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ASTRONOMIA. Resultados deducidos de las vbservaciones metcoro-
l6jicas verificadas en el Observatorio astronomico desde julio de 1860
hasta octubre de 1862, por don Carlos G. Moesta.

Las observaciories meteorol6jicas que con el bonda doso permiso del sas
bio i venerable Rector de la Universidad de Chile , don Andres Bello, aca=
ban de publicarse en los Anales dé esta corporacion cientifica, fueron he-
chas en el nuevo Observatorio astronémico con el obj eto de conocer lag
1exeé a q.ue estin sujétas las. ostilaciones horarias del bardmetro en San-
tiago i en ’particuvlar de examinar el influjo que ejerce la “temperatura ei
aquel]és variaciones peri‘édicas de la presion atmosféri ca. La posicion jeoa
grafica itopogrifica de Santiago se presta admirablemente paré estu=
dios de esta clase, pues la falta de {luvias i tormentas, como asf mismo la
estraordinaria constancia en la direccion de los vientos, durante los meses
del verano, son fenémenos causados por la elevada cordillera de Jos An=
des, i contribuyen en gran parte a la regularidad que presentan las oscila-
ciones diurnas del barémetro en el curso del verano en Santiago. En efec-
to, las perturbaciones son tan pequetias i poco frecuentes, que, segun pa-
rece, las observaciones correspondientes a dos afos, i hechas en intervalos
de tres horas, bastan para establecer el caracter peculiar de las oscilaciones
horarias propias de los meses de diciembre, enero i febrero. Desgraciada-
merite, carecemos en el Observatorio de los aparatos rejistradores, i siendo
muireducido el personal del establecimiento, se hizo necesario escojer las
horas para las observaciones meteoroldjicas, de tal modo, que de ellas resul-
tase el menor perjuicio posi‘blye alas tareas‘principale's del establecimjento.
Al efectoy se han verificado las observacicnes a las horas 2, 4, 10,191 21,
las mismas horas;.de que, por consideraciones anilogas, se ha valido tam-
bien Hansteen en sus investigaciones relativas a las oscilaciones baromé-
tricas en Cristiania, fundadas en observaciones practicadas durante cuatro
afios {1].- La falta de simetria en la distribucion de dichas horas no es nada
favorable para el objeto indicado, puesto que ‘en tal .caso los mas peque-
Tios errores pueden afectar de namodo perj udicial Jas cantidades que han de

) A;lrop. Nach'r, N.o 449.
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determinarse. Para aleruar la inseguridad que asi puede haber, he tratado
de dar a las observaciones la mayor exactitud posible, valiéndome con este
fin, de un z;parato de grandes dimensiones i susceptible de indicar mui cor-
tas variaciones en la altura de la columna de mercurio. He tenido, al mis-
mo tiempo, oportunidad de observar en dicho aparato, algunos fenémenos
interesantes relativos a la capilaridad, i tanto para apreciar éstos cuanto
para formarse una idea exacta acerca del mérito de las observaciones, me
ha parecido conveniente dar aqui una descripcion detallada del susodicho
barémetro representado por la litografia adjunta. En la construccion del
referido aparato me ha servido de guia el gran barémetro discurrido por el
perspicaz Bohnemberger, i he tenido la satisfaccion ‘de verlo ejecutado con
perfeccion por el setior Grosch, dlstmo'uldo hijeniero-6 ptlco establecxdo
en esta capital.

Fn la tabla DI, del grueso de 2} pu]gadas, de forma de un rectangulo,
cuyos lados miden 21 1 23 pulgadas, estin aseguradas las columnas AB,
AB,dedi media pulgadas de didmetro i de 37 pulnadas de’ altira. Es-
tas columnas se componen de dos plezas, unidas por tornillos en c,0 con
el finde colocar i asegurar entre ellas la tabla EE’; esta Gltima es igual a
la tabla F, F’ Tagq que se halla firmemente pegad'a a las cabezas de las colum-
nas por los tornillos de fierro a,a’. DlChaS dos tablas™ sirven, -como se ve
enla ﬁgura, para darala colimna de mercurlo 4 la eseala tina po<1cmn
firme i vertical. De las dos referldas tablas se han cortado las piczas'm u
., nww describiendo los arcos ciréulares u w, 1w’ w” desde los cen-
tros p,p i en dichos arcos se hallan Tas tres aperturas circulares u, v, w,
ocupando la media de ellas el tubo de 21 milimetros de dlametro, las otras
dos estan destinadas para colocar en ellas oportunamente otroé tubos de
diferentes dxametros, con el ohjeto de examinar la capllandad i otros fe-
némenos dependientes de ella. Las dos citadas piezas m x v w.. . cotren
en sus respectivas tablas a lo largo de dos lineas paralelas i se dejan afir-
mar a las tablas por los tornillos en m, m’ n,n’. Por el centro p del arco
ww pasa la pieza ciliudrica de fierro que lleva la escala M, resultando de
ahi que el eje de esta pieza forma el eje de un cilindro, en cuya superficie
caen los ejes de los tubos que ocupan las aperturas antediches. Enla tabla
DDy, entre las dos columnas, se halla colocada la cubeta RR’ de cristal,
de forma cilindrica, cuyo didmetro interior es de 147 milimetros, i la cual
estd asegurada a la tabla por las piececitas z, 2. El gran tubo 7 7" se sumer-
je en dicha cubeta, llena, hasta un poco mas de la mitad, de mercurio,
i afinde que el tubo no toque el fondo de la cubeta I evitar asi la entrada
de aire en el vacio, el tubo pasa por un anillo en v, el que forrado*de prel
en el interior i apretado por pequedios tornillos al tubo, descansa en la ta-
bla EE’ el mismo tubo estd retenido en su posxcxon enla tabla superxor por
el resorte 3. La escala de milimitros [desde 680 hasta 800 se halla graba-



OBSERVACIONES DIETEOROLOJICAS. 141
da sobre el cilindro hueco MM, por el cual pasa el cilindro de fierro pp’;
este Gltimo disminuye de didmeiro en p, de manera; que pasa por el interiot
de un tornillo, que se deja mover algo pesadamente en la apertura de la
tabla EE’ i que descansa en p sobre la cabeza de dicho tornillo a guisa de
un gorron en su rangua. Por este arreglo, se puede levantari bajar lenta-.
mente todo el cilindro i la escala moviéndose aquel tornillo. El referido
cilindro pp’ lleva en su estremidad inferior una hélice, destinada para hacer
subir o bajar la punta p” la que de este modo puede ponerse en contacto
con su imdjen reﬂéjada del niercurio en la cubeta; la estremidad opuesta
del cilindro entra en una apertura de la nabla T'T". Sobre el cilindro hueco
MM se mueve medlante el tornillo G el nonio, que permite leer directa-

mente OOD en la escala iel cual estd unido a otra pieza que lleva un

microscopio compuesto. En el campo de vision de este ultlmo, se hallan
mm

estendidos dos hilos paralelos de tela-arana, distantes entre si de 0.5 i
que, con mucha precision, pueden colocarse horizontalmente. Mediante un.
nivel rectificado i los tres tornillos 7,7, T se co]oca verticalmente el eje

del cilindro- que Heva el mlcroscoplo

Con'él fin de medir por esle aparato la altura absoluta de la columna de
mercurio, se ha suspendido al lado del tubo una varilla de fierro ss* de
forma’ cilindrica, cuyas estremidades salen en puntas i cuyo largo es de
720mit. [ap'roxima‘darhente la altura barométrica mediaj, medido a la tem-"
peratura 0°. La suspension de esta varilla se ha hecho a guisa de la- sus-
pension dela brijula a bordo de los buques, por cuya razon toma en vir-
tud de su propio peso, una posicion vertical, i como pasa por una apertura
circular en la tabla DD’ se concibe que la misma varilla puede indicar
cuélqdier desarréglo' que sufra el cilindro con la escala en su posicion
vertical. Por el tornillo v’ dicha varilla se deja levantar i bajar, i hacién-
dose uso de un lente se puede efectuar con grande exactitud el contacto de
la punta inferior con su imdjen reflejada del mercurio en la cubeta. En
tal posicion, la punta superior de la varilla debe caer en medio de los do
hilos horizontales del microscépio, leyéndose en la escala exactamente
720ma; de lo contrario, se levanta o baja lentamente el tornillo en p i con
esto todo el aparato del micx;oscépio hasta que se verifique aquella coin-
cidencia; ajustdndose en seguida por ¢l tornillo en p” el contacto de la
punta p” del cilindro con su iméjen, se tiene la certeza de que la distancia
del nivel del mercurio en la cubeta al eje 6ptico, es3 éxactamente iguhl al
largo de la varilla o de 720m®, cuyo largo puede comtprobarse en cualquier
tiémpo confrontindolo con una escala normal.

Estando asi ajustado el aparato, la observacion de la altura del baréme-

tro consiste en efectuar el contacto de la punta p” con su imdjen median-
te el torniilo en p, mover en seguida el microscépio hasta que la superficie
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del mercurio en el vaoio caiga exactamente en medio de los dos hilos en ¢}
campo de vision i hacer la lectura correspondiente en el nonio.

Sin embargo, ha sido regla de poner en contacto cada uno de los dos hi-
los con la superficie i tomar el promedio de las dos lecturas correspon-
dientes. La observacion del contacto de un hilo con la superficie del mer-
curio resulta mui exacta, poniéndose en el tubo una pieza de lata negra;
de manera que no eatra en el microscépio sino una faja mui estrec ha de luz
de la parte inmediatamente encima de la superﬁcle Con esta pre caucion e}

error medio de la punterfa no pasa ‘de 0 02

Uno de los fines principales que me propuse al escojer un tubo de 21
milimetros de didmetro, consistié en evitar enteramente la correccion de=
bida a la capitaridad, puesto que las esperiencias han demostrade que este
fendmeno depende de la clase del cristal empleado en el tu bo i que por eso
‘'sonilusorias las oorrecciones deducidas de la teoria. El tubo de mi baré-
metro se ha hecho de cristal mui duro i tiene el largo de 950 milimetros,
de manera que quedando para el vacio el largo de unos 220 milimitros, se
hace despreciable el influjo de cualquier particula de aire que al tiempo de
llenarse el tubo o mas tarde hubiera podido introducirse casualmente. Para
llenar el tubo, se fundieron 30 libras de mercuria con azufre puro, some-
tiendo esta combinacion a la destilacion en una retorta d e fierro. Del mer~
curio asi obtenido, se han empleado 26. libras en llenar el tubo i la cubeta
El gran peso del tubo fué un obsticulo serio >p§1ra esponerlo a la operacion
de hacar hervir toda la masa del mercurio cantenida en él, por‘ cuya razon
se llend paulatinamente por el mercurio en estado mui caliente.

E! mercurio en el vacio presenta una super ficie brillante i perfectamenté
plana en el medio, formando un édrea cxrcular, cuyo dlametro es de unos
10 milimetros i la cual aparece en el microscoépio como una linea horizon-
tal hien definida. El nivel de dicho plano es tan delicado que cualquier
golpe de viento o sacudimiento del aire fuera de la casa se hace perceptible
por pequefias ondas u oscilaciones en la superfi cie, siendo por €s0 necesa-~
rio tener cerradas las aperturas meridianas del ala occxdental del Observa-
torio, en donde estd montado el barémetro, siempre que el viento alcance
cierta fuerza i valerse en tal caso de la luz de una lampara para poder pmé;
ticar la observacion con exactitud. T'odo el aparato esta sentado en la pe-
sada piedra P, que descansa sobre tres palos de madera afianzados en el
suelo 1 aislados del piso.de la sala.

La altura de la superficie plana en el vacio sobre el anillo, formado apa-
rentemente por el contacto del mercurio con el interior del tubo, es de

1.30, i esta altura se ha mantenido £onstante, como se infiere de las me-
didas siguientes:
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Mayo...... 15de 1860......... 1.30
Junio...... 22 de 1861......... 1.36
Diciembre.. 7 de 1862......... 1.30

He hechio mencion especial de estas determinaciones para hacer ver que
no hai que sospechar la presencia de amalgamas en el mercurio, si efecti-
vamente estas Gltimas (1) han causado la desaparicion gmdual de la forma
convexa observada por Bessel i Schumacher (2) en otros bardmetros, i aun
puedo anadir que la parte interior del tubo, en donde tienen lugar las os4
cilaciones, se ha conservado perfectamente limpia i pulida

Sin embargo, la forma convexa de la superficie que acabo de describir,
manifesté dos veces cambios notables, que me parecen de un grande inte-
res i dignos de llamar sobre ellos la atencion de los fisicos. Segun se ve en

el cuadro de las observaciones, el barémetro principié a bajar en junio 20
mm

de 1861 desde las 10" illegé a las 21 a 710.6, soplando durante toda
la noche un fuerte viento del norte, que fué seguido por un aguacero. A
21h] 9m desaparecié de repente la forma convexa i toda la superficie en el
vacio presenté el aspecto de un plano; en este dltimo se dejé ver a las
21t 15m una hendidura de 02 de profundidad, a distancia como de 3“‘“‘
- de la parte izquierda del tubo; dicha profundidad iba creciendo hasta 21h
35m, midiendo enténces 03"1‘; desde esta hora, la referida hendidura comen-
26 a disminuir; pero a las 228 6™, se formo de repente otra hendidura en
la parte opuesta del tubo, igual 2 la anterior. A las 228 51 amtas hendi-
duras desaparecieron simultineamente ila superficie presentd una forma
cbncava, mui regular, cuya parte mas baja estaba a 783.3 sobre el nivel de
la cubeta. Dicha concavidad se mantuvo solo unos 13™ reapareciendo en
seguida las anteriores hendiduras, cuya forma variaba de un momento a otro,
A las 234 43'“ dichas irregularidades se deshicieron i la superﬁcxe se mos-

tré sxmetrlcameute convexa, llegando su cispide a 0. 38 sobre el borde i

a 710.08 sobre el nivel de la cubeta i manifestindose asi en el barémetro
una tendencia a subir. Este estado, sin embargo, fué de poca duracion, pues
a 0 17m del 21 de junio; la convexidad se habia trasformado en una con-
mm .
cavidad, cuya parte mas baja midié 709.0 de altura; a medida que esta
Gltima iba disminuyendo, reaparecieron primero hendiduras anteriores, estas
se trasformaban en ondas irregulares, cuyas formas seguian variando con-
. mm
tinuamente. La altura barométrica habia llegado hasta 708.0 a las 4" de la
tarde i parecia mantenerse constante. Las referidas variaciones singulares

{1) Astron. Nachrichten N,o 475.—(2) 1. Id, N.o 183,
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en la forma de la superficie fueron observadas hasta las 9" , cuando casi de

- mm
repente se restablecié la convexidad ordinaria de 1.30 de altura; Ia mlum—
na de mercurio comenzaba a subir i la obsewacmn a las 10t did 708 47; el

maxunum tuvo lugar a las """ 10m iascendi a 724 74, resultando asi que
mm
en el mtervalo de 132 10m el barémetro habia subido por 16.2.

Tuve !gualmente ocasion de presenciar la desaparicion de la forma con-
vexa el dia 20 de Jumo de 1862. A las 10® del citado dia vi que la superfi-
cie estaba casi perfectamente plana i sin que se dejasen ver interrupciones
en esto plano, la convexidad ordinaria se restablecié poco despues.—El mo-
vimiento del b,r':rémetro en este dia era el siguiente: '

1862 junio 19 a las 195 71363
« 9] 71253

20 « 2 71098

« 4 71093

« 10 709.94

“ 19 71160

" El afamado fisico Muncke refiere en ‘el nuevo Diccionario de fisica de
Gehler (tomo 6, paj. 1849) un caso analogo: a este Gltimo i observa de
paso que cree ‘haber notado una atraccion capilar en los tubos espuestos
seguidamente a la accion directa de los rayos solares. No me parece in-
til hacer presente con este motivo que mi barometro esta colocado €n un
rincon del ala occidental del Observatorio, a donde nunca llegan los rayos
~del sol, ‘Tampoco omito aqui mencionar, que el barometro ha bajado. varias
veces_anto o mas todavia que en los dos precitados dias, sin.que se haya
manifestado la menor alteracion de la forma convexa de la superﬁcie, infi-
riéndose de ahi que el fenémeno arriba descrito no puede depender solo de
la poca altura del bar6metro a que, en casos eslranrdmarlos, llegue a des-
cender. Hé aqui alg\mos ejemplos, sacados del rej istro de las observacxones
ad_]untas

1860 junio 1860_]u110 1860 agosto B
19 alas 19 - 71135 13ales 19871045 13 alas21871594
20 21 71140 13 21 71001 14 2 71076
2 2 71010 14 2 70769 « 4 71125
w 4 71052 @« 4 70747« 10 71435
&« 10 71336 < 10 71372 '

Segun estos datos el barémetro ha estado, en julio 14 de 1860, a menor
altura que en 21 de junio de 1861, i no se ha manifestado el mencionado
fenémenc.

Es digno de notarse que las bajas del barometro en los citados dias han
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tenido lugar entre las 2 i 10" i que, segun se verd mas adelante, las horas
o .
del maximum i minimum (heures tmplqugs) son las‘ siguientes:

) Mix. MAX.
en los meses de junio i julio alas 28 20m alag 8§h 90m
en el mes de agosto 3 30 9 3

Examinarido ahora mas de cerca el movimiento del barémetro en aque-
llos dias, resulta que en los dias junio 19, julio 14 i agosto 14 de 1860 el

barémetro llegd a su altura mas baja como a las 2b , i que desde esta hora
. min mm . 'mm R
subié hasta las 10R respectivamente por 3.2, 6.1 i 3.6. Al contrario

rio, en 20 de junio de 1862, estaba descendiendo i en 21 de junio de 1861,
andaba descendiendo isubiendo alternativamente durante el mismo inter-
valo, es decir desde las 2t hasta las 10h . En el Gltimo de dichos dias, el
movimiento fué interrumpido en su continuidad casi a cada momento, de-
jandose ver en él claramente el efecto de las acciones sim ultineas, por una
parte de la onda periddica tendente a hacer subir el barémetro i por otra
parte el efecto del fuerte viento del norte, el que de un modo violento e in-
terrumpido contrariaba a cada instante aquel movimiento ascendiente. Cada
vez que llegd a predominar la primera fuerza, se presenté la forma con-
vexa i esta se cambiaba en la forma céncava siempre que 1a segunda fuerza
vino a prevalecer. El efecto de estas dos fuerzas, en su combate por el pre-
dominio, unida a la inercia de ]a masa del mercurio produjo sin duda las
irregularidades observadas que dejamos mencionadas arriba. Es probable
que tales fenémenos no se hagan visibles, sino cuando el didmetro del tubo
pasa de cierto limite i que el mercurio sea puro. No puedo por lo tanto
participar de la opinion del sibio Muncke al espresar su desconfianza
hasta en los mejores bardmetros como aparatos de medir la presion del aire;
pues si en un momento dado la presion del aire no es una cantidad defini-
da, tampoco puede medirse, ni aparato alguno puede indicarla.

Segun he indicado ya arriba, se levanta i baja porel tornillo enp toda
laescala para poner la punta p”’ en contacto con su imijen. Esta operacion
se hace molesta cuando se trata de obtener en cada observacion la mayor
exactitud; sin embargo, dicha punteria puede ahorrarse sin sacrificar la pre-
cision de la medida tomando en cuenta la variacion del punto cero dela
escala dependiente de los didmetros del tubo i de la cubeta i como estos
son respectivamente 21 i 147 milimetros, se infiere que las alturas en el
tubo ila cubeta varian aproximadamente en la razor de 1 a 48. Al efecto
se ha construido una pequefia tabla, de la cual se toma la correcion corres-
pondiente a la lectura para asentarla, wasi correjirla, en la columna del re-
Jistro. i .

La temperatura del mercurio se mide por el termd metro ¢, sumerjido con
su bola en la cubeta RR’ iretenido en esta posicion por la f{iccion en la
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apertura de la tabla DIP. Dicho termémetro es un'termémetro normal, he-
cho por Greiner, dividido en grados de Fahrenheit, cuyos décimos pueden
estimarse con exactitud. Se ve en las observaciones que el termémetro est
sujeto a mui cortas variaciones en el curso de un dia, haciéndose por lo
mismo probable, que Ia temperatura de toda la masa del mercurio sea igual
ala temperatura de la varilla de fierro pp i que se mida con suficiente
aproximacion por las indicaciones del termémetro . Sin embargo, como
el conocimiento de la temperatura del mercurio es de importancia, cuan-
do se trata de medir con exactitud las pequehias variaciones de la altura
barométrica, fué suspendido al lado de la varilla p p, oiro termémetro, cu-
yas:indicaciones se apuntaron al mismo tiempo que las del termémetro
t, durante nueve dias en el mes de diciembre. La confrontacion de los dos
termémetros di6 las siguientes diferencias entre el termémeiro libre i et
termémetro sumerjido.

2h 4h 10 190 21h
.°4 +21 —01 --06 +0.7

La pequefiez de estas diferencias prueba, que el termdmetro sumerjida
debe indicar con mucha exactitud la temperatura del mercurio i de la esca-
la. Habiéndose medido el largo de 720 milimetros de la varilla 88’ por un
metro normal, referido a la temperatura de 32° F, la suma de las correc-
ciones debidas ala dllatacmn del mercurio ide la escala, para reducir la
altura observada a la que corresponde a la temperatura comun de 32° F se
obtiene por la formula:

(bt

e (2D
ot G2

en l‘a'cual signiﬁc& hla altura observada, ¢ la temperatura, & ik’ los coe-
ficientes respectivos de Ja dilatacion del mereurio i del fierro.
: Adoptapdé:

+=0.0001001 °

F—0.00000678 2 paral°F.
fué calculada una tabla con doble entrada, es decir de 2 en 2 milimetros
para & i de grado en grado para ¢, mediante la cual se han reducido las al-
turas observadas a 32° F, cuyos valores reducidos se dan en la columna
correspondiente del rejistro.

Debo hacer presente aqui, que tratindose de investigar la dependencia
de las oscilaciones barométricas de la posicion del sol, la hora de la ob-
servacion ha de ser la hora solar verdadera. Por este motivo, todas las ob-
servaciones se han verificado con arreglo a la hora solar verdaderai los
momentos en que se ha heclio la observacion, han sido exactos con la
aproximacion de un minuto.
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Tomando los términes medios de las alturas barométricas reducidas, que -
corresponden a la misma hora, resultan los siguientes valores:
2h LI 10 198 21
1561 715849 715347 716180 716417 716.371

EREro...eco-»
1862 715858 716364 716.547 716.676 716.491
) Medio 715853 715355 716.367 7 16.546 716.431
 Febrero......-. 1861 715.356 715019 715960 716201 716.250
: 1862 715475 715139 716.177 716429 716453
Medio 715416 715079 716068 716325 716.351
Marzo -...... 1861 715615 715401 715.158 716273 716.600

1862 715260 715080 <716.110 716.178 716.460

Medio 715437 715240 716.134 716225 - 716.530

Abril...... ... 1861 716221 716265 717.047 716718 717.118
1862 715260 715080 716110 716.178 716.460

Medio 716.740 715672 716.578 716448 716.789

Mayo......... 1861 717.719 717842 718621 718.399 718857
T 1862 716,773 717.051 717.890 717.759 7_18.‘11(_)

Medio 717246 717.446 718255 718079 718483

Junio.......... 1861 718375 718508 719.027 719543 719617
1862 717268 717489 717.951 717.781 718127

Medio 717.821 '717.998 718.488 718.662 .718.872

Jlllio.. ceseenas 1860 717.217 717438 717.935 717676 718.077
1861 718241 718367 718.780 7I8665 718.945
1862 718774 718954 719519 719480 719.883

"Medio 718.077 718253 718,745 718.607 718.935

Agosto......... 1860 717.440 717066 718.156 717.978 718549
’ 1861 718233 718261 719.095 719.086 719.519
1862 719.046 718993 719815 719.728 720.077

Medio. 718240 718.107 719.022 718.931 719.382

Setiembre. ..... 1860 717.573 717.510 718431 718199 718.522
1861 718207 718.183 718835 718.794 719.067
1862 718341 718235 719241 719184 719473

Medic. 718040 717.976 718836 718,726 719.02%
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CLELY 100 19 I
Octubre........ 1860 717.868 717632 718551 718680 718699
1861 718043 717.730 718612 718.582 718658

Medio. 717.955 717681 718581 718.631 718.678

Noviewibre..... 1860 715957 715.568 716607 716.613 716697
1861 716902 716.600 717.502 717.378 717394

Medio. 716,429 716.084 717054 716.995 717.045

Diciembre.. ... 1860. 714.915 714493 713.700 715871 715850
(1861 " 716.173 715175 717.103 716912 716.946

Medio. 7156.544 716.134 716.401 716.391 716.398

A los términos medios que precedea ha de agregarse la correccion co-

mun de: + 0.85‘7, debida a la no perfecta coincidencia del eje Optico
con la punta superior de la varilla ss”.

Con el fin de deducir de estos datos el movimiento oscilatorio det baré-
metro en los diferentes meses del aiio trataré de representar la altura baro-
métrica 2 upa hora dada por la funcion periddica:,

) m+asen. (A+7)+Dbsen. \B+2 T)
en In cval signitican m, a, b, A, B constantes i 7 el 4ngulo horario del sol.
Como hal cinco observaciones en el curso de 24 horas, es preciso valerse de
Ia eliminacion directa para la determinacion de aquellas constantes. Hechas
Ias operaciones necesarias, resultan para los meses desde abril hasta octubre
las siguientes farmulas: ‘ ,
mm.

Abril.. 716.5804-0.083 sen (103° 15" +7)+0:566 sen (176° 50°27)

Mayo. 717.7414+0338 sen ( 39 54 +r)+0.820 sen (192 59 +27)

Junio . 71824640210 sen ( 65 56 +1)£0.616 sen (200 31 421)
Julio... 718.3884+0.340 sen ( 39 56 +7)4+0.625 scn (194 63 +27
Agoéfo 718634 40.185 sen { 93 43 +7)+0.639 sen (174 32 +2‘r)
Set...:. 7T18470+0.066 sen (137 41 471)40,513 sen (176 39 +27)

Se notara que los coeficientes del segundo término correspondientes a los
meses de mayo, junio i julio son un poco mayores que las correspondxen-
tes a los otros tres meses; sin embargo, esta diferencia proviene de que en
dichos meses (ess_t:;clo_n de las Iluvias) suelen ocurrir las mayores perturba-
ciones en la mvimientodel bardmetro i se vers mas adelante, que el coeficien-
te del segundo término es en Jeneral mui pequeiio para los espresados seis
meses del afio, '

‘Los coeficientes del dltimo término son aprommadamente constantes,
iel a.ugulo auxiliar B cae 0 al fin del segundo o al principio del tercer
cuadrante.
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Para deducic de las citadas formulas las horas correspondientes a lasal-
turas maximas i minimas del bardmetro (heures tropiques) se determinan
las raices de las ecuaciones.
a cos (A+7)+2b cos (B+27)=0

La resolucion de las seis ecuaciones da los valores siguientes:

—

ABRIL. MAYO. JUNIO. JULLO. ACOSTO. [SETIEMB.

Min. I..] 3h14m | 2b 27m | 2h 23m | 2b 99m | 3n 24m | 3b I4m
Max.I..p 9 2 [8.,11 |7 59 [8 00 [9 0 |9 &
Min. IL.J 14 59 [14 38 [14 16 [14 36 |14 58 [14 59

Max.II.Jl 21 10 {20 58 (20 38 |21 1 |21 10 |21 %

Sustituyendo "estos valores de r en las formulas de arriba, se siguen los
valores maximo§ -i minimos de la altura barométrica, que a ¢ontinuacion
se espresan: ' :

MIN. I. MAX I. MIN. 11. Max 1 | a1 I. [ M. IT-M. 11

Abril. . || m—0.53 | m+049| m—061 | m+064] 102 | 124
Mayo...ll —049| +090] —115| +0.77] 139 1| (192)
Junio....|| —041| +059| —o82| sos6| 100 | 148
Julio...]| —020| +072(- —096| +057| 101 | 153
Agosto. | —-0.53 4050| —076| +079| 103 | 155
Setiemb.|| —051] +045] —o052| +o0s58] o096 | 110

Se feconoce que el mdximum If o'el de la manana es en jeneral un poce
mas elevado que el de'la hoche i el ‘minimum de la mafiana un poco mas
bajo.que €l de la tarde. Los nameros de las dos Giltimas columnas. espresan
las amplitudes entre el méximum [ i minimum I por una parte i entre él
méximum H i minimum H por otra parte. Esetuyendo el valor correspon-
diente al. mes de mayo i tomando el término medio de los diferentes valo-
res, resulta que la amplitud media de las oscilaciones bar,omét;ﬁcas en los
referidos meses asciende a mm -
o 1.256 ) o
La altura bz;rdmét-\_'ica llega en el curso de 24 horas, en jeneral, cuatro

veces a su estado medio i puede ser de interes conocer las horas a que
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tiene la altura media. Se obtiente estas horas por la resolucion de la éeua-
cion: .
a sen (A4-7)+b sen (B +27)—0
conrespectoa 7, ise siguen asi paralos citados seis meses los valores si=
guientes: .

HORAS A QUE TIENE LUGAR LA ALTURA BAROMETRICA MEDIA:

Abril....... 6.h1]1.m 11h 50.m 182 m 0.h22m .
Mayo...... 4 49 11 12 18 9 0 6
Junio...... 4 53 10 49 17 38 23 55
Julio,....- 4 27 11 3 - 18. 16 0 14
Agosto..... 6 15 11 37 18 8 0 43
Setiembre. . . 6 16 11 5% 17 58 0 17

Las oscilaciones horarias del barémetro que acabamos de examinar se
han representado graficamente por curvas en la litografia adjunta. En ella
se ven las alturas barométricas medias de cada mes indicadas por una li=
nea horizontal, algo mas marcadas que las demas lineas horizontales, dis=
tantes entre si de & en § milimetros. Sobre esta linea, como eje de las abs-
cisas, e cuentan las 24 horas, siendo el intervalo entre dos horas conse-
cutivas de 12.5 milimitros. Las ordenadas dan las oscilaciones correspon-
dientes a la hora indicada en la razon de 30: 1. Asi, representa Ia curba-el
movimiento del barémetro en el curso ‘de un dia, i mediante un compas
puede medirse con mucha exactitud la variacion de la altura barométrica
media que corresponde a una hora dada.

En cuanto a las oscilaciones horarias, correspondientes a los otros seis
meses del afio, son estas de un caraeter mas- complicado i no pueden ser
tratadas del mismo modo que las anteriores. Representando dichas oscila-
ciones por formulas de la misma forma arriba empleada; se obtiene las si-
guientes: -

Octubre, - ......... 0.465 sen (206°33’ +7) + 0.250 sen (127048’ +2r)

Noviembre......... 0.524 sen (210 56+ 7)--0294 sen (108 .. 9-4-2r)
Diciembre . ........ 0.724 sen (211 46-47)-4-0.343 sen (109 19-427)
Enero............. 0861 sen (208 33-7)4-0.389 sen ( 92 494-27)
Febreros...vue.... 0.601 sen ( 199 46-4-7)-L-0.268 sen 7130 15-}-27)
Marzo............. 0.418 sen (197 134r)40.338 sen (145 17+42;)

Estas espresiones representan-estrictamente- las observaciones'dadas ve-
rificadas a las ‘horas 2, 4, 10, 19, i 21; sinembargo, examinando- las fér=-
mulas mas de cerca se echa de ver, que el maximum [ el rinimum il

vedan indeterminados tanto por lo que toca a su posicion cuanto a su
amplitad. En particular se infiere que segun dichas férmulas el bargmetro
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deberia seguir subiendo despues de las 10 de la noche, miéntras que en
realidad principia a bajar desde esta hora; ademas resulta el minimum de
la mafiana demasiado pequefio, manifestindose para los meses de diciem-
“bre, enero i febrero solamente por una pequefia inflexion de la curva co-
rrespondiente. Esta incertidumbre, a que dan lugar las formulas, indica
que la forma de la curva sufre cambios esenciales al pasar del invierno al
verano: Para aclarar esta cuestion conviene examinar el movimiento del
barémetro en las observaciones horarias hechas en el mes de enero, prin-
cipalmente el dia 4, en que las oscilaciones diurnas parecen no haber esta-
do afectadas de perturbaciones estrafias. Las observaciones de dicho dia
indican que los dos maxima i minima tienen lugar en el orden siguiente

alas &1
10
14
entre 19 i 20.

de maunera que el minimum de la tarde ocurre como 2 horas i media mas
tarde, i el mdximum de la mafiana dos horas mas temprano que en los me-

ses del invierno; ademas se vé que el minimum de la tarde es de 0.45
mas bajo que el de la mafiana, mientras que los dos m4ximos son sensible-
mente iguales. Tomando “en seguida los términos medios de Ja altura co-
rrespondiente a la misma hora en los referidos .tres dias, vi que las oscila-
ciones no podian representarse exactamente por una formula de la forma

a sen (A4-7)4-b sen (B4-27)

sino que era necesario agregar un término en que entra ‘el triple del 4ngu-
lo horario, para obtener una concordancia satisfactoria entre las observa-
ciones i el resultado del calculo. La formula que mejor representa dichas
observaciones es la siguiente:

0.250 sen 1{306054> + ) + 0.495sen (177°53’ +27) +0.131 sen (10°4+ 3r)
i segun ella se ha dibujado la curva puntuada para el mes de enero, con
el fin de conocer el cardcter jeneral de las curvas propias de los meses del
verano.

Se notara luego que la curba manifiesta una fuerte curbatura en el méxi-
mum [, mientras queda la forma achatada en el maximum I, el cual tiene
lugar entre las horas 19 i 21; de tal modo que las variaciones entre dichas
dos horas son mui lentas, conforme con los términos medios de las obser-
vaciones verificadas durante dos afios a las horas 19 i 21, De todo esto se
infiere:

1.° Que para evitar la msegundad en la determmacxon del minimum’ de
la matiana, mediante cinco observaciones en el curso de un dia, es de nece-

sidad reemplazar la observacion a las 191 por otra verificada a las 142 0 a
las 15.h
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2.2 Que aun con tal arreglo no bastan cinco observaciones, siempre que
se trata de representar exactamente las oscilaciones intermedias, sino que se
requieren para tal objeto al ménos siete observaciones en el curso de 24
horas. .

Es claro que de eﬁte moao viene a aumentarse tan considerablemente el
trabajo,qué mas convendria en tal caso practicar ocho observaciones en in-
tervalos equidistantes, evitindose asf por la aplicacion cémoda del método
de los cuadrados minimos la molesta eliminacion de las constantes i dén-
dose mas seguridad al resultado. Como el personal del Observatorio 1o es
suficiente para emprender tales observaciones, he tratado de. examinar las
oscilaciones horarias durante los meses del verano mediante las obsetva-
ciones hechas por la espedicion astrondémica norte-americana durante su
permanencia en esta capital (1). De estas observaciones, verificadas en in-
tervalos de 3 horas durante una gran parte del afio, ficilmente podrian de-
ducirse las constantes, valiéndose de los datos compendiados en la p4j. 373
de la citada obra, sino se hubiese introducido fatalmente una eguivocacion
en el signo de la correccion debida a la dilatacion de la escala, la cual por
desgracia se ha estendido a todas las redncciones. Tal defecto seria de
poca importancia para ¢l conocimiento de Jas oscilaciones diurnas, si la
temperatura del mercurio hubiese estado sometida a pequefias variaciones;
sinémbargo, los detalles de las observaciones pruebanr que aquellas varia-
ciones ascienden, en el curso de un dia, a cosa de 13 grados, cantidad de-
masiado grande para despreciarse en investigaciones de esta clase. Esta
circunstancia me ha inducido a reducir a 32° F. de nuevo las alturas baro-
métricas, observadas en el mes de febrero de 1850, resultando asi las si-
guientes correcciones, espresadas en fracciones de 'la pulgada inglesa debi-
das a las alturas medias especificadas ‘en la paj. 373.

0k 3d  gx  7n VLR CLES L T
+4-0016 4-0.018-4-0.017 4-0.014 }-0.015 w -+0.011 --0013
Adoptando estas correcciones constantes para los meses de diciembre, enero
ifebrero i tomando en cuenta las observaciones correspondientes a los
afios de 1850 i 51 para los meses de enero i febrero ilas de 1849 1 50 para
diciembre (per ser las observaciones mas completas) se obtienen las si-
guientes variaciones de la altura barométrica espresadas en milimetros:

0b 3k 6.h 9  12h 15k 18k - 21h
Diciem. 4020 —0.38 —0.56 +0.18 —0.05 (—0.18) +-0.31 4-0.43
Enero... 40.36 —0.28 —0.51 4-0.10 —0.05 (—0.25) 4-0.13 4-0.41
Febrero 4031 —0.31 —0.62 4-0.31 —0.13 (—0.36) 4025 -}-0.62

Tratando ahora de representar estas oscilaciones por una funcion perig-
dica resulta: para

(1) Gilliss, u. s. astr. Esped. Yol. VI.
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Diciembre.
0.344 sen. { 149.° 40°4-7)+-0.309 sen. (161°8'4-27)+0.155 5en(270 17°4-37)
Enero.
0.260 sen. (145 7+7)+40.326 sen. (142474-27)4-0.113 sen. (27 554-21)
Febrero.
0.316sen.(146 364-7)40.3445en.{161 24-27)40.186 sen.- (14 22+3-r)

"Es de advertir que los valores correspondientes a 15.2, encerrados en pa
réntesis, se han obtenido por aproximaciones sucesivas, puesto que las ob-
servaciones a dicha hora son o incompletas o faltan del todo.

De estas formulas se sigue el mismo resultado hallado arriba mediante
las observaciones horarias de tres dias, es decir, que es necesario agregar
el término dependiente de 3+, para representar con exactitud por el cilculo
las oscilaciones observadas.

Ademas, sacamos de la férmula correspondiente al mes de febrero, para
las horas trépicas los Siguientes valores:

5h20m
9 40
14 0
20 0
que concuerdan cou los arriba hallados.

Fijando mediante aquellas tres formulas los valores méximos i minimos

de las occilaciones resulta:

MIN. I. MAix. 1. mivoIn MAX. IT
para diciembre. ~ —062 4014  —034  4-048
Enero —0.58 +0.19 —025 -+0.47
Febrero. —0.62 -}-0.24 —043 +0.50
MAX. 1L—MIN. © MAX. 1L—MiN. I

mm mm

0.76. 1.10

0.77 1.05

0.86 1.12

Por estos resultados se confirma que el minimum de la mafiana, durante
los referidos tres meses, es mas pequefio que el minimum de la tarde.

En cuanto alas demas determinaciones pueden ellas ser comparadas
directameute con las observaciones de 1860 a 1862. Como el minimum I
tiene lugar a las 62 i el mdximum a las 10.1; es claro qué la diferencia
entre las alturas observadas a las 41 i a las 10.n debe ser menor que la
amplitud entre el minimum I i el mdximum I. Los términos medios, corres~
pondientes a dichos dos afios, especificados arriba, dan sinembargo para
dicha diferencia en los respectivos meses:

mm.

1.27

1.01

0.99
20
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i como por medio de las formulas se deduce, con gran exactitud, para la
variacion de la altura desde las 4.® hasta las 52 las cantidades respecti-
vas: 0.08 0.09 010
se infiere que las amplitudes observadas entre ¢l minimum I i el mdximum
I son:

mm.

para diciembre 1.3
& enero 1.10
& febrero 1.09

Del mismo modo puede obtenerse por las observaciones hechas de 1860
a 1862,la amplitud entre el maximum Il i minimum I, pues el max. II
tiene Jugar entre las 19.2 i 21.% , a cuyas horas varia mui lentamente la altura
barométrica; de manera que la diferencia entre el minimum I i la altura
observada a las 21} no puede ser en ningun caso, mayor que la amplitud
entre el minimum 1, i el maximum II. Los espresados términos medios co-
rrespondientes a los dos afios dan:

MAX. 1I.—Mix. 1.

para diciembre 1.34
“« enero 1.17
& febrero . 1.37

resultando asi, que ambas amplitudes, deducidas de las observaciones del
sefior Gilliss, son para los tres citados meses demasiado pequetias.

Tomando el término medio de los Gltimos seis valores resulta parala
amplitud media de las oscilaciones horarias el valor de

mm.

1.23
Para hacer comparable la amplitud media, correspondiente a dichos tres
meses, con la amplitud media determinada arriba para los seis meses des-
de abril basta octubre, seria necesario tomar el promedio de las amplitu-
des: max. [.—min. I i max. Il.—min. II. Ateniéndose con este fin a la for-
mula hallada arriba para las observaciones horarias de tres dias, se verd
que dichas dos amplitudes guardan la relacion de 1.25 : 0.91, deduciéndo-
se asi para Ja amplitud media de las oscilaciones horarias en los referidos

tres meses el valor de

mm.

1.06

cuya cantidad difiere de 0.2m19 de la amplitud media determinada arriba para
los meses desde abril hasta octubre.

He determinado, mediante los datos contenidos en la paj. 373 del citado
tomo de Gilliss, las constantes de las formulas para los doce meses del afio
ime he convencido de que las amplitudes de las oscilaciones diurnas resul-
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tan uniformemente demasiado pequefias. En gran parte provendrd esta.
discrepancia del modo de observar el punto cero de la escala, cuya opera-
cion no puede efectuarse en el barémetro del sefior Gillis con tanta-preci-
sion como en el bardmetro descrito arriba. '

Me he valido de las constantes paralos meses desde octubre hasta abril
para sacar la pequetia correccion debida al término medio de las cinco al-
turas, observadas a las consabidas horas, 2 fin de reducir -dicho término
medio a la altura barométrica media de cada mes. Estas alturas medias se
refieren al tiempo transcurrido desde julio de 1860 hasta el mismo mes
de 1862 i son las siguientes:

s - ALTURA BAROMETRICA DMEDIA.

mm.
ENErO...ooveereeeeennencenannnneaes 11607
Febrero. .o veveeeeeeeeeeenneenannn. 71875
Marzo......covann R § GX
Abril. . et iiii it ei e eaae.. 71668
Mayo. .iveerieaeiienenmnennnnanas 11774
JUNIO. e et et iiererieneninnanenn.. 71825
B 10) 1 YU 4 A /4
Agostor. Liiiiieaiaa. e, ce.. 71820
Setiembre. .o vvverenae connrcieaaness 71825
OCtUDTE.. s e et cevee vvernnannanaeaas. 71829
Noviembre. .o oveeeevrvecennanearass 11671
Diciembre. . ... voveveneeneeneneanees 71891

Altura barométrica medin del afio. ... .... e 71714

OBSERVACIONES RELATIVAS A LA TEMPERATURA.

El termdmetro en que se han hecho las observaciones, es deBarrow i es
el mismo que ha servido para las observaciones termométricas de la espe-
dicion astronémica norte-americana, dirijida por el sefior Gilliss. La escala
es de Fahrenheit, dividida en grados i medios grados bastante grandes para
leer, por estima, las décimas partes de un grado con exactitud. El reserva-
torio de 18 milimetros de didmetro, estid completamente libre, pero circun-
dada de un ancho tubo de lata atravesado de agujeros, de manera que el aire
puede circular libremente al rededor de la bola, sin que esta Gltima quede
espuesta a ser perturbada ni por calor reflejado ni por irradiacion. Dicho ter-
mémetro se halla suspendido a 9 piés sobre el suelo del atrio que adorna
el frontis del Oservatorio Astronémico allado Sur. En esta posicion, el
termoémetro queda siempre a la sombra, 1 como el suelo en los alrededores
del Observatorio esta cubierto de vejetacion hai toda seguridad de me-
dir asi la verdadera temperatura de la capa de aire correspondiente a la al-
tura que ocupa el termémetro suspendido. El punto 32 de la escala se ha
examinado repetidas veces en el curso de los filtimos afios, resultando uni-
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formemente la lectura igual a 32.3, estando el reservatorio colocado en el
hielo fundente; de manera que todas las indicaciones del termometro en las
observaciones adjuntas requieren la correccion de  —0.°3
Hé aqui los términos medios de las temperaturas observadas 2 las men-
cionadas horas de observacion:
’ an 4 104 192 21h

Enero......... 1861 78.48 76.55 59.16 60.57 68.35
1862 75.99 76.39 60.53 61.69 67.23 ‘

Medio 77.23 76.47 69.84 61.13 67.79

Febrero....... 1861 7826 77.17 59.84 68.03 67.34
186:2 79.47 79.66 63.30 63.87 70.00

Medio 78.86 78.41 61.67 60.25 68.67

Marzo........ 1861 7428 73.96 6733 52.03 62.65
1862 7761 7795 61.16 58.89 66.66

Medio 7594 7596 5924 5546  -64.60

Abril... ...l 1861 66.85 65.87 62.23 48.78 57.86
1862 74.12 74.03 58.37 563.12 60.36

Medio 70.48 69.95 5630 5095 59.06

Mayo......... 1861 59.05 57.93 45.63 40.81 47.87
1862 59.23 59.28 48.20 43.96 49.56

Medio 59.14 58.60 46.91 42.39 48.71

Junio......... 1861 5443 53.95 4261 38.56 43.17
1862 82.53 51.81 45.22 42.78 46.32

Medio 53.48 62.88 43.91 40.67 4424

Julios......e. 1861 53.61 52.04 43.84 41.82 46.47 '
1862 653.22 63.06 40.65 36.83 41.03

Medio 5341 62.54 4224 39.32 43.75

Agosto....... . 1860 59.31 58.66 4747 43.70 51.45
1861 57.97 58.26 49.35 41,78 47.60

Medio 6854 58.40 48.41 4274 49.52

Setiembre...... 1860 64.84 63.70 48.20 46.09 55.70
1861 61.40 61.26 49.68 45.52 51.66

Medio 63.12 62.48 4894 42.80 53.68

Octubre.,..... 1860 67.43 66.16 49.32 48.81 57.30
1861 61.74 61.45 49.53 48.10 54.20

Medio 64.58 63.80 4942 4845 55.75
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on ar 108 19 21b
- 1860 7445 7402 5606 5593 6349
Noviembre...- (27 co97] 7298 5685  57.10 6364

PRSI

Medio 7358 7350 5645 5651  63.56

ici 1860 7835 7ral 5794 5929 67.70
Diciembre. - - 18861 7599 7639 6053 6169  67.23

Medio 77.17 76.75 59.23 60.49 67.46

Aplicando a estos términos medios la correccion—0.3 se deducen de

ellos para el movimiento diario de la temperatura las formulas siguientes:

Enero...... 64572--12.96 sen. (54°40°47)-1-0.62 sem. (211°45’+21’)
Febrero . ... 65. 564-14.45 sen. (51 747)+41.31 sea (195 26+21')
Marzo...... 61. 7441636 sen. (46 18-47)+4-220 sen. (185 3142
Abril -..... 57. 454-13.93 sen. (45 284-7)4-129 sen. (158 98-4-2r)
Mayo...... 48. 33411.02 sen. (43 24-7)-0.86 sen. (121 484-27)
Junio...... 45. 41+ 685 sen. (41 1447)41.31sen. ( 39 24427 )
Julio...e.. . 44. 224 809 sen. (44 514-7)41.16sen. ( 49 444-21)
Agosto..... 48. 64-+11.23 sen. (40 44-41)41.57 sen. (154 404-2r)

Setiembre. .. 51. 07-413.36 sen. (47 40+-r)+0.36 sen. (117 55427
Octubre. ... 52. 67412.90 sen. (61 27+-r)4-1.34sen. (178 42+27)
Noviembre.. 60. 7041399 sen. (51 19+71)4125sen. (214 514-27)
Diciembre .. 64. 16--13.88 sen. (63 54+-7)4-1.10 sen (219 0-’-—21-)

Estas formulas representan exactamente las cinco observaciones verifica-
das en el curso de 24 horas e indican de consiguiente con gran aproximacion
el movimiento de la temperatura desde las 7.h de la mafiana hasta las 10.
de la noche. Mediante las reglas dadas arriba, con motivo de las férmulas
barométricas, podrian deducirse las horas a que tiene lugar el miximum i
€l minimum de la temperatura, como asimismorla amplitud de las oscilacio-
nes en el curso de 24 horas para cada mes; sinembargo, teniendo presente
que las férmulas precedentes estin basadas en las observaciones corres-
pondientes al corto intervalo de dos afios i que estdn limitadas tan solo a
dos 1érminos, se comprende que no se puede esperar la mayor exactitud en
los resultados asi determinados. Con el fin de dar a conocer por una ojea-
da las variaciones de la temperatura en los diferentes meses del afio, he
preferido representarlas graficamente counstruyendo las curvas que corres-
ponden a aquellas formulas. Las lineas horizontales estan distantes entre
si de 5 en 5 milimetros ide ellas representan las doce lineas mas marcadas
las temperaturas medias de los doce meses del afio; las ordenadas represen-
tan las oscilaciones de la temperatura, referidas a la temperatura media i
espresadas en milimetros, de los que cada uno equivale a un grado de la
escala de Fahrenheit. Teniendo presente que_las lineas verticales indican
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las 24 horas i que la distancia entre dos consecutivas de ellas es de 12m 5
se puede medir con facilidad la variacion de la temperatura media que co-
rresponde 2 un momento dado. Segun se infiere de las observaciones hora-
rias el termémetro va bajando desde media noche lentamente hasta el mis-
mo momento en qae se levanta el sol; al contrario ea las curvas disminn-
yela temperatura mas rapidamente desde media noche, pero principia a
subir ya alas4.b i media de la manana ea el invierno i como dos horas
mas temprano en el verano. Este desvio de las curvas con respecto a la
observacion proviene de la omision de los términos en que entra el triple
del 4ngulo horario, los cuales, como es sabido, ne tienen valores despre-
ciables; con todo, estos dos defectos no son de importancia en la deter-
minacion de la temperatura media puesto que se compensan en parte, se-
gun se verd claramente mas adelante. _ '

Creo que estas curvas serdn de alguna utilidad para las personas ocu-
padas en el estudio de importantes cuestiones relativas a la agricultura e
industria en jeneral de fa Repiiblica, i aun sabré sacar partido de ellas el
médico que con atierto trata de apreciar el influjo de la variacion de la
temperatura en las enfermedades que periédicamente suelen ocurrir con
cierta frecuencia en esta capital.

Al comparar entre si los términos constantes de las espresadas férmulas,
se advierte desde luego, que ellas varian mucho ménos que la temperatu-
ra en el curso de un dia o con otras palabras, que la variacion de latem-
pératura media anual es mucho mas pequefia quela variacion diurna de la
temperatura. Este hecho fcrma el cardcter principal del clima de Santiago.

El movimiento de la temperatura media en el curso del afio puede re-
presentarse tambien por una funcion periddica, combinando al efecto las
temperaturas medias de los doce meses segun lo s’ principios del método
de los cuadrados minimos. De este modo resulta:

T, ==55°394-10°492 sen. (87°51°6--.300)+-1.224 sen. (7933 4-n. 60°)

En esta formula significa n el nimero de los meses transcurridos desde
el 15 de enero hasta la época dada. Para confrontar los valores que resul-
tan de dicha férmula con los valores observados, se ha formado el siguien-
te cuadro:
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TEMP. MEDIA| TEMP. MEDIA
OBSERVADA. CALCULADA. | DIFERENCIA.
Enero..c.eeecees 640.72 66.03 -+1.31
Febrero.....e.... 65.56 65.80 —0.24
Marzo.....cooeee- 61.74 61.93 --0.19
Abril. .. ...l 57.45 55.62 . —183
Mayo...cooeonee. 48.33 49.36 —+1.03
Junio..eeenien. 4541 45.55 -+-0.14
Juliows caer v, 44.22 45.07 +40.85
Agosto.......... 48.62 4724 —1.40
Setiembre........ . 8107 80.77 —-0.30
Octubre.......... 52.67 54.84 +‘2.17
Noviembre,...... 60.70 59.16 —.1.54
Diciembre........ 64.16 . 63.31 --085

del cual se sigue que las diferencias, a que da lugar la férmula, son en je-
neral bien pequefias, con escepcion de las correspondientes a los meses de
abril i octubre, es decir los meses, en que ocurreri las perturbaciones mas
considerables de la temperatura, segun se ve claramente en dos términos
medios de las temperaturas observadas, principalmente a las horas 211 4 de
la tarde. :

Al mismo tiempo resulta de la Gltima formula,que la temperatnra media
anual de Santiago, deducida de las observaciones verificadas desde el 1.°
de julio de 1860 hasta el 1.2 de julio de 1862 es de

© 55.39 Fahr=12°98centigr.

La temperatura media anual de Santiago ha sido deducida de las obser-
vaciones hechas por la espedicion norte-americana igual a

59.° F.

cuyo valor defiere algo fuertemente del anterior; sinembargo, el sefior Gi-
lliss advierte que la localidad en donde se verificaban las observaciones,
ocupaba una posicion desfavorable para exactas medidas termométricas.
Aun sin esta advertencia se reconoceria de los detalles de las observacio-
nes, que el termémetro de la referida espedicion ha sido perturbado visible-
mente por el calor reflejado, quedando asi esplicada la mencionada discre-
pancia.

Serd talvez de interés, para otras personas, que en la capital se ocupan
en observar eltermémetro, saber que el término medio de las tres ob-
servaciones verificadas a las horas 2, 10 i 19 difiere poco de la tempera-
tura media diurna. Para hacer ver esto comparamos el término medio co-

3
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rrespondiente a dichas tres horas con la temperatura media diurna deduci-
da de las observaciones horarias, practicadas durante tres dias consecuti-
vos en diferentes meses del afio. Hé aqui el resultado: )

Enero. Mayo. Junio

Término medio de les 24 observaciones.—68.990 48.78 48.11
- 20.4+-10.4-19. =70.77 48.66 48.48

3 Difer.+187 —0.12 +-0.37

De estas comparaciones se infiere, que la diferencia entre los referidos
términos medios tiene su mayor valor en el verano i que va disminuyen-
do hasta los meses del invierno, en que se hace casi despreciable. Al mis-
mo tiempo prueban las mismas observaciones horarias que la combinacion

2.4-10.418.
3
coincide tan aproximadamente con el término medio de las observacio-
nes horarias, que la correccion debida a la temperatura media anual, dedu-
cida de tal combinacion, es insignificante. Lo mismo se observa tambien
en otras localidades de la tierra, por cuya razon se han adoptado, en mu-
chas estaciones metereoléjicas, las horas 2, 10, 18 como horas fijas para la
observacion del termémetro. Limitandonos a las observaciones 2, 10 i 19,
resultan los siguientes promedios para los doce meses del afio:

Enewo.....covvevvmmnnnnenan.. 65.80
Febrero....ceociecveneeneannnns 66.83
Marzo..o-ccceccercnnanecacaann. 63.24
Abml.. ... et teeerenaa e 58.61
Mayo....ooovienereinnnnnnnnanns 49.18
JUMO. c it ettt te e e 4572
Julio. .o iiiiiie i eeenenns . 44.69
Agosto. .. .. it 49.63
Setiembre.. .. ... ... ciiiiia... 62.32
(101,11, - TR N 53.85
Noviembre ... ...civveiennnnennn 61.88
Didembre. . ... Geterateccacinana 65.33
Téminomedio. .. vvvrerevennnnn 56.42

Estos términos medios son, segun lo espuesto arriba, un poco mayores,
que las temperaturas medias de los meses correspondientes. Suponiendo
- que la diferencia de 1.°87 vaya disminuyendo proporcionalmente desde
enero hasta julio, resultaria la correccion de—0.93 debida al término me-
dio final 0 la temperatura media del atio, deducida de las observaciones

hechas a las horas 2, 10 i 19 seria
85.249
valor casi idéntico con el hallado arriba.

Y



OBSERVACIONES METEOROLGJICAS, 161

Segun hemos visto arriba, se manifiesta una diferencia notable en la for-
ma de las curvas que representan las oscilaciones' horarias del barémetro
durante los meses del invierno i las del verano. Esta diferencia consiste
principalmente en que durante el verano el minimum dé la tarde tiene lugar
como dos horas mas tarde que en el invierno i en que el minimum de la ma-
fiana es menor que el de la tarde. T'ambien retrocede durante el verano el
mé_iimum de la mafiana por mas de una hora i todos estos cambios llegan
a sus mayores valores en el mes de febrero,asemejandose enténces la curva
a la curva propia de Madrid, en donde no hai sino un maximum i un mi-
nimumen el ala curva curso de 21 horas, o mas bien en donde el mini-
mum dela mafiana se manifiesta por una lijera inflexion de la curva.

Estos cambios visibles en las curvas se indican analiticamente en la f6r-
mula por la variacion del coeficiente del 1.er término dependiente del 4n-
gulo horario; i reemplazando en las observaciofies adjuntas la observacion
correspondiente a las 192 por la observacion a 15.% la determinacion de
los dos méximos i minimos podria efectuarse con mucha exactitud i se
veria, que el referido cocficiente va creciendo paulatinamente desde el
invierno hasta el verano. Igual crecimiento se nota en el coeficiente del
1.er término de las {6rmulas que espresan las oscilaciones del termémetro,
ila comparacion de los referidos dos coeficientes conducird a determinar
numéricamente el influjo de la temperatura en las oscilaciones diurnas del
barémetro.

Como Jas oscilaciones horarias del barémetro se repiten en Santiago
con gran regularidad durante los meses del verano, no dudo que las
observaciones verificadas durante un solo afio, con el mismo instrumento,
a las 15.‘; i las 19.® daran a conocer con mucha exactitud la diferencia nor-
mal entre las alturas correspondientes a dichas horas i en cualquier tiem-
po pueden servir entdnces las adjuntas observaciones tanto para la deter-
minacion de las mencionadas constantes de las formulas cuanto para las
indicadas investigaciones relativas al influjo de la temperatura.

Sinembargo, se puede desde luego apreciar este influjo con alguna apre-
ciacion, sin temor de que el resultado esperimentard modificaciones esen-
clales por observaciones ultertores. Con este fin, consideramos la férmula
obtenida arriba por las observaciones hechas en el mes de enero, la que
puede limitarse en el caso propussto a sus dos”primeros términos, es

decir a
mm. mm

0250 sen. (200004’ + 1) +0.495 sen. (177°53' +27)
Suponiendo que el 1.f término, dependiente del &ngulo horario, sea pro-
ducido por la variacion de la temperatura, se necesita conocer 1.° la canti-
dad f o el decrecimimiento de la altura barométrica correspondiente a la

elevacion de un grado F'. en la temperatura, i
21
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2.°¢l intervalo X, al cabo del cual s manifiesta el efecto de la tempera
tura.

La variacion de la temperatura en el mes de enero se halla determinada

arriba por la formula:

127963 sen. (51°107 47, +0.62 sen. (211°45' x 27)

de donde se sigue que la temperatura correspondiente a la hora 7—-x pro-
duce en la alturabarométrica correspondiente alahora 7 el efecto:

[ 12,963 sen. (64040’ +7) 4 £ 0.62 sen (211015 4 27)

Restando esta cantidad de la oscilacion barométrica espresada arriba, re-
sultari que la oscilacion barométrica quada independiente de los términos
en que entra el 4ngulo horario, si se adopta:

, A

mmn.
f=—0.019
r—R.h 15.m

“ es decir a cada grado F. de elevacion en la temperatura corresponde el

“ decrecimiento de OBHIIQ en la altura barométrica iel efecto dela tempe-
¢ ratura se manifiesta 22 15.™ mas tarde que la causa.”

Reuniendo en seguida los dos terminos en que entra el doble del dngu-
lo horario se halla para la oscilacion barométrica indepandiente del influjo
de la temperatura la espresion:

mm

0.505 sen. (17703 4. 27)

Esta altima espresion indica que, sin el influjo de la temperatura, hai dos
maximos i dos minimos iguales i equidistantes en el curso de 24 horas, de
manera que el fendémeno de las oscilaciones diurnas del barometro se re-
duce a una marea atmosférica parecida al flujo i reflujo de las aguas de los

mares. Al mismo tiempo se determina por el coeficiente '0.385 la altura
de la onda atmosférica que periddicamente vuelve. ]

Como este movimiento periédico del océano aéreo no depende de la
culminacion de la luna, como sucede en las mareas, Lamon! ha hecho
probable la hipétesis de que aquel movimiento sea producido por una fuer-
za que emana del sol. Tal fuerza no pueds ser la atraccion propiamente
dicha del sol (gravitacion), puesto que la accion de ella es mucho menor que

la dela luna, la cual por su parte no producesino el pequefio movimiento de
mm -

0.1en la atmbsfera carca del Ecuador, segun ha demostrado Sabine por
las observaciones barométricas verificadas en Santa Helena i posteriormen-
te en Singapore. Admitiendo que el sol esta dotado de una fuerza eléctrica,
Lamont lia hecho presente que por ella podria esplicarse no solo el movi-
miento oscilatorio de la atmosfera terrestre, sino tambien las variaciones
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dincnas de la aguja imanada i los cambios visibles en la forma de los co-
metas cuando estos s¢ acercan suficientemente al sol. Tal hipdtesis se ha-
ce mas plausible todavia porla intima conexion descubierta recientementie
entre el namero de las manchas solares i la amplitud de la variacion diur-
na del magnetismo terrestre, manifestindose en ambos fen dmemos un he-
riodo de la misma duracion. Asi, suponiendo que las manchas solares sean
;ii'oducidas por disturbios violentos del estado eléctrico, su frecuencia indi-
caria la relativa tension eléctrica, la que deberia manifestarse por un efec-
1o correspondiente en la atmdsfera terrestre. El cosficiente hallado arriba
péra la amplitud de la onda atmosférica no seria entdnces constante, sino
sujeto a variaciones periddicas lo mismo que la amp litud de las variacio
nes magnéticas i el bardmetro llegaria a ser por fin un aparato susceptible
de indicar las variaciones que se operan en la envoltura gaseosa del sol,
asiento de la supuesta fuerza que a tantos misteriosos fe némenos caria ori-
jen. En lo demas, la analojia entre las oscilaciones horarias del barémetro
consideradas como marea atmosférica, i el flujo i reflujo de las aguas de
los mares se hace mas patente comparando entre si laintensidad cela-onda
atmoosférica correspondiente a localidades de diferentes latitude s jeografi-
cas, ‘con cuyo fin copio aqui los valores hallados por Lamont (1).

mm.
"Madras............ 121

Santa Helena........ 0.63
(Santiago........... 0481)
Madrid............. 032
Munich............. 022

San Petershurgo...... 0.08

———— > O

HISTORIA NACIONAL. Biografiai viaje dz Herrando de JMaga-
llanes al estrecho a que dio su nombre, por el miembro de la Facultad
de Humanidades don Diego Barros Arana.— Comunicacion del mismo
ala espresada Facultad. (a) '

CAPITULO V.

Noticias de la escuadrilla de Magallanes.—Disposiciones para arreglar la mar-
cha.—Permanencia en Tencrife.—Primeras dificultades con Juan de Carta~
jena.—Magallanes lo pone preso.—La escuadrilla avista las costas - ameri-
canas.—Entra en la bahia de Rio-Janeiro. —Negociaciones con los indijenas.
—Reconocimiento del Rio de 1a Plata,—Arribo a la bzhia de San-Julian.—
Magallanes se decide a pasar allf el invierno.—Descontento de sus capitanes.
—Traman un compiot. —Se apoderan los sublevados de tres naves. — Entereza
de Macallanes.—Muerte de Luis de Mendoza.—E jefe de la escuadra sofoca
la sublevacion,—Castigo de los amotinados.

La escuadrilla con que habia salido Magallanes de San Lacar de
Barrameda, era compuesta, como queda dicho, de cinco naves de

éizellfun de M. Lamont, directenr de I’ observatoirc de Municha M. Ad

elelet, .

(a) Véase la pajina 584 de la anterior entrega de fos ,Analcs.



