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OBSERVACIONES ASTRONÓMICAS

-

Ecuatorial

Se ha continuado la observación del cometa Swift i el señor

Taulis ha obtenido n observaciones de este astro.

No se ha podido observar ninguna ocultación de estrella por

la Luna.

Anteojo meridiano

Durante el mes de Mayo se hicieron 364 observaciones que se

dividen de la manera siguiente:

NÚMERO DE OBSERVACIONES

Observador . Sol Luna Venus Marte Mercurio Júpiter Estrellas TOTALES

Taulis. ... n 1

Caro 4 6

Espinosa. ... — 1

Barrios. ... 5 5

2 — — — 21 35

3
— — —

93 106

x — — 48 50

3
— 1 1 158 173

20 13 8 1 1 1 320 364
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Temblores

El seismógrafo no indica nada que se pueda tomar en con

sideración. Se han sentido, sin embargo, tres temblores durante

el mes: uno el 2 de mayo a las 8h 47™ P. M., otro el 14 a

las nh A. M., i el último el 20 a las oh Sm Sos P. M.

Nuevo método para el cálculo de los eclipses de Sol, i aplicación de

los eclipses visibles en Santiago en 1893

Este método permite calcular, de una manera espedita, las

horas de las diferentes fases de un eclipse con una aproxima
ción de un minuto mas o menos.

Sean, en el momento T de la conjunción verdadera en as

censión recta:

A la ascensión recta del Sol,

D su declinación,

% f las variaciones de estos elementos en una hora de
dt dt

tiempo medio,

7r su paralaje horizontal,

p su semi-diámetro verdadero.

«> <5> -ji> rrfí t> p l°s elementos correspondientes que se re

fieren a la Luna.

Estos elementos son calculados, de antemano, en los alma

naques. Por ejemplo, en el Connaissance des Temps de 1893 se

hallan estos datos para los eclipses visibles en el año. Son los

que se dan en seguida:
i.° Eclipse total del Sol, el 16 de Abril de 1893, visible en

Santiago como eclipse parcial.



7"=2h 3Óm 21 s. Tiempo medio de Paris.

A=a=ih 39m 28,53

D= + 10° 20' 2ó",o 8 = + 10° 8' 28",3

*
= +2 ^ ^= +33 56,5

^= +53,o jr
+16 37,6

7r,= '8,8 tt= 60 40,0

Pi: 15- 57>o p= 16 33,5

2.0 Eclipse anular del Sol, el 9 de Octubre de 1893, visible

en Santiago como eclipse parcial.

T=Sh 22m I3S. Tiempo medio de Paris.

^=a=i3h im 455,i

Z>=-6° 35' i8",2 <5=-6° 17' lo",7

dA

dt

dlJ

dt

+ 2 18,0

■57,o

da

dt~
+ 28 17,3

dS

dt~
-14 50,9

x = 55 55.4

P
= 15 15,8

ir-,
= 8,9

pi.=
l6 3.7

Los datos, que se calculan así de antemano en los almanaques.

se refieren a la posición de los astros, como los podría ver un

observador colocado en el centro de la Tierra.



Para deducir, de ellos, la posición que se observara, en reali

dad, en un lugar determinado (posición aparente), hai que aña

dir algunas correcciones que se llaman correcciones de paralaje.
El cálculo de un eclipse en un lugar determinado se puede

resumir así: i.° correjir los elementos de la Luna i del Sol del

efecto de la paralaje; 2.0 calcular en qué momentos la distancia

aparente, sobre la esfera celeste, de los centros de los astros, es

igual a la suma o diferencia de sus semi-diámetros aparentes.

II

Pongamos, con Bessel:

,_cos S sen (a—A)
^~

sen (tt— 7r,)
(O

_sen S eos i? — eos § sen D eos (a—A)
sen (ir — it-f)

Para un observador, en el centro de la Tierra, las cantida

des/ i —

q representan, a cierta escala, las coordenadas relati

vas, sobre la esfera celeste, del centro del Sol respecto al centro

de la Luna, suponiendo que se haya elejido en el plano del

disco de la Luna, i con su centro como oríjen, un sistema de

dos ejes rectangulares: uno dirijido en el sentido del paralelo

Oeste, el otro hacia el Norte.

Sean, ahora, x,y las coordenadas relativas, a la misma escala,
del centro del Sol respecto al de la Luna, como se observan

en cierto lugar de la tierra; u i v el efecto de la paralaje so

bre/ i q; se tendrá, si los ejes de coordenadas son análogos a
los anteriores:

(2) /*= P~*

Las cantidades u i v se calculan así:

Sean:

$ la latitud jeográfica del lugar considerado,
r el radio de la Tierra en este lugar,
$' la latitud geocéntrica.



Se calculan primero las cantidades siguientes:

C tanj $" = 0,9966 tanj $

(3) i s
= r sen $'= 0,9966 sen $"' log (0,9966)= 1,99851

(_ c = ^ eos $' = eos $"

Sea ahora, a un momento dado, h el ángulo horario del Sol

que se cuenta positivo cuando el Sol ha pasado el meridiano, i

negativo antes, se tiene:

111

sen h

eos D— c sen D eos h

Durante un eclipse las cantidades/ i q, que dan las ecuacio

nes (1) varían, mui sensiblemente, de Una manera proporcional
al tiempo. Sea t el tiempo, espresado en horas de tiempo me

dio, que pasa desde el oríjen adoptado t0, hasta cierta épo
ca t=t0 + T se puede escribir:

(c\ fP=po+P'r
■qo+qr

En particular, si el oríjen del tiempo es el momento T de la

conjunción verdadera en ascensión recta de los dos astros, se

tiene sensiblemente:

,_
eos S ida _dA\

p
~

sen (tt— Tí,) \dt dt )

8-D 1 /dS dD\
(6)

?o
=

sen (ir— irj sen (7?- — tJ \dt dt l
Íd8_i
\dt

I

No se puede desarrollar, de la misma manera, las cantida

des u i v que dan las fórmulas (4), porque el ángulo h, que en

tra bajo signos trigonométricos, varia mui lijero con el tiempo;
en efecto, si h0 es el valor de h en el momento T, se tiene:

(7) A= ¿0+i5°,04t
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En el método de Bessel se desarrolla, sin embargo, u i v lo

mismo como/ i q, i, por este motivo, el cálculo de los eclipses
se hace mui pesado cuando se quiere tener alguna seguridad
sobre las horas calculadas; pues es necesario, para esto, repetir
el cálculo varias veces.

En el método que hemos adoptado, el cálculo no se hace

sino una sola vez. Se determina una serie de valores simultá

nea de las coordenadas x e y, definidas por las fórmulas (2),
para una serie de valores de T equidistantes de hora en hora.

Las fórmulas (2) se pueden trasformar; si se reemplazan los

segundos miembros por sus valores (4) i (5) se tiene:

x—p' r— c sen h

y— —go
— q' t+ s eos D — c sen D eos h

En estas fórmulas se supone que el oríjen del tiempo es el

momento de la conjunción verdadera en ascensión recta, i se

sabe que en este caso po = o.

Si se pone:

cg\
( a= —g0+ s eos D

\ o= q'r+ c sen D eos h

Se tiene también:

(n\ f x=plT— c sen h
w

\y=a-b

IV

Como aplicación damos dos series de valores de x ey, que
se refieren a los dos eclipses que tendrán lugar en 1893, i cal
culados para Santiago.
Las fórmulas (3), aplicadas a esta ciudad, dan los valores si

guientes de s i c:

$=-33° 26' 42"
j= -0,548

£=+0,835



Eclipse del 16 de Abril

i.° La lonjitud de Santiago es 4h 52m 7S. Oeste de Paris,

luego el momento T de la conjunción en ascensión recta será

para Santiago:

r=2h 36m2is -4h 52m 75=2ih 44ra 14*. Abril 15 (*)

El tiempo verdadero correspondiente se obtendrá con la

agregación de la ecuación del tiempo i se tendrá :

2ih 44m I4S +2os =2ih 44ra 34s.

Lo que corresponde al siguiente ángulo horario del Sol:

¿«=-33°>9

2.0 Se aplican las fórmulas (6) al calculado de qo,p', q', i se

tiene:

8-D
q0
=

-,
—

\= -0,19762
sen (tt-ttjJ

'

,
eos <5 (da dA\

1 idS dD\ , c

9
=

? s ( zj;-ZJ7 J^ +0,26011
sen (tt— ttJ \dt dt J

Se tiene también:

a= -q0+s eos D— +0,1976— 0,548 eos D= -0,341

3.0 Se adoptan siete valores der desde r— —

3 hasta t= +3

i, para cada uno de estos valores de t, se calculan x,y. Estos

(*) Se adopta aquí el tiempo medio astronómico que se cuenta desde me

dio dia, de manera que el dia 15 de Abril astronómico a las 2 r h. 44 m. 14 s.

corresponde al dia 16 de Abril a las 9 h. 44 m. 14 A. M. en tiempo civil.
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cálculos son facilitados con las tablas que se encuentran a con

tinuación i que dan, para Santiago, los valores de c sen h i

c eos h en función de h. Los valores de h se calculan con la

fórmula (7) en que h0=
—

33°,9-

VALORES DE x :

T h — c sen h A X

-3 -79°P +0,820 -1,543 -0,723
— 2 -63,9 +o,75i

—

1,029 -0,278
— 1 -48,9 +0,629 -0,514 +0,115

0 -33,9 + 0,465 0,000 +0,465

+ 1 -18,8 + 0,269 +0,514 +0,783

+ 2 - 3,8 + 0,054 + 1,029 + 1,083

+ 3 + n,3 -0,163 + 1,543 + 1,380

Valores de y:

T c eos h c eos h sen D q' t b y
— a— b

-3 +0,159 + 0,028 -0,780 -0,752 +0,411
— 2 + 0,367 + 0,066 —

0,520 -o,454 +0,113
— 1 + o,549 +0,098 — 0,260 — 0,162 -0,179

0 +0,693 + 0,124 O,000 + 0,124 -0,465
+ 1 + 0,791 + 0,142 + 0,260 + 0,402 -o,743

+ 2 + 0,833 + 0,149 + 0,520 + 0,669 —

1,011

+ 3 + 0,819 + 0,147 +0,780 + 0,927 -1,268

Eclipse del 9 de. Octubre

1° El tiempo medio de la conjunción en ascensión recta

para Santiago es:

r=8h 22m i3s
— 4h 52™ 75 =3h 30™ 6S

I el tiempo verdadero correspondiente:

3h 3om6s +i2m 54s =3h 43mos

/



Lo que corresponde a un ángulo horario:

¿°= + 55°,75

2.° Se calculan, con los datos conocidos:

q0
=

+0,3250

/'= +0,4631

q/= —0,2492

«=-0,325-0,545= -0,870

3.0 Con la misma serie de valores de t se calculan los valo

res de x, y:

Valores de*.-

T h — c sen h P'r X

-3 + io°,6 -o,i54 -1,389 -1,543
— 2 + 25,7 -0,362 — 0,926 -1,288
— 1 + 40,7 -o,545 -0,463 — 1,008

0 + 55,8 — 0,690 0,000
— 0,690

+ 1 + 70,8 -0,789 + 0,463 -0,326
+ 2 + 85,8 -0,833 + 0,926 + 0,093

+ 3 + 100,9
— 0,820 + 1,389 + 0,569

Valores dej/.-

T c eos h c eos h sen D q'r b y
= a— b

-3 f 0,821 -0,094 + 0,748 + 0,654 -1,524
— 2 + o,753

—

0,087 + 0,498 + 0,411
— 1,281

— 1 + 0,633 -0,073 + 0,249 +0,176 — 1,046
0 + 0,470 -0,054 0,000 -0,054 -0,816

+ 1 + 0,275 -0,032 -0,249
— 0,281 -0,589

+ 2 + 0,061 -0,007 -0,498 -0,505 -0,365
+ 3 -0,157 + 0,018 -0,748 -0,730 —0,140

Como se ha dicho mas arriba, los valores de x e y represen

tan, a cierta escala, la posición aparente del centro del Sol res-
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pecto a un sistema de ejes de coordenadas rectangulares si

tuados en el plano del disco lunar i tal que el oríjen sea el

centro de la Luna, el eje Ox una tanjente al paralelo del centro

de la Luna, hacia el Oeste; el eje Oy perpendicular i dirijido
hacia el Norte.

V

Se trata ahora de espresar que la distancia del punto x, y al

oríjen es. igual a la suma o a la diferencia de los semi-diáme-

tros de la Luna i del Sol, siendo estos semi-diámetros reduci

dos a la misma escala.



OBSERVACIONES METEOROLÓJIGAS
POR EL SEÑOR KRAHMSS

MAYO DE 1893

7A.M. 725A. M. 2.P.M. 10 P. M. Término medio

del mes

o

m/m. m/m. m/m. m/m. m/m. m/m.
'o

Altura media. . 700 + 18.88 18.69 1803 18.90 18,54

3tro

re

acero
11 máxima. 700 + 22.67 22.50 20.73 22.76 22.67
n mínima. 700 + *5-°5 I5.l8 14.91 15-43 14.91

g Oscilacion máxima. . 7.62 7-32 5.82 6-73 7.76
n media diurna. .

Temperatura media . . 3°6.3 3°9i i6°24 7030 io°i7
11 máxima. . . . 9-i5 9-i5 20.60 10.25 20.40

4¡S 11 mínima. . . . SA5 -3- 45 9.00 2.05 2.70

Oscilación máxima. . . 12.60 12.60 11.60 8.20 17.40

n media diurna. .
12. 17

Humedad relativa media 9i-S 89.1 44.8 79.6 70.4

o 11 11 máxima 100 100 79 67 100

(33 n n mínima 76 67 16 64 16

Tensión media m/m. 5-54 5-5° 6.13 6.20 5-94

n máxima m/m. 8.16 7-54 7-93 7.71 8.16

11 mínima m/m.

/
N'

3-58 3-56 2.48 4.20 2.48

J NE. 1 3 0 3 7

1 E. 2 2 0 1 5

1 w Vientos SE. 1 3 3 1 8

1 (núm. de veces/ S. 1 — — — 1

(S observadas) J SO. — —
. 25 1 26

0. 1
— — — ■ 1

NO. —

'

—

3
—

3

\ Calma 21 21
— 18 60

/ Despejada. . 15 18 14 16 63

fe

.
t

, , 1 Nublada. .

Atmosfera! .-, ■ •
.

, - ) Cubierta.

.<num- A Neblina. .

de veces)/ Rocíoohd_

5

7

5

7

'3

4

3

5

26

23

a 7 4 3° 2 43

-A
13 13

—

'

26

\ Lluvia. . . 1 1 — 1 3

iinemómel ro
&'aporacioit Plttviómetro

(Camino recon ido)

Kilüm. m/m. rri/m.

Total i734-5<> 43.28 8.80

M< 55-9! I.396
Me 99.2c

i9-3c

1 2.68 6.90
Mínimo ) 0.03 I.90
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OBSERVACIONES

ASTRONÓMICAS I METEOHOLÓJICAS

-«(¡s

OBSERVACIONES ASTRONÓMICAS

Ecuatorial

El señor Taulis ha observado los siguientes fenómenos:

i.° Ecuatorial Repsold: cometa Swift, el i.° i el 3 de Junio;
2.0 Ecuatorial Frauenhofer:

Ocultaciones de estrellas por la Luna

TM de Santiago

$ Capricorne (Emersión) Junto 14 a las ioh 42111 54S,S

1/^ Acuario (Inmersión) Julio 13 n. 11 6 8,9

yfs2 Acuario (Inmersión) n „ 11 30 4,4

Id. (Emersión) h m 12 38 42,7

Eclipses de Satélites de Júpiter

Satélite I (Inmersión) Junio 21 a las 15 52 41,2

Id. I i. Julio 7 11 14 9 31,0

Id. II n 11 11 ,1 14 42 4,5
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Ocultaciones de Satélites de JúriTER por el disco del planeta

Satélite I (Emersión) Junio 14 a las 17 27 25,0

Id. III (Inmersión) „ 25 n 16 15 31,0

Se ha modificado últimamente el micrómetrp del Ecuatorial

para facilitar las observaciones de Marte, que va a llegar a su

oposición a principios de Agosto. A esta época, el planeta Marte

se aproximara de la tierra a una distancia igual a la tercera

parte, mas o menos, de la distancia de la tierra al Sol. Esta

gran proximidad, que no se volverá a presentar sino en el año

1908, permitirá talvez obtener un valor mas exacto de la para

laje del Sol i en todo caso se prestará para el estudio de la

configuración del planeta.

Anteojo meridiano

Durante el mes de Junio se hicieron 423 observaciones que

se dividen de la manera siguiente:

16 n

Observador Sol Luna Mercurio Venus Júpiter Saturno Estrellas TOTAL

Taulis. . . . I — —

7 8

Caro. . . ■ 4 4 I 3 2 88 102

Espinosa. . • .8 3 5 5 I 104 126

Barrios. . . • 4 1 3
— —

179 187

7 1 378 423

Temblores

Se sintió un temblor mui suave el dia 15 de Junio a las nu

45ra I5S P. M., duró como seis segundos; no indicó nada el seis

mógrafo.
Otro temblor, también mui suave, se sintió el dia 23, a las g}

30™ P. M. mas o menos; no inscribió tampoco narta el seismó

grafo.
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Nuevo método para el cálenlo de los eclipses d@ Sol, i aplicación' de

los eclipses visítales en Santiago en 1393

(Continuación)

V

Sean p i p\, los semi-diámetros aparentes de la Luna i del

Sol; R la distancia de la Luna al centro de la Tierra i R' su

distancia al observador; la escala de reducción que se ha em

pleado mas arriba es representada por el factor:

R sin (ir—n-f)

Según esto, la ecuación que permitirá calcular los momentos

de las diferentes fases de un eclipse de Sol será la siguiente:

R' 2

.3,-2 4-1/2=
I

(
'

r! 1 n V

sen2 (tt-

0 bien:

(10) x*+y*= V
R'p'

,
R'Px

Sean ahora: p0 el semi-diámetro, e ir0 la paralaje horizontal

de la Luna, cuando este astro se encuentra a su distancia media

de la Tierra; se puede escribir:

lR'p'.= ...,.,£-^-P±- sen^-

IR'P 1
= g i Po

i? p' sen 7r0

OBSERVACIONES

sen tt
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El factor ——— es constante i representa la razón que exis-
sen 7r0

te entre los diámetros de la Luna i de la Tierra; lo designare
mos por la letra K.

Se tiene:

.#=0,2730

Luego la ecuación (10) se trasformará así:

c^„\ 9,9 , v
sen t

1 v P\ sen 7r 12
(12) x% +y* = i K -. r d= K— -. . I

l sen(7r-Tr1) px sen (tt—ttx) J

Como se trata de calcular los momentos de las diferentes

fases con una aproximación de un minuto mas o menos, se

puede todavía simplificar esta última ecuación.

VI

Sea z la distancia zenital aproximada de los dos astros en el

momento de un contacto, se puede escribir con suficiente aproxi
mación:

p' = p (l+7T eos z)

Pi=Pi O+Ti eos z)

I, como Tj es mui pequeño respecto a tt, (la razón entre estas
dos cantidades es de orden de T^-<j- mas o menos), se tendrá:

HrH—x) COS,}
sen 7r

Ahora la razón ¡- se puede reemplazar simplemen-
sen(7r—jJ

re

TT

te por 1 +— > luego tendremos:
7T

sen (tt—vf) \ -w
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Kp2_ sen,-

jg/I+xL\giiI_(ff_Ti)co9g|
jOj Sen (7T— 7^) \ T / p l J

O bien, si se desprecia ( ^r~) '■

R
p\ sen tt

= ^ /j + ^JÜ-^^fii. eos*
/a1 sen (w TtJ \ 7T / p p

Ti.
Por fin, se puede adoptar, para

—i' su valor medio, i reem

plazar, en el pequeño término K-k £í eos z, la razón
¿-i

por
g g

la unidad ¿- tt por su valor medio. Se tiene entonces:

K sen tt

sen (x—ir

(13)

- = # (i+^i) = 0,2736

Xtx —

sen *
= 0,2736 £¿—0,0045 eos*

Pj sen (tt
—

7^) />

Si se traen estos valores en la ecuación (12) se tendrá en re

sumen:

Contactos estertores

x/x'2-r- y%=0,2736+ 0,2736 £¿—0,0045 eos*

r

(14) ( Contactos interiores

l/x* +y2 = ±(0,2736—0,2736
£1 + 0,0045 eos*)
p

En estas fórmulas, el primer miembro es la distancia del

punto x,y al centro de la Luna, i el segundo indica el valor que

debe tener esta distancia para que se produzca un contacto, sea

esterior, sea interior; la razón
— se calcula fácilmente con los

datos que publican los almanaques.
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VII

Vamos a aplicar estas fórmulas a los dos eclipses de Sol del

año 1893.

1.°—Eclipse del 16 de Atoll

Se tiene para esta fecha:

g=i6'.33",5=993",5

/o1=iS-S7,7==957I7

Luego:

0,2736 £¿=0,2637
P

Las fórmulas (14) darán entonces:

Contactos esteriores: -j/*2 +jv2=o,5373—0,0045 cos z

Contactos interiores: 1/x2 +y2=0,0099+ 0,0045 cos *

El semi-diámetro aparente de la Luna, reducido a la escala

considerada mas arriba, es igual a:

p -5 7 r=^" (1 +—5=0,2736R sen (ir—tJ
v

-k J
' 3

En la figura 1, se ha dibujado el disco de la Luna con un

radio igual a 0,2736 (la unidad de longitud se ha tomado igual
a un centímetro). Los ejes OX, G Y son los que se han definido

mas arriba; el eje OX tiene la dirección del paralelo que pasa

por el centro de la Luna i su sentido es el del movimiento

diurno; el eje O Y es perpendicular a OX i su sentido es tal que,

para pasar de OX a O Y, se hace una rotación de derecha a iz

quierda. Sobre este plano XO Y, i con referencia a estos ejes, se

pueden fijar las posiciones del centro del Sol, en su movimiento
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ECLIPSE DE SOL EL 16 DE ABRIL DE 1893

ASPECTOS Q.XTH3 E'HESEnií'rA.iaÁ. IEIN" Ft A -NTT*-r A rq-^v

Principio del eclipse
. las 7h 17» A. M.

Medio del eclipse
a las 8h 20" A. H.

Pin del eclipse
las 9" 27'" A. M.



'■■■■"■



relativo respecto a la Luna. Hemos hallado, en efecto las coor

denadas relativas x et y de este centro por una serie de valores

de t (IV). .

Sobre la figura i, se han fijado así las posiciones relativas de

este centro para los valores de t desde t=— 3h hasta T=+ib.

Cada uno de estos puntos es representado por el valor corres

pondiente de t entre paréntesis.
La trayectoria aparente del centro del Sol es la curva que

pasa por estos diferentes puntos. Se ve que es casi una recta.

Como la distancia dé los centros de los dos astros no debe

pasar de 0,54 para que haya contacto, se ve luego, sobre el di

bujo que las horas de los contactos serán comprendidas entre

t=
—

3 i 7-= o. Se ve también que, si hubiera contactos interio

res, estos se producirían entre t=—2 i t =— 1.

Para estos valores de t se calculan fácilmente los valores

aproximados de cos *; se tiene en efecto:

cos * = sen D sen <J? + cos D cos $ cos h

O sensiblemente:

cos z— s. sen D+ c. cos D cos h

Todas las cantidades, que entran en esta fórmula, son cono

cidas, pues entran en la espresion de x, y. Se deducirá, en se

guida, la distancia \/x2 -\-y2 que corresponde a los diferentes

contratos i se tiene para el eclipse considerado:

Vx* +y2

Contactos esteriores Contactos interiores

o,S37

0,536 0,011

o,535 0,012

o,53S

Desde luego, la figura muestra que no puede haber contac

tos interiores, pues la distancia mínima Oc del centro de la

Luna a la trayectoria aparente es superior a 0,012.

OBSERVACIONES 4

T 0,0045 cos z

—

3 0,0002

— 2 0,0011

— 1 0,0020

o 0,0027
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Para obtener el momento del primer contacto esterior se de

termina el punto de la trayectoria que se encuentra a una dis

tancia de 0 igual a 0,536; en la figura 1 este punto es repre

sentado por a; una simple proporción muestra que este punto

corresponde a t=
— 2h 27m 5.

Para el último contacto, se determina un punto b tal que su

distancia a O sea igual a 0,535. Este punto corresponde a

T=
— oh 17™ 3.

Por fin, se determina de la misma manera i por medio de

una simple proporción, la hora en que la distancia de los cen

tros es mínima; se obtiene así un punto c que corresponde a

t=
— ih 25™ 3.

Las horas, en tiempo medio de Santiago, que corresponden
a estas diferentes fases se obtienen en seguida con la fórmula

t=T+r

Hemos hallado para el eclipse del 16 de abril:

T=2ih 44ra, 2 abril 15

Luego tenemos:

Principio del eclipse

4=2ih 44m, 2-211 27™, 5
= igh I7m abril 15

Medio del eclipse

tc =2ih 44m, 2
— ih 25m, 3 = 20h I9m abril 15

Fin del eclipse

¿b=2ih 44m, 2
— oh I7m,3 = 2ih 27m abril 15

Estas horas son espresadas en tiempo medio astronómico.

Las horas correspondientes en tiempo civil son:

Principio del eclipse. . 7h I7m A. M., abril 16

Medio. ...... 8 19 11 n

Fin 9 27 11 n



ECLIPSE DE SOL EL 9 DE OCTUBRE DE 1893

ASPECTOS GiXTCE S'K,IQSE3SrT_&.IlÁ -^JST S-A-UST'XX.&.G-O

(Fig. i)

Principio del eclipse Medio del eclipse
. las 4h 49» P. M. a las 5h 40™ P. M.

Pin del eclipse
a las 6h' 26» P. M.

(Esta última fase no se verá en

Santiago)
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En la figura 2 se han representado las posiciones relativas
del Sol i de la Luna en estos tres momentos. La dirección in

dicada por la flecha es la del eje OX es decir, la del movimiento
diurno del centro del Sol.

2.'—Eclipse del 9 de Octubre

Se tiene para esta fecha:

P
= i5' I5".8 = 9i5",8

Pi
= i6 3,7 = 963,7

0,2736^=0,2879
P

Las fórmulas (14) dan con estos datos:

Contactos estertores: j/x2 +y2 =0,5615-0,0045 cos *.

Contactos interiores: ]/x~2 +y2 =0,0143-0,0045 cos z.

En la figura (3) se ha dibujado el disco de la Luna con el

mismo radio 0,2736 i las posiciones relativas del centro del Sol

que corresponden a los valores de T comprendidos entre T= o

hasta r= +3.

Como la distancia mínima Oc de los centros es superior al
valor de \¡x2 +y2 que corresponde a los contactos interiores
se ve que estos no podrán producir.
Se ve ahora que los contactos esteriores tendrán lugar entre

las épocas correspondientes ar= + iiT=+3; para estos va

lores de t se tiene:

T 0,0045 eos z

Íx2 +y2
+ 1 0,0015 0,560
+ 2 0,0005 0,561
+ 3 0,0000 0,562

Luego la hora del primer contacto se obtendrá si se busca

sobre la trayectoria relativa un punto a tal que su distancia a 0
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sea igual a 0,560; en la figura 3 se ve que este punto corres

ponde a Ta
= + ih 19"1 o.

Del mismo modo, se ve que la hora de la distancia mínima

corresponde a Tc =+2h gm 4, i la hora del último contacto

aTb = +2h 55m 8.

Como hemos hallado, mas arriba, para la hora de la conjun

ción en ascensión recta:

7,= 3h 30m, 1 Octubre 9

Se tendrá para las horas de las diferentes fases:

Principio del eclipse. . . 4 =3h 3om,i + ih 19™ o= 4h 49m

Medio 4=3 30,1 + 2 9, 4
= 5 40

Fin. 4=3 30,1+2 55, 8 = 6 26

Esta última fase no se verá en Santiago, pues el Sol habrá

desaparecido entonces tras de la Cordillera.

La figura 4 da las posiciones relativas del Sol i de la Luna.

VIII

Para obtener mas precisión en la determinación gráfica de

los momentos de las diferentes fases de un eclipse, es conve

niente intercalar entre los valores de xey, obtenidos de hora en

hora, otros valores que corresponden a intervalos de media

hora.

Esta intercalación se hace sin necesidad de nuevos cálculos

por medio de las diferencias que corresponden a los intervalos

de hora en hora.

El principio que se aplica es el siguiente:
Sean _/"(«— i),f(n),f(n+ 1), etc., los valores de una función

para una serie de valores de la variable en progresión aritmé

tica; A/(« —

■£), A/(7Z + |) etc., las diferencias primeras; &2f(n),

A2f(n + 1), etc., las diferencias segundas i así en seguida; se

puede formar el cuadro siguiente:
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/(«-I)

A/(«-|)

f(n)

AA»+1)

A2y(«)

f(n+i)

A/(«+ f)

A2/(«+i)

f(n+2) ¡

Calculemos el valor de /(#-t-|); según la regla conocida se

tiene:

/(^+ i,=/(«)+ ÍA/(« + i)-|A2/(« + i)+...
tt

Se tiene también:

A» + Í)=A» + i)-h&f(n + l)-iá2f(n)+...

Luego, si se hace la media suma de estas dos ecuaciones, se

deduce:

( i ) A*+ i)=/(;?)+/("+l) -
i^«A«+0+a8A«)

Esta última ecuación es de una aplicación fácil i rápida.

IX

En seguida van las tablas que facilitan, para Santiago, el

cálculo de los eclipses i de las ocultaciones en jeneral.
La tabla I da los valores de c sen h i c cos h con el argu

mento h (ángulo horario). La tabla II da los valores de sen D

i s cos D con el argumento D.
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TABLA I

Valores de c sen h\c cos h

Argumento: //

h c sen h Diff c cos h Diff h

900 0,000 0,835

i 0,014
15

14

15

15

15

0,835
0

1
89

2 0,029 0,834 88

3 0,043 0,834 87
4 0,058 0,833

I
86

5 0,073 0,832 85
6 0,088 0,831 84
7 0,102

!4
0,829 83

8 0,116
'4

H

15

14

0,827
2

3
2

82

9 0,130 0,825 81

10 0,i4S 0,822 80

n °>'59
15

0,820 79
12 0,174 0,817

3
78

»3 0,188
14

14
0,813

4
77

14 0,202 0,810
3

76
iS 0,216

'4
0,806

4
75

16 0,230 0,802
4

4
74

17 0,244 0,798 73
18 0,258

!4

14
o,794

4

4

5

5

72

19 0,272 0,790 72
20 0,286

'4

n
0,785 70

21 0,299
14

0,780
6

69
22 0,313 o,774 68

23 0,326
:3

13

13

-13

>3

13

13
12

0,769
5
6

6

6

7

7

7

7

7

67
24 0,340 0,763 66

25 o,353 o,757 6S
2b 0,366 o,75i 64
27 o,379 o,744 63
28 0,392 o,737 62

29 0,405 0,730 61

3° 0,418 0,723 60

31 0,430
13

0,716
8

g

59

32 o,443 0,708 58
33 0,455

12
0,700 8

8

8

9

9

9

9

10

57

34 0,467 0,692 56

35

36
0,479

o,49i
12

0,684

0,676
55

54

37 o,503
11

0,667 53

3» o,5'4 0,658 52

39 0,525
12

11

0,649 51

40 o,537 0,640 50

41 0,548
11

10

11

10

0,630
10

10

49

42

43

o,559

0,569
0,620

0,610
48
47

44 0,580 0,600
10

Diff

46
45

h

o,59o 0,590 45

hc cos h Diff c sen h

TABLA II

Valores de sen D i s cas D

Argumento: D

D sen D Diff s cos D Diff

0"

1

0,000

17

0,548

00,017 o,548
2 0,035 18 o,547 1

3 0,052 17 o,547 0

4 0,070 18 o,547 0

5 0,087 17 0,546 1

6 0,105 18 o,545 1

7 0,122 17 o,544 1

8 0,139 17 o,543 1

9 0,156 '7 0,541 2

10 0,174 18 0,540 1

2

11 0,191 17 0,538
12 0,208 17 o,S36 2

13 0,225 17 o,534 2

'4 0,242 17 o,532 2

15 0,259 17 0,529 3
16 0,276 17 0,527 2

17 0,292 ib 0,524 3
18 0,309 17 0,521 3

19 0,326 17 0,518, 3
20 0,342 16

16
0,515 3

3
21 0,358 0,512
22 o,37S 17 0,508 4

23 o,39i ib 0,505 3

24 0,407 16 0,501 4

2.5 0,423 16 0,497 4
26 0,438 1.5 0,403 4

27 o,454 16 0,488 5
28 0,469 15 0,484 4

29 0,485 16 0,480 4



OBSERVACIONES METEOROLÓJICAS
POR EL SEÑOR KRAHNASS

JTJNIO ÜJE 1893

7A.M. 725A.M. 2. P.M. 10 P. M. Término medio

del mes

o

m/m. m/m. m/m. m/m. m/m. m/m.
•3

Altura media. . 700 + 719.16 719-47 718.48 719.40 718.99

?5 11 máxima. 700 + 723.42 723.64 722.03 723-59 722.97

■g ed
11 mínima. 700 + 714.48 7I5-9Ó 714-97 713-47 7M-33

-0 Oscilacion máxima. . 8.94 7.68 7.06 IO.I2 IO.17
11 media diurna. .

Temperatura media . i°4i i°40 I2°29 4°5» 6°65

23 «J

■S-SP

11 máxima. . . 7-25 7-45 16.94 7-55 17.30
11 mínima. . . . -0.65 -0.65 7.OO 2.45 -0.70

Oscilación máxima. . 7.90 8.10 9-95 5. 10 i4°8o
11 media diurna. io°s8

Humedad relativa media 931 93-6 50.2 86.4 75-9
0 11 11 máxima 100.0 1 00.0 89.0 97.0 93-2

m n mínima 68.0 79.0 24.0 65.0 5i-7
-0

s
Tensión media m/m. 4-79 4.82 5-46 5-4i 5-23

«3
it máxima m/m. 7.28 7.29 7-93 7.21 7.48
11 mínima m/m. 4.01 4.11 3-o3 4.06 3.68

/N.

NE. — — 1 — 1

-. E. 5 7
—

7 19
M Vientos SE. — 1 — 1

(núm. de veces/ S. 2 1 9
— 12

P
observadas) J SO. — —

14
—

14

0. — —

4
—

4

NO. — — 1 — 1

\ Calma 20 20 —■ 20 60

/ Despejada. . 14 12 11 19 56

s
■a

ni ¿ c l Nublada. .

Atmósfera
Cub¡erta _

<num- A Neblina. .

de veces) Rocío 0 hel.

7

6

7

9

9

10

4

4

27

29
'O

3 3 16 22

-<i 10 10 — — 20

\ Lluvia. . . 1 1 2 —

4

1inemóme ro
E raporacio a Plaviómetró

ic imino recorrido)

Kiltím. m/m. m/m.

Te)tal 1216.60 22.32 II.50
M

M

edio al dia 40.5

119. 8

5
0

O.74

1.66 10.20

M 14.00 0.28 I.30
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