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Vol. X, 1.2 REVISTA MEXICANA DE FISICA 1961

EDITORIAL

l.os ndmeros 1y 2 del Volumen X de la Revista Mexicana de Fisica estdn
dedicados a la publicacién en espaiiol del programa cientifico de la Asamblea Con-
junta de la Sociedad Mexicana de Fisica y de | a Sociedad Americana de Fisica.

La Asamblea se celebrarg los dias 22, 23, 24 de Junio de 1961. En el pri-
mer dia las sesiones tendrdn lugar en la Ciudad Universitaria y en los dos Gltimos
dias en la Unidad de Congresos del Centro Medico. Los auditorios y horas de las
diferentes sesiones estan indicados en el programa. E! tiempo asignado para la
presentacion de trabajos ordinarios es de 10 minutos. Para trabajos presentados
por invitacion, el tiempo asignado estd indicado en el programa. Debido al granno-
mero de trabajos que se presentardn, los presidentes de las diferentes sesiones de-
beran hacer hincapié en que cada trabajo se presente dentro del tiempo que tiene
asignado. En el caso de un investigador que presente su trabajo en espafiol y de-
see resumirlo brevemente en inglés o viceversa, se le permitiran 5 minutos mds.
Las discusiones de los trabajos no deben exceder de 5 minutos.

El sabado 24 de junio a las 14.30 habra una sesién para presentar trabajos
importantes de ultima hora cuyos titulos y autores se indicaran oportunamente en
un pizarrén. Al final del programa se indican algunos trabajos suplementarios que
se presentaran al final de las sesiones correspondien tes, siempre y cuando el pre-
sidente de la sesién juzgue que hay tiempo para ello.

La Sesién Inaugural se celebrarg el jueves 22 de junio a las 10.00 en e
Auditorio de !a Facultad de Ciencias de la Ciudad Universitaria. Se ruega a los
miembros de la Sociedad Mexicanade Fisica, interesadosen la Asamblea, estar pre-
sentes en esta Sesién, ya que, ademds de su interés intrinseco, se daran a cono-
cer cambios que habra en el programa, asi como las actividades sociales relacio-

nadas con la Asamblea.



La preparacidn de este programa se hizo con la ayuda de las siguientes per-
sonas: F. Alba, T.A. Brody, O. Cano, A. Castro, E. de Alba, J. de Oyarzabal, R.
Dominguez, L. Estrada, A. Fernandez, R. Gall, J. Grapa, A. Jaidar, E. Levi, J.M.
Lozano, M. Mazari, F.M. Medina, A. Mondragén, A. Morales, A. Moreno y Moreno
E. Muioz, D. Navarro, J.J. Ortiz, M. Ortiz de Lépez, A. Palacios, T. Peniche, F.
E. Prieto, |. Renero, J. Rickards, C. Ruiz, A. Serment, V. Serment, A. Tejera, M.
Vazquez R.,C. Vélez, a las cuales deseamos expresar nuestro agradecimiento.

En particular quisieramos agradecer al Dr. F.M. Medina su coloboracién en

la revisién de las traducciones y las galeras.

El trabajo de impresién de varityper se debig al Sr. Rey de Pavia.

EL DIRECTOR DE LA
REVISTA MEXICANA DE FISICA

Marcos Moshinsky
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PROGRAMA DE LA ASAMBLEA CONJUNTA DE LA
SOCIEDAD MEXICANA DE FISICA

Y DE LA

AMERICAN PHYSICAL SOCIETY

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION INAUGURAL
AUDITORIO DE CIENCIAS
Presidente: FERNANDO ALBA ANDRADE

PALABRAS DE BIENVENIDA A LA UNIVERSIDAD DE MEXICO POR EL DR.
IGNACIO CHAVEZ, Rector de la Universidad Nacional Auténoma de Mexico.

PALABRAS DE BIENVENIDA DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE FISICA POR
EL DR. FERNANDO ALBA ANDRADE, Presidente en funciones de la Sociedad

Mexicana de Fisica.

RESPUESTA DE LA AMERICAN PHYSICAL SOCIETY POR EL DR. FREDERICK
SEITZ, Presidente de la American Physical Society.



JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 11.00
SESION A

AUDITORIO DE INGENIERIA

Presidente: MANUEL SANDOVAL VALLARTA

TRABAJOS DE RADIACION COSMICA PRESENTADOS POR INVITACION

A, l

A2

A3

PROTONES ATRAPADOS EN EL CAMPO GEOMAGNETICO, S, F. Singer,
University of Maryland (30 min.)

EL DECREMENTO DE FORBUSH EN LA RADIACION COSMICA, J.A.

LLockwood, University of New Hampshire (30 min.).

ESTRUCTURA FINA EN LOS DECREMENTQOS DE FORBUSH DE LA RA~
DIACION COSMICA, R.L. Chasson, University of Nebraska (30 min.).

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 14,30
SESION E
AUDITORIO DE INGENIERIA

Presidente: S. A, KORFF

TRABAJOS DE RADIACION COSMICA PRESENTADOS POR INVITACION

E.1

E.2

ESTADO ACTUAL DE LA TEORIA GEOMAGNETICA, Manue! Sandoval Va-

llarta, El Colegio Nacional vy Ja Comision Nacional de Energia Nuclear
(30 mfﬂ-) .

BALANCE DE ENERGIA EN CHAPARRONES EXTENSOS, J. R, Green,

University of New Mexico (30 min.}.

E.3 MEDIDAS DIRECTAS DE PARTICULAS CARGADAS ASOCIADAS CON LA

ABSORCION DE ONDAS DE RADIO EN LA ZONA AURORAL, |. B. McDicr-

mid, National Research Council, Canada (30 min).

E.4 RAYOS COSMICOS DE ORIGEN SOLAR Y LA ABSORCION |IONOSFERICA
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EN LAS REGIONES POLARES, D. K. Bailey, National Bureau of Standards,
Boulder (30 min.).

E.5 EXPERIMENTOS CON CAMARA DE NIEBLA SOBRE ELECTRONES EN

LOS RAYOS COSMICOS PRIMARIOS Y SOBRE RAYOS COSMICOS ORIGI-
NADOS EN EL SOL, James Earl, University of Minnesota (30 min.).

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 11.00
SESION B. NUCLEOS RADIACTIVOS
AUDITORIO A, DE LA ESCUELA DE QUIMICA

Presidente: A. MORENO Y MOR ENO

B.1 PROGRESOS EN LA MEDICION ELECTRONICA DE VIDAS MEDIAS NU -
CLEARES CORTAS, R- T- Be“, MCG‘?I UﬂivefSEty, Mon#eal (30 ?ﬂiﬂ.)l

B.2 FORMA DEL ESPECTRO DE POSITRONES EN LA TRANSICION O+ A
0O+ DEL Guﬁﬁf L. M. Langer, D. C. Camp y D. R. Smith, Indiana Univer-
sity.,

Un detallado estudio con espectrémetro magnético fue realizado sobre la for-
ma del espectro de positrén en la transicién 4.17-MeV O+ a O + en el decaimien
to de Ga®®, Desde el punto final hasta 180 MeV, el factor de forma es estadisti=-
co. Ningin factor de forma del tipo 1+ b/W con b > 0.1 logra concordar con los
datos, Esto debe ser comparado con otras mediciones bajo condiciones esencial-
mente idénticas, que han requerido o que no estaban en contradiccion con un valor
de b2~ 0.3. Todas las mediciones anteriores fueron hechas en transiciones puras
Gamow-Teller o en mezclas de Gamow-Teller y Fermi. El decaimiento de Ga®® po-
siblemente es una transiciéon Fermi pura, que Unicomente implica interaccion vec-
torial. La explicacion de Pearson sobre las pequenas desviaciones? que han sido
observadas en términos de una interaccién seudoescalar inducida, seria, por cier-
to, compatible con el hecho de que no se observa tal desviacién en el caso de Ga®.

*Auspiciado por el programa mixto de la Office of Naval Research and the U.S.
Atomic Energy Commission.



1. O.E. Johnson, R.G. Johnson y L.M. Langer, Phys.Rev. 112, 2604 (1958)
J.H. Hamilton, L.M. Langer y W.G, Smith, Phys.Rev. 112, 2010 (1958).
J.M. Hamilton, L.M. Langer y W.G. Smith, Phys Rev. 119, 772 (1960).

2. J.M. Pearson, comunicacion privada enviada a Phys.Rev.

B.3 CONSERVACION DEL ISOSPIN EN EL DECAIMIENTO BDE Sc¢**’, S. D.
Bloom, L.G. Mann y R.J. Nagle, L awrence Radiation L aboratory, Livermore.
La Gnica medicién’ publicada sobre la polarizacién circular 8~ para Sc**
(27 (8N 2*(¥)(0*)] sefiala una violacién en gran escala de la conservacién del
isospin, puesto que el valor esencialmente nulo de la polarizacién que ha sido da-
do! (A = - 0,02 + 0.04), corresponde a un elemento matriz para la contribucién de
Fermi a la desintegraciéon [ que es ~ - 18 % de la parte Gamow-Teller. El re-
sultado obtenido en este laboratorio?® para Sc*® indica que, por el contrario, el
isospin se conserva, por lo menos dentfro del minimo error de experimentacién que
es posible lograr con | as técnicas actuales (contribucion de Fermi <~ 2%). En
consecuencia, se considerd que era importante reexaminar el caso de Sc**, Estfo
se hizo empleando la misma técnica de alternacion rapida publicada anteriormente
con algunas mejoras debidas a una proteccién mas adecuada y a cdleculos mas exac-
tos de los diversos factores de rectificacion. El resultado obtenido hasta la fecha

es que la polarizacién definitivamente no es nula: A = - 0.125 + 0,025, Esto co-
rresponde a uno razén Fermi/Gamow-Teller (CyMy/C,M,) de - 0.05 + 0.03. Lo

_ 2 : 46
exiguo de este resultado concuerda con nuestro resultado” anterior sobre S¢™" vy,
por lo tanto, con la validez del ndmero cudntico del isospin en esta zona de peso
mér'HiCGa

*Trabajo realizado bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.
1. F.Boehm y A.H. Wapstra, Phys.Rev. 109, 456 (1958).

2. Bloom, Mann, y Miskel, Phys.Rev. Letters 5, 326 {(1960).

B.4 CORRELACION DIRECCIONAL BETA-GAMMA EN LOS DECAIMIENTOS
DE Ga’? Y La“”*, J.E. Alberghini y R.M. Steffen, Purdue University.
La correlacién direccional entre el grupc de rayos 3 de 3.15 MeV de Ga’*
que corresponde a un espectro no univoco y prohibido a ler orden, y el de rayos 7y

de 0.840 MeV en Ge’? ha sido medida como una funcién de la energia de las .
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El equipo usado es el mismo que se describié anteriormente 1. El factor de aniso-
tropic A,_,(W) en la funcién de correlacién direccional w(d) = 1 + A (W)P,(cos &)
varia desde - 0.27 1+ 0.02 a - 0.35 £0.02 cuando la energia 5 va desde W = 5.9 a
W = 7.0. Los datos sobre la cotrelacién direccional y el factor de forma? pueden
concordar razonablemente con los parametros del elemento matriz (en la anotacion
de Kotani3): z=1,Y = +1.25, x= =~ 0,15y v = = 0.05. Esto es uno de los po-
cos conjuntos de valores que concuerdan con los datos. El factor de anisotropia
AZ(W) de la correlacién direccional 8~ v para el grupo Sde 2.2 MeV de L.a'4? va-
ria desde + 0,10 £0.02 a +0.13 £0.02. La dependencia de la energia de A (W)
excluye la posibilidad de una transicién dnica prohibida a ler orden. Los datos
sobre la correlacion direccional y la forma concuerdan, entre otras, con la férmula
z=1Y==125 x==0,1, u=+0.2. No es posible un ajuste con la "aproxima-
cién Bff modificada”.3

1|lrJﬁu.:s|::ni+c:i ado por la U.S Atomic Energy Commission,

1. R.M. Steffen, Phys.Rev. 118, 763 (1960).

2. L.M. Langer y D.R. Smith, Phys.Rev. 119, 1308(1960).
3. T. Kotani, Phys.Rev. 114, 795(1959).

B.5 ESTRUCTURA DE LOS NIVELES DEL Pm!47, John D. Rogers, California

Institute of Technology, Pasadena, California.

147
Se han realizado estudios sobre la distribucién angular de seis rayos Y en Pm

partiendo del decaimiento de Nd 147. |_os nicleos Nd“? fueron incluidos en cristales de
Nd-etilosulfato y alineados a temperaturas baias.Todas las distribuciones observa-
das eran de la forma w(6) = 1 + A P, (cos £). Las anisotropias resultontes, al
combinarse con los resultados de las mediciones! de la correlacién angular, per-
miten asignar los spins de cinco niveles en Pm!47 Estos son0, 7/2 +; 91.08,
5/2 +: 4106, 3/2 +; 531.0, 5/2 +; 6859, 5/2 +. La asignacion del nivel 489.4
es incierta. Estas asignaciones del spin concuerdan con las que tentativamente
sugirieron Ewan et al? sobre la base de medidas de conversién del electron.
Westenbarger y Shirley recientemente han obtenido resultados similares sobrela

base de estudios de alineacién nuclear,

1. E. Bodenstedt,H.J). Korner, F. Frisius, D. Hovenstadt, y E. Gerdau, Z. Physik 160,33
(1960) .



2. G.T. Ewon, R.L. Grahaom, y J.S. Geiger, Bull. Am, Phys. Soc. 6, 238 (1?61) .
3. G.A. Westenbarger y D.A. Shirley: por publicarse.

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 11.00
SESION BA. OPTICA Y RAYOS X

AUDITORIO DEL ler PISO, TORRE DE LA CIENCIA

Presidente: T.A. BRODY

BA.1 CALCULO DE LA ANCHURA EQUIVAL ENTE DE UNA LINEA UNICA.
Henry Margenau, Yale University y J. Sokolott, Lockheed Missiles and Spa-

ce Division.

» il l
Se ha calculado la anchura equivalente de una sdla linea

W= | (1-exp(-uSb))
A v

donde v es la masa del gas absorbente por unidad de area, § es la intensidad to-
tal de la lineay b es el factor de forma de linea normalizado o la unidad, permi-
tiendo a la anchura media variar linealmente con la densidad del gas y al centro
de la linea desplazarse linealmente con la densidad. Se supuso que la linea tie-
ne una forma de Lorentz. Se consideraron dos tipos de gases absorbentes: un
gas en el cual la densidad variaba linealmente con ia distancia y otro en el cual
la variacién es exponencial. Las penetraciones épticas y anchuras equivalentes
para el gas linealmente variable y el exponencialmente variable se compararon
con los resultados obtenidos por el método de Ladenburg y Reiche? para un gas

de densidad constante.

*Auspiciado por el fondo para investigaciones generales de la Lockheed Missiles and

Space Division.
1. Gilbert N. Plass, J. Opt. Soc. Am. 48 690 (1958).
2. R. Ladenburg y F. Reiche, Ann. Physik 42,181{1913).



BA.2 ABSORCION INFRA-ROJA DEL MONO-OX{DO DE CARBONO A AL TAS

TEMPERATURAS, William O. Davies, Armour Research Foundation.

L'a absorcién de mezclas de argon y mono-éxido de carbono fue determinada
o longitudes de onda de 4.60 ., 4.67 .. y 4.72 1. para un intervalo de temperaturas
desde 1160°K a 2300°K. Las altas temperaturas se obtuvieron pasando una onda
de choque a través del gas en prueba. L.a temperatura y la presion del gas de prue-
ba se determinaron de mediciones de las concentraciones iniciales y de las velo-
cidades de la onda de choque, usando propiedades termodinamicas conocidas pora
jas mezclas gaseosas. La presion total del gas de prueba fue variada desde 1.7
atm hasta 3.7 atm, que corresponde a densidades 6pticas del mono-6xido de carbo-
no de 5 atm-em a 11 atm=-cm. L a absorcién fue observada como una disminucionde
la intensidad de una fuente monitoreada por un detector de infrarrojo de respuesta
répida., Coeficientes medios de absorcién a lo largo de la apertura de la rendija
(22 em™!) y presidn total se obtienen usando la ley de Beer, Debido a un incom-
pleto ensanchamiento de la raya por el efecto de presion a estas presiones se ob-
serva un decrecimiento en la transmisién cuando se aumenta la presion total; las
graficas de la ley de Beer se linearizan por una correccion empirica proporcional
a PIH. Se observa una reduccién del coeficiente de absorcion con la tem'peratu—
ra cuando es comparado al valor tedrico obtenido promediando sobre la anchura de

la rejilla y considerando las variaciones de las obsorciones aparentes integradas

con la temperatura y la presion,

BA.3 APLICACIONES DEL METODO DE PARTICION DE ORBITALES (SPO) A
MOL ECULAS-AL TERNANTES, M.J.S. Dewar y N.L..H. dbeS::belli*, Univer-
sity of Chicago.

El método de particién de orbitales® considera nula la probabilidad de en-
contrar dos electrones en un mismo Iébulo de un orbital p de un dtomo de carbono,
para introducir en forma no empirica los efectos de la correlacidon electrdnica ver-
tical en el tratamiento LCAO de moléculas no saturadas. Presentaremos aqui los
resultados del estudio de varias moléculas alternantes con el presente método.

Las energias de transicién, calculadas con o sin interaccion de configuraciones,

son muy cercanas a las experimentales.
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L a contribucion de configuraciones excitadas a la funcién de onda total pa-
ra el estado fundamental, es menos importante en el caso SPO que en los tratamien-
tos LCAO convencionales, como ya fuera encontrado para varios tratamiento semi-
empiricos.

*Becaria del Consejo Nacional de Investigaciones de la Republica Argentina.

IM.J.S. Dewar y N.L.. Hojvat, J.Chem.Phys. 1961 an prensa.

BA.4 REPRESENTACION MATEMATICA DE ESPECTROS MOL ECULARES:,|r

V.R. Stull, P.J. Wyatt y G.N. Plass, Aeronutronic,

A pesar de los adelantos los sistemas electrénicos para procesar datos a
alta velocidad, el cdlculo exacto de la emision y absorcion de espectros provenien-
tes de gases moleculares se ha considerado desde hace mucho tiempo impractica-
ble. En afios recientes varios métodos aproximados se han desarrollado cuya con-
cordancia con los espectros observados es algunas veces bastante buena. Se dis-
cutirdn importantes modificaciones necesarias para aumentar |a seguridad de los mo-
delos sobre una amplia zona de longitudes de caminos y de presiones. Se hara én-
fasis especial sobre un mejor (y necesariamente mas complicado) modelo estadis-
tico asi como una comparacién de un andlisis "exacte” de una banda espectral es-
pecial con una descripcién modificada de Elsasser. Se describird una aplicacién
de este método al problema de la transmisién atmosférica.

1Irﬁuus:-;::»it:.iir:.u:h:.« por The Geophysics Research Directorate, Air Force Research Division, Bed-

ford, Massachusetts.

BA.5 INDICE DE REFRACCION DEL CdS A VARIAS PRESIONES Y TEMPERA-

TURAS, D.W. Langer, Wright~Patterson Air Force Base:

El indice de refraccién del CdS fue medido por un método de interferencia
en la regién comprendida entre el canto de absorcién y 6500 A® para ambos modos
de polarizacién. Las plaquillas de CdS (4 a 39 micrones de grueso) fueron mante-
nidas a temperaturas de 77, 188, 2¥5 y 323°K y simultaneamente bajo presiones
hidrostdticas. La zona de presién se varié hasta 10 kilobars; se hicieron tambieén
medidas a presién atmosférica a temperaturas intermitentes tan bajas como 4°K.

| os resultados pueden interpretarse cualitativamente de acuerdo con la teoriaclé-



sica de la dispersién como un cambio en la frecuencia del oscilador y del factor de
amortiguamiento debidos al cambio de temperatura y un cambio sélo en la frecuen-
cia del oscilador debida al cambio de presién. L.os coeficientes de temperatura se
encontraron independientes de la presién aplicada y los coeficientes de presién in-

dependientes de la temperatura.,

BA.6 MEDIDAS DE LA OPACIDAD DEL OXIGENO, D.E. Buttrey y K.K. Chan,

Lockheed Missiles and Space Division.

Se han hecho mediciones de las intensidades absolutas del espectro de ra-
diacion continua de oxigeno en doble choque para condiciones de equilibrio de
18,600°K y un quinto de la densidad normal. Las emisividades deducidas de los
datos se han comparado con las predichas pora la seccion eficaz fotoeléctrica pa-
ra oxigeno neutro de Bt::lc::h‘w1 y Meyerott, et al®, y por la seccién eficaz del foto-
arranque de O de Branscomb, et al’ Bajo estas condiciones termodindmicas la
concentracién de 0 y 0 no es sensible a la temperatura del gas. L.a concentracion
0* es un cuarto que para el oxigeno atémico neutral, y por consiguiente el efecto
fotoeléctrico de 0" se espera que contribuya a la radiacién observada. Se introdu-
jo un uno por ciento de hidrégeno como impureza, y la resoluciéon temporal Stark del
ensanchamiento de las lineas de Balmer fue usada para determinar de densidad de
iones en el gas usando la teoria de Griem-Kolb-Shen para interpretar los perfiles de

las lineas,

*
Auspiciado en parte por el Air Force Special Weapons Center.

Boldt, Zeit, F. Phys. 154,330 (1959).
Meyerott, Sokoloff y Nicholls, Geophys.Res.Papers, Sept. 1959.
Branscomb, Burch, Smith y Geltman, Phys.Rev. 98, 504 (1958).

Griem, Kolb y Shen, Phys.Rev. 116, 4 (1959).

W

BA.7 CORRIMIENTO ISOTOPICO EN EL ESPECTRO DEL SILICIO ATOMICO,”
John R. Holmes y Martin E. Hoover, University of Southern California.

El corrimiento isotépico del Si3° relativamente al Si*® se ha medido en on-
ce lineas espectrales atémicas usando un interferémetro Fabry-Perot. El espectro

: . .30
de dos muestras de silicio elemental enriquecido al 72,56 por ciento en Si” " y 99.4



porciento en S5i°®%, respectivomente, fueron excitados en dos tubos de descarga con
cétodos huecos enfriados con nitrdgeno liquido. Ambos tubos fueron unidos al ex-
tremo de una junta esmerilada de Pyrex que fue montada en posicién vertical para
permitir cambiar de una fuente a la otra girando el ensamblaje del tubo. Para pro-
ducir lo descargo se usé neon o una presion de aproximadomente 0.40 mm Hg. La
magnitud de los corrimientos observados varié desde Av~ 0.011 + 0,001 cm ' pa-

ra la transicién (3|:':i2 PO 4P aAv~ 0.115 £ 0.002 em™! para la transicién
(3p? ‘P9 . 347°DY%. Los resuitados experimentales indicon que @) corrimiento por

la mosa especifico del nivel 3d ID: relative ol nivel 3d ng es de cerca de siete
veces mayor que el corrimiento especifico er la transicién A - 2435 (3p? ng—' 3d lD:).

&
Parcialmente auspiciado por [a Office of Noval Resaarch.

BA.8 EFECTO ZEEMAN DE LA TRANCISION Pu™** *Hg,, =J = 11/2 EN CRIS-
TALES HEXAGONALES UNICOS , H. hdmmermann™™ y J.G. Conway,
[Lawrence Radiation Laboratory, Berkeley.

Se han investigado la absorcién épticamente polarizada, el espectro de fluo-

rescencia y el efecto Zeeman de un 0.1 = 2% de Pu*** en lantano -etilsulfato y

lantano tricloruro, en forma de cristales aislados, a tempuraturas de 4.2°K, 20°K

44

y 77°K. Como en la tierra rora correspondiente Sm™” ", se observaron grupos de

lineos bien separodos, cada uno de los cuales representa uvna Yransicion del dipo-
lo eléctrico entre los componentes del campo del cristal de dos niveles de la con-
figuracidn 5f°. En conjunto la separacién de las niveles y las anchyras de las |i-
neas son aproximodomente las mismas para ombos elementos. Por lo tonto paralios
iones de plutonio, el compo del cristal exhibe solamente una pequefia perturbacisn.
Se discutird especialmente con detalle un grupo correspondiente a una transicion
entre el nivel base °H ¢, ¥ Probablemente el "'jF:l 12" V® determinon experimental-
mente nimeros cudnticos del compo del cristol, elementos de matriz, funciones pro-

pias y factores g.

*Trabajo auspiciado par la U.S. Atomic Energy Commission.
*Auspiciodo en porte por Germon Ministry for Asomic Energy ond Scisntific Reseorch,
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BA.9 ANALISIS QUIMICO POR FLOURESCENCIA DE RAYOS X POR MEDIO DE
UN ESPECTRODIFRACTOMETRO, Octavio Cano Corona, Insituto de Fisi-
ca, Universidad Nacional Autonoma de México.

Como es bien sabido, la intensidad flourescente de rayos X de un elemento
en una muesira, depende tanto de la concentracién del elemento como de las carac-
teristicas de absorcion de la muestra misma. No hay por tanto, una relacién lineal
entre la concentracién y la intensidad flourescente. Se obtiene, sin embargo una
relacion aproximadamente lineal entre la concentracién y el producto 1 ; en don-
de . representa el producto de una constante por el coeficiente de absorcion de ma-
sa de la muestra, para la longitud de onda particular empleada en el andlisis; I
representa la intensidad flourescente relativa del elemento respecto alaintensidad
flourescente de un compuesto puro del elemento en cuestidn, tal como un éxido. El
valor de 1 se obtiene también mediante el espectrodifractémetro. Esta conclusion
se ha comprobado para uranio, torio y estafio. Los resultados de los analisis en

muestras de uranio preparadas artificialmente, coincidieron dentro del 5% con res-

pecto a la cantidad de uranio de preparacion de dichas muestras artificiales.

BA.10 EFECTO ASIMETRICO CON BREMSSTRAHLUNG, Arnold Keller, Univer-
sidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso, Chile.

Un haz de bremsstrahlung incidié en la superficie interior de un cilindro de
cobre de un tubo contador G.M. con un dngulo fijo de incidencia de 80°, los elec~
trones en el tubo X se movian en el plano de incidencia. L.a rapidez de conteo,
mostrd una diferencia de (0.8 + 0.3) % entre las dos posiciones. JSi esta asimetria
se interpreta como debida al efecto fotoeléctrico, significa que la probabilidad pa-
ra que un electrén sea emitido en la misma direccién que la del electron que se mue-
va en el tubo X, es ligeramente menor que en la direccién opuesta. Esto signifi-
ca que el efecto fotoeléctrico depende no solamente de las amplitudes de Fourier
de la irradiacién electromagnética, sino que también un poco de sus relaciones de
fase. Se considera la posibilidad de medir fases cristalinas por este efecto de

asimetria.
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JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 11.00

SESION C: FISICA DE BAJAS TEMPERATURAS Y FISICA
DEL ESTADO SOL{DO

AUDITORIO DEL 82 PISO, TORRE DE LLA CIENCIA
Presidente: JOHN YARNELL

C.1 EMISION DE RAYOS GAMA, SIN RETROCESO, EN UN SUPERCONDUCTOR
FERROMAGNETICO*, P.P. Craig, D.E. Nagle, D.R.F. Cochran y R.D. Taylor

Los Alamos Scientific L aboratory.

El superconductor ferromagnético® Y 5,5 Gd ;. Os tiene su punto de Curie
en T_= 3.2°K y se hace superconductor en T, = 2.4°K. Hemos empezado un es-
tudio de el efecto Mdssbauer en éste material como un esfuerzo para determinar, si
existen o no, campos magnéticos internos cuando la substancia estd en el estado
de superconductividad®. Se preparé una fuente resonante mediante la difusién de 2
milicuries de Co>7 aproximadamente, en una superficie alisada y pulida del super-
conductor ferromagnético. Esta fuente se montd en el interior de un cridstato de he-
lio equipado con ventanas de Be y Al. Con un absorbedor de Fe®’ de 1.7 mg/cm?2
y la fuente a una temperatura de 4°K, el ancho de la linea de resonancia fue de 0.76
mm/seg. Al enfriar la fuente hasta 2,0°K, la-amplitud de resonancia decrecié 0.1%
+ 0.1%. L.os corrimientos en la posicién y en el ensanchamiento de la linea fueron
ambos menores que 0.01 mm/segq. ’

L a temperatura de Debye del material en el estado de superconductividad su-
fre por tanto una disminucién menor que 10°K, Este cambio tiene interés en rela-
cién con resultados recientes en las medidas de los calores especificos de redes
cristalinas de superconductoress.

1IIrTn:lI:v.':li.'.'m desarrollado bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.
1. H. Suhl, B.T. Matthias y E. Corenzwit, J. Phys y Chem. Solids 11, 346 (1959).
2. P.P. Craig, D.E. Nagle y R.D. Reiswig, J.Phys y Chem. Solids 17, 168 (1960).

3. C.A. Bryant y P.A. Keesom, Phys.Rev. En prensa.

12



C.2 ESTUDIOS EN CAMPOS INTENSOS DE LA SUPERCONDUCTIVIDAD DEL

Nb, Sn, C.E. Roos, University of Vanderbilt y J.O. Betterton, R.W. Boom,
G.J. Kneip, R. Worsham, Oak Ridge National L aboratory.

La corriente critica ha sido medida como funcidon del campo para supercon-
ductores de Nb_Sn revestidos con Nb. El imdn de Vanderbilt estd compensado y
tiene un periodo de 1.2m.seg. de manera que el campo es constante hasta el 2%
tanto en el volumen experimental (30 c.c.) como durante el periodo en que se obtu-
vieron las mediciones. Se envia un pulso de corriente de duracidn variable a lo
muestra, cerca de el maximo del campo. La muestra se monté de la manera mas
poco inductiva posible (5 X 10-9 henries). El sistema se calibré y la sensitivi-
dad resistiva fue de 0.05m.ohms. Larespuesta de voltaje para un superconduc-
tor es inductiva siendo minima para el maximo de corriente. El revestimiento de
Nb se vuelve normal @ mucho menores densidades de corrientes o intensidades

de campo que las necesarias para eliminar la superconductividad del ndcleo
Nb.Sn. Cada vez que el revestimiento se llevaba a la normalidad por la corrien-
te (campo cero) se notaba un cambio brusco en la respuesta inductiva de la mues-

tra. Esto puede ser completamente explicado por el desplazamiento de la corrien-

te de el revestimiento normal hacia el nicleo superconductor. Cuando el nucleo
se lleva a la normal idad hay un cambio brusco en la magnitud y fase de la res-
puesta de voltaje de la muestra. El tiempo de transicién para que el nucleo se
normalice totalmente parece ser 4 .. seg. El campo critico a 4.2°K es de 125K

gﬂus Se

C.3 SUPERCONDUCTIVIDAD DE ALGUNQS COMPUESTOS INTERMETALI-
COS. R.D. Blaugher, Martin Company, J.K. Hulm y A. Taylor, Westinghouse
Research Laboratories.

Los sistemas binarios W- Os, Re - W, Re - Mo, Re - Hf y Mo-Hf, se inves-
tigaron por.superconducfividad hasta 1°K, Se encontraron cuatro nuevas regiones
de superconductividad, Manganeso alfa, € - hexagonal, 5- Hafnio y & - Osmio en
en estos cinco sistemas. Se encontroque la region sigma en W- Os existe sobre
un intervalo del orden del 15% de variacion en el soluto. Aln més, el compor-

tamiento de superconductividad de esta regién se encontré que concuerda con tra-
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bojos previos sobre la dependencia de los fases sigma con respecto o T, y el vo-

4 v . . »
lumen atdmico. Un aspecto interesante de este trabajo fue el uso de Ja supercon-

ductividad como herramienta metalirgica en la determinacién de la cristalinidad y

desviaciones aparentes en la composicion estequiomeétrica.

. R.D. Blaugher y J.K. Hulm, **Superconductividad de las estructuras sigmo y olfa del
manganeso, J. Phys. Chem. Solids (por publicarse)

C.4 COLISION DE ATOMOS CON SUPERFICIES CRISTALINAS. N, Cabrera y

E. Kinzer, University of Virginia.

l.a conversién de energia cinética a energia vibracional del sélido, se ha
estudiado en modelos unidimensionales, continuos y discretos y para incidencia
normal y oblicva, Puesto que las colisiones implican {a creacién de muchos fo-
nones se utiliza siempre la mecdnica cldsica, siguiendo el trabajo anterior de N,
Cabrera y R.W. Zwanzigz. Este trabajo se generaliza a masas diferentes y dife-
rentes interacciones entre dtomo y cristal. La conversidn dé energia es general-
mente fdacil para incidencic normal, pero puede ser dificil para movimiento obli-
cuo, si consideramos una p;sible mobilidad de la superficie distinta de la de di-
fusién. Adn mds, se presentard un analisis de el espectro de frecuencias excita-
do en el sdlido y tambien se discutirdn las posibilidades practicas para la exci-
tacién de fonones. El modelo discreto se generalizaré para acomodar la posibi-
lidod de creacién de defectos en el sélido (modelo Frenkel - Kontorova para un
crowdion). Finalmente se hardn notar los casos limites en donde la mecanica
cudntica de resultados diferentes que la mecanica cldsica.

4
Trobojo auspiciade por |la Office of Naval Ressorch.

1. N. Cobrera, Dis. Far. Soc. 28, 16 (1959)
2. R.W. Zwanzig, J. Chem. Phys. 32, 1173 (1960}

C.5 DENDRITAS CORROIDAS CAUSADAS POR ROMPIMIENTO DIELECTRI-
CO, SOBRE SUPERFICIES DE HENDIMIENTO DE LiF. J.W. Dovisson,
J. Pasternak W.H.Vaughan, U.S. Naval Research Laboratory,
Las dendritas corroidas causadas por rompimiento dieléctrico, sobre super-

ficies de clivaje de LiF aparecen en las orientaciones <1,0,0,> y <1,1,0>. La

existencia de dos dendritas superficiales es una de las muchas indicaciones de
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que la orientacion de las trayectorias de rompimiento por una nucleacion disconti-
nua de bucles de dislocacion. L a dendrita precisamente orientada segun <1,1,0>
se forma en regiones de gran intensidad de campo eléctrico y resulta de rompimien-
to primario superficial, cristalografico, atribuible a la formacion de avalanchas
electrénicas orientadas. L a dendrita menos rigurosamente orientada <1,0,0> se
forma en regiones de baja intensidad de campo eléctrico y depende de condiciones
ambientales. Su formacién puede resultar del rompimiento de plasma en el aceite
de origen ambiental que aparece sobre la superficie del cristal y su orientacion
puede deberse a la confluencia en las direcciones <1,0,0> de corredores electro-
nicos en la superficie del cristal con orientacion <1,1,0>, Las ramas Y en donde
terminan los brazos denditricos <1,0,0,> resultan del rompimiento primario. Es
asi que cuando aparece rompimiento superficial primario las ramas Y se convier-
tenen dendritas <1,1,0> y cuando aparece rompimiento primario volumeétrico se for-
man ramas cortas Y las cuales se asocian con incipientes trayectorias sumergidas
de rompimiento eléctrico <1,1,0>, paralelas a la superficie. |

1. J.J. Gilman y D.W. Stauff, J. Appl. Phys 29, 120 (1958)

C.6 COLORACION DEL CLORURO DE POTASIO POR ELECTRONES RELAT!-

VISTICOS. H. Schultz y D.M.J. Compton, General Atomic.

Se han utilizado pulsos de electrones del acelerador lineal de General Ato-
mic para estudiar la formacién de centros de color en cloruro de potasio. La dosis
maxima es de 0.3 megawatt por cc. Se han hecho estudios dpticos y EPR de las
concentraciones de F y otros centros como funcién de la energia de los electrones
en el intervalo de 8 a 20 MeV., de dosis instantanea y dosis total. A la temperatu-
ra ambiente la curva de concentracién de centros F contra dosis total presenta una
discontinuidad en 10'® por cc. En las etapas iniciales es proporcional a la corrien-
te instantanea del haz. Se observan maximos de absorcion éptica resueltos en 212,
345, y 830 milimicrones. La energia necesaria para formar un centro F es del or-
den de 200 eV. Ademéds, se ha montado un sistema éptico capaz de observar la
fluorescencia y coloracién durante y despues de cada pulso. Un pulso tipico con
un tiempo de crecimiento y caida de 0.1 microsegundo y longitud de 5 microsegun-

dos produce una coloracién de la banda F fdcilmente observable, Se han hecho
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estudios de esta manera del comportamiento transitorio durante el crecimiento cen-
tros F.

* John Jay Hopkins Laboratory for Pure and Applied Science, General Atomic Division Dyna-
mics Corporation, San Diego, California.

C.7 PIEZO RESISTIVIDAD EN MONOCRISTALES, DE BaTIO, CON DEFICIEN-
CIA DE OXIGENO, Brenton L.. Mattes.Lockbeed Asrcraft Corporation.

Se observaron coeficientes piezoresistivos grandes en monocristales, conde-
ticiencia de oxigeno de BaTiO, al ser aplicados esfuerzos en la direccién [ 0011
(eje c). El cambio de resistividad se midié en la direccién | 100] {(eje a). La re-

sistividad disminuyé al aplicar un esfuerzo de compresién en la direccién [ 001}

dando un coeficiente 7 . positivo. La magnitud del coeficiente T es aproximada-

mente de 200 X 10712 cm2/dina para un esfuerzo de 107 dinas/cm? a 25°C. Lare-
sistividad para este monocristal es de 150 (2em. El coeficiente T, es de un or-
den de magnitud menor que 7 .. pero es negativo. El coeficiente 77 . es positivoy
menor que 77 . Los coeficientes piezoresistivos no son lineales con los esfuerzos.
El coeficiente hidrostético es aproximadamente de 200 X 1072 cm2/dina a 10° di-
na/cm? pero disminuye a 100 X 107 % em2/dina a 10° dina/cm2. No se asignaron
magnitudes absolutas a estos coeficientes debido a los efectos de histéresis de-
pendientes de los esfuerzos aplicados y la temperatura. Estos coeficientes con-
cuerdan con el mecanisno ‘‘secundario’’ de la piezoresistividad’, e.g., un cambio
de la estructura cristalina inducido por esfuerzos que afecta la mobilidad de los
portadores de carga. BaTi0, tiene la mayor asimetria en su estructura cristalina
en las fases tetragonal y ortorémbica. Entonces, en la fase tetragonal 7, seria
mayor que 7y T .

1. B.L. Mattes y L.E. Hollander, Jr., Bullentin of the American Physical Society 6, 139
(1961)

C.8 DETERMINACION EXPERIMENTAL DEL TIEMPO DE RELAJAMIENTO
DE SPIN-MALLA PARA CENTROS F EN KCL A BAJAS TEMPERATU-
RAS™. D.W. Feldman, J.G. Castle, Jr. y R.W. Warren. Westinghouse Research

lL.aboratorses.
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El relajamiento de electrones de centros F ha sido observado en un nimero
de cristales de KCl a las temperaturas de helio liquido. Muestras para estudios
de microonda fueron preparadas por coloreo aditive o por irradiacion y. Los cris-
tales originales incluian algunos de KCl purificado! E| método de observacion
consistio en ir registrando la resonancia de spin como funcion del tiempo despues
de la inversion? Se ha observado recuperacidn exponencial hacia el equilibrio
termico descrita por la misma, Unica constante de tiempo, T1' en algunas muestras.
Para el proceso ‘‘directo’’ de relajamiento, se encontrd que el producto I'T es de

2800 seg”° K. Se hardn comparaciones con los resultados a temperatura ambiente
para NaCl?

*
Trabajo auspiciado parcialmente por United States Air Force Cambrigde Research Labora-
tories Contract.

1. R.W. Warren, por publicarse

2. J.G. Castle, Jr,P.F. Chester y P.E. Wagner, Phys, Rev. 119, 453 (1960)
3. W.E. Blumberg, Phys. Rev. 119, 1842 (1960)

C.9 ESPECTRO DE FRECUENCIAS DE UNA MALLA CUBICA DESORDENADA
J.C. Bradley, RIAS Baltimore.

Se desarrollo un metodo para calcular los momentos del espectro de frecuen-
cias vibracionales asociado con una malla cubica sencilla totalmente desordenada
que contiene dos especies atdmicas. E! momento de orden 2k de el espectro T
e¢s igual a la trazada D¥* (la potencia k de una matriz cuyos eigenvalores son los
cvadrados de la frecuencias del modo normal); se desarrolld una matriz, 2 parades-
componer los términos que aparecen en un elemento diagonal de D¥ en clases dis-
tintas de términos, proporcionando asi un medio para calcular w, . Los momen-
tos se obtuvieron hasta 11, y se obtuvieron calculos del espectro de frecuencias
a partir de un desarrollo en serie del espectro en términos de los momentos. Hay
evidencia que apoya la conjetura de que la contribucion vibracional a las propieda-
des fisicas de un cristal totalmente desordenado a baja temperatura puede ser

aproximado por las mismas propiedades de un cristal compuesto Unicamente de

atomos ligeros a esa temperatura.
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JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 11.00
SESION CA

AUDITORIO DE CIENCIAS
Presidente: FERNANDO ALBA

TRABAJOS PRESENTADOS POR INVITACION

CA.1 EPISODIOS DE LA HISTORIA DE LA FISICA EN LOS ESTADOS UNIDOS,
K.K. Darrow, American Pbysical Society (40 min.)

CA.2 MASERS OPTICOS E INFRARROJOS, G.H. Townes, Columbia University
(40 m1'ﬂ-)‘

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 11.00
SESION D. FISICO QUIMICA; DINAMICA DE FLUIDOS |
AUDITORIO B DE LA ESCUELA DE QUIMICA

Presidente: A.C. KOLB

D.1 SECCION EFICAZ DE REACCION PARA IONES DE °0 DE 160 MeV EN
ALUMINIO POR EL METODO DE ATENUACION™, G. lgoy B. Wilkins,

Lawrence Radiation Laboratory, Berkeley.

Se han medido secciones eficaces para iones de ' °0 de 160 MeV utilizando
el método de atenuacién. En breve, el método implica la atenuacién de un haz io-
nico de intensidad I en un absorbedor delgado (10% del alcance del ion) de espe-
sor x g/cm2. Bajo estas circunstancias la seccién eficaz de reaccion es dada por
on = (I -1)/nl,, en donde n es el nimero de nicleos del blanco por cm® e | es el
haz de iones atenuado. El numerador se mide por el método de atenuacidn, utili-
zando una anticoincidencia entre dos centelleadores de plastico de espesor 0.0002"
colocados delante del absorbedor y un centelleador de plastico siguiéndolo. Los

contadores de paso quedan a una distancia de 40" y un método de tiempo de vuelo
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para nanosegundos se emplea para eliminar una cola de baja energia en el haz in-
cidente la cual es inherente en el haz acelerado de iones pesados y que puede de-
berse también a un sistema de colimadores colocados antes de los contadores de
paso. Después de pasar por el dispositivo de tiempo de vuelo y el absorbedor de
Al, los iones deben pasar a través de una hoja de oro antes de llegar al centellea-
dor de pldstico terminal. Esta hoja de oro discrimina contra iones de ' °0 de 90
MeV. Dado que las reacciones de iones pesados tienen un pico hacia delante, se

han efectuado pruebas para mostrar que productos de reaccidn ligeros no actiéanel

circuito de anticoincidencia.

imAwpic:i«:u:lm por la U.S. Atomic Energy Commission.

D.2 DISPERSION REACTIVA EN HACES MOLECULARES CRUZADOS”

J.A. Norris, G.H. Kwei, J.L. Kinsey™ "y D.R. Herschbach, University of

California, Berkeley,

Se han medido las distribuciones angulares de halogenuros alcalinos disper-
sados reactivamente para las reacciones de haces térmicos de dtomos de K y Rb
con haces de varios compuestos conteniendo halégenos. El dispositivo utilizado
en experimentos anteriores ' '? se ha modificado para permitir el estudio de la dis-
persién para diferentes dngulos de interseccién de los haces incidentes. Los da-
tos adicionales que se obtienen variando el angulo de interseccién llevan a una
mejoria considerable en la resolucién obtenida al transformar las distribuciones
angulares del sistema del laboratorio al del centro de masa. Ademds se pudieron
hacer visibles por el uso de intersecciones de gran dngulo a partes de las distri-
buciones que antes quedaban escondidas por la dispersién elastica. En seis reac-
ciones, el espectro de reculada de los productos muestra las mismas caracteristi-

2

cas generales antes descritas La resolucién mejorada hamostrado que enel sis-

tema del centro de masa la dispersién reactiva tiene una asimetria marcada alrede-

dor de 90°.

*Auspiciudo por la U.S. Atomic Energy Commission y la Alfred P. Sloan Foundation.

**Fellow del Miller Institute for Basic Research in Science.

1. G.H. Kwei, J.A.Norris y D.R. Herschbach, Bull.Amer.Phys.Soc., 5, 503 (1960).
2. J.L. Kinsey, G.H. Kwei y D.R. Herschbach, Bull.Amer.Phys.Soc., 6, 152 (1961).

19



D.3 DISTRIBUCION ANGULAR DE LOS PRODUCTOS EN REACCIONES

x %

QUIMICAS*, D.R. Herschbach y J.L. Kinsey , University of California,

Berkeley.

Se derivan las distribuciones angulares predichas por los modelos teéricos
de reacciones quimicas y se comparan con los resultados de experimentos con ha-
ces moleculares. Algunas caracteristicas de los modelos para reacciones nuclea-
res se adaptan a las colisiones moleculares; se da atencién particular a los casos
limite representados por el modelo "estadistico’ y el modelo de " interaccién direc-
ta' '. El modelo estadistico implica la suposicién de un complejo de colisidon ana-
logo al “ndcleo compuesto”, en el cual el rompimiento del complejo seria indepen-
diente de su modo de formacién (aparte de las restricciones impuestas por las le-

yes de conservacién). Este modelo parece necesitar que el espectro de reculada

de los productos fuese simétrico respecto a 90°en el sistema del centro de masa,
en desacuerdo con el experimento. Se subraya, sin embargo, que una serie bastan-
te amplia de mecanismos intermedios es compatible con los datos a disposicidn.

*
Auspiciado por la U.S. Atomic Energy Commission y la Alfred P. Sloan Feundation.

**Fellow del Miller institute for Basic Research in Science.
1. Vease, p.ej., V.F. Weisskopf, Physica, 22, 955 (1956).

D.4 VELOCIDADES DE RECOMBINACION DE ATOMOS PARA MEZCLAS DE

ATOMOS Y MOLECULAS, Roy J. Heyman, Martin - Denver.

Se han empleado métodos clasicos para estimar la velocidad de recombina-
cién de dtomos en una mezcla de dtomos y moléculas diatémicas de los atomos pa-
ra una gama limitada de temperaturas. ‘Entre todos los pares de particulas se su-
pone un potencial de Lennard - Jones (6 -12) aproximado, y el nimero de colisiones
de tres cuerpos se deriva estadisticamente. El nimero de tales colisiones que pro-
duce recombinacién se determina de un criterio de la energia maxima total de co-
lisién. La expresion final para la velocidad de recombinacidn para gases diatomi-
cas varia segin T71/¢ veces un polinomio en 1/T para colisiones de dos Gtomos
con una molécula. Se comparan los resultados con los datos experimentales mas

recientes presentados en la bibliografia.
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D.5 DERIVACION DE LA ECUACION FUNDAMENTAL PARA GASES DENSOS
A PARTIR DE LA ECUACION DE LIOUVILLE, Frank C. Andrews”, Uni-
versity of California, Berkeley,

Se ha mostrado previamente que una 'ecuacién fundamental generalizada pa-
ra gases densos lleva a la aproximacién monoténica de la distribucién de veloci-
dades hacia el equilibrio’. Se muestra aqui como se puede formular esta ecuacién
a partir de la ecuacién de Liouville y se indican claramente las condiciones sufi-
cientes para su validez como representacién del desenvolvimiento de un ensemble.
Se estudia la evolucién de @y la funcidn de distribucién de velocidades comple-
ta, mediante una generalizacién de los métodos del grupo de Bruselas®. Resulta
que la ecuacién fundamental generalizada es valida (a) la concentracién puede
considerarse pequefia en una sentido que se precisard, y (b) la variacién temporal
de ¢y es suficientemente lenta para que su cambio explicito pueda ser desprecia-
do durante el curso de una colisién.

¥ National Institutes of Heclth Research Fellow.
1. F.C. Andrews, Bull.Am.Phys.Soc., 6, 166 (1961).
2. |. Prigogine, '"Non-Equilibrium Statistical Mechanics’’, Interscience Nueva York, 1961.

D.6 LAINSUFICIENCIADE LAMECANICA NEWTONIANA PARA LA DESCRIP-
CION HIDRODINAMICA DE UN DESCUBRIMIENTO ANATOMICO EN EL
SISTEMA ARTERIAL, Harry Lobel, Nebraska lowa Electrical Council.

La tercera ley de Newton no se aplica mas a la hidrdulica de flujos pulsa-
tivos que la ley de Ohm se aplica a corrientes alternas. El flujo sanguineo lo de-
muestra. Las embocaduras de las arterias que salen de la aorta constituyen tobe-
ras con forma de embudos. En respuesta a estimulos, estas toberas ajustan sucon-
torno a flujos sanguineos que varian segin las lineas de flujo. El mal funciona-
miento produce corrientes turbulentas y esfuerzos hidrodinamicos. Estas toberas
demuestran lainsuficiencia de la tercera ley de Newton. Para obtener un modelo
dindmico, se introducen pulsaciones hidrdulicas en tubos elasticos. Se varian las
frecuencias de las pulsaciones. Para la frecuencia apropiada se producen reso-
nancias. En la resonancia, la presién es minima para un flujo dado; fuera de re-

sonancia, la presidn es hipertensiva para el mismo flujo. En resonancia, la pre-
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sién y el flujo se relacionan matemdticamente de acuerdo con la tercera ley del mo-
vimiento. Fuera de resonancia, los conceptos de accién y reaccidn, desarroilados
por Newton, pueden enganar. Hay dos tipos de presion fuera de resonancia: unaes
una presién resistiva que hace trabajo Gtil; la otra es una presion indtil ‘reactiva .

. "- # . L ” "
La suma vectorial es la impedancia . Si no diferencia entre los componentes resis-
tivo y reactivo de la presidn, una teoria hidrdulica no es racional. El componente
reactivo de la presién causa esfuerzos, y si alcanza un valor critico, produce tur~

bulencia.

D.7 PROPAGACION DE LLAMAS EN TUBOS, Tony Maxworthy™, Harvard Uni -
versity.

Se ha formulado una teoria idealizado para explicar los efectos del diametro
del tubo, de la composicién de la mezcla y de la direccién del movimiento sobre la
forma de la llama y la "velocidad del movimiento uniforme de un frente de ilamas
que se propaga a través de una mezcla estacionaria de combustible y aire conteni-
do en un tubo largo. Se consideran los efectos de la curvatura local de la llama so-
bre la velocidad de la Ilama, asi como los efectos viscosos dentro del fluido, ya
que se estima que ambos tienen un papel importante en la produccién de una llama
estacionaria de amplitud finita. ldealmente es posible adecuar la actual teoria (va-
lido lejos de una pared real) a una teoria, toddvia no formulada, que explique la
forma de la llama en la porcién en proceso de apagarse cerca a la pared del tubo.

Se discute cualitativamente esta adecuacion.

*Direccién actual: Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology, Pasade-

na, Cal.

D.8 FLUJOS REACTIVOS, Howard W. Emmons, Harvard University.

En afios recientes el campo de la mecdnica de fldidos ha comenzado a fun-

dirse con problemas de una gran variedad de otros campos. Se discutird brevemen-
te la naturaleza de la interaccién de movimientos de flGidos con los grados de li-
bertad de la composicién interna. En forma de ilustracion, se presentaran resulta-

dos experimentales y teéricos sobre el flujo de gases en combustion y de plasma.
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D.9 CALENTAMIENTO VISCOSO EN FLUJOS CAPILARES, E.A. Kearsley,

National Bureau of Standards.

La ley de Hagen - Poiseville para flujo capilar de un fluido viscoso e incom-
presible es valida solamente para velocidades de flujo tales que se pueda despre-
ciar el calentamiento viscoso. Ya que la viscosidad es, con buena aproximacion,
una funcidn exponencial de la temperatura, existe un acopiamiento no lineal fuerte
entre la ecuacién del balance térmico y la ecuacién de Navier-Stokes. Se indica-
rG una solucién cerrada paro el flujo estacionario en un tubo capilar infinito de sec-
cién transversal circular y con paredes a temperatura constante. La forma corre-
gida de la ley de Hagen - Poiseuille que resulta se compararg con la aproximacion
linearizada de Hausenblas'. Se veré que estos resultados acotan los efectos tér-
micos en el Hruio capilar para fines practicos.

1. Ingen. Arch. 18, 151 (1950).

D.10 LA FUERZA TRANSVERSAL SOBRE UNA ESFERA QUE GIRA EN UN
FLUIDO VISCOSO”, S.I. Rubinow, Stevens Institute of Technology y J.
Joseph B. Keller, Institute of Mathematical Science, New Y ork University.
Se calcula el flujo alrededor de una esfera que gira en un fluido viscoso pa-

ra valores pequefios del nimero de Reynolds. Con esta solucién se obtienen la

fuerza y el momento de la fuerza sobre la esfera. Resulta que ademds de la fuerza
de arrastre que fue determinada por Stokes, la esfera sufre una fuerza FL ortogonal

a su direccién de movimiento. Esta fuerza esta dada por

FL = qra3 p {1 X -\7[] +0(R) ]

—

Aqui a es el radio de la esfera, ) su velocidad angular, V su velocidad, o la
densidad del fluidoy R es el nimero de Reynolds, R = ou ' Ya. Para peque-
Hos valores de R la fuerza transversal es independiente de la viscosidad u . Es-
ta fuerza tiene una direccién tal que explique la desviacién de una pelota de base-
ball, el largo alcance de una pelota de golf que gira, etc. Se utiliza como base de
una discusién del flujo de una suspensién de esferas a través de un tubo. Elcal-

culo involucra las expansiones de Stokes y de Oseen. Se presenta también una
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representacion de las soluciones de las ecuaciones Oseen en términos de dos fun-

ciones escalares.

"Este trabajo fue parcialmente subsidiado por ol Office of Naval Research.

D.11 RELACION ENTRE LAS ORIENTACIONES DE LQOS VECTORES VELOCI-
DAD Y TORBELLINO EN LOS FLUJOS PERMANENTES DE LIQUIDOS
PERFECTOS, Enzo Levi, Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional de
Meéxico.

La ecuacién de Euler (v X rot v) = grad E implica que las superficies
eqUtenergétices E-=-ete~son a un mismo tiempo superficies de flujo y superficies
Vorticosds. Se demuestra que la familio de lineas de flujo y la familia de lineas
vorticosas que recubren simplemente la superficie resultan conjugadas en la invo-
lucién de Dupin. Al conocerse la orientacién del vector velocidad en un punto del
espacio, esta relacién permite determinar lg orientacién del vector torbellino, y vi-

ceversa.

D.12 CONSTRUCCION DE FLUJOS MAGNETOHIDRODINAMICOS MEDIANTE
SOLUCIONES FUNDAMENTALES. Meredith C. Gourdine, Plasmadyne Cor-
poration.

En este trabajo se construyen flujos estacionarios de un fluido incompresi-
ble, viscoso, conductor eléctrico a partir de las soluciones fundamentales de la
magnetohidrodinamica, el compe magnético aplicado es paralelo o la velocidad en
el infinito. Como ejemplos se consideran la placa plana y la esfera, y se presen-
tan soluciones aproximadas para los casos limite de ndmeros de Reynolds ordina-
rio y magnético pequefios y grandes. También se consideran los efectos de co-
rrientes en el cuerpo, y resulta que a menos que el nimero de Prandtl magnético
exceda a la unidad, las corrientes en el cuerpo tienen un efecto despreciable so-

bre el flujo.
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JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 14.30

SESION F: REACCIONES NUCLEARES; DISPERSION
PROTON - PROTON

AUDITORIO DEL 82 PISO, TORRE DE LA CIENCIA
Presidente: MARCOS MAZ AR

F.1 DISTRIBUCION ANGULAR EN LA FOTODESINTEGRACION DEL DEUTE-
RON*, G. Kramer, Lawrence Radiation Laboratory, Berkeley.
L3

La fotodesintegracion del deuterén se calculé para energias de rayos 7y de
laboratorio de 39.8 Me\?, 52.3 MeV, 77.3 MeV y 107.3 MeV correspondientes a dis-
persiones nucledn-nucledn con energias de laboratorio de 75 MeV, 100 MeV, 150
MeV y 210 MeV. Para el estado base se usé la funcidon de onda de Hulthén con
una probabilidad py = 4% para el estado D. La interaccién del estado final en es-
tados de spin isotépico de triplete se calculd a partir del potencial de Gammel -
Thaler y en los estados de spin isotépico de singulete a partir del potencial que
produce el estado base de la funciéon de onda de Hulthén. El acoplamiento de las
ondas dispersadas se tomé en cuenta con exactitud. Se incluyeron todas las tran-
siciones de dipolo y cuadrupolo. Se comparan los resultados experimentales con
las secciones totales y la razén a/b en la distribucién angular para los dos casos:
(1) pp =4%y (2) pp=6.7%. Eneliltimo caso se usaron las amplitudes calcu-
ladas por De Swart y Marshak ™.

*Auspi(:iﬂdo por: U.S. Atomic Energy Commission.
1. J.J. de Swart y R.E. Marshak, Physica 25, 1001 (1959).

F2 LA FUNCION DE EXCITACION DE Li®(He”,n)B ", B.J. Farmer y C.M.

Class, Rice University.

El Boro-8 tiene la particularidad de que todos sus estados excitados son
inestables ante emisién de particulas. Esta circunstancia junto con el hecho de
que el nicleo decae por emisién de positrén permite la determinacién de la seccién
total paru‘ la formacién de BB, solamente en su estado base, por la simple medida

de la produccién de positrones a la cual es proporcional la seccién. Se han efec-
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8 : ., .6 3 :
tuado tales medidas para el B producido en la reaccion Li (He,n) en el intervalo

de energias desde el ulmbral a los 2.97 MeV, hasta 5.5 MeVY. La seccidon exhibe una
dependencia (E -E ) * hasta 500 keV por arriba del umbral. A mayor energia la
seccion crece linealmente, alcanzando un valor de 21.5 + 2.0 mb en 5.5 MeV. Es
posible adaptar la porcion lineal haciendo uso de la dependencia de energia de los
factores dinamicos obvios en la expresidn para la seccién de reaccion. Hacer es-

to requiere la suposicién razonable que un diprotén con I =2 es capturado por el

- l6
nacleo Li .

*
Auspiciado en parte por la U.S. Atomic Energy Commission.

F.3 EL ESTADO 9.63 MeV DE CIZTR.R. Carlson y E.B. Nelson, State Univer-
sity of Iowa.

L.a radiacidén gama proveniente de la transicién del estado 16.11 MeV al es-
tado 9.63 MeV en C'* ha sido identificada con un espectrometro de pares de tres
cristales (con resolucién de 4.5 % para radiacién gama de 6 MeV) y con detecto-
res de centelleo de Nal(T|) de 6’’de largo y 5'' de didmetro. La linea a 6.45 &
0.05 iAeV ocurre con una relacion de distribucién de momentos de 1% de la bien
conocida radiacion en cascada 11.67 MeV - 4.43 MeV. El estado 16.11 de ch?
se obtuvo por bombardeo de blancos gruesos de boro con protones en la resonan-
cia 163 keV para la reaccidn B +p. La produccién de radiacién de 6.45 MeV
mostré una resonancia a la misma energia. Ya que se suponel que el estado
9.63 MeV se rompe preferentemente (I = 30 keV) por emisién de particulas alfa,
la linea 6.45 MeV no deberia estar acompaiiada de una apreciable cantidad de ra-
diacién gama coincidente. En confirmacién, se tomaron espectros en coinciden-
cia con dos detectores a 1.5 MeV, los que no mostraron la linea a los 6.45 MeV.
La distribucién angular de la radiacién 6.45 MeV se midié en relacién a la cono-
cida radiacién a 11.67 MeV. Andlisis previos de los resultados de experimentos
que toman en cuenta el nivel 9.63 iMeV sugieren que este estado tiene un spin y
paridad de 3", y no de 1~ como antes se suponia? | a distrioucién angular medi-

da estd de acuverdo con la asignacién 3 y no con la 1.

*Auspiciuda en parte por la U.S. Atomic Energy Commission.
. F. Ajzenberg-Selove y T. Lauritsen, Nuclear Physics 11, 1(1959).
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F.4 DISPERSION CUASI-ELASTICA DE PARTICULAS a DE 920 MeV POR
AGREGADOS DE PARTICULAS a EN C'%” T.J. Gooding and G, Igo, Law-
rence Radiation Laboratory, Berkeley.

Evidencio directo de ogregodos de alfas en C'? se ha obtenido de la reac-
cién C” (o, 2a)Be® a 920 MeV. La energia cinética y dngulos de dispersién de
las dos alfas emergentes son consistentes con una colisién cuasi-eldstica de la
alfa incidente con un agregado de aen el nicleo de carbono. La suma de las
energias de las dos particulas & emergentes muestra un mdaximo aproximadamente
a la energia incidente. Un segundo mdximo se observa en el espectro sumado de
energias cerca de los 600 MeV. Debido a que el arreglo experimental no distin-
gue entre He* y He3, este segundo pico puede comprender particulos de He® Ob-
servamos grypos semejantes en el espectro de energia sumada cuando un haz de
particulas a es dispersado por helio. Una comparacién de las secciones del he-
lio y del carbono determing la probabilidad de agrupomiento de alfas en el carbo-

neo.

*Auspiciadu por la U.S. Atamic Energy Commission.

F.5 ANALISIS DEL CORRIMIENTO DE FASE EN LA DISPERSION ELLASTICA DE
PROTONES POR o'® R.W. Harris, G.C. Phillips y C.M. Jones, Rice University.
La dispersién eldstica de protones por el 0'°ha side estudiada en la region
de energias de 3.4 a 5.75 MeV, usando una camara dispersora gaseosa. Las curvas
de excitacién se tomaron o los angulos centro de masa 39.23°, 63.50°, 90°,
103.46°, 114.66°, 125.27°, 131.38°, 140.77°, 149.43°, 161.28°, y 166.75°; las
distribuciones angulares se midieron a energias de laboratorio de 4.134, 4.2648,
4.402 y 4.540 MeV. Se hizo un andlisis del corrimiento de fase e indica que los

: 17 C . :
dos niveles onchos superpuestos de F~  tienen los siguientes asignaciones:

x®

17
JW Eres F
3/2” 4.26 MeV 4.60 Me V
3/27 4.65MeV 4.97 MeV

Se presentardn los resultados y se discutira el andlisis del corrimiento de

fase

*AUSPiCindn en partepor laU.S. Atomic Energy Commission.
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F.6 DISTRIBUCIONES ANGULARES DE LOS ESTADOS BASE Y PRIMER EX-
CITADODE O'7 A ENERGIAS MODERADAS (~ 1.6 MeV) EN Y AFUERA

DE UNA RESONANCIA DE Fw, Maria Esther Ortiz de Lopez, Instituto de

Fisica, Universidad Nacional de México.

Varios investigadores han observado una rareza en la distribucién angular
de la reaccién 0 ° (d,p) o'’ (1), consistente en un aumento apreciable de la sec-
cion a angulos mayores, posiblemente asociada con la formacién del nicleo com-
puesto F'? Para aclarar esta situacién, se procedié mediante un acelerador Yan
de Graaff y un espectrégrafo de alta resolucién, primero al establecimiento de lo
energia de resonancia del nicleo compuesto 0'% d. Después se estudié experi-
mentalmente la distribucién angular de protones de la reaccién mencionada bajo
el bombardeo de deuterones en (1.65 MeV) y afuera (1.53 MeV) de la resonancia
(Ex = 8.99 MeV) del nicleo F]L..3

Comparando los resultados experimentales con curvas calculadas usando
la teoria de Butler, resulta para ambas energias incidentes que la distribucion an-
gular del nivel o'’ puede asociarse con momentos de captura del neutrén 1, =0
y 4. Aunque el fondo resulta mas alto en la resonancia, ambos casos muestran
un notorio mdximo alrededor de los 100° (sistema centro de masa), comparable en
intensidad al maximo esperado por los 0.

La teoria de Butler parece no ser aplicable para interpretar correctamente
los hechos observados en 0”(1) , para la que resulta muy improbable la asigna-

cién del momento orbital de captura del neutrén 1 = 4. No se notaron anomalias

17 13 ] .
en las distribuciones angulares de O "(0) y C (0), observadas simultaneamente

con la de 0”(]).

F.7 ESPECTROFRAFO MAGNETICO DE ALTA RESOLUCION PARA AYUDA
EN ESTUDIOS DE DISTRIBUCIONES ANGULARES, J. Rickards, I. Castro,

F. Alba y M. Mazari, Instituto de Fisica, Universidad Nacional de México.
~ . 1
Se ha construido un espectrégrafo magnético de alta resolucion de 29 cm
de radio para usarse como monitor en la medicién de distribuciones angulares. La

geometria y los campos magnéticos que se pueden alcanzar hacen posible el recuen-
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to de particulas rebotadas eldsticamente de cualquier nicleo en placas fotografi-
cas de 25 X 5cm 6 en un cristal de centelleo, con los picos deseados exentos

de contaminacién. Esta fijo para observar a 90° con respecto al hoz incidente
que proviene de un acelerador Yan de Graaff de 2 MeV, mientras que un espectro-
grafo similar de 40 cm de radio puede girar desde O° hasta 120°. El uso delcon-
tador de centelleo como monitor durante cada bombardeo, permite el cambio de
blancos cuando seo necesario, sin que su espesor o deterioro, o bien cambios en
la intensidad del haz incidente, tengan efectos en la duracién del bombardeo, ya
que ésta se determina por el nomero de particulas rebotadas eldasticamente del nu-
cleo objeto de estudio. De este medo se pueden emplear blancos muy delgados,
evitando as{ la superpasicidon de picos cercanos y pérdida de energfa cuando las
particulas atraviesan la substancia. Surge la posibilidad de determinar secciones
por medio de una simple comparacién con un valor bien conocido. Se proporciona-
rd una descripcién del aparato y algunos resultodos.

1. C.P. Browne y W.W. Buechner, Rev. Sci. Instr. 27, 899 (1956).

F.8 REMEDICION DE VALORES Q DE REACCIONES NUCLEARES DE ELE-~-
MENTOS LIGEROS, A. Tejera, M. Mazari, A. Joidar Y G. Lopez, Instituto
de Fisica, Universidad Nacional de México.

Como lo anuncid W.W. Buechner! en la Conferencia Internacional sobre Ma-

sas Nucleores en Hamilton, Canada, se repitieron mediciones de los valores Q

aftos que presentaban una excepcional discrepancia con los deducidos de las mas

recientes masas nucleares2 Se mejoraron las condiciones del equipo reorientan-

dolo y ajustando el grueso del haz a una quinta parte de su espesor original, has-

. 210
ta hacerlo comparable con el calibrador de Po™ .

En las reacciones que lo permi-
tieron se recalibré directamente con Po210 conservando el campo magnético del
espectrégrafo. En este trabajo se presentan los resultados de los valores Q mas
altos asf como los de las reacciones observadas simultaneamente. Se logro une
sensible mejoria en los errores experimentales y en el cierre de los ciclos de ma-
sas préximas. A pesar de este aumento en la precision se conserva una discre-

pancia superior a los errores de observacion.
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1. W.W, Buechner, Nuclidic Masses, H.E. Duckworth, University of Toronto Press, pag. 270.
2. Everling, Kénig, Mattauch, Wapstra. Nuclear Physics 15, 342 (1960).

F.9 VALORES Q EN LA REGION CARBONO-NEON PARA DETERMINACIONES
PRECISAS DE MASAS NUCLEARES, G. Lépez, Instituto de Fisica, Univer-
sidad Nacional de Méxicoy Q. Almen, Institutionen for Fysik, Chalmers
Tekniska Hopgskola.

La conveniencia de ampliar, bajo condiciones experimentales semejantes ',
las mediciones de energias de transicién en la regién de la tabla perédica compren-
dida entre los elementos carbono y neén, indujo al grupo de la UNAM a pedir lu co-
laboracidon de investigadores especializados en la elaboracién de blancos especia-
Ielssdellfsipo d:ogaseszozcluidos en ladminas metdlicas. Asi, blancos de los isétopos

, O ,Ne yNe ,enriquecidos por separaciéon magnética, fueron preparados

por un grupo de la Universidad Tecnolégica de Chalmers (Suecia). Las reacciones

nucleares (p, ), (d, o) y (d,p) en N~y O °, (d.a) y (d,p) en Ne- , y (d,p) enNe .

acusaron resultados concordantes‘en la mayoria de los casos, con un traslape de
] > . . 2
los errores experimentales reportados por otros investigadores™, excepto en las

13 20 18
y Ne (d,)F , en las que se registraron valores Q, 19

) 15
reacciones N (d, a)C
y 25 keV mds bajos, respectivamente. Estas discreponcias son aproximadamente
tres veces mayores que el error de las mediciones.

1. W.W, Buechner, Nuclidic Masses, H.E. Duckworth, University of Toronto Press, pag. 264.
2. F. Ajzenberg-Selove y T. Lauritsen. Rev.Mod.Phys. 27, 77 (1955) y Nucl.Phys. 11, 1
(1959). '*

F.10 DETERMINACIONES DE LAS ENERGIAS DE EXCITACION DE LOS NU-
CLEOS LIGEROS Y LLOS PRIMERQS INTERMEDIOS A TRAVES DE REAC-
CIONES (d,p) Y (d,a), A. Jaidar, G. Lépez, M. Mazari y R. Dominguez, Ins-
tituto de Fisica, Universidad Nacional de México.

En el estudio sistemdtico de valores Q_ realizado por el cuerpo de la UNAM’
usando técnicas de Van de Graatf (2 MeV) y espectrdgrato magnetico, se encontra-
ron en estas regiones exploradas un buen nimero de estados excitados de los ny-

cleos residuales. El andlisis de esta informacién confirmé en la mayoria de los
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casos los valores de energias de excitacion de espectros previamente estudiados.
A continuacidn se enumeran los niveles observados para cada nicleo indicando
su nimero de masa y el ndmero ordinal de estados excitados, en los cuales las di-
ferencias con valores previos caen dentro de la suma de los errores experimenta-
es: Li'(1), B'a3y8a11), 8%, cay2, c*m), N"0.2y5,0
(1a10), 3°1), Ne¥(1a7), Ne>(1y3), Nat(1 a7y 13a17), Mg (1), A"
(Val13), Si*(1a12), Si’(1a3), PPQy3), si"(1), K'(1a3,6,7,10,14 y
15). Las diferencias fueron mayores que la suma de los errores en niveles exci-

13 25 26 33
tados de los nicleos: C ' MQ ’ Mg b4 S .

l. M. Mozari et.al., Nuclidic Masses, H.E. Duckworth, University of Toronto Press, pag.

276.

F.11 ANALISIS DEL DESPOJO DE LA REACCION Fe™ (d,p)Fe” , A.Sperduto,
W.W. Buechner, H.A. Enge y J. Rapaport, Massachusetts Institute of Tech-
nology.,

El acelerador Van de Graaff MIT-ONR y un espectrografo magnético de am-
plio alcance y gran resolucidn, se usaron para estudiar distribuciones angulares
de protones emitidos de un blanco delgado de hierro enriquecido al 96.7% en Fe“.
La energia de bombardeo fue de 7.5 MeV. Algunos resultados preliminares del ana-

e 35 .
lisis de despojo hasta una energia de excitacién de 3 MeV en Fe  son los siguien-

tes:
Ex
(MeV) 0 0.413 0.931 1.316 1.921 2.051 2.144 2.474
|n ] ] 3 (3) ] 1 3 ]
2.944 3.034
(1) ]

| os grupos correspondientes a los niveles con energias de excitacion 1.410

2.210, 2.302, 2.542, 2.581, 2.877 t 2.988 no muestran distribuciones tipicas de des-

nojo. Se incluird el anélisis de niveles adicionales por arriba de los 3 MeV.

*
Este trabajo ha sido auspiciado en parte con fondos de la U.5. Atomic Energy Commission,

Vtfice of Naval Research y U.S. Air Force Office of Scientific Rasearch.
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F.12 ANALISIS DEL DESPOJO DE LA REACCION Ni“ (d,p)Ni” ", H.A. Enge,
W.W. Buechner, J.R. Erskine, J.A. Taylor, H.J. Hennecke y A. Sperduto,
Massachusetts Institute of Technology.

El acelerador Yan de Graaff MIT-ONR y el nuevo espectrégrafo multisec~
cional de amplio alcance y gran resolucién’, se han empleado para estudiar distri-
buciones angulares de protones emitidos de un blanco delgado enriquecido en Niﬁz,
bombardeado con deuterones de 7.01 MeV. Las energias de excitacién y los va-

lores de 1 correspondientes a los estados de mds baja excitacién para el neutron

capturado, son los siguientes:

Ex
(Me V) 0 0.085 0.155 0.513 0.995
In ] 3 ] ] ]

*
Este trabajo ha sido auspiciado en parte con fondos de la U.S. Atomic Erergy Commission,

Office of Naval Research y U.S. Air Force Office of Scientific Research.
1. H.A. Enge y W.W. Buechner. Bull.Am.Phys.5%0c. Serie II , Vol. 6, No. 3, 253 (1961).

F.13 COLISION PROTON-PROTON A 3.5 BeV', T.C. Andrews, R.M. Kalbach

y R.J. Piserchio,.University of Arizona.

Un apilado de 50 emulsiones fotograficas G-5, de 10 X 10 X 0.06 cm, fue ex-
puesto a un haz proténico externo de 3.5 BeV del bebatrén de Berkeley. Ambos,
el area escrutada y el método de bisqueda de trazos secundarios ', fueron utiliza-
dos para identificar un total de 1,116 interacciones nucleares de protones del haz.
De estas interacciones, 115 satisfacen la cinemadtica de colision proton-protén.
La correccion para colisién con protones ligados incluidos en esta muestra, fue
hecha mediante andlisis de interaccién periférica de protén-neutrén. Se encontrd
que la interaccién ineldstica protén-protén mas probable es aquella que resultaen
dos secundarios cargados. La distribucién angular y el espectros de momentos
de protones secundarios y piones, determinados de una combinacién de dispersion
motiple, alcance y medida de densidad de burbuja seran mostrados.

N
Auspiciado por la National Science Foundation.

1. R.M. Kalbach, J.J. Lord y C.H. Tsao, Phys.Rev. 113, 325 (1959).
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F.14 COLISIONES PROTON-PROTON A 4.2 3eV", M.H. Blue, J.J. Lord**, J.G.
Parks ™ y C.H. Tsao

Se examinaron interacciones entre protones de 4.15 BeV y nicleos libres

, Lawrence Radiation Laboratory, Livermore.

de hidrégeno en emulsiones nucleares. La seccién eficaz para dispersién elds-
tica fué de 11.661 2.6 mb, determinada a travéz de 27 eventos. Basadaen 113 in-
teracciones la seccidn eficaz inelgstica fué de 28.1 £ 3.1 mb. Las secciones
parciales correspondientes a colisiones inelasticas teniendo: dos, cuatro, seis
y ocho particulas secundarias fueron respectivamente 16.3 £2.4, 11.5 £ 1.8,
0.2 £0.1y 0.1 £0.1 mb. Mientras que la seccién total ineldstica varia lenta-
mente con la energia, se encontré que las secciones ineldsticas parciales son
fuertemente dependientes de la misma. La distribucién angular observada de
protones dispersados eldsticamente, en el sistema centro de masa, presentaba
maximos muy puntiagudos en direcciones hacia adelante y hacia atrds, lo que
estd de acuerdo razonablemente con los cdlculos basados en un modelo dptico
aplicable para energias comprendidas entre 2 y 10 BeV. Las particulas produ-
cidas en colisiones ineldsticas, se identificaron como piones o protones por
medio de mediciones de la pérdida de energia y la dispersién mgltiple. Se pre-
sentardn distribuciones de energia en el sistema centro de masa, angulo y mo-
menfo transversal, para aquellas particulas identificadas.

*AUSPiCiﬂdG por la Nationa! Science Foundation, Joint Program of the Atomic Energy Co-
mmission y Office of Naval Research.

*
University of Washington, Seattle, Washington,

F.15 DISPERSION DE PROTONES DE 5.1 BeV EN EMULSIONES NUCLEARES,

C.H. Tsao, J.G. Parks y J.J. Lord. University of Washington.

Se encontraron mas de 500 colisiones entre nucleones incluyendo disper-
siones bajo un dngulo grande de una saliente siguiendo los secundarios |igeros_
asi como también los primarios. Fueron seleccionados sobre la base de que no
mostraron senales de disturbios nucleares tales como rebote nuclear o evapora-
cién de trazas asi como también sobre la base de la posibilidad cinematica. Se
midieron un total de 34 eventos del tipo eldstico p-p junto con un nimero igual

de eventos cuasi-eldsticos. Basado dnicamente en los hallazgos del examen de

33



240 metros de trazas primarias, la seccién elastica p-p resulto ser de alrededor
de 8 mb y- la seccién inelastica de 29 mb. No hay evidencia del cambio eldstico
de carga en la dispersién p-n que indique una seccién maxima probable de inter-
cambio de carga menor que 1.4 mb. La seccion ineldstica p-n resulto compara-
ble a la de dispersién p-p. La distribucién angular de los eventos de una salien-
te esta en completo acuerdo ¢con la predicha por la teoria de difraccidn, pero se
encuentra que es mucho menor en el intervalo angular entre .5° a 1°. Se presen-

taran los momentos y distribuciones angulares de las particulas secundarias emi-

tidas en la dispersién angular inelastica.

*Auspiciado por The National Science Foundation, joint Program of the Atomic Energy
Commission y Office Naval Research.

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION FA

AUDITORIO DE CIENCIAS
Presidente: J.M. HOUSTON

SIMPOSIO DE LA DIVISION DE FISICA DEL ELECTRON
FISICA DE LA CONVERSION TERMIONICA DE ENERGIA

FA.1 LA FISICA DEL DIODO DE PLASMA CONVERTIDOR DE ENERGIA, W.B.
Nottingham, Massachusetts Institute of Technology (25 min.)

FA.2 COMPARACION DE LOS CONVERTIDORES TERMIONICOS DE ENER-
GIAS REALES E IDALES, N.S. Rasor, Atomic International (25 min.)

FA.3 INESTABILIDADES DE TIPO DE CARGA ESPACIAL EN LOS PLASMAS
DE CESIO, K.G. Hernqvist, RCA Laboratories (25 min.)

FA.4 MEDIDAS ESPECTROSCOPICAS DE PLASMAS DE CESIO, Lewis Agnew,
Los Alamos Scientific Laboratory (25 min.)

FA.5 EMISION TERMIONICA DE MONOCRISTALES METALICOS EN YAPORES
ALCALINO METALICOS, H.F. Webster, General Electric Research Labo-
ratory (25 min.)
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JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION G SEMICONDUCTORES

AUDITORIO A.DE LA ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
Presidente: J.W. DAVISSON

G.1 MOVILIDAD HALL EN\GERMANIO CON IMPUREZAS DE ZINC, D.C.

Cronemeyer, Bendix Research Laboratory.

Aunque el germanio con impurezas de zinc tiene importantes propiedades
fotoconductoras a bajas temperaturas, la concentracién de zinc en tales crista-
les del tipo p es dificil de obtener a partir de medidas del coeficiente de Hall a
25° C, debido a la fuerte dependencia del coeficiente de Hall, de los campos mag-
néticos. La interpretacién de los datos del coeficiente de Hall es directa sola-
mente para campos magnéticos grandes. Medidas previas del coeficiente de Hall
hechas en germanio con impurezas de zinc usando campos magnéticos del orden
de 0.2-0.7 ¥ebers/m2 no alcanzaron saturacién a 25°C. Para las medidas repor-
tadas aqui, fueron empleados campos magnéticos cuidadosamente calibrados, va-
riando hasta 2.1 Webers/m?2, suficientes para obtener, esencialmente, valores de
saturacién del coeficiente de Hall a 25°C, ain para muestras con muy pocas im-
purezas. lL.a mayor parte de las medidas’ fueron realizadas sobre placas rectan-
gulares alargadas; los valores experimentales fueron corregidos por efecto de ori-
lla y magnetoresistencia. Varias muestras ultrahomogéneas, en forma de puente,
fueron también medidas para asequrar la ausencia de efectos debidos a los elec-
trodos y al gradiente de resistividad. Se presentan en este trabajo datos relati-
vos al coeficiente de Hall, la movilidad de Hall, y a las variaciones magneto-

_ _ 14
resistivas con campo magnético a 25°C para concentraciones de zinc de 10 a

]0” cm-?

G.2 LA MASA EFECTIVA DE ELECTRONES Y AGUJEROS EN PbTe, K.F.
Cuff, M.R. Ellett y C.D. Kuglin, Lockbheed Research Laboratory.

A partir de medidas de la potencia termoeléctrica, del coeficiente de Hall

nara campos elevados y de la dependencia energética del tiempo de relajamiento
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de la dispersién de portadores, ha sido determinada la densidad de estados de
masa efectiva ml;' , como funcién de la temperatura, para electrones y agujeros
en PbTe. En la zona de temperaturas de 80 a 300°K, los valores de m7 varian,
de manera aproximada, linealmente con la temperatura y muestran poca depen-
dencia de la concentracién de portadores, para muestras de 4 X 1017 a9 x10"

-3
cmo.

Por debajo de 50°K, los valores de m* dependen de la concentracién de
portadores, dependencia que se hace muy pronunciada a 10°K. Estos resultados
seran interpretados en términos tanto del cambio en la separacién de las bandas
con la temperatura, como de la posible existencia de otros minimos de la energia
en las bandas de conduccidén y de valencia, aparte del minimo <111> establecido
en el borde de zonal*2, Los resultados a bajas temperaturas seran comparados
con los valores de la masa efectiva obtenidos a partir de fenémenos oscilatorios.

1. C.D. Kuglin, M.R. Ellett y K.F. Cuff, Phys.Rev. L etters 4, 177 (1961).
2. P.J. Stiles, E. Burstein y D.N. Langenberg Bull.Am.Phys.Soc. §, 115 (1941).

G.3 EXCITONES Y SEPARACION DE BANDAS EN CdTe,D.G. Thomas, Bell

Telepbone Laboratories.

Transiciones a un estado del excitén con n = 1, han sido observados en
reflexién, en espectros de vapor y cristales cibicos de CdTe crecidos por fusién
entre 77° y 1.6°K. Estos resultados y también los datos de absorcion, parecen
ser consistentes con una separaciéon de bandas minima para k = 0, entre bandas
de conduccidn s y bandas p de valencia. La degeneracién de la banda superior

de valencio Pa , ha sido removido aplicando esfuerzos de compresion monoaxia-

les en las direc/ciunes [001], (1111 y [ 110]. El pico Onico de reflexién del exci-
tén se divide en dos picos; para los esfuerzos [001] y [ 111], el pico que se mue-
ve hacia energias mayores, se manifiesta sélo para luz polarizada perpendicular

a la direccién del esfuerzo, mientras que el otro pico se manifiesta para ambas

polarizaciones. Por tanto la banda Mi =+ 1/2. Se mueve hacia arriba y la ban-
-3 .
da con Mi = + 3/2 se mueve hacia abajo. Separaciones de 15 X 10 ev han si-

do producidas con esfuerzos de 1200 kg/cm?. Tres potenciales de deformacion

se pueden obtener. Cuando el estado n = 1 derivado de la banda Mi =+3/2

36



cruza el continuo del excitén de la banda Mi =+ 1/2, la transicidén se ensancha

debido a una autoionizacién rdpida. la energia de amarre del excitén de la ban-

da Mi = +1/2 se estima burdamente como 0.008 ev.

G.4 EFECTOS TUNEL Y DE RECTIFICACION EN PELICULAS DE OXIDOS

SOBRE MONOCRISTALES REDUCIDOS DE RUTILO (TiO,) y Ti META-
LICO, Lewis E. Hollander, Jr. y T.J. Diesel, Lockbeed Aircraft Corp.

Han sido investigadas las propiedades de efecto tinel y de rectificacion

de peliculas delgadas de TiO,. Mediciones sobre pe liculas monocristalinas del-
gadas (1 micrén) anodizadas en los planos cristalograficos “‘a’’ y ‘‘c’’ muestran
una gran diferencia en la movilidad de las vacancias del oxigeno pero con carac-
teristicas de rectificacién semejantes. Para obtener rectificacion en el rutilo, de-
be tenerse un gradiente pronunciado de la densidad de vacancias del oxigeno. Se
infiere que la rectificacién ocurre en el entreplano TiO, - Ti0O,. Los efectos
tunel han sido observados a temperatura ambiente en peliculas delgadas (100 a
200 A) anodizadas sobre Ti metdlico, como lo evidencia la regidn de resistencia

negativa que aparece en la caracteristica corriente-voltaje entre 0.2 y 0.5 V. Es-

ta caracteristica fue simétrica. Efectos tonel adn no han sido observados en ruti-
lo monocristalino anodizado.

G.5 TEORIA DE PENETRACION DE BARRERAS EN UN CAMPO MAGNETI-
CO LONGITUDINAL, P.N. Argyres, Lincoln Laboratory MIT.

Hemos desarrollado una teoria cudntica del efecto de un campo magnetico
longitudinal sobre la penetracién de barreras en ciertos sélidos. El estudio de
este efecto requierela eliminacion cuidadosa de los elementos de matriz de inter-
banda de la interaccién del electrén con el campo magnético. Esto se logra en-
contrando las eigenfunciones del electrén en el potencial periédico y el campo
magnético, por un método estrechamente relacionado con el de Yafetl. La inter-
accién con el campo eléctrico se separa en sus efectos intrabanda e interbanda,
siendo las bandas las que se presentan en un campo magnético. Los efectos in-
trabanda se tratan con exactitud y se utiliza la teoria de perturbaciones a primer

orden dependiente del tiempo, para examinar el proceso de penetracién de barre-
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ras para campos eléctricos pequefios. Se hace la aplicacién de esta teoria a la

penetracién de barreras entre las dos bandas de conduccién y las dos bandas de
valencia de agujeros livianos en InSb. Se han tomado en cuenta los efectos de
spin y las interacciones spin-érbita. Los elementos de matriz que determinan las
probabilidades de penetracion de barreras entre las diversas bandas se evalGan

» 1 . 1 ”»
por el método del punto silla y se comparan entre si.

1I.rLt::bn:vr«:m:wi::i auspiciado por la U.S. Army, Navy and Air Force
I. Y. Yafet, Phys.Rev. 115, 1172 (1959).

G.6 ESTRUCTURA DE JOROBA INDUCIDA POR RADIACION EN LAS CARAC-

TERISTICAS CORRIENTE-VOLTAJE DE DIODOS TUNEL DE ES AKI*,
C.B. Pierce, H.H. Sander y A.D. Kantz, Sandia Laboratory.

Las caracteristicas corriente-voltaje de los diodos tinel de Esaki de Ge,
Si y GaAs muestran todas un crecimiento de estructuras de joroba bien definido
en la regidn de corriente de exceso cuando son irradiados a bajas temperaturas
(80°K - 200°K) con electrones a 2 MeV. El crecimiento de corriente de exceso
a un voltaje de polarizacién dado, es lineal respecto al flujo total, para flujos
que no inducen calentamiento excesivo. Diodos irradiados a temperaturas ambien-
te o mayor también muestran un incremento lineal en la corriente de exceso, pero
sin estructuras de joroba, en tanto que los diodos que desarrollan estructura con
radiacién a baja temperatira, continban mostrando la e structura a temperatura am-
biente. Al aumentar la désis, la primera joroba en ciertos diodos tinel de Ge
crece mds rgpidamente que la corriente de exceso "normal’. Con una désis sufi-
ciente esta joroba puede crecer a mas del doble del pico de corriente original, si-
guiendo a la joroba una regién de resistencia negativa con un rango dinamico ma-
vor que el que existia originalmente. Se han localizado dos jorobas en Ge y GaAs
y tres en Si. Estas pueden relacionarse con niveles de energia en el intervalo pro-
hibido. Se nota que al crecimiento de estructuras de joroba siguen cambios de ca-
pacidad. Se muestran los voltajes de polarizacién a los cuales aparecen jorobas
en los diferentes tipos de diodos tnel.

"Este trabajo fue hecho bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.
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G.7 MEDICIONES DEL EFECTO DE CAMPO POR CORRIENTE ALTERNA
EN UN CAMPO MAGNETICO, Norman G. Einspruch, Texas Instruments
Incorporated.

Superficies de Germanio de alta resistividad (40 ohms-cm, tipo n) que han
sido expuestas a un etch CP-4 modificado y posteriormente almacenadas en aire,
se estudiaron por medio de mediciones del efecto de campo por corrientes alter—
nas en el cual el potencial superficial adimensional fue variado sobre la zonade
- 2.25a t+ 1.25 por el campo elécirico senoidal capacitivamente aplicado. Se usé
el andlisis de Kingston y Neustadter’ para evaluar la densidad de la carga indu-
cida atrapada en los estados superficiales. Posteriormente fueron hechas medi-
ciones del efecto del campo por corriente alterna en la presencia de un campo
magnético transversal externo’; la movilidad del efecto de campo variéde 1.9x10°
(tipo p) a 2.2 x 10° (tipo n) em*/volt seg al variar H de 0 a 9.00 kilo-oersteds en
los sentidos normal y opuesto. Se han hecho mediciones sobre superficies ilu-
minadas de Silicon tipo p 400 {1-cm tratados previamente de manera similar. EI
minimo en conductancia se ha observado, asi como corrimientos de tipo p carac-
teristicos de el potencial superficial por exposicion a 0, seco. Mediciones de la
movilidaod del efecto de campo efectuado en un campo magnético indican que el
campo magnético causa variaciones semejantes en las propiedades de fransporte

superficial a las observadas para Germanio.

1. R.H. Kingston y S.F. Neustadter,J.Appl.Phys. 26, 718 (1955).
2. Aerts, Amelinckx y Yennik, J. Electronics and Control VII, 497 (1957); E. Aerts, J.
Electronics and Control IX, 217 (1960).

G.8 MEDIDAS DE PRECISION DEL CAMBIO DE LONGITUD EN GERMANIO
IRRADIADO CON ELECTRONES", Frederick L. Vook, Sandia Laboratory.
Se hicieron mediciones de precisién del cambio de longitud de monocrista-
les de Germanio de alta pureza al irradiarlos y recocerlos. Dos muestras fueron
irradiadas con electrones de 2 - MeV a temperaturas <365°K y < 86°K respec-
tivamente. La primera muestia se irradié a 33ia/cm” a un flujo integrado de 5.4

AL _

x 10*? electrones/cm?. La expansién especifica de longitud obtenida fue T =

6.2 + 12.2 x 1072 por 2 MeV electrén/cm? La muestra de 86° K se irradié a 10ua/cm?
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a un flujo integrado de 3.0 x 10 electrones/cm®. La expansién especifica de
longitud obtenida fue 1.5 = 3.9x107*° por 2 MeV electrén/cm?, Usando la sen-
cilla teoria de desplazamiento de Seitz-Koehler. (E4 = 30ev) y suponiendo que
no hay recocido a la temperatura baja, se hacaculado una concentracién de pares des-
plazados igual a 1.6 x 10™°. El correspondiente cambio fraccional de volumen até -

mico de defectos del tipo de vacancias intersticiales aisladas en Germanio es tal

que (f. +f ) = 0.008 £ 0.021 6 < 0.03; i.e., considerablemente menor que el en-
contrado para defectos mas aglomerados formados en Germanio irradiado con deu-
terones’. Estos resultados indican que el recocido volumétrico, empezando a200°
K en Germanio irradiado con deuterones es debido, al reacomodo o movimiento de

aglomerados de vacancias intersticiales..

" Este trabajo fue realizado bajo los auspicios de |a U.5. Atomic Energy Commission.

1. F.L. Vook y R.W, Balluffi, Phys.Rev. 113, 62 (1958).

G.9 PROCESO DE RECOMBINACION EN FOTOCONDUCTORES EN EL INFRA-
RROJO EXTREMO, Gerald S. Picus, Hughes Research Laboratories.

Se han medido la conductividad, efecto Hall, fotorespuesta y ruide en Ger-
manio con inpurezas de Zn, Cuy In a 4.2°K como una funcién del campo eléctri-
co aplicado y tlujo foténico incidente de fondo en un esfuerzo para comprender me-
jor los procesos de generacidn de portadores libres y recombinacion que determi-
nan el comportamiento de estos materiales ¢omo defectores de radiacidn infrarro-
ja extrema. l.a caracteristica |~V muestra una ruptura por campos elevados inde-
pendiente de} flujo foténico coincidente con el observada en la abscuridad a0 4.2°
K. A valores intermedios del campo eléctrico la corriente varia como | =1 _(exp V/V,- 1)

en donde |, es proporcional al flujo foténico incidente y V, es aproxi-

0
madamente 0.4 del voltaje ¢critico de ruptura. Pata campos bajos la muestra es

Shmica ¢on ta conductividad proporcional al flujo foténico incidente. La corrien-
te equivalente de sefial en corto circuito, i, observads en respuesta a una entra-
da constante de radiacién adicional (pequefia comparada con el flujo de fondo) es
proporcional a fa corriente de polarizacién | en las regiones del campo baja e in-

termedia y cesa a campos elevados. El campo al cual larazén i /I principia a
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decrecer se considera como una indicacidn precisa del arranque de generacién de
ionizacién de impacto de portadores libres. Se ha desarrollado un modelo cuali~
tativo que explica los resultados en términos de la variacién con el campo eléc-
trico de la probabilidad de encajamiento de un portador en los e stados excitados
de una trampa gigante .

* M. Lax, Phys.Rev. 119, 1502 (1960).

G.10 DISCUSION CUALITATIVA DEL LIGAMENTO SEMICONDUCTOR Y SU
IMPORTANCIA EN EL CRECIMIENTO EPITAXIAL, E.C. Huebschmann,

Convair Astronautics.

Se discuten e ilustran las caracteristicas de los orbitales atémicos en re~
lacion con la semiconductividad. Se investigan los parametros de la red de cris-
tales que estan relacionados con orbitales atémicos en el crecimiento epitaxial.
También se considera el tipo de ligamentos el cual aparece ser el parametro mas

importante.

G.11 LA DESINTEGRACION POR BOMBARDEO IONICO DE UN COMPUESTO
INTERMETALICO SEMICONDUCTOR, S.P. Wolsky y E.J. Zdanuk,
Raytbeon Company.

Una microbalanza sensitiva de cuarzo en vacio muy elevado se utilizé para
estudiar el bombardeo idnico del Argdn de un monocristal Ga-Sb. Este compuesto
se eligié para la investigucién debido a la razén 2 a 1 de las masas de los elemen-
tos individuales. La produccién de la desintegracién por bombardeo iénico se mi-
dié en una zona de energias de 100 a 1500 e.v. para diferentes orientaciones del
cristal. Las caras (111) y (111) dieron un rendimiento muy similar. Los resulta-
dos preliminares indican un mdximo en la desintegracién por bombardeos iénicos
cerca de 1200 e.v. con un decremento para energias mayores. Elresultado se ex-
plica en términos de las recientes teorias que aplican conceptos del dafio produ~
cido por radiaciones a la desintegraciéon por bombardeo idnico.

* El reporte de la investigacion de este articulo ha sido sostenido, en parte,por el Elec~

tronics Reseoarch Directorate of the Air Force Research Division.
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G.12 TRABAJO INVITADO

El titulo y autor se anunciard posteriormente.

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION H. FISICA TEORICAI

AUDITORIO DEL Yer PISO TORRE DE LA CIENCIA
Presidente: HENRY MARGENAU

H.1  FUNCIONES DE ONDA GAUSSIANAS PARA MOLECULAS POLIATOMICAS
Frank E. Harris, Stanford University.

Expresiones matemdticas convenientes han sido ideadas para la discusién
de las moléculas poliatémicas en términos de funciones de onda de un electrén
de la forma r2n *! Ylm (9, @) exp (-ar?), donde Y;n es un armoénico esférico y (r,
0, ¢) son coordenadas polares desde cualquier punto como origen (no necesaria—-
mente el mismo para distintas funciones de un electrén). Las expresiones pre-
sentadas estan dispuestas de un modo conveniente para calculos autométicos.

Se informard sobre el progreso en los cdlculos con estas funciones.

*
Auspiciado en parte por la National Science Foundation.

H.2 FUNCIONES ADAPTADAS A LA SIMETRIA PERTENECIENTE AL GRUPO
CUBICO, Joe Schlessinger y Harold V. Mcintosh, R.LA.S.

Se esta preparando un programa para la calculadora IBM 7090 que permitiré
el calculo de funciones adaptadas a la simetria perteneciente a ciertos grupos de

1 .
acuerdo con los métodos esbozados en articulos recientes . Los pardmetros del

programa son el nombre del grupo y el conjunto de funciones que serdn adaptadas;
no se requiere un conocimiento anticipado de los caracteres del grupo o de susre-

presentaciones. Las técnicas se han ilustrado con respecto al grupo de simetrias
del cubo.

1. Harold V. Mcintosh, J.Math.Phys 1, 453 (1960), J.Mol.Spec. 5, 269 (1960) .
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H.3 REPRESENTACIONES DE PROCESOS DE MARKOQY, |. Oppenheim

Convair, San Diego, K.E. Shuler, National Bureau of Standards.

Las probabilidades condicionales para los procesos de Markov obedecen
la ecuacién de Smoluchowski-Chapman-Kolmogoroff (S-C-K). Demostramos que
bajo una amplia variedad de condiciones, las soluciones de la ecuacién S-C-K
son también soluciones de la ecuacién maestra y que las soluciones de la ecua-
cién maestra deben ser soluciones de la ecuacién S-C-K. Se discuten las rela-
ciones entre la ecuacién S-C-K y la ecuacién de Fokker-Planck (F-P). La de-
rivacién de la ecuacién F-P a partir de la ecuacién S-C-K implica que los mo-
mentos de la distribucién a partir del 32 inclusive se pueden despreciar compa-
rados con los momentos mds bajos. La clase de procesos estocdsticos descri-
tos por la ecuacidn F-P es una subclase de los procesos de Markov descritos
por la ecuacién S-C-K o la ecuacién maestra. Para ciertas clases de procesos
de Markov, por ejemplo, procesos de Markov gaussianos, las ecuaciones maes-

tray F-P son idénticas.

H.4 PROCESOS ESTOCASTICOS EN CADENAS ARMONICAS LINEALES, K.
E. Shuler, National Bureau of Standards, 1. Oppenheim, Convair, San

D ie go.

Discutimos la dindmica de una particula en un conjunto de cadenas armo-
nicas lineales con N particulas de igual masa. Esto forma un ejemplo de un sis-
tema estocdstico que no es marcoviano debido a que su conducta en el tiempo
no puede ser descrita por una ecuacién maestra. Hemos derivado expresiones
para n_ (t) de, que es la fraccién de particulas con energia entre € y € +d¢
al tiempo t para los casos limites t 500, Nooo (t>>N?); t>0c0, N5 (N>1), vy
t>0 (t2<<N). El| comportamiento de este sistema se compara con el proceso
estocdstico que describe el movimiento de una particula pesada en una cadena
arménica lineal. En un conjunto estadistico de tales cadenas, el comportamien-
to en el tiempo de la particula pesada se representa por un proceso gaussiano
de Markov en el desplazamiento yla velocidad?

I. R.J. Rubin, **Proceedings of the International Symposium on Transport processes in

Statistical Mechanics’’, |. Progogine, Editor (Interscience Publishers, Inc. New York,

1958) : J. Math. Phys, 1, 309 (1960).
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H.5 GENERACION Y MEDICION DE SENALES MARKOFFIANAS, G. Kurz de
Delara, A. Elguezabal, I. Schnadower, Comision Nacional de Energia Nu-
clear.

De acuerdo con un nuevo método de disefio se construy$ un generador de
sefial de Markoff con alfabeto de tres simbolos. A partir de una fuente Poisso-
niana - en éste caso una muestra radioactiva - se introduce una correlacién con-
trolada cualitativa y cuantitativamente con objeto de proporcionar dentro de los
limites adecuados, un proceso de Markoff, con una matriz de transicién preasig-
nada. Las sefiales resultantes del experimento fueron medidas y comparadas
con los valores tedricos previstos y se encontré que reproducian la estadistica
prescrita dentro de la tolerancia esperada. El instrumento tiene por objeto pro-
porcionar una sefial de Markoff ajustable y bien definida, para uso en simulacién
computacién, prediccién, filtraje y andlisis de correlacién. Se ha puesto énfa-
fasis particular en procesos que tienen formas asintéticas irreversibles perié-
dicas.

* b * . . » , r .
A. Medina: "‘l.ogica dependiente de! tiempo'’ que se publicara proximamente.

MH.6 INCLUSION INVARIANTE: UN NUEVO TRATAMIENTO DE LOS PROCE-

SOS DE TRANSPORTE, Richard Bellman, The RAND Corporation.

El tratamiento ordinario de Boltzmann aplicado al estudio de los procesos
de transporte de neutrones y transferencia radiactiva lleva a ecuaciones funcio-
nales de tipo lineal o no lineal con condiciones a la frontera en las variables es-
paciales. La técnica de la inclusién invariante de las ecuaciones funcionales,
extendiendo y generalizando el trabajo de Ambarzumian y Chandrasekhar, lleva
a ecuaciones funcionales no lineales con valores iniciales en las variables tan-
to espaciales como temporales. Estas ecuaciones son tratadas mas rapidamen-
te en forma numérica por medio de una calculadora digital y proporcionan un nue-
vo punto de vista analitico y permiten tomar en cuenta caracteristicas fisicas

mds realistas. Técnicas semejantes pueden aplicarse a procesos ondulatorios.



H.7 RELATIVIDAD GENERAL EN UN ESPACIO PSEUDOWEYLIANO, F. Rohr-
lich, University of lowa, T. Fulton, Jobn Hopkins University, L. Witten,

R.IA.S.

Las ecuaciones de Maxwell, la ecuacién de fuerza de Lorentz*, la ecua-
cién clasica de Dirac asi como las ecuaciones del campo gravitatorio de Eins-
tein pueden generalizarse de un espacio de Riemann a un espacio de Weyl. Si
el vector caracteristico que ocurre en la correccién lineal de Weyl es un gradien-
te (espacio pseudoweyliano) las ecuaciones del campo gravitatorio son ain

de segundo orden. Esta generalizacién hace las leyes clasicas manifiestamente

invariantes y en particular invariontes bajo las transformaciones de norma métrica, g’ =

MV
= agpv. Esta invariancia requiere que las masas en reposo se iransformen con
o~% y la constante de acoplamiento gravitacional con 0. Se discutira el signi-
ficado fisico de esta invariancia.

*Schouten y Haantjes, Proc. Ned. Akad. Wet. 39, 1063 (1936) y 43, 1288 (1940).

H.8 LA REACEION RADIATIVA EN LAS TEORIAS LINEALES DE LA GRA-

VITACION, Peter Havas, Lebigh University.

Recientemente se realizé un estudio de los efectos de la reaccidn radia-
tiva gravitacional en la teoria general de la relatividad; el movimiento de un sis-
tema de dos cuerpos fue investigado mediante el método de aproximacion invarian-
te de Lorentz del autor, y se encontré que el sistema gana energia. Para compro-
bar este resultado inusitado, se ha efectuado un estudio seme jante para las teo-
rias lineales de la gravitacién de Belinfante y de Birkhoff (en su forma genera-
lizada por Barajas, Graef Fernandez y Kustaanheimo). Los términos de la reac-
cion radiativa fueron introducidos en las ecuaciones de movimiento de estas
teorias con los métodos ordinarios de relatividad especial. En la teoria de Be-
linfante, se encontrd que la cantidad de energia perdida o ganada por un sistema
de dos cuerpos depende de sus constantes ajustables; si éstas se escogen de tal
modo que den al adelanto correcto del perihelio, se obtiene una ganancia en la
energia casi igual a la encontrada en la relatividad general. No se puede obte-

ner un.resultado comparable en la teoria de Birkhoff, porque no permite una defi-
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nicién satisfactoria de la energia. Se discutirdn algunas consecuencias de es-
tos resultados para el problema de la radiacién gravitatoria.

%
Investigacion subsidiado por lo Notional Science Foundation.

1. S.F. Smith y P, Havas, Bull. Am. Phys. Soc. 5, 53 (1940)

H.9 ACERCA DE LOS NUMEROS IMAGINARIOS EN LA MECANICA CUANTI-
CA, E.J. Schremp, U.S. Naval Research Laboratory,

Moller y otros han sugerido el uso de dos simbolos distintos, i y j, para
los respectivos elementos imaginarios (i2 = |2 = - 1) de la teoria especial de
lo relatividad y de la mecanica cudntica. Un criterio basico para distinguirlos,
que aparentemente no hobio sido notado hasta ahoro, esta o lo mano, y puede ver-
se de los siguientes consideraciones. Hemos caracterizado previamente los ba-
riones libres (y los antibariones) por la propiedad de simetria’ Y, =(Y/‘ Y|) it}}ie,
donde Y es la hipercarga y e es un cuaternion unitario real (e2 = - e ). Cualquier
onda plana elemental (/1. (o su conjugada G) estd aqui definida por las ecuaciones
dyy/ 9 xK = (p./h) e, donde p, = constante (k =0, 1, 2, 3) y p_c, la energia
es siempre positiva. Pero, por la propiedad de simetria antes mencionada, estas
ecuaciones se combian en O t/)i/axk = = j(p, /h) Y4, donde | = (Y/1Y])ies +i
o - i para bariones (y antibariones) de hipercarga Y positiva o negativa, respec-
tivamente. Una definicién fundamental andloga de | en termino de i es también
posible para ofras particulos y sus antiparticulas. Se discutirdn las consecuen-
cios generales de este resultado en la mecanica cuantica.

1. E.J. Schremp Bull. Am. Phys. Soc.. Ser, Il §, 81 (1960); NR L Quart. Nuc. Sci. and
Tech., Enero 1960 (no publicado).

H.10 TEOREMA VIRIAL TENSORIAL, METODO VARIACIONAL Y EL PROBLE-
MA DE LAS CORRELACIONES, Dave Pandres, Jr. The Martin Co.
Sea J/ una funcién propia del hamiltoniano H para un sistema que contiene

N particulas idénticas con posiciones r. e impulsos p.. Si Y describe un estado

ligado, entonces satisface un andlogo cudntico del teorema virial tensorial de

Parker’ que dice que las diddicas <¢i[§i{"ﬁ;, Hl{ > y <y | = }:E’:; H1 | >
i P# i



son nulas. Una funcidn propia aproximada ¢ debe satistacer también este teore-
ma si describe con precision un estado discreto de energia del sistema. Mostra-
mos que este requisito se puede cumplir mediante un célculo variacional usando
una generalizacién del método de ajuste de escala de Fock”®. Sea $=AFR ...R_}
donde Ry = X a,+r, v A es el operador de proyeccién apropiado para funciones
de onda de fermiones o bosones. El teorema virial tensorial se satisface automd-
ticamente cvando < ¢b lHl $>.se minimiza respecto de los parametros de escala
@y Este método de introducir parametros variacionales en una funcién de ondas
tentativa puede ser considerado como una generalizacién del método de capa abier-
ta de Shull y Léwdin®, permitiendo correlaciones angulares asi como radiales en
los movimientos de los particulas.

I. E.N. Parker, Phys.Rev. 96, 1686 (1954).
2. Y. Fock, Z.Physik, 63, 855, (1930}.
3. H. Shull y P.O. Ldwdin, J. Chem.Phys. 25, 1035 (1956).

H.11 UNA TEORIA UNIFICADA DEL ELECTROMAGNETISMO Y LA DINAMICA,

A. Kyrala, Arizona State University y Motorola Inc.

l_as ecuaciones dinamicas 3*(m:) +V(me?) =0 y Vx(mv) =0 se ob~
tienen como condiciones para Ja integrobilidad Unica de una definicion de la masa
(energia) m como un factor integrante de la forma Pfaffiana c'dt-v + dF asocia-
da con la métrica Minkowskiana c2 dt? = d7 +dr . En caso de que estas ecuacio-
nes no sean satisfecha; los ceros en Jos lados derechos deben ser reemplazados
por los dos vectores E y = H respectivamente los cuales pueden entonces con-
siderarse definidos por los lados izquierdos. Se puede entonces verificar facil-
mente que estos vectores satisfacen las ecuaciones de Maxwell siempre que la
carga eléctrica q y la corriente J (densidades) estén definidas por g = Bt(v'mi) +
+tA(me?) y-J = LAY (me?) + 3:(m_v_) +VxVx(mv). La carga asi definidase
conserva. La suposicién de la conservacién de la densidad de masas (energia) m
lleva a la conclusién de gque la densidad de carga q es el D'Alembertiano de la
densidod de masas (energio) m. Generalizande m a la correspondiente densidad

de probabilidad de localizacién de la masa (energia) en términos de una funcidn

de ondds compleja ¢, se obtiene una traduccién a la mecénica cuantica de la
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teoria unificada electromagnético-dindmica con expresiones para E, H,qy J en
F 4 ' . *
terminos de operaciones sobre by & .

H.12 OTRA FORMA DE LA ELECTRODINAMICA CUANTICA, Peter Rastall, Uni-

versity of Britisb Columbia.

Se demuestra que la electrodindmica se puede cuantizar de una manera direc-
ta si uno primero modifica ligeramente las ecuaciones del campo agregdndoles cier-
tas funciones de un operador escalar. Los términos adicionales son proporcionales
a un parametro f que se puede hacer tender a cero después de la cuantizacién. No
se hace uso de una métrica indefinida. L.a teoria es invariante respecto de las trans-
formaciones de norma generales de tipo nimero ¢, y es equivalente en la represen-

tacién de interaccion a la de Novobatsky y Valatin.

H.13 DEMOSTRACION EXPERIMENTAL DE LA GEOMETRIA Y EL CONCEPTO

DE PARTICULAS, Joseph G. Barredo, C.S5.1.C.

El efecto de cronosuperxconductividad predicho por la triondinamica y demos-
trado ya para tiempos del orden de 10" segq, prueba que el concepto de carga eléc-
trica es mds general que cualquier concepto genmétricol. Este efecto demuestraa
suvez: 1).- La prediccién de Riemann que dice que sélo experimentalmente puede
probarse qué clase de espacio es real, 2) .- aunque la geometria de Riemann abar~
ca como caso particular las geometrias de Euclides y de Bolyai-Lobachevski, los
principios en que esté basada son demasiado ingenuos para estudiar el espacio
real, 3)- ave los conceptos geométricos en que estd basada la invariancia de Eins-
tein, ds?= dx*+ dy?+ dz? - cdt?, y las transformaciones de Lorentz, x = (]_52) o
(x - vt) etc., no tienen nada que ver con el espacio real, por consiguiente, estas
ecuaciones son solo aproximaciones prdcticas vélidas dentro de ciertos limites so-
lamente, 4).- la electrodindmica cudntica no puede eliminar sus contradicciones
internas, que le impiden explicar los fenémenos de gran energia porque trata de de-
finir conceptos fisicos con conceptos geométricos cuando deberia hacer lo contra-
rio. La triondindmica los explica definiendo el concepto geométrico de distancia

en funcién del concepto fisico de carga, 5).- el grupo Rossi de M.l.T. observara

. 19 .
con el equipo que tiene ahora, rayos césmicos de energia >10 ev, producidos por
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cosmones de metacoordenadas (coordenadas ocultas) < 107 a razén de menos de
uno por aho.

1. Riemann’s Habilitotionsschrift, 1854, vease Riemann’s Gesammelte mathematische Werke
p. 254-269, J.G. Barredo, Bull.Am.Phys,Soc. 6, 306 (1961).

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION HA. DINAMICA DE FLUIDOSII

Presidente: S.A. SCHAAF
AUDITORIO B DE LLA ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

HA.1 ACERCA DE LA ESTABILIDAD DE UNA CORTANTE EN UN CAMPO

MAGNETICO®, J. Menkes.

Se demuestra que un campo magnético uniforme dirigido normalmente al flu-
jo medio tiene una influencia estabilizadora. Se ve que una perturbacion que se pro-
paga con una amplitud maxima fija en ausencia de campo magriético, se amortigua
en cuanto se aplica el campo. El grado de amortiguamiento es proporcional a la ve-
locidad de Alfvén. Esto confirma un resultado obtenido anteriormente por Stuart’
para el caso en que el campo magnético resulta alineado con el flujo medio. Para
el caso de conductividad infinita, el flujo es absolutamente estable para campos

magneéticos arbitrariamente pequenos.

" Este trabajo presenta los resultados de una fase de investigacion llevade a cabo por el
Jet Propulsién Laboratory del California Institute of Technology, auspiciada por la Natio-

nal Areonautics and Space Administration.

1. Stuart, J.T., Proc.Roy.Soc. A 221, (1954).

HA.2 UNA SOLUCION ANALOGICA PARA EL PROBLEMA DE LA CAPA LIMITE
LAMINAR SOBRE UNA PLACA PLANA EN UN GAS REAL, Sherman J.
Fenster y Roy J. Heyman, Martin-D enver.

Una computadora analégica REAC ha sido empleada para resolver el proble-
ma de la capa limite laminar sobre una placa plana en un gas real. El método uti-

liza el concepto de la "'semejanza local' y una extensién de las ideas desarrolladas
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por Lee y por Fay y Riddell. Se incluyen los efectos de la difusion a través de la

capa limite y varios grados de recombinacién en la capa limite y sobre la superfi-
cie. La ecuacién final del transporte de calor es independiente del pardmetro ni-
mero de Lewis, en cuanto en las ecuaciones de conservacién se habia empleado un

nimero de Lewis variable. La solucién numérica permitié una correlacién del pa-

rametro Nu/\/Re del transporte de calor, que se hallé ser de la forma

Nu/\/Re = a,(p, 1e/P, ,u.u)b para flujo congelado, y

Nu/\/Re )b

para flujo en equilibrio,

a, (P Ko/ Py 4y

siendo a y b constantes. Una conclusién importante que resulta del andlisis es

que el transporte de calor através de una capa limite congelada a una pared total-
mente catalitica es casi doble que la de una capa limite en equilibrio. Aplicando
las relaciones anteriores, se obtienen fdciimente expresiones para apreciar el ca-

lentamiento en funcién de la velocidad del flujo libre, de la diferencia de entalpfa

y la razén o a través de la capa Iimite.

HA.3 MEDICIONES CON ALAMBRE CALIENTE EN FLUJO HIPERSONICO, T.

Vrebalovich, California Institute of Technology.

La técnica de alambre caliente para medir fluctuaciones en flujo superséni-
co ha sido extendida al flujo hipersénico, en el tinel de aire hipersénico de 21"
del Jet Propulsion Laboratory, donde las temperaturas de estancamiento pueden
llegar hasta 1400° F. En la construccién de sondas que puedan aguantar las tem-
peraturas halladas en el tgnel hipersénico, se emplearon nuevos materiales. Re-
sultados preliminares indican que con nimero de Mach de 8.5, presién proporcio-
nada de 1000 cm Hg y temperatura proporcionada de 850° F, las fluctuaciones en
masa del flujo en la corriente libre del 2.5% aproximadamente y las fluctuaciones
totales de la temperatura son aproximadamente 0.2%. Este resultado se compara
bien con las medidas de baja velocidad supersénica en corriente libre, extrapola-
das hasta ese nimero de Mach. El alambre de 0.00005"’ actia en el régimen de
flujo molecular libre, donde factores de recuperacién mayores que la unidad ten-

drian que alcanzarse para un alambre largo, protegido contra radiaciones; pero
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en este caso la temperatura de recuperacién del alambre era inferior que la de estan-

camiento. Una fraccién apreciable del calor transportado por el alambre se conduce
a los soportes y se irradia a las paredes frias del tinel, de modo que se pveda medir
la temperatura de los soportes y aplicar grandes correcciones a las leyes de pérdida

de calor, para interpretar las mediciones.

HA.4 DIFUSION TURBULENTA Y DENSIDAD A PARES, Richard Bourret, Hughes

Research Laboratories.,

La funcién de densidad a pares de una difundida pasiva y desprovista de iner-
cia se construye utilizando una solucion formal de la ecuacién de continuidad, to-
mando promedios del producto de soluciones que se refieren a dos puntos distintos.
El promedio corresponde a un conjunto de realizaciones de la difusién. Se supone
que: (1) la distribucion de las velocidades del substrato fluido es Gaussiana, y
(2) las velocidades son estadisticamente independientes de la distribucién inicial
de la difundida y de sus derivadas espaciales. Una ecuacién de difusion, de tipo
parabélico, se obtiene para la funcién de densidad a pares. L.a difusibilidad apa-
rente es funcién de la longitud espacial y temporal del proceso por medio de la
autocorrelacion espacio-temporal de la velocidad del substrato. Esta Gltima se
aprecia de dos maneras distintas, conocidas en la teoria de la turbulencia, y se
discuten las consecuencias para la difusién de la densidad a pares. Por Gltimo,
se ofrece una comparacién con la teoria inductiva-dimensioral de L.. F. Richard-

sSOn.

HA.5 SOBRE EL PROCESO DE CAIDA DE ENERGIA DESDE UN VORTICE PRI-
MARIO A MOVIMIENTOS DE NUMEROS DE ONDA MAS ALTOS, John R.
Weske y Tom. M. Rankin, University of Maryland.

Se hallé que una generacién espontanea de vortices primarios, asi como re-
sulta durante una transicién del flujo de la capa limite desde el régimen laminar
al turbulento, se origina bajo tiertas condiciones de la cuales la principal es una
divergencia del flujo vorticoso. Se calcula la magnitud de la razén de ampliacidn
permanente o no del nicleo del vértice necesaria para crear una degeneracién del

movimiento vorticoso primario. Se efectuaron sobre esta base dos ensayos contro-

51



rlados, uno para flujo permanente y otro para un fenémeno transitorio. El resultado
no sélo confirmg observaciones previas, sino permitié también una apreciacién de-
tallada de la secuencia de acontecimientos que da origen a movimientos de un am-
plio espectro de nimeros de onda elevados. Mediciones de flujo permitieron la de-
terminacién nomerica de ciertos nimeros de onda. l.a visualizacién de este proce-
so y de movimientos de mezcla asociados se consiguié gracias a técnicas especia-
les. Se presentard una pelicula de 16 mm para ilustrar los detalles fisicos del e-

fecto de caida, los experimentos controlados y los resultados cuantitativos que se

obtuvieron.

HA.6 COLAPSO DE BURBUJAS DE CAVITACION EN 1',AGUAJ,F CON DENSIDAD
FINITA TRAS DE LA SUPERFICIE FRONTERA , Maurice Holt y Nate J. Sch-
wartz, University of California, Berkeley.

El colapso de una cavidad vacia en el agua ha sido estudiado por Hunter?
por medio de una solucién por semejanza. Las condiciones de similitud requieren
que el valor de la densidad del agua en la frontera de la cavidad sea cero, a menos
que el valor (correspondiente a la presién nula dado por la ecuacién de estado de
Tui‘i no sea cero, - Para satisfacer las condiciones de frontera correctas sobre la
superficie de la cavidad, la solucién por semejanza de Hunter se modifica para to-
mar en cuenta cambios del primer orden en la densidad de la pared. Se integran
numericamente las ecuaciones de perturbacién, para determinar la velocidad
de la pared de la cavidad y el campo de flujo en el agua afectada.

"Sostenido por el Office of Naval Research.
1. Journal of Fluid Mechanics, 8, 2, 241,(1960).

HA.7 EL EFECTO DE PRESION Y TEMPERATURA AMBIENTES SOBRE CHO-

QUE DE AIRE, Jane Dewey, Ballistic Research Laboratories.

De acuerdo con un trabajo reciente de Ericsson y Edin!, los ensayos? en
una cdmara cuya presién y cuya temperatura correspondan a las condiciones de
elevaciones hasta de 60000 pies, concuerdan generalmente con la escala de Sachs.
Sachs supone que el mdximo de presién y el impulso positivo dependan sglo de la

energfa total de la detonacién. Con la escala de iHopkinson para la distancia y el
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tiempo con dimensiones de carga, esto lleva a predecir que P/p0 é |»::0/(WI/:=*|L pO%)
son funciones tan sélo de p{:/i R/W5.Py P, son las presiones maximas y ambiente,
| el impulsopositivo, ¢, la velocidad del sonido en el aire ambiente y R la distancia
desde una carga de masa ¥. Velocidades de choque y mediciones piezoeléctricas
cubrian distancias entre 4 y 25 pies/libra 3, las presiones ambientes variaban de
1/10 a 1 atmésfera y las temperaturas desde - 55° C hasta 25°C. Siendo P/PO in-
dependiente de p_ sobre la superficie de carga, las relaciones de Sachs no pueden
ser generales. Recientes mediciones de impulsos reflejados en dangulo recto des-
de 0.5 hasta 3 pies /libra”, para presiones bajas dan resultados independientes de
la presion ambientee

1. U. Ericsson y K. Edin, Phys. of Fluids. 3, 893, (1960)
2. J. Dewey y J. Sperrazza, Ballistic Research LLaboratories Report N2 721, (1950).

HA.8 PROCESOS NO PERMANENTES EN ESTUDIOS AEROTERMODINAMICOS
EN TUBOS DE CHOQUE, R.W. Rutowski y D. Buttrey, Lochbeed Adrcraft
Corporation.

El empleo de un tubo de choque para estudios aerotermodin amicos de inte-
racciones entre flujos supersénicos de gases y modelos ubicados en el tubo de
choque resulta limitado por varios fenémenos no permanentes. El problema se com-
plica al usarse un gas monoatémico, como argon, para nimeros de Mach elevados.
Se discuten bloqueo del flujo, amortiguamiento de las ondas de choque y pérdidas
térmicas por irradiacién del gas calentado por el choque, y se ofrecen datos expe-

rimentales.

HA.9 DURACION DEL REGIMEN LENTO DE DESCOMPOSICION DEL OXIDO NIi-
TRICO TRAS DE ONDAS DE CHOQUE CERCA DE 3000°K Y SU RELA-
CION CON EL COEFICIENTE DEL CAMINO DE INTERCAMBIO NO +
O-N 1‘0;r , K.G.P. Sulzmann y C.B. Ludwig, Convair- Sar Diego.
Se ofrece un analisis del-mecanismo fisico que gobierna el primer régimen
lento de descomposicién del éxido nitrico tras ondas de choque cerca de 3000° K.
Resulta que la duracién del régimen lento de descomposicién es esencialemnte in-

versamente proporcional al coeficiente que rige el camino de intercambio NO +

+0 =N +0,. Comparaciones de valores de duracién temporal calculados en base
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a k =2.03 x ]010 T% exp (-~ 38 100/RT) cm® mol™ ! sec™ con resultados experi-
mentales en tubo de choque muestran concordancia dentro del 50% para tempera-
turas entre 2250 y 3450°K. Este resultado implica la validez de la dependencia

T° pre-exponencial de la temperatura sugerida por Davidson® para extrapolacién a

altas temperaturas de los valores de k determinados por Kistiakowsky y Volpi?

cerca de los 500°K.

Ilrlnwsfiq,p::m:.i«‘:'u'l auspiciada por ARGMA.
1. N. Davidson, AVCO Res.Rep. No. 32, Junio 1958.
2. G.B. Kistiakowsky, G.G. Volpi, J.Chem.Phys. 27, 1141 (1957).

HA.10 RAMIFICACIONES DEL. CONCEPTO DE FLUJO DE ELECTRONES EN
TUBOS DE CHOQUE, Richard G. Fowler, University of Oklabhoma.
Recientemente se ha sugerido un nuevo mecanismo segin el cual los elec-

trones supertérmicos engendran los primeros flujos observados en tubos de choque

eléctricos y dispositivos andlogos. Se ha comprobado que este mecanismo es plau-
sible, ya sea tedrica’, ya seo experimenta|menfez. Ulteriores consideraciones acer-
ca del mecanismo muestran que éltiene implicaciones mas alla de las que se han
presentado hasta ahora, Puede explicar la conductividad anémala de iones positi-
vos en los tubos de choque eléctricos®, el insospechado aislamiento magnético en
el tubo de choque aislado magnéticamente®, y puede dar aclaraciones acerca del
oroblema de la inyeccién de plasma desde el tubo de choque eléctrico y hasta acer-

ca de la expansion nebular planetaria.

1. R.G. Fowler y B.D. Fried, Phys.Fluids, Junio (1961).

2. R.G. Fowler, G.W. Paxton y H.G. Hughes, Phys.Fluids, 4, 234 {1961).
3. M. Sakuntala, A. von Engel y R.G. Fowler, Phys.Rev. 118, 1459 (1960).
4. R.G. Fowler y E.B. Turner. Phys.Fluids, Mayo (1961).

MA.11 PRODUCCION DE ONDAS DE CHOQUE PLANAS POR EXPLOSION-DE
LAMINAS METALICAS DELGADAS Y LA ECUACION DE ESTADO DE MY-
LAR*, J.R. Penning, Jr:, y D.V. Keller, Boeing Airplane Company.
Las altas presiones producidas por explosiones confinadas de hojas meta-

licas delgadas se estdn usando para acelerar placas deigadas a velocidades ele-
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vadas (~ 0.1em/ 1 sec). Las placas por acelerarse o bien se sacan directamen-
te de una lamina mds grande, o bien se colocan sobre un atenuador intermedio y
se despedazan. Después de un recorrido libre para reducir las presiones internas,
la placa choca con un blanco estacionario, en el cual se propaga un choque plane
uniforme de alta presion. La velocidad de la placa y la de las particulas en el
blanco tras del choque se miden con técnicas estandard. Si se conoce la ecuacién
de estado de la placa, las ecuaciones de Rankine-Hugoniot determinan un punto
en la ecuacién de estado de Hugoniot de la placa. En otros ensayos, el material
desconocido se coloca sobre un blanco del mismo material de la placa y luego in-
teracciona con un material conocido en estado de estuerzo. En un ensayo tipico,
la placa resulta acelerada por la explosién de una hoja de aluminio de 2 X 2 X

X 0.0005 pulgadas al descargar un condensador de 15 . fd, 20kv. Mediante estas
tecnicas, Mylar midié la ecuacién de estado dinamica comparando licita y alumi-
nio.

*Parciolmente subvencionado por el Air Research and Development Command, U.S. Air
Force.

i1A.12 MODIFICACIONES DE PRESION MAXIMA Y DURACION POR REFLEC-

CION DE ONDAS DE CHOQUE ESFERICAS, J.D. Shreve, Sandia Labora-

tory.

El trabajo tedrico de Yon Neumann con las extensiones numéricas de Po-
lachek y Seeger han llevado a una descripcién sucinta de las multiplicaciones de
presion que pueden esperarse de una reflexién regular de ondas de choque pla-
nas. Para la regién de reflexion de Mach, los esfuerzos tedricos para describir
el comportamiento del choque han resultado inadecuados. La teoria es particular-
mente débil cuando se hallan choques esféricamente divergentes. En el Labora-
torio Sandia se realizé un experimento de campo para deducir empiricamente infor-
mes acerca de choques esféricos en reflexiones ya sea regulares o irregulares.

Se hicieron explotar esferas de 250 Ibs de TNT, de detonacién central, en una se-
rie de elevaciones sobre el suelo, para variar de manera sistemdtica el dngulode
impacto del frente de onda con la intensidad del choque. Mediciones de presiones

contra tiempos sobre la superficie reflejantes (el suelo), comparadas con los valo-
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res correspondientes de presion en el aire libre permiten construir las asi llama-

das graficas de presién, que ofrecen la presion reflejada en funcién de la presisn
incidente y del dngulo de incidencia. Ademds se dan explicitamente coeficientes
de multiplicacién en funcién de la intensidad y del angulo de la onda y se compa-
ran con el caso de la onda plana. Se da una representacién verosimil de las con-

secuencias del proceso de reflexion para duraciones de presién positiva.

HA.13 FORMACION DE CRATERES POR LA EXPLOSION SUPERFICIAL DE UN
MEGATON, R.L. Bjork y H.L. Brode, The RAND Corporation, Santa Monica,
California.

Las ecuaciones de la hidrodindmica de los fluidos compresibles describen
bien las primeras fases del movimiento de tierra ocasionado por una explosién su-
perficial de un megatén. Los resultados de este trabajo se han obtenido reducien-
do a dos las variables espaciales requeridas, suponiendo simetria axial, y resol-

viendo numéricamente las ecuaciones resultantes por medio de una calculadora e-

lectrénica. Se impuso sobre la superficie del suvelo la sobrepresién adecuada del
aire en funcién del espacio y del tiempo, asi como de la accién directa de los frag-
mentos de bomba. Se aproximé la ecuacion de estado del suelo adaptando los re-
sultados tedricos de Fermi, Thomas y Dirac, los resultados experimentales en el
rango entre 80 y 300 kilobares y la velocidad del sonido. Los campos de presidn
y de velocidad que se calcula van a presentarse en el suelo se presentan en fun-
cion de espacio y tiempo.‘ lLos resultados demuestran que |a fragmentacién de la
bomba es el agente principal ya sea para la formacién del crater, como para la
creacién de las ondas subterraneas debajo de él, mas bien que la sobrepresién det
aire, somo se suponia anteriormente. A distancias horizontales substancialmente
mayores que el radio del crater, la sobrepresidn del aire es la que rige el movimien-

to.

HA.14 LA ECUACION DE ESTADO DE HUGONIOT DEL GRANITO, David B.

Lombard y Frank L. Adelman, Lawrence Radiation Laboratory, Livermore,
La ecuacién de estado de Hugoniot del granito ha sido medida por Alder

y Lombard?! en el Lawrence Radiation Laboratory; también Grine? ha trabajado
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acerca de este tema en el Stanford Research Institute. Se usaron sistemas explosi-

vos de alta potencia para crear choques hasta 884 kilobares. Se emplearon varios
meétodos para medir las velocidades de las particulas y del choque. La ecuacidn
de estado dindmica resultante_estd bien difinida arriba de 330kb, pero para choques
de amplitud menor, el fenémeno es dificil de reproducirse. Se supone que las im-
precisiones experimentales se debieron a la presencia de un gran precursor eldsti-
co, al comportamiento no hidrodindmico del granito a niveles inferiores de esfuer-
zo y a multiples estructuras de choque inducidas por transiciones polimérficas en

los minerales constituyentes.

*Trabajo realizado bajo los auspicios de U.S. Atomic Energy Commission.

1. Lombard, David B., ‘“The Hugoniot Equation of State of Rocks’’, UCRL-6311(1961).
2. Grine, D.R,, ‘*‘Dynamic Strenght of Rocks’’, 29° Simposio de choques y vibraciones,
ONR, Oakland, California (1960).

HA.15 ESTUDIOS EN TUBOS DE CHOQUE DE COEFICIENTES DE VAPORIZA-
CION EN LIQUIDOS, E. Terner, Armour Research Foundation.

lLa determinacion de coeficientes de vaporizacién en el caso transitorio
ofrece dificultades tedricas considerables, ya que este proceso transitorio de cam-
bio de fase se realiza esencialmente bajo condiciones de desequilibrio. Paraacle-
rar la naturaleza del fenémeno y determinar los parametros esenciales importantes
incluidos, se realizaron ensayos con un tubo de choque conteniendo diferentes li-
quidos en la seccién conductora. En este tubo, el liquido puede calentarse hasta
500°F, bajo presién para evitar la ebullicién; la explosion del diafragma del tubo
de choque permite que el liquido calentado y comprimido se expanda de repente
dentro de la seccidn de conduccion. Al caer la presion debajo de la de saturacidn,
el liquido se vaporiza y sale a la seccién de conducciéon. La determinacidonde las
variables del estado transitorio en esta seccién se efectya gracias a un equipo
conveniente y hace una tentativa de deducir de esas mediciones los coeficientes
de vaporizacidn, ligdndolos con un modelo tedrico simple ideado para reproducir
lo observado. En particular, se compara el comportamiento de un proceso isentrs-
pico supuesto con el comportamiento real no isentrépico de los liquidos sujetos a

cambio de fase, para ver hasta qué punto el modelo tedrico puede simplificarse.
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VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION J

AUDITORIO 7, EDIFICIO B DEL. CENTRO MEDICO
Presidente: L.S5.G. KOVASZNAY
SIMPOSIO DE LA DIVISION DE DINAMIC A DE FLUIDOS

J.1  FLUJOS REACTIVOS, H.W. Emmons,Harvard University (30 min.)

J.2 DINAMICA DE GASES ENRARECIDOS, S.A. Schaaf, University of Califor-
nia, Berkeley (30 min.)

J.3 UNA COLUMNA DE PLASMA EN UN CAMPO MAGNETICO PULSADOQO, A.
C. Kolb, U.S. Naval Research Laboratory (30 min.)

J.4 TEORIA LAMINAR DE UNA ESTRUCTURA DE CHOQUE LIBRE DE COLI-
SIONES, Cathleen H. Morawetz, New York Unsversity (30 min.)

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION K
PARTICULAS EXTRANAS Y MESONES

AUDITORIO 3 UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO

Presidente: F.E. PRIETO

K.1 SECCIONES DE INTERACCION ANTIPROTON-PROTON A BAJA ENER-

GIA, Bruce Cork, Orin |. Dahl, Donald H. Miller, ArninG. Tenner*,*y_ Ching

Lin Wang, Lawrence Radiation Laboratory, Berkeley.

Han sido detectadas las i nteracciones de un haz separado de antiprotones
usando la camara de burbuias_de hidrégeno liquido de 15 pulgadas de diametro de
Alvarez. El impulso del haz incidente fue de 750 MeV/c y fueron usados varios
absorbentes para permitir medidas de secciones a cuarro intervalos de energia.

El alcance residual de los antiprotones en esta camara es de 60 MeV. JSe hicie-
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ron incidir aproximadamente 4 000 antiprotones en esta cdmara para cada una de
las cuatro energias y fueron observados 200 registros de dispersién eldstica en

cada intervalo. Los valores preliminares de las secciones son:

T (MeV) 40 80 145 245
celdastica (mb) 120 80 65 55
o aniquilacién (mb) ~ 165 120 80

T intercambio carga + 77° (mb) 60 20 15 10

lLas medidas de 145 MeV y de 245 MeV estdn en buen acuerdo con los resultados
de Coombes y otros! y las secciones diferenciales eldsticas coinciden, dentro de
los errores estadisticos, con los cdlculos de Ball y Fulco?

1'rTn::I::u:lim ouspiciado por la U.S. Atomic Energy Commission.

W
Actualmente en Naturkundig Laboratorium Der Universitet van Amsterdam, Amsterdam,
Holanda,

1. C.A. Coombes, B. Cork, W. Galbraith, G.R. Lambertson y W.A. Wenzel. Phys.Rev. 112,

1303 (1958).
2. J.S. Ball y J.R. Fulco,Phys.Rev. 113, 647 (1959).

K.2 ESTIMACION DE LA ONDA S EN LA INTERACCION == n, Orin Dahl,
Nohmin Horwiiz, Donald H. Miller, Joseph J. Murray y J. Schwartz, Law-
rence Radiation Laboratory, Berkeley.

En un estudio sistematico de 8 000 absorciones de mesones K™ lentos en

la camara de burbujas de deuterio del laboratorio de Radiacién Lawrence, se en-

contraron 1700 eventos del tipo K™ +d -=~+ 7" +n. En general, no se pudo

hacer un ajuste cinematico de estos eventos a cousa de estar burdomente determi-

nado el impulso de las 2~ Por lo tanto se ha confinado el estudio detallado o

aquellos eventos en los que las 2~ llegan a detenerse y son capturadas. lndepen-

dientemente de la longitud de las 27, no hay preferencia en la deteccion de estos

eventos a causa de la presencia de los 777. Hasta ahora han sido analizados 212

eventos de captura. Son de interés dos cantidades: (a) el espectro de impulsos

de las 2.~ capturadas (bien determinado experimentalmente de medidas de alcan-
ce); (b) la fraccién de 27 que llegan a ser capturados. Ambas cantidades pueden

ser calculadas usando el modelo de interaccién del estado finall+2 para varias
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intensidades de la interaccién £ - n. Hemos encontrado que el espectro de impul-
sos de las 2 estd apropiadamente ajustado si se supone que la longitud de la on-
da S de dispersién es de 0 a 0.5 fermis. La relacién de captura observada y co-

rregida, 0.13 = 0.02 es algo menor que la esperada de 18 %. Discutiremos las po-

sibles fuentes de este desacuerdo.

* Trabajo auspiciado por la U.S., Atomic Energy Commission.
1. R. Karplus y L. Rodberg, Phys.Rev. 115, 1058 (1959).
2. T. Kotani y M. Ross. Nuovo Cimento 14, 1282 (1959).

K.3 INTERACCION Y DECAIMIENTO DE MESONES K, EN HIDROGENO®,
E.L. Hart, D. Luers™™, 1.S. Mittra, W.J. Willis y S.S. Yamamoto, Brookbaven

National Laboratory.
La cdmara de burbujas de hidrégeno de 20 pulgadas de Brookhaven ha sido

expuesta a un haz de mesones K: producido por mesones 77~ de 1.25 Bev/c. Los

mesones I(: fueron producidos en un blanco de polietileno a un dngulo de 47°. Los
80,000 registros obtenidos contienen alrededor de un evento por cada 150 cuadros.
E| impulso de los K: varia de 200 a 500 MeV/c. La cinemdtica permite la posible
identificacién de las interacciones que dan por resultado K: y los estados A° 77,
Seat AP (Z°) 7w, Statn™ y 27wt Se daré larelacién de estas seccio-
nes y sus conexiones con las longitudes de la dispersién Kp. Ha sido identifica-
da una cierta fraccién de los decaimientos. El caso mds facilmente identificado

es el del modo K, el cual intentamos analizar en relacién con asimetrias de car-

ga y distribuciones angular y de impulsos.

*lﬂ\fGSﬁQHCian auspiciada por la U.S. Atomic Energy Commission.
** Con licencia del Max-Planck-Institut fur Physik, Munich. Alemania.

K.4 LA INTERACCION K™ -p EN LA REGION DE LOS 400 MeV/c™, R. Tripp,
M. Ferro-Luzzi y M. Watson, Lawrence Radiation Laboratory. Berkeley.
Varios miles de reacciones E—p eldsticas, con intercambio de carga y con

oroduccién de hiperones han sido analizadas con impulsos de laboratorio en la ve-

cindad de 350,390 y 440 MeV/c para fijar la naturaleza de la interaccion anomala

K " -p en'esta regién de impulsos. Los resultados preliminares sefialan los aspec-
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tos generales previamente observados con algunos pocos cientos de eventos . Lo
dispersién eldstica a 390 MeV/ces consistenteconl + 3 cos® 8 con una indicacién
también de algunos ligeros picos delanteros. La dispersién con intercambio de car-
ga es de 8 + 1 mb. a 390 MeV/c (que es varias veces mayor que a 300 y 500 MeV/c)
y tiene una distribucién angular que recuerda la de la dispersién eldastica. La pro-
duccién de =7 predomina sobre la de 7, al revés de lo que sucede en el compor-
tamiento a baja energic en estos canales. Se observan fuertes términos en cos &

y cos>6 en la distribucién angular de la produccién de =¥, mientras que la produc-
cién de = es casi isotrépica. El canal A 27 es fuertemente acrecentado en esta
region de impulsos.

"Este trabajo fue auspiciade por la U.S. Atomic Energy Commission.
1. P. Nordin, UCRL - 9489.

K.5 PRUEBA DE LA SIMETRIA DE CARGA DE LOS MESONES K*Y K,

J. Button, F. Crawford, M.L.. Stevenson, Lawrence Radiation Laboratory,

R. Gessaroli, A. Kovacs, C. Meltzer, D. Onley, Duke University *

R. Kraemer, M. Nussbaum, A. Pevsner, P. Schlein, Jobns Hopkins University."

Se ha hecho una prueba de la simetria de carga de los mesones K¥y K" com-
parando las reacciones: a) mt+d—=p + A )+ KT y b) 77 +d=n+tA(E°) +
+ KO. Se dirigieron haces de piones positivos y negofivos de 1.23 Bev/c a la cama-
ra de burbujas de 72 pulgadas llena de deuterio liquido. Se midieron alrededor de
140 eventos en las peliculas de 7* y aproximadamente el triple en las peliculas 777,
Las reacciones para los procesos a) y b) resultaron las mismas dentro del 20%.
Se compararon las distribuciones en impulsos y dngulo de las lambdas y de los me-
sones K y también las asimetrias de los decaimientos de las lambdas. No ha s_ido
observada gran desviacion de la simetria de carga.
*Ayudada en parte por el Office of Naval Research, U.S.A.

L

Ayudada en parte por el Office of Scientific Research, U.S.A.

K.6 LIMITE EXPERIMENTAL PARA o(d +d = He + 7°) A 460 NeV*, John A.

Poirier, William C. Bowman, Jim B. Carroll, Morris Pripstein, Lawrence Ra-

diation Laboratory, Berkeley.
Un haz de deuterones de 460 MeV del ciclotrén de 184 pulgadas, fue disper-
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sado por un blanco gaseoso extendido de deuterio. Puesto que la reaccién d +d—
4
O - . * . - .
He + 77~ tiene un estado final con dos cuerpos, la masa, direccién y cantidad de mo-
vimiento del 7° pueden inferirse por observaciones de la masa, direccién y cantidad

de movimiento de la particula @ . Particulas a con un angulo de laboratorio de 8%—--};
]

1 grados se enfocaron mediante un sistema cuadrupolar de lentes magnéticos hacia
un arreglo de contadores de centelleo. La masay la carga de las particulas a se
sobredeterminaron midiendo la cantidad de movimiento, el tiempo de vuelo, la altu-
ra del pulso dE/dx en dos contadores y el alcance de las particulas para la sec-
cion diferencial angular de la reaccién a 90 grados en el sistema del centro de ma-
sa, se obtuvo un limite de 23 x 10-34 cm?/steradian para el doble de la desviacién
estandar. Esta medicidn es de interés porque la reaccién es prohibida por conser-
vacion de espin isotépico. De una prediccién tedrica de la seccidén suponiendo que
el espin isotépico no necesita conservarse, concluimos que el espin isotépico se
conserva al menos en un 93.5% (usando otra vez un limite del dobie de la desvia~
cion estandar sobre las cantidades medidas experimental mente).

"E ste trabajo fue hecho baiaflos auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.

K.7 TRABAJO RETIRADO POR SUS AUTORES

K.8 EL ESPECTRO DE NEUTRONES PRODUCIDOS POR PIONES NEGATIVGOS

FRENADOS TOTALMENTE”, A.G. Barkow, C. Edmund, F. Penaranda,
Marquette University, G. Kane, Manbattan College, Z.O'Friel, St. Bonaventure

University.

Una pila de 36 emulsiones G-5de 2x4 pulgadas y 600 1. de espesor fue ex-
puesta al haz de piones negativos del ciclotrén de la Universidad de Chicago. EI

, . 4 2 : , .

flujo de piones fue de 4x 10 piones por cm” por minuto, la contaminacién de muo-
nes negativos frenados totalmente fue menor del 1% y el fondo de neutrones menor
del 2%, ésto se determiné midiendo la isotropia de los protones de impacto direc-
to. Un espectro de lineas de reutrones se detecta después de la dispersion por un

. . o
espectro continuo de protones que se extiende desde cero hasta la energia total del
neutrdn, con todas las energias intermedias igualmente probables. Los neutrones

después de la dispersidn tienen un espectro de energia semejante al de los proto-
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nes. Diferenciando el espectro de energia de los protones de impacto directo s
puede obtener el espectro de neutrones producidos en interacciones de piones nega-
tivos. Los resultados de alrededor de 2 500 eventos serdn reportados. Los resulta-
dos han sido programados para una computadora iBM 650. Se medird un total de

10 000 trayectorias ya que la curva experimental de los protones debe quedar sufi-
cientemente bien determinada para que pueda se diferenciada.

*Trabajo ouspiciado por lo Notional Science Foundotion, U.S.A.

K.9 BUSQUEDA DE UN MESON DE ESPIN 1 EN LA FOTOPRODUCCION
DE PIONES NEUTROS?r Michaoel J. Moravcesik, Lawrence Radiation Labora-

tory, Livermore.,

Si existiera un mesén de espin 1, éste podria actuar como particula interme-
diaria en una grafica de corriente mesénica para fotoproduccidn de piones neutros,
grafica que ordinariamente no apareceria. Tal mesén intermediario de espin | po-
dria producir un polo en el plano de transferencio de cantidad de movimiento, y pa-
ra masas del mesén intermediario hasta de per lo menos 3 masas pionicas, este po-
lo podria estar muche mas cerca de la regién fisica que las singularidades conven-
cionales en la fotoproduccién de piones neutros. Entonces una extrapolacién de
la seccién diferencial de fotoproduccidn de piones neutros a una energia fija podria
indicar si existe o no tal polo. Se calculé la intensidad del polo para mesones in-
termediarios vectorial y pseudovectorial, suponiendo que ain para particulas de
espin 1 el residuo esté dodo por lo aproximacién de Born. Se analizaron los datos
experimentales disponibles actualmente sobre fotoproduccion de piones neutros y
se especifican las condiciones experimentales para la deteccién de un mesén de
espin 1 pora varios valores de su masa, momento magnético anémalo y constante
de acoplamiento con los nucleones.

*Tmbaio ayspiciado por la U.S. Atomic Energy Commission.
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K.10 ESTUDIO DE LAS INTERACCIONES DE MUONES DE LA RADIACION COS-
MICA POR MEDICION DIRECTA DE LA PERDIDA DE CANTIDAD DE MO-
VIMIENTO EN PLACAS GRUESAS”, Seth H. Neddermeyer y Stanley B. Curtis,
University of Washbingion.

El proceso de colisién muén-electrénl, asi como los de Bremsstrahlung y pro-
duccidn directa de pares en colisiones nuclear es, pueden ser estudiados indirecta-
‘mente usando el método de deflexisn magnética para medir la pérdida de cantidad
de movimiento en placas gruesas. Si la contribucién de estos procesos puede iden-
titicarse en tales mediciones, existe la posibilidad de usar este tipo de medidas
para investigar procesos desconocidos que pudieran estar presentes. Un absorben-

te de plomo de 28 cm de espesor se colocé entre dos camaras de niebla en un cam-
po de 11000 gauss. Se tomaron fotografias vusando coincidencias simples paradar

una muestra casva!l de particulas al nivel del mar. Un segundo registro de pulsos
de alto nivel en uno 6 ambos de dos contadores proporcionales colocados en la mi-
tad y debajo de la placa de plomo muestred principalmente aquellas parti culas que
sufrian una pérdida considerable de energia ademads de la probable pérdida por coli-
sién. El primer conjunto de resultados experimentales muestra fluctuaciones alre-
dedor de la pérdida normal por colisién del mismo orden de magnitud del que se
podria esperar de los errores en | as mediciones. El segundo muestra pérdidas ex-
cesivas superpuestas a la ya bastante ancha distribucién de errores, las cuales
son cualitativamente consistentes con las predicciones de eventos electromagnéti-

cos de los muones.

*Trﬂbﬂio auspiciado por la Office of Naval Research, U.S.A.
. R.F. Deery y S.H. Neddermeyer, en prensa.

K.11 INTERACCIONES DE MUONES DE LA RADIACION COSMICA.RESULTA-
DOS*, Stanley B. Curtis y Seth H. Neddermeyer, University of Washington.
Mediciones de pérdida de cantidad de movimiento han sido hechas! sobre

194 trayectorias seleccionadas por coincidencia simple y sobre 235 seleccionadas

por la condicién de alto pulso en los contadores proporcionales. La primera repre-

senta esencialmente el flujo normal y la Gltima una seleccién al 2%. El error en

1/p es aproximadamente gaussiano con una desviacién estandar de (25 GeV) ~!
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determinados con trayectorias de campo nulo. Del error conocido en cada camara
se puede construir airededor de la curva de pérdida fraccienal normal
probable por colisién una banda que representaria una probabilidad especificada

Je que una observacidn cayera fuera de dicha banda que es funcién de la cantidad
de movimiento incial. De los resultados de pulsos bajos, 23% caen encimay 20% debajo
de una banda escogida a priori para representar un nivel del 15% al 20%; para los
resultados de pulsos altos 34% caen encima y 16% debajo. Si el primero se toma
como una medida empirica burda del verdadero nivel de error, entonces el 11% de
los resultados de pulsos altos representa una pérdida fraccional apreciable por en-
cima de la pérdida normal por colisién, o alrededor de 0.2% del ndmero total de par-
ticulas que atraviesen la camara en el intervalo de 1 a 20 GeV. El (nico proceso

que puede explicar algunas de las pérdidas fraccionales altas en la regién de al-
ta energia es el de Bremsstrahlung.

*Trﬂbﬂio auspiciado por la Office of Naval Research, U.S.A.

1. Ver el resumen precedente.

K.12 TRABAJO PRESENTADO POR INVITACION.

El titulo y el autor se indicardn posteriormente.

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION KA
METALES; MAGNETISMO

AUDITORIO 4 UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO

Presidente: S5.5. HANNA

KA.1 METALES NOBLES CRECIDOS COMO PEQUENOS MONOCRISTALES ES-
FERICOS, M.C. Wittels y F.A. Sherrill, Oak Ridge National Laboratory.

En un esfuerzo por desarrollar cristales metélicos con un alto grado de per-
feccién, se ha empleado una nueva técnica para crecer monocristales de Cu, Ag,

Au, y algunas de sus aleaciones. Las propiedades de tensién superficial de es-
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tos metales se prestan, de muchas maneras, para la formacién de pequenas esferas

monocristalinas a partir del fundente cuando los cristales tiene libertad para crecer
sin las restriccion externa de un crisol, excepto por contacto puntual sobre una su-
perficie aproximadamente plana, produciendo por lo tanto excelentes especimenes
para estudios de difraccién por medio de haz transmitidoderayos X. La manipula-
cién minima necesaria disminuye el peligro de distorsién y deformacion que pue-
den introducir imperfecciones en el cristal. Las pequefas masas de estos crista-
les los hacen ideales para estudios de los dafios debidos a la radiacién que resul-
ta de la exposicién a reactores nucleares, minimizando grandemente los problemas
de radioactividad inducida. Un aspecto de estos estudios es examinar las propie-
dades de difraccién de un monocristal de Au, en el cual han sido introducidos por-
centajes considerables de Hg como resultado de la transmutacién. La colta seccién
eficaz para la reaccién hace posible producir 25% en peso de Hg en unos pocos me-

ses, con la ayuda del Reactor de Investigaciéon de Oak Ridge.

KA.2 TIEMPO DE RELAJAMIENTO DE ELECTRONES EN UN MONOCRISTAL
DE COBRE POR MEDICIONES ULTRASONICAS ", J.D. Gavenda y B.C.
Deaton, The University of Texas.

La atenvacién de ondas vltrasénicas en un monocristal de cobre ha sido me-
dida en la zona de frecuencias de 10 Mc/seg a 110 Mc/seg como una funcién de la
intensidad y direccion del campo magnético a 4.2°K. Se utilizaron modos transver-
sales y longitudinales a lo largo de las direcciones [ 001} y [ 110]. Los valores li-
mites de atenuacién de campos altos, indican que los tiempos de relajamiento para
electrones en érbita ‘‘ovaladas’’ son aproximadamente 60% de los tiempos de rela-

'. Estas mediciones forman parte de

jamiento para electrones en 4rbitas de ‘‘mofio’
un programa para el estudio de la superficie de Fermi y tiempos de relajamiento
de electrones en cobre usando la técnica ultrasénica. El aparato automatico de
registro de informacién,que se usa en conjuncién con una computadora de alta ve-
locidad para analisis de datos, sera descrito.

*AUSPiCiﬂdo en parte con donativos de The University of Texas Research Institute y The

National Science Foundation.
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KA.3 FRICCION INTERNA A BAJA FRECUENCIA EN MONOCRISTALES DE
ZINC, J.M. Roberts*y N. Brown, University of Pensylvania.

la friccidn interna de monocristales de zinc, dependiente de la amplitud del
esfuerzo, se midié en el rango de frecuencias de 107 a10” ciclos/seg. Esto se
realizé por medicién directa del ciclo de histéresis con un medidor de capacidad de
deformacion. Se midié el efecto de la orientacidn del cristal, pre-deformacién y es-
fuerzo de polarizacidn sobre la pérdida de energia. Las mediciones se efectuaron
a 223y 296°K. Se hallé que los resultados concordaban cuantitativamente con la
teoria de Granato-Lucke sobre la friccién interna dependiente de la amplitud del es-
fuerzo y en concordancia semi-cuantitativa en la Teoria de Teuténico-Granato-Lucke.
El trabajo realizado por Read en zinc en la zona de kilociclos fue también analiza-
do. Se considera también la interpretacién de los resultados en términos de la teo-
Yia de Weertman. Ninguna teoria parece adecuada para explicar todos los aspectos
de los resultados y se discuten los posibles modelos que lo hagan.

* 4
Actualmente en Rice University, Houston, Texas.

KA.4 PICOS DE FRICCION INTERNA EN ORO Y COBRE TRABAJADOS EN FRIO,

S. Okuda™ y R.R. Hasiguti, Universidad de Tokio.

La friccién interna y el médulo dindmico del oro (99,999 %) y del cobre (99,
99 %) deformados a temperaturas ambiente y a la del nitrégeno liquido fueron medi-
dos como funcién de la temperatura de = 165°C a 100°C por el método del péndulo
de torsidn invertido. Se encontraron tres picos de friccién interna en este rangode
temperatura. Estos picos crecieron y decayeron durante el proceso de recocido y
al mismo tiempo se observaron los cambios pronunciados en el médulo dinamico.
Estos resultados son explicados por las dislocasiones fijas por intersticial sim-
oles, bivacancias y vacancias sencillas, las cuales fueron formadas durante la de-
formacién previa. Se propone un mecanismo de relajamiento basado en el modelo de
interaccién de dislocacién por defecto puntual, para explicar estos picos de friccion
interna. En este modelo, una linea de dislocacién a lo largo de una direccion de api-
lamiento compacto, que contiene un defecto puntual fijo se aleja de dicho punto con

ayuda de la energia térmica. El defecto puntual que queds atras salta después de la
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dislocacién desplazada y se fija nuevamente. El movimiento de la dislocacién y
el defecto puntual en el centro de la dislocacion se discuten en detalle

*
Actualmente en Rice University, Houston, Texas.

KA.5 DANOS POR FRAGMENTOS DE FISION EN PELICULAS DE ORO,
R.K. Hart y K.L.. Merkle, Argonne National Laboratory.

Se ha utilizado la transmisién de microscopia electronica poro orientar pe-
liculas de oro evaporadas. La irradiacién se llevé a cobo a 60°C y la fuente de
fision era una capa de uranio metalico 6 peliculas de didxido de uranio evapara-
do, bajo la irradiacién de neutrones de una pila. El dano observado fue en lafor-
ma de manchaos oscuras que tenian un digmetro entre 20y 300 A . De las manchas
mayores de 100 A algunas tenian la forma de circuitos de dislocacién mientras
otros mostraban una estructura interna mas compleja. Muchas manchas ocurrie-
ron en la forma de nubes (de tamafio mayor de 1000 A), lo cual indica que cada
nube es debida a la accion de un sélo fragmento de fisién. La densidad de las
monchas depende de la energia media de los fragmentos de fisién y es un factor
10 veces mayor que la densidad de los fragmentos de fisién en una pelicula de
oro de 500 A de grueso, después de irradiarla con 2.5 x 10" fragmentos de fisidn
por cm® a partir del uranio masivo. Después de recocer a 400°C por una horala
mayoria de los defectos desaparecen. Los efectos que permanecen son tetrahe-

dros formados por fallas apiladas.

KA.6 PELICULAS DE TITANIO Y ZIRCONIO EVAPORADQS; CARACTERISTI-
CAS DE SORBCION PARA AIRE SECO Y OXIGENO ABAJO DE 10 TORR,
E.J. Zdanuk y S.P. Wolsky, Raytheon Company. |
Las caracteristicas de sorbcién de peliculas de titanio y zirconio evapora-
dos para aire seco y oxigeno fueron estudiados en la zona de presidn de 107° a
10°* Torr. Por la técnica dindmica de Wagener. Se utilizé el procedimiento de in-
cremento de presién por pasos, para intraducic gases en la cdmara de reaccion.
Lo resistencia eléctrica de algunas de las peliculas fue me dida durante la forma-

cién de las peliculas y durante la exposicién al gas. Las peliculas mas delgadas
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mostraron grandes cambios en resistencia durante sv exposicién al gas. La anchu-
ra de las peliculas estimada a partir de la pelicula inicial y de la resistividad del
metal masivo estaba entre 10 a | gu.g/cmz. E| bombeo del medidor de ionizacion fue
evaluado y tomado en cuenta para obtener las velocidodes verdoderas de sorbcion.
Se utilizé un espectrémetro de masas omegatrén paro determinar lo composicion de
los gases residuales, los gases introducidos, y el gas ambiente en contacto con la
pelicula después de | a sorbcién. Las velocidades iniciales de eliminacidn y los

cambios en estas velocidades y en los coeficiente de adherencio en la cantidad de

gas sorbida fueron determinados. Las diferencias entre los resultados de este tra-

bajo con los reportados en la literatura son discutidas.

KA.7 UNA TEORIA CUANTITATIVA PARA LA MULT IPLICACION DE DISLOCA-
CIONES DURANTE LOS PRIMEROS ESTADOS DE LA FORMACION DE
BANDAS DE DESPLAZAMIENTO H. Wiedersich, Atomics International.

Lo teoria se basa en el modelo de desplazomiento cruzado doble sugerido por

Johnston vy Gilman'.

Dislocaciones de hélices en movimiento llevan a cabo des-
plazamientos cruzados, pero regresan en forma aleatoria en planos de deslizamien-
to paralelos a los planos de desplazamiento originales. Las partes con dislocacién
de borde creadas entre los dos desplazomientos cruzados no pueden seguir a las dis-
locaciones de hélice. creando, en consecuencia, trayectorias de dislocaciones di-
nolares. Si la distancia entre las dislocaciones dipolares es lo suficientemente
grande para que se pasen una a otra bajo el esfuerzo aplicado, entonces se formo
un circuito de dislocacién en el plano paralelo y la dislocacién original se resto-
blece. Se derivan expresiones para el nimero de trayectorias y de nuevos circui-
tos creados. Se encuentra que los resultados de la teoria estdan en buen acverdo
con las medidas de Johnston y Gilmon sobre la multiplicacion de dislocaciones

en LiF.

*Auspiciado por el U.5. Atomic Energy Commission.
1. W.G. Johnston y J.J. Gilman, J.Appl|.Phys. 31, 632 (1960} .
2. W.G. Johnston y J.). Gilmon, J.Appl.Phys. 30, 129 (1959).
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KA.8 LA RESISTENCIA ELECTRICA DE LLA ALEACION ALFA HIDROGENO-
PALADIO*, W.T. Lindsuy; Jr.*" y F.W. Pement™*, Westinghouse Bettis

Atomic Power Laboratory.

Se han hecho medidas de la resistencia eléctrica de la aleacién alfa pala-
dio-hidrégeno, el hidrogeno ocluido en forma de gas, en el intervalo de 100°C. a
400°C. El aumento fraccional de la resistencia del paladio causado por la inclu-
sion del hidrégeno es proporcional a la concentracidon del Gltimo. La constante de
proporcionalidad es independiente de la temperatura, indicando que la regla de Ma-
tthiessen es inaplicable a este sistema. Cuando se combinan los resultados de es-
te trabajo con los de otros autores, todos los datos pueden ser adecuadamente re-
presentados en el intervalo de 75° a 400°C. por la ecuacidn (R/RO) -1=(2.41%
+ 0.04 ) m, donde R es la resistencia del paladio-hidrégeno alfa, R° es la resis-
tencia del paladio libre de hidrégeno y m es la razén atémica de hidrégeno a pala-
dio.

.Trﬂbﬂiﬂ auspiciado por la UJ.S. Atomic Energy Commission.
**Direccion actual: Westinghouse Research Laboratories, Pittsburg 35, Pennsylvania.
***Direccién actual: Departament of Chemistry, University of Pittsburgh, Pittsburgh 13, Penn-

sylvania.

KA.9 MAGNETOMETRO DE FERRITA DE MU-VARIABLE”, T.N. Hatfield™, vy

Fred Morris, Electro-Mechanics Com pany.

La base del magnetémetro desarrollado es la variacidn de la permeabilidad
de un nicleo de ferrita con el cambio en el campo magnético, con lo que se obtie-
ne alta sensibilidad y facil lectura. Un método especial de compensacion de tem-
peratura hace innecesario el control de la misma. La sensibilidad es menor de un
décimo gama para un instrumento fijo y un gama para uno movil.

*AusPiciudo por U.S. Air Force Cambridge Research Center.

*Domicilio psrmanente: University of Houston.

KA.10 EFECTO DE HIDROGENO QUEMISORBIDO SOBRE LA MAGNETIZACION
DE COBALTO, C.R. Abeledo” y P.W. Selwood, Northwestern University.

Hemos estudiado el efecto de hidrégeno quemisorbido sobre la magnetiza-
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cion a saturacién de particulas pequenas (aproximadamente 100 A de diametro) de
cobalto. Estas particulas fueron preparadas sobre un soporte de gelatina de sili-
ce tal como es comin en catalisis heterogenea. El hidrdgeno disminuye la magne-
tizacion a saturacion del cobalto o razén aproximodomente 0.4 magnetones de Bohr
por cada Gtomo de hidrégeno absorbido. En el caso del niquel® este decremento
es de aproximadamente 0.7 magnetones de Bohr por atomo de hidrégeno.

*
Con goce de licencia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad

de Buenos Aires, Argentina.

Becario de Texaco Inc. y del Consejo Naciona! de Investigaciones (Argentina).
1. R.E. Dietz y P.W. Selwood, J.Appl.Phys. 30, 1015 (1959).

KA.11 DISTRIBUCION CATIONICAEN COBALTOSPINELA, James T. Richardson,
Humble Oil and Refining Company, Baytown, Texas,

El tratamiento por campo molecular de la cobaltospinela Co _ N (1 = xm)

[Co“ - x)m N2 —(1 = x) n) O, da constantes magnéticas de la forma

2
2 :""‘xﬂ-i +(1=-x) ug vy 5:L= (A + Bx + Cx*)m,
i 2+ . a
donde wu, y pp son los momentos magnéticos de!l Co en posiciones tetrahe-
drales y octahedrales respectivamente, y A, B y C estan relacionadas con las in-

tegrales de intercambio. Se hicieron medidas magnéticas en Co, Ge O, y Co Al,

04, cuyas distribuciones catiénicas fueron examinadas por difraccion de rayos X,
para establecer valores de Ay B de 4.30 8y 4.88 8, respectivamente. Estos va-
lores estdn en acuerdo con los esperados por consideraciones del campe cristali-

no y fueron confirmados mediante medidas en Co, Ti O,, cuya distribucion es co-

nocida. Sl parémetro de la distribucién catiénica, X, fue entonces determinado

oor medidas magr;é:icus de la serie Efman .m 110, ¥y Co Mg, TiO,. Se: en-

contré que el Zn  reemplaza al Co
2+ _

que el Mg~ substituye igualmente en posiciones A o B, ambos resultados de a-

exclusivamente en las posiciones mientras
cuerdo con lo esperado. Los valores de §, 1 y x para todas las muestras siguie-

ron la expresién dada arriba, con las constantes A, B y C proporcionando estima-

ciones de las integrales de intercambio.

71



KA.12 TEORIA MODIFICADA DE LA ONDA SPINORIAL PARAEL ANTIFERRO-
*
MAGNETISMO, H.L. Davis y John C. Garrison™", Sandia Laboratory.
Se usa una teoria modificada de la onda spinorial en un intento para deter-

minar los estados excitados bajos del Hamiltoniano isotépico de intercambio, 2 J

2§_’-'_§k, donde J > 0, j, k corriendo sobre sus redes separadas y la suma res-
tringida a los primeros vecinos. Los operadores de spin son expresados en térmi-

nos de los operadores de Bose a;y by, del modo usual™: S;’: (25) ifs (nf) a

i j ,
S; = (2S)° b;e'fs (“k) etc. Después de hacer una transformacion de Fourier de los

operadores de Bose, se usa otra transformacién de la forma:

ay=aycosh ¢yt ,5;'\ sin h N
b?\.z a}:sinh cp>t+,5)\cosh Py

y el Hamiltoniano resultante se coloca en orden normal. En la teoria ordinaria de
la onda spinorial donde f_(n) =1~ (1/2S)n-. ..,y asi todos los términos enel
Hamiltoniano de orden superior a (]/25)0 son despreciados, se encuentra que
tanh (2 ¢) =="y), loque hard que los términos no diagonales que son operadores do-
bles del Hamiltoniano se anulen. Sin embargo, en nuestra modificacién, reteniendo
términos de orden superior de (1/2S), se encuentra que tanh (2cp)\) = - €Y, con
0<e < 1, eslonecesario para que los términos no diagonales con operador doble
se anulen. Entonces la energia de Fxcitacién de nuestra onda spinorial modifica-
da es proporcional a : (1 - ¢ ’)/i) ? en vez de (1 - 71)2 como en la teoria ordina-

ria de la onda spinorial, esto es, tenemos un intervalo de energia.

"Este trabajo fue realizado bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.

**Ahora en el departamento de Fisica, Purdue University.

1. R. Kubo, Phys.Rev. 87, 568 (1952).
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VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION L

AUDITORIO 2, UNIDAD DE CONGRESQOS DEL CENTRO MEDICDO
Presidente: W. V. HOUSTON
SIMPOSIO DE FISICA NUCLEAR TEORICA

L.1 TEORIAl ESQUEMATICA DE LAS REACCIONES NUCL.EARES, F.M. Meding,

Universidad de Méexico (30 min.)

L.2 EL OSCILADOR ARMONICO Y LA TEORIA DE LOS SUPERMULTIPLETES,
M. Moshinsky, Universidad de México (30 min.)

L.3 EL USODE LA VARIABLE COMPLEJA EN LA FISICADE LAS PARTICU-
LLAS ELEMENTALES, R.J. Eden, Universidad de Cambridge (30 min.)

L.4 EL TITULO SE INDICARA POSTERIORMENTE, R.P. Feynman, California
Institute of Technology (30 min.)

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION M INSTRUMENTOS DE LA FISICA NUCLEAR
AUDITORIO 6, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO

Presidente: #. W. BUECHNER

M.1 SELECCIONY EXTRACCION AUTOMATICA DE TUBOS Y AGUJAS DE

RADIO, José Mireles Malpica, Instituto Politécnico Nacional,

Cada tubo o aguja con sales de radio estd colocada verticalmente en su pro-
pio alojamiento numerado, que es uno de varios agujeros hechos en piezas de plo-
mo también numeradas. Un bastidor giratorio permite colocar la pieza deseada en-
frente de una de las puertas de extraccion. El bastidor se mueve lentamente por
medio de un motor eléctrico con reduccion de velocidad. Por medio de un colec~
tor e interruptores es posible hacer parar automaticamente el motor, lo que coloca

enfrente de una de las puertas la pieza que aloja el tubo o aguja seleccionado. Un
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tapén de plomo con mecanismo de enganche permite extraer y colocar la pieza de
plomo en un lugar de donde, con la ayuda de espejos y pinzas especiales, se pue-
de sacar el tubo o aguja y colocarlo en un envase para ser transportado a la sala
de operacion. El dispositivo tiene tambien operacién manual. El bastidor esta
colocado dentro de un recinto cilindrico, alrededor del cual estdn colocados tubos
y discos de plomo para absorber las radiaciones gama. El conjunto esta coloca-
do sobre una mesa de hierro. Pantallas de plomo enfrente del operador proporcio-
nan proteccion adicional.

*
Trabajo auspiciado por la Comision Nacional de Energia Nuclear y el Instituto Nacional
de lo Investigacion Cientifica.

M.2 FUENTES DE ERROR Y PRECAUCIONES EN LA DETERMINACION DE
RADIOACTIVIDAD NATURAL EN BAJOS NIVELES, A. Moreno M.y . Q.

Nava J., Instituto de Fisica, Universidad Nacional de México.

La instalacién del Laboratorio de Baja Actividad del Instituto de Fisica ha
proporcionado considerable experiencia sobre las fuentes de error y las precaucio-
nes necesarias a tomar en las determinaciones de radiactividad a muy bajos nive~
les. Se han construido contadores desmontables tipo Libby con sellos O-ring;
solamente vidrios pyrex, teflén y cobre han sido empleados después de estudiar
el comportamiento de otros materiales plasticos (lucita, polietileno, nylon, etc.)
en vacio. La estabilidad del contador es tal que tiempos de conteo mucho mayo-
res que 2000 minutos son posibles sin variactones significantes en la razén del
conteo, ya que las pérdidas por fuga son menores que 0.15u en 10 minutos. Lo

14 _
calibracidn en términos del contenido de  C en muestras de madera reciente es

discutida.

M.3 DISENO DE CONTADORES 477 CON ANTICOINCIDENCIA MUTUA PARA
ACTIVIDADES MUY BAJAS, J. Calvilloy T.A. Brody, Insituto de Fisica,

Universidad Nacional de México.
En contadores 47 formados por dos mitades con geometria 277, un rayo cos-
mico tiene mayor probabilidad de disparar ambas mitades de lo que tiene una par-

ticula proveniente de la muestra entre dos mitades. Esto se aprovecha en el prin-
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1

cipio de anticoincidencia mutua para reducir el fondo sin afectar el conteo de la

muestra, eliminando electrénicamente todos los pulsos dados simultdneamente por
ambas mitades. En el presente trabajo se estudian diferentes formas de contado-
res 277 por métodos de Monte Carlo. No se toma en cuenta la dispersién dentro

del contador. Las intensidades de la radiacidn césmica se consideran distribui-
das en la distancia cenital Gsegin cos P, donde p =1, 1.8, 2, 2.2. Se estudian
también contadores con cuatro o mas anodos. Se construyeron algunos de los di-
senos; los datos experimental es confirman la utilidad del principio de anticoinci-
dencia mutua y proporcionan un indice de la influencia de la dispersion dentrodel

volumen del contador.

1. Alba, F., T.A. Brody e I. Castro, Rev.Mex.Fis. 8, 117 (1959).

M.4 COLECCION DE CARGA EN DETECTORES SEMICONDUCT ORES DE
PARTIC ULAs*, G.L. Miller, Brookbaven National Laboratory y W.M.
Gibson, Bell Telephone Laboratories.

Los detectores semiconductores de particulas operan como las camaras de
ionizaciéon por coleccién de la carga liberada por una particula ionizante incidente.
Sin embargo, el mecanismo de la coleccién de carga es mucho mas complicado que
en el caso de las cdmaras de ionizacién, dependiendo en detalle de las propieda-
des del semiconductor, de la distribucién del potencial en el dispositivo y de la
densidad de ionizacién a lo largo del trazo inicial. La pérdida de carga puede ser
atribuida a una recombinacidon de huecos y electrones en el plasma denso formado
a lo largo de los trazos de las particulas o la absorcién de los portadores en movi-
miento subsecuentemente a su separacién por el campo eléctrico. Estos efectos
oueden distinguirse usando de particulas con amplias densidades de ionizacion.
Tales investigaciones han sido llevadas a cabo para una variedad de diodos de si-
licio fabricado en diferentes formas y cubriendo un gran intervalo de resistividad.
Se ha. observado una correlacién entre resistividad y eficiencia de coleccidn, y una
reduccidn en la eficiencia de coleccién para particulas fuertemente ionizantes. Se
ha hecho un andlisis tanto para absorcién como para recombinacién en detectores
de conductividad homogénea y en detectores con superficies de frontera unidas.

{a sido investigada la dependencia de la pérdida de portadores en factores tales
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como la resistividad, la vida, la concentracién de impurezas de silicio global, Ia

densidad de ionizacién a lo largo de la traza de la particula y la polarizacidn apli-

cada.

*
Auspiciado en parte por la: U.S. Atomic Energy Commission.

M.5 ESPECTROMETRO DE CENTELLEQ PARA ESPECTROS DE ALTA

ENERGIA™, J.G. Cramer, B.J. Farmer y C.M. Class, Rice University.,

Se ha desarrollado un espectrémetro de centelleo usando un plastico grande
de fosforo para medir los espectros de un ndmero de emisores de vidas cortas de
altas energias (> 5 MeV) que se encuentran en la regidn de los nicleos ligeros y
medio pesados. Se han obtenido espectros de una calidad comparable con la dees-
pectrometros magnéticos. Lo mejoria en calidad de estas mediciones sobre los mé-
todos usuales de centelleo se logra primeramente restringiendo las betas que inci-
den normalmente a una pequena regidn axial del cilindro grande de fasforo de tal
manera que se asegure casi la total absorcion de la energia del beta. La escala
de energias del espectrometro estd calibrada con espectros beta patrones y los ex-
tremos de rayos Y de Compton. Las energias en los puntos finales pueden asig-
norse con una apraximacién de 1 a 2%. Los espectros se registran con un anali-
zodor multi-canal. Se aprovecha la manera complementaria del analizador paraeli-
minar el fondo mientras las betas se frenan en una pantalla de polietileno. Se pre-
sentaran ejemplos obtenidos por el decaimiento de Lia,r BB, le, £ y Al com-
porandolos con los obtenidos con espectrémetros magnéticos. Se discutiran los e-
fectos de distorsién debidos a bremstrahlung y a retrodispersién.

*Au5piciudo en parte por la U.5. Atomic Energy Commission.

M.6 PRECISION DE LA LOCALIZACION DE UNA BURBUJA EN UNA CAMARA
DE BURBUJAS*, Robert W. Williams, University of Washington.
Mediciones de las coordenadas de burbujas se han obtenido en un juego de

fotografias que deben tener una cantidad minima de errores en la localizacion de

las burbujas. Estas peliculos amablemente proporcionadas por el Dr. LA. Pless,

muestran trazos de protones de 460 MeV en una cdmara muy pequefia toda de vidrio
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con isopentano a presiones negativas fotografiadas con una amplificacion esen~

cialmente uno a uno. El tiempo entre el paso de particulas y el destello luminoso
fue aproximadamente de 2 microsegundos. Las influencias del grano de la pelicu-
la, turbulencia y refractividad diferencial fueron por lo tanto muy pequefias asi que
se mostraria un error intrinseco en la localizacién de ia burbuja hasta de unas cuan-
tas micras. Burbujas consecutivas (densidad media de 33 por centimetro) fueron
medidas con un microscopio datado de ocular con reticula a 100 diametros. Lare-
producibilidad de la posicién en el centro de las imdagenes de refraccién fue de 4.2
micras, correspondiendo a 4.6 micras en el espacio. La desviacién cuadrdtica me-
dia de las posiciones de las burbujas, de segundas diferencias, fue de 4.7 micras,
basicamente las mismas. Concluimos que los centros de las burbujas correspon-
den en menos de 4 micras a la posicién real de la trayectoria de las particulas.

W
Auspiciado en parte por la Office of Naval Research y National Science Foundation.

1. J.A. Pless. Phys.Rev. 104, 205 (1956).

M.7 UNA INVESTIGACION EXPERIMENTAL DE LA TEORIA DE LA CAMARA
DE BURBUJAs*, l.eonard O. Roellig, Allan G. Becker y Stephen S. Wilson,

Wayne State University.

El efecto de radiacidn ionizante en éter etilico supercalentado ha sido estu-
diado. Se usaron dos métodos experimentales. El primer método consistié en ba-
iar lentamente la presién en el liquido, observando la presion a la cual ocurria la
ebullicién. La presién de ebullicién se midié como una funcién de la temperatura
del liquido, el tipo de radiacién y la intensidad de la radiacién que bombardea a
éste. El segundo método consistié en bajar rdpidamente la presién hasta un valor
determinado y después medir el tiempo transcurrido antes de que ocurriera la ebu-
llicién. El tiempo que se esperd fue medido en funcién de la temperatura, la pre-
sién y el tipo e intensidad de la radiacién ionizante con que se bombardeé. Los
tipos de radiacién fueron neutrones de 1- 10 MeV, neutrones de 24 keV y rayos ga-
ma de 30 keV a 1.3 MeV. Estos estudios muestran que la destruccién del estado
supercalentado depende de la energia de los neutrones, pero node la energia de
los fotoelectrones o electrones de Compton que se producen en el interior del liqui-

do. En su lugar, la destruccién del estado supercalentado dependié criticamente
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del nGmero de electrones que se frenaron en el liquido. Se presentaran datos para

mostrar como estos métodos experimental es pueden ser usados para estudiar fené-
. r v

menos de fluctuacion en liquidos super calentados.

]
Auspiciado en parte por la: National Science Foundation.

M.8 CONTENIDO INFORMATIVO DE LOS TRAZOS DE PARTICULAS™, Walter

H. Borkas, Lawrence Radiation Laboratory, Berkeley.

l.os rasgos medibles de trazos en emnulsiones, en camara de burbuja o en ca-
mara de niebla inclinados con penetracién arbitraria se definen operacionalmente.
El contenido informativo de tales trazos se analiza con respecto al trozo variable
principal g y a la velocidad de la particula de la que g depende. La teoric de la
estructura lineal proyectada de tales trazos y de conexiones derivadas previamen-
te entre el valor verdadero de g y los rasgos medibles del trazo han sido revisa-
dos'. Se introduce una nueva e independiente estimacion de g basada en la lon-
gitud media de una burbuja. Cada una de las dos cantidades independientes, la lon-
gitud media del espacio libre y la longitud media de la burbuja proparcionan medi-
das de g. Estas pueden ser combinadas linealmente para obtener una estimacion
6ptima de g. Se ho discutido que en un sentido prdctico ésto agota el contenido
informativo del trazo.

*Auspiciudo por la U.5. Atomic Energy Commission.
1, Walter H. Borkas, University of California Radiation Laboratory. Report No UCRL-9181.

M.9 MEDICIONES PRECISAS DE CAMPO MAGNETICO, H.A. Howe, T. Dahls -
trom, E. Smith y W. Mallet, U.S. Naval Radiological Defense Laboratory.

Los aceleradores que emplean campos magnéticos necesitan medidas preci-
sas de estos campos. El empleo del efecto Hall en los semi-conductores reciente-
mente desarrollados, arseniuro de indio y antimoniuro de indio, satisfacen estas es-
trictas necesidades de mediciones de campo magnético. Los semi-conductores pro-
ducidos y encapsulados por Siemens Corporation, tienen las siguientes caracteris-
ticas aproximadas dependiendo del tamario y tipo del semi-conductor. A la corrien-

te especificada a través del semi-conductar, el voltaje Hall es alrededor de 0.1v a
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10 Kilogauss. El coeficiente de temperatura es pequerio (~ 0.07 %/ °C) pero va-
ria tanto como el 50 % para diferentes campos magnéticos. La estabilidad en el
tiempo es buena, con una variacidn medida anual de menos de 1 parte en 10,000.
Se dispone de semi-conductores con dimensiones efectivas desde 1 mm hasta 12
mm. Con un valor especial de carga eléctrica en las terminales de salida se ob-
tiene una linearidad mejor que 0.5% desde 0-10 kilogauss. Se presentard unodes-
cripcion detallada del coeficiente de temperatura del potencial Hall de la resisten-
cio interna del semiconductor, junto con una descripcidn de un circuito compensa-
dor de temperatura que da una sonda para la medicion del campo magnético con un
coeficiente de temperatura de menos de 0.01 %/ °C para un intervale de campo mag-
nético de 6 a 25 kilogouss. La importancia de las constantes térmicas temporales

del semi-conductor se discutirdn y se presentardn algunos resultados de las medi-

ciones.

M.10 CAMPOS EN ACELERADORES EXCITADOS POR CAVIDAD™, E.G. Cristal

y J. Von Blaodel Midwestern Universities Research Association and University

of Wisconsin.

Se determinaron fa configuracion del campo y la frecuencia de resonancia pa-
ra el modo mas bajo azimutalmente independiente de una cavidad coaxial que rodea
a un tubo circular. Se consideraron varios valores de la anchura del espacio aco-
plador; el problema central consiste en determinar el campo eléctrico tangencial E,
en ese espacio. Se encontré que los campos cerca del eje del acelerador son com-
pletamente insensitivos al perfil real de _E_t y se han obtenido resultados satisfac-
torios suponiendo Et constante. E! problema se repitié para una configuracion de
olanos paralelos, con el propésito de investigar la influencia del aplanamiento de
la cavidad. Se hicieron ¢ émputos mostrando que ambas configuraciones producen
resultados bastante similares.

*Aus;ail:indo por la U.S. Atomic Energy Commission.

M.11 RUIDO FOTONICO, S.J. Klapman, Hughes Aircraft Co.

La tecnologia de varios detectores de fotones ha avanzado a tal grado que
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las fluctuaciones en el nimero de fotones de un haz incidente sobre un detector ha
llegado a ser importante. Es cierto que las diferencias discutidas en este trabajo
son despreciables para un caso préactico, pero la razén principal es la de consis-
tencia. R.C. Jones' dedujo una expresién para el sonido foténico utilizando un
teorema desarrollado por Callen y Welton *  Para estudiar los detalles de la Ilega-
da de los fotones a un detector, Jones también empleé la teorfa de ‘‘Detonaciones’’
en una segunda deduccion y llega a un resultado inconsistente con el basado en el
teorema de Callen y Welton. El tratamiento presentado aqui usa la teorfa de *‘De-
tonaciones’’ y deduce el ruido foténico consistentemente con Callen y Welton, con-.

siderando las probabilidades de transicidn dentro del detector.

1. R.C. Jones, Advances in Electronics V1953 pp. 18-23 Academic Press.
2, H.B. Callen y T.A., Welton. Phys.Rev. 83, 34 (1951).

M.12 ESPECTROMETRO BETA MULTICANAL DE CAMPO CONSTANTE,

J.A. Jungerman, N.F. Peek y S.M. Smith, University of California, Davis.

Se ha disefiado un espectrémetro de rayos beta solenoidal que utiliza cinco
canales de rayos . La transmisién del espectrometro es de 13% con una resolu-
cion de 0.5 %. Si se hace el conteo de positrones en coincidencia con electrones,
usando el método estadistico empleado por Alburger®, el instrumento puede usar-
se para la deteccion de pares. Para emisién isotrépica la eficiencia de transmi -
sion de pares se mejora en un factor de 40 comparado con el instrumento de un sé-

lo canal con un detector dividido en dos partes azimutales.

1. D.E. Alburger, Rev.S5ci.lnst. 27, 991 (1956).

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION MA. FISICA DEL ELECTRON I
AUDITORIO 5, UNIDAD DE CONGRESOS

DEL CENTRO MEDICO
Presidente: LEWIS AGNEW
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MA.1 SONDA DE EMISION TERMIONICA EN FLAMAS CONTAMINADAS CON
ALKALI, W.S. Emmerich, Westinghouse Research Laboratories.

Medidas de sonda fueron llevadas a cabo en los productos de combustidn de
hidrdgeno y oxigeno contaminados con carbonato de potasio. Monosondas en forma
de cilindros de tungsteno se introdujeron en la flama con sus ejes perpendiculares
al flujo del gas. Las temperaturas de la flama y de la sonda fueron determinadas
por la técnica de la inversién de la linea del sodio y pirometria 6ptica respectiva-
mente. La temperatura de la superficie de la sonda se variéentre 1500 y 2200° K
por la aplicacidon de enfriamiento por conduccién. Se observo saturacién termidni-
ca correspondiente a funciones efectivas de trabajo del orden de 3 voits, las cua-
les estan por debajo de la del inaterial de la sonda cuando pura. Este efecto se
atribuye a la presencia del metal alkalino en la flama y posiblemente a un cubri-
miento parcial de la superficie de la sonda con potasio. Cuando el voltaje aplica-
do se eleva, la corriente de la sonda crece en forma aguda y, bajo algunas condi-

ciones, manchas de cdtodo son visibles en la superficie de la sonda.

MA.2 CORRELACIONES ENTRE EL MATERIAL EXPELIDO DEL CATODO Y LAS
CARACTERISTICAS DE UNA DESCARGA LUMINOSA ANORMAL, Eric Kay,
IBM Research Laboratory, San Jose.

| as propiedades fisicas y quimicas de peliculas delgadas preparadas en un
aparato de electrodo plano paraielo, operado en la region de descarga luminosa anor-
mal son grandemente influenciadas por la posicién relativa del substrato colector
con respecto a las zonas caracteristicas de la descarga. Se presentardn correlacio-
nes de la distribucién de masa del material expelido con propiedades estructurales
de peliculas delgadas determinadas por microscopia y difraccién electrénicas. Dis-
tribucién simétrica radial de material condensado fue obtenida s6lo cuando los subs-
tratos estaban bien contenidos dentro de la regién de luminosidad negativa, libre
de campo, donde los efectos de sombra que normalmente se muestran en el espacio
obscuro de Crookes y que son debidos a las propiedades de los rayos ionicos vy
electrénicos, estan ausentes. Las paredes del aparato ya sean conductoras o no,
mantenidas cerca de la periferia del cdtodo dentro de una trayectoria media libre

de electrones y Gtomos de gas neutro, como un medio de contener la descarga, pro-
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ducendistorciones en la distribucion radial del material condensado. Se presenta-
ré una distribucién del material expelido perpendicular al plano del catodo y acom-
paniado de propiedades estructurales. Una razén efectiva de chisporrotec para Al
de 0.77 a una presién de descarga luminosa de 6.10 " mm de Hg. para iones de ar-
gén de 2000 ev de energia, sugiere que la difusion hacia atrds del material expeli-

do del cdtodo no es tan seria como se anticipd.

MA.3 DISTRIBUCIONES DE ENERGIA CINETICA DE FRAGMENTOS ONICOS

DE ALGUNOS HIDROCARBUROS BAJO IMPACTO ELECTRONICO',

J.E. Monahaony H.E. Stonton, Argonne National Laboratory.

Una forma modificada de un espectrémetro de masas de doble enfoque fue u-
sada para determingr la distribucién en la energia cinética de los fragmentos ioni-
cos formados de moléculas de hidrocarburos bajo el impacto electrénico. Las dis-
tribuciones obtenidas generalmente habian sido ajustadas por una distribucion mo-

dificada de Maxwell de la cual se podia obtener una ‘‘temperatura’’.

El analisis pa-
ra hidrocarburos casi siempre conduce a ‘‘temperaturas’’ correspondientes a kT <
0.5 ev. Como fue sefalado por Taubert', el valor de kT frecuentemente crece con
un decrecimiento de la masa de los fragmentos y con decrecimientos progresivos en
el nomero de atomos de hidrégeno ligados. Excepciones a este método de tratamien-
to teérico se encuentran para 07 de CO, iones metilicos de benzeno y alifdticos sa-
turados, y otros cuyas distribuciones de energia cinética exhiben componentes de

alta energia.

*Trﬂbﬂia desarrollado bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.
1. R. Taubert, en Advances in Mass Spectrometry, editado por J.D, Waldron (Pergamon Press,
London & New York, 1959) p. 489.

*

MA.4 EVIDENCIA DE UN ESTADO EXCITADO LIGADO DE C , L.M. Branscomn
y M Seman, National Bureau of Standards.
Se sabe muy poco acerca de la estructura electrénica de iones atomicos ne-
gativos. Argumentos teodricos s«emitf:*m;::i"ri(:t::s1 hacen esperar que configuraciones de
iones atémicos ligeros, excitados electrénicamente, no sean estables. De aquellos

iones ligeros que contienen varios términos de la configuracién del e stado base
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(B~, C7, N7, AL", SiT"y P7), se anticipo que el Si” 2D y el N™ 1D pudieran ser
metaestables, decayendo el primero al Si™ 4S y el segundo al continuo. Se espera-
ba que el i6n negat.vo atémico de carbdn tuviera sol amente un estado base: el es-
tado base 4S. De los iones, solamente C™ ha sido estudiado espectroscépicamen-
te?. Encontramos un continuo infrarrojo mas allg del umbral para absorcién desde
el estado base, previamente identificado como el estado 4S con una afinidad elec-
trénica en la vecindad de 1.18 e.v. Adn cuando la forma de este continuo no pue-
de ser determinada inequivocamente de nuestros datos y no podamos determinar la
seccion transversal de seperacién (ya que ignoramos la poblacién del estado exci-
tado), sentimos que hay evidencia convincente de que la absorcign proviene de un
estado excitado metaestable de C™. que se presume es el 2D.

*Auspiciado en parte por la Office of Naval Research.
1. D.R. Bates y B.L. Moiseiwitsch, Proc. Phys. Soc. {Londres) A8, 540 (1955).
2. M. Seman, M.A. Fineman y L.M. Branscomb. Bull. Am. Phys. Soc., Ser. Il 6, 29 (1961).

MA.5 IONIZACION DE HIDROGENO ATOMICO Y OXIGENO ATOMICO POR M-
PACTO DE ELECTRONES”, Erhard W. Rothe, Lawrence L. Marino, R.H.
Neynaber y S.M. Trujillo, Convaidr, San Diego.
l.as secciones transversales totales para la ionizacidén de oxigeno atémico

han sido medidas por una técnica de haz molecular modulado. La medicidn bési-

ca compara el ndmero de iones formado en una regién detinida por la interseccion
de un haz de electrones y un haz molecular modulado, con el ndmero formado cuan-
do el haz neutral es disociado parcialmente. Todos los iones se colectan, inclu-
yendo aquellos energéticos formados en la ionizacién disociativa de oxigeno mo-
lecular. Una descarga de radio frecuencia disocié alrededowde 30% de la molécu-
las, tanto en hidrégeno como en oxigeno. El grado de disociacién se midié con un
espectrémetro de masa. De los datos se obtiene la razén de la seccidn transver-
sal de ionizacién atémica a la molecular. Los valores atémicos absolutos se cal-
culan multiplicando estas razones por las secciones transversales de ionizacién
molecular de Tate y Smith!. Los resultados se comparan con estimaciones teori-

cas y determinaciones experimentales previas.

*Auspiciﬁdo en parte por la Advanced Research Projects Agency (Project Defender) atra-
ves de la Army Rocket and Guided Missile Agency.
1. J. Tate y P. Smith. Phys. Rev. 39, 270 (1932).
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MA.6 CARACTERISTICAS DE ROMPIMIENTO DE UNA DESCARGA DE TRANS-
FERENCIA*, Lorin K. Hansen y Kenneth R. Mackenzie, University of Cali-
fornia.

Un mecanismo de rompimiento electrico ha sido estudiado el cual no estd
caracterizado por emisién de electrones de paredes o superficies de electrodos, vy
puede excitarse a frecuencias medias, bajas presiones y relativamente bajos vol-
tajes. La ionizacién para la descarga es producida por electrones que oscilan a
lo largo de un campo magnético y dentro de un sistema coaxil de electrodos. La
energia es alimentada en la descarga a frecuencias rf por transferencia periédica
de los electrones oscilantes entre 2 dnodos. El nombre de ‘‘descarga de transfe-
rencia’’ ha sido inventado para descargas que usan este mecanismo basico. Veo-
rios pardmetros para la descarga al rompimiento se han sefialado y seran discuti-

dos.

*
Auspiciado en parte por el programa conjunto de la U.S. Atomic Energy Commission y la
Office of Novo) Research.

MA.7 CARACTERISTICAS DE ESTADOS ESTACIONARIOS DE UNA DESCARGA
DE TRANSFERENCIAS , Kenneth R. Mackenzie y Lorin K. Hansen, Univer-
sity of California,

Serdn discutidas las coracteristicas de una descarga de transferencia en el
estado estacionario (ver resumen anterior). Se hicieron observaciones entre pre-
siones de 4 X 107¢ mm. de Hg hasta 0.2 mm. de Hg. La dependencia de la corrien-
te de electrodo estd relacionoda a tales parametros como voltaje de polarizacion,
voltaie der. f. y frecuencia, intensidad de campo magnético, y geometria. Estas
relaciones se discutirdn en terminos de! mecanismo de ‘‘transferencia’’. Minimos
voltajes de polarizacidn, van de 50 a 200 volts. y voltojes de r.f. van de 10 a 50
volts. Se han vsado frecuencios desde 500 kc hasta 10 me. Los campos magné-
ticos empleados han sido del orden de unos cuantos cientos de gauss. Las carac-
teristicas de la descarga sugieren aplicaciones donde los efectos de pared y po-
sibles contominaciones de gos son indeseables.

1II‘r»\!i.urs|::inr:i»':l-:*.'t'.'; en porte por el programa Conjunto de la U.S. Atomic Energy Commission y la

Office of Naval Research.
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MA.8 ROMPIMIENTO DEL AIRE Y NITROGENO PARA MICROONDAS”, A.D.
MacDonald y D. U. Gaskell, General Telephone & Electronic Laboratories.

Se han medido campos eléctricos necesarios para iniciar un rompimiento en
aire y en nitréogeno a una frecuencia de 9.4 kmc. Las medidas se han hecho para
presiones que varian de 50 micrones a 150 mm de Hg en varias cavidades resonan-
tes. lLas cavidades cilindricas son de diferentes tamafios de tal forma que la longi-
tud de difusidn caracteristica varia aproximadamente de 0.05 cm a 0.5 ¢m para ca-
vidades de un solo modo y para valores mas altos para cavidades multimodales.
Esta variacion de la longitud de difusion caracteristica permite estudiar los efec-
tos relativos de agrupamiento y difusién como proceso de removimiento para elec-
trones de aire. Las medidas se comparan con datos a 3 kme a traves del cdlculo
de campos efectivos. Los resultados muestran que el uso de un campo eléctrico
efectivo, definido en la forma usual, no es un procedimiento valido para predecir
rompimiento a una frecuencia, de los datos obtenidos para rompimiento a una se-
gunda frecuencia. |

"Este trabajo fue auspiciado por The Rome Air Development Center of the United States

Air Force.

MA.9 TRABAJO RETIRADO POR EL AUTOR

MA.10 MOVIMIENTO DE PARTICULAS CARGADAS EN UN ANILLO DE DESCAR-

GA SIN ELECTRODOS”, Mary F. Romig, The RAND Corporation.

El movimiento libre de colisién de particulas corgadas se encuentra parael
caso de la descarga en un anillo sin electrodo en el momento de rompimiento. Es-
ta configuracién de campo de radio frecuencia consiste en un campo magnetica axil
constante en el espacio y un campo eléctrico azimutal el cual varia lineaimente en
la distancia al eje del tubo de descarga. Se obtiene una solucion analitica de las
ecuaciones de movimiento. Se encuentra que soluciones estables ligadas en el
tiempo existen para ciertos valores de la razén de la frecuencia del ciclotrén a la
frecuencia del campo aplicade. E! movimiento esté contenido dentro del tubo de

. v s e v . ”
descarga, para una posicion inicial arbitraria, solamente para aquellus parhculus
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que parten del reposo. Protones y particulas mds pesadas experimentan movimien-

tos en este medio.

*
Este trabajo fue desarrcllado estando el autor asociado con la Convair Division, General Dy-

namics Corporation, San Diego, California.

MA.11 LA PROPAGACION NO LINEAL DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
FUERTES A TRAVES DE YAPOR DE AGUA DEBILMENTE IONIZADQ ,

Paul Moimud, Space Technology Laboratories.

Se presenta un tratamiento teérico de propagacién no lineal de ondas elec-
tromagnéticas fuertes a través de vapor de agua débilmente ionizado. Cuando los
pardmetros de propagacién se mantienen dentro de ciertas restricciones, se pue-
den obtener soluciones analiticas que describen la propagacién de ondas planas o
través de un medio uniforme. Estas soluciones se aplican al problema de propaga-
cién a través de los gases de expulsion de los cohetes. Se describe un método
nuevo para olterar la atenuacién experimentada por una sefial mandada desde tierra
a traves de los gases de expulsién a un vehiculo de propulsién a chorro. Esto se
logra transmitiendo una onda potente de sacrificio desde el vehiculo a través del

escape alterando de esta forma sus caracteristicas eléctricas.

MA.12 GRADIENTES DE POTENCIAL AUTO-GENERADOS EN LA DESCARGA
DE PENNING, F. Salz, R.G. Meyerand,Jr., E.C. Lary, y A.P. Walch, United

Asrcraft Research Laboratories.

Se investiga la existencia de gradientes de potencial en un plasma no tér-
mico. Se encontré que los gradientes de potencial pueden existir en un plasma pa-
ra dimensiones que son grandes comparadas con la longitud de Debye con tal que
las distribuciones de velocidad de iones y electrones sean consistentes con las
condiciones de neutralidad de carga. Los potenciales dentro del plasma pueden
calcularse sin el uso directo de la ecuacién de Poisson igualando las densidades
de iones y electrones por medio de una ecuacisn para el cociente del flujo a lave-
locidad donde ambas, el flujo y la distribucién de velocidad, estan determinados
por el potencial. Se postula un modelo de la descarga de Penning basado en la

presencia de tales gradientes de potencial autogenerados y automantenidos. Los



potenciales predichos se comparan con los medidos experimentalmente por medio
de las sondas convenciongles y de emisién de Langmuir. Se discuten la operacién
de la descarga de Penning en términos de los gradientes de potencial y los efec-
tos de la presién de gas neutro, corriente de catodo, campo magnético y voltaje

aplicado.

MA.13 EXTINCION DE LA POSTLUMINOSIDAD ROSA DEL NITROGENO POR
UN CAMPO ELECTRICO ALTERNO, Robert A. Young, Stanford Research
Institute,

La postl uminosidad rosa de corta duracién del nitrégeno investigada recien-
tementé por Beale y Broidal, es afectada ya sea por una descarga extremadamente
débil, o més probablemente, por un campo eléctrico alterno. Una descarga de Tes-
la entre electrodos laminados que estdn adheridos externamente a un tubo de Pyrex
de 20mm de didmetro, a través del cual fluye la posluminosidad de corta duracién,
reduce grandemente la intensidad de las primeras bandas positivas de N, y las pri-
meras bandas negativas del N; por varios diametros del tubo de cada lado de los
electrodos. Se reportaran también medidas de la extincién de radiacién en la re-
gién ultravioleta en vacio. Se discutiran las implicaciones de estas observacio-
nes sobre el mecanismo de excitacién de la postluminosidad de corta duracion.

1. G. Beale Jr. y H. Broida. J. Chem. Phys. 31, 1030 (1959).

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION N,FISICA DEL ELECTRON 1
AUDITORIO 5 EDIFICIO B
UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO

Presidente. L.M. BRANSCOMB

N.1 CONVERTIDOR TERMIONICO DE ENERGIA DE BAJA TEMPERATURA,

W. Bernstein, Hughes Research Laboratories.

Para lograr altas corrientes de salida (10 amp/cm?2) en convertidores de
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termiénicos de energia, la carga espacial electrénica debe ser nevtralizada. La
consideracién de la eficiencia de ionizacién muestra que el método de produccidn
de plasma usval, por medio de la ionizacién por contacto de vapor de cesio en el
cdtodo caliente, es insuficiente para producir la densidad de plasma requerida a
la temperatura de operacién deseable de 1500°K. Se dard un método simple para
la produccién de un plasma de la densidad requerida en el espacio entre los elec-
trodos. Se mostrarg que la potencia requerida para mantener el plasma, represen-
ta alrededor de 5% de la potencia de salida del dispositivo. Este método de gene-
racién de plasma puede permitir operacidn a relativamente baja temperatura (1500°
K), a cerca de 25% de eficiencia de conversién a una potencia de salida de

10 watts/em2. Se discutirén los problemas de producir catodos satisfactorios y
anodos con funcién de trabajo de 1.0 ev. Se daran resultodos experimentales pre-
liminares que muestran que se puede lograr neutralizacién adecuada de la carga

espacial.

N.2 CORRIENTES DE EMISION REALZADAS DE TANTALIO Y MOLIBDENO

EN VAPOR DE CESIO, Tomas E. Firle, General Atomic.

Se construyeron diodos coaxiales experimentales en los cuales ambos elec-
trodos se operaron aproximadamente a la misma temperatura. Tantalio y molibdeno
fueron usados como emisores. Se hicieron mediciones de las graficas de caracte-
risticas estdticas de voltaje-corriente para el caso del vacio y con vapor de cesio
a presién de vapor correspondiente a 0.2 mm Hg. Se presentaran datos que mues-
tran las corrientes de emisién para una gama de temperaturas de electrodos desde
1050° K hasta 2200°K. Las graficas de corriente de emision contra temperafura
reciproca con presién de vapor de cesio como parametro dan por resultado curvas
“4S"" cyualitativamente similares a las del tipo de Langmuir reportadas para el
tungsteno.l*? La funcién de trabajo del emisor cambia conforme la cubierta de la
superficie de cesio decrece con el incremento de temperatura; se obtiene un regl-’
ce termidnico de emisién, que lleva a un maximo alrededor de 1350°K. La ra-
z4n mdxima @ minima observada en la corriente es aproximadamente 5: 1.

* John Jay Hopkins Laboratory for Pure and Applied Science, General Atomic Division of
General Dynamics Corporation.
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1. J.B. Taylor y |. Langmuir, Phys. Rev. 44, 423 (1933).
2. V.C. Wilson, J. Appl. Phys. 30, 475 {(1959)

N.3 EMISION TERMIONICA DE METALES REFRACTARIOS EN VAPOR DE

CESIO*, John M. Houston, General Electric Research Laboratory.

Se midid la emision termiénica de seis metales refractarios policristalinos
en vapor de cesio usando la técnica del ‘“dnodo de plasma’’ descrita por Marchuk .
En esta técnica se sumerge un pequerio rizo de alambre en un plasma de Cs que es-
ta en un tubo convencional de descarga de gas y el alambre se opera negativo con
respecto al potencial del plasma. La corriente iénica de entrada al rizo neutrali-
za la emisién termiénica de salida, y permite medir densidades de emisién grandes
antes de encontrarse carga electrdnica espacial. A la fecha, solamente se han he-
cho medidas a bajas presiones de Cs. Manteniendo la temperatura del Cs a 100°C
y las seis sondas en el mismo plasma, bajo idénticas condiciones, el pico de la
curva emisién vs temperatura del emisor se encontré que ocurre para aproximada-
mente las siguientes densidades de corriente de emisién en amp/cm2: W, 7 X 103
(concuerda bien con Taylor-Langmuir?) Re, 5 X 1073; Mo, 4 X 10°3; aleacién de
50% Mo-W, 2 X 10=3; Ta, 1 X 1073; Nb, 1 x 10-4.

*E ste trabajo fue realizado bajo el auspicio de la U.S. Air Force,
. P.M. Marchuk, Trudy Inst. Fiz. A. Nauk Ukraine 7, 17 (1956).
2. J.B. Taylor e 1. Langmuir, Phys. Rev. 4, 423 (1933).

N.4 CARACTERISTICAS DE OPERACION DE UN DIODO DE CESIO QUE UTI-
LIZA CALENTAMIENTO DEL EMISOR POR FISION”, W. Reichelt, G. Gro-
ver, E. Salmi y W. Schafer, Los Alamos Scientific Laboratory.

Corrientes en corto circuito, voltajes de circuito abierto, curvas de potencia

y caracteristicas de operacién generales, se dan para una serie de experimentos con

diodos de plasma de cesio que utilizan calor de fisién para obtener altas temperatu-

ras de emisor (hasta 2200°K). Estos experimentos se llevaron a cabo en el reactor

Omega West en el Laboratorio Cientifico de L.os Alamos. La configuracién experi-

mental de las celdas de plasma fue cilindrica, siendo el emisor un cilindro de

(UC) §.3(ZrC)g.7 con un drea de 4.7 cm?, y el espacio entre el emisor y el colec-
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1) . . ] . .
tor de 0.040 . Los mdximos de la corriente en corto circuito, voltaje de circuito
abierto y potencia de salida, han sido: 130 amperes, 4.2 volts y 85 watts respec-
tivamente. Donde la temperatura de operacién de la espiga fue medida, los datos

corresponden favorablemente con los datos de la celda de plasma con calentamien-

to eléctrico.

1. Trabajo hecho bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.

N.5 DISPERSION DE ELECTRONES POR ATOMOS DE CESIQ*, R.J. Zollweg y

Milton Gottlieb, Westinghouse Research Laboratory.

Las secciones transversales para la dispersién de electrones por gtomos de
Cs se obtuvieron de mediciones de lo dependencia de la movilidad de electrones con
la intensidad de campo magnético, en campos transversales dc eléctricos y magnéticos.
De acuerdo con la teori’at las razones de las corrientes de saturacién de celdaa las co~
rrientes de celda medidas, se encontraron ser lineales con el cuadrado de intensi-
dades de campo magnético, dando las pendientes los valores de la frecuenciade co-
lisién y secciones transversales de dispersién. lL.as medidas fueron hechas sobre
una gama de presiones de cesio hasta de 10 mm de Hg y como una funcién del po-
tencial de catodo a anodo. Una gama de corrientes de emision de saturacién se usé
para prevenir errores asociados con los efectos de carga espacial. Los resultados
apropiados para condiciones que muy probablemente se encuenten en los converti-
dores termionicos de plasma de cesio, se comparan con los datos anteriores de la

literatura. Se discutirdn dificuitades y limitaciones de la técnica.

*
Auspiciado en parte por la U.S. Air Force Electronic Technology Laboratory, WADD.
1. W.P. Allis, Handbuch der Physik Vol. 21, 383.

N.6 OBSERVACIONES CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO, DE CHISPO-
RROTEO DE PELICULA DELGADA A BAJAS ENERGIAS™, H. Poppa**

D.B. Medved**tGenemlDynamic Corporation.

~

Se ha desarrollado un aparato auxiliar para un microscopio electrénico
Hitachi HU-10, el cual permite la medicién del espesor de peliculas delga-

das antes y después de su exposicion al bombardeo de iones de gas

90



noble, sin remover el especimen del vacio de! microscopio. Los cambios en el
espesor de la pelicula se determinan por medidas de absorcién de electrones. La
absorcion de electrones en | a pelicula, como una funcidn del espesor fue calibra-
da usando técnicas de interferometria de haz mdltiple de Tolansky. La fuente de
iones agregada a la cdmara de especimen del microscopio es una descarga de ba-
jo voltaje, de 5 micras. La gama de energia de iones inicialmente investigada
fue de 50 a 150 ev con tiempos de exposicidn al haz iénico del orden de 30 segun-
dos a 4 minutos para que ocurran chisporroteos medibles. Se investigé la influen-
cia del tiempo de exposicion, densidad de corriente y espesor de la pelicula blan-
co en los residuos del chisporroteo. Los valores de residuo de chisporroteo para

Ar* sobre peliculas de Ag, varian desde 2x ]0-2 a 50 ev hasta 4x 10-14: 150 ev.

Estos valores son menores que los obtenidos por Wehner para chisporroteo por

» * . » , 1 »
Ar*, de la plata policristalina en bruto en la misma gama de energia™. Se discu-
tiran varias explicaciones de esto.

*Aus:piciddo en parte por AF19(604) -5554.

* 4 . .
Convair Astronautics.

***Convair Physics Section
1. G.K. Wehner, Report 1902, Nonr-1589(15) (Mayo 31, 1959).

N.7 ESTUDIOS DE CHISPORROTEO A BAJAS ENERGIAS ™, D. McKeown, A.Y.

Cabezas y H.E. Adelson, Convair Astronautics,

Se ha iniciado un programa para estudiar el chisporroteo de varios materia-
les en haces de iones de gases nobles entre 0 y 1000 ev, por el método del osci-
lador de cristal’. Los materiales bajo estudio se depositan como peliculas delga-
das, de aproximadamente 3000 E de espesor, sobre cristales de cuarzo 6pticamen-
te pulidos. Los cristales asf preparados se bombardean en el haz. Se usancris-
tales de 20 mc, y chisporroteos de 2 x ]0-1 Ogms del material de recubierto se pue-
den medir por el incremento de la frecuencia de resonancia del cristal. Se presen-
tarén datos de los resultados inciales sobre el chisporroteo de superficies de Al
y Au.

*lnvustigucién Auspiciada por la Office of Naval Research.
**Space Physics Laboratory, Convair Astronautics, Division of General Dynamics Corpora-

tion, San Diego, California.

1. D. McKeown Rev.Sci.lnstr. 32, 133 (1961).
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N.8 EL ALCANCE EN SOLIDOS DE ELECTRONES DE ENERGIAS DE KI.C
VYOLTS, H. Kanter y E.J. Sternglass,Westinghouse Research Laboratories.

El maximo alcance de electrones, a diferencia del extrapolado, o alcance

practico, ha sido medido en Al, A1,0._, Ni, Ag y Au para energias de electrones
entre 1.0 y 10 KeV. La técnica utilizada involucra la deteccidn del principiode
la penetracién a través de peliculas evaporadas y libremente soportadas, por ob-
servacién de la corriente colectada en una geometria de 277. El alcance defini-
do de esta manera puede compararse con las predicciones de la teoria de frena-
miento, con poca influencia de procesos de dispersién. Los resultados no mues-
tran dependencia significativa en Z del exponente en la relacién alcance-energia,

en concordancia con resultados a energias mds altas. Existen indicaciones de

un volor creciente del alcance absolute, cuando se expresa en mg/ecm?2, con Z cre-
ciente, lo cual concuerda con el decremento en poder de frenamiento predicho teé-
ricamente para elementos mds pesados. Se comparan los resultados con medidas
recientes que usan el principio y la extincign de luminosidad en una capa de {os-
foro para definir el alcance. Aunque existe acuerdo razonable con los datos so-
bre metales, se ha encontrado que este no es el caso para los alcances en fos-
foros. Se mostrarg que las diferencias en los resultados pueden ser atribuidas a
la naturalezo de las técnicas de deteccién empleadas, las cuales en algunos ca-
sos son sensibles a la energia total en vez de al ndmero de particulas que alcan-

cen una profundidad dada.

N.9 DE LA ACEPTACION DE ELECTRONES LENTOS EN LA SUPERFICIE

DE A1,0, Y LA DETERMINACION PRECISA DEL POTENSIAL AISLA-

DOR DE SUPERFICIE POR LOS ELECTRONES DEL HAZ , H. Heil ,

RCA Laboratories, Princeton.

Se describe un espectrégrafo de energia de electrones del tipo de campore-
tardante disefiado principalmente para analizar distribuciones de energia en haces.
El uso de una fina red como electrodo de contracampo y aceleraciones subsecuen-
tes de los electrones a un colector, el imina las imprecisiones usuales en las in-

tensidades espectrales que resultan de la incompleta aceptacion o emision secun-
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daria de | os electrones. Paralelismo de las trayectorias en la red selectora, de
menos de 0.030 ev de energia radial, permite una buena resol ucién de energia e
investigaciones con electrones muy lentos. Se encontrd (til el instrumento para
estudiar peliculas aisladoras delgadas apoyadas en la red. Con un haz de 0.2ev
de anchura media maxima, se pueden obtener curvas de aceptacién de electrones
hasta energias casi tan bajas como la resolucién del instrumento si se registran
las corrientes de la red y del colector. Fue observada una elevacién de acepta-
cién hasta cerca de 100% para baja energia en A1,0, y MgO. Usando la corrien-
te de colector mostrada en un registrador x-y como monitor, se pueden detectar
cambios tan pequenos como 2 mv en el potencial aislador de superficie. Este pro-
cedimiento permite determinar qué parte de la corriente de electrones aceptados
contribuye a cargar la superficie aisl adora y qué parte es conducida por la peli-

cula delgada de A1,0_.

*
Auspiciado por el Wright Air Development Center, Electronics Components Laboratory.

N.10 HENDIMIENTO DE CRISTALES EN ALTOS VACIOS, N.R. Whetten y T.A.

Yanderslice, General Electric Research Laboratory.

Monocristales de haluros alcalinos han sido hendidos en vacios de 10 7mm
o menores, para producir superficies limpias. Se ha observado que una pequena
cantidad de gas es liberada en un pequeiio estallido cuando el cristal es hendido.
El gas ha sido analizado usando un espectrémetro de masa ultrasensitivo!, que se
puede hornear, capaz de detectar presiones parciales de 10713 mm bajo condicio-
nes favorables. Los gases observados han sido principalmente CO, CO, y H,O.
lLa cantidad de gas liberada durante el hendimiento, se ha encontrado que varia
desde una molécula por cada 107 Gtomos superficiales expuestos, hasta una por

cada 10°.

1. T.A. Vanderslice y W. Davis. Trans. Am. Vacuum. Society Meeting, Octubre, 1960

N.11 SOBRE LA DISTRIBUCION DE CORRIENTE EN HOJAS QUE SE
HACEN EXPLOTAR ELECTRICAMENTE ", M.L. Merrit, Sandia Laboratory.

Hojas de cobre, sujetas a la alta descarga de corriente de un banco de con-
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densadores, muestran cuando adn sélidas, una estructura logitudinal que sugiere
corrientes cortantes y efectos mecanicos de constricciéon®. De hecho, muestras
con tales distorsiones han sido recuperadas cortando la descarga en ese momento.,

Suponiendo una hoja delgada, la distribucién lateral de corriente bajo una corrien-

te impuesta I (t) es:

i(x,8) =L[1(1) -1{0)] +
2a

@ ¢
+ 2 J,(nm) cos MK [ ™ (1) /oY (u) dy
]

n = a o

Se han medido campos magnéticos alrededor de tales hojas; las corrientes inferi-
das de ellos se comparan con aquellas predichas en la forma descrita arriba. Las
mejores concordancias resultan al usar conductividades menores que para cobre
frio, lo que indica calentamiento y posiblemente otros efectos no lineales.

*So hizo este trabajo bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.
1. E.C. Cnare, J. Appl. Phys, 32, 1043, (1961)

N.12 CONDUCCION ELECTRICA ANTERIOR A LA SEPARACION EN ALAM~
BRES QUE SE HACEN EXPLOTAR CON RAPIDEZ, Paul H. Levine! y
Francis H. Webb, Jr., Electro-Optical Systems, Inc.

Pequefios alambres de varios materiales se hacen explotar eléctricamente
en aire en tiempos menores que 10”7 segundos. Se obtuvieron oscilogramas simul-
téneos de corriente y vol taje con resoluciones de nanosegundos que permiten de-
terminacion de la resistencia del alambre y contenido de energia. Se han obteni-
do también fotografias rapidas individuales. Durante la fase de conduccién ini-
cial, para niveles especificos con picos de potencia entre 4 X 10?2 y 2 X 1014
watts/mol. (1) Anterior dl comienzo de la vaporizacién, la resistividad aparente
es funcién solamente de la densidad especifica de energia. (2) Se observan dos
clases fenomenolégicas compuestas de: a) materiales de bajo punto de ebullicion,
bu'io calor de vaporizacién, b) elementos de transicién. En plata y cobre, el acer-

camiento a la separacién coincide con el comienzo de la vaporizacién. El cambio
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fraccional de o resistividad, comparado a su valor al comienzo de la vaporiza-
cién, sigue una dependencia exponencial con el tiempo, con un exponente Vi/r_,
donde V es una velocidad caracteristica, t es el tiempo y r es el radio inicial
del alambre. Esto se cumple entre 0<t < 2r /V. Elmolibdeno y el platinono
parecen seguir esta dependencia bajo estas condiciones. Durante esta fase se
puede obtener gran sobrecalentamiento.

1. Departamento de Fisica, Califernic Institute of Technology.
Auspiciado por la U.S. Army Ordnance Corps.

N.13 ALAMBRES QUE SE HACEN EXPLOTAR ELECTRICAMENTE CON RAPI-
DEZ EN VARIOS MEDIOS, Francis H. Webb Jr. y Paul H. Levine?!, Electro-
Optical Systems, Inc.

Se han hecho experimentos sobre explosién de alambres en las mismas con-
diciones que en el resumen anterior, pero rodeando el alambre con varios medios.
Para la explosién de alambres en varios medios sin cambiar otras condiciones, lo
resistividad aparente, como una funcién de la densidad especifica de energia, tie-
ne la misma dependencia en la fase inicial. (a) En vacio, cerca del pico de volta-
ie, la resistencia del alambre decrece a un nivel bajo y permanece a este nivel
hasta los limites de medicién. Se infiere una descarga superficial. (b} Para alam-
bres montados en aire y en aceite, la resistividad aparente del alambre puede per-
manecer a un alto nivel hasta densidades especificas de energia mucho mayores
que la energia de vaporizacién. Fotografias del alambre durante la fase de con-
duccién posterior a la separacién, para explosién de alambres en aire, indican
que puede ocurrir rompimiento ya sea en la superficie o en el interior, bajo condi-
ciones diferentes.

1. Departamento de Fisica, California Institute of Technology.

Auspiciado por el U.S. Army Ordnance Corps.

N.14 UN METODO PARA PROBAR LOS EFECTOS DIRECCIONALES EN LA
RUPTURA DE CRISTALES CUBICOS EN CAMPOS UNIFORMES, Alonso

Ferndndez, Instituto de Fisica, Universidad Nacional de México.

El procedimiento experimental usado permite aplicar un campo de intensi-
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dad conocida sobre las direcciones (100) (110) y (111) en la misma prueba. Lo

direccidén de maximo campo eléctrico forma dngulos iguales con las tres direccio-
nes cristalograficas principales. Las pruebas fueron realizadas en placas a las
que se les maquiné una oguedad, disponiendo los electrodos de tal forma queensu
region de maxima intensidad, el campo eléctrico era aproximadamente uniforme.

Se tomaron precauciones en la preparacién de las muestras y en el procedimiento
de prueba para asegurar ruptura eléctrica intrinseca. El resultado de las pruebas
llevadas o cabo en muestras de NaCl o temperaturas comprendidas en el intervalo
de - 30°C a ~ 54°C no estdn de acuerdo con las direcciones que la teoria de

Offenbaker y Callen predice, pero coinciden con otros resultados experimentales.

N.15 TRANSPORTE DE ELECTRONES A ALTAS TEMPERATURAS EN LA PRE-

SENCIA DE IMPUREZAS, J.L. Lebowitz 1, Yesbiva University, H.L. Frisch

Bell Telephone Labordatories, Incorp.

Las propiedades elactricas de tronsporte de un sélido o altas temperaturas
son a menudo determinadas primeramente(por la dispersion de electrones por fono-
nes e impurezas. Investigamos este problema para el caso cuando los electrones
se describen por una funcidn de distribucién clasica en posicion y velocidad f(r,v).
Esta funcion satisface uno ecuacién, dependiente del espacio, en la cual la inte-
raccion con las impurezas se trata como parte del Hamiltoniano y la dispersion por
fonones se describe por un término de colisién de Boltzmann. Esta ecuacion se re-
suelve formalmente en la presencia de un campo eléctrico externo débil, y se mues-
tra rigurosamente, para una clase amplia de términos de colision, que el cambioen
conductividad debido a la presencia de impurezas es siempre negativo. También
encontramos explicitamente soluciones para la funcion de distribucion para algu-
nos modelos de una dimensién. Encontramos que en algunas situaciones (porejem-
plo, cuando la fuerza no es continua) el cambio en la funcién de distribucién, de-
bido a la introduccién de impurezas, contiene términos que no se pueden desarro-
llar como una serie de potencias en el tiempo de relajamiento de la malla.

). Auspiciodo por la: Air Force Office of Scientific Research.
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VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION P. RAYOS COSMICOS Y ESPACIO

AUDITORIO 3, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO
Presidente: S. H. NEDDERMEYER

P.1 TRABAJO INVITADO, TITULO Y AUTOR SE ANUNCIARAN POSTERIOR~
MENTE.

P.2 DISTRISUCION EN TAMANOS DE LLOS CHUBASCOS ATMOSFERICOS DE
RADIACION COSMICA™, John Linsley y Livio Scarsi™*, Massachusetts Ins-
titute of Technology,

Se ha usado un conjunto de contadores de centelleo con una superficie sen-
sible de 2 km2, en la estacién Volcano Ranch de M.I.T. (Altura 5,800 pies) para
medir la intensidad diferencial absoluta de los chubascos atmosféricos en funcion
del tamafio del chubasco y del dngulo zenital. Los resultados indican que el espec-
tro de energia de laradiacién césmica primaria se tiende sin aumento en la pen-
diente desde la regién de energias cubierta por experimentos previos hasta cerca
de 10" ev. Se demuestra que los chubascos atmosféricos en la zona de tamano
observado (principaimente con N > 'IOB) estan cerca del desarrollo maximo longi-
tudinal al nivel de esta estacién.

*AUSpiCiﬂdO por la National Science Foundation.

** Actualmente en | a Universidad de Milan, Italia.

P.3 UN CHUBASCO ATMOSFERICO INTERESANTE DE ANGULO CENITAL
DE APROXIMADAMENTE 70°™, P.J. Eccles, John Linsley, M.LT.

Este chubasco ha sido registrado después de que el conjunto de contadores
del trabajo precedente habia sido aumentado por un factor de 4 simplemente aumen-
tando las dimensiones lineales. El chubasco disparé 12 de los 19 detectores de
3.2 m%. Aparece como chubasco normal hasta aproximadamente 500 metros del nu-
cleo. Entre éste y el limite de observacién (2,500 metros) es mucho mds plano que el
normal. 3 detectores ‘“adyacentes’’ situados cerca de 2,300 metros del nicleo re-

quieren esta distribucidn méas plana. Estos son coherentes temporal y direccional-
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mente con los otros 9 detectores. Es poco probable que la fotodesintegraciéon de
este primario en 2 o mas fragmentos por fotones solares corridos por efecto Doppler
ocurriera mds cerca de una unidad astronémica. Por lo tanto los 3 detectores re-
gistraron secundarios de las interacciones en nuestra atmosfera. Una explicacién
tentativa seria que el chubasco era muy viejo y en el maximo era muy grande. Las
particulas observadas son en su mayoria muones que se originan probablemente a
20 km, distancia a la cual, la cascada nucleénica se parece a una fuente puntual.
Asi se obtiene la distribucidn angular promedia de muones de la cascada en una
manera que no seria posible con un arreglo experimental mas pequefo.

*Auspidudo por la National Science Foundation.

P.4 L OS ANILLOS DE RADIACION Y LAS ZONAS INTERNAS PERMITIDAS DE
STORMER, Ruth Gall, Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional de
México e Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica.

Se estudia el papel de las zonas internas permitidas como zonas de captura
de las particulas de los anillos de alta intensidad. Se calculan las 7y’s correspon-
dientes a las zonas internas permitidas tomando como base el espectro de energic
de Van Allen de los protones y electrones capturados. Se obtienen valores de 7y
elevados. Se discuten las condiciones que imponen los altos valores de 7y sobre
el mecanismo de inyeccién. Se estudian las lineas de fuerza, su relacién con las
regiones internas permitidas y para grandes ¥’s el encogimiento de la regién in-
terna permitida en linea de campo. Se muestran varios tipos de drbitas capturadas.
Para grandes y pequeiios valores de ¥ se deducen las relaciones entre el radio de

curvatura y la anchura media de las regiones permitidas.

P.5 PROTONES EN EL ANILLO INTERNG DE RADIACION®, Stanley-C. Freden

y R. Stephen White, Lawrence Radiation Laboratory, University of California

(Livermore). .

Dos apilados de emulsiones nucleares han sido expuestas al anillo interno
de radiacién a bordo del proyectil Atlas que fue lanzado de Cabo Cafaveral el 13
de Octubre de 1960. El cono frontal llegé a una altura de aproximadamente 1200

km y fue recuperado cerca de la isla Ascencién. Se ha obtenido en un apilado la
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distribucion de energias y el flujo de protones y entre 15 y 700 MeV, integrados

sobre la trayectoria del vehiculo. En el segundo apilado se han obtenido las dis-
tribuciones de energia mayores que 70 MeV a 6 diferentes alturas utilizando un dis-
positivo programado que hacia girar un conjunto de emulsiones encima de otro en
6 pasos discretos. La distribucion de energia medida en apilados fijos, concuer-
da con aquellas obtenidas de nuestros vuelos previos. De 40 a 300 MeV los datos
también concuerdan con el espectro predicho’, pero tienden a caer ligeramente de-
bajo de este espectro para energias mds altas. Debajo de 40 MeV los datos se se-
naran de la curva calculada para dar un pico en 30 MeV. Se presentardn resultados
concernientes a la variacién de la distribucién de energia de protones con la altu-
ra.

1'r'l'ri.':lt:u::i::-. realizado bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.
1. S.C. Freden y R.S. White, J. Geophysical Res. 65, 1377 (1960).

P.6 EL FLUJOY EL ESPECTRO DE PARTICULAS CARGADAS EN EL ANI-
LLO INTERNO DE VAN ALLEN", Alice H. Armstrong, Los Alamos Scien-
tific Laboratory, y Harry H. Heckman, Lawrence Radiation Laboratory.

El espectro diferencial de energia de protones en el anillo interno de radia-
cién de Van Allen ha sido medide con emulsiones dirigidas hacia la parte poste-
rior de un cono frontal recuperable, sobre un proyectil Atlas que alcanzé una altu-
ra mdxima de aproximadamente 1,200 kms, en la regidn del Ecuador Geomagnético.
El anglisis detallado entre 12 y 37 MeV muestra un minimo alrededor de 20 Me.
Estos resultados combinados con medidas preliminares a altas.energias indican
que hay un ancho méximo centrado alrededor de 40 MeV. El ndmero de protones
(MeV cm? ster-radian) en varios puntos de energia baja es como sigue: para 14.0
MeV, (4.00 £ 0.25) x ]02; para 19.7 MeV, (3.21 £ 0.16) x 102; para 34.1 MeV,
(3.90 £ 0.16) x 102. La intensidad es varias veces mayor que la observada en nues-
tras vuelos previos a lo largo de aproximadamente la misma trayecmrial. Se pre-
sentardn también los resultados sobre la identificacién de particulas més pesadas

que protones observados tanto en este experimento como en el previo.

*Trubaio realizado bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Cominission.
1. A.H. Armstrong, F.B. Harrison, H. H. Heckman, y L. Rosen, J. Geophys. Res. 66, 351

(1961).
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P.7 ELEFECTODE LA RADIACION SINCROTRONICA SOBRE LOSELECTRO-
NES DE VAN ALLEN. David D. Elliott”, Lockbeed Missiles and S pace

Division.

Despues de la tormenta magnetica del 16 al 17 de agosto de 1959, 3 experi-
mentos sobre la deteccidn de radiacién con el satélite Explorador VI, midieron un
aumento significativo del flujo de electrones en la zona externa del anillo de ra -
diacién. La razon con la que disminuyd la intensidad de electrones al valor ante-
rior a la tormenta fue diferente para coda uno de los 3 instrumentos (cada uno te ~
nia un umbral de energia de electrones distintos) lo que indicaba una pérdida pre-
terente de electrones de alta energia. Se examiné el problema de la pérdida de elec-
trones por radiacién sincrotrénica como una posible explicacidon de estas observa-

ciones.

#
Direccién actual, Aerospace Corporation, Les Angeles, California.

P.8 UNA MEDIDA DE NEUTRONES DE BAJA ENERGIA DEL ALBEDO" ¥.P.

Reidy, R.C. Haymes y S.A. Korft, New York University.

Un cohete Aerobee-150A equipado con contadores proporcionales 443F vy
aparatos electronicos auxiliares fue lanzado de la Isla de Wallops, Virginia, el 23
de agosto de 1960, un dia geomagnéticomente tranquilo y llego a una altura maxi-
ma de 116 millas. Los contadores eran de 2 diferentes enriquecimientos isofopicos
de boro que permiten la determinacién del conteo debido a eventos altamente ioni-
zantes. Este experimento, que midié densidad de neutrones, did resultados que es-
tén de acuerdo con los resultados de medidas previas en la regidn de equilibrio
efectuadas por el grupo de rayos césmicos de la Universidad de New York'. La
densidad de neutrones medida a una altura mayor que 50 millas es constante dentro
de la precision de la medicién. Estos resuitados se c omparan con la extrapolacion
de experimentos previos realizados abordo de globos y con el flujo calculado® en
esta regidn.

* [ ] ] 1 -
Auspiciado por la National Aeranautics and Space Administration.

1. R.C. Hoymes y S.A. Korff, Phys.Rev. 120, 1460 (1960).
2. W.N. Hess, E. H. Canfield y R.E. Lingenfelter, J.Geophys.Res. (en prensa).
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P.9 AUMENTOS DE LA INTENSIDAD NUCLEONICA DE RADIACION COSMICA
EN NOVIEMBRE DE 1960 J.A. Lockwoody M.A. Shea, University of New

Hampsbhire.

Dos aumentos de aproximadamente 100% en la intensidad nuclednica de ra-
diacién césmica fueron registrados en el norte de ¥ashington y en Durham, N. .,
los dias 12 y 15 de noviembre a continuacidn de grandes rafagas solares. Los dos
aumentos presentaban diferentes caracteristicas y se discutiran estas diferencias
en relacidn con los fenémenos solares. Del estudio de los datos tomados en todas
las e staciones del mundo sobre la intensidad nuclednica resulta que: 1.- El espec-
tro de rigidez puede ser expresado como KP conn=6 para ambas réfagas; 2.- Parael
aumento del 12 de noviembre el tiempo de intensidad méxima ocurrid con anteriori-
dad para particulas de mayor rigidez, indicando dispersién de particulas; 3.-Lateo-
ria cldsica de zona de impacto derivada por Firor' no es aplicable o estas rafagas,
se presenta la evidencia para la existencia de campos magnéticos entre la tierra
y el sol.

Auspiciado por el Geophysical Research Directorate, Air Force Cambridge Research Center,

y el National Science Foundation

1. Firor, J. Phys.Rev. 94, 1017 (1954).

P.10 UN MECANISMO PARA ESTASLECER UNA CORRIENTE ANULAR DE TOR-
MENTA MAGNETICA A.J. Dessler, W.B. Hanson y E.N. Parker”, Lockbeed
Missiles and Space Division.

Es posible explicar la fase principal de una tormenta magnética por medio de
un anitlo de protones atrapados en el campo geomagnético. Se ha arguido que estos
orotones fueron inyectados en el campo geomagnético por la penetracién y difusion
de las particulas del viento solar' "%, Sin embargo,una evidencia reciente que in-
dica que el viento solar es mucho més débil que el supuesto previamente, hace tal
proceso de inyeccién inuy poco probable. Se demostrard que las ondas hidromagne-
ticas generadas por el impacto del plasma sclar sobre el campo geomagnetico for~
ma ondas de choque en la magnetosfera. Estas ondas de choque se deberian desa-
rrollar en el lado nocturno de la tierra y calentar los protones del ambiente (que

constituyen la protonosfera normal) hasta aproximadamente la velocidad de onda
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hidromagnética (del orden de 300 km/sec.) La tranferencia de energias de onda

hidromagnética a los protones entonces forza al campo geomagnético a producir

la fase principal de la tormenta magnética?.

x
Direccion permanente: Fermi institute for Nuclear Studies,Chicage, Illinois.

1. S.F. Singer, Trans.Am.Geophys. Union, 38, 175 (1957).
2. A.J. Dessler y E.N. Parker, J.Geophys. Research, 64, 2239 (1959).

P.11 LA TORMENTA DE RAYOQOS COSMICOS DEL 12 AL 15 DE NOVIEMBRE DE

1960*, W. Arthur, New Y ork University.

Una rafaga solar que comenzd a las 1323 UT del 12 de noviembre de 1960
causo un aumento de 110% en la intensidad de neutrones de rayos césmicos en Co-
llege, Alaska, que empezé a las 1352 UT. Este incremento fue insélito ya que no
presentd un aumento agudo que alcanzara la intensidad maxima. Después de un
aumento rapido durante una hora, la intensidad de neutrones se sostuvo encima de
la normal hasta 1944 UT cuando sufrié otro aumento hasta 2030 UT. Entonces la
intensidad cayé exponencialmente hacia su valor normal hasta 1115 UT del dia 13,
cuando cayé un decremento del tipo de Forbush hasta 20 % debajo del nivel ante-
rior a la tormenta. Se propone un mecanismo de almacenamiento de rayos cosmi-
cos solcres en plasma emitidos del sol en dias anteriores. Se calculd el espec-
tro de cuntidad de movimiento de los rayos césmicos solares. Se discuten el au-
mento anémalo y decrecimiento del tipo Forbush. Finalmente se hace una compa-
racién con el evento del 15 de noviembre de 1960.

o
Auspiciado por la National Science Foundation.

P.12 INCREMENTOS DE RAYOS COSHMICOS OBSERVADOS EN COLLEGE,
ALASKA, DURANTE LOS EVENTOS DE NOVIEMBRE DE 1960 Y MECA-
NISMO DE ACELERACION", S.A. Korff. N.Y.U,

Se informa acerca de los incrementos en la intensidad de rayos cosmicos
observados con un monitor de neutrones colocados en College, Alaska , durante no-
viembre de 1960. 3 incrementos se han observado,2 grandes los dias 12 y 15 no-
viembre y uno pequefio el 20 de noviembre. Se hace notar la correlacion con ofras

variables geofisicas. Una posible interpretacidn del evento es considerada sobre
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la base de que tanto las particulas de alta energia como un nimero mucho mayor
de particulas de baja energia son aceleradas y emitidas por el sol posiblemente
con alguna diferencia entre las direcciones de emision. El espectro puede ser un
resultado natural de la distribucion de energia de las particulas en el sol antes de

la aceleracion.

1Il'Auspin::i«:t::lc:. en parte por la National Science Foundation y en parte por la Office of
Scientific Research of the U.S. Air Force.

P.13 ONDAS MAGNETOHIDRODINAMICAS EN LA IONOSFERA”, Howard H. C.

Chang, Hughes Research Laboratories.

En un trabajo reciente, Francis y Karplus estudiaron la propagacion de on-
das magnetohidrodind micas en una ionosfera estratificada horizontalmente com-
puesta de electrones, iones y particulas neutras cuyas propiedades estan de acuver-
do con los Gltimos datos del Afio Geofisico Internacional. Estos autores, para las
muy bajas frecuencias de interés o sea f = ] cps, supusieron que la tierra es un
conductor perfecto y para simplificar consideraron solamente el caso de una onda
monocromdtica plana que incide verticalmente cerca de la latitud geomagnéticade
45°. Fue necesaria una integracién efectuada por maquinas calculadoras de las
ecuaciones principales porque la aproximacién geométrica éptica no es vélida.
Después de una discusién de la base fisica y de la validez de las suposiciones
hechas por Francis y Karplus se generaliza su trabajo al caso de una onda mag-
netohidrodindmica que incide oblicuamente. Siguiendo a Clemmow y Heading, las
ecuaciones que gobiernan el comportami ento de las longitudes de campo son
puestos en la ‘‘forma acoplada’’, adecuada para el célculo que se efectia por me-
dio de una mdquina calculadora moderna de alta velocidad. No se han obtenido
resultados numéricos debido a la cantidad prohibitiva de trabajo necesario. para
resolver las ecuaciones y satisfacer las condiciones a la frontera en el caso de
incidencia oblicua y en el limite de la éptica no geometrica.

*Auspiciﬂdo por el Electronics Research Directorate of the Air Force Cambridge Research
Center, ARDC.
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P.14 UNESPECTROME TRO DE RAYOS-BETA PARA EXPERIMENTOS DE FISICADEL
ESPACIO UTILIZANDO UN CONJUNTO DE DETECTORES SEMICONDUC-
TORES, S.D. Bloom, H.L. West & L.G. Mann, Lawrence Radiation Labora-
tory, Livermore, California, 5.S. Friedland, R.M. Olson & F.P. Ziembq,
Solid State Radiations, Inc.

Un pequefio, versatil y solido espectrémetro electrénico de muchos canales
para ser utilizado en el espacio, ha sido desarrollado evaluado y calibrado. Un
conjunto lineal de 10 detectores semiconductores es alineado en el plano focal de
un espectrometro de rayos Beta de imdn permanente de 180° que cubre una zonade
energias de 50 KeV a 1,240 KeV con anchuras de canales para energias que varian
de 75 a 150 KeV. Cada canal consiste de un detector, pre-amplificador, amplifica-
dor principal, discriminador y escalador. Se discutiran: el disefio mecdnico, las
propiedades del detector, los circuitos electrénicos, procedimientos de calibracién

y experimentos planeados.

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION PA. SIMPOSIO SOBRE FISICA NUCLEAR EXPERIMENTAL
AUDITORIO 2, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO

Presidente: FERNANDO ALBA

PA.1 DETERMINACION ABSOLUTA DE SECCIONES NUCLEARES, Fernando

Alba, Universidad Nacional de Mexico (40 min.)

PA.2 DISCUSION DEL DECAIMIENTO NUCLEAR DE MUCHOS CUERPOS COMO
UNA SECUENCIA DE REACCIONES DE DOS CUERPOS, G.C. Phillips,

Rice University (30 min,)

PA.3 ALGUNOS EXPERIMENTOS CON PARTICULAS ALFA DE UN ACELERADOR
VAN DE GRAAFF TANDEM, R.H. Davis, Florida State University (30 min.)

PA.4 ESPECTROMETRO DE VELOCIDAD DE NEUTRONES UTILIZADO EN UN
SINCROCICLOTRON, QUE TIENE UNA RESOLUCION DE NANOSEGUNDOS,
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W.W. Havens Jr., Columbia University (30 min.)

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION Q. RESONANCIA MAGNETICA; MASERS
AUDITORIO 6, UNIDAD DE CONGRES(OS DEL CENTRO MEDICO

Presidente: R.Y. POUND

Q.1 SPIN NUCLEAR DEL ESCANDIO-46", F.R. Petersen y H.A. Shugart, Uni~
versity of California, Berkeley.

El espin nuclear I = 4 para el wscandio=46 radiactivo ('qﬂ = 84 dias) ha si-
do medido por el método de resonancia magnética de haz atémico. Tres transicio-
nes ‘‘flop-in’’ en el estado electrénico 2D5/2 y dos en el estado electronico 2D3ﬂ
han sido observadas a varias campos entre 5 y 75 gauss. Estas resonancias pro-
porcionan evidencias sin ambigliedad para el valor del spin asignado y suministran
valores preliminares para las separaciones de la estructura hiperfina y momentos
nucleares del isétopo. El radioisétopo fue producido de metal estable por lo reac-
cion Sc45(n, V) Sc* en el Reactor del tipo Piscina de Livermore. La purezay la
identificacion del isétopo fue establecida por andlisis de altura de pulsos del es~
pectro de rayos gama. La deteccion de laresonancia fue lograda por coleccion del

haz sobre soportes cubiertos de azufre, los cuales fueron subsecuentemente regis-

trados en cc adores beta de flujo continuo.

*Auspi:iudo an parte por la Air Force Office of Scientific Research y por la U.S. Atomic

Energy Commission.

Q.2 RELAJAMIENTO NUCLEAR EN MEZCLAS GASEOSAS™, J.S. Waugh y C.
S. Johnson, Jr., Massachusetts Institute of Technology.
T, para los protones en H, ha sido medido entre 2 y 40 atm y entre 77 y 300°
K en hidrdgeno normal y en mezclas con algunos otros gases. T, es lineal en la
densidad numérica de todas las especies, de acuerdo con el mecanismo de relaja-
miento de S‘::h'«.vinger1 por interacciones intramoleculares. Las transiciones m;son

mucho menos probables (.01 a .3) que las transferencias de momento lineal (deter-
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minadas de propiedades de transporte). Sus frecuencias concuerdan en orden de

magnitud con estimaciones usando aproximacionesrepentinas aplicadas sélo a in-
teracciones moleculares de multipolo eléctrico. En H, puro Tl/densidad es inde-
pendiente de la temperatura arriba de 100° K, como observé Bloom y Lipsicas, pe-
ro medidas en otros sistemas indican que éste es un caso complicado especial.
Cuando las interacciones intramoleculares son débiles y existe una especie para-
magnética, hay desviaciones de dicho comportamiento a altas densidades. En mez-
clas de CH, y O, la dependencia de T, sobre densidad, composicion y temperatu~
ra estd bien descrita por un simple modelo colisional incorporando los mecanismos
de relajamiento de Bloembergen y BF:'F"1 ademds del de Schwinger.

o
Auspiciado en parte por: Army Signal Corps. Air Research and Development Command y

Office of Naval Research, y en parte por Alfred P. Sloan Foundation.
1. Bloembergen, Purcell y Pound, Phys.Rev. 73, 679 (1948).

Q.3 CONTRIBUCIONES TRANSLACIONAL Y ROTACIONAL AL RELAJAMIEN-

TODE LA MALLA DE SPINES NUCLEARES EN BENCENO', M. Eisner y

R.W. Mitchell, Texas A & M College.

Se han hecho mediciones de T, en los protones de soluciones de C H ~C_
_uD;.wLu contribucion rotacional al relajamiento de los protones del benceno, se ob-
tiene del valor de dilucién infinita deducido por extrapolacién. Se encontro que
'|/T1 es una funcidn lineal de la fraccién de volumen y la contribucién traslacional
se obtuvo de la diferencia de ]/T1 para C H; puro y la dilucién infinita 1/T,. Los
tiempos de relajamiento rotacional y traslacional encontrados de esta manera son
60 y 30 seg respectivamente. El tiempo de correlacion rotacional se calcula usan-
do un modelo previamente de-.-s<.:r°it¢.:>1 y resulté ser de 2.0 x 10-12 segundos, en con=-
cordancia razonable con 2.3 x lo-nsegundos, que es el valor deducido del tiempo
de relajamiento rotacional. Usando el valor del coeficiente de difusién medido con
técnicas de spin-eco, se obtuvo un tiempo derelajamiento traslacional de 30 segun-
dos suponiendo que la distancia de mayor acercamiento durante la colisién es de

5.0 x ]0-3 cm.

*AUSPiCiGdQ por la Office of Scientific Research y U.5. Air Force.
1. R.W. Mitchell y M. Eisner J.Chem.Phys. 33, 86 (1960).
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Q.4 INTERACCION CUADRUPOLARDE Li EN LOS FERROEL ECTRICOS

LiHS(SeOS) , Y LiDa(SeO:_,');w,r David H. Anderson, Sandia Laboratory.

» a . -7 )
La interpretacidn de los datos del acoplamiento cuadrupolar del Li~ en un cris-

tal simple de LiHs(Sta-Oa)2 es dificil debido a pequefias separaciones y a dos po-
siciones cristalograficas no equivalentes. Sin embargo en un cristal simple de
LiD,(Se0,) , el cual fue y—irradiado para reducir el tiempo de relajamiento de Ia
malla de spin, se obtuvo mejor resolucién, posiblemente debido al ambiente magné-

- F ”~ - l7 N L
ticamente mas débil. Las constantes de Li a partir de LIDS(SeOS) , resultaron

consistentes con los datos de LiH,(Se0,),. Ambas posiciones tuvieron la misma
constante de acoplamiento (eqQ/h) = 3.5 x 104 seg y el mismo pardmetro de asi-
metria 7= 0.5, dentro del error experimental. El eje principal en cada posicién
tuvo diferentes direcciones; en cada caso fue aproximadamente a lo largo de una
linea conectando el ion Li¥con un ion de oxigeno cercano. (Esto estd basado so-
bre la probable posicién del Li dada por Vedam et all) . De este modo los iones
de Li* aparentemente tiene un papel, en distancias oxigeno-oxigeno relativamen-

* andloga a las ligas de hidrégeno. Esto propicia la idea de que tal

te pequenas
vez el ién Li* en LiH,(SeQ,), tiene una funcién semejante a los iones de hidro-
geno en los ferroeléctricos ‘‘unidos por hidrégeno’’ tales como KH,PO,.

*Auspiciado por: la U.S. Atomic Energy Commission.
1. K. Vedam, Y. Okaya y R. Pepinsky, Phys.Rev., 119, 1252 (1960).

Q.5 RESONANCIA DE CUADRUPOLO NUCLEAR DE CI EN CoCl,-6H,0 PA-
RAMAGNETICO, W.W. Simmons, W.A. Robinson y W.J. O'Sullivan, Space
Technology Laboratories.

L a resonancia cuadrupolar nuclear en el cr” y el CIM ha sido observadaen

muestras pulverizadas de CoCl, * 6H, O paramagnético con un detector super-rege-

I’ss

nerativo. Laresonancia del CI™ es regularmente fuerte con anchura de linea de

aproximadamente 15 Kc/seg y una frecuencia de 5.54 Mc/seg a 4.2°K. Lareso-
nancia desaparece abruptamente a 2.3°K en concordancia con la temperatura de
Néel como observaron Robinson y Friedberglde medidas de calor aspecifico, pero

ligeramente menor que la temperatura de Néel, deducida de protones de resonancic
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- 2
magnética nuclear por Sugowara”.

Despreciando todos los efectos de superposi-
cién y correlocion entre diferentes ligas Co™*-Cl~ se deriva a partir de la fre-
cuencia de resonancia observada una estimacién de la desviacidn del sistema de
configuracion idnica Co**(3d”) CI7(3p®). Este resuvitado indico que la configuro-
cidon idnica representa una primera aproximacion razonable en CoClz' 6H20.

1. W.K. Robinson y S.A. Friedberg, Bull.Am.Phys.Soc.Ser. II 4, 183 (1959).
2. T. Sugawara, J.Phys.Soc. Japan 14, 1248 (1959).

Q.6 INVESTIGACIONES DE RESONANCIAS DE FALLA ESTRUCTURAL EN
COBALTO METALICO, W.A. Hardy, IBM Corporation, Owego.

Ademds de las resonancias reportadas anteriormente, se han registrado va-
rias resonancios nucleares odicionales en polvo de cobalto puro y peliculas que se
originan en los fases fcc o hep y en la falla estructural asociada’. Se presenta-
ra una investigacién sistematica de todos éstos incluyendo la dependencia térmica
de las frecuencias de resonancia, los intensidades y onchuras de Jineo, ast como
la identificacién posterior de las lineas de falla basodo en e! tratamiento metalyr-
gico y andlisis con rayos X. La explicacion de Portis de la forma de la dispersion
observada en la absorcion, basado en la no saturacién de la dispersion de acuerdo
con la teorio de Redfield, se ho confirmode adicionalmente por jo observacion del
cambio de fase de la sefial de resonancie a muy bajos niveles del campo de rf.
Esto introduce también una técnica para medir el factor de acrecentamiento, pro-
porcionando el campo de rf por el cual el nicleo estd urgido en el metal, y relacio-
nondo ésto o la metalurgio de la muestra. El trabajo en frio de un nimero de mues-
tras ha producido un ensanchamiento severo de las lineas debido a la deformacion
y el alivio de ésto con la temperatura y el tiempo puede seguirse por un monitoreo
directo de las resonancias.

1. W.A. Hardy, J.Appl.Phys. 32, 122 S (1941).
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Q.7 ABSORCION RESONANTE LIBRE DE RETROCESO EN Tm , R.L. Cohen,
U. Houser y R.L. Mossbauer, California Institute of Technology.

Ha sido investigada la absorcién nuclear de resonancia libre de retrocesode
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la transicion de 8.4 keV en Tm que se emite en el decaimiento de Er

(9.4 dias ). La baja energia de la transicion da como resultado una gran
fraccion de transiciones libres de retroceso aiun a altas temperaturas. Con
fuentes y absorbentes en el metal y formes de oxido, se han obtenido es-
tructuras hiperfinas que dependen fuertemente de ia temperatura. Los modelos
de absorcion observados se explican sobre la base de una interaccion cuadrupolar
que resulta de la interaccidén del momento cuadrupolar nuclear de Tm'® en su es-
tado excitado (spin 3/2) con un gradiente de campo eléctrico promedio producido
por la nube electrénica. En el caso de las muestras dé oxido el modelc se com-
plica por el hecho de que los iones de las tierras raras se encuentran en dos posi-
ciones de la red de simetrta no equivalente. Se espera que la interacciéon magneé-

tica hiperfina sea despreciable. Los argumentos para ésto se dan sobre la base

de tiempos cortos de relajumiento del spin en los compuestos de las tierrcs raras.

Q.8 RESONANCIA PARAMAGNETICA DE Ce>* EN La(C,H.SO,),. 9H,0a 71
kMc/seg., D.P. Devor y R.H. Hoskins, Hughes Research Laboratories.

La resonancia paramagnetica de Ce’* en una red huésped de sulfato etilico
de lantano ha sido observada a una frecuencia de 71 kMc/seg a una temperatura de
1.4°K. Bogel et.ul.l, han observado la resonancia de 2 dobletes en este sistema
y reportaron los valores g y estimaron la separacién del campo cero entre los do-

1

bletes a 3+ 1ecm™. A 71 kMc/seg hemos observado la misma separacion Zeeman

que Bogel et.al. y por observacidn de una transicién entre los dobletes hemos me-

dido la separacién del campo cero como 118.2 + 0.1 kMc/seg 6 3.94 cm™.

Una teo-
ria del campo cristalino suficiente para explicar el e spectro observedo por Bogel

et al. fue desarrollada por Eliiott y Stevens® habiendo nosotros usado su teoria pa-
ra calcular las probabilidades de transicién. Una comparacién de las intensidades
de las lineas observadas indica que la transicién entre dobletes es de un orden de
magnitud mayor que lo predicho. Seran discutidas posibles interpretaciones de nues-
tros resultados.

1. G.S. Bogel, A.H. Cooke y S. Whitley. Proc.Phys.Soc. (London} A 64, 931 (1951).
2. R.J. Elliott y K.W.H. Stevens, Proc.Roy.Soc. (London) A 215, 437 (1952).
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Q.9 RELAJAMIENTO PARAMAGNETICO EN SOLUCIONES - EFECTOS INTER-
IONICOS, R.G. Pearsony T. Buch™, Northwestern University.

La interaccidn magneética entre dos iones paramagnéticos diferentes, en so-
lucion, facilita una posibilidad para su relajamiento mutuo, que conduce a un en-
sanchamiento de sus lineas de resonancia paramagnética. La naturaleza de es-
te efecto estd determinada por los valores relatives de dos ‘‘tiempos’’: La vida
media de un estado de spin en el "‘complejo de colisidn’’ formado por los dos io-
nes, v la vida media del complejo como tal, es decir, el tiempo que ios dos iones
pasan tan cerca el uno del otro, que las interacciones magnéticas son capaces de
producir el relajamiento. El mds largo de estos tiempos determina el comporta -
miento del sistema. En principio es posible distinguir estos dos cosos experi -
mentalmente, siguiendo la variacion del ancho de linea con la concentracién de las
especies paramagnéticas. En el presente trabajo, se estudio el efecto de varios
iones de la primera serie de transicién en complejos de diferentes cargas elec-
tricas, y de varios iones de las tierras raras, sobre el ancho de linea en el aspec-
tro de resonancia del idn-radical peroxilamino-disulfanato. Los resultados estan
de acuerdo con lo calculado sobre la base de la teoria sobre efectos cinéticos en
soluciones electrolfticas. Lavelocidad de formacién de pares idnicos fue deter-
minada en varios casos, y los resultados experimentales e stdn de acuerdocon las
predicciones basadas en un modelo de reaccién controlada por difusién, con las
modificaciones correspondientes a las interacciones electrostaticas. También se-
rG mencionado el gfecto que electrolitos diamagnéticos tienen sobre el anchode la
linea de resonancia paramagnética.

1wEn uso de licencia de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos

Aires, Argentina.

Q.10 POLARIZACION DE NUCLEOS N LIUIDOS POR CONTACTO CON SOLI-
DOS PARAMAGNETICOS, Jean Uebersfeld, University of Besangon, Fran-
cia,

Ha sido mosirado que si el spin nuclear experimenta una interaccion de di-

polo estdtico con spines de electrones, la polarizacién nuclear puede ser mejorada

Ve
/n

por un factor de! orden de (donde 7y, y 7, son respectivamente las relacio-
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nes giromagnéticas del electrdén y nuclear). El mejoramiento se obtiene en un cam-
po magnetico dado por la saturacidon de unade las dos transiciones prohibidas co-
rrespondiendo a un c ambio mutuo de spin nuclear y electrénico. Este tipo de po-
larizocidn nuclear ha sido observado en protones de liquidos circundando porticu-
las de carbén paramagnético. La causa de este resultado es lg existencia de una
parte de liquido absorbida sobre la superficie del carbén donde el spin nuclear ex-
perimenta interaccién estdtica con el spin del electrén del solido y un rapido in-
tercambio entre moléculas de la parte absorbida y moléculas del grueso del liqui-
do. Se han hecho estudios de tales polarizaciones dindmicas sobre protones de
benceno liquido rodeando diferentes tipos de carbones. La polarizacién dindamica
que hemos obtenido en este caso es alrededor de 50 veces aquella en equilibrio
térmico (el maximo valor tedrico es 660). Tal experimento debe ser posible pola-
rizando el hidrégeno liquido y el helio 3 liquido a baja temperatura. 3i extrapola-
mos el resultade actualmente obtenido con benceno a la temperatura ambiente, lo
cual parece ser razonable, y aln pesimista, podriamos esperar una polarizacion
nuclear de alrededor de 0.5 por ciento para helio 3 liquido a 0.5°K en un campo

de unos 10 kilogauss.

Q.11 RESONANCIA CICLOTRONICA EN GASES ™, D. Kivelson, K. Bayes y S.C.

Woﬁg, University of California, Los Angeles. |

Hemos empleado un espectrémetro convencional ESR para estudiar la reso-
nancia ciciotrénica en los productos de las descargas para varios gases. Uno ca-
vidad rectangular TE fue usada con el campo E de f casi paralelo al cam-
po magnética anlicado. Esto nos permitio emplear suficiente potencia para mante-
ner una polarizacién adecuada en el cristal detector sin calentar los electrones
aprecigblemente. £} gas pasé continuanente a través de lo cavidad que estaba lo-
calizada a unos 50 cm de ladescarga, Parece ser que algunos de los electrones ob-
servados se difundian hacia aoajo de la descarga; otros se formaban posteriormen-
te a la iluminacién. Gases moleculares fueron introducidos en la parte inferior de
la descarga y el ensanchamiento de las lineas de resonancia ciclofrénica pudo ser

empleado para estimar las secciones moleculares correspondientes al impacto de
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electrones. Solamente mediciones de baja potencia tienen significado debido a
que para electrones de altas temperaturas, el camino libre medio depende de la
velocidad, lo que hace que los resultados sean dificiles de interpretar.

*Auspicgcdo en parte por la National Science Foundation y The Research Corporation.

Q.12 COMPORTAMIENTO TRANSITORIO DE UN AMPLIFICADOR FERROMAG-
NE TICO DE BOMBEO-PARALELO, C.S. Porter, C.A. Morrison y L.A. Ault,
Diamond Ordnance Fuze Laboratories.

Usando un amplificador de un sélo cristal de granate de itrio-fierro de bom-
beo paralelo, bombeado a 9.2 kMc/seg, hemos determinado la sefial de salida como
una funcién de la frecuencia y | a modulacién de la amplitud de la bomba, de la
seiial, del campo magnético, y de las variaciones en la carga de la sefial y los
modos vanos. De estos datos, podemos estimoar el ruido de salida que se espera
en lo sefial debido o estas causas. Es posible también estimar los tiempos efec-
tivos del relajamiento de la carga para los modos. El umbral de oscilaciones se
avmenta y la ganancia del amplificador se reduce por la modulacion, lo que esta
de acuerdo con la carta de Suhl respecto o la estabilizacién de laresonancia por
modulacién’.

1. H. Suhl. Phys.Rev. Letters 6, 174 (1961).

Q.13 OPTICA CUANTICA DE RADIACION COHERENTE DE MASERS, Jenny

E. Rosenthal, Bramley Consultants,

Lo posibilidad de enfocer un haz de radiacién coherente sobre un drea del
orden de su longitud de onda suscita preguntas sobre la aplicacion de la dptica
clésica. Para intensidades de luz emitidas con A = 6943 A de 104 w/cmf, como
en el maser éptico de Maiman, la densidad de fotones en el punto focal es de
2.4 x ]bzo fotones/cm” (o aproximadamente 1 % del nimero de Gtomos por cm” en
silicio cristalino). Esto da como resultado una energia de 140 MeV en un volumen
del orden de )&3. Las intensidades de los campos eléctrico y magnetico son 4 x
10 v/emy 10° oersteds, respectivamente, mientras la presién de radiacion exce-

de 600 atmésferas. Estipulando estas condiciones, consideramos lo siguiente:
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Si dos estados de un sistema atomico aislado tienen una separacidn 2hy; como
se compara la probabilidad de excitacién al estado superior por absorcién de dos
fotones, cada uno de energia hy, con la probabilidad de la misma excitacion por
absorcién de un fotén h(21)? ; Es la probabilidad de absorcién miltiple de foto-
nes suficiente para el despojo de atomos ? Aqui w1, y €, se suponen conservan-

do el valor usual en las ecuaciones de Maxwell para propagacién en vacio.

Q.14 SOBRE LOS MODOS ELECTROMAGNETICOS DE UN MASER OPTICO,
E.S. Dayhoft, U.S. Naval Ordnance Laboratory.

Una teoria de propagacién de ondas originalmente desarrollada para el tra-
tamiento de efectos de difraccidn en interferometria de micro-ondas se adapta a
la discusién de los modos de oscilacidn de un maser éptico teniendo fronteras pla-
no paralelas. Enesta teoria’, la cual proporciona una formulacién rigurosa de pro-
pagacién de ondas electromagnéticas en el espacio vectorial de propagacién por
el uso de una especie de representacién matricial de dispersion, es posiolerepre-
sentar explicitamente los efectos de difraccidon y tratados como una perturbacion
en una onda no difractada en forma unificada. Las ecuaciones resultantes son
complicadas, pero {a naturaleza de las soluciones puede entreverse como unacon-
secuencia del procedimiento de perturbacién. Las soluciones ondulatorias carac-
teristicas en la presencia de difraccidon puede expresarse como superposiciones
lineales de aquellas soluciones que existirian en la ausencia de difraccion o sea
las soluciones ordinarias del tipo Fabry-Perot. Las nuevas soluciones difieren
cualitativamente de las antiguas en que: 1) hay un desplegamiento en las direc-
ciones de propagacién en cada solucién caracteristica y 2) la mayoria de los no-
dos espaciales de las soluciones anteriores se pierden o debilitan por la mezcla
de modos simples.

1. D.M. Kerns y E.S. Dayhoff, J.Res.Nat.Bur. Standards 64B, 1 (1960).
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VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION QA SIMPOSIO DE LA DIVISION DE FISICA DEL PLASMA
AUDITORIO 7, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO

Presidente: JOSEPH MATHER

QA.1 PROPIEDADES DE TRANSPORTE DE LOS GASES TOTALMENTE IONIi~
ZADOS, |. Bernstein, Project Matterborn (30 min.)

QA.2 GEOMETRIA DEL CONFINAMIENTO MAGNETICO, J.L. Tuck, Los Ala-

mos Scientific Laboratory (30 min.)

QA.3 RADIACION CICLOTRONICA DE PLASMAS TERMONUCL EARES.
W.E. Drummond, General Atomic (30 min)

QA.4 MEDIDA DE LA TEMPERATURA DEL PLASMA, H.R. Griem, University of
Maryland and U.S. Naval Research Laboratory (30 min.)

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION R FISICA TEORICA II

AUDITORIO 4, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO

Presidente: M., MOSHINSKY

R.1 PRINCIPIO DE MINIMO PARA LOS ALCANCES EFECTIVOS™, Leonard
Rosenberg, Thomas F. O’'Malley y Larry Spruch, New York University.
Ohmura ha dado recientemente un principio variacional para el alcance efec-

tivo, r, , para la dispersién de onda s el cual tiene la propiedad adicional de

que las variaciones de segundo orden alrededor de la solucién verdadera son po-
sitivas (esto es, hay un minimo local) siempre que la longitud de dispersion se
conozca exactamente. Hemos demostrado que, bajo las condiciones anteriormen-
te mencionadas, la solucién exacta corresponde a un minimo absoluto y no sola-
mente a un minimo local. Ademds, para L > 0, obtenemos de nuevo un principio

de minimo absoluto en donde la longitud de dispersién, A; , no necesita ser co-
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nocida a priori. Los resultados mejorados se siguen de la identidad

2 _ 1 2 2 2
roL AL = =ToLt ALt (“IuH %) +(w1, H “"1)

donde #,, y w, son proporcionales a los coeficientes de los términos lineales en
el desarrollo con respecto a la energia de las funcion de ensayo «, y la funcion
de diferencia w = #, ~ u, respectivamente; u satisface (H~ E) « =0. Losresul-
tados anteriormente mencionados se obtienen ol notar que la segunda integral que
aparece arriba es positiva (la normalizacion de u y u, es crucial aqui). Se pue-
den obtener los mismos resultados para campos Coulombianos repulsivos, ain pa-

ra L = 0.
1"'Ausr.pic::iau‘.-:lnnn en parte por l[a AFCRL, [a OOR y la ONR.

R.2 ABSORCION DE RADIACION EN UN MODELO QUASI-CLASICO,

D.F. DuBois y M.G. Kivelson, The Rand Corporation.

Partiendo de la teoria generalizada de Hartree-Fock (H.F.) como esta ex-
presadaen el formalismo de la funcion de Green', efectuamos un desarrollo de la
densidad espectral, la cual tiene a la descripcién de Thomas-Fermi-Dirac (TFD)
como la contribucién de orden mds bajo. Utilizando este desarrollo, calculamos
el coeficiente de absorcién en el limite quasi-clasico. El resultado puede expre-
sarse como una integral que depende solamente del potencial TFD. Se hace una
comparacign con los resultados abtenidos en tratamientos mds-exactos de mecg-
nica cudntica tales como el H.F. Las funciones de Green calculadas por los mé-
todos mencionados anteriormente, proporcionan uno solucién de orden cerode lo
cual se pueden obtener las correcciones de correlacién utilizando las técnicas

2

desarrolladas por Gell-Mann y Brueckner” para el gas de electrones.

1. P.C. Martin y J. Schwinger, Phys.Rev. 115, 1342 (1959).
2. M. Gell-Mann y K. Brueckner, Phys.Rev. 106, 364 (1957).

R.3 SOBRE LAS ECUACIONES QUE GOBIERNAN LA COHERENCIA DE LA
RADIACION EMITIDA POR DISTRIBUCIONES AL AZAR DE CARGA Y
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CORRIENTE, M. Beran y G. Parrent, Jr., Technical Operations Incorpora-
ted.

En el campo de la éptica fisica, Jo teoria de la coherencia’ se ha mostrado
como un concepto muy Gtil paro el andlisis de los fendmenos dpticos. Una exten-
sién de esta teoria que incluye términos que describan a las fuentes, proporciona
un morco para vlilizor las medidas épticos para obtener informacién acerca de las
correlaciones estadisticas de carga y corriente en un plasma épticamente delgado.
En este trabajo, derivaremos de las ecuaciones de Maxwell las ecuaciones dife-
renciales que relacionan los tensores de correlacién con las correlaciones de co-
rriente y de corga. Lostensores de correlacién asociados con los campos E y H

estan definidos, respectivamente, por

>
eik ("1"‘2"!1”2) = {Ef("l”l) Ep ("zftz)}

i
ﬁik(xl,xz,tl,:z) - {Hf("u‘1) Hy (x,,1,) },

donde los paréntesis indican promedio sobre el conjunto. Se obtienen las ecuacio-
nes tanto para el coso estacionario como para el no estacionario. La utilidad de
estos resultados parte de la consideracién de que, a frecuencias 6pticas, el ten-
sor de correlacién del campo E puede ser determinado por técnicas interferométri-
cas. Asi, como una herramienta de diagnosis, este tensor contiene no solo ladis-
tribucién espectral sino también informacién acerca de las correlaciones espacio-
temporales de las corrientes y las cargas contenidas en el plasma.

1. Born y Wolf, *'Principles of Optics’’ (London and N.Y., Pergamon Press, 1959), Cap. X.

R.4 PROBABILIDADES DE TRANSICION AUGER KLL, Edwin J. Callan, Wrigh:-
Paiterson AFB.
L as velocidades de transicién Auger KLLL. han sido calculadas para varios
nimeros atémicos entre 1 y 80 para todas las transicione s implicadas. Se usaron

funciones de onda no relativistas del hidrégeno tomando en cuenta el efecto de pan-
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talla. Las constantes de pantalla se obtuvieron de los nimeros de apantaliamien-
to limite para las funciones SCFI, modificados para tomar en cuenta valores dis-
tintos de cero del radio medio. Las energias del electréon emitido fueron obteni -
das de los valores de los niveles de energia. Se presentan también las amplitu=-
des basadas en el acoplamiento L - s°. Para varios dtomos se dan las variacio-
nes en la velocidad de transicién para cambios independientes en la carga atémi-
ca efectiva y en la energia del electrén Auger. El aumento de la velocidad de

transicién con respecto a Z es suave aunque varia en distintas formas. Las am=-
plitudes ID2 y lF’1 muestran, con respecto a Z, un aumento mucho mayor que las
amplitudes 150 6 3P2 , por ejemplo. En el acoplamiento L~ S, las amplitudes
relativas para los momentos angulares L = 1 y 2 son opuestas en intensidad a
aquellas que se encuentran usando una teoria relativista®. Se calculan algunos
rendimientos de fluorescencia para la capa K y se comparan con otros valores.

1. Froese, C., Proc.Roy.Soc. A, 239, 311 (1957), y 244, 390 (1958).
2. Asaad, W. y Burhop, E.H.S., Proc.Phys.Soc., 71, 369 (1958).
3. Asaad, W., Proc.Roy.Soc. A, 249, 555 (1959).

R.5 PERTURBACION DEL ATOMO DE LITIO POR UNA CARGA PUNTUAL’,
José Luis Cortez y J.M. Robinson, Texas College of Arts and Industries.
Se estudid el estado base y el primer e stado excitado del atomo de litio, en
un cdlculo detallado usando una carga puntual como perturbador. Se traté al sis-
tema en una forma quasi-estdtica para las diferentes distancias de separacion R,
para determinar el comportamiento de las contribuciones de carga electrénica del
Gtomo de Li bajo perturbacién. Se varié ampliamente los parametros de pantallacon
el objeto de llegar al mejor conjunto para el dtomo perturbado. La mejor descrip-
cién del sistema, con el conjunto restringido de configuraciones usadas, generd
diferentes parametros de pantalla para los estados base y excitado. Se hicieron
los cdlculos utilizando un programa que fue preparado para la Univac Scientific
1103 de la Southern Methodist University Computing Center por uno de los autores
(KLC). Los valores de expectacién de la energia, graficados para diferentes va-
lores de R, mostraron un minimo alrededorde R = 3.5 u.a. Losresultados del cal-

2

- P 2
culo dieron el desplazamiento esperado hacia el rojo para la transicién 5,- S,
2
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Se observo que la funcién 2s es mas sensitiva a los cambios de R que la funcién
2pz, mientras que la descripcion 1s es relativamente constante para valores de

R'> 3 u.a.

*
Auspiciado en parte por la National Science Foundation.

R.6 PERTURBACION DE SISTEMAS ATOMICOS DE TRES ELECTRONES POR
UNA CARGA PUNTUAL*, J.M. Robinson y José Luis Cortéz, Texas Co-
llege of Arts and Industries.

Se estudiaron las distribuciones de carga electrénica de la serie isoelectré-
nica del Li bajo la perturbacién de una carga puntual en cdlculos detallados en los
cuales se permitié variar los pardmetros de pantalia tanto en el estado base como
en el excitado. Se hicieron correlaciones entre la Z del nicleo, las distancias de
separacion y difﬁren tes observables. Los cdlculos fueron hechos en la Univac
Scientific 1103 de la Southern Methodist University usando un programa completa-
mente automdtico preparado por uno de los autores (JLC).

*
Auspiciado en parte por la National Science Foundation.

R.7 RELACIONES DE DISPERSION PARA ONDAS PARCIALES EN LA DIS~
PERSION DE COMPTON POR NUCLEONES, A.P. Contogouris, Cornell

University.

Se trata de la dispersién de fotones por nucleones hasta el orden de e? des-
ae el punto de vista de la representacién de Mandelstam. Se efectia la descom-
posicién en momentos angulares para los procesos Y+ N—=y+N y ¥+ 7y =N +N.
Las propiedades analiticas de las amplitudes de las ondas parciales se determi-
nan de la representacién doble. Se calculan las discontinuidades a lo largo dei
corte ramal no fisico con la ayuda de las propiedades de simetria satisfechas por
los invariantes del problema y por la continuacién analitica por medio de los po-
linomios de Legendre. En esta forma se encuentra un conjunto acoplado de rela-
ciones de dispersién para las ondas parciales que contienen las amplitudes de dis-
persidn y de produccién para los procesos arribamencionados. Se discuten los limi-

tes de la validez del desarrollo en polinomios de Legendre y se considera una
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aplicacion a la dispersién de Compton por protones, tomando en cuenta los mul-

tipolos mas importantes.

R.8 PRINCIPIOS VARIACIONALES PARA UN CAMPO VECTORIAL EN LA
TEORIA DE LA DISPERSION, R.J. Wagner, Space Technology Laborato~-
ries.,

Se consideran métodos variacionales para la solucién de la ecuaciéon de on-
da vectorial que describe un campo debido a una fuente arbitraria colocada en la
vecindad de un medio absorbente inhomogéneo. Se han obtenido principios varia-
cionales en formas lineal y exponencial para la funcién de Green tensorial que sa-

tisface la ecuacidén con una fuente puntual

VxVxGlr,r') —sz(r,r') +U(r) G(r,e') ==18(r=r")

que son los andlogos a los principios de Altshuler para la ecuacién escalar de
ondas’. Se obtienen las formas estacionarias para el problema usual de la dis-
persion (onda plana incidente, ondas salientes) cuando el punto fuente se aleja
hasta el infinito. Como en el caso escalar, el cardcter bifuncional de las formas
estacionarias en la regién asintética resulta como un limite natural de los prin~
cipios variacionales para una fuente puntual.

1. S. Altshuler, Phys.Rev. 109, 1830 (1958).

R.9 SOBRE LOS POLOS REDUNDANTES DE LA MATRIZ DE COLISION,

J.M. La::m::lnt::rﬂrT  Instituto de Fisica, Universidad Nacionalde México.

Es bien sabido que en la dispersién de una particula no relativista Bor un
ootencial, la matriz S(k), como funcién del ndmero complejo &, puede tener polos
redundantes si el potencial tiene alcance infinito; por otra parte, si el potencial
tiene alcance finito 2, la matriz § no tiene ese tipo de polos; se puede entonces
concluir que esos polos se deben a la cola del potencial. Estudiando dos ejem~
olos: el potencial de Eckart y el de Bargmann, cortados a una distancia @ y con-

siderando la matriz §_(k,a) correspondiente cuando a tiende a intinito, se mues-
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tra como aparecen los polos redundantes. Para el potencial de Eckart, la matriz
S tiene un polo redundante sobre el eje imaginario positivo y para el potencial de
Bargmann tiene dos polos redundantes, uno en el primer cuadrante y otro en el se~

gundo.

"Subsidiado del Institute Nacional de la Investigacion Cientifica.
TAsesar de la Comision Nacional de Energta Nuclear.

R.10 TENSORES DE POLARIZACION Y CORRELACION EN LA DISPERSION

DE ELECTRONES POR ATOMOS DE HIDROGENO, P.G. Burke, Lawrence
Radiation Laboratory, Berkeley, y H.M. Schey, Lawrence Radiation Labora-
tory, Livermore,

Hemos derivado formas explicitas para los tensores de polarizacion y corre-
lacion en el caso de la dispersién de electrones por dtomos de hidrégeno, que son
equivalentes a las expresiones dadas por Schumacher y Be'rhﬂ.':1 para la dispersion
de nucleén por nucledn. Expresdndolos en términos de las amplitudes para disper-
sién singulete y triplete, los calculamos utilizando los desplazamientos de fase
obtenidos por diferentes autores. Se da una grdfica de los tensores, en la cualse
mostrard su variacién con el dngulo de dispersion y se haran comentarios por lo
que respecta a su utilidad para obtener diversas soluciones teéricas del problema

de la dispersion de electrones por atomos de hidrégeno.

1. C.R. Schumacher y H.A, Bethe, Phys.Rev. 121, 1534 (1961).

R.11 CONSIDERACIONES SOBRE LA TEORIADE LA DISPERSION INELASTI-
CA, F. Medinay L. Estrada, Ins#tituto de Fisica. UNAM.

Se discuten los procesos de dispersién ineldstica usando un modelo condos
canales basado en la Teorfa Unificada de las Reacciones Nucleares propuesta por
Feshbach'. Se obtiene la solucién exacta para el caso en que se suponen pozos
cuadrados para los acoplomientos. Se analizan los procesos resonantes y se com-

paran con los obtenidos en la descripcién de las reacciones nucleares mediante
. . : . 2 . .
condiciones a la frontera introducida por Moshinsky“. Finalmente se discute el

, g 3
significado de los acoplamientos entre los canales de entrada y salida™.

120



. H. Feshbach. Annals of Phys. 5, 357 (1958).
2. M. Moshinsky. Phys.Rev. 81, 347 (1951).
3. F. Medina. En prensa.

R.12 DISPERSION ELASTICA RELATIVISTA DE ELECTRONES POR NUCLEOS
AF’ANTALLADOS#:r R.T. Brown, S.R. Lin, y N. Sherman, University of
Michigan.

Se ha calculado numéricamente la dispersién eldstica relativista de electro-
nes por nucleos apantallados exponencialmente. Los cantidades de principal in-
terés son el factor asimétrico de polarizacién®, $(8), y la seccién para la disper-
sion individual. Se presentan resultados para Z = 79 a una energia del electron

de 121 keV para ser comparados con calculos semejantes La dispersion fue
calculada de los desplazamientos de fase. Los desplazamientos de fase fueron
obtenidos por la integracién numérica de las ecuaciones radiales de Dirac, siguien-
do dos métodos independientes. Se confrontan con los desplazamientos de fase
correspondientes obtenidos por el método WKB. Se registraron resuitados nume-
ricos intermedios (tales como amplitudes de dispersién y desplazamientos de fa-
se) y estdn disponibles para utilizarse en otros cglculos. Los célculos fueron he-
chos en la computadora [BM-704 en la Universidad de Michigan y en el Instituto

de Ciencias Matematicas de la Universidad de Nueva York.

*Auspiciudo en parte por la National Science Foundation, la Office of Naval Research, y

la Atomic Energy Commission.
I. N. Sherman y D.F. Nelson, Phys.Rev. 114, 1541 (1959).
2. C.B.0. Mohr y L..J. Tassie, Proc.Phys.Soc. (London) 67, 711 (1954).

R.13 DESCRIPCION EN EL MODELO OPTICO DE LA DISPERSION ELASTICA
DE PROTONES DE 8 MeV*, Martin L. Gursky y Leona Stewart, Los Ala-

mos Scientific Laboratory.

La dependencia angular de la dispersién eldstica de protones polarizados
de alrededor de 8 MeV fue sometida a un andlisis en base al modelo éptico. A
excepcién hecha del radio nuclear, los parametros se cligieron iguales a aquellos

. . 2
que se usan en andlisis semejantes en la dispersion de protones de 10 MeV".
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Cambiando r, el pardmetro supuesto para el radio del potencial nuclear, del va-

lor original de 1.20 Fermis? a 1.25 Fermis, los cdlculos basados en el modelo 6p-
tico del nicleo siguen las tendencias observadas experimentalmente con fidelidad
razonable. No se intenté obtener el ‘‘ajuste dptimo’’ para elementos individuales
ni establecer la unicidad de los parametros empleados.

*
Trobajo efectuado bajo el auspicio de la U.S, Atomic Energy Commission.

1. L. Rosen, Prnc;adings of the Iinternational Conference on Nuclear Structure, (Kingston,
Ontario, 1960) p. 185,
2. L.. Rosen, J.E. Brolley Jr., y L. Stewart, Phys.Rev. 121, 1423 (1961).

R.14 ANALISIS EN EL MODELO OPTICO DE LA DISPERSION ELASTICA DE

PROTONES POR CARBON DE 11 A 20 MeV", J.S. Nodvik, University of
Southern California, C.B. Duke, Princeton University, y M.A. Melkanoff,

University of California, Los Angeles.

Se efectud un andlisis extenso de la dispersion elastica de protones por car-
bon en el intervalo de energia de 11 a 20 MeV utilizando el potencial del modelo
éptico que incluye una absorcién superficial Gaussiana y un acoplamiento espin-
érbita. Los datos experimentales a intervalos pequefios de energia fueron ajusta-

dos por medio de un programa autématico de bisqueda utilizando las computadoras |BM

709y 7090 de UCLA.Este andlisis dié ajustes notablemente buenos para las secciones
diferenciales y ajustes cualitativos para las secciones de polarizacion y reaccion.
| os valores de los parametros del modelo y su comportamiento en funcién de la
energia son razonables en general, excepto que el grueso a de la superficie, aso-
ciado con la parte real del potencial, muestra algdn aumento sistematico con la
energia, y la absorcién superficial estd generalmente limitada a un cascaréndel-

gado. Se discute el comportamiento anémalo de los parametros en la regiénde 17

a 18 MeV.

" Auspiciado en parte por la National Science Foundation, la Air Force Office of Scienti-

fic Research, y la U,S5. Atomic Energy Commission.

122



VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 20.00
BANQUETE DE LA AMERICAN PHY SICAL SOCIETY
Y LA

SOCIEDAD MEXICANA DE FISICA
HOTEL DEL PRADO
Presidentes: F. ALBA Y F. SEITZ
LOS NOMBRES DE LOS ORADORES SE ANUNCIARAN POSTERIORMENTE.

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 10.00

SESION S. FISICA DE NEUTRONES I
AUDITORIO 6, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTROMEDICO

Presidente: W.W. HAVENS Jr.

3.1 UNCENTELLADORDEHELIOLIQUIDOCOMO ANALIZADOR DE POLARI-
ZACION DE NEUTRONES”, R.B. Perkins y J.E. Simmons, Los Alamos
Scientific Laboratory,

La polarizacién de neutrones es analizada convenientemente por la disper-
sién en el helio. El descubrimiento que el helio liquido centellea’, aunado con
las ventajas de la alta densidad ha conducida al desarrollo del centellador de he-
lio liquido descrito abajo. Operacidn en coincidencia entre el retache del neutrén
en el helio y un detector de neutrones externo sirve para reducir el fondo. El
creostato es de diseno convencional utilizando un aislamiento térmico a las tem-
peraturas de nitrégeno liquido. El helio liquido contenido en una vasija de vidrio
es visto por un tubo fotomultiplicador montado externamente al creostato. Una co
pa delgada de diphenylstilbene se deposita en el interior del vidrio para que actie
como un cambiador de onda. Un depédsito de un recipiente de 0.7 litros mantiene
el helio liquido en el volunen centellador por un periédo de ocho horas. Se discu-
tirdn detalles de la construccién éptica y comportamiento como polarimetro de neu-

trones a energias cercanas a 20 MeV.
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*
Trabajo efectuado bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.

1. H. Fleishman, H. Einbinder, y C.S. Wu, Rev. Sci. Instr. 30, 1130 (1959).

S.2 ESPECTROMETRO DE NEUTRONES Y RAYOS GAMA, J.D. Hall y J.B.

Ashe, Texas Nuclear Corporation.

Se describe un espectrometro de centellador orgénico basado en el método
de discriminacién de formas de pulsos!’2 para separacién de rayos gama y neutro-
nes. Espectros para ambos han sido obtenidos para una zona correspondiente a
energias de neutrones de 0.5 MeV a 14 MeV con buena omisién de la radiacion in-
deseable. Un razgo saliente del espectrgmetro es su relativa insensibilidad al
voltaje del fotomultlipicador para discriminar contra ambos tipos de radiacién. Se
presentaran datos ilustrando la respuesta del espectrometro a radiacién mixta.

*Auspiciddo por Wright Air Development Division, Materials Laboratory.
1. F.D. Brooks, AERE NP/GEN 8 (1959)

2. M. Forte, Second United Nation’s International Conference on the Peaceful Uses of
Atomic Energy, 14, 300 (1958), P/1514.

S.3 UN ESPECTROMETRO DE RAYOS GAMA DE ABSORCION TOTAL, I. L.

Morgan, J.T. Prud’'Homme, y J.B. Ashe, Texas Nuclear Corporation.

Un espectrémetro anular de anticoincidencias para rayos gama del tipo de-
sarrollado por Trail y Raboy! se ha usado conjuntamente con un sistema de tiem-
po de vuelo de haz pulsado en nanosegundos para obtener espectros de rayos ga-
ma producidos por la interaccién de neutrones con varios elementos. JSe presenta-
rdn las curvas de resolucién de energia y de eficiencia de deteccién de rayos ga-
ma. Se discutirdh resultados tipicos para neutrones de 4y 15 MeV con varios mo-
dos de salida.

*Auspiciudo en parte por la U.5. Atomic Energy Commission.
1. C.C. Trail y Sol Raboy, Rev, Sci. Instr. 30, 425 (1959).

S.4 RAYOS GAMA DE LA DISPERSION INELASTICA DE NEUTRONES DE
4.1 MeV, J.B. Ashe, J.H. McCrary, D.O. Nellis, y O.M. Hudson, Jr., Te-

xas Nuclear Corporation,

Usando el sistema descrito en resumen anterior, se han obtenido espectros
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de altura de pulsos de rayos gama producidos por la interaccidn de neutrones de
4.1 MeV. Con Al,Fe, Ni, y Cu. En la Tabla I se muestran las energias de rayos

gama observados. Se presentaran intensidades relativas de rayos gama.

TABLA 1

RAYQOS GAMA OBSERVADQS (MeV)

Al Fe Ni Cu
.84 .84 .82 .66
1.01 1.04 1.00 .95
171 1.23 1.16 1.11
2.23 1.80 1.33 1.33
2.79 2.12 1.43 1.84
3.10 2.29 1.79 2.32
2.60 3.16 2.89

3.68 3.40 3.60

 f
Auspiciado en parte por la U.S. Atomic Energy Commission.

5.5 UN SISTEMA DE TIEMPO DE YUELO DE NEUTRONES PARA USARSE
CON UN CICLOTRON®, H.W. Fulbright, J. Verba, y V. Deshpande, Univer-
sity of Rochester,

Se ha desarrollado un instrumento de tiempo de vuelo basado en el caracter
pulsado del haz de un ciclotrdn convencional, para usarse con el ciclotrdn de ener-
gia variable en la University of Rochester. Se emplea conversién de diferenciade
tiempos a altura de pulsos y el circuito es una versién transistorizada de aquél usa-
c!o por Granberg y sus colaboradores en los Alamos. Pulsos de referencia se deri-
van del oscilador del ciclotron. Se obtiene resoluciones en tiempo variando de

1.5a 3 ns dependiendo de las condiciones con haces de p, d, He*, y He"

x
Auspiciado por la U.S. Atomic Energy Commission.
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S.6 ESTUDIO DE LAS REACCIONES Be®’(a,n)C'?y C**(a,n)0'® PARA
ENERGIAS ALFA ENTRE 8y 8.5 MeV , V. Deshpande, J. Verba, y H.W.
Fulbright, University of Roehester.

Se han estudiado las reacciones Be (a,n) C'? (estado base y primer exci-
tado) y C'3(a,n) 0! ® (estado base) en la zona de energias de 8 & 8.5 MeV con
uso de técnicas de tiempo de vuelo de milimicrosegundos. Se han obtenido fun-
ciones de excitacién y distribuciones angulares con secciones transversales ab-
solutas. En el caso Beg(a,n)Cw la distribucidn de neutrones del estado base
es marcadamente diferente de la distribucidn del primer estado excitado. En am-
bos casos se encontraron picos enfrente y atras. Cada distribucién es general-
mente similar a la distribucién correspondiente encontrada con anterioridad para
particulas alfa de 5 MeV!'2 Las distribuciones C13 (rc::,i,n)":)16 tambien tienen
picos hacia adelante y hacia atrds.

*Trubaio auspiciado pot la U.S. Atomic Energy Commission.
1. Risser, Price, y Class, Phys.Rev. 105, 1288 (1957).
2. Schiffer, Alfred A.Krauss, y Risser, Phys.Rev. 105, 1811, (1957).

S.7 SECCION TRANSVERSAL Y DISTRIBUCION ANGULAR DE LA REAC-
CION (dn) EN C'* CERCA DE LA RESONANCIA DE 4 MEV . J.W. Verba,
H.W. Fulbright, V.K. Deshpande, University of Rochester.
La reaccién C1* (d, n) N'° ha sido estudiada para una zona de energias del
deuterén de 3.8 & 4.2 MeV en etapas de 50 keV . Las distribuciones angulares de

13 ‘ _ ,
en su estado base encuentran un pronunciado pi-

los neutrones que dejan al N
co Butler a aproximadamente 20° para todas las energias del deuteron. Las for-
mas de las distribuciones angulares (d,n) son similares a aquellas de los proto-
nes de la reaccion Clz(d , p)Nla para deuterones en la misma zona de energia.
Sin embargo, existen algunas diferencias en las curvas de excitacién obtenidas

a varios dngulos. Las secciones transversales absolutas en los picos son en
algunos casos considerablemente mayores que las secciones transversales (d,p)
correspondientes. El méximo de la seccién (d,n} varia desde aproximadamente

30 mb/ster en la resonancia hasta aproximadamente 15 mb/ster en 4.2 MeV.
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Se hace un intento de analizar los datos suponiendo una pequefia cantidad de for-
macién de ndcleo compuesto interfiriendo con la reaccién de despojo. Los resul-
-tados son comparados: con los resultados correspondientes del andlisis similar de
los datos para {(d,p) .

1l=Tnml:miu:; auspiciado por la U.S. Atomic Energy Commission.
1. T.W. Bonner, J.T. Eisinger, A.A. Kraus, y J.B. Marion Phys.Rev.. 101, 209, (1956) .

5.8 NEUTRONES DE BAJA ENERGIA DE LA REACCION (a,n) EN Be® |

F.A. St. Romain, J. Hanna, R.L. Bramblett, y T.¥. Bonner, Rice Univer-

sity.

Experimentos hechos sobre la deteccion de los neutrones lentos de la reac-
cién (a,n) en Be’ muestran un umbral ancho empezando a una energia de la par-
ticula alfa de 4.3 MeV, y no hay umbral detectable para neutrones que dejan el
C'? excitado al estado de 7.656 MeV. Otros experimentos usando el espectrome-
tro de neutrones de esfera moderada’ han medido las energias de estos neutrones
para E, =4.92y 5.11 MeV. Los resultados indican un pico en la direccién ha-
cia adelante y una distribucién de energia consistente con su.origen de disper-
sién ineldstica de particulas alfa, que deja al Be® excitado al nivel 1.75 MeV,

que subsecuentemente se desintegra con emisién de neutron. A una enerdia de

particula alfa de 5.11 MeV la energia media de estos neutrones y la seccién trans-
versal diferencial son: 0° (325 keV, 22 mb/ster); 70° (205 keV, 8 mb/ster); y
120° (65 keV, 2 mb/ster).

*Auspiciudo en parte por la U.S. Atomic Energy Commission.
1. R.L. Bramblett, R.F. Ewing, y T.W. Bonner, Nuclear Instruments and Methods, 9, |

(1960).

S.9 GRUPOS DE NEUTRONES DE LA REACCION C'* (p,n) N'*", J. Hann,
T.W. Bonner, R. Bramblett, y F. St. Romain, Rice University.
La produccién de neutrones de un blanco delgado de C'* ha sido observa-
daa 0° y a 90° respecto al haz de bombardeo en la zona de energia de 2.8 ¢
5.4 MeV. Arriba de 3.15 MeV la seccién transversal para los dos grupos diferen-

tes de neutrones se obtuvo usando el espectrémetro de neirones de esfera mode-
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1 ' . .
rada . Arriba de 4.91 MeV se observé un tercer grupo de neutrones. Resonancia

de la reaccion se obtuvieron a las energias del proton de 2.89, 3.17, 3.36, 3.40,

3.61, 3.73, 3.89,4.17, 4.22, 4.59, 4.92, 5.00, 5.13 y 5.24 MeV. No se obtuvieron reso-
nancias angostas en la produccién de neutrones que dejaban al N en su primer
estado excitado que no hayan sido también observadas para los neutrones que de-

| 14 _ _ 15 _
jaban al N  en su estado base. Resonancias debidas aestados en N con spin

isotépico. T = 3/2 se esperan para el grupo n, pero no para el grupo n,. La pro-

. . . . 15 T
duccién de neutrones n, dd evidencia de un nivel ancho en el N a una excita-
cidn de cerca de 13.6 MeV que tiene spinisotépico T = 3/2, pero no se han obser-

15 .
vado resonancias angostas correspondientes a los estados en C  con excitacio=-

nes de 2.48 y 3.08 MeV.

*Aus;:iciudo en parte por {a U.S. Atomic Energy Commission.
1. R.L. Bramblett, R.l. Ewing y T.W. Bonner, Nuclear Instrument and Methods, 9, 1 (1960).

SABADO 24 DE JUNIO A |LAS 10.00
SESION T, PLASMA 1

AUDITORIO 4, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTROMEDICO
Presidente: J.L. TUCK

T.1 MEDICION DE PERFILES DE STARK EN LAS LINEAS ESPECTRALES

DE HIDROGENO Y HELIO EMITIDAS POR PLASMAS CALENTADOS POR

CHOQUE EN TUBOS T ELECTRO MAGNETICOS, H.F. Berg,. A. Ali, R.

Lincke y H.R. Griem, Uniéversity of Maryland.

La placa de plasma detras de frentes de choque primarios o reflejados, sir-
vié como fuente térmica de luz. Se determinaron densidades de electrones a partir
de intensidades absolutas en la zona de emisién continua. Las temperaturas en
el helio se dedujeron de relaciones de intensidad de lineas de iones y atomos neu-
tros o a temperaturas inferiores y en hidrégeno, a partir de intens idades relativas
de lineas y zona de emisién continua. Los perfiles de linea se midieron exploran-

do con un monocromador de e xposicién en exposicién. (Las intensidades fueron

128



reproducibles dentro de + 5%). Las anchuras y corrimientos experimentales se

comparan con valores calculados a partir de densidades y temperaturas medidas
de electrones. Para el Hidrégeno (Ha, B,7y) las anchuras coinciden dentro del

'; para helio neutro  (\ 5876, 5016, 4713, 4471, 3889, 3188A)

dentro del ]5%2. Las anchuras medidas del helio ionizado (A 4686, 3203A) con-

cuerdan dentro de 10% con la 'reori'ua, pero A4686A exhibe a un corrimiento ha -

: : ;. , 4 : ,
cia el azul (debido probablemente al término cuadrupolar en la teoria quasi-ests-

tica). Los corrimientos calculados y medidos en helio neutro no coinciden por

10% con la teoria

factores de hasta 2 en ambas direcciones.

Auspiciado por Geophysics Research Directorate of the Air Force y la Office of Naval
Research.
1. H.R. Griem, A.C. Kolb y K.Y. Shen, Phys.Rev. 116, 4 {1959).
2. H.R.Griem, M. Baranger, A.C. Kolb y G. Oertel, (para ser publicado).
3. H.R. Griem y K.Y. Shen, Phys.Rev. en prensa.

4. R.M. Herman, Bull.Am.Phys.Soc.Ser. 1I, 5, 234 (1960).

T.2 COMPARACION ENTRE MEDICIONES DE DENSIDAD DE ELECTRONES
HECHAS CON LA SONDA DE LANGMUIR Y CON MICROONDAS EN UN
TUNEL DE VIENTO SUF’ERSONICO DE BAJA DENSIDAD CALENTADA
CON ARCO™. L. Talbot, J.E. Katz y C.L. Brundin, University of Cali-
fornia, Berkeley.

Se hicieron mediciones de la densidad de electrones en un flujo de plasma
supersénico de bajadensidad con el método del punto de estancamiento de la son-

. 1
da de Langmuir .

Los métodos interferométricos con microondas desarrollados
oor Wharton? se usaron en el mismo chorro de plasma. Los dos métodos dieron re-
sultados que concordaron razonablemente bien. Por tanto, los medios de medicion
de densidades de electrones usando microondas parecen proporcionar un método
rapido y confiable para examinar chorros de plasma y ademés de la informacion so-
bre densidades de electrones, es posible obtener informacién sobre la distribu-
cién radial del chorro ionizado. Un intento para determinar la temperaturade elec-
trones por medicién de la potencia de microondas radiada desde el chorro, notu-

vo éxito. Las temperaturas de e lectrones en chorros de plasma se podrian medir
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también rapidamente con técnicas mejoradas.

*lnvestigucién Auspiciada por The Air Force Office of Scientific Research, Air Research
and Develepment Command.
**Lawrence Radiaton l.aboratory, Livermore.

1. C.L. Brundin, L.. Tclbot y F.S. Sherman, Estudio del flujo en un tunel de viento super-
sonico, de baja densidad calentado con arco.
Univ. of Calif. Institute of Engineering Research Report H E- 150-181, abril 15, 19460,
2. C.B. Wharton, Diagnostico con microondas en investigaciones de fusién controlada
Univ. of Calif. Radiation Lab. Report UCRL 4836 Rev. September 1957.

T.3 DEBILITAMIENTO DE LA INTENSIDAD DE LOS TERMINOS SUPERIORES
DE LA SERIE DE BALMER OBSERVADO EN UN PLLASMA DE ARCO DE
AGUA, S. Visvanathan, General Electric Com pany.

Uno de los' métodos de estimor la temperatura en un plasma es medir la in-
tensidad relativa de las lineas de emisién de una especie dada en el plasma. Si
las intensidades relativas para las diferentes lineas se trazan en una escala lo~
garitmica en funcién de sus energias, se deberia obtener una linea recta cuya pen-
diente dd la temperatura. Mediciones' de la intensidad relativa de las lineas de
Balmer en el arco de agua nos mostraron el comportamiento mencionado. Habia una
disminucién progresiva conforme se vieron en los términos superiores de la serie.
Para las lineas Hg y H_ la reduccidn de la intensidad es de 27 % y 78 % respec-
tivamente. 'Si se asume equilibrio termodinamico en el plasma de arco, los resul-
tados experimentales mostrados se pueden explicar en términos de algunos aspec-
tos del efecto Stark en las lineas de Hidrégeno. Los altos campos electricos nece-
sarios para producir el efecto Stark son producidos por las grandes’ densidades c!e
iones ( ~ 1017/cc) oresentes en estos arcos, Los dos aspectos del efecto Stark
considerados son 1) el ensachamiento Stark de las lineas de Balmer y la unién sub-
secuente de los términos consecutivos de la serie de Balmer, 2) la ionizacién por
campo del electrén desde los niveles mds altos del dtomo de Hidrégeno. Estos
efectos se han considerado en conexién con los espectros estelares por A. Panne-

koek?.

1. H. Sadjian, Comunicacion Privada.

2. A. Ponnekoek, Monthly Notices Roy, Astron.Soc. 90, 694 (1938).
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T.4 DIAGNOSTICO DE PLASMAS CON MICROONDAS, Derek W. Mahaffey,

Boeing Scientific Research Laboratories.

Se han hecho mediciones del corrimiento tedricamente predicholy experimen-
talmente observado?de la frecuencia de resonancia de ciclotrén en electrones de un
plasma en un campo magneético. Los pardmetros del plasma deducidos de estas me-
diciones se han comparado con aquellos obtenidos usando un interferémetro de mi-
croondas y las sondas de Langmuir. La medicién del corrimiento en la frecuencia
de ciclotrén emplea el modo “‘silbador’’ de propagacién al cual adn plasmas densos
son transparentes para senales de microondas de baja frecuencia. La cantidad de
corrimiento de la frecuencia deberia depender mucho de 3, la relacién de la pre-
sién cinética de electrones a la presién del campo magnético. Se han hecho medi-
ciones del corrimiento correspondiente a valores de Sen la zona 107> - 10°%.

1. J.E. Drummond, Phys.Rev. 112, 14460, (1958).

2. D.W. Mahaffey, ‘*“Measurement of Shift in Cyclotron Cut-off’’, Articulo presentado en
la 132 Conferencia Anual de Electronica de Gases.

T.5 SOBRE LA ECUACION CINETICA PARA UN GAS COMPLETAMENTE

IONIZADD, Ralph L. Guernsey, Boeing Scientific Research Laboratories.

Las recientes deducciones!’2+3 de la ecuacién cinética para un plasma es-
tdn sujetas a un numero de restricciones, principalmente las siguientes: (1) se
supone que ha pasado suficiente tiempo de modo que las funciones de distribu-
cién superiores dependen del tiempo sélo a traves de la distribucién de una parti-
cula, y (2) el sistema estd en un estado uniforme. La primera hipétesis ha sido
puesta en duda por Fried y Wyld*, y la segunda claramente no se aplica a proble-
mas tales como el de las oscilaciones de plasma. Se deduce una ecuacion cineti-
ca que es vdalida para cualquier estado no muy lejos de equilibrio, usando la teo-
ria de las ecuaciones integrales singulares. Los términos que dependen del tiem-
po explicitamente (es decir, no a través de f1) se anulan asintéticamente como
(wpt)'l para tiempos grandes.

1. R. Balescu, Physics of fluids 3, 52 (1960).
2. M.N. Rosenbluth y N. Rostoker, Physics of fluids 3, 1 (1960).

3. R.L. Guernsey, dissertation, U. of Mich. Julio (1960}
4. B.D. Fried and H.W. Wyld, Jr., Space Technology Labs. Rept. No. STL/TR 60-0000-GR325.
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4. B.D. Fried y H.W. Wyld, Jr., Space Technology L.abs. Reporte No. STL/TR
60-0000-GR 325.

T.6 ECUACION DE ESTADO DE PLLASMAS DE METALES GASEOSOS, D.S.

Villars, U.S. Naval Ordnance Test Station.

Se ha hecho un intento de aplicar una teoria de H.S. Green el cual calcula
la ecuacién de estade a  partir de funciones de correlacion, g”(r) , dando la pro-
babilidad de encontrar una particula cargada de tipo | en la vecindad inmediata
de un punto X, cuando una particula cargada de tipo i estd en el punto x;. Es-
tas funciones se aproximaron por iteracién sucesiva de una ecuacién exponencial
que involucra una integral doble . Los calcul os se programaron en una mdaquina
IBM 709 con la ayuda del lenguaje FORTRAN. Aunque se obtienen resultados
en un tiempo razonable para temperaturas altas del orden de ]06 °K, se ha encon-
trado que los cdlculos no convergen a temperaturas inferiores. El andlisis mate-
mdtico muestra que el integrando de la integral exterior tiende a un valor constan-
te cuando su variable s tiende a infinito. Se intenté obtener una solucién por per-
turbaciones expandiendo las funciones de correlacién como una serie de potencias
en a =2e (2 'ﬂ'n/kT)-%. Se encontré que sélo las potencias pares de alfa apare-

v . . . v - ’
cen y que la integral interior es integrable analiticamente. Sin embargo los calcu-

los todavia no convergen.

T.7 INTERACCIONES ATRACTIVAS ENTRE DOS CUERPOS EN PLASMAS,

Gilda Harris, Lawrence Radiation Laboratory.

Se ha mostrado recientemente que en un plasma cldsico un potencial con
efecto de pantalla (Yukawa) de Coulomb, describe exactamente las interaccio-
nes efectivas entre dos particulas. Parecié por tanto razonable usar este poten-
cial como una aproximacién de interacciones cudnticas atractivas entre dos par-
ticulas en un mor de particulas cargadas, tal como un plasma de Hidrogeno par-
cialmente ionizado. Con este modelo, no hay divergencia de distancia grande,
y la divergencia de distancia corta se puede eliminar incluyendo un corte del po-

. ’
tencial con efecto de pantalla de Coulomb. Se usaron funciones de un solo elec-
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tron como las de Hidrogeno como conjunto basico con la carga nuclear efzctiva
como pardametro variacional. La longitud del efecto de pantalia de2 Debye se uso
en el potencial. Las energias de estados ligadss se obtuvierom como wma fun-
cién de la densidad y la temperatura del sistema. E| efecto de pantakln despla-
za los niveles de energia hacia energias superiores. Conforme la densidad se
aumenta, {o la temperatura se disminuye) las eriergias de los estados Yigados pa-

san por cero y hay una linea densidad-temperat;ura arriba de lla cual ey son posi-

bles estados ligados.

T.8 PROPIEDADES DE UN PLASMA DE 'DEUTERIO Ml3Y [ONIZADO EN ES-
TADO ESTABLE, R.A. Gibbons y R .J. Mackim, k. Oak Ridge National
Laboratonry.

Se han reportado previamente!'® la generacién y wn estudio preliminar de
un plasma de deuterio muy ionizado en es;tado estable y en un campo magneético
Estudios adicionales han mostrado: ln e nergia media de los iones era aproxima-
damente 24 ev., independiente de la mas;a y carga del i6n; la energia media de
los electrones era del orden de 100 ev; las densidades de electrones e iones
eran aproximadamente 10** cm™>; el plasma estaba ionizado 99%; los iones de
deuterio e hidrogeno constituyeron mas que el 99.9% de la densidad total de io-
nes: la relacién de velocidades de desplazamiento de electrones a velocidades
de desplazamiento de iones era de 3. El uso de las ecuaciones® de Spitzer pa-
ra los diferentes tiempos de intercambio de energia de electrones e iones sugie-
re: todos los iones estaban en equilibrio a la misma temperatura; los electrones
estaban en equilibrio con si mismos; los electrones calentaron a los iones al
desplazarse a traves del plasma. Se presentardn datos suplementarios.

1. R.J. Mackin, Jr., y R.A. Gibbons, Bull. Am. Phys.Soc. Ser. /1|, 5, 370 (1960).
2. R.A. Gibbons y R.J. Mackin, Jr. Bull. Am. Phys. Soc. Ser Il §,°370 (1960)
3. L. Spitzer, Jr., Physics of Fully lonized . Gases, Interscience, INew York, 1956.
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T.9 COEFICIENTES DE FOKKER-PLANCK PARA UN PLASMA INCLUYEN-
DO LA RADIACION DE CICLOTRON; Albert Simon, Oak Ridge National

Lab;! y Norman Rostoker, General Atomic,

Se han deducido previamente las ecuaciones acopladas exactas para el par
de funciones de correlacidn que resultan de una expansién de primer orden de la
ecuvacién de Liouville. La solucidn asintdtico en el tiempo de estas ecuaciones
constituye los coeficientes de Fokker-Planck pora el plasma y laradiocién. Se
han obtenido previamente soluciones exactas de estas ecuaciones para el caso
de un plasma infinito sin campo magnético presente? y paro el caso de un campo
magnético constante sin acoplamiento de radiacidn®. Ahora se intento resolver
el problema con campo magnético y con acoplamiento de radiacién. El resultado
inmediatamente proporcionard una formula general para la radiacién de ciclotrdn
de un plasma. Se ha tenido éxito en reducir el problema a una ecuacién no inte-
gral semejante a la de Lenard. Todavia se debe resolver la ecuacién para la par-
te imaginaria de H y funciones correspondientes. Si se supone que la parte ima-
ginaria es cero, se obtiene una formula explicita para la radiacién de ciclotrén
que varia considerablemente respecto de las teorfas comunes. El problema tam-
bién se estd atacando con una generalizacién del método de superposicisn.

*Opﬂrado por Unien Carbide Corporation pora la U.S. Atomic Energy Commission.
1. A.Simony E.G. Harris, Phys. Fluids 3, 245 (1960)

2. A.Simon, Phys. Fluids, Mayo 1961.

3. N. Rostoker, Phys. Fluids 3, 922 (1960).

T.10 EL TIEMPO DE RETARDO EN LA TERMALIZACION DE UN ION RAPI-

DO EN UN PLASMA, H.L.Frisch, Bell Telephone Laboratories.

El tiempo de retardo en la termalizacién de la velocidad mediaesférica de un
ién rapido en un plasma se define y calcula sin resolver la ecuacién de Fokker-
Planck que gobierna la distribucién en volocidad. El tiempo de retardo y cier-
tos momentos en el tiempo relacionados, calculables por recurrencia, pueden ser-
vir como medidas locales de la rapidez de evolucién de la distribucién Maxwel-
liana desde una inicial, particularmente para grandes valores de la velocidad.

Caleuvlos numéricos del tiempo de retordo se presentan para un plasma de deute-.
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rio totalmente ionizado en dos condiciones iniciales. Se mencionan brevemente

ciertas extensiones naturales del tiempo de retardo.

T.11 RESPUESTA EN ESTADO ESTABLE DE UN PLASMA IRRADIADO, Jean
|.F. King, Geopbysics Corporation of America.

Es posible acoplar potencia de rf incidente sobre un plas ma inhomogé-
neo en un intervalo bastante amplio de ciertos pardmetros no dimensionales, apa-
reciendo la atenuacién resultante del haz como calentamiento ohmico del medio.
El plasma reacciona a este calentamiento con una elevacidn local de temperatura
y de la densidad de electrones lo cual a su vez altera la distribucién de calor de-
positado. En general el plasma se vuelve cada vez mds reflector y la zona calien-
te se desplaza hacia la fuente de radiacién. Una solucién en forma cerrada para
la respuesta del plasma en estado estable se ha obtenido y la forma y la veloci-
dad del blindaje se han caleulado en funcién de los parametros basicos del pluas-

mna.

T.12 INESTABILIDAD DE ONDAS DE IONES EN UNA CUBIERTA™, Francis F.

Chen, Princeton University.

Se ha examinado en detalle el criterio [lamado de Bohm para la formacién
de una cubierta estable y se le encontro esencialmente correcto. De hecho elre-
quisito sobre la velocidad de iones en el bo}fe de la cubierta es ain mds exigen-
te: Debe ser esencialmente igual a (kT,/M) * en lugar de ser igual o mayor que es-
ta. Si esta velocidad fuera impartida por campos eléctricos estables en el plasma
el haz de iones resultante seria inestable, de acuerdo con la teoria de Bernstein
y Kulsrud. Asi puede ser posible excitar la inestabilidad insertando un electrodo
grande en un plasma en que kT >>kT;. La inestabilidad creceria hasta ser amor-
tiguada en el sentido de Landau por la dispersién en las energias de iones adqui-
ridas de las ondas de iones. Las ondas que se propagan hacia atrds en el plasma
podrign tener un corrimiento Doppler y aparecer como oscilaciones de muy baja

) /’

frecuencia en el laboratorio. Es dificil determinar tedricamente si esto pasaono

’ N
actualmente; sin embargo se dara evidencia experimental de esto. Si ésta hipote-
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sis fuera correcta, seria fotil tratar de excitar y detectar ondas de iones en un
plasma con placas terminales, puesto que para empezar, el sistema estaria lleno
de oscilaciones de iones.

* ,. i .
Investigacion realizada bajo los auspicios de [a A.E.C.

T.13 TRANSITORIOS EN LA FORMACION DE UNA CUBIERTA DE CORRIENTE
EN LA FRONTERA DE UN PLASMA™, Lester Kraus, Republic Aviation
Corporation.

Se analiza la formacién de una cubierta conductora en la frontera de un plas-
ma, debida a un campo elecfromagnético fuerte. de traté previumen'rel el caso en
que las propiedades del plasma no cambian. Aqui se usa un modelo simple de plas-
ma, en el cual se toman en cuenta los efectos del campo sobre el plasma y secla-
sifican en calentamiento de electrones, ionizacién y calentamiento de iones>"".
Cada una de estas fases se trata por separado y los problemas se reducen aecua-
ciones no lineales semejantes a las de difusién. Las soluciones andliticas y nu-
méricas proporcionan entonces una historia en el tiempo del crecimiento de lacu-
bierta de corriente y del campo magnético asociado. Se discutirdn las condicio-
nes que determinan si la cubierta eventualmente sera una descarga estacionariao

una constriccién dindmica.

*Auspiciudo en parte por la Air Force Office of Scientific Research.
1. J.L. Neuringer, L. Kraus, H. Malamud, Bull.Am.Phys.Soc. 6, 309 (1961).
2. K. Watson y J. Wyld, Conferencia sobre reacciones termo nucleares, Gatlinburg, 1956.

3. J. Kileen, G. Gibson, S.A. Colgate, Phys.Fluids. 3, 387 (1960).

T.14 COMPORTAMIENTO DE UN CONVERTIDOR TERMOIONICO DE PLASMA
CON EMISOR DE (UC), (ZrC) °, W.A. Ranken y E.T. Teatum, Los Ala-
mos Scientific Laboratory.

Una celda con plasma de Cesio que tiene un emisor de (UC) , (ZrC) , con
geometria paralela plana se ha construidoy probado. El colector de esta celda tie-
ne un drea aproximadamente 10% del drea del emisor y esta rodeado por un anillo
de guarda. Los mediciones que se han hecho incluyen la determinacion de la for-

ma como dependen la corriente de corto circuito, el voltaje de circuito abierto y la
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corriente de iones positivos, de la presidn de vapor de cesio y de la temperaturc
del emisor. Los datos dan evidencia de que para una presién de vapor de cesio
del orden de 2 x ]0-3 mmHgqg y para temperaturas del emisor arriba de 2200°K, el
modo de la formacidon de iones cambia abruptamente desde un efecto bien descrito
por la ecuacién modificada de Saha y caracterizado por valores de ionizacién frac-
cional de menos de 10%, a un efecto caracterizado por valores de ionizacién frac-

cional del orden de 50% a 100 %, con temperaturas aparentes de electrones del or-

den de 6 500°K.

W
Trabajo realizado bajo los auspicios de la U.S. Atomic Energy Commission.

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION U FISICA TEORICA III
AUDITORIO 4, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO

Presidente: F. M. Medina

U.1  SECCION INTEGRADA PARA UN POTENCIAL DEPENDIENTE DE LA
VELOCIDAD*, 0. Roio** y J.S. Levinger, Louisiana State University.
Estudiamos la contribucién a o, , para el foto efecto del deuterén, de un

potencial de dos nucleones dependiente de la velocidad® y un potencial estdtico

con un centro repulsivo infinito, para ver una posible distincién entre ellos. Se
considera que ambos potenciales son centrales, de forma cuadrada y que tienen
mezclas de Serber para las partes atractivas. (Tienen cardcter Wigneriano parael
centro repulsivo y para el término de pendiente de la velocidad, respectivamente.)

Usando la notacién de Razavy' para el potencial dependiente de la velocidad, se

tiene b =2t A=-0.25y V, = 37.5 MeVy para el potencial estaticob=1.84f, ¢ =

= 0.24f y V= 41.5 MeV. Estos potenciales se ajustan para dar 1) la energiade

amarre observada del deuterén: 2) el mismo radio cuadrado medio de 155 mb., y 3)

el mismo valor (260 MeV) al que el corrimiento de fase >S cambia de signo. Usan-

do céleculos de reglas de suma, en la aproximacién de dipolo eléctrico, encontra-

mos que O, , para el caso estatico es 38.0 MeV-mb, mientras que para el casode-
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pendiente de la velocidad es casi el mismo, esto es, 38.8 MeV-mb.

*
Auspiciado en parte por la National Science Foundation.
" w

Creole Foundation Fellow, ahora en la U.C.V., Carocas, Venezuela.
1. M.A. Razavy y J.S. Levinger, Bull.Am.Phys.Soc. 5, 441 (1960).
2. Gomes, Walecka y Weisskopf, Ann.Phys. 3, 241 (1958).

U.2 MESONES VECTORIALES Y FUERZAS NUCLEARES, W.K.R. Watson™,

University of Southern California.

Recientemente Gell-Mann’ ha propuesto una teoria de mesones vectoriales,
dos de los cuales pueden ser usados pora dar una explicacion semi-cuantitative
del trabajo de Hofstadter y Herman® en sus investigaciones de factores de forma
electromagnéticos. Siguiendo la proposicién original de Teller, dos de estos me-
sones vectoriales (0, y w_ ) han sido incorporados en la descripcién de la dis-
persion p-py n-n a 140 MeV y 300 MeV, respectivamente. Se incluyen las con-
tribuciones de un pion y un fotén, asi como las variaciones aproximadas de facto-
res de forma. Las predicciones sobre la dispersién p-p concuerdan bien con los
experimentos (dentro del 10%), mientras que el cdlculo n-n da una seccién dife-

rencial en desacuerdo de 0-30°, pero dentro del error experimental de cualquier

modo.

*Consultor del Calif. Inst. of Technology (J.P.L.), Pasadena, en donde se efectud parte
de este trabajo.

1. M. Gell-Mann, Phys.Rev. en prensa.

2. R. Hofstadter y R. Herman, Phys.Rev. Letters, 6, 293 (1961).

U.3 ENERGIA DE AMARRE Y TAMANO DEL NUCLEO He*”, Victor Flores
Maldonado,, Instituto Politécnico Nacional y Universidad Nacional de Méxi-
co,

Célculos tedricos de la energia de amarre del nicleo He4, en los que sesu-
ponen potenciales centrales razonables sin centro repulsivo, dan resultados que
son demasiado altos cuando se comparan con el valor experimental. Cuando se
agregan potenciales tensoriales de alcance ajustable, se baja la energia de ama-

vl . ” 1 4 L b -
rre, pero el tamaiio experimental del nicleo He” queda sin explicarse. La energio

de amarre se encuentra calculando el valor de expectacién del Hamiltoniano, perc
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el pardametro de las funciones de onda consideradas aqui, se ajustan de inanera
que reproduzcan la rafz cuadrada del radio cuadrdatico medio que se obtiene de ex-
perimentos de dispersion de electrones por He?. Se encuentra la energia de ama-
rre correcta; esto parece indicar que el método de obtener la funcidn de onda de
la distribucidon experimental de densidad es muy efectivo.

*
E ste trabajo se desarrollo en la Universidad de Cornell como parte de los requisitos pa-

ra el grado de Doctor de Filosofia.

U.4 CALCULO DE LOS NIVELES DE ENERGIA DE 008 PARTICULAS ME-
DIANTE LOS PARENTESIS DE TRANSFORMACION, T.A. Brody y A.
Mondragon B., Instituto de Fisica, Universidad Nacional de México.

La tabulacidn de los paréntesis de transformacién para funciones de onda
del oscilador arménico en el modelo de capas nucleares’ hace posible calcular los
elementos de matriz de fuerzas de acoplamiento spin-érbita y tensoriales, tantodel
tipo de Wigner como de intercambio, cualquiera que sea ladependencia radial. EI
método puede aplicarse inmediatamente a nicleos con dos particulas fuera de una
capa cerrada, tales como **Ca, o con dos agujeros en una capa, como ““Pb. Se
consideran varios tipos de fuerzas; en cada caso las integrales de Talmi que re~
sultan se dejan como pardmetros que se adaptan a partir de los datos experimenta-
les. Los valores obtenidos se examinan desde el punto de vista de su adaptacion
a la filosotia del modelo de capas.

1. Brody, T.A. y M. Moshinsky, ‘"Tablas de los Paréntesis de Transformacion’’, Monogra-
fias del Instituto de Fisica, UNAM, Meéxico 1960.

U.5 MODELO OPTICO CON PRINCIPIO DE PAULI, A. Mondragén B., Insti-
tuto de Fisica, Universidad Nacional de México.

Se presenta un formalismo apropiado para el estudio del modelo éptico de
las reacciones nucleares, en el cual la identidad de todos los nucleones se toma
en cuenta. Se parte de un modelo de particulas independientes, de manera que la
simetria de todos los nucleones se conserva; tomando como perturbacién a todas

las interacciones residuales. El potencial éptico se expresa entonces en términos
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de una serie de perturbaciones en potencias de la interaccién entre dos cuerpos.
De esta manera los pardametros del potencial éptico se pueden relacionar con la
fuerza entre nucleones, haciendo posible dar un criterio para la validez del mode-
lo. Se examinan los dos primeros términos de este desarrollo y se dan expresio -

nes aproximadas para la parte real e imaginaria del potencial dptico.

U.6 APLICACION DE LAS FUNCIONES MULTIPARAMETRICAS QUE SURGEN
EN PROBLEMAS DEL MODELO OPTICO, Alex E.S. Green, Convair-San
Diego.

Para poder oplicar la teoria fenomenolégica del modelo éptico a gran canti-
dad de datos de dispersién nucleares y de estados ligados se requiere un espa-
cio paramétricode 6 o 7 dimensiones. Cuando se deben adaptar datos mediante
tantos pardmetros ajustables, el procedimiento para obtener las mejores adaptacio-
nes se hace extremadamente complejo y el juicio personal y hasta el gusto perso-
nal juegan un papel importante. En un esfuerzo de llegar a las adaptaciones obje-
tivamente mejores se ha examinado un procedimiento alternante relacionado con el
método de los descensos mds rapidos. Se dard una ilustracién de las técnicas em-
pleadas y de las conclusiones de las interrelaciones de los pardmetros. Puesto
que los formas funcionales y las técnicas de adaptacion de dotos utilizados en es-
tudios del modelo 4ptico incluyen consideraciones muy complejos y espacios pa-
ramétricos multidimensionales, estas mismas técnicas tienen aplicacién a unacla-
se muy amplia de problemas. Como un ejemplo ilustrativo de la utilizacién de las
formas funcionales y de las técnicas de adaptacién del modelo éptico, considera-
remos una de mucho interés para los fisicos, a saber, a programas de compensa~

cion.

U.7 ESTUDIO EN EL MODELO DE CAPAS DEL ESTADO BASE Y DE LOS
NOS PRIMEROS ESTADOS EXCITADOS DEL Mn~- -, Erwin H. Schwarcz,

Lawrence Radiation Laboratory, Livermore.
, §5
Se ha llevado al cabo un cdlculo en el modelo de capas para el Mn™ ", para

ver si lo inclusién de interacciones neutrén protén puede predecir correctamente el
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espin del estado base y de los primeros dos estados excitados con valores razo-

nables del alcance. Se supone que los Gltimos 5 protones estan en la capa ”7/2

mientras que los Gltimos 2 neutrones pueden estar en la capa 2p3ﬁ oen la 1f5/2.
Se usa una interaccidén gaussiana para las interacciones protén-protén, neutrén-neu-
tréon y neutron-proton. Se ensayé una mezcla de Serber y una mezcla con un 20 %
de fuerza de Bartlett. Puesto que hay cierta incertidumbre acerca de la distancia
entre los niveles 1, - 2p,,, de una particula, se usan 3 valores diferentes de es-
ta separacién. Todos los posibles espines J. de 5 protones se acoplaron a todos
los espines posibles J2 de 2 neutrones para obtener el espin final del nicleo pa-
ra cada uno de los 3 niveles y las matrices resultantes se diagonalizaron en unao
computadora digital. Se demostraré que el orden correcto de los niveles se pue-

de obtener para muchos valores del alcance.

&
Trabojo auspiciado por la U.S. Atomic Energy Commission

U.8 EFECTO FOTONUCLEAR ABAJO DE LA RESONANCIA GIGANTE, PAR-

TICULARMENTE LA DISTRIBUCION ANGULAR Y LA POLARIZACION

DEL Be' Y C", Eugene Guth!, N.C. Francis? y D.T. Goldman?,

Usando el modelo de cdmulo del Be” (= Be® + neutrén), se desarrollo” en
1948 una primera teoria de interaccién directa de ondas deformadas un poco antes
de la aparicién del modelo de capas. Se obtuvo buena concordancia con el expe-
rimento postulando transiciones de dipolo eléctrico acoplado con la existenciade
resonancia de nivel S un poco abajo o arriba del umbral y de resonancia (algo mds
ancha) de nivel D arriba de 2.8 MeV (estado base del Be”: P). Dificultades: (1)
los niveles S y D postulados no han sido encontrados experimentalmente; (2) el ni-
vel del Be® se encontrd en 2.43 MeV. Este nivel no se mostré en o(y,n). Medi-
ciones posteriores, hechas primero por Moak, Good y Kunz, mostraron niveles a
1.8, 3.2 y 4.8 MeV ademds del nivel a 2.43. Mds recientemente, la dificultad (2)
ha sido aparentemente resuelta por Jakobson, que encontrg, alrededor de 3 MeV,
ung distribucion angular compatible con un nivel D, y un pequeno pico a 2.43, pro-
bablemente asignable a una transicién de dipolo magnético. Una formulacién me-

ior de la teoria, ha sido publicada por nosotros, (antes de haber sido informados
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del trabajo de Jakobson) que predice cuantitativamente, entre otras cosas, como
/!

se levanta o(y,n) en el umbral, lo cual ha sido encontrado posteriormente en No-

tre Dame. La distribucion angular y la polarizacién han sido calculadas y se pre-

sentoran.

1. Qak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, Tennessee,
2. Knolls Atomic Power Laboratory, Schenectady, New York.

U.9 CONSIDERACIONES SOBRE LA TEORIA DE LLAS R EACCIONES (n, v),

L. Estrada, Instituto de Fisica, Universidad Nacional de México.

Se discute la captura radiativa de neutrcnes, considerando un sistema de
dispersién en interacciones con un campo de radiacién. Parael sistema de dis~
persin se utiliza un modelo muy simplificado que posee solamente dos canales.
Se obtienen los procesos directos y los resonantes y se discute la competencia
entre estos procesos y la posibilidad de colisién eldastica. Finalmente se sefia-~
lan algunas relaciones con el proceso {¥,n) que aparecen en este enfoque al pro-

blema.

U.10 EFECTOS DEL ESPIN DEL BL.ANCO SOBRE LA ANISOTROPIA DE Fi-

SION*, R.B. Leachman y E.E. Sanmann, University of California, Los Ala-

mos .

La anisotropia medida de los fragmentos de la fisién (n,f) aumenta con el
espin I del nicleo blanco, lo que contradice la esperanza cualitativo de la teo~
ria de Bohr'. Para investigar los efectos del espin del blanco en la anisotropia,
hemos considerado la distribucién en M en la teoria de Bohr, en la que se usaron
distribuciones F(K) Lexp(- K2/2 Ki) y G{LYcL hasta vna Lm maxima. Agqui
el impulso angular del neutrén es L y el espin total I =1_+ L tiene proyeccién

=0
K sobre el eje de simetria nuclear y M a lo largo del haz de neutrones. En forma

desarrollada, la anisotropia obtenida es W(0°)/W(90°) =1 + (L;/BKi) +

+ (L;/288 K:) - (L:‘Ij’/n Kl), donde el (ltimo término, que no es de orden im-

portante, es el efecto esperado por Bohr. Sin embargo, este término se compensa

2 2
con el término aditivo de anisotropia 1 8/10K_ que resulta del uso de una defor-
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macién O en la teoria, donde & & 0.25. El restante aumento de anisotropia con el
espin del blanco necesario para concordar con las mediciones, se puede obtener
usando similarmente una supuesta dependencia de I de la fisionabilidad l_'f/l—'”:'

2, 2
= pexp(l /A). EIl término de aditivo de anisotropia obtenido es

(1+p) " [(L;/Aa Asz) + (L;li/éA‘z Kz) |

*Trnba|a auspiciade por la U.S. A.E.C,

1. A. Bohr, Proceedings of the International Conference on the Peaceful Uses of Atomic
Energy (United Nations, New York, 1956) Vol. 2, 151.

U.11 NUCLEOS PRIMORDIALES, Gertrude Tiring Schwarzmann.

El Universo comienza con la creacién de un ndmero gigantesco de pares de
ondas luminosas, cada par corre hacia adelante y tiene la inercia de una galaxia;
sus ondas de luz dan vueltas en sentidos opuestos alrededor de un centro comin
vacio y se descomponen en nimeros gigantescos de ondas luminosas que a su vez
se descomponen en pares de protones o de electrones . La formacién de antineutro-
nes evita la redesmaterializacién de igual ndmero de pares de protén y electrén .
Cada nicleo primordial, que consiste de nimeros gigantescos de formacién, que se
numeran desde uno hasta nimeros inmensos de alfas, explotd por fisién mdltiple.
Después siguen fisiones instantdneas espontdneas de generaciones y generaciones
de productos de fisién, que causan una expansién explosiva de las protogalaxias es-
tacionarias. Cuando las fisiones dejan de ser instantaneas, los nicleos pesados,
como los ligeros puesto que existian, capturan sus satélites extranucleares. La
gravitacion causa la contraccién de las galaxias estacionarias. La contracciénse
detiene en el pasado cercano y se hace observable una ligera expansién de las ga-
laxias estacionarias. Con telescopios que buscaran en el pasado mas remoto, se
descubririan tremendos corrimientos al azul de las lineas espectrales de las pro~

togalaxias estacionarias explotando.

143



SABADO 24 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION UA

AUDITORIO 7, DEL EDIFICIO B, UNIDAD DE CONGR ESOS
DEL CENTRO MEDICO

Presidente: C. H. TOWNES
TRABAJOS PRESENTADOS POR INVITACION

UA.1 CONFIRMACION DEL DESPLAZAMIENTO HACIA EL ROJO DE ORIGEN
GRAVITACIONAL, R.VY. Pound, Harvard University (40 min,)

UA.2 ORIGEN DE LA LUNA Y DEL SISTEMA SOLAR, H. C. Urey, University
of California, La Jolla (40 min.)

UA.3 ASPECTOS CIENTIFICOS DEL PROGRAMA ESPACIAL DE LOS ESTA-
DOS UNIDOS, H. L. Dryden, National Aeronautics and Space Administra-
tion (40 min.)

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 10.00

SESION V. SIMPOSIO SOBRE FENOMENOS DE IMPACTO
DE PARTICULAS

AUDITORIO 5, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO
Presidente: W. B. NOTTINGHAM

V.1 MICROSCOPIA DE CAMPO-ION, E.W. Mueller, Pennsylvania State Uni-
versity (30 min.)

V.2 ASPECTOS DE LA EMISION ATOMICA EN EL CHISPORROTEO DE MO-
NO-CRISTALES, G.K. Nehner, General Mills, Inc. (20 min.)

V.3 CALCULOS DE FENOMENOS DE IMPACTO EN MALLAS, G.H. Vineyard,

Brookhaven National Laboratory (30 min.)

V.4 EL TITULO Y AUTOR SERAN ANUNCIADOS POSTE RIORMENTE.
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VA.]

YA.2

YA.3

VA.4

VA.5S

w.1

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 10.00
SESION VA
FISICA DEL ESTADO SOLIDO 1
AUDITORIO 2. UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTROMEDICO
Presidente: FREDERICK SEITZ
TRABAJOS PRESENTADOS POR INVITACION

ROMPIMIENTO ELECTRICO EN SOLIDOS, Alonso Fernandez, Universi-

dad Nacional de México, (30 min.)

EFECTO MOSSBAUER E INTERACCIONES HIPERFINAS EN MATERIA-
LES MAGNETICOS, 5.3. Hanna, Argonne National Laboratory (30 min.)

RELAJAMIENTO DEL SPIN NUCLEAR E IMPUREZAS EN LOS METALES
L.C. Hebel, Bell Telepbone Laboratories (30 min)

ECUACIONES DE ESTADO DE METALES BAJO ALTAS PRESIONES,

F. E. Prieto, Universidad Nacional de México (30 min,)

ESTUDIO DE VIBRACIONES DE LA MALLA UTILIZANDO LA DIFRACCION
DE NEUTRONES, John Yarnell, Los Alamos Scientific Laboratory (30 min.)

SABADQ 24 DE JUNIO A LAS 14.30

SESION W
FISICA DEL ES . ADO SOLIDO II
AUDITORIO 7, EDIFICIO B, UNIDAD DE CONGRESOS
DEL CENTRO MEDICO
Presidente: ALONSO FERNANDEZ
TRABAJOS PRESENTADOS POR INVITACION

EXPERIMENTOS DE RESONANCIA ELECTRON-SPIN SOBRE IMPURE-
ZAS SUPERFICIALES EN SILICIO Y GERMANIO SOMETIDOS A TENSIO-
NES UNIAXIALES, George Feher, University of California, La Jolla {30-

mm-)‘
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W.2 PARAMETROS DE BANDA DE EXPERIMENTOS DE RESONANCIA Cl-

CLOTRONICA SOBRE SILICIO EN TENSION UNIAXIAL, J.C. Hensel,
Bell Telephone Labaratories (30 min.)

W.3 ESTUDIO DE DEFECTOS ANISOTROPICOS INDUCIDOS POR ORDENA-
MIENTOS OCASIONADOS POR TENSIONES, J.W. Corbett, General Elec-

tric Research Laboratory (30 min.)

W.4 EFECTO DE DEFORMACION SOBRE EL ESPECTRO ATOMICO DE ELE-
MENTOS DE TRANSICION EN CRISTALES IONICOS, S. Sugano, Bell

Telephone Laboratories (30 min,)

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 14.30

SESION WA

COLISIONES ATOMICAS
AUDITORIO 2, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MED ICO
Presidente: E.W. MUELLER
TRABAJOS PRESENTADOS POR INVITACION

WA.1 PROGRESOS RECIENTES EN LOS ASPECTOS TEORICOS DE LAS CO-
LISIONES AT OMICAS, Larry Spruch, New York University (40 min.)

WA.2 PROGRESOS RECIENTES EN LOS ASPECTOS EXPERIMENTALES DE
LAS COLISIONES ATOMICAS, B. Bederson, New Y ork University (40 min,)

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION X. FISICA DE NEUTRONES II, FISION

AUDITORIO 6, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTROMEDICO
Presidente: H.W. FULBRIGHT

X.1 LA SECCION TOTAL DE O PARA NEUTRONES', F.J. Vaughn, H. A.
Grench, W.L. Imhof, J.H. Rowland y M. Walt, Lockbeed Missiles and Space
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Disvision.

La seccién transversal total de O ha sido medida desde 400 keV hasta
2.5MeV y también a 8.5, 9.5, 10.5y 11.5 MeVY mediante un experimento de trans-
mision. Los neutrones se produjeron medionte las reacciones Li7(p,n) Be 7,

T (p,n) Hga , C14 (d,n)NlS, y N (c:l{,,n)O16 en los intervalos apropiados de ener~
gia. Los protones o deuterones se obtuvieron de un acelerador Van de Graaff de
3.5 MeV. Las muestras dispersodoras consistieron de cilindros de pared delgada
de acero inoxidable de T y 2 cms de largo que contenian agua enriquecida al 97%
en 0. La seccién transversal conocida del hidrégeno se resté para obtener la
seccion transversal total del 0'®. Los neutrones se cantaron por medio de un plas-
tico de fésforo y con técnica de tiempo de vuelo. Se observaron resonancias pro-
minentes a las energias de neutrones de 0.70, 1.20, 1.26, 1.84 y 2.45 MeV, y un
mdximo ancho se encontré centrado en 1.5 MeV. Las mediciones se extende-

ran hacia abajo hasto 1.20 keV y hacia la regién de energia de 2.5 hasta B.5MeV.

*Auspiciudo conjuntamente por lo Lockheed Generol Research Program y la United Stotes
Atomic Energy Commission.

X.2 NEUTRONES PRODUCIDOS POR EL BOMBARDEO DE BERILIO-9, Ni-
TROGENO-14 Y ALUMINIO-27 CON PROTONES DE 31.5 MeV, H.E.
Adelsor" y C.N. Waddell™, Lawrence Radiation Laboratory, Berkele?r.

Se han medido a tres angulos (50°, 90° y 127°) el espectro de energia y

la seccién transversal diferencial absoluta para neutrones de energia mayor de 5

MeV emitidos de blancos delgados de Berilio, Nitrégeno (Melamine) y Aluminio

bombardeados por protones de 31.5 MeV del acelerador lineal de Berkeley. La

cémara de burbujas de hidrégeno y de 4 pulgadas se usé como espectrometro

de neutrones!. Los espectros de energia de los bombardeos de berilio y nitrége-
no tenfan una estructura que puede corresponder a los niveles en los ndcleos re-
siduales de | as reacciones Beg(p,n)Bg y N14 (p,n) 014. la estadistica pobre no

9
permitié asignar niveles definidos, pero varios de los niveles posibles de B co-
9
L] - # L ] r
rresponden o niveles conocidos de su nucleo espejo, Be . La dependencia angu-

lar de la produccién de neutrones arriba de 5 MeV para los tres blancos muestra
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asimetria hacio adelante. Lo produccién por el bombardeo de aluminio estaba
en la relacién 5:3:2 para 53°, 90° y 127° (laboratorio), respectivamente.
1. H.E. Adelson et ai, Rev.Sci.lnstr. 31, 1 (1960).

w
Direccién actual: Space Physical Laboratory, Convair-Astronautics San Diego, California.

i
Direccion actual: University of Southern California.

X.3 SECCION TRANSVERSAL ABSOLUTA PARA LA REACCION P’ (n,)Al"

Fletcher Gabbard y W.C. Loomis, University of Kentucky,

Usando la técnica de radioactivacion se han medido, para la zona de ener-
gia del neutrén de 12.6 hasta 16.5 MeV, la seccién transversal para la reaccidn
Psl(n,a.)Alza. El flujo de neutrones de la fuente T(d,n)He4 se midio con uncen-
tellador plasticode 1} %” x ] -%-” . La eficiencia d-el detector de neutrones se
midié por medio del método de retroceso de particulas alfas. La eficiencia esde
10.7 £ 0.5 % a la energia del neutrén de 14.7 £ 0.2 MeV para un ajuste de 20 %
del promedio maximo de la altura del pulso del protén.  La actividad producida
en las muestras de ZnP se conté en un espectrémetro de centelleo de Nal (T1) de
3’ x 3"". Resultados preliminares para la seccién transversal de F’sl(n,,t:m)ziﬂ28
dieron 98 + mb para una energia del neutron de 14.1 MeV. También se presenta-
rén los datos a otras energias y los detalles de la calibracion del detector de ne w-

trones.

*
Auspiciado parcialmente por la U.S. Atomic Energy Commission.

X.4 FUNCIONES DE EXCITACION PARA Ta' " (p,m)W , Pt' (p,n)Au’ y
Au”?(p,n)Hglw ENTRE 4Y 13 MeV*, L.F. Hansen, R.C. Jopson, Hans

Mark™* y C.D. Swift, Lawrence Radiation Laboratory, Livermore,

181 181 195
Se han medido las funciones de excitacién para Ta (p,n)W , Pt (p,n}

165 197 197 , . ,
Au =y Au  (p,n)Hg para energics de bombardeo de 4 a 13 MeV. Se uséo
la técnica de las laminillas encimadas. La actividad del nicleo residual fue me-

dida contando los rayos X salidos de captura de electrones o transicién isomeri-

. . 181
ca. Se obtuvieron los valores absolutos de las secciones transversales de To

197 . . . . ” -
v Au , normalizando las funciones de excitacién pora la seccién transversal
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(n,p) abajo de 7 MeV dada por la técnica del detector largo. La seccién trans-
versal total experimental para Ta y Auv' entre 7 y 13 MeV se han comparado

con los calculos de Bjorklund y Fernbach (comunicacién privada) usandoel mo-
delo éptico. Se dan también umbrales y valores para (p,2n) para Tuml y Aulwr

*Tl‘ﬂbﬂio efectuado bajo los Auspicies de la U.S. Atomic Energy Commission.
% %
Departamento de Fisica, MIT, Cambridge, Massachusetts.

X.5 DISPERSION COMPUESTA-ELASTICA PARA NEUTRONES RAPIDOS
EN PLOMO*, P.L. Okhuysen, J.D. Brandenberger y W.R. Smith, The Uni-

versity of Texas,

Usando la teoria de Hauser-Feshbach' se ha calculado la dispersion compuesta-elds-
tica diferencial de neutrones rapidos para isétopos del plomo. Estas distribuciones angula-
res muestran simetria con respecto a 90° con picos grandes delantero y trasero. La relacién

2 . ’
muestran simetrias

cima-valle alcanza un valor de 4. Las mediciones previas
de 90° pero no cimas. Se han hecho mediciones mds precisas usando un espec-
trémetro de tiempo de vuelo mejorado y dispersores de plomo con prepondetan-

cia en los isétopos 208 y 206. Los picos o cimas fueron observadas y se
encontraron que estaban de acuerdo, dentro del error experimental, con las pre~

dicciones teéricas. Se presentaran los resultados tedricos y experimentales y

su comparacién sera discutida.

*Trobﬂlo auspiciado en parte por la U.S. AEC-~y la University of Texas Research Insitute.

]. W. Hauser y H. Feshback, Phys.Rev. 87, 366 (1952).
2. P.L. Okhuysen y J.T. Prud’homme, Phys.Rev. 116, 986 (1959).

X.6 FONDO DE NEUTRONES EN EL HAZ BREMSSTRAHLUNG DEL BETA-
TRON DE 22 MeV*, Ronald |. Ewing, Sandia Laboratory, R.L. Bramblett,
Lawrence Radiation Laboratory y T.W. Bonner, Rice University.

Se encontré que la energia mds probable de los neutrones del ‘‘fondo’’ pro-
ducidos principalmente en la colimacién de plomo de un betatron de 22 MeV du-
rante su operacién, es de 0.9 £ 0.1 MeV. Detectores de neutrones consistentes
de laminillas de rodio montadas dentro de esferas de parafina de varios diametros
fueron irradiados en un punto 108 cms del blanco de platino los electrones en el

eje del haz Bremsstrahlung y la actividad del decaimiento beta de 44 seg. del
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104

, . 103
Rh , que resulta de la captura de!} neutrén térmico en Rh

, fue medida. Un

tapon de plomo colocado a la salida del hazredujo la intensidad bremsstrahlung
! 4 » . . . . .
y aumento la intensidad de los neutrones sin distorsionar el espectro de los mis-

mos. Los detectores se calibroron usondo nevirones menoenergéticos producidos
con up ocelerador Von de Graff. lL.a respuesta de los detectores al espectro del
““fondo’’ esta’reproducida por el siguiente grupo de flujos de neutrones monoener-
geticos

Energio de Neutrones (MeV) 2.0 1.0 0.27

Flujo (]03 n/ecm? - Roentgen) 2.2 320 3.1

’ _ 2
Tambien se detectd un flujo epitermico de 4.8 x 10 .

“Subsidiade por la Atsomic Energy Commission y o] M.D. Anderson Hospital and Tumer

Institute of the University of Texas.

X.7 TERMALIZACION DE NEUTRONES DEPENDIENTE DE LA POSICION,

P.F. Zweitel, R.K. Osborn, y G. Gyorey, University of Michigan.

Aurwitz et al’ mostré que la seccién transversal en un gas para la termali-
zacidén de neutrones podia desarrollarse en potencias del inverso de la masa
de!l moderador y para un medio infinito la ecuacidn integral del trensporte se re-
duce en primera aproximacién a vna ecuacién diferencial de segundo orden, resul-
tado ya obtenido aunque de manero diferente por Wilkins. Este resultado se adap-
ta a sistemas finitos afiadiendo V *J a ld ecuacién original de la aproximacion
P,- din embargo, la regla de Fick es modificada, y las ecuqcionesz resultantes
no solomente requieren la adicion del término de filtracién (- DV &) a lo ecua-
cién de un medio infinito. En su lugar, uno obtiene una ecuacién de cuarto or-
den con derivadas de coordenadas espaciales energia mezcladas. En el espacio
momental, los coeficientes de Jos derivadas respecto a energia de cero y primer

1

orden incluyen términos proporcionales a €~ con un factor de proporcionalidad

2 2 2 .-1 . ’ ,
L UoDzk [20;(] + Dak ) ] para el término cero 4 dos veces esto para el ter-

mino yno. También la seccidn transversal de absarcian esta multiplicada por

-1
(1 + Lz |(2) (1 + D’ kz) . Lanomenclatura es lo de la referencia 1 excepcion he-

3a)"

I

cha de 0 que es la seccién transversal del gtomo libre; D,
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D = DDU - %/2 £0) y L2 = D/D;. \_a fuente tambien estaimuhiplicuda por

2 2. -1 .
(1+D"k’) ~. Se presentaran resultados numericos.

1. Hurwitz, Jr., Nelkin, y Habetler, Nucl. Sci. and Engr. 1, 280 (1956).

X.8 CALCULO DE MOMENTOS DE LA EDAD DE UNA MEZCLA GENERALI-
ZADA DE MODERADORES Y METALES , G.D. Joanov, A.J. Goodjohn, _
N.F. Wikner, General Atomic.
Se han efectuado cdlculos exactos de la edad en una mezcla generalizada
de moderadores y metales computando los primeros momentos de la distribucidn
de desaceleramientol. El tratamiento de la degradacién de le energia de neutro-
nes toma en cuenta la anisotropia de la dispersion eldstica en orden sexto de un
desorrollo de Legendre usando datos no disponibles anteriormente?. La degrada-
cion de energfa a traves de procesos ineldsticos y n, 2n se han incluido, y varios
modelos para tratar estos eventos se han evaluado. Para los moderadores sim-
ples H,0, D,0, Be, BeO, y C, hemos calculado la edad a la resonancia del in-
dio siendo ésta 26.1 cm2, 113.0 cm?2, 78.0 cm2, 95.0 cm?, y 310 cm?, respecti-
vamente. Un promedio no pesado de varios experimentos de 27.2 £ .5 cm?, 110
(99.8% 020) em?, 80+ 2cm?, 93.5x5cm?,311x5cm?. Ademas de los resultados
obtenidos para fuentes de fisidn, también se han obtenido para fuentes monoenerge-
ticas de RaBe y PoBe en estos moderadores simples y mezclas de moderadores y me-
tales. La seccién transversal funcién de | a e}iergfa usada serd discutida; entre otras
cosas estos cdlculos sirven como una corraboracién integral de estos datos.

"Este trabajo fue auspiciado por Jo U.S. Atomic Energy Commission.
1. Morshak, R.E., Rev.Mod.Phys. 19, 185 (1947).
2. Lone, R.O., et al., Annals of Physics 12, 135 (1961).

X.9 DEPENDENCIA DE LA SIMETRIA DE FISION SOBRE EL MOMENTO AN-

GULAR*, G.P. Ford y R.B. Leachman, Los Alamos Scientific Laboratory.

_ L 109 112 111 113 _
Las producciones simétricas Y, de Pd , Pd , Ag ,y Ag vy las asi-

. 97 13 .. 23 2 :
meétricas Y_de Zr y Be ? de las fisiones n+ U y at+ Th * se han medido

radioquimicamente en una zona de 15 a 25 MeV de energias de excitacion del
236

U . Para ambos casos la relacién Y,/Y, oumenta exponencialmente con la
energia, pero con vn paso decreciente de 34 + 10% en la excitacién a 21 MeY,
correspondiendo al empiezo de las fisiones (&, 2nf) y (n, 2n'f). Arriba de la

L _ | 109 112
excitacién de 20-MeV, los cocientes Y_/Y_ de las producciones Pd ~, Pd
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111 113 o 97
Ag , 0 Ag ala produccién de Zr fueron 23 +14% mayores para & + Th232

235 . 7 . . . . .
que para n+ U " a las mismas energias de excitacién; resultados similares se
_ , ., 139 _
encontraron para los cocientes respectivos a la produccién de Ba . Existe la
posibilidad poco probable de que este efecto se haya debido a una pérdida apro-
ximada de 23 % de ambos Zr y Ba de las soluciones de Th; se pudo determinar
que no se perdié Ag y Pd en las soluciones de uranio. Una explicacién més posi-

ble estd en el efecto sobre la fisién del momento angular (I). Si el momento de
inercio §, Para fision asimétrica es mds pequefio que el simétrico éln entonces

7 . . . » r
los resultodos estdn de acuerdo cualitativo con la relacidn del modelo estadis-

tico.

.;3: exp [hzlz(cﬂl;]l - &;1) /2T]

x
Trabajo auspiciado por la |Y.5. Atomic Energy Commission.

X.10 MEDICIONES DE MASA Y DE ENERGIA DE FRAGMENTOS DE FISION

ESPONTANEA Cf ™ USANDO DETECTORES SOLIDOS®, W.M. Gibson,

Bell Telepbone Laboratories y T.D. Thomas y G.L.. Miller, Brookbaven

Natjonal Laboratory.

Usando detectores solidos de junta p-n, nosotros hemos determinado las
masa y espectros de energia de los fragmentos fornados en la fisién espontdnea
de CF2. Dos detectores con la fuente de fision entre ellos se usaron para me-
dir las energias de los fragmentos coincidentes. El nimero de eventos corres-
pondientes a un par particular de energias fue almacenado en un analizador de
alturas de pulsos de dos dimensiones y 64 X 64 canales. Los datos se han ana-
lizado para obtener los espectros de masa total y los de energio, el espectrode
masa para vno energia dadao, el espectro de energia para una relacién de masas
dada y los espectros de energia para los fragmentos ligeros y pesados separada-
mente. Los resultados estdn en acuerdo general can los datos de tiempo de
vuelo de Milton y Fraser!. Las curvas de produccién de masas para una energic

total dada muestran dos picos angostos correspondiendo a fisién casi simétrica
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para las energias mds altas y dos picos anchos correspondiendo a fisién muy asi-

metrica a mas bajas energias. Existe algo de aplanamiento en el valle simétricoa

las energias mas bajas. Estos aspectos son examinados en términos de la superfi-
cie de masa y de lo que acerca de la distribucion de carga en fisidn es conocido.

"
Investigacion efectuada en parte bajo los auspicios de la .S, Atomic Energy Commission.

1. J.C.D. Milton y J.S. Fraser Phys.Rev. 110, 476 (1958).

X.11 MEDICIONES DE TIEMPO DE VUELO DE FISION INDUCIDA POR PARTI-
CULAS CARGADAS. S.L. Whestone, Jr. y R.B. Leachman, Los Alamos
Scientific Laboratory.

Fisiones binarias de Th y U* inducidas por particulas alfa han sido es-
tudiadas por mediciones en coincidencia de tiempo de vuelo de las velocidades de
los fragmentos emitidos a 90° de la direccién del haz. los datos de las velocida-
des se convirtieron a distribuciones en las masas primarias y en las energias ciné-
ticas. A las energias de las alfas de 21.6, 25.3 y 29.1 MeV, los cocientes de produc-
cion del pico al valle fueron 6.6, 4.2 y 2.9 para T|'|232 y 3.9, 1.9y 1.6 para U233,
respectivamente. A pesar de que la resolucién de masa estimada de las incertidum-
bres de las mediciones de tiempo (y confirmada por acuerdo satistactorio con cocien-
tes radioquimicos de produccién pico a valle) resolveria un pico r:ez|:::u::rr1f<::|d::=1 en la
distribucién de producciones de masas simétricas, ninguno fue observado. Las me-
diciones, que incluyen un gran nimero de eventos de masas simétricas, establecen
un decremento en la energia cinética promedio total E, en simetria de 9-12 MeV pa-
ra Thn2 y 6-8 MeV para Uzss. Maximo E, ocurre para cocientes de masas de 1.30

y 1.28, que son cocientes mds bajos que los modos de fisién mas probables.

*Trabaio auspiciado por la U.S. Atomic Energy Commission.
1 L.J. Colby, M.L. Shoaf y J.W. Cobble, Phys.Rev. 121, 1415 (1961).

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION Y. FISICA TEORICA IV
AUDITORIO 4, UNIDAD DE CONGRESOSDEL CENTROMEDICO
Presidente: PETER HAVAS
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Y.l PARTICULAS ELEMENTALES Y EL CONCEPTO DE APAREAMIENTO,
l«.Renero y M. Moshinsky, Instituto de Fisica, Universidad Nacional de Mé-

xii:,'o-r
. . : 1,2 )
En publicaciones recientes ~ se ha supuesto que las particulas elementales

de las interacciones fuertes se pueden construira partir de tres particulas bésicas

-~ - . . z
protén (p) neutrén (n) y A. Se supuso también que p,n, A son tres estados de una

sola particula y que esos e stados forman una base para representaciones del grupo
unimodular unitario en tres dimensiones (SU,) que seria la generalizacién natural
del grupo unimodular unitario en dos dimensiones (SU,) que lleva al concepto de
spin isotopico para el sistema p,n. La conservacidon de la extraneza y del spin
isotépico requiere las representaciones irreducibles de SU, en que SU, estd expli-
citamente reducida, Hay también la posibilidad de discutir las representaciones de
SU, en que el grupo ortogonal tridimensional R, esta explicitamente reducido. Es-
ta (ltima representacién lleva al concepto de apareamiento para las particulas ele-
mentales compuestas. El significado y utilidad de e ste concepto para particulas
elementales sera” discutido.

1 S. Sakata, Prog.Theor.Phys. 16, 686 (1956).

2 |keda, Ogowa, Ohnuki, Prog.Theor.Phys. 23, 1073 (1960).

3 V. Bargmann y M. Moshinsky, Nuclear Physics, 18, 697 (1960)
23, 177 (1961).

Y.2 EL PION COMPUESTO, Peter Kraus - y W. K.R. Watson, Physics Depart-
ment, University of Southern California.

Siguiendo la sugestién original de Fermi y Y~::|ng1 y la de otros autores  de
que el pion puede ser descrito en términos de un estado ligado de un par nucleodn-
anti-nucledn interaccionando por medio de un campo mesonico vectorial, hemos ex-
plorado esta posibilidad a la luz de un trabajo reciente de Gell-Manns, en el cual
se sugiere que puede haber hasta nueve mesones vectoriales. Por ahora existeevi-
dencia que indica que el octete estd caracterizado por una consrante de acoplamien-
to cuyo valor estd en la vecindad de 2/3. Sin embargo podria imaginarse que el sin-

. " .
gulete 3 que se acopla con la corriente nuc leonica tuviera una constante de aco-

2
olamiento mayor la cual causaria la energia de amarre necesaria de casi 2Mc . Se
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discutiran los resultados basados en diferentes modelos.

*Consultor en J.P.L. California Institute of Technolagy.
1. E. Fermi y C.N. Yang, Phys.Rev. 76, 1739 (1949),

2. v.9.,R. Finkelstein, S. Gasiorowicx y P. Kraus, Con.Journ.Phys. 32, 480 (1954).
3. M. Gell-Mann, Phys.Rev. (por publicarse).

Y.3 DECAIMIENTO DE MESONES K Y 7, Juan de Oyarzabal, Instituto Nacio-
nal de la Investigacion Cientifica y Universidad Nacional de Méx ico.
Se ha calculado al menor orden la rapidez de decaimiento y el espectro de
energias de los productos de decaimiento de los mesones K y 77, usando la forma

1
de las corrientes bosonicas sugerida por Zeleny y Barut y tomando en cuenta la

posibilidad de que existe un bosdn intermediario.

1. W.B. Zeleny y A.O. Baruyt, Phys.Rev. 121, 908 (1961).

Y.4 CONFIGURACION DE EQUILIBRIO Y BARRERA DE FISION PARA NU-
CLEOS CON MOMENTO ANGULAR ALTO, Daniel Sperber, Armour Research
Foundation.

Existe evidencia experimental de que la barrera de fision disminuye al au-

1 -~
mentar el momento angular. El cdlculode Pik-Pichak de la barrera para ngzleos

con una carga cercana a la carga critica y energia rotacional pequeiia en compara-

n » 2 . ” .
cién con la energia de superficie confirma esta idea. Hiskes y también Beringer

y Knox_ calcularon solomente las configurociones de equilibrio para nicleos enro-
tacién uniformemente cargados para intervalos mds amplios de carga y momento angu-
lar. En el cdlculo presente la atencién se limita a nicleos sin carga. Se calculan
la forma de equilibrio y la barrera para fisién para todo el intervalo de momentos
angulares para los cuales la gota en rotacién estd en equilibrio debido o la tensién
superficial. Se demuestra que la gota de liquido, originalmente esférica, a medida
que aumenta el momento angular toma la formade un esferoide oblato y después,la
posicion de equilibrio es céncava en los polos y finalmente los polos se juntan y
se forma un anillo. Se demuestra también que la naturaleza del equilibrio cambia

al variar la topologia de la configuracién de equilibrio.

1. G.A. Pik-Pichak, SovietPhys. J.E.T.P., 7, 238 (1958) .
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2. J.R. Hiskes, U.C.R.L. 9275 (1960).
3. R.B. Berringer y W.J, Knox, Phys.Rev, 121, 1195 (1961).

Y.5 NIVELES DE ENERGIA DEL Li , F.C. Khanna™, Y.C. Tang y K.

Wildermuth, Florida State University.

Se calculan los niveles de energia bajos del L. ’ por medio de un método va-
riacional. Las funciones de pruebo incluyen las caracteristicas de las correlacio-
nes de alcance relativamente grande como es el agrupamiento de nucleones enel nu-
cleo. Para simplificar los cdlculos, siempre se ha supuesto el esquema de acopla-
miento [.-S. Los dobletes ‘p y F se consideran en la representacion de un agru-
pamiento olfa mas un agrupamiento de tritio. Se calcula que la energia de los ni-
veles um , 22Pm Ly zst/z es de 37.4, 36.9, 32.5y 31.5 MeV, respec-
tivamente. El nivel F hasta aghora no encontrado experimentalmente, tiene

22
/27 4
una anchura, grande. Cl nivel P_ _ a 7.47 MeV es examinado en | a representa~

5, 2
cidon de un ogrupamiento de Li6 Yy un nevutron. La energio que se obtiene parg este
estado concuerda bastante bien con el valor experimental. Se han efectuado tam-
bién calculos detallados para decidir si existe un nivel de paridad positiva con una
energia de excitacién de 6 a 10 MeV. Nuestros resultados indican que, en las dos
representaciones que hemos considerado, no puede formarse tal nivel. Nuestro ha-
llazgo arroja dudas considerables acerca de la existenciade un estado de paridad

positiva a 6.54 MeV, como se indica en algunos experimentosl.

*Au5piciado en porte por log Office of Noval Research
""Con licencio de Panjab University, Chandigarh, India.
1. F. Ajzenberg-Selove y T. Lauritsen, Nuclear Phys. 11, 1 (1959).

Y.6 EFECTOS OF LAS FUERZAS RESIDUALES EN EL ESPECTRO DE LOS
NUCLEOS DEFORMADOS CON A NON Y NON-NON™, N.K. Glendenning y
S.G. Nilsson, Lawrence Radiation Laboratory, University of California, Ber-

ke Zey-

Comparondo los esquemas de niveles de una sucesién de isotopos con Z im-
oar se observa un desplazamiento relativo en la energia en los estados intrinsecos

del protén en energias del orden de 100 keV. Esto puede ser atribuido a diferencias
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en la energia de interaccidon entre el protén impar con el par de neutrones aiadido
al pasar al isétopo mds pesado. Se calcula la energia diagonal para una interac-
cion de forma Gaussiana y de un alcance finito para una sucesién de isétopos de
Z non e isétopos de N non. Se estudian varias mezclas de intercambio. Una prue-
ba de la mezcla de intercambio mds apropiada esté dada por los dobletes K, + KP
identificados en varios nicleos deformados non-non.

*AusPiciadn por la U.S. Atomic Energy Commission.

Y.7 CALCULOS EN EL MODELO EXTENDIDO DE CAPAS Y EFECTOS DE LA

NO-LINEARIDAD DE LAS ECUACIONES MATRICIALES DE DENSIDAD ",

J. Sawicki y T. Soda, University of California, Berkeley.

Se linearizan las ecuaciones de los elementos fuera de la diagonal de la ma-
triz de densidad para la particula individual de un sistema finito de fermiones con
la inclusién de términos de intercambio que toman eri cuenta parte de efecto no li-
neal debido al principio de exclusién. Se minimizan los términos sobrantes, que
son bilineares en el operador de densidad por un método semejante al discutido por
Sawada' y Sawada y Soda?. El efecto de los términos correctivos resultantes se
estima en el ejemplo del estado de dipolo gigante en el 016, y se encuentra que es
pequefio, dando apoyo a la aproximacién de fase cadtica. Un procedimiento de per-
turbaciones de aproximaciones sucesivas basado en este método, puede ser itil
en aplicaciones a nicleos finitos.

*Au5piciaao en parte por la AFOSR.

1. K.Sawada, Phys.Rev. 119, 2090 (1960).
2. K. Sawada y T. Soda (enviado al Phys.Rev.).

Y.8 LAS ESPECIES NUCLEARES CONSTITUYENTES EN EL SISTEMA PERIO-

DICO, Nicholas Efremov, 600 W. 142d St., New York City.

Las regularidades en la composicién isotépica de los e lementos quimicos
nos ha llevado ya a la conclusién de que los nicleos de algunos elementos quimi-
cos (v.g., Mg, Si, Ca, Fe, Ni, etc.) pueden ser considerados como especies nuclea-
res constituyentes. Hemos mostrado que las reacciones nucleares posibles que con-

ducen a la generacién de las especies nucleares constituyentes son las siguientes:
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C,*C,,=Mg,, C,, +0, =Si_ Mg,,+J, =Ca

+ g
12 12 12 16 28 Mgzs Mg, = Or

40 52

Como resultado de ciertas relaciones harménicas de masa entre sus isétopos, estos
elementos quimicos deben ser muy abundantes. La abundancia observada de estos
elementos quimicos el universo- en las estrellas, en ia atmésfera del sol, en la com-
posicidn de los meteoritos, y en la composicién de nuestro planeta - concuerda bas-
tante bien con esa concepcién. Esta concepcién teérica puede explicar tambien la
composicion de los meteoritos de fierro, la paragénesis de los e lementos quimicos
(O, Mg, Si, Fe, Ni, etc.) en la composicién de los meteoritos de piedra, asf como la
existencia de los palasitos - formaciones transitorias entre los meteoritos de piedra
y los de fierro. Posterior evidencia experimental de tales reacciones nu-
cleares seria de gran interés aunque los Gltimos experimentos de! cientifico Cana-
diense E. Almquist, dirigidos a la generacién de moleculas nucleares y de especies
nucleares constituyentes (C,,+ C,, = Mg,,), constituyeron una primera prueba muy

importante.

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION Z. PLASMAS 11

AUDITORIO 3, UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTROMEDICO
Presidente: M.N. ROSENBLUTH

Z.1 ONDAS DE CHOQUE EN UN PLASMA SIN COLISIONES, Hideo Yoshiharag,

Convair San Diego.

Se ha encontrado una solucidn exacta para el pertil de una onda de choque en
un plasma sin colisiones en la ausencia de campos magneticos y para las ecuacio-
nes no lineales de Vlasov compuesias de las ecuaciones de Boltzmann sin colisio-
nes mds la ecuacién de Poisson. La velocidad de choque uniforme se tomo interme-
dia entre las temperaturas de electrones e iones positivos del plasma ambiente; es-
te caso es de interés para el movimiento de satélites en la ionosfera superior. Ji

la velocidad mds probable de los electrones es mucho mayor que la velocidad de
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choque, la ecuacion de Boltzmann para electrones da una distribucién Maxwelliana
para electrones bajo la influencia de un potencial de Coulomb. Para los iones po-j
sitivos se requiere que la funcidn de distribucidn tienda a una distribucion Maxwe-
lliana alejada del frente de onda. Adicionalmente se requiere nevtralidad de cargo,
de una distancia grande antes y después del frente de onda, una fuerza de Coulomb
que se anula y una funcidn de distribucién estable para los iones positivos. Bajo
estas condiciones se encuentra que existe una solucién para un nimero dado de
Mach para un choque, solamente para una relacidn definida de las temperaturas de
electrones y de iones positivos en el plasma estable. Se calcula para una relacién
de velocidades de onda de choque v 20 la distribucién de las diversas propieda-

des macroscoépicas o través del choque.

Z.2 ACOPLAMIENTO DE ONDAS LINEALES EN UN PLASMA PERIODICO

FRIO, R.A. Gerwin,BoeingS$. ientific Research Laboratories.

Se considera un plasma que contiene una onda de compresion plana. Sdlo los
electrones son responsables de los fenémenos en el plasma. Dada una distribucion
inicial arbitraria de campos eléctricos pequeiios longitudinales y transversales, se
les estudia en el tiempo, utilizando hidromagnetismo y se obtiene lafunciénen une
serie de potencias en la cual el pardmetro de expansién es la amplitud de la onda
de composicién. Mientras mds términos de la serie se usan, el tiempo durante el
cual las expresiones del campo son validas es mayor. Para tiempos muy pequenos
solamente los modos vecinos mas cercanos se acoplan es decir, cada una de las
partes longitudinales y transversales del campo eléctrico de un vector de ondak
en campos longitudinales y transversales de vectores de onda k +k_, donde k,
es el vector de la ondo de compresion. Esto es similar al modo de interaccion no
lineal estudiado por Sturrock. Para tiempos ligeramente mds largos, hay acopla-
miento a los vecinos siguientes mds préximos, etc. Las propiedades de reflexion
y difraccién de Bragg en rejillas aparecen como casos especiales de este modode
acoplamiento. Para las oscilaciones del plasma cuyos vectores de onda son coli-
neales con k_, se encuentra que aunque la envolvente espacial de las oscilacio-

nes es constante en el tiempo, los modos de componente k decaen como 1/vt para
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tiempos grandes.

Z.3 CALENTAMIENTO REVERSIBLE POR BOMBEQ MAGNETICO ™, Lawrence

S. Hall, Lawrence Radiation Laboratory, Livermore.

Se discute el calentamiento reversible continuo de un plasma por el uso de
un campo magnético variable en el tiempo con una forma de onda no sinusoidal a-
propiada. Tres casos [imites se analizan y se muestra que la eficiencia de los es-
quemas (que parecen ciclos de Carnot) es mejor que la encontrada con cdlculos mds

1,2,3

convencionales utilizando campos variables sinusoidales Se calcula paraun

nomero de ejemplos ilustrativos la variacién de la potencia de entrada en plasmas
tipicos.

*Trﬂbﬂin reolizado bajo los oauspicios de le U.S. Atomic Energy Commission.
1. J.M. Berger, et al., Phys.Fluids 1, 301 (1958).

Yease tambien L. Spitzer, J.R. L. Witten, ‘'Sobre la ionizacién y calentamiento de unplas-
ma'’; NYQO 999 (1953) no publicado, y J.M. Berger y W.A. Newcomb, ‘‘Calentamiento de
vn plasmo por bombeo mognetico, NYO - 6046 (1954) no publicado.

2. A. Schluter, Z. Naturforsch. 12a, 822 {1957).

3. L.S. Hall, A.L. Gardner y D.A. Edwards, ‘'Calentamiento de un plasma por bombeo mag-

netico de tiempo de trdnsito en sistemas de transito simple’’ UCRL -4752 (1956), no pu-

blicado.

Z.4 EL FLUJO DE UN PLASMA DE ALTA VELOCIDAD Y BAJA DENSIDAD A
TRAVES DE UNA BARRERA MAGNETICA, M.A. Gilleo, Locheed Missi-

les and Space Division,

Se ha desarrollado un tratamiento' tedrico que especifica la penetracién de
barrera magnética de altura A B sobre un campo guia 3 , por una corriente de plas-
ma en funcién de la velocidad de la corriente, de fas temperaturas y masas de los
iones y electrones y de la razén de barrera AB/B_ . Se han hecho experimentos
en los cuales todas estas variables se midieron o eran conocidas excepto la tem-
peratura de iones. Una corriente de plasma de hidrageno se dispara desde un ca-
nén coaxial hacia un tubo evacuado ( < 3/]0“6111:11) con B, = 780 gauss. Los da-
tos obtenidos con una doble sonda de Johnson-Malter dan una velocidad del plos-

-1 13

7 -
ma de 1.3 x 10 cm seg , una densidad méaxima n de 5 x 10 cm ° v la tempera-
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tura de electrones T_. En la parte delantera de la corriente en la posiciénde la

barrera T, es tan alta como 6 eV;en la porcién de méxima densidad T_ x4 eV y

en la porcién trasera T, baja a 2 eV y menos. Para la porcién de méxima densi-

dad no se observa una reduccién de 10% de n después de la barrera hasta que

A B/B, toma el valor 4.6; una reduccién de 50 % se observa para A B/ B, =17.8,;

conforme A B/B, alcanza el valor mdximo desponible de 25.2 la reduccién viene
a ser mayor que 60%. Los datos para la fraccién transmitida vs A B/B_ concuer-

dan bastante bien con una curva calculada para una temperatura de iones de 7.1 +

+ 0.2 eV.
1. H.A. Gilleo, Phys.Fluids 4, 210 (1961).

Z.5 ACELERACION DE PLASMAS EN LA REGION E.M.- I EXPERIMENTOS R.F.

G.S. Janes y A. Bratenahl, Avco-Everett Research Laboratory.

Se ha definido la region E.M. de la magnetohidrodindmica como el dominio
de bajadensidad en el cual la trayectoria media libre y el radio de giro de iones
son mayores que el tamario del aparato o una |ongitud caracteristica, mientras que
el radio de giro del electrén y la longitud de blindaje de Debye son todavia relati-
vamente pequenos. En este dominio, el recipiente magnético y las fuerzas acele-
radoras se pueden transmitir directamente a los electrones pero solo se pueden trans-
mitir a los iones indirectamente como consecuencia del requisito de neutralidad de
carga. Experimentos con R.F. en el estado estable utilizando la configuracion con
forma de cuspide magnético que viaja, muestran que este mecanismo de aceleracién
es muy efectivo siendo el caracter mas interesante la aparicién de intensos campos
eléctricos que estdn muy relacionados con las aceleraciones de iones. La eviden-
cia experimental incluye mediciones de el empuje, transferenciade calor, y medicio-
nes con sondas electrostdticas asi como consideraciones sobre variaciones de flu~-
io de balance de energia. No ha sido posible acelerar un plasma en el dominio E.
M. con una configuracidn de espejo magnético mévil, debido a la presencia de li-
neas de campo magnético continuas, que permiten un flujo secundario de electrones
contra el sentido de aceleracién.

1. A.R. Kantrowitz y H.E. Petschek, '‘ Una discusidn introductoria de la magnetohidrodina-

mica’'’ de ‘‘Magnetohidrodinamica’’, editado por R.K.M. Landshoff (Stanford University
Press, Stonford, California, 1957).
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£.6 ACELERACION DE PLASMAS EN LA REGION E.M. - H EXPERIMENTOS
D.C., A. Bratenahl, G.S. Janes y A.R. Kantrowitz, Avco-Everett Research
Laboratory.

lLa regién E.H. de la magnetohidrodindmica se ha discutido en el res(men
precedente, junto con la evidencia experimental para la aceleracién de un plasma en
un campo con forma de ciOspide magnético que viaja en la region EM. Este modode
viaje de la onda estd caracterizado por un intenso campo eléctrico de d.c. axial,
el cual es responsable de la aceleracién de los iones y que ha conducido a la su-
gestién de que un campo eléctrico de d.c. axial aplicado desde el exterior podria
mejorar las condiciones. La velocidad media del plasma se ha duplicado por este
método. Se propone un modelo en el cual el desplazamiento de los electrones re-
lativo al campo con forma de cuspide magnético se controla por las fugas a través
de las cuspides y por colisiones con las paredes mientras que el movimiento de los
iones por otro lado, se controla con campos eléctricos y colisiones ocasionales con
las paredes. En estas condiciones, las movilidades de iones son mayores que las

movilidades de los electrones.

Z.7 EL ACELERADOR COAXIAL DE PLASMA, Philip J. Hart, Lockbeed Mi-

ssiles and Space Division.

Se investiga el comportamiento de electrodos coaxiales en la aceleracionde
un plasma tanto teérica como experimentalmente. Se usa un computador analégico
para resolver ecuaciones diferenciales simultdneas que simulan 2 situaciones:

1) Los electrodos coaxiales se usan en un tubo de choque lleno.originalmente con
un gas de densidad uniforme, y 2) los e lectrodos coaxiales se usan para acelerar
una masa constante de gas en el vacio. Las soluciones incluyen el desplazamien-
to, la velocidad y la aceleracién del plasma, la corriente y sus derivadas, y varios
términos de potencia como funciones del tiempo. Para el primer caso, las veloci-
dades del plasma dentro del sistema de electrodos, medidas fotograticamente para
varios arreglos experimentales, coinciden muy aproximadamente con las velocida-
des predichas hasta que se obtiene la velocidad pico; en este instante, que sesu-
pone es el limite de validez de las ecuaciones, una onda de choque se separa del

discode plasma y se mueve hacia delante. La distribucién de corriente actualen
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el espacio entre los electrodos, se determind con una onda magnética de diferen~
cias y se encontrd que es muy compleja, y tiene bucles de corriente que se forman
después de que se alcanza la velocidad pico. Se dan razones por las que el mode-

lo simple todavia predice las velocidades con buena exactitud.

Z.8 PARTICULAS ATRAPADAS EN UNA MAQUINA DE ESPEJOS CON UN
CAMPO MAGNETICO QUE GIRA EN EL ESPACIO", H.J. Karr, E.A. Knapp
J.A. Phillips, E.J. Stovall, Jr. y J.L.. Tuck, Los Alamos Scientific Laborato-
Ye
La transferencia de velocidad de particulas de la direccién longitudinal ala
direccion transversal por una perturbacién helicoidal estacionariaen un campo mag-
netico longitudinal como la propuso R.C. Wingerson se ha estudiado experimental
y tedricamente. El campo magnético perturbad or se ajusta de modo de que sea conti-
nuamente perpendicular a la trayectoria de una particula inyectada axialmente, trans-
firiendo energia en la direccidn longitudinal a energia en la direccién transversal.
Las perturbaciones del momento magnéticode las particulas en viajes subsecuen-
tes determinan la eficiencia de este dispositivo como una trampa. l.os resultados
muestran una transferencia ‘mayor o igual que el 70 % de energia axial a la direc-
cién transversal para un haz de electrones inyectados. En viajes subsecuentes se
observaron perturbaciones menores que el 1% para desplazamientos en la direccién
de regresos cuando el sentido de rotacién de la helice y el de la particula refleja-
da son opuestos. Sin embargo, durante el transito en la direccién inicial la parti-
cula puede estar en resonancia con el campo perturbador durante distancias cor-
tas con grandes cambios (< * 20%) en la velocidad longitudinal. Los calculos
hechos con mdquina muestran el mismo comportamiento general. El balance de
las perturbaciones durante el transito en los 2 sentidos indica que podria ser po-
sible atrapar particulas sin colisiones en 25 reflexiones y con una geometria dees-
pejo de 5:1.

*Trﬂbﬂib efectuado bajo los aupicios de la U.S. Atomic Energy Commission.
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2.9 ASIMETRIAS DEL CAMPO MAGNETICO EN GEOMETRIAS DE ESPEJO
PULSADAS (CONSTRICCION ORTOGONAL) ™, J.W. Mather, Los Alamos
Scientific Laboratory.

Pequeinias perturbaciones magneéticas que afectan la simetria angular del cam-
po magnético axial (3,) se pueden producir por: 1) El campo de los bordes de un
iman con forma de barra (& 70 gauss) colocado a lo largo de una bobina (excitado-
ra) y 2) La seccion transversal con simetria no cilindrica de la propia bobina. Es-
ta {ltima perturbacién es inherente en la mayor parte de los dispositivos de compre-
sion con campo axial y resulta de las conexiones de corriente de la bobina. Para
una bobina de 15 ¢m de largo, 6.6 cm de diametro y una relacién de espejo de
1.02: 1, las perturbaciones mencionadas reducen los neutrones producidos en una
descarga de dueterio D, por un factor de aproximadamente 3. Se muestra que el
campo magnético estd uniformemente distribuido en los espejos por la distribucidn
no uniforme del dafio en la superficie del metal. La asimetria debida a la distancia
entre puntos de alimentacidn se reduce al disminuir esta distancia de 0.06230.010
pulgadas. Algunas particulas ionizadas pueden chocar contra las paredes sin cam-
pos eléctricos con simetria cilindrica, antes de que una cubierta de corriente se
forme produciendo 1) contaminacidn y 2) separacién no uniforme. Las asimetrias
del campo magnético pueden conducir a una ruptura prematura del plasma como se
ha encontrado en otros dispositivos. Este resultado enfatiza la importancia de la
simetria del campo durante la ruptura del gas.

1I|r'l'w:llmin:\u efectuado bajo los auspicios de la U.5. Atomic Energy Commission.

Z.10 ACELERACIONY COMPRESIONDE PLASMAS EN GEOMETRIAS OE GRA-
DIENTE FUERTE;lr Ralph W. Waniek, Advanced Kinetics Inc, Santa Ana,
Cal., A. Fischer, Cambridge Research Laboratories, Mass. S.W. Lee, Ad-
vanced Kinetics Inc., Santa Ana, Cal.
Se han hecho experimentos para estudiar configuraciones de plasma genera-
das transitoriamente en el campo de las geometrias de Helmholtz y contra i{elm-
holtz con inyeccién interna !. Tales sistemas se obtienen en la practica acoplando

bobinas de gradiente fuerte asimétrico en la configuracién electro magnéticaapro-
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piada. Los resultados que se presentan fueron obtenidos con convertidores de ima-
gen sensibles al ultravioleta operados con una compuerta de un ancho de 0.2/ seg
y con fotomultiplicadores RCA 7200. Estos se usaron para detectar los detalles
del crecimiento y desaparicidén del plasma. Pequenas sondas con frecuencias de
resonancia altas se adoptaron para observar las perturbaciones del campo y las pro-
piedades diamagnéticas del plasma.

*Invasfigucién auspiciada paor ‘*The Electronics Research Directorate of the USAF Cambrid-
ge Research Laboratories’’.

1. R.W. Woniek, H. Fischer, y K.J. Park, Bull.Amer.Phys.50c. II §, 196, (1961).

Z.11 INVESTIGACION EXPERIMENTAL DE LA ESTRUCTURA DE ONDAS DE
CHOQUE PRODUCIDAS EN UN MAST”, Richard M. Patrick, Avco-Everett

Research Laboratory,

Se ha reportado’*?

una investigacién experimental de la e structura de ondas
de chogue producidas en un tubo de choque anular magnético (MAST). JSe ha medi-
do recientemente el cambio en el compo magnético através de estas ondas de cho -
que. El cambio medido en el campo coincide con el valor predicho usando las ecua-
ciones de Rankine-rHugoniot junto con las velocidades de choque medidas y laden-

>, Mediciones adicionales de como depende el

sidad del plasma detras del choque
espesor de choques sin colisiones del nimero de Alfven Mach se han obtenidoy se

presentan. También se ha extendido (hasta 1017 part/cm3) el intervalo de las den-

sidades de plasma y se ha medido la radiacién visible emitida por el plasma calen-
tado por choque y el espesor del choque. El espesor total del choque (del ordende
1 mm) obtenido a altas densidades por observacién de la radiacidn a través del ani-
llo indica que el dngulo entre el plano del choque y la normal a la pared es igual o

menor que 2°.

*Auspiciudb por U.S. Air Force a través de Air Force Office of Scientific Research.
1. Patrick, R.M. Phys.Fluids 2, 589 (1959).

2. Fishman, F.J. Kantrowitz, A.R. y Petschek, H.E. Rev.Mod.Phys. 32, 959 (1960) .
3. Kemp, N.H. y Petschek H.E. Phys.Fluids. 2, 599 (1959).
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Z.12 TRANSPORTE DE CALOR DESDE UN PLASMA CALIENTE”, Morton Camac
y Robert Feinberg, Avco-Everett Research Laboratory.

Se han iniciado mediciones experimentales de la variacién de la transferen~
cia de calor en las paredes de un tubo de choque anular magnético (MAST) " tili-
zando un nuevo tipo de medidor de tranferencia de calor que trabaja en presenciade
campos magnéticos y eléctricos fuertes. Una parte de la pared del tubo de choque,
de acero inoxidaﬂble se reemplazd con una ventana delgada de safiro con una capade
carbon de 1000 A de espesor. El plasma calentado por choque se pone en contacto
con el carbén. Laradiacién infrarroja producida en la superficie de atras del car-
bén es percibida con un detector de infrarrojos con 0.1 i seg de tiempo de forma—
cion. Con este tiempo de formacidn el sistema puede determinar cambios de tempe-
ratura de pocos grados en objetos a lo temperatura ambiente. El sistema se calibré
midiendo la transferencia de calor desde el aire en la regién de choque reflejado en
un tubo en que el choque se generé quimicamente. Las observaciones concuerdan
con la teoria de Fay y Riddell”.

*AUSPiCiﬂdG por U.S. Air Force a través de Air Force Office of Scientific Research.

1. Patrick, R.M. Phys.Fluids 2, 589 (1959).
2. Fay, J.A. y Riddell, F.R. J. Aero.S5ci., Yol. 25, 73 (feb. 1958).

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 14.30
SESION DE TRABAJOS IMPORTANTES DE ULTIMA HORA
AUDITORIO 5, UNIDAD DE CONGRESOS DE L CENTRO MEDICO
Presidente: SE NOMBRARA POSTERIORMEN TE
LOS TRABAJOS POR PRESENTARSE SE ANUNCIARAN OPORTUNAMENTE
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PROGRAMA SUPLEMENTARIO

SP.] ESTRUCTURA NUCLEAR, Gertrude Tiring Schwarzmann.

En varias reuniones de la American Physical Society desde 1947 se ha de-
sarrollado una microfisica, basada en la interpretaciéon de ondas de particulas co-
mo corrientes alternantes con componentes de corriente directa de corpisculos y
ondas como estados alternantes equivalentes de las entidades elementales de ma-

teria y de luz, teniendo en ambos estados una cantidad de inercia 2_‘62[ y bf/v? en
c

el caso de luz y materia respectivamente, de movimiento de giro como movimiento
de vuelo, de materializaciéon como descomposicién de una onda luminosa en un par
de ondas de particula. Dos ondas luminosas se materializan simulténeamente en
una pareja de proton y electrén. L.a formacién instantanea de un antineutron impi-
de la redematerializacion de ambos parejas, porgue el antiprotén nuclear y el posi-
trén satélite estdn en antineutrones en el estado de la particula. El He4 consiste
de dos pares coorbitales antineutrén-protén girando en sentidos opuestos alrededor

) 12 20 _ 28
de un centro comdn vacante. C , Ne , Si

, consisten respectivamente,de 3, 5y
7 altas, cada par antineutrén protén gira en un sentido entre dos pares, girando en
sentido opuesto alrededor de un centro comin. Los nicleos estables contienen un
centro de formacién iguales o diferentes consistiendo cada una de ellos de un ni-
mero impar de alfas.

* Ll ] . ~ [
Para presentarse al final de la sesidon U si el presidente de | a sesion juzga que el tiempo
lo permite.

SP.2 ESTUDIO DE LAS REACCIONES CZ(He’,n)0™ Y C” (He?, n) 0 EN LA
ZONA DE 7°A 10.5 Mer H.W. Fulbright, J. Verba, VY. Deshpande , Univer-
sity of Rochester.

12 14 13, 3 15
Se han estudiado las reacciones C (He’,n)0 y C (He ,n)O " con un

haz cubriendo las energias de 7 a 10.5 MeV. Han sido obtenidas las distribucio-
nes angulares de los neutrones que llevan a los estados base del 014 y del 0"
Las distribuciones angulares presentan un marcado pico hacia adelante, sin nin-
gin pico apreciable hacia atras ni prominencia intermedia. Las distribuciones han

sido ajustadas con la férmula aproximada para el stripping doble:
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2 2 1
W(0) ~ exp(-K/4v*) | i (kr,) |© con L =0 . Se obtuvo una curva de excita-

., . 2
cion a07 Se han encontrado las secciones absolutas en cada caso>.

*
Para presentarse al final de la sesién S si el presidente de la sesién juzga que el tiempo lo
permitfe.

I. H.C. Newns Proc.Phys.Soc. Yol. 76 Part 4, 489 (1960).

2. Trabajo auspiciado por la U.S.Atomic Energy Commission.

168



BA.

CA.

FA.

HA.

INDICE DE SESIONES
SESIONES EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA
JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 10.00

SESION INAUGURAL, AUDITORIO DE CIENCIAS
JUEVES 23 DE JUNIO A LAS HORAS INDICADAS EN EL PROGRAMA

TRABAJOS DE RADIACION COSMICA PRESENTADOS POR INVITACION,

Singer, Lockwood, Chason. Auditorio de Ingenieria.

TRABAJOS DE RADIACION COSMICA PRESEN TADOS POR INVITACION,

Sandoval Vallarta, Green, McDiarmid, Bailey, Earl. Auditorio de Ingenieria.

NUCLEOS RADIACTIVOS, Auditorio A de la Escuela de Quimica.
OPTICA Y RAYOS X, Auditorio del ler piso, Torre de la Ciencia.
FISICA DE BAJAS TEMPERATURAS Y FISICA DEL ESTADO SOLIDOG,

Auditorio del 8° piso, Torre de la Ciencia.

TRABAJOS PRESENTADOS POR INVITACION, Townes, Darrow. Auditorio

de Ciencias.

FISICO QUIMICA, DINAMICA DE FLUIDOS I. Auditorio B de la Escuela de

Quimica.

JUEVES 22 DE JUNIO A LAS 14.30

REACCIONES NUCL EARES; DISPERSION PROTON-PROTON, Auditorio

del 8% piso, Torre de la Ciencia.

SIMPOSIO DE LA DIVISION DE FISICA DEL ELECTRON, Nottingham, Rasor,

Hernqvist, Agnew, Webster. Auditorio de Ciencias.
SEMICONDUCTORES, Auditorio A de la Escuela de Quimica.
FISICA TEORICA I, Auditorio del ler piso de la Torre de la Ciencia
DINAMICA DE FLUIDOS II, Auditorio B de la Escuela de Quimica.

169



SESIONES EN LA UNIDAD DE CONGRESOS DELCENTROMEDICO
VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 10.00

J.  SIMPOSIO DE LA DIVISION DE DINAMICA DE FLUIDOS, Emmons, Schaaf,
Kolb, Morawetz. Auditorio 7, Edificio B.

K. PARTICULAS EXTRANAS Y MESONES, Auditorio 3.

KA. METALES, MAGNETISMO, Auditorio 4.

L. SIMPOSIO DE FISICA NUCLEAR TEORICA, Medina, Moshinsky, Eden,

Feynman, Auditorio 2.

INSTRUMENTOS DE LA FISICA NUCLEAR, Auditorio 6.
MA. FISICA DEL ELECTRON I, Auditorio 5.

=

VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 14.30

N. FISICA DEL ELECTRON II, Auditorio 5.
P. RAYOS COSMICOS Y ESPACIO, Auditorio 3.
PA. SIMPOSIO SOBRE FISICA NUCLEAR EXPERIMENTAL, Alba, Phillips,

Davis, Havens. Auditorio 2.

Q. RESONANCIA MAGNETICA; MASERS, Auditorio 6.

QA. SIMPOSIO DE LA DIVISION DE FISICA DEL PLASMA, Bernstein, Tuck,
Drummond, Griem. Auditorio 7, Edificio B.

R. FISICA TEORICA I, Auditorio 4.

HOTEL DEL PRADO
VIERNES 23 DE JUNIO A LAS 20.30
BANQUETE DE LAS DOS SOCIEDADES

170



VA.

SESIONES EN LA UNIDAD DE CONGRESOS DEL CENTRO MEDICO
SABADO 24 DE JUNIO A LAS 10.00

FISICA DE NEUTRONES I. Auditorio 6
PLASMA 1. Auditorio 3.
FISICA TEORICA HI. Auditorio 4.

. TRABAJOS PRESENTADOS POR INVITACION, Pound, Urey, Dryden, Audi-

torio 7, Edificio B.

SIMPOSIO SOBRE FENOMENOS DE IMPACTO DE PARTICULAS, Mueller,
Wehner, Vineyard. Auditorio 5.

FISICA DEL ESTADO SOLIDO 1, Fernandez, Hanna, Hebel, Prieto, Yarnell,
Auditorio 2.

SABADO 24 DE JUNIO A LAS 14.30

FISICA DEL ESTADO SOLIDO I, Feher, Hensel, Corbett, Sugano. Audito-
rio 7, Edificio B.

. COLISIONES AT OMICAS, Spruch, Bederson. Auditorio 2.

FISICA DE NEUTRONES; FISION. Auditorio 6.

FISICA TEORICA 1V. Auditorio 4.
PLASMA II. Auditorio 3.

TRABAJOS DE ULTIMA HORA. Auditorio 5.

171



INDICE ALBETICO DE AUTORES

Abeledo, Carlos R. ---- KA.10
Adelman, Frank L.. ---- HA.14
Adelson, H.E. «--- N.7, X.2
Agnew, Lewis. ---- FA.4
Alba, F. ---- F.7

Alberghini, J.E. ---- B.4

Ali, A, === T.]

Almen, O, ---- F.9

Anderson, David H. ---- Q.4
Andrade, Fernando Alba ---- PA.]
Andrews, Frank C, <<= D.5
Andrews, T.C. w=s- F13
Argyres, P.N. ---- G.5
Armstrong, Alice H. ~--- P.6
Arthur, W. «--- P.11

Ashe, J.B. ---- 5.2, 5.3, S.4
Ault, L.A. ---- Q.12

Bailey, D.K. ---- E.4
Barkas, Walter H. «--- M.8
Barkow, A.G. ---- K.8
Barredo, Joseph G. ---- H.13
Bayes, K. ---- Q.11
Becker, Allan G, ---- M.7
Bederson, B. ---- WA.2
Bell, R.T. ---- B.1
Bellman, Richard ---- H.6
Beran, M. ---- R.3

Berg, H.F. «--- T.1
Bernstein, |. ~=-- QA.I

Bernstein, W. ---- N.1
Betterton, J. ---- C.2

Bijork, R.L. ---- HA.13
Blaugher, R.D. ---- C.3

Block, M. ---~ K.5

Bloom, S.D. ---- B.3 P.14
Blve, M.H. ---- F.14

Bonner, T.W. --— S.8, $.9, X.6
Boom, R.W. ---- C.2

Bourret, Richard ---- HA.4
Bowman, William C. ---- K.6
Bradley, J.C. ---- C.9
Bramblett, R.L. ---- §.8, 5.9, X.6
Brandenberger, J.D. ---- X.5
Branscomb, L.M. ---- MA.4
Bratenahl, A. ---- Z.5, Z.6
Brode, H.L. ---- HA.13

Brody, T.A. ---- M.3, U.4
Brown, N. ---- KA.3

Brown, R.T. ---- R.12
Brundin, C.L. ---- T.2

Buch, T. ---- Q.9

Buechner, W.W. - F.11, F.12
Burke, P.G. ~--- R.10

Button, J. ---- K.5

Buttrey, D.E. ---- BA.6§, HA.8

Cabezas, A.Y. ---- N.7
Cabrera, N. ---- C.4
Callan, Edwin J. ---- R.4

172



Calvillo, J. «=-- M.3

Camac, Morton =~~- 7,12

Camp, D.C. ---- B.2

Cano, Corona Octavio ---- BA.9
Caris, John C. «--- K.7
Carlson, R.R. ---- F.3

Carroll, Jim B. ---- K.4
Castle, J.G., Jr. ---- C.8
Castro |. ---- F.7

Chan, K.K. ---- BA.§

Chang, Howard H.C. ---- P.13
Chasson, R.L. ---- A.3

Chen, Francis F. ---- T.12
Class, C.M. ---- F.2, M.5
Cochran, D.R.F. ---- C.]ﬁ
Cohen, R.L. ---- Q.7

Compton, D.M.J. ---- C.6
Contogouris, A.P. ---- R.7
Conway, J.G. ---- BA.8
Corbett, J.N. ~--- W.3

Cork, Bruce ~--- K.]

Cortez, José Luis ---- R.5, R.6
Craig, P.P. ---- C.1

Cramer, J.G. ---- M.5
Crawford, F. ---- K.5

Cristal, E.G. ---- M. 10
Cronemeyer, D.C. ---- G.1
Cuff, K.F. ---- G.2

Curtis, Stanley 3. ---- K. 10, K.11

Darrow, Karl K. ---- CA.1
Dahl, Orin |, ---- K.1, K.2

Dahlstrom, T. ---- M.9
Davies, William O. ---- BA.2
Davis, H.L. ---- KA.12
Davis, R.H. ---- PA.3
Davisson, J.W. ---- C.5
Dayhotf, E.S. ---- Q.14
Deaton, B.C. ---- KA.2

De Lépez, Ma. Esther Ortiz ---- F.6
De Oyarzabal, Juan ---- Y.3
de Sabelli, N.L.H. ---- BA.3
Deshpande, V.K. ---- §.5, S.6, S.7, SP.2
Dessler, A.J). ---- P.10
Devor, D.P. ---- Q.8

Dewar, M.J.S.ﬁ---- BA.3
Dewey, Jane ---- HA.7
Diesel, T.J. ---- G.4
Dominguez, R. ---- F.10
Drummond, W.E. ---- QA.3
Dryden, H.L. ---- UA.3
Dubois, D.F. ---- R.2

Duke, C.B. ---- R.14

Earl, James ---- E.5

Cccles, P.J. «--- P.3

Eden, R.J. --- L..3

Edmund, C. ---- K.8

Efremov, Nicholas ---- Y.8
Einspruch, Norman G. ---- G.7
Eisner, M. ---- Q.3
Elguezabal, A. ---- H.5
Ellett, M.R. ===~ 3.2

Elliott, David D. ---- P.7

173



Emmerich, W.S. ---- MA. 1

Emmons, Howard W. ---- J.1, D.8

Enge, H.A. ---- F.11, F.12
Engler, A. ---- K.5
Erskine, J.R. ---- F.12
Estrada, L. ---- R.11, U.9
Ewing, Ronald |. ---- X.6

Farmer, B.J. ---- F.2, M.5
Feher, George ---- W.1

Feinberg, Robert ---- 7.12
Feldman, D.W. ---- C.8
Fenster, Sherman J. ---- HA.2

Fernandez, Alonso ---- N.14, VA.]

Ferro-Luzzi, M. -~~~ K.4
Feynman, R.P. ---- L.4
Firle, Tomos E. ===~ N.2
Fischer, H. ---- Z.10

Flores-Maldonado, Victor ---- .3

Ford, G.P. ---- X.9

Fowler, Richard G. ---- HA.10
Francis, N.C. ---- U.8
Freden, Stanley C. ---- P.5
Friedland, S.S. ---- P.14
Frisch, H.L. ---- N.15, T.10

Fulbright, H.W. ---- 8.5, 5.6, S.7, SP.2

Fulton, T. ---- H.7

Gabbard, Fletcher ---- X.13
Gall,Ruth ---- P.4

Garrison, John C. ----- KA.12
Gaskell, D.U, ---- MA.8

Gavenda. J.D. ---- KA.2
Gerwin, R.A. ---- 7.2
Gessaroli, R. ---- K.5
Gibbons, R.A. ---- T.8
Gibson, W.M. ---- M.4, X.10
Gilleo, M.A, «--- Z .4
Glendenning, N.K. ---- Y.6
Goldman, D.T. ---- U.8
Gooding, T.J. ---- F.4. --
Goodjohn, A.J. ---- X.8
Gottlieb, Milton ---- N.5
Gourdine, Meredith C. ««-- D.12
Green, Alex E.S. ---- U.6
Green, J.R. ----.E.2
Grench. H.A. ---- X.1
Griem, H.R. ---- QA.4 T.]
Grover, G. ---- N.4
Guernsey, Ralph L. ---- T.5
Gursky, Martin L. ---- R.13
Guth, Eugene ---- U.8
Gyorey, G. ---- X.7

Hall, J.D. «--- §.2

Hall, Laurence S. ---- 2.3
Hanna, J. ---- 5.8, S.9

Hanna, S.S. ---- VA.2
Hansen, L.F. ---- X.4
Hansen, Lorin K. MA.§, MA.7
Hanson, W.B. ---- P.10
Hardy, W.A. ---- Q.6

Harris, Frank E. ---- H.1
Harris, Gilda ---- T.7

174



Harris, R.N. «--- F.5

Hart, E.L. ---- K.3

Hart, Phillip J. ---- Z.7

Hart, R.K. ---- KA.5

Hasiguti, R.R. ---- KA.4
Hatfield, T.N. ---- KA.9
Hauser, U. ---- Q.7

Havas, Peter ---- H.8

Havens, W.W., Jr. ---- PA.4
Haymes, R.C. ---- P.8

Hebel, L.C. ---- YA.3
Heckman, Harry H. ---- P.6
Heil, H. ---- N.9

Hennecke, H.J. ---- F.12
Hensel, J.C. ---- W.2
Hernqvist, K.G. ---- FA.3
Herschbach, D.R. ---- D.2, D.3
Heyman, Roy J. ---- D.4, HA.2
Hollander, Lewis E., Jr. ---- G.4
Holmes, John R. ---- BA.7
Holt, Maurice ---- HA.6
Hoover, Martin E. BA.7
Horwitz, Nahmin ---- K.2
Hoskins, R.H. ---- Q.8
Houston, John M. --- N.3
Howe, H.A. ---- M.9

Hudson, O.M., Jr. ---- S.4
Huebschman, E.C. ---- G.10
Hulm, J.K. --- C.3

lgo, G. ---- D.1, F.4
|mhof, W.L. ~~=- X.1

Jaidar, A. ---- F.8, F.10
Janes, G.S.---- Z.5, Z.6
Joanov, G.D. ---- X.8
Johnson, C.S., Jr. ---- Q.2
Jones, C.M. ---- F.5
Jopson, R.C. ---- X.4
Jungerman, J.A. ---- M. 12

Kalbach R.M. ---- F.13
Kane, G. ---- K.8

Kanter, H. ---- N.8
Kantrowitz, A.R. ---- Z.6
Kantz, A.D. ---- G.6
Karr, H.J. ---- Z.8

Katz, J.E. -~ T.2

Kaus, Peter ---- Y.2

Kay, Eric ---- MA.2
Kearsley, E.A. ---- D.9
Keller, Arnold ---- BA.10
Keller, D.V. ~--- HA.11
Keller, Joseph B. ---- D.10
Kenney, Robert W. ---- K.7
Khanna, F.C. ---- Y.5
King, Jean |.F. ---- T.11
Kinsey, J.L. ---- D.2, D.3
Kinzer, E. ---- C.4
Kivelson, D. ---- Q.11
Kivelson, M.G. ---- R.2
Klapman, S.J. ---- M. 1]
Knapp, E.A. «-- Z.8
Kneip. G.J. ---- C.2
Kolb, A.C. <<=~ J.3

175



Korff, S.A. ---- P.8, P.12 L.uers, D. ---- K.3
Kovacs, A, --=- K.5
Kraemer, R. ---- K.5
Kramer, G. «~=- F.1

Kraus, Lester «--- T.13
Kuglin, C.D. ---- G.2

Kurz de Delara, G. ~--- H.5
Kwei, G.H. ~~-- D.2
Kyrala, A. === H.11

MacDonald, A.D. ---- MA.8
Mackenzie, Kenneth R. ---- MA.6 MA.7
Mackin, R.J., Jr. ---- T.8

Mahatfey, Derek W. ---- T.4

Mallet, W. ---- M.9

Malpica, Jose Mireles ---- M.1

Mann, L.G. ---- B.3, P.14

Margenau, Henry ---- BA.1

Lammermann, H. ---- BA.8 Marino, Lawrence L. ---- MA.5
Langer, D.W. ---- BA.5 Mark, Hans ---- X.4

Langer, L.M. ---- B.2 Mather, J.W. ~--- Z.9

Lary, E.C. -=-- MA.12 Mattes, Brenton L. ~--- C.7
Leachman, R.B. ---- U.10, X.9, X.11  Maxworthy, Tony ---- D.7
Lebowitz, J.L.. ---- N.15 Mazari, M. ---- F.7, F.8, F.10
Lee, S.W. -—-- Z.10 McCrary, J.H. ---- $.4

Levi, Enzo ---- D.1] McDiarmid, |1.B. ---- E.3
lLevine, P.H. ---= N.12, N.13 '*"\t:|ﬂ’r'r:'.!fS|'lfr Harold C. ---- H.2
Levinger, J.S. ---- U.1] McKeown, D. ---- N.7

Lin, S.R. === R.12 Meding, F.M. =---. L.1. R.11
Lincke, R. === T.1 Medved, D.B. ---- N.6
Lindsay, W.T., Jr. ---- KA.8 Melkanoff, M.A. ---- R.14
Linsley, John ---- P.2, P.3 Meltzer, C. ---- K.5

L.obel, Harry ---- D.6 Menkes, Jr ---- HA.1
Lockwood, J.A. ---- A.2, P.9 Merkle, K.L. KA.5

Lombard, David B. ---- HA.14 Merritt, M.L. ---- N.11
Loomis, W.C. ---- X.3 Meyerand, R.G., Jr. ---- MA.12
Lopez, G. ---- F.8, F.9, F.10 Miller, Donald H. ---- K.1, K.2
Lord, J,J. ---- F.14, F.15 Miller, G.L. ---- M.4, X.10
Lozano, J.M. ---- R.9 Mitchell, R.W. ---- Q.3
Ludwig, C.B. HA.9 Mittra, 1.5.---- K.3

176



Moimud, Paul ---- MA. 11
Monahan, J.E. ---- MA.3

Mondragon B., A. ~--- U.4, U.5
Moravcsik, Michael J.---- K.9
Morawetz, Cathleen H. ---- J.4
Moreno M., A. === M.2

Morgan, I. L. ---- §.3

Morris, Fred ---- KA.9
Morrison, C.A. --=- Q.12
Moshinsky, M. ---- .2, Y.1
Mossbaver, R.L. ---- Q.7
Mueller, E.W. ---- V.]

Murray, Joseph J. ---- K.2

Nagle, D.E. -_:“ C.1
Nagle, R.J. B.3
Nava J., H.Q. --=- M.2

Neddermeyer, Seth H. ---- K.10, K.11

Nellis, D.0O. ---- $.4
Nelson, E.B. ~=-- |'=.3
Neynaber, R.H. ---- MA.5
Nilsson, $.G. ---- Y.6
Nodvik, J.S. ---- R.14
Norris, J.A. ---= D.2
Nottingham, W.B. ---- FA.1
Nussbaum, M. ---- K.5

O’Friel, Z. ---- K.8
Okhuysen, P.L. ----- X.5
Okuda, S. ---- Ka.4

Olsons R.4A. ---- P.14
O’Malley, Thomas F. ---- R.1
Onley, D. ---- K.5

Oppenheim, |. ---- H.3, H.4
Osborn, R.K. ===~ X.7

O’Sullivan, W.J. ---- Q.5

Pandres, Dave, Jr. ---- H.10
Parker, E.N. «--- P.10
Parks, J.G. ---- F.14, F.15
Parrent, G., Jr. --—-- R.3
Pasternak, J. ---- C.5
Patrick, Richard M. ---- Z.11
Pearson, R.G. ---- Q.9

Peek, N.F. ---- M.12
Pement, F.W. ---- KA.8
Penaranda, F. ---- K.8
Penning, J.R., Jr. == HA.1]
Perez-Mendez, Victor ---- K.7
Perkins, R.B. =--- S.1
Perkins, Walton A., Il ---- K.7
Petersen, F.R. ---- (.1
Pevsner, A. ---- K.5
Phillips, G.C. -—- F.5, PA.2
Phillips, J.A. ---- Z.8

Picus, Gerald S. ---- G.9
Pierce, C.B. ---- G.6
Piserchio, R.J. ~--- F.13
Plass, G.N. ---- BA.4
Poirier, John A. —-- K.6
Poppa, H. ===« N.6

Porter, C.S. ===~ Q.12

Pound, R.V. ---- UA.]
Prieto, F.E. ---- VA.4
Pripstein, Morris ---~ K.6

177



Prud’Homme, J.T. ---~ 5.3

Ranken, W.A. ---- T.14
Rankin, Tom M. ---- HA.5§
Rapaport, J. ---- F.1]
Rasor, N.S. «=-- FA.2
Rastall, Peter ~--- H.12
Reichelt, W. ---- N.4
Reidy, W.P. ---- P.8

Renero, {. —--- Y.1

Richardson, James T. ---~ KA.11

Rickards, J. -~~~ F.7
Roberts, J.M. ~--- KA.3
Robinson, J.M. ---- R.5, R.4
Robinson, W.A. ---- Q.5
Roellig, Leonard 0. ---- M.7
Rogers, John D. ---- B.5
Rohrlich, F. ---- H.7

Rojo, O, ---- U.1

Romig, Mary F. ---- MA.10
Roos, C.E. ---- C.2
Rosenberg, Leonard ---- R.1
Rosenthal, Jenny E. ---- Q.13

Rostoker, Norman ---- T.9
Rothe, Erhard W. ---- MA.5

Rowland, J.H. ---- X.]
Rubinow, S. I. ---- D.10
Rutowski, R.W. ---- HA.8

St. Romain, F.A. ---- $.8, S.9
Salmi, E. ---- N.4

Salz, F. ---- MA.12

Sander, H.H. ---- G:6

Sanmann, E.E. ---- U.10
Sawicki, J. === Y.7
Scarsi, Livio =--- P.2
Schaaf, S.A. ---- J.2
Schafer, W. ---- N.4
Schey, H.M. ---- R.10
Schlein, P. ---- K.5
Schlessinger, Joe ---- H.2
Schnadower, |. -~ H.5
Schremp, E.J. ---- H.9
Schultz, H. ---- C.6
Schwarcz, Ervin H. ---- U.7
Schwartz, J. ---- K.2
Schwartz, Nate J. ---- HA.6
Schwoarzmann, Gertrude Tiring ---- U.11,
SP.]
Selwood, P.W. ---- KA.10
Seman, M. ---- MA.4
Shea, M.A. ---- P.9
Sherman, N. --- R.12
Sherrill, F.A. ---- KA.]
Shreve, J.D. ---- HA.12
Shugart, H.A. ---- Q.1
Shuler, K.E. ---- H.3, H.4
Simmons, J.E. ---- S.1
Simmons, W.W. ---- Q.5
Simon, Albert ---- T.9
Singer, S.F. ---- A.]
Smith, D.R. ---- B.2
Smith, E. ---- M.9
Smith, S.M. ---- M.12
Smith, W.R. ---- X.5

178



Soda, T. ---- Y.7
Sokoloff, J. ---- BA.1
Sperber, Daniel ---- Y.4

Sperduto, A. ---- F.11, F.12
Spruch, Larry ---- R.1, WA.]

Stanton, H.E. ---- MA.3
Steffen, R.M. ---- 5.4
Sternglass, E.J. ---- N.8
Stevenson, M.L. ---- K.5
Stewart, Leona ---- R.13
Stovall, E.J., Jr. ---- Z.8
Stull, V.R. ---- BA.4
Sugano, S. ---- W.4

Sulzmann, K.G.P. ---- HA.9

Swift, C.D. ---- X.4

Talbot, L. ~=-- T.2

Tang, Y.C. ---- Y.5
Taylor, A. ---- C.3
Taylor, J.A. ---- F.12
Taylor, R.D. ---- C.1
Teatum, E.T. ---- T.14
Tejera, A. ---- F.8
Tenner, Arnin G. - K.1
Terner, E. ---- HA.15
Thomas, D.G. — G.3
Thomas, T.D. ---- X.10
Townes, C.H. ---- CTA.2
Tripp, R. ---- K.4
Trujitlo, S.M. ---- MA.S
Tsao, C.H. ---- F.14, F.15
Tuck, J.L. ---- QA2, L.8

Uebersfeld, Jean ---- J.10
Urey, i1.C. --- JA.2

Vallarta, Manuel Sandoval ---- E. 1
Yan 3ladel, J. ---- M.10
Vanderslice. T.A. ---- N.10
Vaughan, W.H. ---- C.5

Vaughn, F.J. ---- X.1

Verba, J.W. ---- 5.5, S.6, 5.7, SP.2
Villars, D.S. ---- T.6

Vineyard, G.H. ---- V.3
Visvanathan, S. ---- T.3

Vook, Frederick L. ---- G.8
Vrebalovich, T. ---- Ha.3

Waddell, C.N. ---- X.2
Wagner, R.J. ---- R.8
Walch, A.P. ---- MA.12
Walt, M. ---—- X.1

Wang, Ching Lin ---- K.]
Waniek, Ralph W. ---- Z.10
Warren, R.W. ---- C.8
Watson, M. ---- K.4
Watson, W.K.R. ---- U.2, Y.2
Waugh, J.S. ---—- Q.2

Webb, F.H. ---- N.12, N.13
Webster, H.F. ---—- FA.S
Wehner, G.K. ---- V.2
Weske, John R. ---- HA.S
West, H.L. —-- P.14
Whetstone, S.L. ---- X.11
Nhetten, N.R. ---- N.10
White, R. Stephen ---- P.5

179



Wiedersich, H. ---- KA.7
Wikner, N.F. ---- X.8
Wildermuth, K. == Y.5
Wilkins, B. --~- D.1
Williams, Robert W. ---- M.4
Willis, W.J. ---- K.3

Wilson, Stephen S. «--- M.7
Wittels, M.C. ---- KA.]
Witten, L. ---- .7

Wolsky, S.P. ---- G.11, KA.6
Wong, S.C. ---- Q.11

Worsham, R. -«-- C.2

Wyatt, P.J. ---- BA.4

Yamamoto, 5.5, ---- K. 3
Yarnell, John ---- VA.5
Yoshihara, Hideo ---- Z.1]
Young, Robert A. ---- MA.13

Zdanuvk, E.J. ---- G.11, KA.6
Ziemba, F.P. ---- P.14
Zollweg, R.J. === N.5
Iweifel, P.F. ---- X.7

180



	rev: 
	ed: 
	169: 
	172: 
	inicio: 
	iv: 
	si: 
	a: 
	b: 
	ba: 
	c: 
	ca: 
	d: 
	f: 
	fa: 
	g: 
	h: 
	ha: 
	e: 
	j: 
	k: 
	ka: 
	l: 
	m: 
	ma: 
	n: 
	p: 
	pa: 
	q: 
	qa: 
	r: 
	s: 
	t: 
	u: 
	ua: 
	v: 
	va: 
	w: 
	wa: 
	x: 
	y: 
	z: 
	ps: 


