INFORME DE LA COMISION OBSERVADORA DEL ECLIPSE
TOTAL DE SOL DEL 3 DE FEBRERO DE 1916
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INTRODUCCION

Tres son los puntos de vista desde los cuales puede interesar el espectéculo que ofrecen los

eclipses totales de sol. El primero tiene por objeto determinar a un instante dado la posicion de
la luna con relacién al sol.

El segundo punto de vista tiene por objeto constatar los aspectos que presentan las cubiertas
radiantes que envuelven la esfera luminosa del sol, las cuales pueden ser vistas a causa de la ocul-
tacién del astro del dia por el cuerpo opaco de la luna: este aspecto interesa a la parte cualita-
tiva del ramo astronémico.

El tercer aspecto de 1la cuestibn se refiere a la constatacién de los efectos que debe producir

el natural descenso de la temperatura sobre la presion atmosférica, el estado higrométrico, ete. ete.,
asi como también los efectos fisiol6gicos que experimenta el organismo humano y las manifesta-

ciones de los animales, segfin las cuales se comprueba que estos seres no estiin desprovistos de
la facultad de observacién

Las observaciones de los eclipses,

sentan un interés especial facil de co

Las desigualdades de 1
vitacién, teniendo s6lo en

desde el punto de vista de la Astronomia de posicién, pre-
mprender.

a8 coordenadas de la luna, tal como se deducen de la teoria de la gra-
cuenta la acci6n perturbadora del sol, son de la forma

Ousen [PaD + P/, F + qul ¢/a V']

onla cual Ca es una constante dependiente de las excentricidades de las 6rbitas de la tierra ¥

la luna, del semieje de la 6rbita de la 1 B SR X s
u bre la ecliptica y de la relacién de
los movimientos medios del 1 do &u inclinacién sobre la P J

X 3 sol y de la luna: Pn ¥ Pn .. qu ¥ ¢o son ntmeros enteros D y F
803 las distancias medias de la luna al sol Y al nodo, nl ¥y UV las anomalias medias de la luna
¥ del sol. En muchos de estos términos se tiene ¢, =o0 y se reducen a términos de la forma

(a) Cosen [Py D + P, F]

mientras log otre O, sen cos sen )

otros afectan Ig forma (b) PoD + Pu F qal Tl

C, cos sen cos

s Enl’los eclipses de 1a misma clase, de sol o de luna, referentes al mismo nodo, los argumentos
las i P toman sensiblemente los mismos valores; el cambio, pues, en la longitud de la luna, entre
g Iaoj' pocas de log eclipses citados, s6lo depende del movimiento medio de ésta y de los términos
bién 10801;;18. (b). Ademés, escogiendo eclipses convenientemente separados, se podrén eliminar tam-

TIMinos que contengan e argumento 1, el ¥ o ambos a la vez.
En el catélogo de las observacion

g0 ¢ es de todos los eclipses se tendrid un conjunto de datos ttiles
para la determinacién del movimiento medio de la luna, elemento muy interesante, en atenci6n a
que no se }_‘8 podido determinap de una manera rigurosa por la sola teoria. Ademéds, dichos datos
sirven también para determinar o) movimiento medio del nodo.

La observacién de 1

. 08 contactos en 1og eclipses de luna es muy incierta. Los contactos externos
en los eclipses de sol, y aun 1o internos en los anulares, no son muy precisos a causa de la luz
solar; pero log contactos internog en los eclipses total(,zs son perfectamente definidos, lo que
los hace més interesanteg atn. El creciente luminoso disminuye de espesor hasta reducirse a un
arco -bm!lante; éste ge descompone en una serie de puntos brillantes (granos de Bailly), los cua-
les disminuyen répidamente en niimero hasta desaparecer por completo: este es el instante del pri-
mer contacto. E] segun

do contacto interno es el instante que antecede a la aparicién de los gra-
nos de Bailly.

No s6lo Ios eclipses de sol sirven para determinar la ley de variacién del movimiento medio
de la luna, sino también para hallar el error del sol en longitud.
En las ohservaciones meridianas

las declinaciones de los astros pueden determinarse con la
precisiébn que permiten g incertidumb

re de la refracci6bn atmosférica y la finura del instrumento;
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la ascension recta se determina por el instante del paso por el mex:idiano, esto es, por medxo- del
tiempo. Ahora bien: dada la rapidez relativa de la rotacién de la tierra, un error de dos décimos
de segundo en los contactos con los hilos produciria un error de tres segundos de arco en la ascen
sién recta. I .

Las observaciones meridianas del sol no s6lo estin af'ectadas de esa falta de pm6n, sino que
no pudiendo observarse estrellas antes ni después de un intervalo de tiempo de seis horas, es nece-
sario computar la marcha del reloj en ese intervalo, asignindole el valor que resulta de la marcha
media en veinticuatro horas.

Al contrario, las observaciones de los contactos internos en un eclip§e de sol son .dnto.s de altfa

recisién, pues un error de un kilémetro en la posicién del lngar )?rodumria un error inferior a seis

gécimos :le segundo de arco en la linea que une el centro de la tierra al de la luna con relacién a
la linea que va del centro de la tierra al sol.

En lo que respecta a Colombia, la observaci(.m. del eclipse de.sol de .1916 presentaba un interés
articular como medio de verificacién de las posiciones astrox.xémlcus recientemente fomadas p.or la
I())ficina de Longitudes, pues las diferencias entre la observa.cxén ¥y el célculo han sido las.lfusmns
réximamente en los lugares en que la observaci6n de los instantes se ha h?cho con precxsxén,. lo
e 1 demuestra que las posiciones relativas estin muy exactas. Como las longltud-es se han referido
clIm.Obsm'vatorio de Bogoti, y el valor de la longitud absoluta de. este Observatorio no es afin defi-
:xitivo la observaci6on del eclipse servird para establecer la ecuacién de los errores entre las posicio-
nes dél sol, la luna y el error en longitud de Bogotd.

El segundo aspecto interesante de la cuestién se refiere al estllil: ?9-1 80;- Pe;o st:)m;)ede s:en:pr.e
en. todo orden de extudios que los primeros datos recogion e fie SEANSE it T e
do con las observaciones solares durante los eclipses totales.desde 6piflra cl primeras ob-
gervaciones a este respecto dieron a conocer las protuberancias, .la crom steim Y *; S Las 8“
iguientes sirvieron para distinguir dos clases de protuberancias: Ia.s eruptivas y las quiescentes; y
slgme;: llar en ellas el hidrégeno y el helio. La cromésfera fue subdividida en d?s capas, y en la co-
rona. 5o halls una raya brillante en el verde, la cunl e atribuy @ un gas hipotético lamado el
oronio. : . :
y Jansen y Lokyer inventaron la manera de .continuar el .estudlod et;sit:gisll::;o gfa .I:s protuba:;
cias solares fuera de los eclipses totales, y varios obz_;ervatonos sgmm i ypro mdmel‘a S
lase de datos. Ademés, Deslandre ha logrado estudiar la crom > ‘2520 IS igti 5 4
gisco mismo del astro radiante. En el Observatorio de Meudon se ' eva s ((lm co;: nua de
los estudios solares que hace superfluo el empleo del espectroscopio en o g

i -vada sino durante la totalidad. Importaba pues
, es la capa que no ha podido ser observa z - ;
tomgﬁasﬁo?:aagen fotografica para contribuir a constatar si aquella cubierta participa o no de la os-
cilacién undecenal, que parece sufrir la radiacién solar.

Quedan asi definidos los fines principales de la observacibn, y para entrar en materia se divi-
i j Informe en cinco partes.
de el estudio objeto de este .
La primera parte contiene los céilculos de previsién referentes a las fa:nes del C;cli:):e (I)mr; dn;{er-
sos lugares del pais. Estos célculos se efectuaron para Bogotd, Bucaramanga, Cicuta, Ocafia, Me-
i rto Berrio. ’
dellin, Envigado y Puerto ;
L,a segunda parte se refiere a la observacién en Puerto Ben:i;, <:ondde;«:r:pcui);:i de los instru-
entos empleados, de los métodos de que se hizo uso, de las condiciones tose a localidad, ete., junta-
!:mnte con una relaciéon descriptiva del fen6meno en sus diversos aspec e
En la parte tercera figuran todas las operaciones rglacionadas con la fijacién de] '1“8&!‘ y de-
terminacién del estado cronométrico: alli figura una serie de observaciones para determingy la hora
con pasos meridianos, y cambios de sefiales con Bogotd.
En la cuarta parte se inserta la ecuaci6én entre las posiciones del sol, la luna y el erpoy d6 o
gitud de Bogota. .
Y en la quinta y Gltima parte se hace un resumen de las conclusiones generales a que Negé 1a
Comisi6n.
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12 PARTE Cdlculo del medio. Hora supuesta 3*30™ de Greenwich.
Chlculos de previsién referentes a las fases del eclipse para diversos lugares del pafs. NOTACION NOTACION
Log r cos ¢ .... 9.99860 -}
; ) CALCULO PARA BOGOTA g ¢ e i Lod v ot Sren 9.09580
Latitud geogréifica = 4° 35’ 55”2 N. Log sen (H -+ L) 9.62711 g r cos ¢ Gy S S
Longitud geogrifica = 4»56™23°5 al W de Greenwich. L 9.62571 — E — — 0.4223865 Log cos @ ...... 9.98108 +-
Constantes 3 7,7 sen ¢’ — 8.90107 -+ R —_— . Log: cos’ (He2D) SO INTIARY
Logr cos ¢’ = 9.99860 - gzg cro poe ¢’ o 3321‘84 ;*: Logitan oW A 893670 + L= -+ 0.864370
Cdlculo del principio. Hora supuesta = 2" 5 de Greenwich. R = I L= + 0.841377
NOTACION NOTACION LOG. N1 ooscccoes 8.88215 4 m = 4 0.076235 Log constante ... 7.63992+
Log r cos ¢ ..... 9.99860 + Log r cos ¢' .... 9.99860 - Logrcos¢’ ..... 9.99860 -}
Log sen (H+L). 9.85927 — Log sen d ...... 9.46052 — Log cos (H+L) 995702+
Loy S SENIEES o (5= 0720000 f;ﬁi B e 33?3221 RO, (2 -+ L) 995702 -+ Log £ i e 759554+ & = -+ 0.0039404
Log r sen & ..... 8.90107 + Log cos (H +L). 9.83923 4 LOg M2 wvvvvvnns 0.41614— M =—0200100 Log constante ... 7.63992 +
Log co8 @ ....... 9.98106 S — B  Logrtits . ) -
55 + 17 . 9.81889 4 T = 0.659010 n = -+ 0.336935 Log & o ggggg; A
Log M1 «evnevnnnn. 8.88213 +  m = 4 0.076231 t +m Logrsene ..... 8.90101 - Log sen d ...... x
T = : Log sen d ...... 9.46052 — a2
Log r cos ¢ ... 9.99860 Log constante .... T.63992 4 | g TN 6 Log.aijec =g ,=6'72615 RIS L
go;g sen (:H. oy 9.;3093 - Log r o8 ¢ ..... 9.99860 - | RO o oivvvvvs 8.36159 — T = — 0.022993
g Cos . 9.83923 9 T
i g o0y (BT 980 ? Coordenadas de la luna (Datos de “The American Ephemeris” — 1916)
Log M2 «......... 9.29876 —  n, = — 0.198957 Tog: B coiovaviaa TATTT5 4+ E'= -+ 0.0030033 ‘ I ——— ¥ = 4 035234
T R o = — 0.45512 —
n = 4 0.275188 Log constante .... T7.63992 -+ X’ = — 0.008810 Y’ = + 0.003612
i Jen P nnnse 8.90107 + 7 T 9.85787 — I — 1+ 054252
gsend ....... 9.46093 — Log 8018 @& <o 9.46093 — Log tang f; = T7.67608
b2 oo R = = .
g G 8.36200 % = — 0.023015 O W woononsses 6.95872 4+ 1= -+ 0.0009093 Log € = 9.9249906 L = + 054252 Log n sen N = 7.6875290 -
Log tang f; = 7.6760800 -} € tang f, = -+ 0.00399 cos N = T.4885507
Coordenadas de la luna (Datos de “The American Ephemeris” — 1916) B = —— Ll GESRONT
X=— 1.20415 Y S Log c tang f; = 7.6010706 + Le — + 0.53853 Log MgN = 0.19&7& +
X" = +0.0088125 Y — j'_ g‘gzggg., n | X = — 0.45512 Log m sen M = 85149460 — .
i h = 4 0.54235 : . e i E = — 0.42239 Log m cos M = 81878026 + N =57°4120"
gtang f' = 17.6760800 ng iy ?,’Igiggg '_}*: X — E = — 0.03273 Log tang M = 0.3271434 +
Zo ml:’y € = 9.8034537 L = + 0.54235 Lo i N —biE M = — 64°4716™4 Log n sen N = T.6875290 4
9 tang f = 7.6760800 + — G tang f = — 0.00302 g sang = 088E0ceuet Y — + 0.35234 Log m sen M = 8.5149460 — Log son N = 9.9269380 -
Log T tang f, = 7.4795337 4 L=+ 053933 N = 65°5"1” n = -+ 0.33693 Log sen M = 9.9565223 — Log n = 7.7605910 +
X = —1.20415 Log m sen M — 9.6841719 — Y — n = -+ 0.01541 Log m = 85584237 +
5= — 0.72090 Log m cos M = 9.3611421 — Log n sen N = 7.7640416 X’ = - 0.008810 Y’ = 4 0.003612
X —E=— (0.48325 Log tang M =M2_98+ Log sen N = 9.9575707 E’ = - 0.003940 1 = -+ 0.000532
M = 180° - 64°34’41” Log n = 7.8064709 X’ — E = -4 0.004870 ¥’ — v/ = + 0.003080
I;f i g-gﬁ?g Log m sen M = 9.6841719 — T — e e
= etV L =9. —_— gL =9. i
25 aia ; og sen M 9.9557700 M — 180° -+ 64°34’41” Log tang foe 7.6739100 -+ c tang e 0.00397
= —0.22969 Log m = 9.7284019 +- N= 65° 5 17 Se— e 7
X’ = 4 0.0088125 - S Log € tang f» = 7.56989006 - = - 0.
g Y’ = + 0.0036074 M — N =180° — 0°30'20” , o416
=+ 0.0030043 1 = + 0.0009093 , o To=+ 3°371
X’ — & = 4 00058082 PP 8 o 0,0096081 = A Log m = 85584237 4 Tn= 3'33"371
S 0 M — N = — 122°28'384"4 Log cos (M — N) = 9.7299401 — L= &
Log m — =
Bonas i _"‘;V")' = ?-;’284019 + Log m = 9.7284019 -} Log L = 9.7318546 + Log m = 8.5584237 - Log m cos (M — N) = 8.2883638 —
£ = 1.9456406 - Log cos (M — N) = 9.9999831 — Log cos y = 9.9999835 - Log sen (M — N) = 9.9261413 — Log n = 7.7605910 - Hora = 8"30%0s
msen (M — — e A e el =
: ( LO;V }J 4= ;'g;‘;gfig j_‘ 2 9.7283850 — 4 ’7’";?)3;233,‘, + Logm sen (M — N) = 8.4845650 — Log (— Ta) = 05277728 —
= 919185 og n = 7.8064709 - ogn="1.
Log sen = 7.9421879 2 RO _*-—-*- Hora del medio (tiempo oficial) = 10"33™371 — 10"33"22°3 a. m.
=T. Log (— T) = 1.9219141 — Log (— Ts) =1.9253672 4 Pl DTSRGS
- o — Ty = - 83543 og A = 9.705 : ]
wsge0y — D= — i Log B = 9.1252417 f: = g‘gzsgﬁ
Hora de Greenwich supuesta = 255 Hora oficial correspondiente = 95 & === ONOBE Log mag — 9.9806306 Pt
Principio del eclipse = 9"419*9 a.m. tiempo civil oficial de Colombia ts = — 40°08 Magnitud = 0.956 :
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Cdlculo del fin.

Hora supuesta: 5"5™ de Greenwich.

NOTACION NOTACION
Log r cos ¢ ..... 9.99860 4
Log sen (H -+ L) 836296 — Logrcos ¢’ ..... 9.99860 -
BOGUEecosiite A 836156 + &= — 0.022991 gzg - d( S g'gggg i
Log r sen & .... 890107+ =
Log cosd ....... 9.98114 -+ Log T2 wvvvenne. 997962 4 Ly =+ 0.9541574
771 SO 8.88221 4  m; =+ 0.076245 CT— — €=+ 0.9311644
Log r cos ¢" .... 9.99860 - Log r cos ¢ ..... 9.99860 -}-
Log rsend ..... 9.46005 — Log cos (H -+ L) 9.99988 4
Log cos (H -+ L) 9.99988 4 Log & M—{— £
———————— oL T T 51 [ 1 Y — o P RiGTeE ¢ = 0-004
TOG, N “sisivpiciocess 945853 —  mo = — 0.287430 =— T na
b —_— Log constante ... 7.63992 4
n =+ 0.363675 Bog & aiicesiiias 8.36156 —
Log rsen ¢ ..... 8.90107 - Log sen d ...... 9.46005 —
Log sen d ...... 9.46052 — L : e
O W~ resevevesiess . 53 /=
TG Tt e 836150 —  C, = — 0.0229930 . S W
3; =5 gﬁggg ¥ = + 0.69569
el 1= -+ 0.36367

X —E = 4040485

Log m sen M = 9.6082941 -
Log m cos M = 9.5211642 -

Log tang M = 0.0861299 +

X’ = 4 0.008808
E = + 0.004349

X — & = 4 0.004459

Y — n =+ 0.33202

Log m sen M = 9.6072941
Log sen M = 9.8883073 -

Log m = 9.7189868 -+ -

Y = 4 0.003611
7 = + 0.000029

Y — v = 4 0.003582

M = 50°38'40”6

Log € = 9.9690263
Log tang f; = 7.6760700

Log T tang f; = 7.6450963

Cdlculo del principio.

NOTACION
Log r cos ¢ .... 9.9966591 -
Log sen (H + L) 9.8523837 —

TOGLE osieninans 9.8490428 —
Log r sen ¢ .... 9.0904050 -
Log cos @ ...... 9.9810600 -}
HOUE e o 000000010 9.0714650 -
Log r cos ¢’ .... 9.9966591 +
Log sen d ...... 9.4609300 —
Log cos (H -+ L) 9.8465471 +
D0, N3 oo vee s 9.3041362 —

Log r sen ¢’ .... 9.0904050 -+

Log sen d ...... 9.4609300 —
L 8.5513350 —
X = — 1.20415
E = — 0.70639

X —E=— 049776

Log m sen M = 9.6970200 —
Log m cos M = 94374493 —

Log tang M = 0.2595707 +

X’ = -+ 0.0088125
! = 4 0.0030420

CALCULO PARA BUCARAMANGA

Hora supuesta = 2'5® de Greenwich.

£ = — 0.706390

Mm = - 0.117884

NOTACION

Log r cos ¢ .... 9.9966591 -
Logcosd ....... 9.9810600 -
Log cos (H -+ L) 9.8465471 |-

LogTo oovvvnnn.. 9.8242662 -

Log constante ... 7.6399200 -
Logrcos ¢’ ..... 9.9966591 +

e = -+ 0.667214
T = 4 0.631624

Log n sen N = 7.6492375
Log n cos N = 7.5541256 -

Log tang N = 0.0951119 -

Log n sen N = 7.6492375 -+

Log sen N = 9.8918747
Log n = 7.7573628

ll = + 0.542635
§1 tang fl = + 0.000442

X — & =+ 0.0057705

Log n sen N = 7.7612134 +-
Log n cos N = 7.4338338 +

Log cos (H 4+ L) 9.8465471 +

Liog B wicenisaviven
== DE0L0 Log constante
n == - 0.319310 TG & chreiases i
Log sen d ......
LOYN seaweamens
€, = — 0.035590
Y = -+ 0.04550
n =+ 0.31931
Y —n=— 027381

Log m sen M = 9.6970200 —
Log sen M = 9.9425958 —

Log m = 9.7544242 +

¥’ = -+ 0.0036074
W = -+ 0.0008920

Y’ — 1 = + 0.0027154

Lognsen N =T.7 612134 |-
Log sen N = 9.9565653 +-

6.9498928 +-

7.8431262 4+ & = + 0.003042
... 7.6399200 +
9.8490428 —
9.4609300 —

7’ = - 0.000891

M = 180° + 61°11'7"”9

N = 51°13728”
M = 50°38'40”¢
N =51°13’28"0

e ——

M—_—N=_—_ 0°34’4774

Log m = 9.7189868 -}-

Log sen (M — N) = 80051731 — _

7.7241599 —
Log L. = 9.7309598 -

Log sen 1 = 7.9932001 —

Y = — 0°33'50”
N= b51°1328”
Y= 0°3850”
P=  50°39'38”
¥ =— 38°3700”

Z= b4°16'38”

Fases para Bogotd {

Fin: 0"7™33% m.

Log & = 8.36156 —

Log 1 = 9.56071 -

Log tang ¥ = 8.80085 —

Log L, = 9.7309398 -
Log cos 1y = 9.9999790 -+

9.7309388
Log n = 7.7573628 4+

Log Ty = 9.9735760 -
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Lo = + 0.542193

Y = — 3°3700”

Log m = 9.7189868 -

Log cos (M — N) = 0.9999777 +

9.7180645 +-
Log n = 7.7573628 -

Log (— T) = 9.9616017 +

Ty == }- 949097 Ty = — 917538
Ty = — 91™538 To = b%™
Ty = -+ 94097 Ts= 27559
Tiempo oficial = 5*7™559
Ty =+ 2559 Red. = — 5"
Fin = 0*7"559 tiempo oficial.

Principio: 9"4™19*9 a. m. 2 = 314°41’
Gran fase: 10"33™22°3 a. m. Mag. 0. 956

Z = 54°16'38”

Log tang N = 0.3273796 +

Log € = 9.8004587 +-
Log tang f; = 7.6760800 +

Log € tang f; = T.4765387 -

M = 180° 4 61°11” 779

N= 64°47'59”7

Log m = 9.7544242 +-

Log sen (M — N) = 8.7996242 +-

8.5540184 -
Log L, = 9.7318707 -

Log sen v = 8.8221477 |-

Ly = + 054235
t tang f, = -+ 0.00300

L, = - 0.53935

M — N = 180° 4 3°36'51”8

Log m = 9.7544242 -+
Log cos (M — N) = 9.9991353 —

Log n = T7.8046481
Log (— T;) = 1.9489114 —

T, = -+ 887902

| = 3°48'25"4

N=  64°47'59"7
Y= 3°48'25"4

60°59'34"3

180°

P= 240°59'34”3
Y =— 65°40'31"7
Z= 360°40° 6”0

Log n = 7.8046481

9.7535595 +

T, = -4 887902
Ty = -} 84m384

N = 64°47'59"7

Log € = 9.8490428 —
Log n = 9.5042125

Log tang Y = 0.3448303 —

Y = 65°40’31”7
Log L, = 9.7318707 +-
Log cos y = 9.9990413

9.7309120
Log n = T.8046481

Log T2 = 19262639 -}-
Ty = -} 84m384

T, = 2hzm

Ty = 4m518

T, = 2n9m518
Red = — pn

Principio = 9"9™518 tiempo oficial.
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Cdlculo del medio.

NOTACION

Log r cos ¢' .... 9.9966591 4
Log sen (H -+ L) 9.6116044 —
UOGE: | osaleloromoiarole 9.6082535 —
Log r sen ¢ .... 9.0904050
Logcosd ....... 9.9811000 +4-
BOGENT < o5~ el oo s 9.0715050
Log r cos ¢ .... Wesm+
Log sen d ...... 9.4605200 —
Log cos (H - L) 9.9602731 -
TGO Nal. o ishs 9.4174522 —
Log r sen ¢ .... 9.0904050 -
Log sen d ...... 9.4605200 —
Fog Batiehisnie % ..o 8.5509250 —

X = — 0455120

E = — 0.405757

X — & = —0.049363

Log m sen M = 86934015 —
Log m cos M — 8.4321030 —

Log tang 3 = 0.2612085

X’ =+ 0.008810
& = 4 0.003952

XI ’
— & = + 0.004858
Log n sen N — 7.6864575 -
Logn cos N = 74913617 +
o vl
Log tang N — 0.1950958 -

Logm — 8.7504057
Log cos (M — N ) =9.9990317 i-
=St

8.7494374
Log n = 77606356 +
\

Log (— 7)) = 0.9888018 —

Tl ey 9“7455 e 9m44.73

Log L, = 7.8633229 _
Log cos = 9.9339893 1
EvovEces

7.7966122 —
Log n = 7.7606356 -
—_——

Log T = 0.0359766 —

T3 = 1™0863 = 1ugs9

Hora supuesta 3"30™ de Greenwich.

E = — 0.405757

M = + 0.117898

N2 = — 0.261488
N = + 0.379386

G = — 0.035557

NOTACION
Log r cos ¢" .... 9.9966591 -
Log cos d ....... 9.9811000 -
Log cos (H - L) 9.9602731 -
S 8.9380322
Log constante ... 7.6399200 -
Log r cos ¢" ..... 9.9966591
Log cos (H -+ L) 9.9602731 4
LogE® cavawesais 7.5968522 - E’
Log constante ... T7.6399200 +-
Log sen d ...... 9.4605200 —
150017 % R R 9.6082635 —
15171 1 | 6.7087035 -

Y = + 0.352340
n = -+ 0.379386

Y — 0= + 0.027046

Log m sen M = 8.6934015 —
Log sen M = 9.9429958 —

Log m = 8.7504057 +4-

Y = + 0.003611
1 =+ 0.000511

Y — 9’ = 4 0.003100

Log n sen N = 7.6864575 +-
Log sen N = 9.9258219 -

Log n = 7.7606356 -

M = 180° - 61°166470
57°27'25"6

Ni=

M—N= 180° + 8°49728”74

2 = -} 0.867026
€ = + 0.831469
= -+ 0.0039523

1 = -+ 0.000513

M = 180° +- 61°16/54”

N =57°2725"6

Log m = 8.7504057 +
Log sen (M — N) = 8.8241358 -

75745415 —

Log L; = 7.8633229 —

Log T = 9.9198461 -}

Log tang f, = 7.6739100 -+

Log Ctang f, = 7.5937561 +

Log senp = 9.7112186 +-

Y = 30°57’8”

I = — 0.00338 ) = 3hgom
Ctang f, = 4 0.00392 T, = 0"9=44°73
Iy = — 0.00730 Ty = 3"39744*73 (T.M. G.)
Red — — b*
tm = 10%39™44%7 a. m.
Tg =— 1Im 5'2
Principio 7 = 10%38739°5
Fin 7 = 10"40™49%9
s G

S 8.5504600 —

Odlculo del fin.

Hora supuesta: 5°5® de Greenwich.

NOTACION NOTACION:
Log r cos ¢ .... 9.9966591 4
Log sen (H -+ L) 7.8273348 — Log r cos ¢’ .... 9.9966591 -
e = o Log cos d ...... 9.9811400 +
LRYES o va e e 9:8230080 — &= 0.0000071 Log cos (H + L) 9.9999902 -+
Log r sen ¢ .... 9.0904050 - Ty B s, A 9.9777893 + e = - 0.9501437
Log cos d ...... 9.9811400 + e, iy st 0.914_6247
WHOGENT, oo 00eees 9.0715450 4 1 = -+ 0.1179067 Log constante ... 7.6399200 +
Log r cos ¢ .... 9.9966591 - Log r cos ¢ .... 9.9966591 4
Log sen d ...... 9.4600550 — Log cos (H + L) 9.9999902 -
Log cos (H -+ L) 9.9999902 + Tog k! e 7.6365693 4+ & = - 0.0043308
Log Mz «vvvvv--- 9.4567043 —  mo2 = — 0.2862230 Log constante ... 7.6399200 +
N = + 0.4041297 Tog Eoumsineores 7.8239939 —
Log r sen ¢ .... 9.0904050 - Log sen d ...... M +
L i el Lo W et 49239689 + 1 = + 0.000084
€y = — 0.0355190 —

X = - 0.3818650
& = — 0.0066680

X — E = -+ 0.3885330

Log m sen M = 9.5894279 -
Log m cos M = 9.4607283 -

Log tang M = 0.1246996 -}~
X’ = + 0.0088085
’ = -~ 0.0043308
X' — E = + 0.0044777

Log n sen N = 7.6510550 -
Log n cos N = 7.5566884 -

Log tang N = 0.0943666 -
Log € = 9.9612429 -+
Log tang f. = 7.6760700 -+
Log t tang f. = 7.6373129 +
N = 51°10'35"0
M =53° 653”8
M—N= 1°56'18"8

Log L, = 9.7310220 -}
Log cos 1\ = 9.9997974 |-

9.7308194 -
Log n = 7.7594732

Log T, = 1.9713462 -

Fases para Bucaramanga

Y = -+ 0.6956900
1 = — 0.4041297

Y — = + 0.2915603

Log m sen M — 9.5894279 +
Log sen M = 9.9030038 -

Log m = 9.6864241 +

Y’ = + 0.0036116
1’ = -+ 0.0070084

Y’ — 1 = + 0.0036032

M = 53°6'53"8

Log n sen N = 7.6510550 +
Log sen N = 9.8915818 -

Log n = T.75694742 +

Log m = 9.6864241
Log cos (M — N) = 9.9997514 +

9.6861755 -
Log n = T.7594732 +-

Log (— T,) = 1.9267023 +

Ty = — 84¥470
Ty = -+ 039615
Ty = — 84470

Ty = 9™145 = 9™8°7

Principio: 9"9™31°1 a. m.
Principio de la totalidad:

Fin: 0"14287 p. m.
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N =51°10"35"
lo = 4 0.542635
€ tang fo = - 0.004338
L, = - 0.538297

Log m = 9.6864241 -
Log sen (M — N) = 85292728 -

8.2156969 -
Log L, = 9.7310220 -

Log sen p — 8.4846749 |-
P =1°44'57"5

T, = 5"5™0* de Greenwich,
Ty = 09™87

Tiempo oficial -} 5"14™8%7
Red. — b*
Fin: 0"1428°7 p. m. Tiempo oficial.

Z = 306°40'6"”
10838=39% a. m.

in de la totalidad: 10°40™49°9 a. m.



CALCULO PARA CUCUTA

Cdlculo del principio. Hora supuesta = 2"5™ de Greenwich.
NOTACION , NOTACION
Logrcos ¢’ ..... 9.9958952 -
Log sen (H + L) 9.8475881 — Log r cos ¢ .... 9.9958052 1
= Logcos d ....... 9.9810600 -
.......... 9.8434833 — = —0. 9 g
Log. § t BO9TA0 Log cos (H L) 9.8513655 -
Log r sen ¢ .... 91347389 - -2
Log cos d -...... 9.9810600 - 9.8283207 + L2 =+ 0.67347
g =4 0.
200} Rysiy- ks m T M=+ 0130557 Log constante ... 7.6399200 -}- =t
Log rcos ¢’ ..... 9.9958952 -}~ Log r cos ¢ ..... 9.9958052
Logsend ....... 9.4609300 — Log cos (H + L) 9.8513655 -}-
Log cos (H -+ L) 9.8513655 TP
geoss (Ler Ly SS01 0000 o LOGE weuunn.... 7.4871807 - & = 0.003070
TGN« U 98081907+  ma=— 0.203325 Log constante m -
2 N = - 0.333882 LOG 8 v swanire 9.8434833 —
Log r sen ¢’ ..... 9.1347389 - 5 Log sen d ...... 9.4609300 —
Log send ....... 9.4609300 — i . m 0
O A, wiavsisiisisnsion 3. : Ni= .000
LIOY G e ooeninis oio s 85956689 — €, = — 0.039415 —_— = I =
X = —1.204150 Y = + 0.045500
ﬁg ey g-zgggggi — Log m sen M = 9.7047921 —
SRS = Log sen M = 9.9390797 —
L oL Dxbadbogi et
0g tang M = (,2448240 Log m = 4 9.7657124 -} M = 180° 4 60°21/23"5

X: = - 0.0088125 Y’ = 4 0.0036075
&' = + 0.0030700 N = - 0.0008800

XI ——ry — 0. | 4 ’
& = 4 0.0057425 ¥ — o = 4 0.0027275

Logn sen N — 7.7591010

s Log T = 9.8021315
I;;g ncos N = 7.4357648 -+ Log tang f. = 7.6660800 -}-
t F —
g tang N = 0.3233362 |- Log € tang f, = 7.4782115 - N = 64°35'37"7

Log n sen N = 77591010 - 5
Log sen N = 9.9558267 |- Etang ;’ - i 600801

Lo = + 0.53934

M = 180° + 60°21'23"5
N = 64°3537"7

M — N =180° — 4°14’14”2
(Céleulo incompleto).

CALCULO PARA MEDELLIN

Log n = 7.8032743 -k

Log & = 9.5966094 —
Log n = 9.5235930 -
e ——

0.0730164

Latitud geogrifica — 6°15'6”4 N.

Longitud geografica — 0525504 al W de Bogoti. (En hora).
Longitud geografica — 1°28'59”1 al W de Bogoté.

Log r sen ¢’ = 9.0340756 -

Log r cos ¢’ = 9.9974271

Constantes

Cdlculo del principio, Hora supuesta 25" de Greenwich.

NOTACION: NOTACION
/’
Log r cos ¢’ . .... 9.9974271 Log r sen ¢" ..... 9.0340756 -
Log sen (H + L) 9.8697380 — Log cos d ...... 9.9810600 -
Log & .......... 9.8671651 —  E - — 0.736487 b5 & | I S 9.0151356 4 M = 4 0.108647
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NOTACION NOTACION
Logrcos¢’ ..... 9.9974271 -
Log sen @ ...... 9.4609300 -
Log cos (H + L) 9.8271468 —+-
LOQiMe sovoseses 9.2855039 — 2= — 0.192976 Log constante ... 7.6399200 4-
e — — 1 0.29662 Log rcos ¢ ..... 9.9974271 -
) A= DA Log cos (H -+ L) 9.8271468 -
Log r sen ¢" .... 9.0340756 +- . Bt oot/
Log sen d ...... 9.4609300 — Logablaiics e 74644939 + & — + 0.002914
IPOORET s o oo 008 4's 8.4950056 —  § = — 0.031271 Log constante ... 7.6399200 4
; — L6g7E L0 ook 9.8671651 —
T ekl S Log sen d ...... 9.4609300 —
Log cos @ ....... 9.9810600 + —_
Log cos (H -+ L) 9.8271468 - Lot wesmonigans 6.9680151 + v = 4 0.000929
Log Ca ceveovanns 9.8056339 Co = + 0.639196
T = - 0.607925
Coordenadas de la luna (XY) .. (X'Y')
X = — 1.204150 Y = - 0.045500
= — (.736487 1= -4 0.296623
X — E=— 0467663 Y —n=—0.251123
Log m sen M = 9.6699330 — Log m sen M = 9.6699330 —
Log m cos M = 9.3998865 — Log sen M =M—
Log tang M = 0.2700465 - Log m = 9.7249485 + M = 180° + 61°4575570
X’ = - 0.0088125 Y’ = 4 0.0036074
£’ =+ 0.0029140 1 = - 0.0009290
X’ — &’ = 0.0058985 Y — 1 = -4 0.0026784
=1. 416 + N ows
Log n sen N = T7.7707416 +- Log n sen N = T.7707 = 65°84/517
Log n cos N = 7.4278754 + Log sen N = 99592921 + M =180° 4 g1ogyggug
—————————— \
Log tang N = 0.3428662 - Logn ="T8114495+ M —N =1g80° _ 44579
Log € = 9.7838500 - L=+ 0.54‘2)33 = ;1 = + 81m758
Log tang f, = 7.6768000 + —Ctang fo=  0.0028 = m
Log € tang f, — 7.4606500 - L. = 4 0.53946 = — 1mggs
= 7 5 — 9. 485 Log I, —
Log m = 9.7249485 Log m = 9.7249 9 L = 97319
Tog sen (3 — N) = SS227951 + Log cos ( —N) = 99T —  Log oorsy = g gogectd -
8.5477436 + 9.7239862 — m
Log Le = 9.7319592 - Logn = 7.8114495 4 Log ne= 7-81]_4495 i
Log sen = 8.8157844 - Log Ty = 1.9125367 — Log T, =m i
'll’ — 3045,5"8
Hora supuesta de Greenwich: 2"52000 LogE= 9.8671651 — " 65°34 1
Reduccién a la hora oficial: 5" Log n = 94722048 +- 180° 4. 2450\1
R A —_— 2 P
Hora oficial supuesta: 95"000 a. m. Log tang y = 0.3949603 — = 302‘;41':1
Correccién $g =— 1m837 - \ig
Principio del eclipse = 9"3663 a. m. Y= ggo gy "3
O sea: ¥ \H
Principio del eclipse 2 las 9"339°78 a m, = 809053,21,,0
Angulo al polo: P=180° 4+ N —y Angulo al zenit—p __ Y
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Cdlculo de la totalidad. Hora supuesta: 3%30® T. m. de Greenwich. 5 s
e o e Cdlculo del fin del eclipse. Hora supuesta: 5°5® T. m. de Greenwich.
LOg r cos ¢' ..... 9.9974271 4= NOTACION NOTACION
Log sen (H -+ L) 9.6503588 — Log rcos ¢ ..... 9.9974271 4 Logrcos ¢’ ..... 9.9974271 4
T 2 b e 9.64_77859 i B oidiiis Log cos d ...... 9.9811000 4 - Log sen (H - L) 8.6895980 — Log rcos ¢’ ..... 9.9974271 -
: e ' Log cos (H + L) 9.9515840 + BOTE & oo viasic 8.6870251 — &= — 0.0486435 09, 0080 i vt s A
Logrsend’ ..... 9.0340756 - 258 bt : Log cos (H + L) 9.9994795 4
Ty 9.9811000 - Log Ta ..ovvvens 99301111 4 G =+ 0.851 Logrsend ..... 9.0340756 - o
it ioatuiuks _— B, 0124 i Log: Us wiideettes 9.9780466 + T» = -+ 0.9507050
Fogiat s s ik o 9.0151756 4+ 1, = + 0.103556 {=4082 e R A ¥ —_—— e e
4 —_— ; Loy constante ... 7.6399200 + Log 1 9.0152156 + m= + 0.1035656 t — + 0.9195068
Log r cos ¢ ..... 9.9974271 - Log rcos ¢ ..... 9.9974271 R iRt a s Log constante ... 7.6399200 -+
Log sen d ...... 9.4(}05200 — Log cos (H + L) 9.9515840 + Logrcos ¢’ ..... 9.9974271 - Logrcos ¢’ ..... 9.9974271 +
Log cos (H - L) 9.9515840 +- 2 P x Log sen d ...... 9.4600550 — Log cos (H - L) 9.9994795 -
2 = Log & .ooovunn.. 7.5880311 4  E/ = 4 0.003881 Log cos (H 4-L) 9.9994795 + ms= — 0.2863925 s
O A]a 7 et e oeters 9.4095311 — o = 4 0.256762 L — - Rosiomaa o s Dtemnhoduid LG Bline i rtrat s 7.6382266 4+ E = - 0.0043385
— o constante ... 7.6399200 + Lo 9.4569616 — - + 0.3899581 —_—
Lo , M= -+ 0.360318 73 A - 9.6477859 — \ B Soemanin s AR = N bt Log constante ... 7.6399200 +
Log r send¢ ..... 9.03497‘56 + Log sen d ...... 9.4605200 — | Log it ceuateagte 9.6870251 —
g sen d ...... 9.4605200 i T > 000560 Logrsend’ ..... 9.0340756 -+ Log sen d ...... 9.4600550 —
Log g 8 494:_ o Loy 7] ......... 6.748-1-409 + n p—l + 0. Lo sen d 9 4600550 el e ——
el ASS S 4945956 — €, — — 0.031232 [ L R b D0g:Wis someie il 5.7870001 + % = -+ 0.0000612
10 R 8.4941306 — €y = — 0.0311982 —_——
Coordenadas de la luna (X'Y) <" (XX B =
T Y = + 0.352340
5 E— — N = - 0.360318 Coordenadas de la luna (XY) .. (X'Y’)
—E=—0. PTaSEEm
- 010708 Y —n = — 0.007978 X = - 0.3818650 Y = - 0.6956900
o A ?’33‘1’;08* = Log m sen M = 8.0297084 — == 00a800 n= 00NN
o = 7.9018940 — Log sen M = 9.9041208 — X — & = + 0.4305085 ¥ —n=1-0.3067319
tang M — . A —
i g tang 0.1278144 4 Log m = -+ 8.1255876 -+ M = 180° 4- 53°18'43"3 Log m sen M = 9.6339817 |- Log m sen M = 9.6339817 -
Jér = ig.ggssm P 0 o0ak1 | Log m cos M = 9.4853408 + Log sen M = 9.9113278 +
p—t i 3 ; — . (3 5 e —— —————— ’
s 881 1 = -+ 0.000560 ' Log tang M = 0.1486409 -+ Log m = 9.7226539 + M =54°37'8"3
— &' =+ 0.004929 , O Y 0.008051
Logn sen N = 5 ' ’ = =
B o087 451 g Log n sen N = 7.6927588 + N = 58°14/34%5 Ll i
2 e Log sen N = 9.9295656 M — 180° = 53°18'43”3 e e UL et
og tan N — TR e e ' = 5
g 0.2083166 - Logn — 7.7631932 4+ M — N =180° — 4°55'51"2 Sl =i— 1 (00044700 dr=n 0:0065508
Hora supuesta: 3:3gmqs T. M. G r, Log n sen N = 7.6503075 - Log n sen N = T7.6503075 +- N =51°32270
Reducci6 . Log m = 8.1355876 = Log n cos N = 7.5502773 + Log sen N = 9.8937904 + M = 54°37 8”3
set xnglicial: | o Log cos (M — ¥ S cEuul Log tang N = 0.1000302 -+ Log n = 7.7565171 + M—N= 3 £41”3
- . T n —¢ | 8 “ -_ . =
g;na of.xsml supuesta : 10530™ 05 g. m 8.1239774 — e ’
rreccion : — * ’ —
Hora del medi ol & Logn 1, = + 0.542635 Log t = 9.9635549 + Ty = — 927365
s 10"32™17%7 a, m. T oficial de Colombia. Log (— T:) =0800(EaRes t tang fo = -+ 0.004361 Log tang f. = 7.6760700 + Ty = + 94™164
Ty = + 2205 = 2m17e7 L. = + 0.538274 Log t tang f. = 7.6396249 + t = - 1m799 = 1™47%9
" Log € = 9.9138795 - 1. — — 0.00338
0g tang f, = 7.6739100 - ¢ tang f: — -} 0.00387 Log m = 9.7226539 Log m = 9.7226539 + Log Lo = 9.7310034 -
Log € tang f, = 7.5877895 - I  0.00725 9°6'30"8 Log cos (M — N) = 9.9993730 + Log m sen M = 8.7299566 - Log cos y = 9.9993967 |
A 4 = -+ 0.00725 V= _ — e
1=+ 0.00725 3 | 9.7220269 - 8.4526105 +- 9.7304001 -
b, (MIny n)z = 8.1255876 |- Log Ly = 7.8603380 — Log n = 7.7565171 + Log L, = 9.7310034 + Log n = 7.7565171 -
i = 8.9342664 - Log cos ) = 9.9944883 |- - Log (— Ty) = 19655098 - Log senp = 8.7216071 + Log Ty = 1.9738830
gm sen (M — N) = 7.0598540 -+ 7.8548263 + Y =810
Log I = 7.8603380 — Log n = 7.7631932 -
Log senp = 9.1995160 — Log T» = 0.0916831 — Ty = 1™14%09 Hora supuesta: 5= 0* T. M. G.
gef‘)l/d*{l i g = 10"32"17*7 a. m. Tiempo oficial de Colombia. Red. a la hora oficial: 5*
z.— ; 2 Intervalo de la totalidad == 1™1451 i Hora oficial supuesta: 0%5™ 0°
if?’.ﬂm(r;pm de la totalidad 10%31™ 36 a. m. Tiempo oficial de Colombia. Correcei6n : t=4 17479
n de la totalidad 10"33m31%8 a. m. Tiempo oficial de Colombia. Fin del eclipse: — ("6™47*9 Tiempo oficial de Colombia.
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CALCULO PARA PUERTO BERRIO
La posicién geografica de Puerto Berrio segiin los datos de la Oficina de Longitudes es:
¢ =6°29'17" N L — 4"57m38%9 al W de Greenwich.

. Como la EEstaci6n de observacién estaba cerca de 200 metros al sur del punto fijado por la Ofi-
cina de Longitudes, se redujo la latitud a ese punto para efectuar el célculo. En consecuencia las
coordenadas geogréficas sobre las que se hizo el célculo fueron las siguientes:

¢ = 6°29'10” N L = — T4°24'45”
Con el dato de ¢ se hallaron: log r cos ¢’ = 9.9972301 + log r sen ¢’ = 9.0499919 4

1;"03 valores de sen (H-L) y cos (H -4 L) para las horas 2"5™ 3"30™ y 5™ de Greenwich
neron :

2b5m 3hgm shzm
H = + 27°46'42” + 49° 142" + 72°46'42”
L=—14°2445" — 74°24'45" — T4°24'45"
H 4 L = — 46°38’ 3” — 925°93’ 3 — 1°38’ 3”
Log sen (H + L) = 9.8615250 — 9.6321388 — 8.4551148 —
Log cos (H + L) = 9.8367377 - 9.9559059 - 9.9998233 +

Cdlcul incipi
o del principio. Hora supuesta = 25® de Greenwich.

TRsion NOTACION
g;y r 008 ¢ ... 9.9972301
cos (H 2
g ’ (H + L) 9.8615250 — Log r cos ¢’ ... .. 9.9972301 -
R 9.8587551 — &’ = — 07223623 Log cos @ .....- 9.9810600 -+
Log r sen ¢’ W Log cos (H -+ L) 9.8367377 +
..... : 19 4
Log cos @ ....., 9.9810600 - Log T covevccenss 9.8150278 4+ T2 = - 0.6531723
Lo == ————
o s 90310519 +  my = 4 0.1074120 b="0.C00
Log r cos ¢’ ., 9.9972301 Log constante ... 7.6399200 4-
Log sen a ... 9.460923(1) + Log r cos ¢ ..... 9.9972301 -}~
Log cos (H+1L) 0.8367377 1 Log cos (H +4- L) 9.8367377 +-
Lo == E: han cans 7.4738878 ‘=
P i 92048978 — 1, = — 0.1971959 oo gt
+‘ Log constante ... 7.6399200 +
Log r sen ¢’ 9.0 N =+ 0.3046079 Log & ccessniiioe 9.8587551 —
eeee 9.0499919
Log sen a . ... .. 9.4609300 — Log sen d ...... 9.4609300 —
DOgiEa e 85109219 — t, = — 0.0825029 AR, eanb e S9500051 + =
Coordenadas de la luna (XY) .. (X'Y’)
X = — 1.2041500

Y = - 0.0455000
N = -} 0.3046079

Y —n=—0.2591079

Log m sen M = 9.6828557 —
Log sen M = 9.9448564 —

Log m = 9.7379993 -

E = — 0.7223623
X —E=— 04817877

Log m sen M = 96828557 —
Logm cos M — 9.4134807 —

—_—

Log tang M — 0.2693750 +

M = 180° + 61°43'4979

X’ = 4 0.0088128
E = 4 0.0029777

X’ — E' = 4 0.0058349

Log n sen N = 7.7660334 -+
Loy n cos N = 74307521 |-

Log tang N = 0.3352813 -

Y’ = 4~ 0.0036074
1" = -~ 0.0009112

¥ — v = + 0.0026962

Log n sen N = 7.7660334 -
Log sen N = 9.9579766 +-

Log n = 7.8080568 -

N = 65°11/57"
M — 180° = 61°43'4970

M — N =180° — 3°28'14"9
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I, = -+ 0.5423500
t tang fo = — 0.0029440

Ly = -+ 0.5394060
Log m = 9.7379993 -
Log cos (M — N) = 9.9992027 —

9.7372020 —
Log n = 9.8080568 -

Log (— Th) = 1.9291452 —

Hora supuesta para el principio:

Log € = 9.7928604 -
Log tang f, = 7.6760800 -

Log € tang f. = 7.4689404 -

Log m = 9.7379993 +
Log sen (M — N) = 8.7820455 +-

8.5200448 |-
Log L. = 9.7319158 -

Log sen v = 8.7881290 -
P = 3°31"11”

Reduceiéon a la hora oficial: bt

2v5=0° T. M. G.

Ty = -+ 849946
T,= 83760

t = 1™86 — 1™11°16
Log L, = 9.7319158 -
Log cos ) = 9.9991802 +-

9.7310960 +-
Log n = 7.8080568 +

Log T'» = 1.9230392 -

Hora oficial supuesta para el principio: 9"570* a. m. T. O. de Colombia

Correccibn:

Principio del eclipse a las

Cdlculo de la totalidad.

NOTACION NOTACION
Logrcos ¢ ..... 9.9972301 -
Log sen (H + L) 9.6321388 — Logrcosd .....
i 0.6293680 — &= — 0.425961 Log i00n 8 vivess
Logrsend ..... 9.0499919 + -
Log cos @ ...... 9.9811000 -+ 0f R esipanatins
TOGiN <+ s s 00800 0.0310919 + m; = 4 0.1074217 Yonoisiinte o1
Log rcos ¢’ ..... 9.9972301 - Logrcos ¢’ .....
Log sen d ...... 9.4605200 —

Log cos (H 4 L) 9.9559059 -+

t = 1m11%16

9%6m11%16 a. m. T. O. de Colombia.

Hora supuesta 3"30™ T. M. G.

9.9972301 -
9.9811000 -
Log cos (H -+ L) 9.9559059 -

9.9342360 4 o = - 0.8594804

€ = -+ 0.8270829

. 7.6399200 -
9.9972301 -

Log cos (H -+ L) 9.9559059 +

7.5930560 4+ E = - 0.0039179

Log M2 «vvvvvvnns 9.4136560 — 1o = — 0.2592125 Log constante ... T7.6399200 -+
n = -+ 0.3666342 Tiog: & 29 ;s vevs 9.6293689 —
Logrsend ..... 9.0499919 -} Log sen d ...... 9.4605200 —
LRGN S <ico0ne 94605200 — o I TN 67298089 -+ 1’ = - 0.00053679
DOG Ty coosccsans 85105119 — ;= — 0.0323975 -

Coordenadas de la luna (XY) .. (X'Y’)
X = — 0.455120

E = — 0.425961

X — E = — 0.029159

Log m sen M = 8.4647726 —
Log m cos M = 8.1551538 —

Log tang M = 0.3096188 -

X’ = + 0.0088114
* — 4~ 0.0039179

X' — &’ = 4 0.0048935

Log n sen N = 7.6896196 -
Log n cos N = T.4878734 -

Log tang N = 0.2017462 -

1, = —0.0033800
¢ tang f; = — 0.0039354

L = — 0.0073154

Y = 4 0.3523400
n = + 0.3666342

Y —n = — 0.0142942

Log m sen M = 8.4647726 —
Log sen M = 9.9532361 —

Log m = 85115365 +

¥’ = 4 0.00361200
n = + 0.00053679

Y’ — n' = + 0.00307521

Logn sen N = 7.6896196 -+
Log sen N = 0.9277256 -

Logn= 7.7618940 |-

Log € = 9.9175491 -
Log tang f; = 7.6739100 +

Log G tang fy = 7.5914591 +

— 341 —

M = 180° - 63°53’8"”

N = 57°51"18"8
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Log m = 8.5115365 -
Log cos (M — N) = 9.9975889 —

Log m cos (M — N) = 8.5091254 —
Log n = 7.7618940 -

Log (— T;) = 0.7472314 —

Log sen (M — N) = 9.0215262 —

Log m = 8.5115365 - Log Ly = 7.8642381 —

Log cos y = 9.9467154 -

75330627 — 7.8109535 —

T -

Log m = 9.7069245 -
Log cos (M — N) = 9.9996413 -

9.7065658 -

Log m = 9.7069245 +-
Log sen (M — N) = 8.6088030 -

Log L. = 9.7310066 -}-
Log cos yp = 9.9996790 -

8.3157275 -

Log Ly = 7.8642381 —
Log sen 1y = 9.6688246 -
P = 27°48'1976

T = + 5588 = - 53528
To=x 17119 = = 1™ 7514
t1 = - 4m469 = |- 428514
o=+ 67707 = 6m42542

Hora supuesta: 3"30™0* T. M. G.
Reduccién a la hora oficial: 5b

Hora oficial supuesta: 10%30™ a. m.

Hora oficial supuesta:

Log n = 7.7618940 +-
Log Ty = 0.0490595 =

10"30™ a, m.

= 4m28%14

Principio del eclipse total: 10%34m28%14 a. m.

Hora oficial supuesta:

10%30™ a. m.

to= 6m42542

Fin del eclipse total:

Cdlculo del fin del eclipse.

NOTACION
Logrcos ¢’ ..... 9.9972301 B
Log sen (H 4 L) 84551148 —
Eoght, . JErsmah. 84523449 — E = _ 002833641
Logrsen g’ ..... 9.0499919 -
Log cos d ...... 9.9811400 -+
e S
HOD VAT o T . 9.0311319 — M = +4- 0.10743200
———vescen
Log rcos ¢ ... .. 9.9972301 -
Log sen d . ... .. 9.4600550 —
Log cos (m + L) 9.9998233 -
Logn, .......
g M2 --. 94571084 — Nz = — 0.28649000
= + 0.393922
Log r sen ¢ ... .. 9.0499919 - T ke
Log sen a .. ... 9.4600550 —
Log ¢
AT R 8.5100469 — t = — 0.0323629

X = 4 0.3818650
E = + 0.0283364
\

X —E = 4 0.4102014

Hora supuesta: 5%5= T, M. de Greenwich.

10"36™42%42 a, m,

NOTACION
Log rcos ¢ ..... 9.9972301 -
Log cos d ...... 9.9811400 -
Log cos (H -+ L) 9.9998233 -
Log Ca: v oo nsivin 9.9781934 4 T2 = 4 0.951028p
—_— B
€=+ 0.9186651
Log constante ... 7.6399200 -
Log r cos ¢ ..... 9.9972301 -
Log cos (H -+ L) 9.9998233
LB ssisscionans 7.6369734 - E’= 4 0.0043348
Log constante ... 7.6399200 -}-
Bog & wievisaiis 8.4523449 —
Log sen @ ...... 9.4600550 —
LIOGIR® ororormmpupiscsa 5.5523199 4 1’ = 4 0.00003567

Coordenadas de la luna (X°X) % (XY

Y = 4 0.695690
n = - 0.393922

Y — =4 0.2301768

Log m sen M — 9.6129958
Log m cos M — 9.4796732 B

Log tang M — 0.1333226

X’ = 4 0.0088085
£ = 4 0.0043348

b AN 7 e
§ = 4 0.0044737

Log n sen N — 7.6506669 +
Logn cos N — 7.5538952 -
ety

Log tang N — 0.0967717 -

le = + 0.542635
Ctang f, = — 0.004357

L= 0.538278

Log m sen M = 9.6129958 -}-
Log sen M = 9.9060713 -

Log m = 9.7069245 -}

Y’ = + 0.00361580
N = + 0.00003567

Y — 9 = 4 0.00358013

Log n sen N = 7.6506669 -
Log sen N = 9.8925240 -

M = 53°39'347¢

N = 51°19'52"¢

Log n = 7.7581429 -} M—N= 2°19'42"

Log € = 9.9631572 -
Log tan f, = 7.6760700 -

Log € tang f. = 7.6392272
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9.7306856 -
Log n = 7.7581429 -

Log T2 = 1.9725427 -
T2 = 93™873 — 1b133mR4s38

Log n = 7.7581429 +4-
Log (— T,) = 1.9484229 -

Log L, = 9.7310066 -+
Log sen 1 = 8.5847209 +-
‘p —_ 2012110”

Hora supuesta: 5t 5=0° T. M. G.
Ty = — 12874812 Reduccién al tiempo oficial: 5"
Ty =1 1'33"52'38 Hora oficial supuesta: 0* 5 p. m.

t = 0" 5™ 426 ) o 0b 574526
Fin: 0010™4°26 p. m. Tiempo oficial de Colombia.

T, = — 88802

Para terminar esta primera parte hacemos notar que sblo se .incluyetn ](;s gincllﬂos de pr e‘:isi 6n
para Bogotd, Bucaramanga, Chcuta (para este Jugar se inserta ﬁ;xca;mcla: :b‘;ercvaggo gel Principio),
Medellin y Puerto Berrio. Las poblaciones més importantes, en onl'edad ol dnl el ecllp.se- pre-
sent6 interés especial por la afluencia de espectadores y por 13_ Call e e e flsl Comisiones
observadoras, fueron: Bogotd, Bucaramanga y Medellin. En Ocana 9: A5 apma i I:;H‘C"{ Y en Envyi.-
gado, pequefia poblaciéon de las cercanias de Medellin, y do.nde ocurri i ra(}:'ticaruracmn de l.n to-
talidad, por hallarse situada hacia el centro de la zona eclesada, .no o efm Com.o-xz Obser.“!fmones
gerias ni por particulares ni por la Comisién del Observatorio N%cwna ,P g 18; n prefiri6, por
varias razones que expondremos adelante, organizar su observacién en Puerto 3 e.rr o.

Con la oportunidad del caso se comunicaron los res1.1ltados dedef:ias Pl‘e\llsugles a la Oficing
de Longitudes, entidad designada para hacer la observacién en Mete {:llt.y a la dom,s,én nombra.
da por el sefior Gobernador de Santander en Bucarafn_anga- En. esta Aiimg cmbt}d no t‘?“?‘m el
tiempo oficial y por tanto no verificaron alli la prev:sx()n.reSpectxva, ;tllasl en cambio, la Qflclna Ao
Longitudes comprob6 perfectamente en Medellin la correcci6bn de los bc .cudosg'. 813: datos, junto con
los que se tomaron en Puerto Berrio, demostraron la bondad del trabajo de fijacién llevagq a cabo
LEE, - i i derivé de la previsi6

Puede decirse, en general, que la unidad de accién .qt.le se de o s P ; 8i n. oportuna qe]
fenémeno para Bogot4, Medellin y Puerto Berrio, permiti6 rectificar la ?6 as ron.6m1ca del pais ¥
facilité la observacién en dichos lugares; siendo de notar que la COI'I.‘ECCX Tnfnu(;némca c.le. los instan.
tes suministrados fue comprobada meses después por el sefior Ingf(:lmtero c'lele“ ella Oficina de T,op.
gitudes, quien con criterio cientifico repiti6 el céleulo he’c’ho con datos del “Almanaque Néutico”,
empleando los que trae el “Conocimiento de los Tiempos™.

* & »

2¢ PARTE
Observacién del fenémeno.

Como se ha dicho, son tres los aspectos bajo l(ts cuales puedeg tconszdert.lzse de intep
fico los eclipses de sol, siendo el primero y el mds importante, la . elirx:;nacx 0 exacta q
tantes de los contactos, por las razones expuestas atriis. El ?0!5111; gtu gio ;eoqreSDODd.e al
vixta.de 1a Astronomia fisica por cuanto en un eclipae se facii/s S o8 “O6E8 I8 Conntityy

e apropian datos que pueden aportar alguna luz en materias u scuras, .E.n lo
y A a la observacién de los fenémenos consecuenciales producidos sobre la superficie te
f;ereona de la totalidad, tal interés cientifico no puede compararse en m°‘1.° a18}"10 con
i:szdos primeros aspectos de la cuestién, porque esos fenémenos pueden discutirse ¢ P

idad de verificarlos por la experiencia. oo, SO
cemdSi, pues, nos guiamos mediante un plan concreto y rzxzon?lfg,c;?()ﬁ:ezz ;!:hspeps
gervaciéon de un eclipse de sol acumular datos referentes a modi lético o é)ll‘esné
de la temperatura o de la direccién e intensidad del campo m;gniones’ et 80lo ne e
aproximaciones en la ley de movimiento de la luna y compro a: Tivacs anter?s 2 la Naturalegy g5
gica del astro radiante, valiéndonos de las estadisticas de los eclip 'OTe8 ¥ de 1ag TR
llevan diariamente de las manchas y protuberancias solares. o AR

A un plan de esta especie se sujet6 la Comisién del O.bsxeuala e ogdotﬁ, teniendg g
ta la estrechez del Erario, que no permitia mayores el‘ogacmnes’ue todo, 1o p de o costosoy Y en
mes elementos que poseen 108 observa.torios astrofisicos ¥y mf_‘? ::lci ol del’ Ob::-umdo el Persong) C('l!‘-
que se podia disponer. En consecuencia se dispuso por. .la.anl Sl et ds llvatorio reducip Ia be
gervacién a la determinacién de los contactos y a la fijacion 8 envoltupeg sola:e;
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mediante el método fotogréfico, creyendo con ello prestar mejor servicio a la Ciencia que acumulan-
do datos incoherentes y que ya se han verificado otras veces.

Para llenar el primer objetivo fue preciso poder contar en la hora local del lugar de observacién
con tanta exactitud como la que se tiene en el Observatorio de Bogotd, por lo que se incluy6 en la
lista de instrumentos de precisién, que se transportaron a Puerto Berrfo, un anteojo de pasos meri-
dianos, un cronémetro sideral de corriente, un péndulo eléctrico de tiempo medio y los respectivos
cronégrafos eléctricos. En la tercera parte de este Informe se veri con cufinto esmero se rectifica-
ron las coordenadas astron6micas del Iugar, se llevé la hora oficial y se determinaron los instantes
precisos de los contactos.

Para dar desarrollo a la segunda parte del programa dicho, se tuvo en cuenta que entre las cir-
cunstancias que convenia constatar y fijar exactamente estaban en primer término la determinacién
de la forma y reparticién de las protuberancias en el disco solar, por cunanto es un dato importan-
te para el estudio fisico del sol la comparacién de las protuberancias vistas directamente, con los re-
gistros espectrogrificos que actualmente se llevan en varios observatorios. Para que se comprenda
cuéil fue el criterio que siguié el Observatorio de Bogot4d al prescindir del espectroscopio en el es-
tudip de las p.rotnberancias, concretando toda la atencién a la fotografia de éstas ¥ de la corona,
copiamos el siguiente relato de Jansen, referente al descubrimiento de su método espectrogréfico.

“Durani.;e la oscuridad total (en un eclipse de sol) me llamé6 la atencién el brillo de las rayas
protu})emncx?.les, ¥ Se me ocurri6 que podfa ser posible tomar nota de ellas aun cuando el sol no
estuviera eclipsado. He aqui cémo desarrollé mi procedimiento: Por medio del buscador del anteojo
aue llevaba el espectroscopio, coloqué la ventanilla de éste sobre el borde del disco solar, en las re-
lg;::; :: d:l::e li)abia ob_servado las protuberancias luminosas (en el eclipse). Esta ventanilla co-
THE lapregiéio re ::1 l:hsco fxolar Y en p:.u-te fuera, daba por consiguiente, dos espectros: el del sol
Mt el al;lll‘ormeranclal. Para evitar el brillo del espectro solar me fue preciso cubrir, en
Ia Ifnes :@ d’el & e?:tr 0, el verde y el azul (las p?l'ci011es mdés brillantes) y dirigir la atenci6n a
wna poreitn: poco br:'illaoi o;cura para el disco y brillante para la protuberancia, y que situada en
observar 1a region rot: bfz el espectro debfa apercibirse con facilidad. Ocupado de esta suerte, en
i it et d:) e rancial del borde.och?ental, observé una raya roja pequeiia y brillante,
Havlendo' ey i recorrz;’e :n la i)rolongacxién rigurosa de la raya oscura € del espectro solar.
rando, persistia 1a I cu::tl:lio a ventamllef .del espectros.copio toda la x'.egifm que es.tabn explo-

acusaba una gran variabilidad f, mas modificaba su longitud y por el brillo de sus diversas par-
la protuberancia Vuelta a ad en la altura y en el poder luminoso de las diversas regiones de
> . esta.. exploracién por tres veces consecutivas aparecié siempre
§ mismas circunstancias, mas después de algunas horas, aunque
areciendo, demostraban profundos cambios en la distribucién de
se fraccionaban en trozos aislados que no se unian a la linea
0s de la ventanilla exploradora, indicando este hecho la existen-
ormado después de algunas horas de observaci6n”,

S la posibilidad de observar las rayas de las protuberancias fuera
ol pro;?lbun mé.todo sencillo y eficaz que ha permitido hasta hoy seguir dfa

erancfas Y, por consiguiente, la evolucién de la atmoésfera solar, co-
eclipse de sol, en g b e;;agif:tlco de las manchas. El emplef) del espectroscopio dnrfmte. un
tamente por o] método de Janse mpo corto, no revela las variaciones que se pueden seguir direc-
de la raya verde a8 ooronis Adn, Y s86lo puede dfzmostrar la inversién de las‘ rayas y la presencia
de protuberanciag sing sobre.l imﬁs, la obse:rvacxén directa no permite estudiar las diversas clases
venientemente MBIyt (;s ordes del disco solar, en tanto que el método cspectrqgraﬁco, con-
rayas oscuras de] espectropd la Pl’oyeccién' de las rayas brillantes de las protuberancias sobre lag

Lo que realmente jmpay t: hugar & seguir esas protuberancias sobre el disco mismo.
disticas que e fign publipcad OY,_ des[.)u.és de los estudios completos a este }'especto y de las esta-
tamente con las Uit s vla (;, es ldentlhct}r en cada eclipse las protuberancias .fotog.r:}fiadas direc-

tida. varias veces s hebprectroscoplo por el método de Jansen. De esta identificaci6n, repe-
tan; teniendo o ,cue . abrd de resultar alguna explicacién de las anomalias que afin se presen-

i nta sobre fO'dO que la forma de la corona, fijada en la placa fotogréifica, debe
manihas sobre 1y Bu;::ﬁlc‘iieﬁ:l::tzdazzzr ¥, por tanto, con la presencia de protuberancias y de
detern;iii!:fszﬁlliclg.;nomdad de la corona y de la gloria es un dato incierto atin ¥ que no se puede
tiempo de expostcis ente con el empleo de un fotémetro, siendo mejor, en cada eclipse referirlo al
o 5 ' n, grado de abertura del diafragma, claridad de la c4dmara fotogréfica, ete,, o

JOT, & una comparacién cop alguna imagen fotografiada en igualdad de condiciones ¥ cuya lumi-
nosidad se pueda medir con precisién.

. De los hechos expuestos se dedujo la conveniencia de recurrir a la fotografia directa por me.

dio de una cdmara montada écuatorialmente y con registrador eléctrico conectado al cronbgrafo y,
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ademds, una vez que la fotografia iba a prestar su concurso para fijar los detalles de las protube-
rancias y de la totalidad, se pensé en tomar diversos aspectos de las parcialidades para que, en
caso de pérdida de los contactos internos, se pudieran sustituir por las cuerdas medidas sobre prue-
bas fotogrificas tomadas a instantes precisos. En consecuencia, ademés de la cimara instalada ecua-
torialmente se proveyé la Comisién de otra con obturador de cortina para exposiciones sumamente
répidas. ]

Para dar desarrollo al plan propuesto y de acuerdo con lo anteriormente dicho, lJa Comisién que
sali6 de Bogot4 para un lugar situado lo més cerca posible al centro de. la zona de totalida_d, llevo
los siguientes instrumentos, que detallamos con el objeto de poder apreciar el grado de precisién de
las operaciones ejecutadas:

Primero. — Un anteojo de pasos meridianos de la Casa “Gustavo Heyde” de Dresde, provisto
de prisma interno, ocular situado en el eje del circulo de dec.linacién, nivel ’lialcott,. para .la deter-
minacién de la latitud por medio del mierémetro, sistema retlculz.u' de once hilos, eje vertical para
la inversi6n rfpida y cémoda y objetivo de dos pulgadas con niveles que acusan 1” de arco por

divisién del tubo. :

Segundo. — Un teodolito, gran modelo, de la Casa “Troughton nn.d Sims” de ]:}ondres, provi.sto
de micréometro y con circulos cuidadosamente divididos en grados y m.mutos cent(fflmales. Los e
les de la alidada y del plato estin divididos por espacios correspondientes a 18” de arco aproxi-
madamente. s . -

Tercero. — Una camara fotogrifica montada sobre un gie de movimiento universal, provista de
objetivo con diafragma y de obturador de cortina con ve.ntaml]a de 1 mm. y resorte graduable. a vo-
luntad para permitir una exposicién hasta de un milésimo de segundo. Este obt_:urador fnnclonapa
simultdneamente con un cronégrafo eléctrico registrador' pf)r medio de un electx:oxmén puesto en cir-
cuito con éste y con un péndulo de tiempo medio. El obJero de esta cf.mara tiene 90 mm de aper-
tura y 1 m. 20 de distancia focal. El aparato todo se designa con el N° 1. ;

Cuarto. — Una camara fotogriafica montada ecuatorialmePte en un pie de fuud}cxén de la Casa
“Secretan” de Paris. Este pie tiene circulos horario y de dechnacx.én Yy se flcopl() directamente, por
medio de una unién universal de Cardén, con un aparato fle relojeria mond-o por un peso motor y
regulado por un molinete de aspas. El movimiento de relojeria tenia por objeto comunicar al c.ircu-
lo horario una velocidad angular igual al de la esfera celes.te para que las exposiciones pudieran
prolongarse sin daiiar la nitidez de la imagen. L_a cimara misma se proveyé d.e‘un obtura.do’r puefxto
en circuito con el cronégrafo eléctrico para registrar la‘ dton'acx_On de la expo§uc16n. El obJ.etlvo mide
160 mm. de apertura y 2.10 m. de distancia focal: se us6 sin diafragma de ninguna especie, pues no
importaba la aberracién ya que la imagen debia mant.enerse en el centro del ch_asxs. Tanto a este
aparato como al anterior se adaptaron los correspondientes buscadores. En la lista estd marcado:
cimara N© 2. : y . .

Quinto. — Un cronémetro sideral de corriente de la Casa “Ullses. Nardm”.de Suiza, provisto
de un crondgrafo registrador que permite aproximar la lectura en la cinta del tiempo, hasta un dé-
cimo de segundo. _ . :

Sexto. — Un péndulo eléctrico de tiempo medio fabricado por el Ingeniero ERafael N.xe:to Pnl:is
y provisto de un cronégrafo registrador de corriente. Es!;e péndulo se puso al tiempo otx.cm.l ¥ sir-
vi6 para marcar los instantes de las fotograffas de las diversas parcialidades y la duracién de las
exposiciones en la totalidad. . o

Séptimo. — TUn anteojo astronémico montado sobre un pie con movimiento lento, y con su bus-
cador y varios oculares de poder distinto. : '

Octavo. — Una caja de cortina, a manera de cuarto. oscuro porté.txl? de la Casa C!m:rconnet et
Gaze” de Paris, provista con todos los elementos nccesnmo-s c.le fotografia, y ql}e permiti6é des_a}*ro-
llar los clichés en el mismo sitio de observacién y, por consiguiente, graduar el tiempo de exposicion.

Noveno. — Una brajula sensible de declinacién, para observar si ocurrian perturbac'ioncs en
el campo magnético dignas de tenerse en cuenta, varios termémetros, un barémetro aneroide y de-
méis aparatos y utensilios fotograficos y topogréficos. :

Todo este material, transportado de Bogotd4 a Puerto Berrio, se instalé en una explanada sobre
bases de cemento y en una construccién adecuada al propésito. ! . .

Una vez descritos el plan de observacién y los elementos matermlc.s de que se dispuso, convxeye
designar el personal de la Comisién observadora de Puerto Berrio e indicar el género de ocupacio-

nes que a cada miembro correspondieron. ' : : :

Los empleados que rinden este Informe, sefiores Julio Garavito A., D.xrector del pbservatono
Astron6émico Nacional y Jorge Alvarez Lleras, Ingeniero Ayudante, en asocx? del Ingeniero Sec_retg
rio de la Oficina de Longitudes, sefior Tomés Aparicio V. y del joven Santiago Garavito, se distri-
buyeron el trabajo de observacién en el momento del eclipse, asi:
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El1 Director y el sefior Aparicio V. tomaron a su cargo la verificacion de los instantes de los
contactos, tanto internos como externos, haciendo uso del cronémetro sideral de corriente y del cro-
négrafo respectivo, al mismo tiempo que de un contador de bolsillo y del registro directo que llevé
con sumo cuidado el sefior Aparicio. Al Director correspondié la observacién con un anteojo provisto
de micrémetro e hizo uso de él midiendo cuerdas de las diversas parcialidades a instantes precisos
que anot6é el sefior Aparicio.

El Ingeniero Ayudante y el joven Garavito dedicaron su atencién a tomar fotografias a instan-
tes determinados, que se registraron automéiticamente por el cronégrafo del péndulo eléetrico, y que
debfan servir junto con las cuerdas medidas por el Director, para suplir la deficiencia de los con-
tactos externos en caso de pérdida de los internos, para no perder fintegramente la observacién.
Ademdés tomaron varias fotografias con la cimara N? 2, de la corona y de las protuberancias, du-
rante la totalidad.

Incidentalmente coadyuvé con su concurso, en el momento de la totalidad, el seiior Jefe de la
zona telegrifica de Antioquia, sefior Correa, quien habfa sido designado por la Direccién Nacional
de Correos y Telégrafos, para prestar sus servicios en la estacion telegrafica que se erigi6 en el sitio
mismo. de observacién. El sefior Correa reemplaz6 eficazmente al sefior Ernesto Gonzilez Concha, Se-
cretario d.e la Comisién, a quien correspondia verificar la presencia de las sombras volantes y de las
pert.urbacxones de la brajula de declinacién. El sefior Gonzilez Concha no pudo desempeiiar su co-
metido en Puerto Berrio por haber partido en comisién para Medellin dias antes del 3 de febrero.
A Ol;saes:vtzﬁ r;r.o relatar los trabajos de la Comisi6én integrada en Bogotd segGn el plan acordado por
puesfan ym;)oﬂ;l::lll’;opii;;zli?a denaegtizogelr a Envigado como punto de observacién por la razén ex-

fivieron en’ enents. las dificeitas edellin garantizaba la c.onsecum(m de recursos, mas después se
considerabis 3 que e es de transporte del material, empaca.do en bultos de tamaiio y peso
presto! qus en o c;nﬁ(l))io d:":fl‘l“gl;::, no se pre.staba al acarreo en camién o en carro comﬁ.n. Por. 8u-
de Envigado, pueblo que Sty :i!il;l;?lzxén mlflnyeron, més que. dt?l(]lo’- lag c(t)ntllxcl?nes chmn.t?ncas
Tabivamasts etk An S o s iy en e centx:o de.la Cordi efl,a .ten 11;1 .,.itlexie un CIQO. re-
del rio Magdalena y en el corta pureza? y diafanidad al d-e uerto Berrfo, lugar a orillas
gitio escogido para erigi e tu.z extensisimo valle. Esta tltima poblacién fue, por tanto, el
U gir el Observatorio provisional de la Comisién; y en verdad no salieron falli-
das las previsiones pues lo extenso d i i i % iti
cutar todas las Op:eraciones ? el horizonte y la diafanidad de l:} atmoésfera permitieron eje-
fiales con Bogots fijacié dl‘eqnendag para el establecimiento de los instrumentos, cambio de se-
en otros 1 ’ n. ae .la.s coordenadas, etc., en una época lluviosa por todo extremo y que
ugares del pafs impidi6 toda operacién astronémica

) Ademés, en Puerto Berrfo la Empresa del ¥ i \ tioqui iti6 esf

tido de facilitar a 1a it e errocarrll.de Antioquia no on.n 1. es uerzo. en el sen-

t08 en la cima de una cofin, : 0dos los elementos requeridos, ayudando, a ms‘talar los instrumen.

locales de L et € pequeiia altura, en donde una explanada conveniente y los antiguos
prestaron a la colocacién manejo de todo el tren instrumental.

El anteojo de pasos meridian 4 J % e
respecto a un poste clavady ; 08 se c019c6 sobre una base de cemento y se fij6 su posicién con
siciones instanténeas y g & 1a mayor distancia que fue posible. Las bases de la cfimara de expo-
e GnGiini y &0 !a cimara ecuatorial también se hicieron de cemento y se les dio la for-

p.&ra permitir operar hasta a un 4ngulo de 70°. El gran teodolito Troughton y el
anteojo astron6mico también tuvier 1810 : s . e
nes se colocaron el péndulo elgors, on sus basfes sb6lidas de cemento. Eu el interior de las edificacio-
dlante. Tastalieitn SBeetaT 1o c 6ml(:o, la estacién telegréfica, que se unié con la linea de Bogot& me-
SEEAN  Tad Batas d; .lc ara de desarrollo y demés ttiles fotograficos, el bar()'metro, los ter-
eronégrafo del péndulo eléctr;il 48 para el péndulo, para el cronbgrafo del cronémetro sxdcra.l, para el
viamente y se equilibr6 para ::gza l?‘t;r:e e:I apa:ato :)elegré.fico.] La cé.:nara ecuatorial se orienté pre-

3 motor obrase regularmente.

e v?z. instalados, corregidos y ensayados los instrumentos todos, procedieron el Director Jefe
de la Comisién y el Ingeniero sefior Aparicio a fijar 1: idiana del lugar y a determinar el esta
do del cronémetro “Nardin” que se habia 11 leal dhmemt laa‘da en B% oti Varias veces cambia-
ron sefiales con el Observatorio de Bo ota eVado ﬁlonh ({)l;a omdfldo or %uen.tu de la Comisitn el
Ingeniero sefior Pedro M. Bilva e e s e p 1 i il D;ri
Rozo. Entre tanto, ef I i¥a, y por cuenta de la Oficina de' I.Jong.rntudes el Ingeniero sefior 0
fnstatadion dasto a,s s léii:;?;;) (;tyufllante sel ocup6 en lg Vel‘lf.lca(:lél:l dfl pindtllioailftczgzg, ;::;z

i ios aparatos, en -
gunos datos meteorolégicos ¥y en l: I;;tz?;,r:?iaad:oln: xlltf::a : ;:sltizstaspfases.s,Haciendo uso de placas
secas marca “Seed Graflex” Y de peliculas “REatsman Kodack” antfhalo, hallé6 la duracién de expo-
sicibn que més podia convenir para la totalidad, tomando como base la comparacién entre la luz
de la luna en cuadratura y la iluminacién de la corona, comparaciéon hecha en el eclipse de 1900,
Las fotografias de la luna tomadas son bastante nitidas y con abundancia de detalles que demues-
tran la claridad de la lente usada y la correccién de las exposiciones. En poder de la Comisién se
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encuentran varios negativos con imfgenes antes y después del cuarto, y que llevan indicada la du-
racién de la exposicién: estas fotografias no se publican, aunque su comparacién seria muy fitil para
aclarar las ideas respecto a la duracién de la exposicion e intensidad luminosa de las protuberan-
cias, la gloria y la corona, porque la carencia de recursos impide obtener unas buenas pruebas por
el procedimiento de heliotipia, nico que puede conservar perfectamente los detalles y las me-
dias tintas.

Luégo que el anteojo de pasos quedé instalado y corregido se tomaron varias horas por pasos
del sol o de estrellas a uno y otro lado del ecuador, antes del eclipse y después de ¢l, de suerte que,
como se verd en la discusién final del estado del reloj, la hora se tuvo con la precisiéon que se pide
en los grandes observatorios. También se intent6, aunque sin resultado, por causa del cielo que se
mantuvo muy variable, precisar la latitud por medio del método micrométrico de Talcott, emplean-
do el micrometro y el nivel especial del anteojo de pasos. En la noche signiente al eclipse se rec-
tific6 la latitud hallada por la Oficina de Longitudes por medio de alturas de la polar.

'feniendo la hora y los aparatos perfectamente listos, la Comisién continué ensayfindose hasta
el dia mismo del eclipse, que principié6 cubierto y amenazando lluvia hasta las 9* y 30™, por lo cual
se perdi6 el primer contacto externo y los miembros de la Comisién temieron perder gran parte del
laborioso trabajo de transporte e instalacién que se habia llevado a cabo. Segin se vio atrés, el pri-
mer contacto estaba previsto para las 9"6™11®16 de tiempo oficial.

Después de las 9* y 30™ comenzé6 el cielo a despejarse, comunicando alguna esperanza a los ope-
radores que, en espera de un momento propicio, no se habian separado de sus instrumentos; hasta
que a las 9® y 40™ el disco del sol aparecié radiante y ya en parte eclipsado por la luna. El cielo se
conservé despejado hasta la terminacién del fenémeno y permitié, en magnificas condiciones de dia-
fanidad atmosférica, seguir todas las fases del eclipse, y observar el espectiiculo de la totalidad en
todo su esplendor.

Describamos brevemente la apariencia del disco solar cuando desaparecieron los granos de Bailly,
en la primera faz del fen6meno, refiriéndonos a la figura donde estan localizadas las protuberancias
con relacién al ecuador del sol.

En el hemisferio boreal, consideramos hacia el W dos protuberancias: la una situada hacia los
45° de latitud y la otra entre los 63° y 67°. La primera de estas presenta la caracteristica especial
de haber aparecido como desprendida del disco en forma de una faja de borde irregular y de peque-
fia altura comparativamente con la segunda, que aparecié bajo la forma rectangular, y con inclina-
cién muy marcada en la direccién del polo. Esta not.able pr9tuberancia llam6 la atencién del Diree-
tor, quien la observé durante todo el eclipse y la locahz.é xfledlante el micrémetro de su anteojo. Hacia
el E y en el mismo hemisferio, podemos contar las siguientes que no son notables: a los 30° de la-
titud una pequeiia con apariencia de un grénulo de poca extensién; entre los 40° y 45° otra del mis-
mo aspecto y escasas dimensiones; entre los 55° y 60° una protuberancia de gran extension, relati-
vamente de poca altura y que mordfia el disco sensiblemente, quedando contigua a otra del mismo
aspecto, aunque de menores dimensiones, que se extendi(? entre los 63° y 66°. En el hemisferio aus-
tral se pueden contar las siguientes protuberancias: hacia el W a los 15° de latitud, una muy no-
table por su brillo y contornos bien definidos y ofra entre los 35° y 40° de forma cénica, no muy
ancha en la base pero que se extendié a una altura de cerca de 1/20 del disco y parecia ser el eje
de una rdfaga Iuminosa semejante a la prolongacién caudal de un cometa y que constituyé una de
las caracteristicas de la corona en la regién austral. Hacia los 60° de latitud aparecié6 también una
pequeiia protuberancia que parecia limitar hacia el sur la base de la rdfage luminosa o formacién
coronaria, de que se ha hecho mencién. En vecindades del polo austral aparecieron varios granuli-
tos contiguos y que semejaban una sola protuberancia de escasa apariencia. Hacia el E merece men-
cién especial una protuberancia que se extendi6 desde los 10° hasta los 16° de latitud austral, muy
poco saliente y otra situada a los 66° en el centro préximamente de una rdfage luminosa de forma
y apariencia semejantes a la descrita pero que se extendié en el espacio normalmente a la superfi-
cie solar, al contrario de la correspondiente a la protuberancia del W (37° de latitud austral), que
afect6 la forma curvilinea, inclinéindose sensiblemente hacia el ecuador. La protuberancia a que nos
venimos refiriendo llamé profundamente la atencién por cuanto su luz no era tranquila como la de
las otras descritas, ni su color rosa-pilido, sino mis bien amarillo claro, presentando la particulari-
dad de que parecia lanzar dardos luminosos semejantes a la ilusiébn Optica que se experimenta en
presencia de un foco luminoso muy intenso. En nuestro concepto el chisporroteo o iluminacién que al-
gunos observadores compararon a fuegos de artificio, debe atribuirse, en esta protuberancia, tnica-
mente a su color, que siendo més claro y brillante que el de las otras, la hacia destacarse viva-
mente sobre la claridad coronal y sobre el fondo negro del disco, produciendo la impresién de dardos
luminosos, impresién que reside probablemente en el seno mismo del cristalino y en la sensibilidaq
diversa de la retina. Algunos observadores también creyeron que la protuberancia situada a los 45°
de latitud boreal, en el borde occidental, flotaba sobre el contorno del disco, cosa que sblo puede
comprobarse por la comparacién espectrogréfica del dia del eclipse.

s G




En la figura las protuberancias descritas estdn marcadas asi: hemisferio austral: e (15°);
b (5° a 40°); ¢ (60°); @ (polo austral); e (64° a 67°); f (10°) ; hemisferio boreal: g (30°); g (40°
a 45°); h (60°); 7 (66°); k (63° a 67°); I (45°). Las letras restantes corresponden a las rayas o fa-
jas més definidas que se notaron en la corona. (La figura indicada se ha omitido por no creerla ne-
cesaria).

La corona se caracterizé especialmente por las rdfegas ya mencionadas, a uno y otro lado del polo
austral, perfectamente definidas en su base sobre el disco y desvanecidas gradualmente en el fondo
oscuro del cielo a una distancia igual o un poco mayor que el diimetro solar. A unos 80° de latitud
austral, hacia el E es muy notable la precisién con que se designa una de ellas, s6lo comparable al
aspecto que presenta la cola de un cometa en la proximidad del ntcleo. Hacia el polo, en el hemis-
ferio boreal, no se presentan estas rdfagas luminosas bien definidas, ni se extienden a tanta altura,
esfuméndose la luz coronal en una extensién uniforme a nna distancia aproximada del borde de la
cuarta parte del didmetro.

En general el aspecto de la corona es asimétrico y totalmente distinto del que se anoté en el eclip-
se de 1900, cuando aparecieron las grandes rdfagas simétricamente colocadas hacia el ecunador solar.

Las fotografias de las varias fases de la totalidad comparadas con una correspondiente al eclip-
se de. %900, muestran més claramente de lo que se puede hacer por palabras, esta diferencia que nos
pe@mos hacer notar, por cuanto es probable que de la comparacién de la forma coronal en varios
eclipses .resulte algtn hecho explicativo de las manchas y de las variaciones de la actividad solar.
Es sensible que estas fotografias que contienen detalles delicados y medios tonos indescriptibles, apa-
rescan fn las figuras completamente perdidas por causa del pésimo grabado en que estin reprodu-

cidas (*). Al haberse editado este Informe en los talleres nacionales, se hubiera obtenido seguramente
zdl:sbtl::zzm;; egedlalthografia Nacional, por medio de la heliotipia o colotipia, pruebas que habrian
e U ase: g btz:gad de las fotqgrafias obtenidas y del aspecto interesante del fen6meno en
s A arselias .fot: fio caso advertm?o.s a los lectores que efstamo§ prepm-ando algunas amplia-
ik grafias, que se remitirin a los Observatorios principales, en especial a aque-
ﬁas e Osnpan de es.tadistxcas de las manchas y de las protuberancias.
tuberancil;:n:u::oio?;ﬁih%? lgzec::;; hz:ln servido para fijar los detalles de la corona y de las pro-
e e cﬁmarz,a o des damos la copia de tres en tamm}o. verdadero: .estas pruebas
cronégrafo del péndulo eléctric’ Ya descrita, I.Las .duracmnes de las exposiciones se registraron en el
G [ B S 0 pue.sto en cm?mto con el obturador de la cédmara.
& Rl et o r;j ti6os;:)urldad del cielo durante el ecl.ipse, compa?able a la de las noches
piter con gran nitide; PIm 'blo lt:erv_ar algunas estrellas de pmme.ra magnitud y a. Venus y a Ji-
Dios T ée ;;omt e hubiera sido para .nosotros,. care‘cnend(') como carecimos, de telesco-
curiales, siendo s tantoglian n;;l:ﬁ'z’ haber'.pretendld? repetir l.u 1'nvest1gac16n de planetas intramer-
portancia, pues natural cion anterior una simple curiosidad que carece totalmente de im-

¢ era prever un hecho expli . difnsiv
teorfa fisica de log medios diffanos, o explicado por el poder difusivo de la atmésfera, en la

Haciendo un 4 3
podemos: deci: del‘l:!;g:)en de las impresiones de los miembros de la Comision durante la totalidad,

general el aspecto del fenémeno correspondié muy bien a las deseripei
a3 2 p ¥ cripciones
& o:t?)njle: llésgﬁzilsiyr,v a[:laoregxénc()itonos la semejanza muy notable en lo que respecta ?.l eclipse del 7 de
do. indefinible ,c T ti;: tuma (Estados Unidos). Las mismas protuberancias de color rosa-
onts A6 ia l;l S ftes de oro pilido, las mismas trainées brillantes, las mismas prolonga-
P g misn; el:in orma de lo que hemos llamado rdfagas lumm.osas a falta de un término
ot cieio. Todo :o 2 te clax:o, péliflo, de la corona que se disuelve insensiblemente en el fondo
A S e r:; % eja la impresién al espectador, de algo sutil que envuelve las capas at-
mica sino de impullg; S 18 laﬂ_ proyecciones caudales de los cometas, en forma, no de materia cés-
s S o e stumimcas. En presencia de la suave luz coronal se inclina el observador
SR e na nrale.za que la- luz zodfiacal. En el espacio de tienTpo relativamente muy
e Rt des materla]me.nte imposible constatar la menor variacion en las protuberan-
cilaéorio pecto de la corona, siendo por tanto atribufble a ilusiones 6pticas el movimiento os.
‘. lque algunos han crefido notar en las protuberancias.

dignosnd : e(i:: d;'especta a los fenémenos consecuenciales sobre la superficie tf:rrestre, nos parecieron
b : 0 solamente las sombras volantes y las variaciones de la aguja que muchos han crei-
‘enen fugar con gran amplitud durante la totalidad. Del primer fenémeno quisimos tomar cons.
tancia para re}acionar su presencia con las condiciones de diafanidad de la atmoésfera, considerable-
mente influenciadas por la existencia de vapor de agua en proporciones variables. Parece probable
que .el fenémeno en cumestién se deba a interferencias ¥ que en sus detalles se pueda estudiar por
medio de la Optica experimental. En todo caso, en el Observatorio de Puerto Berrio estas sombras vo.
lantes no se presentaron, o fueron tan poco sensibles que no llamaron la atencién del encargado de

(*) Por csta razon no ee reproducen aquf las fotograffas dichas.
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observarlas sobre un telén blanco extendido al efecto. En cuanto a perturbaciones de la aguja mag-
nética, a priori se podia saber que su existencia es dudosa, pues no hay razén fisica n'inguna que
nos haga pensar en modificaciones del campo magnético terrestre en el momento del eclipse, ya sea
considerando las corrientes teliricas perturbadas por la interposicién de la zona de sombra, de una
anchura insignificante comparada con la extensién enorme de las regiones terrestres caldeadas por
el sol, ya sea atribuyendo a las variaciores electro-magnéticas, dependientes de las variaciones de
actividad solar, o a las propiedades conductivas de la luna considerada como pantalla electro-mag-
nética, una importancia que estin lejos de tener. Ademds, si estas perturbaciones del campo magné-
tico tienen lugar parece natural darles un valor correlativo con las causas fisicas que pueden origi-
narlas, es decir, atribuirles un peso extremedamente pequeiio, siendo necesario para constatar su
presencia el empleo de un magnetémetro de precision. No fue, pues, sorpresa para nosotros el resul-
tado negativo que dio la observacién atenta de una brajula prismética muy sensible, observacion
hecha por el seiior Correa, Jefe de la Zona telegréfica de Antioquia y persona de que ya hicimos
mencién agradeciendo sus buenos oficios.

La descripcion del aspecto general del eclipse hecha por los Miembros de la Comisién fue corro-
borada por la que dieron los sefiores Ingenieros del Ferrocarril de Antioquia, quienes con exquisi-
ta atenci6n facilitaron elementos para la instalacién de los instrumentos, y se prestaron a observar
por su parte el fené6meno por medio de un anteojo que se habfa llevado de Bogotd, y de los anteojos
de sus instrumentos topograficos.

Para ia fijacién de las protuberancias sobre el disco del sol se ha hecho el siguniente célculo,
que da como resultado el éngulo de inclinacién del eje polar del sol, sobre ?a direc_cibn del porta-
chasises de la cimara nGmero 2, orientada previamente sobre su base ecuatorial mediante la estrella
polar, y que demuestra que sin error sensible se pueden determinar las la'ti.tudes de las protuberan-
cias considerando el disco mismo del sol como proyeccién del circulo meridiano sobre el cual se pro-
yectaban aquéllas.

Hallemos, pues, la posicién del disco solar con relacién al circulo de declinacién.

Los datos referentes al eje de rotaci6bn del sol son los siguientes:

Inclinacién del ecuador solar sobre la ecliptica: i=T°15"

Longitud del nodo ascendente N del ecuador solar

= 73°40’ 4 50725 (¢t — 1850) = 74°35'6”5 (1916).

Sea yQ el plano del ecuador terrestre, yN = plano de la ecliptica, N’N = ecunador solar. En
el tridngula esférico yNN’ se conocen:
YN = T4°35'6"5 o = NyN’ = 23°27'1"8 i=yNN' = 7°150”
Las férmulas de Neper nos dan:

tang Yo (YN’ + NN’) _ cos Yo(w — i) tang Yo (NN’ — yN’) _ senYo(o — i)

tang 1 (yN) — cos Yo(w 1) tang % (YN) T sen Yo (0 +-1)
ien: ; s cos ( 8° 6’ 0”9) roar
Ojbien tang Yo (NN’ 4 yN') = o g S Svigg tang (31°17'33725)
, ’ sen 8° 6’ 0"9) oo
tang Yo (NN’ — yN') = oo E S avrigrg)tany (3T°1798725)
log tan Vs (yN) = 9.8817218 - 988172184
log cos Vo ( @ — i) = 9.9956453 4 log sen 1o (w — i) = 9.1489281 |-
9.8773671 9.0306499 -}-

log sen Yo (@ 4 i) = 9.4227849 -
log tang Yo (NN’ -+ yN’) = 9.6078650 -|-

log cos Vs (w - 1) = 9.9842237 |-

log tan Vs (NN’ — yN’) = 9.8931434 |-
Por tanto: 14 (NN’ 4 yN’) =38° 117"
1 (NN’ — yN’) =22° 4’ 0”

NNI —_ 60° 5’17[' .YNI - 15057’17/1

tang Vo (o + i) __ cos Yo (NN’ — yN')
cotg 4 (NN — co8 (NN 1))

Por otra parte se tiene:

tang Vs (w - i) cos 1% (NN’ + yN')

Por tanto: cotg Vo (NN'y) = cos Vi (NN — )

— T -



log tang Yo (w +- 1) = 9.4385538
log cos Y5 (NN’ 4 yN’) = 9.8964065 -

9.3349603
log cos Yo (NN’ — yN’) = 9.9669614

log cotg 45 (NN'y) = 9.3679989 -}

15 (NN’y) = T76°15'55"2 i
NN’y = 153°43'50"4 |
i=NN'Q = 26°16’ 96

Los datos de posicién del ecuador solar con relacién al ecuador terrestre en 1916 son pues: ,

Inclinacién del ecuador solar sobre el ecuador terrestre:
Ascensién recta del nodo ascendente del ecuador solar:

i = 26°16'9”6
YN = 15°57'17”

La posici6n de la tierra el 1° de febrero de 1916 a la hora de la totalidad en Puerto Berrfo era:

Ascensién recta — 135°54’41”

Sea yN’H el plano del ecuador terrestre trazado por el centro del sol; N’SK

ecuador solar; = la traza del

Declinaci6n = 16°46’18” N.
el plano del

polo norte del eje solar en la esfera celeste y P la traza de polo

norte de la tierra, 7 1la posicién helio-céntrica de la tierra.

Se tiene: YN’ = 15°57'17”
N'Q = 90°
YH = 135°54"41"”
YQ = 105°57'17”
QH = 29°5724”
HT = 16°46’18”
Prx= 26°16'10”
PT — 73°13/42”

N'H = 90° 4 29°57/24”
En el trifngulo esférico TN'H se tiene:

sen N'H = cotg HN'T tang TH .". tang HN'T = A0 15 I

log tang TH — 9.4791409
log sen N'H = 9.9377201

log tang HN'T — 9.5414208

Ademés:
co8 N'T = cos N’H cos TH
log cos TH = 9.9811216 -+
log cos N"H = 9.6984006 —

log cos N'T' — 96795222 —

e i ek

log tang TN'K = 9.0946279 -+

log tang TK — 8.7741501 —
En el tridn

sen N'H
HN'T = 19° 0’53” '
w = HN'K = 26°16’10”
TNEK = T°I51T" = '
tang TK = cos N’'T tang TN’K

TK —_—— 3024' 8”

xl = 93°24’ 8” =09
P = 26°16’'10" =«
PT= 7T3°13'42” = ¢

l .
I, T gulo esférico aPT go conocen los tres lados: el fingulo 7' se hallard por la f6rmuy-

o tang - =
2P =a+b+c=1924 ¢~
p= 96°27 ¢~

P—a= T70°10'50”

P—b= 8° 259"

P—c= 23°1318”

A V.sen (p—0b) sen (p — c)

gsen p sen (p — a)

log sen (p — b) = 8.7256558
log sen (p — ¢) = 9.5958152 '

8.3214710

log sen p = 9.9972429

8.3242281

log sen (p — @) = 9.9731159

log tang 15 A = 9.1755561

® % ®

8.3511122 1 A = 8°81'10”

A =17° 2'20” fngulo en 7

mentlZels::i:::iv:;::pecto general del eclipse complementemos los datos anotados describiendo breve-

staligndee Gie g6 toperamones ejecutadas. En primer lugar refirAmonos a las fotografias de las par.

e ; omaron a las horas marcadas por el péndulo eléctrico, puesto con el tiempo ofi-
» ¥ Ppreviamente comparado con el cronémetro sideral. En estas fotografias aparece:
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19 A una hora indeterminada, por no haber marcado el cronbgrafo en la cinta correspondiente,

la fotografia primera de la izquierda que puede servir para medir el didmetro de la imagen, en don-
463

de 1a relacién de la flecha al didmetro es de ........ceveeeennnsererteanaaeeaennanacaanannnns 1275
29 A las 9%43™ 5°0, la relacién de la flecha al didmetro que es de .................. %
30 A las 9"48717°4, la relacién de la flecha al difimetro que es de .................. s
4° A las 9"53™40°4, la relacion de la flecha al difmetro que es de .................. %%
5° A las 9"58759%5, la relacién de la flecha al didmetro que es de .................. %me%
62 A las 10® 5730°0, la relacién de la flecha al didmetro que es de .................. %%
70 A las 19"10720°5, la relacién de la flecha al difmetro que es de .................. -9_122753
89 A las 10"27™44%0, la relaciéon de la flecha al difmetro que es de 5 R, & 11—;7—7;
99 A las 10"44™48°0, la relacién de la flecha al difmetro que es de .................. 122752?.
10° A lag 1057™ 0%0, la relacién de la flecha al difmetro que es de .................. 192-":,15

112 A las 11%14™38°5, la relacién de la flecha al didmetro que es B el ie s i viste wis et ool 1727—215.
129 A las 118227235, la relacién de la flecha al didmetro que es de i T e e e e 1627&’;
189 A las 11%26™59°3, la relaci6n de la flecha al difimetro que es de .................. SOES
149 A las 11*5346°0, la relaci6n de la flecha al difmetro que es de .................. %’5

Como se habia dicho, el obturador de la cimara nmero 1 que sirvié para tomar las fotografias
a los instantes transcritos, se puso en circuito con el péndulo y el cronégrafo registrador de corrien-
te, de suerte que al operar sobre la bomba neumética del obturador se cerraba el circuito, marcan-
dose sobre la cinta cronogrifica el instante preciso de la exposicién. Mediante este dispositivo se
pudo ahorrar personal, pues mientras un operador tomaba la exposicién, quitaba el chasis y media
la cinta, otro desarrollaba la placa auterior para graduar, en conformidad con el resultado del de-
garrollo, la apertura del diafragma para la exposicién siguiente. A pesar de todas estas precaucio-
nes se perdieron algunas placas, ya porque el cronégrafo no registré correctamente, ya porque la
exposici6n no se calcul6 bien. De todas suertes las que sirvieron han suministrado unos negativos
muy nitidos, que se ampliaron por medio de una camara de proyeccién hasta un tamafio diez veces
mayor, para poder medir, haciendo uso de una escala, las flechas respectivas.

Los datos que suministran las fotografias a que nos referimos s6lo sirven para corroborar el
resultado de la observaciéon directa de los contactos, mas habrian sido de gran utilidad si, por nu-
bes en el cielo o por cualquiera otra causa, los instantes de los contactos internos se hubieran per-
dido. Para ese caso tenia el Director del Observatorio el pensamiento de medir las cuerdas sobre
los negativos mismos mediante un dispositivo anfilogo al de un micrémetro filar.

Para estudiar ahora la cantidad de luz emitida por la corona y por las protuberancias toma-
mos tres exposiciones de la luna verificadas en condiciones anfilogas de diafanidad atmosférica y

anotamos:

Para un creciente lunar de %%:— se necesité6 una exposicion de 12°0

Para un creciente lunar de -;%% se necesité una exposicién de 14°5

Para un creciente lunar de %—85- ge necesité una exposicién de 16°0

Ahora bien, las tres fotografias que aparecen en la figura respectiva, demuestran que hasta el
medio de la totalidad la exposicién fue de 10 a 15 segundos y que hacia el fin, en el Gltimo instante
de la totalidad, esta exposici6én fue de 15 segundos también, mas se pudo considerar como demasia-
do larga porque la pelicula usada demostré sefiales de sobreexposicion.

De las consideraciones anteriores se puede fijar para el aparato y para las peliculas usadas,
una duracién media de exposicién de 12 segundos, durante la totalidad; lo que equivale a la ve-
querida por la luna después del cuarto, en un cielo lechoso y cubierto con un velo que s6lo per-
mita ver estrellas hasta de segunda magnitud. :
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La duracién de las exposiciones durante la totalidad también se registré eléctricamente pues
el ?bturador de la_ cimara se construy6 de suerte que al abrirse marcaba en la cinta cronog"rﬁfica
el mstal.ate del principio de la exposicién, y al cerrarse volvia a marcar el fin de ésta haciendo
autOfné.tlca.mente caer la placa expuesta y dejando descubierta la placa siguiente. Este aparato no
funcion6 siempre correctamente, y dej6 algunas exposiciones sin marcar en la cinta del crondgrafo
ﬁ;gemés, 331_ aparato.de relojeria que movia la cdmara atrasaba algo, de suerte que al verificarsz;
o e::)ols:u;?;:rz. imagen del sol no qued6 exactamente en el centro de la placa, como se echa de
wgr;z;.saso:s;r:g:o%es r::tr:olnalfs d(.i uno de nosotros permitieron agregar algunos detalles a las fo-
b e e ey dal otahdad,.y con ello§ se pretendi6 hacer varios dibujos en colores que
R tris asipecto mtgrgsantisxmo que presentd la totalidad. De estos dibujos se
€ Safgiomic i R arctzam a o colotipia, mas por las razones apuntadas ello no fue posible,
B e x('lr.xgs.con. el fotograbado de uno de ellos. Mas como el fotograbado
R R .1611]0 Sin. marcar el colorido, carece la prueba en cuestién de aquel

Do ookt Fuslca :111::‘;811:. ‘mﬁs 0 menos artistica de una impresién personal.
o ke a’ e azvs 1 que dt.aspués de haber presenciado tan notable fenémeno, no
T e e _6P e repl:oducu- en el papel la magnifica vision de un eclipse total de
ucibn delicadisima de las medias tintas, la esplendidez de los contrastes y

la multiplicidad de colorid
R d::;o 5’610 podria hacerse presente a la sensibilidad delicada de la placa foto-

TANS 18 Sons ds 1o totatineg fucen:;u;o se pens6 por el F}obierno en enviar una Comisién observado-
alTh obtencitn de wng imagén = te aport.ar .datos atiles a la ciencia universal, en lo que respecta
en colores y el empleo de ﬁltrl:)s ecta en dibujo y colorido, mediante el concurso de la fotografia
gama de tintas usnales, mas 535 tim:lvementes para la fijacibn de imfgenes parciales en toda la
T A TR cox’x e € recursos nos demostr6 la imposibilidad de tal proyecto, aban-
berancia, mediante e] e bolégeg-tto:e rIe‘tz'lere;Jtes a la temperatura de la corona y de las protu-
Para terminar D8O

caso personal da qu:":: ;?sg;:xfii l::l':; ohtzcemos no.tar. que no nos parecié conveniente distraer el es-
S e r las variaciones de temperatura ambiente durante el eclip-

mperatura quedaba influenciada en mayor grado por las nubes

del sol que por los avances del disco de la luna sobre

5 ensd i S

posteriores al del ecli p pore:aregmtmr las variaciones del barémetro, en los dias anteriores y

}a czl?;m ecuatorial, que hace impi‘:)lll)isblangogas ¥ por la fijeza relativa de la columna mercurial en

& diferen ; e tenga influenci i i :
cia de calentamiento en 15 et gbrs st éclxla.c qsens:ble, ni aun en el momento del eclipse,

* 8 »
22
5 PARTE — Observaciones meridianas con el anteojo de pasos.
nstalaci Sos :
Fechn N c‘éﬂcpr:)vmo,m; del instrumento (1). — Observacién del sol.
= ron
1916, gnero 22 5 20"1‘:;:;06,00 A';'(’):‘;Z;;lm Error del nlvel Error nzimutal Estado del cronémetro
nero 24%00 0.00 — 2802 =
Enero 3‘3 Zﬁ 20:19'"57'94 201827482 i 0.00 — 2586 i ;?:gg
Enero 27 4 23,.32:29'04 20"31™11°71 4 0.10 — 92581 — Ta%1
Enero 27%* 5 ,,53 2560 3852m14570 + 0.16 + 4762 — 73558
T 5 Peme' '6.42'"44'60 6h41m28!85 + 0.16 — 99533 — 73538
i « Canis Majoris (Sirius)

Esta serie de ob ;
sery &
(a=1'32"82=6'188) y parnamoneg 8irvi6 para corregir el error de azimut del instrumento

con :
ocer aproximadamente el estado del crondémetro.

Instalacién Sy s
N definitiva del mstrumento. — Observaciones con estrellas.
HIl

1916. Enero 28. nTauri I = 3homsgeg ¢ B = 17.0 w10

{ C = 3843m44%( {
C.w I’ = 8v44m31s7 L 1'=16.3 W= 20.0
€ Pergei T = 3h52m3448 B =19.0 W =173

O = 3h53m29+5 {
C.w T’ = 3h54m925+3 =153 W= 21.0
¢ Persei T = 4b 2m47e7 B=175 W =185

C = 44 3m5051 {
oW T/ = 4 45455 B=17.0 W'=195

(1) Bl anteojo de pas
el hilo central y de clncop aozn;n “,lqd 1anos tiene once hilos que se han designado con los nfimeros romanos de uno a cinco, hasta
S 3 s diu. 3 aepu:lno’ de este hilo hasta el Gltimo; este designaci6n se hace estando el cfrculo meridiano dol
) ntido contrarlo al de las ascensiones rectas. (Nota del Informe).

— 352 —

Fecha

Promedio de los hilos

S

Enero 29.

Circulo al este

1916. Enero 29.

1916. Enero 30.

Observaciéon meridiana del sol.

Primer borde
I = 2042579
II = 20%43™ 8%
ITI = 20"43™18°8
IV = 20"43™26°7
V = 20%43™38*7
C = 20"43™42:8
V= 208437467
IV = 20%43™5457
11T = 20%44™ T°4
1T/ = 20"44™18°1

I/ = 20"44™28%5

Cy = 20044™52522

Segundo borde
I’ = 20"45™16°0
1T’ = 20%45™26"8
IIY = 202457365
IV = 20"45%49°5
V! = 202457579
C = 20%46= 13
V = 20°46™ 5°6
IV = 2046188
IIT = 2046™26°0
II = 20"46™36°1
I = 20"46™4656

Ascension recta del sol

Observaciones meridianas de estrellas.

€ Tauri

C. E. aTawmi

C = 4424™57"80
a* = 44234450
C = 4832m20° 5
a® = 4"31™ T34

Observaciones meridianas de estrellas.

Circulo al oeste (C. W.)

ilos

II

Hilos

(C. W.) I

II

(C.E.)

Hilo

(C. W.) milo

(C. E) Hilo

C

o Horologie.
Cy = 4"11m30°8
C, = 2012m28°0
C, = 3"13m25%0

d Tauri.
Cs = 4"18™m38%*6
Cp = 4719™20°8
Cy — 4520™ 5°8

a Tauri
C, = 4%32721%0

30 Monocerotis.
O, = 8"22m44%0

a Pywxidis.
Cy = 8"41™m28520

Nivel
E=15.0 W = 18.0
E'=1756 W=15.0
0’5 A
C= 60 — 0008

o = 20%43™38°52

F =16.0 W =205
A A { I'=15.0 W= 22.0
F =16.0 W =205
Nivel E'— 15.0 W— 2920

Nivel
E=152 W=21.0
E'=18.1 W=18.0

Nivel
EF =143 W =220
E'=1756 W=19.0

Nivel

B =18.0 W =18.0
FE'=15.0 W= 21.0

Nivel
E=17.0 W =21.0
B'=19.0 W'= 185

Nivel
B =205 W =15.7
=163 W'=203

' (A la observacion del hilo central, en la posicién C. W., se debe agregar 0°29 para referirla al

promedio de los hilos).

Fecha

Tebrero 1° de 1916.

—ad catdanEl A b

Observacién meridiana del sol.

Hilos Primer borde
II = 20"55™28°2
III = 20"55™38%4
IV = 20"55™46°4
V = 20"55™58%7
C = 20"56™ 2°7
V'’ = 20"56™ 6°6
IV, = 20"56™1557
111 = 20"56™27°4

Hilos Segundo borde
IIT = 20"57"56°3
IV, = 20"58™ 8°3
V= 20"58716%7
C = 20"58%20°9
V = 20"58™24*9
1V = 20"58"30°7
IIT = 20"58™44%)
IT = 20"58™55°6
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Nivel
F =16.0
W =17.0
B = 20.0
W =12.0



Observaciones de latitud con la polar (o Ursa Minor).
Nivel
12 O, = 8"36™13%4 Z = 935.0300 ... 293¢ 025 1# N=20 S=T7 " N'=20 "8B:=20
22 (O, =8%T™ 80 ¢.Z=106°.9400 ... 3065. 945 22 N=60 S=3.0 N'=13 R8'=8b
3% O, = 8"56™40%0 Z = 9381250 ... 293%.1325 3} N=29 8§=172 N =40 8 =52
42 (O, = 9" 3m40%2 c.Z = 1065.8600 . .. 30658600 42 N=65 S=33 N'=26 8 =82

Observacién meridiana del sol.
Fechn Hilos Primer borde

Febrero 2 de 1916. I = 20259m24°7
IT = 20"59m3452

ITT = 20594355

IV = 20v59™53:0

Hlilos Segundo borde Nivel
I’ = 21t 1m39%2
IT’ = 21t 1m50°2
IIY =21 1™ —
IV’ = 21b 2m12%6

V =211 m 454 V/ = 21b 2m20°7 E =145 W =165
C =21t = 83 C = 211 2m24s7 E'— 18.0 W'=115
V= 21t (1256 V = 21t 2m28%9
IV, =218 Qu IV = 21> 2m40%6
ITY = 218 (m33s2 IIT = 218 2m49:2
IT" = 21 (m43s7 II = 21» 2™59%4
I’ = 21t (w5459 I =212 8= 9%
Sl Observacién meridiana del sol.
g o Hilos Segundo borde Nivel
: I O, = 21%5m435%() =150 W =182
0’ C, = 21%¢m282 E'=19.2 W’'=138
I Cy = 21h7™13%0
= Observacién meridiana del sol.
Febrero 4 de 1916 I"' - Primer borde Hilos Segundo borde Nivel
. — 91h7 8 ~
= C. = 31b1m31 4 I C,= 21" 9m47e4 I =16.6 W =15.0
v « = 21"8n1556 C C,=21"0m322  E'=20.0 W'=113
Cy = 21%9m (g I C,=21"11"16*S
5 Observaciones meridianas de estrellas.
N Geminis, Nivel
I O, = 6"10™18%
" = 16.0 W =21.0
5 Cy = 6"11™ 3% =172 w=10g W

I Oy = 6"11m49+8
e oéllx:;nedxt:tamgnte después de la obsery
estaba bien ajustado Y se arreglo

22

acion de esta estrella se noté que el ocular del anteojo de

).

Ip Gemgzis, Nivel
s = 6b18m29¢() B =150 W = 22.0
C  Ci=¢ugm gy E'=165 w=200 &W
I O, = 6*19m54'8
3? IE Canis Majoris, Nivel
Cy = 6"32m 139 B =210 W = 16.0
(2 Cy = 6"32m4Gs¢ B’'=18.0 W= 18.0 Lx.
T Co=633mg0m0
a S
4 @ Canis Majoris (Sirius). Nivel
I = 6"41m56%0 E=155 W = 21.0
C = 6442m4 150 E'=17.0 W= 20.0 Can
I’ = gb43mags
5¢ i Geminis, Nivel
I = 7h20m583 B =167 W=200 o
C = Th21m46°3 E'=176 W=199 "
I’ = 7n29mg5e9
6@ a Geminis. Nivel
T’ = 7h29m40°0 B =21.0 W = 15.0 C.E
C = T30m30°8] B'=19.0 W=178 "
I = 7831m2153
= 854

* —

[ e -

1916. Febrero 3. Observacién del eclipse.

19 Primer contacto externo perdido por haberse nublado el cielo. — Mientras se despejaba el cielo
ge cambiaron seiiales telegréificas con Bogotd. Véase el cambio de seiiales.
A las 9"0™ a. m. de tiempo oficial, despejado el sol, se tomdé una serie de observaciones mi-
crométricas de los bordes de la escotadura a fin de suplir en parte la observacién de los contactos
en caso de que éstos no pudieran observarse.

20 Totalidad. — Pocos segundos antes el creciente solar tomé el aspecto de un arco luminoso
el cual se dividi6 en una sevie de puntos brillantes (granos de Bailly), los que desaparecieron
prontamente.

El cronégrafo mareé las 19°27748°5 (tiempo sidéreo). El contorno de la luna se vio distinta-
mente en un fondo luminoso y las varias protuberancias rosadas que se distinguian en el contor-
no fueron marcadas en la fotografia, como se dijo. Cuando aparecieron nuevamente los granos de
Bailly el cronbgrafo marcaba las 19"30™6%0 (tiempo sidéreo).

39 La observacién del tultimo contacto externo fue muy incierta. El crondégrafo marco las

2143m23%3 (tiempo sidéreo).

Para el célculo del estado del cron6émetro sideral y de su marcha no hemos tenido en cuenta
gino las observaciones meridianas del sol en las que se invirtié el anteojo de pasos y las de las es-
trellas en las noches del 30 de enero y 4 de febrero, pues en cada serie de observaciones el error

o

de colimacion era diferente debido a la necesidad que habia de quitar el ocular del anteojo cada
vez que se cubria éste. .

Hemos agregado en las ecuaciones solares un término « para hacer comparable la ascensién
recta del sol con las de las estrellas, esto es, como si o fuese el error del sol en ascensién recta.
En las observaciones de estrellas hemos hecho las correcciones referentes a diferencia entre el pro-
medio de los hilos extremos ¥ el central con el promedio del conjunto de todos los hilos.
Llamamos 7 el error del cronémetro el 28 de enero a medio dia aparente de Puerto Berrio;
la marcha diurna del mismo; a el error de azimut del instrumento meridiano; e; el error
de colimacion del instrumento en las observaciones del 30 de enercf, Y ¢2 en las del 4 de febrero;
finalmente « el error aparente de la efeméride del sol en ascensién recta.

Las ecuaciones de los errores y sus valores relativos son:

1

Observaciones con el sol.

Pesos Ecuaclones
1/28 10 E—a —0p—0.444 a = — 7359
1/29 22 B—do— n—0439 a =— 7370
i 5 6 | 16 F—a —4p—0423 a = — 73°42
11/ 2 18 B—ao —5pn—0418 a = — 7356
11/ 4 6 E—do —Tu— 0407 a =—"73%39
Observaciones con estrellas.
1/30 3 E+424nu—1.024a -4 1356 ¢; = —T73%5
1/30 3 E+424pn+ 0197 a + 1.047 e = — T4°72
1/30 1 B +424pn-+ 0178 a —1.042 ¢y = — T2°96
1/30 1 E +424p—0.176 a -4 1.002 e; = — 74705
1/30 1 B+ 241u—0.756 a —1.191 ¢y = — 72%61
11/ 4 3 E 4 7.4 pn -+ 0300 a + 1.083 e2 = — 73°26
11/ 4 3 E 4 7.4 p—0.533 a —1.086 e2 = — 72°56
11/ 4 3 E 4 74p—0.409 a 4 1.044 ea = — 72°34
11/ 4 3 BE+4T4p—+0415a+ 1132 e2 = — 73%09
11/ 4 3 E+4T4p-+40510a— 1.180 ea = — 7299

Fcuaciones normales.

96 B — 72 o 4 350 p — 33.23 a — 5.98 1 + 2.98 ea = — 7050.29

72 B — 72« + 218.0 p — 30.83 @ — 0.00 ¢; + 0.000 2 = — 5296.44

350.6 F — 218 o’ + 1895.24 p -— 92.917 a + 9.537 ey + 22.047 €2 = — 25700.89
—33.218 F — 80.856 o’ — 92.926 ;1 4 20.041 a — 3.007 €3 + 1.035 €2 = -}~ 2438.964
+ 5978 B + 0.0 o’ 4 14.347 p — 3.017 a + 12.313 €1 + 0.000 €2 = — 446.377

+ 2979 B + 0.0 o’ 4 22.047 p 4 1.035 a -+ 0.000 1 + 18.345 ¢3 = — 218.022
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De estas ecuaciones se deducen los siguientes valores:

E = —7T2°578 u=— 00026 o =4 0°236 a=-4 2%035 e = — 0°491 e =— 0%210
El estado del cronémetro sideral a la hora de la totalidad fue pues:
S—0Cg=F+4p X 6=—1712%9

Las horas cronométricas de los contactos en la totalidad eran respectivamente:

Cy = 198274850 ¢y’ = 19"30™ 600
8 — 0 =— 1m12%9 8" — 0y =— 1m12%59

8" = 194263591 S” = 19283341

Los i.nstanteg 8y S”. son pues las horas sidéreas del principio y del fin de la totalidad.
_ El tiempo sidéreo a medio dfa de Washington el dia 3 de febrero era 20"50™13%*23 y la corree-
cién para Puerto Berrio es de —1°74. Asi el tiempo sidéreo a medio dia de Puerto Berrfo fue

T.h= 20"50™11°49. Los 'intervalos T—S8 y T,—A8” convertidos en tiempo medio y restados de
12® dan las horas medias civiles de los contactos, asi:

M’ = 10"36™38°17 a. m. M” = 10%38™55°27 a. m.

- i}a_feg}m_ﬁén 2!2 tiempo oficial, dada la longitud de 4579380 admitida para Puerto Berrio,
-=—2"21*1, Por tanto las horas oficiales de los contactos observados son:

r—2m2171 y M7 —2m21°1
Asi:

'.l"fempo oficial del primer contacto
Tiempo oficial del Gltimo contacto

Asfi

Las horas calculadas fueron:
10%34™17%07 a. m. Primer contacto 10%34™28%14 a. m.
10"36™34570 a. m. Ultimo contacto 10%36™42%42 a, m,

, para el primer contacto C—0b.=11"07. Para el Gltimo € — Ob. = 8'25.

LR R
Antes de contin i i
uar la discu i TR . T
t26 en los cilculos si6n final insertamos una observacién meridiana del sol, que no en-

Por no ser completa

les telegréficas, » ¥ que sirve s6lo como verificacion, y los cambios de seiia-
Observacidn meridiana del sol ¢l 8 de febrero.
e Segundo borde Nivel
: Oy = 9"5™43°0 E =15.0 W = 18.2
g Oy = 9"6™28"2 =192 W= 13.8
I 0. — 9h7m13.0

Seitales telegrificas con Bogotd. — Enero 31 de 1916.

Sediales recibidas en Puerto Berrio.
Cronémetro de tiempo

medlo de Bogota,

Cronémetro sideral
de Puerto Berrfo,

19444m3 15

Cronémetro sideral
de FPuerto Berrio,

Cronémetro de tlempo
medio de Bogota.

118 7= g 19"57034%0 2 11220 00
by qmg o=
s igbgm‘*f.; 115 7mpge 19°57247%5 2 11520m15¢
< ek, 110 =g 2% gerie 19458m 3% 11420230°
e 118 mgze : 194587185 11820m450
112 gn o 194587345 11121= (o

La 2* gerie de sefiales

fue mal recibi S i . 1
las estaciones intermedias, recibida a causa de la confusién con chispas e interrupciones de

Seiiales enviadas a Bogotd.

Cronémetro slderal de Puerto Berrio
19°52m15°  19%52m30° 194527450 19853m 0°
Ometro de tiempo medio de Bogotd era de 0"0™35°¢ respecto del

s 19452m (s
: eéstado aproximado del ero
tiempo medio de dicha ciudad, i

Cambio de sefiales telegrdficas con Bogotd. — Enero 22 de 1916.

" Sefiales recibidas en Puerto Berrio.
ronémetro sideral Hora oficial enviada

18h93m1 5055 10817™ 0°
18"23"’30‘5 10v17™1 58
18423my4 505 10417™30°
18"24m (o5 108172450
18h24m1 505 1018= 0®
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Las sefiales enviadas a Bogotd fueron de 15 en 15 segundos desde 1831™0* a 18"32™0".

Cambio de seiales telegréficas con Bogotd. — Febrero 3 de 1916.

Cron6metro N° 8§ de Cron6metro N? 8§ de Cronémetro sideral N? 449,
tiempo medlo. tiempo medio. Sefinles recibidas en
Sefinles recibidas en Bogota. Sciinles envindas de Bogoti. Puerto Berrio.

Cronémetro sideral N? 449.
Seilales enviadas de
Puerto Berrio,

1* (O, = 18414 0° gu25m 084 1#  Cr—=19"31™ 0° 1820 2%
2% (= 18"14™15 9h25m1 552 22 (¢, — = 9"31™15° 18520=17=0
3* O, = 18414™30° 9825m30%2 3 Cr—=9"31"30" 18%20=31°%5
48 O, = 18"14m45" gh25m45e2 4@ Cr—=9"31745" 18%20=46°5
5*  C.=18"15™ 0 ou26m (52 5 C,—=19"32" (° 1821™ 1°5

Estado del péndulo del Observatorio de Bogotd el dia 3 de febrero de 1916: M — P — 3™34%63
C — P = 4™17°00

M — P = 3m34%63 C—M—=
adelante del tiempo medio de dicha ciudad.

Comparacién del péndulo con el crondémetro N? 8
42°37
El crondémetro de Bogota estaba 42°37

Cambio de seiiales entre Bogotd y Medellin. — Febrero 3.

12 serie.
Reclbldas en Bogotd con el cronb-
metro N? 8 de tlempo medio,

2% serie.

Reclbldas en Bogoth con el cronb-

metro N¢ 8 de tlempo medlo.

3% serie.

Reclbldas en Bogot&h con el croné-

metro N? 8 de tiempo medio,

18 O, = 12v37%15° 17 O, = 1240™15° 18 O, — 12b43m ge
28 (0, = 1243730 2% (= 12"40"30° 2% (@, = 12b43m15e
3% O, = 12437945 3% (O, = 122407458 3!, = 12v43m30s
44 Q.= 12"38™ 0 42 O, =12%41™ 0 42 O, = 12b43mg5s
52 C, = 12"38™ ? 5* = 12%41m15° 5% O, = 12%44m (s

Enviadas de Medellin con el Envindas de Medellin con el

Enviadas de Medellin con el

cronémetro N? 3785, cron6metro N? 38785. cron6metro N9 38785,
18 o= wvomeres ? 1# O, =12"34™ 0° 13 O S A 2
. S o A e ? 2@ O, = 12834m15° R Uer=15 %% ?
O  Oemmoswveeni ? 3  Cr= 12Y34™30° 033 AU p f R SR ?
T ? 43 O, = 12b34™45° a0 = e
98  Oi= seiveas ? 6* C.=12%35™ 0° 48" fOr=R Y ?
Cambio de seiales entre Puerto Berrio y Medellin. — Febrero 4.

Beiinles recibldas en FPuerto Seiinles envindns de Medellin Beiinles enviadas de Yuerto Sefiales reclbidas en Medellin

Berrfo con el cronémetro sl- con ¢l crondémetro N? 8785, Berrio n Medellin con el cro- con el cronf6metro N? 3785,
deral N¢ 449, németro slderal N? 449,
1?0 = 1%4"23%0 13 O, =44 0 1%, Op=10=00 L ) PR ?
28 (= 1"4m38°0 28 O =4Mm15 2  C,=1"T"15" 2% Op=7..2ucs ?
3 O, =153 3 Op=4m30° 38 O =1v7m30° 3 = Y
42 0. = 1b5m 840 42 C= 4bqmy4ss 432 0,.= 1h7m4ss 42 g BTl el
5 O, = 1"5m23%0 5% = 4b5™ 0 5* .= 1'8™ 0° . T L ?

No hacemos, por ahora, uso de los cambios de seiiales telegrificas anotados, para mo alargar
demasiado este Informe, dejando el cdleulo de la diferencia de longitud entre Bogoti y Puerto Be-
rrio, para cuando se pueda cambiar sefiales directas entre Bogotd y Washington (*).

* # »
4% PARTE
Discusién final.
Tenfamos que el avance de la observacién fue:
Para el principio .... €' —0"=11%07
Para el fin C”"—0"= 825
Llamamos A, la longitud de Puerto Berrio respecto de la de Greenwich, empleada en el cfileulo
de las fases del eclipse, esto es:

a, = 9°66
by = 2°72

Avance del medio
Aumento de la duraecién ....

..........

Ao = 4M57T™38%9.
Siendo A la longitud exacta del lugar y 8L el error de longitud, considerando como positiva la
Tongitud occidental y como negativa la oriental, se tendré:
A=A, 4 L
Entre la hora oficial de Colombia y la hora de Greenwich se tiene la relacibn: H,— H,— b
(%) Nota de Ia Direccién. — Cuando el Observatorio Astron6mico de Bogotf comenzé a recibir sefiales innldmbricas ho-

rarlas, afios después, se comprobaron con los cambios de seiiales indicados, el error de longitud de Bogotd ¥ la diferencia
de longitnd entre Bogotd y Puerto Berrfo.
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Las horas observadas para los contactos son exactas como horas locales, pero estfin afectadas
del error 3L al reducirlas a tiempo oficial de Colombia. En efecto, seca H la hora media local
de Puerto Berrio correspondiente a uno de los contactos: la hora oficial exacta sera:

Of =H 4 L—5" Of, = H + b, —5b
De donde: O0f =0f,+38L  El error 8L debera ser pues agregado a los instantes 0’ y 0”.

Y la hora computada por la longitud 1, seri:

Asi, pues, llamando @ el avance exacto de la observacién sobre el cdlculo se tendri:

a=a,— dL (a, = 9°66)
El intervalo transcurrido entre la hora supuesta de Greenwich y la hora del medio, es:
m
1) Ti=—cos (M—N) Y la semiduracién de la totalidad:  (2)  Ta= % cos
Siendo: senp = ﬂ;— sen (M —N) (3) !
Como la observacién se anticip6 al céleulo, el error de Ty fue negativo, esto es:
—dTy=a=a,—3L O bien dT;=—a,+ dL
. s - . ‘
Diferenciando a 1) y multiplicando por 60, a fin de tomar por unidad de tiempo el segundo,
se tendré:
- 4+ 3L —=¢g0| ™ - ndm — mdn
o o fen (M —N) (dM—dM—T—cos (M —N)
O también: — o+ 8L = 60 l,—llsenw (M — aN) 4 om—mdn ., ] (4)
mn
Diferenciando a (2) se tendra:
= ! l
bo =—60 [789'“1'(11]!—,72 cosp dn ] = —60 HT sen\p dyp — T %’TL l

Pero, diferenciando a (3) se halla:

cos\d :i )
Way= =~ cos (M —N) (ddl—dN)-l-%sen (M—N)z—‘:% sen\p—;—‘Tl (dM — dN)

O afin: ? sen?
aﬁ:t;r otra parte sl::e;-so H:z .ﬁjr—? ‘- —’ll % seny (AM —dN) —T; d"] 3 (.5)
. =o—t mcos M = y—n. Las cuales diferenciadas dan:
e dm;::li{ ;Za:n co; MaM = dp — at dm cos M —m sen M dM = dy — dn
= — dE) sen M - (dy — dn) cos M (6)
ar =80 g, gy 2L (ay— an) (M
De igual modo, como ncosN =gqo — g’ nsen N = y'—v/ se tendré:
dn = (do’ — g’y sen N +- (dy’ — dv’) cos N (6)°
av = 22X (o’ — ag) — 22X (ay — ar) )

referentes a la luna, se tiene:
Xs =R, cos A, sen (G — a,)

Xy =R, cos Ay sen (ay— a,) E =1 cos ¢’ sen (H,— a,)

s 8en d, cos (a, — )] .. ¥y =R, [sen A, cos d, — cos A sen d, co8 (&, —a,) ]
N=7[sen ¢’ cos dy — o8 ¢’ sen dy cos (Hy — o,] Ademé4s

En estas ex
radio » de ]
rar exactas 1
la luna. Los

Y, =R, [sen A, cos d,— cog A

D=0Wg= Y=Us=M0

Pf‘esmnes podemos despreciar los errores en las paralajes del sol y la luna y en el
a tierra correspondiente al lugar, como errores de orden superior, y ademés conside-
as efemérides del sol, asf como las velocidades horarias o’ AS o AS del sol y de
errores 3o y 8y provendrén pues de los erroves de «, y A, y del error dTh.

Efectuando las substituciones ¥ los desarrollos del caso, que se omiten para mayor brevedad, se
ve que las coordenadas de la luna no estén afectadas del error 8L en longitud de Puerto Berrio

sino solamente de sus erroves &q, y 8A, tabulares, mientras que las coordenadas de Puerto Be-
rrfo si quedan afectadas de dicho error.
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Sustituyendo los valores numéricos correspondientes a 3"10™ de Greenwich (célculo del eclipse
para Puerto Berrio) se llega a la forma numérica de ecuaciones, en las cuales figuran cunatro in-
cognitas, a saber:

SL de’ day 3 (A)

Los cambios de seiiales entre Puerto Berrio y Bogotd nos darfan solamente el error de longi-
tud relativa de Puerto Berrio con Bogota. Esperdbamos poder efectuar una numerosa serie de de-
terminaciones de la longitud absoluta de Bogoti con el auxilio de la hora de Washington, que se
recibe en la estacién inalimbrica de Santa Marta; pero la falta de un experto en dicha poblacién
ha hecho imposible el envio de dicha hora a Bogoti.

Tan pronto como obtengamos ese resultado y el de d¢’ tendremos las dos ecuaciones que nos

B

darén los errores de a y A, Este resultado seri objeto de una adicién al presente Informe.

5% PARTE
Conclusiones.

Para terminar el presente Informe hacemos un resumen de lo anterior y compendiamos las obser-
vaciones hechas para que se aprecien en bloque.

19 El plan general de observacién se concreté a la verificacién de los instantes de los contac-
tos y a la localizacion de las protuberancias y fotografias de la corona.

20 En el desarrollo de este plan se prescindié en absoluto de tomar datos que no condujeran
a los resultados pertinentes y asi se pudo limitar grandemente el personal, con la economia consi-
guiente.

39 Tos chlculos de predicciéon tuvieron por objeto permitir a las personas .interesadas en.el fe-
némeno, observarlo en varias localidades, y para ello el Observatorio estu‘.'o dispuesto a remitir la
hora oficial a quien la pidiera y aun se relacioné con viajeros que prometieron su concurso.

49 A pesar de esto sb6lo se pudieron verificar los ciilculos para Medellin, .por l-a Oficina de Lon-
gitudes, pues en los otros lugares nadie practic6 observaciones de carficter cientifico.

59 La estacién de Puerto Berrio verificé el cédleulo de predicciébn hecho sobre los datos de la
Oficina de Longitudes e hizo observaciones para verificar las coordenadas de esta Ofi'cina, ¥y redu-
cirlas al punto de observacién. Al determinar la longitud absoluta de Bogotd, cambiando sefiales
directas con Washington, se complementarin los daltos necesarios para determinar los errores de
posicién de la luna.

69 La observacién fisica del eclipse practicada en Puerto Berrio, tuvo éxit? completo y los da-
tos tomados pueden servir para comparar una vez més los métodos espectrogrificos con la observa-
ci6n directa y para constatar las variaciones de la corona.

79 En lo que se relaciona con los efectos producidos por el eclipse sobre la superficie terrestre,
en el Observatorio de Puerto Berrio se tuvieron en cuenta las razones expuestas en el curso del In-
forme, para prescindir de acopiar datos innecesarios.

82 La verificacion de todos los trabajos hechos anteriormente por el Observatorio Nacional y
por la Oficina de Longitudes, ha sido muy satisfactoria. Siendo este un resultado importante de la
observacién del eclipse.

Este resumen muestra cémo la Comisién organizada por el Observatorio Astronémico de Bogo-
t4, cumplié6 su cometido con éxito y apropié datos que son de positiva utilidad y de los cunales se
puede sacar provecho dentro de pocos dias, cunando se cambien sefiales telegréficas con Wasnhington
y se remitan las fotografias y dibujos del caso a los observatorios de Astrofisica.

El presente Informe, fruto de los trabajos de la Comisién, se presenta al sefior Ministro de Tns-
trucci6n Ptblica, quien no omitié esfuerzo en el sentido de ayudar al Observatorio y de prestar todo
¢l concurso del Gobierno, en la medida de los escasos recursos del pais.

Bogotd, mayo de 1916.

Nora pe LA DireccroN. — Reproducimos en las pdginas de esta Revista el Informe anterior por
dos razones: la primera porque en €l brillan de modo ewxcelente la capacidad organizadora de Gara-
vito y su habilidad para sacar el mejor partido de los mds pobres elementos, y la segunda porque es
un escrito en donde se cwponen opiniones cientificas confirmadas después.

Por causa de la altura del sol sobre el horizonte, de las condiciones locales del lugar de obser-
vacién y de circunstancias meteorolégicas muy favorables, la observacién del eclipse total de 1916,
efectuada en Puerto Berrio, ha sido una de las mdas importantes realizaciones de Astronomia praoti-
ca que hayan tenido lugar en Swr América.
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Eaxpresamos esta opinién que tal ver algunos consideren afectada de jactancia, porque compa-
rando los dibujos hechos entonces, de acuerdo con las fotografias tomadas en Puerto Berrio, de las
protuberancias y de la corona, con el dibujo a colores del eclipse total de 1936 hecho por el Profe-
sor Iwao Nakagawa sobre las mejores fotografias de los astrénomos, no encontramos mayores dife-
rencias en el aspecto general de la regién coronaria, en lo que toca a lo que hemos calificado de ré-
fagas luminosas. Fstos dibujos hechos en 1916 por el Observatorio de Bogotd, indican algo que rara
vez se ha observado, y que da idea de curvaturas y bandas luminosas semejantes a las caudas co-
metarias. Stﬁ.lsible. es, pues, que los elementos litogrdficos de que disponemos no nos permitan ahora
la reproduccién fiel de tales dibujos, como no lo permitieron cuando se dio a la estampa el Informe
que reproducimos.

Hs tzerdad que.la falta de observaciones espectrograficas y espectroscépicas de que adolecié la
observacién del eclipse de 1916 hecha en Colombia, le quita a ésta importancia en lo que respecta
al espectro reldmpago y a la identificacién protuberancial posteriormente a la observacién directa,

pero esto no significa que carezcan de import i i i j
i z ancia, desde el punto de vista fisico
que nos referimos. i ¥ d » fos. TraboiCHE

Particularmente, en lo que toca con la
elementos de la observacién,
fecha. BEsta posicién se refiere

ca. Astronomia de posicién, los cdilculos de Garavito y los

sun;amstr(m valiosa informacién sobre la posicién de la luna para esa

- @ la longitud de la misma. En la observacién se tiene

S it g - ) en cuenta la

stervatogn' zy;zﬁ;z :Zi Puerto Bcr:rio que, segun se ve en el Informe, dependia de la posicién del

e e b’g ) c!.tya lon.g;tud en ese entonces, adolecia de grave error que posteriormente se

e folle’tn 10 ;)le seiales directo entre Washington y Bogota.

19357, s acept: P:l lfo?do anos mds tarde con el. titulo: “Longitud y latitud del Observatorio. —

19.40:__’__ s Ea}:eo:;:r;onalnfente el dato: longitud de Bogotd al oeste de Greenwich — 4b56m

e, e e W 0 ;nc_]ora actualme.zntc con nuevas observaciones y mejores elementos y asi
prozumo valor definitivo para la longitud de Puerto Berrfo, que habrd de

En un prézim i
0 estudio que se i :
acabamos de reproducir. q publicard en egta Revista, complementaremos, pues, el estudio que
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LA SITUACION GEOGNOSTICA DE LA NUEVA GRANADA

CONFERENCIA DICTADA EN VIENA —1856

Sefiores:

Al pedir permiso de presentar-al muy honorable
auditorio mis observaciones sobre la situacién geo-
néstica de la Nueva Granada, no lo hago para mo-
lestar su paciencia, y repitiendo lo que se publi-
¢6 en cuanto se refiere a Venezuela, en la revista
de la Sociedad Geoldgica Alemana (tomos corres-
pondientes a los afios 1850 y 1852, de la revista
“Zeitschrift der deutschen geologischen Gesells-
chaft”), sino para describir principalmente la pro-
longacién del sistema montaiioso de este pais hacia
el W. y hacia el S.

Tampoco pienso analizar en mi disertacion las
extensas operaciones y voluminosos trabajos de
nuestro distinguido antecesor Alejandro de Hum-
boldt, o las excelentes investigaciones de Boussin-
gault.

86lo voy a describir lo que he visto personalmen-
te en el terreno, dibujando los resultados en el ma-
pa, que fue levantado alli mismo. Hay que dejar
para més tarde un trabajo comparativo y a fondo
de todo lo que se ha conocido de aquellos paises
hasta ahora, y, en especial, sobre los fosiles y la
clasificacién de los mismos que alli se obtuvo.

De las tres regiones de las cordilleras de los An-
des sobre el margen occidental de la América del
Sur, la regi6n del norte era la que mds me inte-
resaba. Hablando geograficamente, esta regién tie-
ne su centro y su elevacién maxima bajo el ecua-
dor, prolongéindose hacia el norte en tres ramales,
mientras que hacia el sur continia la misma regi6n
uniéndose luego con las montafias del Perd, en te-
rritorio que hoy pertenece a Bolivia.

En los alrededores de Popayin se acercan los
tres sistemas montafiosos de tal manera, que la
enorme masa volcanica, con las montaiias de Sotara,
Puracé y Huila, se levanta en un solo bloque am-
plio por encima de la cadena Central, formando
asi una divisoria de aguas en los valles que van
paralelos a la misma. Iin el valle occidental, hacia
el norte, recoge el rio Cauca las aguas y hacia el
sur, las retine el Patia. I2n el valle oriental, las junta
el Magdalena, que alcanza aqui un limite sur, ya que
la cadena oriental se aplana desde este punto, de
tal manera que se convierte en la base oriental de
la cadena central y la acompaiia hacia el sur.

Esta cadena central ensancha sus cumbres en las
latitudes més cercanas al ecuador, en forma de
altiplanicies de varias millas de altura, sobre las
cuales sus cumbres se elevan hacia el borde orvien-

H. KARSTEN (*)

tal y occidental, formando asi un valle cerrado
por dos cadenas paralelas. Las aguas del mismo ma-
cizo corren en parte hacia el este y en parte hacia el
oeste; las vertientes orientales y occidentales son
muy abruptas y de dificil ascenso. Al lado de las
tres cadenas que descienden hacia el norte, se halla
una cuarta en direccién noroeste, bien distinta,
tanto geogréfica como geognésticamente, que es m4s
baja que las anteriores y de una elevacién media
de unos 1.000 pies, dando origen a un tercer sis.
tema fluvial en direceién norte, correspondiente a1
rio Atrato.

En el nordeste se encuentra separado un peque-
fio sistema montaifioso, que hace llegar sus vertien-
tes meridionales hasta la cadena oriental, forman-
do asi una unidad con ésta.

Sin embargo, el macizo de Santa Marta no es un
brazo occidental de la cordillera de Bogotd, como
si lo es el brazo oriental que se prolonga en 1la
direcciéon Mérida y Trujillo, conocido como cordi-
llera paralela que se tiende en direccién NE, y que
se acercaba en una época anterior con algunos bra-
zos prolongados que fueron luego unidos por Ile-
vantamientos posteriores. Esta Sierra de Santa
Marta, como igualmente la de Mérida, tiene ver-
tientes més pendientes hacia el S. 1o que coincide
a la vez con su composicién mineraldgica. Las cum-
bres nevadas de ambas son iguales y sus nticleos
son formados por rocas pluténicas (igneas), que
en las vertientes meridionales estin cubiertas de
capas sedimentarias de poco espesor, mientras en
el lado N., la estratificacion de las rocas, lleva
ésta a mayor altura, especialmente en la cordillera
de Mérida, a causa de intrusiones orgénicas, llegan-
do aqui las formaciones creticicas a considerables
alturas. En las vertientes norteiias de la Sierra Ne-
vada de Santa Marta encontramos las mismas for-
maciones.

La cordillera de Bogotd, es decir la cadena més
oriental de la Nueva Granada, entre los 2°5’ y 6°5’
de latitud N., tiene sus vertientes més abruptas
hacia el oriente; su linea divisoria de aguas tam-
bién estd situada al E. del eje de la cordillera;
hacia el W. de este eje, que corre de N. a 8., forma
los valles sedimentarios intercalados, que van pa-
ralelos a la estratificacién de los macizos monta-
fiosos del occidente, valles longitudinales en forma
de terrazas, siendo el mis importante de estos el
de Bogoté, que esti a cerca de 3.000 metros sobre
el nivel del mar.

(*) H. Karsten, Profesor de Botéinica de la Universidad de Berlfn, Miembro de la Academia de Clenclas Naturales de
Viena y de la Socledad GeolOglea Alemansa, Miembro de las Socledades Geogréficas de Viema y de Berlfn, soclo honorario
del Club para fomentos Intensivos, Mlembro de la Academia de Clenclas Naturanles de Rostock, ete.,, ete. (Separata de las
Conferencias de Iinvestigadores alemanes, Viena, 1838, Publicacion del Goblerno Imperial Austriaco).
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