragmentos de fisién de una explosién nuclear a gron altura) expuso la aso-
ciacién de la experiencia Argus con datos recibidos, tanto en superficie, como
medionte cohetes y el sarélite Explorer \V,

Estos resultados, confirmados por los datos obtenidos por los cientificos
soviéticos en los Sputniks, han permitido no solo conocer la naturalezo de estas
zonas, sino avanzar algo incluso en la determinacion de su energia.

El cinturén de intensa radiacién interna (es decir, el mdas préximo a la
tierra) parece estar compuesto en su mayor parte por electrones y alrededor de
un 10 % de protones; el externo a mds de 5000 Kms de la superficie, contiene
casi exclusivamente electrones. La composicién especifica no solo difiere

r

de un ‘“‘cinturén’’ a otro, sino también en funcién de su posicién en el espacio
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y del tiempo en que la observacién fue efectuada. El cinturén interno es apa-
rentemente estable y con energias para los electrones que van desde limites
muy bajos hasta casi un MeV; los protones en este mismo cinturén (segin me-
didas auxiliares que se citan posteriormente) pueden llegar hasta valores pré-
ximos a | Bev. El cinturén exterior, con electrones similares a los presentes
en las auroras, parece tener un limite superior energético de unos 100 KeV, es-
tando, en cuanto a su formacidn, intimamente vinculados a las erupciones solo-
res y fenémenos geofisicos asociados. Tanto al referirse a la energia de las
particulas, como a la composicién de las dos zonas, Van Allen hizo mencién a
los trabajos de Halley y Johnson (con espectrémetros en cohetes) y Fredon vy
White con emulsiones nucleares (también enviadas en cohetes). Al hablar de
los origenes de esta radiacién, se presenté la teoria mas generalizada en el sen-
tido de que por lo menos una parte de la misma, que constituye la zona interior,
se debe al efecto de albedo de los neutrones de la radiacién césmica en la at-
mosfera terrestre (Cristofilos, Vernov, Kellog, Singer y otros). Las variacio -
nes en el tiempo de la intensidad de ambas zonas requiere mayor estudio (al
igual que los aspectos de composicién y energia) pero ésta vinculada intimamen-
te con nuestro sol.

La posibilidad de radiacién césmica ‘‘atrapada’’ en otros cuerpos ce -
lestes fue también ligeramente considerada en esta exposicién.

Dentro de los trabajos del grupo soviético con satélites, lo que mas [la-
mé nuestra atencion fue el expuesto por el Dr. Delginov sobre las medidas di-
rectas del campo magnético efectuadas mediante tres diferentes magnetémetros
colocados en el Sputnik Ill. El alcance del instrumento permitia medidas de
mas o menos 3000 gama y con sélo 70 gama debidos al campo magnético del
propio vehiculo, Las curvas experimentales van ligeramente mas bajas en valor
absoluto del campo que las tedricas, hasta alrededor de los 22000 kilometros
de la tierra; posteriormente y entre este punto y los 24000 Kms, el valor experi-
‘mental demuestra un pico mas alto que el tedrico, para descender de nuevo a
mayores alturas y aproximarse asintoticamente para los espacios estelares.

Una de las ¢ltimas sesiones fue dedicada al estudio de las variaciones

de la intensidad de la radiacién césmica en el tiempo, a los origenes de esta
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radiacién, a sus correlaciones con otros fenémenos geofisicos y a las correccio-
nes meteorolégicas aplicables en cada caso.

La infroduccion de esta sesion comrio a cargo de L.l. Dorman conuna
revision general del problema de las variaciones; H. Elliot describié un meco-
nismo de modulacién del campo magnético solar que puede producir una serie
de variaciones en la intensidad de la radiacion césmica que llega a la tierrg;
A. Ehmert expuso los trabajos realizados en Alemania sobre variaciones de la
componente primaria mediante contadores llevados en globos y el mecanismo de
modulacién de esta radiacién primaria en funcién de la actividad solar.

J.A, Simpson, al referirse a los cambios en la radiacion césmicaprimarig,
seiialé la importancia de separor el lloamado ciclo undecenal de la radiacion cos-
mica de las variaciones tipo Forbusch.

Wada, Kamiya, Kimura, Sekido, Yosida y otros, describieron numerosos
casos de variaciones de la radiacién, tanto diurnas solares, como otras produ-
cidas por fenémenos especiales como formentas magneéticas, decaimiento tipo
Forbusch, asociados o né a fenémenos solares, asi como estudios de correla—
ciones entre datos de diversos observatorios y empleo de técnicas diferentes pa-
ra demostrar efectos generales de aumento o disminucién, durante periodos espe-
cificos. V. Sarabhai y sus asociados trataron sobre las posibles rel aciones de
las voriaciones, con perturbaciones electromagnéticas en los espacios intergao-
lacticos.

V. Regener (New Mexico) seiialé alguno de los resultados preliminares
obtenidos en Chacaltaya (Bolivia) con telescopios direccionales y bajo espe-
sores de 30 metros de agua equivalente. Dadas las condiciones especiales de
estas medidas, se estiman las energias minimas de fos primarios productores en
50 Bev o més. En estas condiciones hallé un periodo bien definido de 24 horas,
con una amplitud de 0.36 % con el méximo centrado alrededor de las 15 hora lo-
cal, mientras no encontré periodo alguno de 12 horas. Supone este efecto la
posibilidad de anisotropia en la radiacién césmica primaria originada en acele -
raciones producidas en campos eléctricos generados por corrientes corpuscula-
res solares. Did cuenta igualmente de la disminucién, hallada en casi todos

los observatorios, de la radiacién, durante los dias 11 y 12 de mayo de 1959,
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que en sus instrumentos y para las energias antes citadas llegé a ser del 3 %.

Escobar, Nerurkar, Weil y Uria {Chaocoltoyo-Bolivia) dieron igualmente
cuenta de las variaciones diarias encontradas en telescopios direccionales (1).
Sefialaron la mayor oscilacién diuma hallada para particulas procedentes del
Este (de mayores energias) que concuerdan con similares obtenidos en Kodaika-
nal (India)s Con estos mismos equipos se hallé una disminuciéon de aproxima-
damente el 5 % pora los dias 11 y 12 de mayo que fueron tratodos lineas arriba
(V. Regener).

Aunque el grupo argentino no pudo hacerse presente en esta reuniodn,
sus componentes (Anderson, Cardoso, Ghielmetti, Manzano, Roederer y Santochi)
dieron cuenta de los estudios que alli se vienen desarroliondo con contadores
de neutrones sobre variaciones diumas y sus relaciones con la actividad geomag-
nética a distintas latitudes, en el hemisferio sur, asi como sobre los métodos
empleados para determinar los diversos coeficientes meteorolégicos.
| Una de las sesiones vespertinas fue destinada a la reunion del SCRiV
(bajo la direccién de los Drs. J. A, Simpson, V. Sarabhai y L.l. Dorman) para
tratar una vez mds de generalizor un método sobre las correcciones meteorolé-
gicas, En esta misma reunién se did cuenta de la actividad del Sub-Comite
durante el 'Afio Geofisico Intemacional y la que le correspondera en el presente
de Cooperacién Geofisica, Se destacéd aqui la labor cumplida y el gran numero
de datos actualmente disponibles. Tratése igualmente de generalizar el empleo
de los datos recibidos en los centros mundiales, asi como forma de publicar
los mismos y sus posibles méetodos de andlisis.

l os delegados y sus esposas tuvieron oportunidad de visitar puntos de
interés turistico en Mosci y sus alrededores, habiendo sido agasajados por

sus colegas soviéticos y oficialmente por la Academia de Ciencias del pais vi-
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