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ReEsuMEN: En el presente trabajo se obtiene la forma explicita de los po-
tenciales que resultan de las teorias de relaciones de dispersién desde el doble
punto de vista de teoria de campos y teoria potencial. El célculo se efectGa para
uno de los diez potenciales necesarios como exposicién de los resultados y método
necesario para tratar dichos potenciales. Los resultados obtenidos concuerdan
con los que se puede esperar a partir de anAlisis fenomenolégicos si se tiene en
cuenta la deslocalizacién de las particulas al proceder a una aproximacién no
relativista de una teoria relativista de la interaccién.

SuMARY: In the present paper, the explicit form of the potentials resulting
from the theories of dispersion relations from the point of view of field theory
and potential theory, is obtained. The calculations are performed for one of
the ten necessary potentials as exposition of the results obtained and of the
methods necessary to handle these potentials. The results obtained agree with
what one may expect from phenomenologigal analysis if the spreading of the
particles, when proceeding to the non relativistic limit of a relativistic theory,
is taken into account.

Introduccion

El problema de determinar las leyes que rigen las fuerzas inter-
nucleénicas, ocupa desde hace considerable nimero de afios los es-
fuerzos de numerosos investigadores, que han utilizado a tal fin de
una manera u otra los conceptos de la teoria de campos. El presente
trabajo es el resultado de una serie de investigaciones llevadas a cabo
utilizando el més moderno método de ataque de las relaciones de dis-
persién, desde el doble punto de vista de la teoria no relativista del
potencial y de la representacién de Mandelstam (1) a altas energias.

Se ha demostrado que las relaciones de dispersién son validas en
el caso de interaceién potencial a transferencia de impulso nula y
arbitraria (2). También ha sido probada la existencia de relaciones
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de dispersién dobles en el caso de que existan fuerzas de intercam-
bio, cuando se supone que los potenciales son dados por superposicion
de potenciales de Yukawa generalizados (®). Por otra parte, a ener-
gias arbitrarias, Mandelstam postuld la existencia de relaciones de
dispersién dobles verificadas en todos los casos por cileulo perturba-
tivo a partir de la teoria de campos. Cuando se trata de particulas
con spin y spin isotépico distinto de cero, es sabido que es necesario
descomponer la amplitud de dispersién en una suma de invariantes
multiplicados por funciones escalares para las cuales es posible la
existencia de relaciones de dispersién (*). En el caso particular del
sistema nucléén nucleén Amati, Leader y Vitale (°) han demostra-
do que es posible eseribir relaciones de dispersién para diez funcio-
nes escalares asociadas con cinco invariantes en el espacio de con-
figuracién y spin llamados invariantes perturbativos. Para el caso
bosénico, supuesta la validez de las relaciones de dispersiéon dobles
en teoria de campos, Charap y Fubini (¢) han demostrado que se
pueden definir potenciales que deseriben la interaccién en coinciden-
cia con los resultados de teoria de campos a energias suficientemente
bajas respecto de la energia de umbral. El autor ha demostrado que
esta definicion de los potenciales puede generalizarse al caso nucleén
nueleén incluidas las fuerzas de intercambio (7). En el presente tra-
bajo se obtiene una aproximacién no relativista completa hasta el ecuar-
to orden en 1/m. Se demuestra asi que a partir de los potenciales
obtenidos cuando se efecttia la transformaciéon no relativista apare-
cen los potenciales de tipo spin-6rbita que aparecen en la aproxi-
macién de Pauli, pero con signo contrario, o sea con el signo apro-
piado para reproducir resultados fenomenoldgicos de dispersién (8),
que coineide con el signo requerido en el modelo nuclear de capas.
Aparecen ademés potenciales de tipo tensorial, spin érbita-spin 6r-
bita y tensorial en impulso, cuya existencia ha sido postulada en di-
versas oportunidades para reproducir adecuadamente resultados ex-
perimentales de dispersién nucleén nuecleén.

Aparte de estos términos aparecen sin embargo otros cuya exis-
tencia se ha tratado de dejar de lado en potenciales fenomenolégicos
dada la complicacién que introducen el potencial resultante. Sin em-
bargo la existencia de estos términos es inevitable y absolutamente
necesaria como se explica en la seccién 3.

En la seccién 1, se presentan los potenciales obtenidos en I y
II, se introducen los operadores necesarios para la aproximacion no
relativista de la ecuacién de Dirac en términos de las componentes
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grandes de la funcién de ondas; la seccién 2 es dedicada al caleulo
de los términos que intervienen en la definicién del potencial hasta
el cuarto orden en 1/m y en la seccién 3 se analizan los resultados
obtenidos. ‘ '

1. Potenciales resultantes de la teoria de relaciones de dispersion;
su inclusion en la ecuacidn de Dirac

En los trabajos citados anteriormente (7) se ha demostrado que
es posible definir potenciales nucleénicos a partir de relaciones de
dispersién a alta energia. Los potenciales obtenidos, en nfimero de
diez, cinco directos y cinco de intercambio son, por ejemplo para la
parte directa (inversa) de la interaceién, de la forma

> > >
1.1 V(p,o"o®) =1"1?Vi+ (y» . P++? . P) Va4
T+ " Py N Va9 y? Vet ys"ys® Vs

donde, siendo py, 11 y ps, 1o los cuadrivectores energia impulso de las
particulas antes y después de la interaceién respectivamente, se define

1.2 P:pl——'lpi; N:M; A=ng—n; = P — P
2 2
Los super-indices n y p en 1.1 se refieren a que las matrices:
correspondientes se saturan con los espinores neutrénicos y protd-
nicos respectivamente.
La ecuacién de Dirac para el sistema de dos particulas con in-
teracecién con Hamiltoniano H; seri

- 1.3 yoopr+y . pP—2m—H; =0

cuando se la escribe en forma covariante. Por lo tanto, usando las
coordenadas relativa y del baricentro

se obtiene, eligiendo el sistema baricéntrico (p, =0):

1.8 (@—a) . p+ B+ )M+ VE P =FE
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Por lo tanto, el potencial actuante es de la forma
14 V=ppVit @y g P+Eye. NVt
+y B Py NVt "B P B Vatys" B v B Vs
Introduzeamos las variables dicotémicas p; y ps definidas por

- -

1.5 e=po ¥y pg=248

Es posible demostrar (°) que la separacién de la funcién de
ondas en componentes grandes y pequefias se realiza a través del

1 .
operador? (ps™ + ps®) cuyas autofunciones 3p1, 3po, %p—1, ¥ po s€

construyen como es usual a partir de las autofunciones ortonorma-
les 4 y v correspondientes a los autovalores mis y menos 1 de la
variable ps. Puede por lo tanto escribirse la funcién de onda des-
compuesta en

1.6 ¥ = 3f13p1 + 3f0 3po + o po + 3 —1%—1

siendo 3fi, 3fo v o v 3f—1 la componente “grande” de la funcién
de onda, las componentes de orden 1/m y la de orden (1/m)2 res-
pectlvamente Introduzeamos por filtimo el operador de proyeccmn

P,=— (1 ps) con las propiedades
1.7 P,y=wu, P_y=u para cada particula.

y ademas

18 mPy=p_; pP_=py
psPr=Pi; psP_=—P_

con p_ u=v; pr v==u; p—v=0;p4 u=20
Multiplicando la ecuacién de Dirac 1.3 por P™ P, ? se obtiene
> -
o . pp"Py? —. pp-rPL" + (P4"Py?+PL"PL?) 2m +

1.9 _|_P3np3pVP+pP+p____EP+nP+p-
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de donde teniendo en cuenta las ecuaciones 1.6 y 1.8 se obtiene

-> - 3 -> > 1
Un.puafl——o‘p.p PO—ILPO 3f1—|—2m3p13f1+Va¢—
£ V2
1.10 _ — E313,=0

donde Va - p3” pgp 14 P+n P+p
En forma similar de la misma ecuacién multiplicada por
p,rp_r
> > —> >

U’;/' (®fo2p—1 4 *fo3p—1) —-VT(?’f03P1+1f03p1) + Vey—

1.11 ' —E__(3f0unvv+1f0uwp) =0

72

De multiplicar por P_"P,?
-> -> > ->

""','2_ (o ®pr — 1o 3py) — V,'Ep@fogp_l—lfosp_l) 4

1.12 —I—Vclﬁ -—LE’;—~(3f0—1f0) VP =0

V2

y de multiplicar por P_"P_"?

> >

V V2

1.13 —2m3p 131+ Vay— E3_13f_1 =0

qu'
o

(®po + Ypo) *f -1 —

P (%p0 —1po) % —1 —

o

donde se ha usado:Vy = ps"ps? VP "P_?;V,=ps"p! VP_"P?;
Vi=rps" ps? VP_"P_P
- - ->
N o4 P
lnxa) . p y sumando los resul-

V2

Introduciendo la notacién a; —

ta la ecuacién
[(a—3fo—ay fo) + (2m—E) 3f1] ®p1 + [a— (3f1 +
1.14 + 3f—1) — E 3fo] ®p0 + [a4 (®f =1 —2f1) — E fo] *po +
+ [a—3fo+atr fo— 2m+ E) 3 1] %1+
+ (Vo+Vy + Ve +Vd) ‘/’:0
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Supongamos restringirnos al potencial V como si él fuera el Gni-
co actuante. Los resultados a obtenerse no serdn por lo tanto com-
pletos por cuanto es necesario para una deseripeién completa del
proceso de interaccién tener en cuenta que los einco potenciales
actian en forma simultdnea y la ecuacién de Schrodinger resultante
no es de ninguna manera separable; sin embargo el proceso a se-
guir con los otros potenciales es absolutamente andlogo y la actua-
cién simultdnea puede tenerse facilmente en cuenta, como surge del
método de cilculo empleado. Por otra parte los resultados cualita-
tivos que se logran son absolutamente equivalentes. (ver seccién 3).
El potencial actuante a partir de Vs es, como se dijo ps”ps? V,
0 sea

> >

-> >
1.15 V:N02V3+V3 [No(plpo-".p—-—pl'”a".p)——-
> > >
—p’p" 0" . pa’ . p]

Una vez que el potencial 1.15 es multiplicado sucesivamente

por P."P,?» P, "P PP _»y P,?y P_"P_? y sumado los resulta-
dos, se obtiene

1.16
(Vo+Vo+Ve+ Vo) ¢y = V3 [No?3f1 + No (ay Yfo—a— 3fo) —

- >

—o" . po® . 1]+
4+ V3 [No?3fo— Noa— (3f1 4+ 3f_1) —

-> > > D>

— " . po®. p3fo] *po+
+ Vs [No®fo + Noay (3f1 —3f_1) +

+"T)" —2;;; . 2—;1f0] po +
+ Vs [No*3f_1 — No (aq fo + a— 3fo) —

> > >

— " .pa” . pPfi] Pp

En las expresiones 1.15 y 1.16 se ha hecho uso de la propie-
dad demostrada en (II), (Férmulas 3.1 a 3.4), de que el opera-

>
dor N debe ser reemplazado por p, el momento relativo del sistema
de dos particulas, cuando se escriben los potenciales en el espacio
de configuracion. Reemplazando finalmente 1.16 en 1.14, si se
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tiene en cuenta la ortonormalidad de las funciones p, se obtiene el
sistema de. ecuaciones '

1.17
(1—NoVs) (a-3fo—ay o) + No? Va3fs —

> S>>
—Vadn.pdppsf_1:€3f1

(I—NoVs) (a-3fo+ ay fo) + (No* Vs—E —2m) 3f _; —

—
— V3" .po?.p3:1 =0
(1—No Vs) a— (®f1 +3f-1) — (B — No® V3) 3fo—
> > o
—Vse" . pa® . p¥e=0
— (1 —NoVs) ay ¥fi—3f_1) — (E— No®>V3) *fo+
> > > >
—+ Vso® . pa? plfo=0
donde se ha usado ¢ = E — 2 m. Este sistema de ecuaciones per-
mite efectuar la aproximacién no relativista de la ecuacién de Di-
rae, exacta hasta cualquier orden en p/m. Los potenciales de na-
turaleza distinta que pueden obtenerse a partir de los potenciales
1.4 pueden ser de tipo central, spin-6rbita, tensorial, spin érbita-spin
érbita y tensorial en impulso. Se ha demostrado (7) que todas estas
formas de potencial aparecen dentro de la aproximacién (p/m)%.

Hasta este orden interesa por lo tanto realizar la aproximacién no
relativista en forma exacta.

2. Aproximacion no relativista de la ecuacion de Dirac
De las ecuaciones 1.17 se obtiene

2.1
fo=(E—N®Vs+Vs0)™' (1—NoVs) a_ (3f1+3f_1) =
=¢ 1 (1—NoVs) a_ (3f1 +3f_-1)
fo=—(E—N?V3—V30)"'(1—NoV3) ay ®f1—3f1-) =
= —0"1(1—NoV3) ay ®f1—3f_1)
f 1= (E+2m—Ny>Vs)?1
{(1—NoV3) [a—9p P (1 —No Vs) a —
a1 (1—NoVs)ar] —Vso { 3f1+
+ (E+2m—No®V3)~1 (1 —NoV3) [a—¢™1 (1 —No V3) a_ +
a0y 671 (1 —NoV3)ayr] (E+2m—Ng2Vs3)~L.
Jam ¢7 (1 —NoV3) am —ay 671 (1 —No V3) ai] *fs

donde es obvio el significado de las funciones 6, ¢ y o.
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Por lo tanto el limite no relativista de nuestra ecuacién, exacto
hasta el cuarto orden en p/m es

2.2

(1—N0 Vg) [U._. ¢—1 (1——-NOV3) o +
+ar 071 (1—NoVs) at] 3f1 4+
+ (1 —NoVs) [ae =t (1— Ny V) 0
—ap 071 (1 —No V3) ar] (E+2m —Ny®Vs)~

{(1—-N0 V3) [a._ ¢_1 (1—N0 Vs) a_ —
—ay 671 (1—NoV3) ay] — Vo } 31 —

—Vso (E+2m—N,V3)—1 [ (1—NoV3) [am ¢~ (1 — Ny V3) a
—ap 071 (1 —NoVsay] }3f1=(e— No2 V3) 3fy

Introduzeamos el nuevo potencial V = N2V, y comencemos
por considerar el primer término del miembro de la izquierda, A :

2.3

v

A=a_ ¢_1a_+a+ 0_1a+'—-"—zv—(a_ ¢—1a_+l+ 0_1a+) —_—
14 14

— (a— ¢—1 a—+a+9 1—ﬂl+) +5- (a— ¢! -—a—+

+a+ 61 Toa.*_)

Teniendo en cuenta que puede expresarse

1 1 (1+ €—-V+VO'/N02) S

2m

1 (1_6——V Vo (e-—V)2+.“

“om 2m

2m ——2mN02_’—
1 - —V 14 —V
0—1=__(1.__ c2m +2m2\g)2 +(E2m )2+"')
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se ohtiene
2.5
A=t (aman +apay) — g (a_an +ayas)
= 5o (6—a— oy at) — g g (a—a— at ay —|—
1 1
+W(G—V“—+ a+V¢’«+)+—W[a— (e—V)?a_ +

2 1 )
-+ .y (e———V)“a.+] -——4—7)-@2‘ (a_VO'a_—a+ V(Ta+)

% v
'—2m2(_a— a +aqag) +W(a— am +ayay) +

V p?

v .
+4m4(a— a_ +ay a+)’-—m (a-Va_+ ay Vay) —

1 €
__W(a_.va_—l— (L Vd,+) —I—W(a_Va_—{— 0.+ Va,+) —I—

2 1
+'4_€,‘,LT(“—V°'—+ ar Vay) —-4—m3(a_ Via_ +asr Viag).
14 1%
-FW(G—Va—-F ay Va_,_)———‘iﬁi(a_Va_—i— ar Vag) +
LY V2 14
g (e V2 ey Vay)

de donde, teniendo en cuenta que hasta el segundo orden

2.6

p? 1 1 8 > 1 18V ==
«e— V= - 2m2 r or Vrp 2m2 r & 8.L—
bl me2 W me —'}*9 ) SVr p— 2m28VS.L
se puede reducir la expresién 2.5 a
2.7
_22_ 2Vp2_ p4 V2p2 le4~“ ,i - >
4= m  m? 2 m3 + m3 ~J'_2 m# l 2m28Vr.p
1 sy Rl sV svRLp
-—2m28 S L—g s SVr.pp?2+ Tk .L p* —
iV.‘! - > . V2 > > .
_WSVr.pp —|—2m28VS.Lp
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Tomemos ahora en consideracién el segundo y tercer términos

del miembro izquierdo de la expresién 2.2, llamando a su suma B,
puede escribirse:

2.8
1 _ 1 1 1
B—4m(a_§b a_—ap 07lay) (a—p7la_—ar 07 1ay)
€ _ _ 14
(L) g (o 67 am —ay 0 fet) o

%@7’4%% (a—¢pla_—ay07ay) (am¢p™ram —ay 67 ay) —
1 _ _ -1 1

— T (a—¢p7la_ —ap 67lar)—(a_ ¢ ta — ay 07lay) —
1 .V

T ¢ ¢ o —aid 1Tn—ﬂ+)(a—§b_1ﬂ —apblay) —
1 14

—ggle-9Tras —ap 07 ay) (o ¢—1Tﬂa”—a+ 6=t —ay) —
1 I 1 v
Tm (= ¢ e T e ) Sp e — s

c(ac¢lae —ay 0 la)=a+b4c+ddo+f+g+h

1 e— 7V
2 -1 — —
donde se ha usado (E +2m — N2 V3)~1 = 1 (1 i )

Si consideramos la suma de los términos d y g de esta expre-
sién, siendo

2.9

d:-—TG:}W(a_ a_ —at a+) V (a_ a_ — a a+) =

> > > > S

—~4m4o".po”.pVo'".po”.p
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2.9 y:

1 -> —>;-) ->
§= ~8m4(a—a—-a+a+)V""-pf’p-p=

> T > > > >

. pao?.pVo".pe’.p

4 m*

la: misma es nula:. De la misma manera, con

14 V'
c= —W(a_u_-—a+a+) (a._a__r———- a+a+):-—-4%—
2.10 y
-> -> = > > > 4
h:——SI;‘LO'”.ZO"’.p(—20".pu”.p):————zz4

la suma de ¢ més & es nula. El término B queda entonces reducido a

2.11

4 Heph 1
4pm3 B 152:@4—32%‘ [(a—Va-—ar Vay)

(60— a0 —ayar)+ (a—a — ayp ay) (a— Va_ —ay Vay) —

B=a+b+etf=

- (a_ a_ — 04 a+)—2 (a._ O = O o..|_)]

En el apéndice se demuestra que

2.12a

Vv . > > >
(a_a,_—a.+a+)—2— (a_a_—a+a+):2Vp4—418V'r'.pp2—}—
- > > >
+48VS. Lp2—28Vp2—28V (r.p)*—
> > > -> > > > 5>
— 28V (¢".po?. p—p2c™ o?) —41832VS.Lr.p+
> > >
+28Vo".Lo*. L
2.12b
(a_Va_——a+Va+)(a_a_——~a+a+):4Vp2——
> > -> >
—4i3Vr.pp*+ 48V S.Lp?
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2.12¢

>
(o a_—ayas)(aVa —ayVay) =4V p2—12i8Vr.pp? +
> —> > >
A4SV R Lp2—208V p2—4a 2 V[r2p® 42 (r.p)?] —
. > > 5 > e e

—8182VS.Lr.p+20:82Vr.p—
> -)-—) > >
—2082VSL+4183Vr.p—48¥VS.L

Por lo tanto, sumando las expresiones 2.7 y 2.11 teniendo en
cuenta 2.12 a, b, c. se obtiene

2.13
ﬂ pt _{ 2 p2 Vp 3 pt g >
m  4md 1= m2 T S omt +2m27‘.p3-——
7 —)-—)8 - 3 7 >~ 2
— i TPy A VI pd—o g r.p it
1 > > >
g T Oirp Pt 9 S 4 (212 p*+ 3 (r.p)* —
> > > >
—10i(r.p))82———2711“21”.1)83]}V—|—
+f__1 1 2 2 2 10 p2
i2m2—5+2 VEprit g 110841—*——[ p*8+
> > ’ | > >
+ (2ir.p + 10) 82+2331lVS.L—
1 -> e
—Tgm oV (" Dot p— a"o? p?) +
+ 161 22V o LSV on. Loo. I =

3. Andlisis del potencial obtenido

Se observa que el potencial resultante de 2.13, dado por todos
los términos de la misma excepto los 2 primeros, presenta como se
dijo en la introduccién, términos de tipo central, spin 6rbita, spin
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spin 6rbita-spin 6rbita, tensorial y tensorial en el impulso; la de-.
pendencia de cada uno de ellos en p/m es la apropiada desde el
punto de vista de los potenciales fenomenoldégicos. Se observa sin
embargo la contribucién de otros términos explicitamente depen-
dientes del impulso los cuales tienen en cuenta, a través del operador

—1 ;correspondiente al impulso la difusién de la particula al reali-
zar la operacién de limite no relativista; en efecto al realizar este
' limite, el operador de posicién x a alta energia es reemplazado por
el operador =’ =oai*xze~", donde S es el operador de Foldy ¥
‘Wouthuysen (1°): correspondiente a la transformaciéon efectuada, que
implica una deslocalizacién de la particula al pasar de energias ar-
bitrarias a energias no relativistas. Los resultados obtenidos por el
método de calculo empleado son equivalentes a los que se hubieran
obtenido por el método de Foldy y Wouthuysen debido a que se trata
de la aproximaciéon no relativista de la ecuacién de Dirac en ausen-
cia de ecampos exteriores, caso en el que aparecen términos no her-
mitianos en la aproximacién.

Un potencial dependiente del impulso de esta naturaleza no es
por supuesto muy sencillo de manejar, menos ain recordando que
éste potencial no es sino uno de los cinco potenciales cuya accién es
necesario considerar en forma simultinea para describir la parte di-
recta (o intercambio) de las fuerzas nucleares; la intuitividad y
practicidad de manejo de las fuerzas a través del concepto de po-
tencial pierde en gran medida su significado. No obstante, no deja
de ser sumamente Gtil e importante la determinacién explicita de
las funciones V. Por un lado esto permitiria la determinacién de la
exactitud de las teorfias de las relaciones de dispersién, hasta ahora
asentadas sobre bases heuristicas por cuanto estos potenciales deben
permitir reproducir y predecir resultados experimentales de inter-
aceion nuclednica.

Por otra parte, tal como se puntualiza en II, conocidos los po-
tenciales y por lo tanto las amplitudes de “scattering”, significa co-
nocer las funciones que son las fuentes de las fuerzas para los pro-
cesos cruzados de la representacién de Mandelstam y por lo tanto
permite prediecion de resultados experimentales en la zona menos
explorada de interaceién nucleén antinucleén.
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APENDICE

Puede escribirse la ecuacién 2.12 b como

A.l
> > >
(a_Va_—a+Va+)(a_a_-—a+a+)—2(U"pVa'pp—i-
> > > > > > > > > >
+o pVO' .p) o pa”p—"lVU po”.po’.pa’.p—

e T i S e I . —>->—>—>->—>—)—>
—218Ve*.re®.pa”.po?.p— 28V o".1r a".p a".po’.p=

> >

— 4V pt—4isVr.pp+43VS.L. p2

Por otra parte 2.12 a:

A.2
% o
(a_a_-—a+a+)——(a_a_-—a+a+):(—2’00".p8Va".7‘—{—
->->—)—)->-> > > > > > >
+20 pV(r" p) " popp—-—232V0 roef.ro”.po’.p—
e e gl i d . - = > > D> D> > >
—23V o". 0”0”papp~—218Vo'”p0"’7'0'"pop.p——
> > > > > > > > > > >

—218V o 7‘0”}’)0’ pa”p—}—ZVa .poP.pa”.pof.p=
. > >
:2Vp4—4@8Vr.pp2+48VS.Lp2—
-> ‘-) > ._) >
—28V (p—id" X p) . (p—1id" XP)—
> > > > > =g
—28V (r.p+1o".L) (r.p+10".L)
Por dltimo para 2.12¢:

A3

(a,_a_-——a+a,+)(a._Va ———a+Va+)—
> > > > > > D> S>>
—20".po?.p[— 2Va pcr” p—l—@SV(o ro?.psire®p)] =
> > —) -> > >
=—20".popf [— 2Vp(3 pzr” p—I-Z%SVxﬁ .pe®.p—+
-> ->-) > >

8V (Mt o pfot .o, p) pﬁ,+a2vgcﬁ (o" . ravp+'

—i—a”.ro p)—l—SV(cBn o” p—-}— ogf @ P)I
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de donde resulta

A4
(dea——ayay) (acVa.—ar Var) =—2 02 6
B
{2[ib‘anpp—~Vpap;3—Vpawa+8V5.3 + 8 V2o 2B 4+
- >> > > >
—I—iSVprd]a”.pa”.p—l—SV(c:na” Z)+GP0 p) pg +
> > > i
82V(o ra"p—l—a”ro p)xapﬁ-F
. > > > > —->—> >
4128V (6" . ro? . p-|—0' .p)pwpﬁ—}—
+ (23 8V py—1id,g 8V —ix, x38V).
> > o > > > >

(" .re? .p4of.re" . p) —
‘ -> - -> >
— 18 Vag(on o' - p+of o p) +
- >
(SVp—’La; 32V)(cﬁno” p—{—cﬁ a" . p) -
Sumando y ordenando términos se obtiene de inmediato 2.12 ¢,
cuando se tiene en cuenta las relaciones

> > > > > > ->
o.re.p=7r.p+tc.r Xp

> S>> > -> > :—)—» ->
c.po.r=1r.p —te.7T Xp

A.5

> > -> . >

c.00 =a+rteXa

>> > -> >

oog.b =b—1oXDb

> -> > > > > S>> >

" X p. apo_G".app2—~a".p0”.p
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CRONICA
LA REUNION ANUAL DE LA UMA

La Reunién anual de comunicaciones cientificas de la Unién Matemética
Argentina, correspondiente a 1963, tuvo lugar en los dias 5 a 7 de octubre
en Tucumén, bajo los auspicios de la Facultad de ciencias Exactas y Tecno-
logia de la Universidad Nacional de Tuecumén.

' La reunién se celebré en la Residencia Universitaria de Horco Molle que
gentilmente la Universidad puso a disposicién de la UMA.

La Reunién fue muy concurrida, participando de ella representantes y
concurrentes de las siguientes instituciones:

Instituto de mateméatica y estadistica de la Facultad de Ingenieria y
Agrimensura de Montevideo: Rafael Laguardia.

Facultad de ciencias exactas y naturales de Buenos Aires: Luis A. San-
tald, José Babini, Manuel Sadosky, Cora Ratto de Sadosky, Mario Gutié-
rrez Burzaco, Gregorio Klimovsky, Roque Scarfiello, Enzo Gentile, Pedro Za-
dunaisky, Alfredo A. O’Connell, Norberto Salinas, Maximo Dickmann, Car-
los Segovia, Fausto Toranzos, Osvaldo Capri, Radl Chiappa, Cora Sadosky,
Enrique Ruspini, Gustavo Galimberti, Luciana Bettitelli, Elisa Quastler, Hugo
Scolnik, Susana Castro, Norma Cravanzola, Ricardo Israelewicz, Alfredo Pas-
cual, Guillermo Hansen, Angeles Nicolini, Teresita Leyell, Ada Korn, Alicia
Brunetti.

Facultad de ciencias econémicas de Buenos Aires: Elias A. De Cesare.

Facultad de Ingenieria de Buenos Aires: Josefina Erramuspe, Aida Cohn,
Carlos David Pantin, Héctor C. Micheloni, Francisco Diaz Alejo, Edgardo
Echenique.

Instituto de Investigaciones cientificas y técnicas de las Fuerzas Armadas:
Juan Félix Diharce, Orlando Antonio D’Amore.

Universidad Nacional de Tucumén: Félix E. Herrera, Radl Luccioni, Adol-
fo Ibafiez, Juan Carlos Escudé, Guillermo Martinez Guzman, Ilda G. de D’An-
gelo, Estela F. de Battig, Blanca M. de Bertini, Luisa H. de Amin, Marga-
rita R. de Garcia, Ana M. de Filippi, Beatriz L. de Araoz, Elena Rodriguez,
Carmen C. de Torrente, Roberto Ovejero, Carlos A. Sastre.



