Otros nombres: Vireo bogotensis Bryant; Vireo-
sylvia agilis Pelz.; Vireosylvia olivacea Sclater.

La especie fue descrita por Linneo Muscicapa
(Motacilla) olivacea, en 1766,

1112.—Bobo; Cotorra (Cundinamarca).
Trogonurus personatus Gould.—TFamilia de
los Trogédnidos.

Otros nombres: Trogon personata Gould.; Trogo-
norus personatus Ridgway.

Especie conocida de Colombia, Venezuela y Per.

El género esti representado en Colombia por las
formas siguientes: ,

Trogonurus assimilis Gould: Colombia, Ecuador
v Pern.

Trogonurus collaris collaris Vieillot: Colombia,
Venezuela, Guayana, Trinidad, Pert y Ecuador
(region oriental), y Bolivia.

Trogonurus curucui cupreicaude Chapman: Co-
lombia (bajo Magdalena, bajo Cauca hasta la Costa
atlantica, y Colombia occidental) ; Ecuador (nord-
oeste).

Trogonurus bolivianus, Grant: Colembia meridio-
nal, Ecuador y Peru.

1113.

Bocachico (Costa atlantica), Sr. Armando
Dugand. .

Piptadenia speciosa Britt. et Kill—Familia
de las Leguminosas. (Seccion de las Mimd-
seas).

El género consta de una decena de especies, pro-
pias de la América y del Africa tropicales.

Pipt. speciosa, constituye una nueva especie, des-
crita por Britton y Killip en “Annals of the New
York Ac. of. 8c.”, vol. XXXV, p. 155,

El typus procede de Baranoa (Atlantico), y fue
coleccionado por el R. Hermano Elias.

El Bocachico es muy comfn en la regién Aarida
del Departamento del Atlintico. La especie se ha
sefialado también en Turbaco y Arjona (Bolivar)
por Killip ¥ Smith, y en Guamachito (Magdalena)
por Record y Kulen.

Es un aArbol pequeiio de unos 6 m. de altura, cuyo
tronco irregular, de 40 cmts. de diAmetro, esti re.
vestido de una corteza dspera y morenuzca; la copa
es ramosa y el follaje muy fino y ralo.

Las flores son blanco-verdosas y forman espigas
cilindricas solitarias en las axilas foliares. Las le-
gumbres son muy aplanadas y glabérrimas. Toda
la planta se torna negra al secarse.

1114.—Bocachico del Magdalena.
Prochilodus magdalenensis A.P.A.—Familia
de los Chardcidos.

El Dr. Andrés Posada Arango, en sus “Estudios
Cientificos”, p. 300, habla de un pez (nombre vul-
gar Bocachico), que él describe someramente con
el nombre de Prochilodus magdalenensis. En el “Ca-
talogue and Bibliography of the fresh water fishes
of the Americas South of the tropic of Cancer”, by
C. H. Eigenmann, p. 424, encontramos las siguien-
tes especies colombianas, pertenecientes al género
Prochilodus:

5. Prochilodus longirostris Steindachner—Habi-
tat, Magdalena Basin. 3

A-T. Proch. rubroteniatus Schomburgk (= Proch.
nigricans Giinther)—Habitat, Magdalena to Esse-
quibo and Rio Negro.

10. Proch. Magdalenw Steind. (= Proch. asper
Steind.)—Habitat, Magdalena Basin. 1 catilogo
de Bigenmann se publicé en 1910.
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TEORIA DEL ANEMOMETRO DE CASQUETES HEMISFERICOS

La teoria que de este aparato ha debido dar su inventor —el doctor Robinson- serd quizis muy com-
pleta, pero no hemos podido saber dénde haya sido publicada. )

Los usos del instrumento indicados en las obras de Meteorologia, son demasiado elementales para
que se puedan aplicar con entera confianza y sin previas experiencias, a condiciones atmosféricas como las
nuestras, tan diferentes de aquellas en que el aparato ha sido experimentado. ,

Estas consideraciones, unidas a la dificultad de hallar la teorja del instrumento dada por su inventor,
nos han decidido a hacer un estudio mecénico de este aparato, suficiente para comprender su aplicacién.

El teorema de las fuerzas vivas, la teoria de la presién de una vena liquida sobre un plano, v la
teoria y las experiencias de M. Dupré (Collignon, t. IV, p. 306), nos decxflen a tomar para valor de la pre-
si6n producida por el aire sobre una superficie en movimiento, y cuya drea proyectada sobre la direccién

perpendicular a éste, sea A el siguiente valor:

P A
g

la masa de la unidad de volumen de aire y V. 1la velocidad relativa del aire estimada mnormalmente a la

Siendo K un coeficiente constante que depende de la forma de la superficie,

superficie. : : ;
b Cuando la superficie no es plana, el valor K varia, debido esto, seguramente, al roce v a la elasti-

cidad del aire.
Llamemos M el valor que corresponde, en el caso de un casquete céncavo, y M en el caso de

uno convejo, de la constante que hemos llamado K.

Sean (Figura 1.°) A = area del circulo del cas-
quete hemisférico; = proyeccién sobre un plano
horizontal del eje de rotaciéon del aparato; X X, = di-
reccion del viento; A, A, A; A, = proyecciones de
los casquetes hemisféricos; f, y J.= presién pro-
ducida por el viento en la parte concava de A, vy
A, respectivamente; @1y P2 = p}'ea:nén del v1int0 en
las partes convejas anb y an by iy ry = resis-
tencia o presién en las porciones b,na, y b'n'al
v — velocidad del aire; u = velocidad de un casque-
te; K = resistencia debida al roce; F = fuerza motriz
total =f, + fo+ % + @3 R = resistencia total debida
al aire =71, + 7+ ¢+ P23 P = momento del roce con
relacion al eje de rotacion. :

Calculo de f, f, r, r.—La velocidad v del

viento estimada normalmente a A; serd evidente-
mente: vseni. Y la velocidad relativa Vi=vseni— u.

P MA%(v sen | — u)?

Por tanto:

Tendremos de igual modo:

fz,:MAg(v cos i — u)? r :MA.%(vsen i+ u)?

T MA:?} (veos i+ u)*.

Caleulo de 91 9, p1 y p2.—Sillamamos @
el radio de la semiesfera, el 4rea conveja comprimi-
da por el viento cac'n tendra evidentemente por
expresion (Figura 2.%)

tywa®— 1, na2seni

O bien:
Yo, A(1 —seni).

El empuje del viento sobre ella, sera:

70 ; ; = 4 : . ok ; o
ymA (1 —seni)—(v—usen i)? ste empuje puede descomponerse en dos: el primero estimado

normalmente al radio 410 del aparato, y el otro giguiendo este radio; este ltimo no produciendo es-

fuerzo alguno como fuerza motriz.

o 6] s



La componente normal al radio sera:

5
¢, =1/, mA (1—sen z');é-(v — useni)senit.
O bien:

) . ; ;
pi—= s mAE (seni— sen®i) (v—useni)® De igual modo: o mAg- (cos i — cos® i) (v — ucos i)

Por consideraciones anilogas hallamos:
5 5
. = ; = AV _— P o . avs
oy =1'/» mA F (seni— sen® i) (v + useni) == ts mAE (cos i — cos* i) (v + u cos i)*.
Tendremos pues:

Ll ] . )
(b F=A 2 l M[(vseni— u)®+ (vcosi— u)]+ ig[(sen i — sen® i) (v— usen iy -+

: T e S .
+ (cos i — cos™ i) (v — u cos i)7] } =AMV sen® i — 2uvsen i+ u* +v* cos® i — 2 uv cos i + 1) +

m srie o Pt g2 2 s 3 6 ;
+ 5 [sen i (v — 2 uv sen i-+u* sen® i) + cos i (v —2 uv cos i + u® cos® i) — sen® i (v —2 uv sen i + u® sen® i)—

— cos® i (v* — 2uvcos i+ u* cos?i)]

b )
:AE[M [V +2u* — 2 uv (seni+ cos ) + :—;(UQ (sen i+ cosi) —
— 2uv + 1 (sen® i + cos® i) — v* + 2 uv (sen® i + cos® i) — u? (sen’ i + cos* i)]
)
iz o . s f : 1 2 - P : rl r
W o [(vseni+ u)* + (veosi+ u)y+ 1y (seni — sen® i) + (v + usen i)*+ Y/, (cos i — cos® i)
2] — e 2 2 . a e
e ¥ S g™ [V sen® i+ 2 uv sen i+ u®+ v cos® i +2uv cos i +u? +*/psen i (V42 uv sen i + u? sent i)
+ Yy cos i (V2 uv cos i+ ut cos® i) — 'y sen® i (V+2uv sen i+u? sen? i) — 1/, cos®i (v 2uv cos i + u? cos® )]

b}
=l—m 2 i ) 4 1/, p? i ; 3 3
z [ ’(3‘-’” L+ cosi) +'/,v* (sen i+ cos i) + uv + You® (sen® i + cos® i) —
—ov* — v (sen® i + cos? D) —'/,u® (sen* i + cos* i)].
Las funciones periddicas (sen{ + cos i), (sen*i+ cos?i)
’

sus valores medios exactos; tomaremos
ciones peribédicas, las siguientes:

i (sen'i + cos'i) las podemos reemplazar por
para el efecto, como valores constantes y equivalentes de las fun-

™
r"?

Para seni-+ cosi

Q)0

n = I(Sé’ﬂ i+ cosi)di-— —t =15

v
o

E]

2 i 3
My = _ [ (sen® i + cos® i) d:‘:‘% = (.85

Para sen®i 4 cos® i

Gl

Para sen' i+ costi

9 2
TNy o= ;/(sen" i+.cost ) di—g=0.75

0| G

S I [(Sen £+ cosi) df:fd sen [ — fd cosi=seni—cosi+ C
W
(seni+cosi)di=1—0—(0—1)=5 Y por tanto: e 6 B
e i =g =
2 / (sen® i+ cos® i) di—= [sen“ idi+ [cos“ idi— — [Sen"‘ idcosi+ /'cos‘-’ idseni—
= /(l —sen*i)ydseni— [(] — c0s* {) d cos I = sen { —1/, sen® i — cos i+ 1/, cos® i = sen i — cos i—
. —Ys(sen*i—cos*l) — C
w
34 cos?i)di=1—0—"3(1—0) —[0—1—1/,(0 x B 8 .
(sen® [ + cos 3 I3 ( ——I)J__§+§=§ v B
3% /-(3{31'-‘3'1 i+ cosi)di= l sen® i di + } cos* [ di. Ahora: [sen‘* {di = -—fSen“ idcosi=
— —cosisen®i+ 3| cos’isen® idi— — cosisen®i+ 3| (l— sen?i)sen®idi=-— cosisen’i+
)

+ 3 f sen idi — 3 [sen" idi De donde 4 / sen* idi — — cosisen® { + 3 [.sen*’ idi.

'

-, -

De igual modo:
/.co:_;‘i z'd‘-_-:fcos“ idseni—=—senicos®i+3 [5952 icostidi—=senicos®i+3 /‘(l —cos*i)cos*idi=

—=senicos®i +3 / cos*idi—3 [cos“ idi De donde 4 [cos‘ idi—=senicos® i+ Sfco.52 idi.
O bien 4 f(se.rz4 i+ costi)di=senicosi(cos®i— sen®i)+ 3 [dz’: senicosi(cos®i— sen® i)+ 3 i

-

Por tanto f(se.fz"jh i+ costi)di=1,senicosi(cos’i—sen’i)+3,i+ C
Y T E g A3 3a2 DK g 2. =
‘;_;T“:_ {beﬁ' {4+ cos !) di —= "4(0_0)+4Erh_0=_2— f4:::' Ny — f_i:OTS

Tendremos pues:

F= AL [M (7 + 20* — 254 w) + m (0.135v* — 0.154v +0 05 )]
o

R:A%m (1.135v® + 2.69 av + 2.05 *)

Si ahora llamamos 7 la aceleracién angular del aparato, 7= A0 el radio, / el momento de iner-
cia con relaciéon al eje de rotacién del mismo y, teniendo en cuenta el momento [t del roce, tendremos:

(a) :'45’!’[(M*m) W —92(1.27 M+ 1.42 m) wv + 2 (M — m) HQ—%]
&1
2
Al comenzar e! movimiento ==0 y Y= ‘%'(M— m v"‘:i—ﬁ.— que serd una cantidad
=k da A 1 P . = r.q_ﬁ- -
positiva; y d_f gera creciente. Por tanto == g

Mientras que Y >0 u serh creciente; pero a medida que 1 crece el valor de Y disminuye. En

efecto, pongamos:

Adrl ., 3 : gu
x:%. Tendremos: i T M—m)z>—2(1.2TM+ 1.42m)z+2 (M — m) — Aﬁru”} u’
) 2(1.27T M+ 1.42 n)
O bien, poniendo para abreviar: W= %—{M — m) 20 = ( f; Adr
4
- 1] dzh dt 1 du
¥ u':}!{; se tendra: Y:[uﬁ——?ﬁ.‘;—i—?u——}? uw? Pero Ve = gt
Por tanto
1 = ¢ u : b i 2 : W
;-u 2du:[ax2_2[jx+2u—iz—2]dt O bien a‘E__rIu,v—FZB.1+2u—-uzldt
| X 1 i D 5} I'j T + 2 M I-l"_ f i
Pero = Por tanto ;d,1—~ —r|joex=—~2 2 _r_
1 v S 53] B BT R
O aan de:—-r[(u—:-ﬁ);@__é‘ﬁ,l—l—Qu. di Pongamos 'r:(_ﬂ+] e
RS E- — V—ﬁf— == g? En estas expresiones X' y X" son las raices del paréntesis, y oW =u— %
= o w2 o ¢ I}
Tendremos pues: dr—=—uprl[(z — ) (z—a")] dt siendo &' >
De aqui se deduce:
dx . dt = _____._E‘E.__———— 4= dx
o= ) e— ) @5 rdt=—G—m =7 ' E—2)e—
4 T — g
/ L — R
y ademés: —rt=—_—r5 [[(xz —a") — [ (x —av)] Por tanto or f__ o [ e
—ur l‘l— n e
22— T z—1 _p vrt (x' —x7) -+
De donde fx—;:‘xq — — ort (’L —_0 ) g—" ’
— or (x' — " c ¢ .
O bien z—g' = (z —2")& o ek Como para = r— =z —2"=x
pues 1t =0, se debera tener =1 Lo que es lo mismo c=10 Y por tanto
—or(x'—x"t .
.1:—-’8':(:'«"”'-"3')() (1
— 63 —




Cuando ¢ crece indefinidamente, el valor Xx tenderi aproximadamente a Xx'. Al principiar el mo-
e . 5 5 s : X i Sy s
vimiento X es el infinito, pero decrece ripidamente. En efecto, su velocidad ar ©8 igual, inicialmente,

a —=. Por otra parte, cuando el ;’lrllem(:)rnctro ha tomado una velocidad, la cantidad (x—X') que consta
Hp— ur (x' — x")

de dos factores (x—x") y € en la cual ambos disminuyen, disminuira més ripidamente y ten-

N —our (x' —2x") ¢

dera a cero; en efecto, cuando ¢ crece indefinidamente, el factor e. decrece indefinidamente.

Por tanto, para los golpes de viento que no son de muy corta duracién, podemos demostrar que el

valor medio de X puede reemplazarse por X' con mucha aproximacién. Despejando de (1) a X tendremos:

—or(x'—x" — or (x'— 2"
I[]“e vr (x )!1:13'__-;'@ ( FH)

Y poniendo: =z — A

5 I—-—(J‘_—‘”(XI_-xn)!]:j‘l[l—(—)’_’lr,(xl_"x:)l]+A (i_.w(x'—,\"}i

tendremos:

TrT=—zx +

Por consiguiente:

o or At

Podremos despreciar a 1 frente a Lo cual equivale a no considerar los primeros segundos en
el golpe de viento. Haremos ver adelante que esto es legitimo.

e )—Aurf W
Tendremos r—z' +AC Y el valor medio de x siendo /-T dt =z't + %f@ = fd(AUﬂ)
. — Avrt
O bea /.:-: dt — x'¢ — {3_ o Por tanto: Tm = &' — — "l—}iiﬁ : _l—f
. vr ort € v
. o 1 1
O de otro modo T, =z + E.;?[I H_'_é_A_w}'} cantidad que difiere muy poco de x' cuando ! no
es muy pegqueiio.
PR
Vamos ahora a calcular el valor x': ol == —B— =t EIffl = i
a o (32
Despreciando el roce se tendra =0 y a'= o, De donde al= E =k lf—E —2
a u?
5] 12T M + 1,49
Ah Lo el M Lderm M 1
ora = M —7 O llamando P = ol tendremos: %: I,Q_Lp;__]___

) Ahora, la experiencia ensefia que el coeficiente M
varia entre los valores M=0.18 y M= (.23
convejas entre m=0.03 vy i

] f'para superlicies cilindricas o esféricas céncavas,
Yy el coeficiente m ara superficies cilindricas o esféricas
m=0.05 4 i) ; p P > ]

0.05 (Véase Mannuel de Pingenieur por Colombo, pagina 91, ntmero 89).

Por tanto, los valores que pu den atrib ==
q Puede tribuirse a it .
P m son los sigulentes:

_— - 18 ¢
AE=g==ab Py =3=86 pr=2=146 p=2 =11
At = p=4p,=219 y Pm = 5.5.
b 6.985 + 1.420 __ e : S
Ahora: o 45 = 1.868 y 25 —8 =s1990 = E 4 Iﬁ—z“ — 3,088
Por tanto v=—3.088 u (3) 2
De otro modo. Tenemos la ecuacion (2)
Adr| 3 ) : .
\,:E[(M- m) v* — 2 (1.2T M + 1.42 m) uo + 2 (M — m) uz__f;;‘;

Al principiar el movimiento Y es positivo; # crece mientras ¥>0. Y como a medida que U
crece Y decrece, el aparato tenderd a hacer Y=0 y U constante. Al terminar el golpe de viento, el
aparato no experimenta sino solamente resistencias y ¥ se hard negativo hasta anular el valor de #;
ahora, es claro que en todo el movimiento el valor positivo de ¥ quedara compensado con su valor ne-
gativo, y podremos tomar como valor medio de esta cantidad su valor cero. En efecto:

1
Fy = ?}f De donde iy == Iy, = r/.*.* dt

-IU

.

T

Ahora si f, es el instante en que empieza el movimiento y /i en el que termina, tendremos:
4 t

fya‘f:O rtltfydtzo

to to

;=0 ;=0 Y por tanto Y como Ym —

+ se tendrd que el valor medio de la aceleraciéon del aparato es cero.

Ahora, haciendo x :E:— tendremos, despreciando el roce del aparato:
Adr 127TM+ 142 m
ST —— s 2 iy =
3 5 (M— m)u (:r 2 M= :c+2)
1.2T M+ 142 m [(1.2T M + 1.42 m)\?
s s / 4%
Y para =0 z e S ) 3

Ahora, es claro que se deberd tomar la mayor de las raices, por cuanto que al empezar el movimien-
to U escero y X=coc. Y por tanto, al crecer 4, X decrece y pasara primero por la mayor de las raices,
en cuyo caso Y =0 y U =constante. Pero al hacer # constante, se harid también X constante. Lo
cual demuestra lo dicho.

Sean, pues, durante un tiempo f: FE = espacio recorrido por el viento, v_—_velpcidac_l del viento,
N = ntmero de vueltas dadas por el aparato, u = velocidad media del aparato, = distancia del centro

X== Ev = 3.088: sea 3 aproximadamente.

s 2arN
T

(3) E = .2 nrNz

En el aparato del Observatorio Nacional de Bogot4, se tiene r=0m.265. Por tanto E=5N (4)
adoptando para valor de Xx el valor (3) aceptado por Robinson.

de un casquete hemisférico al eje del aparato, y

E=vt=uxrt

Tendremos (1) V=g (2)

Y por tanto, como

ELEMENTOS DE ALGUNAS FUNCIONES TRASCENDENTES ENTERAS
] 2) x3 X
1.—Damos este nombre a las funciones de la forma: X;=1 +}.}-]- -+ *2{}7 ar 3‘}7 + o+ T (1)

en las cuales las potencias de X siguen una progresi6bn aritmética cuya razén es J.

x
La exponencial Qx es un caso particular de las funciones X;.. Asi @& =X

2.—Las funciones X, gozan de la propiedad de ser iguales a sus j avas derivadas. Eargidontostrazio

basta derivar sucesivamente a X} y se obtiene:

] x?l—l xj_g x2J-2
B n—__ = — + .
e FEE R Xi= G a2l
x A x =X
X:j—u:___ S Xm:]_|___—+.....— ]
S TR e ) jt
Las j funciones X; X' X% ... X" forman un grupo de funciones las cuales gozan de la

misma propiedad y estan caracterizadas por el indice J.

Dicha ecuacién admite como in-

d
3.—Consideremos la ecuaciéon diferencial: d:',*‘: Y (2)

X.0=1, Y como dichas funciones son distintas, la
- n .
integral general serd, llamando a1 a2 ... an constantes cualesquiera: ;
(-1 2
Y:aj Xn‘{‘agXlu'jr‘a-_;X“n-}*....-l-aan (
mo funcién de X1 ha conduci-
X; y debe poseer propiedades

tegrales particulares las funciomes X X'n X',

4.—La funcién inversa de "= X,. Esto es que X considerada co

do al logaritmo. Anilogamente X puede ser considerada como funcién de
interesantes que no han sido estudiadas.
g ok K
; . A A las n
5.—Generalizacion de la formula de Euler.—Designemos por
n

-
raices de la unidad, esto es, los 7 valores de [1.
xn—l xn _.rn_}.i

o e A o RPN e SR T D L8 S
Considerando la serie exponencial: X,—=¢g* =1+ 1 it 21 +37 e (n—1)! X n! i (n+1)! iz

— 65 —



reemplacemos en ella i, X en vez de X y tendremos:

I .. ¥  PBxF . 1 i""' gt 2" 2"
e -—-—1+ﬁ~r ST +3|-'|- + . (n i)'+ (r?-{-_IT+
fnx R i E s
o 5 - e
E‘EtOCS 8 +n|+ 2n)1+ + I +(n+l)|+
Asi: @ E — Xy 4 L XD L BB BRX, X, (3)
. 2 2, . 2
Se tiene: L= (—i‘n_i = COS?T + 1sen T—:c Llamando { el simbolo ordinario de la imaginaria.

Igualmente se tendra:

.. 292x 2.2x . n—1)2x n—1)2x
1%,— COS +isen ——........ (= cos(————” ) 2 + isen ( = ) 2 ]
Por tanto: 5
fq % e 27 — 2.9x% n—1).2x : Ox
E7 " = X, 4 A0 cos — - + Xat"2) cos B e et cos( -——)—— i (X,.(""”sen 5 F
L
2.2x (n - 1) 25 : e 2
(n—2) gon oo XL eI I X X cos — Ix sen =
+ Xa se 3 + Ay = , Pero &8 @
27 2;—;
Poniendo xcos- - — a4 = xsen— i o of
& n se liene Gt 0 eol

2 (cotang. gF:_T) o4

La espiral 0= tiene por coordenadas cartesianas los elementos:

[} C
L= Xu 4 XD COS?;“ + X2 cos 2.2m 4 oo + X'y cOS (—in = 1).2x
n n
. ok C
Mn = Xa("~D sen = <% + X, {0=2) sen2 s + o + X', SO (e 1)dy
n n n
Los cuales estdn expresados en funcién de x, siendo S
sern g'ﬂ“
n

Si, pues, se dibuj: i ; : . i
7 PAEER, ibuja un poligono cuyos lados sucesivos sean los valores de las funciones X, X.("=V,..

#t : o .
Xv, X'. parael valor de la variable 1 — on y se inclinan sucesivamente formando los #&ngulos
sen ==
n
2 2 27
0 n 2 n (n— 1)_;? con el eje Ox, la linea de cierre sera el radio vector g de la
espiral: 0 = Siendo — cnsz—;t_ y «=— x sen 2_;“

Las coordenadas C y 7 son funciones, en la espiral, anéalogas al seno y al coseno en el ecfrculo.

Hagamos n = 4. Tendremos:
270 TT 'y
X% cos = . = 2
0= e 4 Siendo: G 8 1 d—=.X 8en S
y siendo:
=X+ 5" cos 5 g + Xi' cos « + X' cos %:Aﬁ — X," = cos x.
mo. it X“ X’S€H§£—X”'——X7— " 5
ny=— A, Sen 5 + Xy senw + A, 9 g 4 — Séerx.  Se vuelve asf sobre la formula de Euler.
EE

-Las funciones L, y 7a aunque representan nuevas trascendentes, se expresan facilmente por
medio d(_. la exponencial y de las funciones circulares. Asi:

P 2T
:%—:x 2'_,—{_‘ ()FX 25]:

L= cos —— & Mn = % sen . Por lo cual carecen de verdadero interés.

7.—Volviendo sobre la férmula (3) hagamos en ella sucesivamente n =1, 2, 3, 4, etc. Tendremos

Jin
& x_.t({x______Xi.

para n=1 th==] Esto es

i e

Para n =2 se tiene:

T|lii=—1| Dedonde ght—g-x—X, 4 ,X,=X,—X, (b

Y como e, 1 X se tendrd, multiplicando los dos miembros: 1 =Xz2— X',2
Pongamos para simplificar Xi=u Xg==d Se tendr4 ] Y ademas:
du do __du__dv % U )
gz =2 T De donde  dr— = O bien dx i (a)

Se ve por (a) que X considerada como funcion de # 6 de vV no serd uniforme al rededor de
los puntos +1 y —1 para u vy al rededor de +{ y —i para V.
du
Y — 1
trayecto OpM, que estd separado del primero por el punto de ramal A(+1) y ¥ laintegral OjM que
contiene, con el primero, el punto de ramal A'. Tendremos: 8 = (0a) + (abc) + (CO)+(OM) Pero

ff__fdu
(OU)— / l’lrl_-—'?

La integral es nula, pero la funcién bajo el
signo de integracién vuelve a ¢, con el signo

cambiado, pues cuando ¢« crece en 2w, $a
crece solo en 7. La integral (cO) serad pues re-
corrida con un valor igual y contrario al que to-
maria si el punto afijo de # no hubiese girado
al rededor de A. Se tendra, pues:

Designemos por 2' la integral a lo largo del trayecto OM; por [ a lo largo del

1 r ai sat
q ‘ d mea
s f fﬁn—fp? =i (arcsenp)i= =¥ 5 (eho= —_—Ig__—_i. l,r/g—'—a 0
]

Do

Toe® (1+0e®) 1+oe°

—T —T

(c0) = (0A) = Z .

Por otra parte (OM) seri recorrida con el signo
cambiado y, por tanto, sera — a'. Por tanto:

f=mni—a

Hallamos igualmente para Y el valor:
fT=—= ' '

Asi, la variable x tendrda en M los valores_ a! il — &

—mi—a'=§ — 2%,

Il valor superior se refiere a la primera superficie o plano de Riemman, y los dos segundos, a la
inferior. Asf, pues, X serid una funcién periédica de # con el periodo 27wi, Lo propio acontece con 7V,
Se ve pues, que # y V son las funciones hiperbélicas, ya conocidas.

* k%
8.—Hagamos n=—3 vy tendremos:
3 .’r_- l{—
3 3. 3. .
V1|1, fy=—& - Igf, 123:—_-—L2—1 Por tanto: 2y—— 1,

De donde e’_i"“x:X:ﬁ‘f':;X's-i‘fz:]X}n:X:u—H'a (X'y—X'3)—X'3; O bien: 8!-"’{:‘1'3_*1"3——53 (X'y—x") (¢)

Pongamog H:I;;—X'a U:XI:;'-"«Y’:] lv:I!:;"'_Xa
‘ du do dw
Y tendremos: (D u+v+w=20 (2) i =0 e =w T = u.
Sustituyendo en (¢) el valor de i3 e igualando las partes reales y las imaginarias, se halla suce-
sivamente; B 5 5
: ) ) = L . il T
e =uy—ipw Pero ly = — 5 ofi ?_2 —=C0S 5 -+ [ sen— 3" O poniendo ¢ —=arc -:—3—:£.
S dra: i —-—cosgf+fsen¢ 6052__-:__1/ ser &_E
e tendra: PR 3 3 i 2
g—x cos ¢ ‘l’.- e —— e T
Haciendo las operaciones, se halla: U=l sen [rsen Bk :’;J o O4-w=0 t
o v —Xxcos¢ -
p—xcose i ' e Ao =
Bem e bEfl [x sen ¢ + «] _:P = 3-_| WE=E—— Sen llt sen ¢ + 3 (tang ¢ =1V3)
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QX cos$
Estas son funciones trifisicas de amplitud T decreciente cuando X crece.
TLos ceros de las funciones 4, vV y W se suceden peri6dicamente, asi como sus méximos valores.
La duracién de dicho period L LT
a duracion de dicho periodo €s —= 4 — =
B P=sens V3

Esta funcién no admite polo a distancia finita y ¢! punto al o< no es polo sino punto esencial.

Dando a n la serie de los ntimeros enteros, obtenemos funciones multifaces; pero sélo para n=4
se hallan funciones de amplitud constante, y por tanto peri6dicas; de ahi la importancia que han prestado
al anilisis.

Como se ve, las funciones 4 V y W no son funciones peri6dicas, propiamente hablando, pero las
relaciones de unas con otras si lo son; ellas admiten tantos ceros como infinitos en cada periodo.

Existe cierta analogia entre las relaciones de las funciones # v y w y las funciones circulares
como entre las funciones auxiliares de Jacobi, y las funciones elipticas.

En efecto, las funciones indicadas no son periédicas pues no vuelven a los mismos valores, salvo
47

sus ceros que se suceden cada vez que X crece en un multiplo de pzirr—g. En cambio, su amplitud

2T
5 i A ) . u w
queda dividida por evs cada vez que X crece en p. En cambio las relaciones de ; Y 3 sonpe
riodicas, pues son relacifn:les de dos senos en las cuales desaparece la amplitud como factor comin.

Las funciones auxiliares de Jacobi no admiten sino un solo periodo, pero cada vez que la variable

crece en cierto otro valor, quedan multiplicadas por un factor comun: de ahi que las relaciones sean do-
blemente periddicas.

MONOGRAFIAS ORNITOLOGICAS COLOMBIANAS:
TROGONIDAE

Los machos adultos de la familia Trogonid® os-
tentan colores de extraordinario brillo, y rivalizan
en hermosura con los colibries o chupaflores. Su
plumaje es denso, pero suave y de aspecto sedoso,
tornasolado en las partes superiores del cuerpo, las
cuales son casi siempre de color verde metdalico
con irisaciones o reflejos dorados, cobrizos, azula-
dos o violdceos segin el dngulo de incidencia de
la luz. Las partes inferiores, desde la mitad del
pecho aproximadamente, hasta las coberteras sub-
caudales inclusive, presentan una coloracién sin re-
flejos metalicos, pero no menos viva y agradable,
la cual puede ser roja o amarilla segin las especies,
variando en el primer caso desde el rosado o encar-
nado hasta el carmesi encendido, y en el segundo
desde el amarillo medio hasta el anaranjado inten-
so. La cabeza y el antepecho pueden ser del mismo
color verde brillante o cobrizo del lomo o tam-
bién azul obscuro o violiceo en algunas especies. A
veces la regi6n ocular y frontal, lo mismo que las
plumas malares y auriculares y las de la barbilla
y de la garganta son de color negro o negruzco
mate.

Las hembras y los machos jévenes presentan casi
giempre una librea mucho menos vistosa, de color
grisiceo o pardusco sin reflejos metélicos, aunque
en ellos también son rojos o amarillos el abdomen
y las subcaudales, pero de tono menos subido que en
los machos de su respectiva especie. El plumaje de
los machos inmaturos suele ser a veces de colora-
ci6bn intermedia a ambos sexos.

El color rojo o amarillo de las partes inferiores
ge desvanece gradualmente en los ejemplares dise-
cados cuando se dejan expuestos por mucho tiem-
po a la luz del sol. En este caso el abdomen se des-
colora poco a poco, pasando por distintos matices
de rosado o de amarillento cada vez més pélidos
hasta volverse blanquecino, amortiguandose final-
mente o desapareciendo por completo el color pri-
mitivo.

Las trogénidas son todas arboricolas y habitan
casi exclusivamente en las selvas espesas y umbro-
sas, tanto en tierra caliente como en las regiones
andinas de clima templado-medio y templado-frio,
seglin las especies. Viven solas la mayor parte del
tiempo, reuniéndose por parejas solamente en la
época del celo. Sus costumbres son sosegadas y se
espantan muy poco al paso de los viajeros, solien-
do permanecer apaciblemente posadas sobre una
rama, ya silenciosas, ya cantando como si ningin
peligro las amenazara, y huyen solamente en el
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altimo instante, atn cuando uno se acerque inten-
cionalmente a corta distancia para observarlas. Sun
canto es més bien moné6tono y se compone a veces
de una misma nota repetida, sibilante y suave, que
se parece a la silaba ci dada en tono grave; otras
veces es un silbido grave de cuatro o més notas as-
cendentes, otras uno largo y suave seguido de dos
notas cortas, o también una indefinida repeticién
de las silabas cud cud cud.

Nidifican por lo regular en los huecos de los &r-
boles como los picidos (carpinteros), aprovechando
cuando pueden los nidos abandonados por éstos o
por los tucanes, o también agujereando las volu-
minosas termiteras arboricolas como lo hacen cier-
tos loros y cotorras.

Se conocen comfinmente en Colombia con los nom-
bres de soledad, sanjuanero, cogiiay, bruja (regién
central del pais), palomita de la virgen (Costa Ca-
ribe), surucua (Amazonas). Los indios kubeos las
llaman dnna-kapuri, y el.término comtn para de-
signarlas en la lengna geral de la Amazonia es
ordkko.

Esta monografia estd basada principalmente en
el examen de las Trogonide del Instituto de Cien-
cias Naturales de la Universidad Nacional y del
Museo del Instituto de La Salle, en Bogotd, citan-
dose también algunos ejemplares determinados por
el Dr. P. Carlos Lehmann en el Museo de la Uni-
versidad del Cauca, Popayén, y otros del Museo del
Colegio de San José, Medellin, que me han sido
comunicados por el Hermano Daniel. A este eru-
dito naturalista, lo mismo que a los Hermanos
Apolinar-Maria y Nicéforo del Instituto de La Sa-
lle, expreso mis més rendidas gracias por su gentil
y eficaz cooperacion, haciéndolas extensivas a mis
excelentes colaboradores del Instituto de Ciencias
Naturales, Dr. F. Carlos Lehmann, Jefe de la Sec-
ci6bn de Ornitologia, y J. Ignacio Borrero, Auxiliar
de la misma, por el interés especial que tuvieron

en conseguir ejemplares ¥ datos durante sus re-

cientes excursiones. '
Debo también mi reconocimiento agradecido a los

distinguidos ornit6logos Dr. Alexander Wetmore,
Director del Museo Nacional de los Estados Uni-
dos y Secretario de la Tnstitucion Smithsoniana de
Washington, y Dr. E. Thomas Gilliard, del Museo
Americano de Historia Natural, Nueva York, por
la diligente ayuda que me prestaron proporcionan-
dome informaciones de sumo interés con respecto
a la identidad taxondémica de algunas especies y
formas.
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