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" REFERENTES A UN NUEVO FENGHENO,

« -

QUE

PROVIENE DEL CALOR DEL SOT, DURANTE SU MOVIMIENTO DIVRNO
| APARENTE, S

SRy

POR D. CARLOS MOESTA.

PSR TR S

El fenémeno de qué voi a tratar en esia memoria consiste en una oscilacion.. o
movimiento lateral diurno del Cerro de Santa Lucia, el cual se verifica en la di-
Teccion del movimiento diurvo del sol; cuya existencia hie deducido de una serie de
observaciones hechas durante los aitos de 1853, 1854 i 1855. e

Proveniendo este fendmeno de la dilatacion i contraccion de la roca por el calor i
siendo por tanto enteramenie nuevo me ha parecido tanto mas oporiuno consignat
una descripcion,_detallada de este fendmeno en los Anales cuanto que he tenido los
medios de observar i reconocerlo en sus detalles durante un periodo de tres .afoss
Se, vera, fque dicho fenémeno estd enlazado con otro,.observado i descrito-por mi em:

_'el afio de 1853; i que se debe su descubrimiento a .una-eircunstancia particularze;-
interesante. . .. . - . : . - SRR as

15
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1.— Observaciones que conducian & presumir una oscilacion lateral de la parte del
‘ L . . PR A T Dt I
Cerro de Santa Lucia, en que estd fundado el Observatorio Nacional, "

'_Est:;_ndo yo. ovupado al principio del afio de 1853 fon la reduccion-delgunas.

obseryaciones astronémicas debida al efecto del .azimut o sea del desvio: de la Jinea;
visiual del anteojo del_ Girculo meridiano del Meridiano, me vali.con esie abjeto. de,
las observaciones de £ Hydri i de B Chameleontis, por ser la posicion de estas.dos,
estrellas propicia para la determinacion exacta del azimut i porque .se_publican:en
llw's';Efeméridégqulyoh,(‘)micas lag posiciones aparenles de ellas; mas despues_de haber,
lespejado d etror. azimutal todas las observaciones hechas en varios dias consecus;
tives, ¥l gc%fg;qg&a;ngm entre si los resultados.oblenidos, que pur una parte, las 387
cenglones roclas de B, Hydri i de 3 Chameleontis salian conslantemente meuores,

que las dadas en Las‘qu_,mQriﬂes, i p_:qu_vgt‘r‘q_, quc_r"gsul.’tab_an; discrepaciones nolables
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en la hora absoluta, fijindolas por estrellas fundamentales de diferentes distancias
zenitales, i estas discrepancias eran tales, que no podian atribuirse a los errores
anexos a las observaciones.—Sinembargo, alguna imperfeccion en la forma cilindri-
ca del eje del instrumento Hubiese-podido causar diferencias como las mencionadas,
i por éso someli luego el eje a un eximen escrupuloso. Tambien examiné el modo.
de nivelar el instrumento, como asimismo el método de fijar la ecolimacion; pero
despues de repeudos ensayos tuve la satisfaccibn de quedar cerciorado, tanto de la
perfeccion del instrumenlo, como tambien de la exactitud del- método empleado
para obtener la colimacion i el nivel.

Me convenci de esta manera de la existencia de un error en la posicien dada en
las efemérides de una o de las dos cstrellas arriba dichas i necesariamente toda mi
alencion debia fijarse en buscar esle error.

Comunicando el resultado de mis observaciones al jefe de la Espedicion - astroné-
mica de los Estados-Unidos, me contestd, que tambien él habia notado en sus cil-
culos principiados entouces en Washington discrepancias andlogas a las mias i que
sentia ahora vivamente el no haber hecho observaciones a propdsito para indagar la
causa de oilas,

No estard de mas mencionar aqui, que 3 Hydri es Ia estrella que tiene el mayor
movimiento propio de todas las perlenecicnles a este hemisferio, pues asciende a
10.7°75 en ascencion recta por afio; i como es uno de los deseubrimientos mas bri-
Hantes de la astronomia moderna, hecho por el gran astronomo Bessel poco ha, el
haber demostrado, que el movimiento propio de ciertas estrellas estd sujeto a varia-
ciones como en Sirio i en la Espica, se me ocurrid la idea de que una variacion
del movimiento propio de 3 Hydri pudiese haber afectado la posicion de ella publi-
cada en-las efemérides, i de que en esto consisticse la causa de las descrepancias
arribi citadas. En tal caso era de importancia hacer una serie de buenas observa-
ciones~i confrontarlas con las que poscemes desde el afio 1750, época en que ld
estretla {ué observada ya por Lacaille en el Gabo de’la Buena Esperanza i posterior-
menle disds 1822 por varios observadores en este hemisferio. De estas comparacio-
nes debia resultar precisamento la viriacion presumida, por corta que seéa. '

sskmpulzido por la esperanza lisonjern de poder agregar talvez otra al corto namero
dévestrelias que-presentan ese fenomeno misterioso, me propuse desde fuego practi-
car ina série de observaciones de ' Hydri en sus culminaciones conseculivas, pues
de-estermodo: podria conseguir ¢l azimut independientemente de Ia posicion dada’

- en las efemerides, i al mismo tiempo preparar una determinacion nueva de la po-

sicion misma.—8abido es, gque procediendo de cste modo de fijar ¢l azimul: la
exactitud depende esencialmeute del movimiento uniforme del péndulo desde una
ciiminacion hasta la siguienle; i queriéndome hacer independiente tambien del
péndulo me vali de las dos estrellas B Ceti i B Corvi. Las ascenciones reclas de
estas dos esirellas dificren mui cerca de 12 horas, i sus declinaciones como de 4
grados.“Esta Gliima circunstancia produce que el coeficienle de la correccion azimu-
tak'de B C(,u €s 0.060 mavor, que el"de B Gorvi; i como el azimut mui raras veces
lmpormln 0.%4,'8e infiere, que de este modo el tiempo lrascurndo desde una cul-
mmacxon de § Hvdri hasta Ia siguiente debia resultar exacto por ‘menos de 0.%02,

Desnrracmd: iente es 3 Hydn una estrella de 3.2 magnited, i su distancia Zenital
en*ta’culminzcion inferior mayor de 68°, circinstancias que no permiten hacer Ias
obsérvaciones en las dos culmmacmnes consecativas sino’ durante pucos meses del
afio. Por eso obtuve soiamente pocas observacmncs en mayo i i Jumo de 1853, pero
unaserie mucho mas estendxda en 1854 i 4855. En seguida redu_|e todas las obser-
vaciones recojidas a iz posicion- média del ecuador er 1.5 de enero’dé 1854 i los
siguienies son los resullados de mis observaciones:
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minimo a mediados de febrero, i que desie alli van aumentando hasta que en _mmu
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que €8 e‘l valor de !. ascensmn recta de Ia estrella, pubhcada en Jas efemenc.es del
Nautical annac_” .

En efecto tal vaﬂacxon como Vla espuesta indica una causa nueva, andloga a la nu-
tacion i aherracion que “altere 1a posicion media de la estrella penodlcamente. :

He dicho ya arriba, que no podemos buscar esta causa en alguna 1mperfeccmn
d(.l instrumento, ni en el moda de determinar el pivel i la colimaeion. Tampoco
prrede hallarse acaso en una determinacion defectuosa de las distancias entre los T
hilos de tela-arafa, estendidos en el campo de vista del anteojo, puesio gue el siste=
x}ﬁg :qe estos hiles ha quedado el mismo en tode cf ano de 1854. Para aumentar fa

exgctitud de 1a observacion en cada culminacion introduje al principio de este afso
mm}os adicionales; i se mota sinembargo que en abril i mayo de este afo la ascen-
cibn’veeta media sale término medio la misma que en la estacion correspondiente
del “§fio anterior; tode le cual da una prueba evidente de la exactitud con que se
h,':blkﬂ‘}l hecho las observaciones en ambos anos. Enfin, sera oportuno hacer mencion
de. fue en la reduccien de las ascenciones reclas observadas a las ascenciones rectss
medxas en 1.9 de enero de 4834, he adoplado el método mas perfecto que conoce-
s 's (el de Bessel), haciendo uso de los coeficienles A, B, C, D dados en el Nantical
A namc i aplicando debidamente la correccion provememe de! movimiento propio de
[j Hydrl

C’ausa. que pmduce la variacion de que se ha t'ralado en el primer articulo.

Tl

Ln vista de lo que acabo de ecpnner en el articulo anterior, no queda otro medio
de’ esp!war la variacion en cuestion queé suponer variable el azimut en el intérvalo
dc? 12 horas o sea desde una culminacion hasta la siguiente, Efectivamente supo-
niendo que en 1a colminacion inferior ¢l azimut sea O i que varie hicia el Occidente
{mmnde al Norte) hasta I culminacion superior, claro estd, que el intérvalo entre
las dos culminaciones sale menor que 12 horas; resulia de consiguiente de la com.
binacion de las dos culminaciones un azimut negativo {(Namandolo positivo hécia cl
Oriente, mirando al Norie), i - las ascenciones rectas deben resultar menores de lo
que son. Como el maximo de dicha variacion se verifica en febrero, tambien la
causa que la produce debe liegar a su maximo; mientras que debe acercarse a su
minimo en el mes de jnnio cuando la ascencion recta observada se confunde con a
dada en las efemérides.

Considerando ahora, que lag culminaciones de G Hydri a mediados de febrero
tienen lugar a las dos i media de la tarde i de la mafana i a principios de junio a
las siete de la tardei de la mafana, vemos que en el primer easo la diferencia de la
temperatura correspondiente a ias:dos culminaciones llega evidentemente a esta sa-
zon a sv méaximo (no solo en el curso de 24 horas, sino casi en todo el aino), mien-
tras que se acerca a su minimo en’el segundo caso. ?

Asi potamos una ceincidencia hnto entre los mdazima como asi mismo entre las
ménima de la temperatura i de la. sariacion del azimul i segun esto parece Yo, que
el calor sea la causa de Ia variaeion mencionada.
u,,ﬁ&}uesz de proceder a esplicar el modo como. la, temperatura pug.ﬁf& 5pﬂun= en,
aguella. vagiagion, vai.a. d rdugi, 13, 05 pnes el az‘mu«m.}mg stramento ‘;!1
mc}a“culmma on. ~EqLQ_ : hmersg ahoragpor mﬁdm dq japagcencggg recia tle
£, Hydri dada en ias e;cmcudx pUes v_/lge;r_xps_! Xisto '_ﬂ, q_ge
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a principio de junio en todos log tres afios dan con mui corta diferencia el mismo

- walor, i prucban que si eféclivamente existe un error en la ascension recta media

- € B Hydri no.puede;pasar este de 0.51, cantidad que-no puede alterar el azimut
por mas de 0 *02. X

Para mayor brevedad pongo aqui el azimut corréspondiente a cnda culminacien

de B Hydri solamente de los dias del afio de 4854, La 1.* columna del cuadro si-

~ guiente contiene Ja fecha en que se hizo la observaecion; en la 2.* eolumna se de-

signa por S la culminacion “superior, i por I la culminacion inferiors la 3.° da ol

valor del-azimut espresido en segundos de arco; en la 4.* se espresa la variacion lo-

tal desde una culminacion hasta la siguiente .i en la Gitima se indica la hora solar

aparente @ que tiene lugar la culminacion puesta sobre la misma linea horizontal,

Fecha. Calminacion. Azimut, Yariacion. Hora aparente ‘solar d’e la
: culminacion,
1854: . » » h m
Enero - 16 S —1.88 4 24 de la tarde.
: 593 L
16 1 +4.05 4 22 de la manana.
- Febrero 8 I +3.54 2 47 de la mahana.
. 7.39 ST
, 9 - —3.85 2 43 de la tarde.
i S —6.26 '
8.84
R I =+ 2 38
13 S —8.30 .
5.30
43 '
15 )
i
19
20
20
25 ' :
25 .
Marzo 1 27 de la moafana..
4
14
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: 3.19 o
Mayo 9 4“ de Ia nochc.
3.93 G
- 9 40 de l;’i'mauana.
Copmerogn oG 3.51 Teaies
L SO 8 C—1.80- .
S R ' 2.37
2 . 8 - =-3.97
13 .8 —1.23
' . 3.04
13 1 +1.81
3.24
RTINS k) -8 —1.43
ek 1 42,05
5.38
N s —3.33
L. I 42.9%
T : 2.50
18 S +0.44 .
0.20
19 s -1 0.64
1.27
i) 1 - 3191
Junio 2 -1 —2.68 ’ 7 35 de la noche.
2.8%
2 S —5.52 7 33 de |2 madana.
3.33 ' ' '
3 I —a2.19
0.86
3 S —3.05" :
. 0.49
1 —2.56
5 b —4.32° .
. 0.42
5 S —4.74 .
2.49

6 I —1.85

En'este cuadro se vé que el Azimut no queda constante ni por 12 horas en todo.
el hempo desde enero hasta junio, sino que estd variando perpetuamente de tal
modo que’ ‘de dia es ‘mayor hacia el occidente que de noche; o con otras palabrag,
que la linea visual del anteojo estd. moviéndose hicia el oeste desde la culminacion
inferior hasta la culminacion superior, para retroceder en:seguida a su-primera
posxclon en la culminacion inferior, (haciéndose abslmccxon dealgun cambxo abrupto
en esta variacion, provemenle de cualquiera: otra cuusa)

De ahi se deduce el fendmeno verdaderamente sorprendente que la, parte septen-
trional del cervo de Santa Lucia,, en que estd montada el Circulo-Meridiano, tiene
upa oscilacion lateral diurna en el mismo. scntsdo en-que se verifica el moumumto
diurne aparente del sol. :
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—Esphcaczon del modo edmo el calor del Sol puede producir la oscilacion
lateral del cerro.

A fir de poder apreciar el iuflnjo gee pueda ejereer el calor en ¢} fendmeno en cues-
tion, es necesario describir en pocas palabras la constitucion topografica i jeoldjica
del cerro de Santa Lucia. Elévase esie cerro sobre el plano de Santiago de un modo
abrupto 3 una altura como de 60 metros, isu base tiene poco mas o ménos la forma

- de la figura adjunta, en que la linea N. S. representa el Meridiano, N. el punio
septentrional i S. ¢l punto austral del horizonte. La roca de que se compone el cerro
es un porfido formado en columnas que se parece mucho al basalto, tanto por su
forma como por su color. Estas colamnas lienen diferentes direcciones en diferentes

'partes del cerro, pero en el punto O., en donde esta colocado el Girenlo-Meridiano,
estan colocadas horizontalmente en la dircccion Oeste 30° Norte como lo indican lus
rayas A, A, A, en s figura. La parte oriental del cerro ticne un declive como de 30°
i se halla cubierta, ya sea por cascajo, y1 por tierra vejetal i vejelacion; la parte
oceidental al conlrario, tiene una pendiente casi perpendicular, i una grande super-
ficie formada por las cabezas de las columnas estd espuesta directamente al inllujo
de los rayos del sol. Del mismo modo las columnas de pérfide al lado septentrional
del Observatorio quedan espuestas a la intemperie.

En vista de- esta situacion particular del Circulo-Meridiano con respecto a la roca
que le sirve de fundamento, se infiere:

1.0 Que Ia roca al calentarse de dia por el ealor del sol debe dilatarse i contraerse
por el frio de la noche, i que csta dilatacion i contraccien de la roca debe ser ma-
yor en la parte eccidental que en la parte oriental. De consiguiente debe resultar
una diferencia en el nivel de dia i de noche; i efectivamente observé este fendmeno
ya al principio del afo de 1853, nivelando el instrumento de dia i de noche. Comu-
niqué el resultado de estas obscrvaciones a la facultad en la sesion ceiebrada el 17
de marzo del mismo afio.

9.9 La dilatacion i contraccion de la roca no puede ser la misma en todas direc-
ciones por motivo de la.estructura prismatica de fa roca, pues es sabido por las be-
Has esperiencias de Mitscherlich, que la dilatacion de los cristales pericnecientes a
los sislemas con ejes desizuales es distinta en las direcciones de los ejes, de tal mo-
do, que la dilatacion de los ¢jes menores es sismpre mayor relativamente que la de
los ejes mayores. A mas de esto son principalmente las cabezas de las columnas de
porfido, dirijidas al oeste 30" norte, Ias que se hallan espuestas direclamente a ia
accion del calor desde medio dia hasta la tarde: i como esta accion se estiende gra-
dualmente desde el Este hiacia el Qeste en virtud del movimiento del sol, menester
es que las columnas por su dilatacion en los puntos A, A, A, deben esperimentar en
el punto O una especie de lorcion que se manifiesta en la posicion del instrumento
colocado sobre ellas coma un movimidnto lateral. Evidentemente serd esta dilatacion

"i la consiguiente contraccion tanto mas grande, cuanto mayor es la diferencia de la
temperatura de dia i de noche, i la amplitud mdzrima de esta oscilacion debe veris
ficarse en el dia del afio, para el cual aquella diferencia viene tambiee a ser un
maximo.

Casnalmente la culminacion superior de 8 Hydri de dia cae a las 2 de la tarde
hacia finés de febrero o del mes, en que la temperatura de dia i de noche es mayor

. que en cualqmera otra estacion del ado,

. Hé aqui porque las culminaciones de @ Hydri en sus culminaciones consceativas
erantan favorables no solo-para descubrir la existencia de tal oscilacion del cerro, sine
tambien al mismo tiewpo para determinag la amplitud de esta oscilacion diurna.
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Asi el sol en el curso de su movimiento diurno produce des movimientos oseila-
torios en el cerro de Santa Lucia, de los cuales el uno se verifica en el plano hori-
zoutal, i el otro en el plane vertical (Vertical primario). El periodo de ambas osei-
laciones es de 24 horas. , )

El unico ¢jemplo conocido que puede compararse en cierto respecto con este fe-
nomeno ha sido observado i mencionado por Suwitseh, actrénomo de San Peters-
burgo (1}. Estando montado un Circulo-Meridiano en una torre alta de esta ciudad,
notaba Sawitsch en ciertos meses del afio una oscilacion diurna, aungue de tan
corla amplitud que apenas afectaba Ias observaciones; i Sawitsch os de opinion de
que todo el edificio junto con la torre debia esta oscilacion a la accion del calor del
sol. Pero ;quien presumiria tal movimiento diurno de toda una masa compacta de
roca como lo es el cerro de Santa Lucia? -

Sin embargo, el fendémeno pierde algo de lo sorprendente que presenta a la pri-
mera vista, teniendo presente que en los meses de frebrero § marzo no es cosa rara
observar una diferencia de 50 a 60° (Fahrenheit) en la temperatura del aire de dia i
de noche, i que la diferencia de la temperatura de. la roca de dia i de noche debe
llegar al ménos al triple, pues se calienta la roca tanto, que no es posible aguantar
el contacto de la mano con ella.. Es initil decir, que para obtener la razon ver-
dadera entre la temperatara i la oscilacion es neeesario medir la temperatura de la-
ruca misma-i no la temperatura del aire, ’

4.—Causa de las discrepencias mencivnadas en el primer articulo.

Del eximen de 1as observaciones de  Hydri, hechas en sus culminaciones conses
cutivas, resulta segun hemos visto, que las discrepancias de que hice mencion en el
primer articulo no provienen de un error en la ascension recta de f Hydri i que de
consiguiente debe ser errénea la ascension recta de (3 Chameleontis. Como esta alti~
ma estrella en combinacion con 3 Hydri se presta con mucha ventaja para el arreglo
de la posicion de un instrumento con respecto al Meridiano, el conocimiento de su’
exacta posicion es de suma importancia para el injeniero jedgrafo en este pais; bas-
tante motivo para que me empefiase en buscar la correccion necesaria con toda pro-
lijidad. Gun este fin he reducido las observaciones de todos los dias en que agnellas
dos estrellas fueron observadas, fijando el Azimut por la combinacion de los pasos
observados de 3 Hydri con los pasos de varias estrellas fandamentales, tompdas del
aNautical Almanac». De este modo he recojido hasta ahora 62 nuevas dolermi-
nacianes de la ascension recta de {3 Chameleontis, de que me lirito a presentar
agui solo el resuitado, a saber: '

Correccion de la ascension recta=-—7,735=—0.249

‘Con ¢l error probable de *0.5019-

La ascension recta de 5 Ghameleontis correspondicnte al 1.° de enero de 1854
resulta de esta determinacion igual a ' :

12k 9m 59,995 -0.s0(9 .

{1) Véase Schumachers Astronomische Nachricklen nim, %42. '





