Los limites de la raiz positiva que figuran en la férmula (D) serin:

0,05 2+V4—372
0,05 — 0,05376 y —gFe = 0,06799
Tomando para el primer ensayo el promedio de estos limites, o sea: ., = 0,06087 resulta:
20 log 1,06087 =— 0,5132426
661 5 z
Diferencia =—— 0,0722782
Para una primera correccién aplicamos la féormula (E) que da:
h=_ __00rLies = —0,00100
8.6858 0,0002849 el
; 0,01087% x 0,25970  1,0608 7
De donde resulta la primera aproximaciéon: 12 =— 0,05987.
El ensayo de este valor da:
20 log 1,0598;)7 = 0,5050520
567 - ;
— log [1 —1,1974 201 = 0,5072006
Diferencia =—— 0,0021486
Una nueva aplicacion de la formula (E) da:
S ——
8,6858 T
: 0,00987% % 0,31103  1,05987
y x; = 0,05984 valor para el cual se tiene:
20 log 1,05984 = 0,5048060
— log|1—1,1968 22212 _ 5049179
- ‘ 98400 :
Diferencia —— 0,0001119

%e puede asi tomar como valor de la raiz el de x3= 0.05984 que tiene un error menor que 0,00%0]&
. a comparaci(m de este resultqdo con el obtenido en el ejemplo anterior, muestra que en ig““'l £
ircunstancias el segundo de los sistemas de amortizacién estudiados es mas desfavorable para el

lo que se podia prever &l 1: s i . jo ¢
placzlo. p prever porque en €l la amortizacién del descuento inicial es mas rapida al principi©

Bogota, noviembre de 1937.

ERRATAS:
En la pagina 10, segunda linea, donde dice ordenadas léase abscisas,
En la misma pagina, linea trece, la expresién exacta a1 -
3 ) es: e LX< =
(n+1)C<*=C
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NOTA SOBRE LA DINAMICA DE LOS ELECTRONES

JULIO GARAVITO A.

Director del Observatorio Astronémico Nacional, de 1893 a 1919.

De aspecto trascendental para la ciencia, por haber dado origen a una interpretacién discordante con
la Mecanica clasica, son los experimentos efectuados por los fisicos modernos, Profesores J. J. Thomson,
Kaufmann, Lenard, Simén, Wiechert, Becquerel, etc., referentes a las desviaciones que sufren los rayos
catodicos, los rayos bela del radium y los ultramorados, al someter dichos rayos a la accién de un campo
eléctrico y de un campo magnético, simultinea o separadamente.

Se trata de estudiar el movimiento de los electrones dentro de un tubo de Crookes. Supondremos
que los rayos catodicos atraviesan, en su movimiento del citodo al anodo, una ventanilla estrecha, de ma-
nera de formar un pequeiio espacio luminoso en la pared opuesta. -

Tomaremos por origen de coordenadas el centro de la ventanilla, por eje Ox. la trayectoria de loti
electrones, cuando no actia ningan campo de fuerza transversal, por eje Oy la direccién segin la cua
se establece el campo eléctrico, y Oz aquella segiin la cual se establece el campo magnético. -

Los datos del problema son: energia cinética W de los rayos catbdicos, cantxd_ad Q de electrici-
dad en la unidad de tiempo, intensidad F del campo eléctrico perturbador, intcns_xdad H_ del c?mgo
magnético, y, finalmente, las coordenadas x=[/ Y=k 2=o0 del centro del. pequeiio espacio iluminado
después de la desviacién producida, sea por el campo eléctrico o por el magnético. : 1

Llamemos M la masa del electron; E(Xi Y1 Zi) la accién que ejerce el campo eléctrico sobre e
electron en movimiento; M(X2 V2 Z2) la accidon que ejerce el campo magnético, y R(X3 Y3 Z3) la que
ejercerian los dos campos eléctrico y magnético el actuar en conjunto. . : 5 x

No suponemos que Xa=X+Xo Ys=Vi+VY2 Z3=2721+2> porque ello implicaria la hipétesis
de que los dos campos no influyesen el uno sobre el otro al actuar simultineamente. Esto no es un desco-
nocimiento del postulado de la independencia de los efectos de las fuerzas entre si y del movimiento adqui-
rido, sino la aplicaciéon correcta de ese principio. En efecto, la accién del campo eléctrico sobre el elec-
tron seria £ al no actuar el campo magnético; la accion del magnético seria al no actuar c'l eléc-
trico. Al actuar simultineamente, la accién del campo eléctrico podria muy bien no ser E sino E' yla

del magnético no ser M sino M'. Asi R seria la resultante de M' y E' ymnolade £ y M.
Las ecuaciones de movimiento son las siguientes:
Campo eléctrico.
d*x d? dis_
(M) m- gy = X, m =Y ms =2
Campo magnético.
diz d? d’zs __
& mmr—X My =1 L7
Campos eléctrico y magnélico.
d*x a2y d%s __

Dos problemas se presentan en los movimientos, a saber: 1.° dado el movimiento, hallar las fuerzas
capaces de producirlo; 2. dadas las fuerzas, hallar el movimiento. Yaer! )

El primer problema condujo a Newton a descubrir la ley de la gravitacién como consecuencia de las
leyes de Kepler. La fuerza se dedujo c!el movimiento mismo, es decir, tal como acttia sobre los planetas
en movimiento. Después se verifico la ul_enudad entre dicha fuerz.a y l.a gravcflad; d(; esta manera se com-
prob6 que la velocidad de que estin animados los planetas no tiene influencia sensible sobre el valor de
dicha fuerza. Conocida la fuerza, la Mecénica celeste se ha ocupado del problema referente al movimiento
de varios cuerpos que se atraen los unos a los otros, y es asi como se ha establecido la teoria de los mo-
vimientos planetarios. Pero no es eso todo, la Mecanica cr'ele?te persigue a.lgo més, y es precisamente t?l
grado de exactitud que puede conferirsele a la ley de gravitacion, esto es, si ella basta por si sola a expli-
car todas las perturbaciones, o si es necesario introducirle algiin pequefio término correctivo. Hasta ahora
ella ha bastado, dado el grado actual de precision en las observaciones astronémicas; pero es natural que
dicha ley no sea perfecta; es natural que la velocidad de los pla_netns tenga alguna mﬂueuc'la, y que, ade-
haya algunas otras fuerzas en accién, como la fuerza repulsiva de la luz, etc., cuyos efectos se hayan

mas L T - de
esca,pado atin por ser muy pequeiios, en relacion con los de la gravitacion.

s



Al tratar del movimiento de los electrones nos parece mis fecundo el primer problema, como que
se trata de una investigacién en un asunto nuevo, en donde casi todo es desconocido. No seria muy dificil
hallar la forma exacta de la trayectoria en cada caso, y aunque esto no seria suficiente para determinar la
ley de la fuerza, daria, sin embargo, mucha luz a ese respecto. Pero el método que se emple6é corresponde
al segundo problema. Se ha supuesto conocida la fuerza, en cada caso, y se ha determinado ¢l movimiento.
Si éste concuerda con los hechos, la ley de la fuerza es correcta. ¢Qué se debe concluir si el movimiento
previsto no coincide con el movimiento real?

Consideraremos sucesivamente los tres casos tal como han sido tratados por los experimentadores:

Primer caso— Campo eléctrico uniforme.

Sea F la intensidad del campo, e la carga de un punto electrizado inmovil en dicho campo; la
fuerza que actuaria sobre él seria Fe paralelamente a la direccion Oy del campo. Si llamamos ¢ 1a
carga negativa del electrén, y si se supone que la fuerza desviatriz es la accion del campo, en las mismas
condiciones que obraria esta fuerza sobre el electrén en reposo, se tendria para los componentes X1 Y Z

los siguientes valores: X, =0 ¥, — le Ly =0,
S 1
Sustituyéndolas en (1) se halla por integracién: x=uvt J= F ;el o g==U
; L oilk®
La trayectoria seria la paribola y=3 F;n—v-z— (A) De la cual sé6lo se conocen dos pun-
tos, el origen y el punto luminoso, cuyas coordenadas son: X=[ Y=k y z=—p, Hay, pues, una verifi-

cacién, la de que z=0. Pero también es claro que el valor nulo de 2 se hubjera podido establecer
a priori.

Al sustituir en (A) las coordenadas del punto luminoso, se halla: k= % F el i (@)
mo*

Los experimentadores han determinado el valor de v por métodos correctos, que indicaremos de€s
e

pués; pero quedan como incognitas € y m y es necesario utilizar la ecuacién (a) para hallar la relacion m
Asi, pues, dicha ecuacién no puede servirnos de verificacion a la hipétesis.

Segundo caso— Campo magnético.

Se supone que el electrén de carga e animado de una velocidad v e

o A 5 . # e .V equivale ev de
circuito eléctrico. Llamando / la intensidad del campo magnético, dirigid a un elemento

a segin Oz darfa una fuer??

Hev sobre el electrén, segin 0). En este caso se tendréa: Xo=—— He% Y. —Hedx L= 0
= il
El valor nulo de Z se puede prever a priori i i 1
lo) 2 priori, toda vez que la accién de u gos re 18
electricidad en movimiento es siempre normal al campo magnético. " campo magnético sob
Sustituyendo en (2) se halla: = a sen wt y—=—a (l — cos wt) =0 (B)
tomando por origen del tiempo el instante en que el electrén atraviesa el origen (e coordenados y en donde
o
He
Wi y a=2_mv
W He
La trayectoria debe ser, pues, circular y de radio a. ;Se h i
4 ! . ¢Se ha verificado i nos
puesto que sbélo se ha dispuesto de dos puntos, el origen y el punto llulmino(;:)ta ¢onclusién? No lo crec!

Como ¢ es muy pequeio, resulta lo i t :
_on propio para Wit y las ecuac s yard
el movimiento dentro del tubo, de la manera siguiente, despreciando inaes (B) pueden escribirses |

términos de orden superior:
1
T = awt = T wit Poniendo T:-l!)‘ se halla R= 1 -He = (0)
que es la misma féormula (@) cambiando F por Hv. =

Algunos autores emplean la i ualdad entre la fuerza centrifuca
ce a la misma férmula (b). € ga y la fuerzy mag

: du-
nética, lo cual ¢

Al sustituir el valor d S : V¥
8 r de R 5% en la ecuacion se halla, en efecto mvY_

Hev=—"p

Tercer caso — Campos eléctrico Y magnético,

El caso de campos eléctrico y magnético se ha empleado de manera de coy

Llamando, pues, F y H 'las intensidades de los campos cuyas desviacl'
lando los valores de k correspondientes a los dos casos (@) y (b) se halla: '0nes se compensan, €
1 el 1 el?

2 mer 2 b

. ne8
e sqcion
Pensar las dos desvia® jgud-

De donde se deduce vy asi: P i
—_—
S, | -

Sustituyendo este valor de v en (@) o en (b) se obtiene:

_. 1 I8 e 2RF
(©) k= SFm @ de donde se deduce P = |
Los autores que han tratado este asunto reemplazan L por u llamando u la desviacién angular, asi:
a [
@ 2 Fa
m  H*

En cuanto a los métodos empleados por los experimentadores para deterninar la velocidad del elec-
tron, so6lo indicaremos someramente el empleado por J. J. Thomson. Este Profesor determiné la carga ne-
gativa Q transportada por los electrones y su energia cinética W haciendo penetrar el haz de rayos,
desviado por un campo magnético, en un conductor hueco, y empleando un electrémetro y un par termo-
eléctrico.

1
Llamando N el ntimero de electrones, € su carga y m su masa, se tendra: Q=—JMNe W:§ mo*N

2We
De donde = Om

. e
Lo que da una nueva relacién entre v* y =

Los Profesores W. Kaufmann y S. Simon determinaron la velocidad del electron por medio de la
energia cinética, equivalente al paso de la carga del potencial del catodo al del anodo.

e
De las formulas (@), (b) y (¢) se deducen los valores siguientes para -— a saber:

m
(a)* %: 21;/12 102" (campo eléctrico)
2
(b)* %2 I_’; 102 (campo magnético)

(0"

e
m I (campos eléctrico y magnético)

e p o).
Los valores hallados para — han sido los siguientes:

231 10" (J. J. Thomson); 191,7 X 10'5 (Lenard); 345 x 105! (Lenard); 300 % 10'5 (Becquerel por la férmula (¢)*).

558 X 10' (Kaufmann); 559,5 X 10'5 (Simon); 303 x 105 y 465 1015 (Wiechert); 351 x10'5 (J. J. Thomson por
la formula (0)*).

Estos resultados son evidentemente discordantes; pero no es posible juzgar si las discrepancias depen-
den de errores de observacién o de error en las hipétesis sobre las cuales se han fundado los cilculos,
pues esta clase de observaciones es muy dificil, y no es posible asignar valor alguno a los errores.

Sin embargo, experimentos muy precisos, efectuados por el profesor Kaufmann, han hecho ver que

e W 75 ? 4 > .
los valores de ~ disminuyen ripidamente cuando la velocidad del electréon crece, hasta aproximarse a la

velocidad de la luz.

La consecuencia que han deducido es la siguiente: 1

«Or, comme tout porte a croire que la charge est toujours la méme pour tous lqs electrons, il est
necessarie de supposer que c’est leur masse qui n’est pas constante, et qu’elle croit rapidement avec leur
vitesse, quand celle-ci est voisine de la vitesse de la lumiére.» (La theorie moderne des phenomenes phy-
siques —Augusto Righi Professeur a 1'Université de Bologne— pégs. 107, 108). (1) . ¢

Esta conclusiéon ha tenido gran favor entre las gentes que gozan con toda innovacién; pero no ha sxd.o
bien acogida por los amantes de la Mecénica clasica, y esto sin que se les pueda tachar de gspirntus ruti-
narios ni retrégrados. El Profesor H. Poincaré ha hecho ver, en efecto, «que,aunque la Mecanica ha nacido
de la experiencia, no puede, sin embargo, ser contradicha por éstar.

El conflicto ha provenido, a mi modo de ver, de la eleccion que se ha hecho entre los dos proble-
mas a que da lugar el estudio de los movimientos. Si en vez de haber clc_gldo el segum.lo problema, se
hubiese escogido el primero, no hubiera habido ningin desacuerdo entre fisicos y matematicos.

De los experimentos de Kaufmann reet_:lta nula la desviacibn k& para grandes velocidades, y como

: d : A "
esta desviaci6on proviene de la aceleracién Eﬁ)‘, resulta que esta aceleracién disminuye rapidamente cuan-

do la velocidad del electréon se aproxima a la de la luz. Ahora bien, como en este caso se busca 'la fuerza
y ésta se mide por el producto de la masa por la aceleracién, resulta que la fuerza disminuye ripidamente
cuando la velocidad toma valores considerables.

Conclusiéon muy facil de admitir por todos, pues, por ejemplo, la presion que ejerce el viento contra
una superficie se anula cuando se da a ésta una velocidad igual y paralela a la del viento.

7_(1) “Ahora, como todo conduce a creer que la carga es siempre la misma para todos los electrones, es necesario suponer que es su masa la
que no es constante, y que ella crece rapidamente con la velocidad, cuando ésta se aproxima a la velocidad de la luz". (La teoria moderna de
los fenémenos fisicos -Augusto Righi, Profesor en la Universidad de Bolonia- pags., 107, 108).

. -
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Séanos permitido emitir una explicacién del fenémeno a que nos referimos.
: La materia nos parece continua a causa de la imperfeccion de nuestros sentidos, pero no lo es. Esto
mismo, y por la misma discontinuidad de la materia, debe ocurrir con las fuerzas naturales. Es yrobable
que las acciones eléctricas y magnéticas sean debidas a percusiones sucesivas provenientes «l‘ci c‘;;mlpu eléc-

trico y magnético, y cuya intensidad y frecuencia determinan el valor de la f Si i
) ¥ I : a fuerza. Si es O :, la
explicacion del fenémeno es muy sencilla. Sy Sy

Sea n el nimero de choques que sufre un electrén en la unidad de tiempo; en el tiempo T=’1{,
que gasta el electrén en atravesar el campo eléctrico o magnético, el namero de choque recibidos sera n7 = 2‘[
W ==l .

En el tiempo ! el namero de choques sera nt Y si

tidad de movimiento proyectada, segiin la direccion Oy de lasp & I AR S chogme; 1 ‘an:

percusiones sera:

dy
m = = npt De donde y:LEBlz
2 m
[ 2
Por tanto, durante T:v— se tendri, llamando como antes k& la desviacién: b= 1 fll}LT

9 mv°

féormula que no difiere de las (@) y (b) sino por el cambio de np en vez de Fe y Hev respectiva:

mente.

Mientras v sea pe n :
quenio, todo ocurre como si la fuerza obrase de una m :
. . anera co . ard
valores muy grandes de v en el reducido espacio [ las cosas pasan de otro i G pexe P

modo,
Si v es muy grande, T=+; se hard muy pequefio. Asi, cuando 7= NL siendo N pumer?
n
muy grande, resultard que el namero de choques que recibe el elec g
seri: P L = & Es deci dq Nqul '—r(m.en su trayecto del catodo al anod®
: N —N s decir, que de electrones, que atraviesan el campo eléctrico o magné

tico, uno solo recibe choque y sera desviado, mientras e N—1 no sufri iaci i
como el namero N—1 de electrones no desviados egumuy grande, ellos :(?r;lssr:;c:(m alguna. Ahora bl‘::-,
fio espacio dummadp en el dnodo, en la misma situacién que si no hubiese campo t]ue Producen el ch]l r.
Asi pues, basta la hipétesis de la discontinuidad de la fuerza, consecuencia dircc{)a dransvexiaal perturbas oc
la materia, para explicar por qué razén la desviacion k de los rayos ¢ la dis -

cat6dicos dian continuidac
cuando la velocidad se acerca a la de la luz. ¢ disminuye rapidame?

s 16 s

ESPECIES NUEVAS Y OBSERVACIONES DIVERSAS
SOBRE DERMAPTEROS Y ORTOPTEROS COLOMBIANOS

PHASMIDAE
Acanthoclonia erinacea Redt.:

En 1908 Redtenbacher describié la presente espe-
cie sobre una hembra procedente de Antioquia. In
este mismo aiio encontraron dos machos y una hem-
bra méas en San Antonio (Cauca).

La hembra lleva en las partes laterales del meta-
notum y fuéra de la denticulacion especial, de cada
lado, un par de espinas compuestas. Las hembras
tienen, ademds, dos espinas en el primer artejo de
las antenas, al paso que el macho no tiene sino una.
En lo demis, el macho se parece bastante a la hem-
bra, unicamente sus dimensiones son algo mis re-
ducidas.

Acanthoclonia strangulata n. sp.:

Lo que mds llama la atenciéon en la nueva forma,
dice el seiior Hebard, es la longitud del mesonotum,
mas estrecho anteriormente, y el gran numero de
espinas.

Il ejemplar tipo fue cogido en la Sierra Nevada
de Santa Marta (San Lorenzo). Descripcién: 1. c.,
p. 141. (1)

Acanthoclonia Carrikeri n. sp.:

La sefial distintiva, para descubrir en este insec-
to, consiste en la ausencia de espinas en el primer
articulo de las antenas.

La Palmeta (Santander) (Carriker). Descripeion:
1. e. (primer fasciculo) p. 144.

Anisomorphia atratae n. sp.:

La especie fue descubierta por Carriker en San
Lorenzo (Sierra Nevada). Descripeion completa:
l. c. p. 145.

Autolyca bogotensis Goud.:

s un insecto sumamente comin en los alrede-
dores de Bogotd. Durante el dia se mantiene deba-
jo de las piedras, en los troncos viejos y en los 8i-
tios algo himedos.

Stratocles viridis n. sp.:

La nueva forma se distingue sobre todo por tener
casi toda la superficie dorsal, con excepcion de la
cabeza, de un color verde; la punta apical de las
alas es mis obscura; en el campo obscuro aparece
una regién mis o menos extendida, de color blanco.

Las especies mds cercanas son: St. Bennetti Gray

(1) Los trabajos del sefior Hebard que han servido de base al
presente articulo corren publicados en The Transactions of the Am.
Ent Soc. nameros 787, 810 y 845.—1919, 1921, 1923.

HERMANO APOLINAR MARIA

Profesor en el Instituto de la Salle, de Bogota.

(Continuacién)

y St. bogotensis Kirby. El campo distal del ala es
sin mancha en St. Bennetti, al paso que en bogo-
tensis se nota una faja transversal blanca en dicho
campo.

IE1 Museo del Instituto posee cuatro ejemplares
de la misma procedencia que el tipo (una hembra
que habiamos recibido de Muzo en agosto de 1915).

Mas tarde, en 1919, tuvimos el gusto de remitir
al seiior Hebard dos hembras mds, procedentes de
Villavicencio; en la coleccion conservamos otros
dos ejemplares, también de Villavicencio. Los ejem-
plares de esta procedencia tienen un color algo me-
nos brillante; las alas son también un poco menos
largas.

Citrina venilia Westw.:

En 1859, Westwood describié su Phasma venilla
como procedente de Bogoti. Sucedi6, sin duda, en
este caso lo que en muchos otros; animales cogidos
en regiones templadas o calientes y traidos para la
venta en la capital, se describieron como viviendo
en Bogot4, o por lo menos en las regiones inme-
diatas.

Citrina venilla es una especie de los Llanos Orien-
tales. En el Museo del Instituto se conservan dos
ejemplares que provienen de Villavicencio.

El ejemplar remitido al sefior Hebard era un
macho, sexo hasta entonces desconocido, siendo ba-
sada la descripcion de Westwood sobre una hembra.

La descripeion del macho aparece en las publica-
ciones del seiior Hebard, VIIL. 1921; p. 162.
Holcoides n. g.:

Dice el seiior Hebard, l. c., junio 1919, p. 148:
“Se reconocen facilmente los insectos del presente
género por sus fémures y tibias redondeados en am-
bas caras (dorsal y ventral)”.

Holcoides forceps n. sp.:

La especie mis cercana es I. annulipes Redt.;
sin embargo, las dos formas no pueden confundirse,
sobre todo teniendo en cuenta la estructura de los
miembros.

Il autor tenia a su disposicion para el estudio y
la descripeién un ejemplar macho que encontré en
la coleccion del Museo Nacional de Washington ¥
que llevaba la indicacién siguiente: “San Antonio,
Cauca (Colombia), enero 19197,

El sefior Hebard la encontré en la misma coleccion
y con la misma indicacion de procedencia (noviem-
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