COEFICIENTE DE REFRACCION,

Uno de los problemas cuya solucion es entre nosotros de ver-
dadera utilidad préctica, es el que tiene por objeto determinar
el valor de lo que se llama coeficiente de refraccion, Las muy po-
cas observaciones que se han hecho con ese objeto en nuestro
suelo, y la falta de simultaneidad en ellas, daba por resultado
que en la realidad careciésemos de un dato tan importante en la
préctica del Ingeniero. Las leyes de la refraccion atmosfériea
som, es cierto, muy poco conocidas, y aun podriamos glecir que to-
ca 4 la imposibilidad conocer la naturaleza de la trayectoria que
sigue la luz al atravesar las capas atmosféricas; pero si creemos
haber dado una solucion al problema antes enunciado, es en vis-
ta timicamente de los mejores medios con que hasta ahora cuenta
la ciencia. Las mismas variaciones que sufre el coeficiente de re-
fraccion, variaciones que muchas veces no siguen una ley deter-
minada, disminuyen la confianza que pudiera tenerse; de mane-
ra que la dificultad 6 imposibilidad de obtener resultados que
fueran bastante conformes, no puede depender, por lo menos en
su mayor parte, ni del método empleado, ni de los instrumentos,
ni de los errores de observacion, sino sobre todo, de la natara-
leza misma del medio que atraviesa la luz, medio no solamente
variable por la temperatura, sino por otras muchas causas ex-
traordinarias, comg vapores acuosos y emanaciones heterogé-
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neas, que notablemente deben modificar la densidad ¥y naturale-
za refringente de la atmésfera, principalmente en sus capas in-
feriores.

Todas estas causas juntamente con la renovacion constante
de unas capas por otras, pueden producir 4 la vez una refraccion
lateral, y hacer atin, que en algunos €asos, como hébiles ingenie-
ros lo han observado, la curva convexa de la luz, en virtud de la
refraccion, se convierta en eéncava.

El procedimiento que cuenta con las mejores condiciones para
la determinacion del coeficiente de refraccion, es aquel que con-
siste en situarse dos observadores en dos puntos que disten lo
més que sea posible, y medir simultinea y reciprocamente, las
distancias zenitales de los puntos respectivos en que estin si-
tuados. Establecidos los dos Observatorios, el Central de Pala-
¢io, bajo la direccion del Sr. Ingeniero geografo D. Francisco Ji-
menez, y el Nacional de Chapultepee, bajo mi direccion, tuvola
idea el Sr. Jimenez de que emprendiésemos una serie de obser-
vaciones con el fin antes indicado, estando bajo todas las buenas
condiciones que podian apetecerse para obtener los mejores re-
sultados, porque si bien es cierto habria sido de desear que la
distancia hubiese sido mayor, la que existe no deja de ser bas-
tante grande para alcanzar un éxito satisfactorio.

El magnifico altazimut de Chapultepec, con aproximacion de
1; la exactitud y sensibilidad de sus niveles; la perfeccion en
todas sus partes, y su completa estabilidad, no dejan nada que
desear en observaciones angulares de mucha precision. El ins-
trumento que se empleé en Palacio no reune, es verdad, todas
aquellas excelentes condiciones, pero si las bastantes para nues-
tro objeto, dando aproximacion de 10", y con la ventaja sobre el
de Chapultepee, de estar en manos bastante hébiles y précticas.

El Sr. Jimenez y yo convenimos en hacer dos observaciones en
un dia de cada semana, siendo la primera 4 las 10* A, M. Proxi-
mamente, y 1a segunda 4 las 7 P. L todos los miéreoles, durante
un aiio por lo menos, con lo que podiamos tener un promedio co-
mo de 100 observaciones, hechas bajo distintas condiciones de
hora, de temperatura, de presion atmosférica y estado higromé-
trico del aire, por el cambio sobre todo de estacion.
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Asi hemos logrado hacerlo con pequeiias alteraciones inevita-
bles, habiendo comenzado el 15 de Enero de 1879, y terminado
el 22 de Diciembre del mismo afio.

Entremos, pues, en algunos detalles de cdlculo. Is bien sabido
que cuando la luz pasa de un medio 4 otro de distinta densidad,
sufre un desvio en su direccion primitiva, que es lo que consti-
tuye el fenémeno de la refraceion. Sila transicion tiene lugar de
un medio menos denso 4 otro més denso, el rayo luminoso se re-
fracta acercandose 4 la perpendicular llevada por el punto de in-
cidencia 4 la superficie del medio. La fisica tambien ensefia que
la densidad de la atmdésfera no es igual en todas sus partes, sino
que va decreciendo sucesivamente de abajo hécia arriba,lo que
hace que un rayo luminoso no solamente se refracte al llegar al
limite atmosférico, sino que el desvio vaya aumentando sucesi.
ramente hasta llegar 4 la tierra, formando una curva en lugar
de una linea quebrada, cuya concavidad quedara hicia la.tierra.
De aquiresulta que el rayoluminoso desprendido de un astro que
estd sobre nuestro horizonte, llegando 4 nuestra retina nos harad
ver el astro un poco més alto de lo que realmente estd, proyec-
tandolo sobre la esfera celeste segun la tangente 4 la curva; por
consiguiente, § una distancia zenital tomada habri que afiadirle
el angulo formado por las dos rectas que, partiendo del ojo ob-
servador, terminan en el astro real y en el astro fieticio 4 que se
refiere 1a vision del ojo. ;

Si el objeto observado est4 sobre la superficie de la tierra, en B
por ejemplo, el rayo luminoso que trasmite su imdgen al ojo A
del observador, formard tambien una
curva cuyacuerda A B ylatangente
A B’ formaran el 4ngulo de refrac-
cion. Aunque realmente no se conoz-
ca lanaturaleza dela trayectoria A B,
atendiendo & la pequefla extension
que siempre tiene, puede considerar-
se, sin error sensible, como un arco de
cireunlo, y es ficil comprender enton-
ces que el angulo derefraceion es pro-
porcional al arco de la trayectoria.
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Por otra parte, siendo O el centro de la tierra, A C y B C las
verticales de los puntos A y B, m n el arco que mide el 4ngulo
en C, si fijamos los puntos D D’ D”, sus verticales respectivas
dividirdn el arco m n en partes sensiblemente proporcionales
4 las en que quede dividida la trayectoria A B; por consiguiente
podemos sentar que la refraccion, que llamaremos r, serf pro-
porcional al 4ngulo G que forman las verticales de los extre-
mos de la eurva de refraccion; principio que expresado analiti-
camente serd

La determinacion del coeficiente ¢ es lo que forma el objeto
de esta parte de mi Memoria.

Sean A y B dos puntos sobre la su-
perficie de la tierra 4 una distancia tal
que sus verticales Z C y Z’ C no puedan
considerarse como paralelas: sea A’ el
punto en que por la refraccion seria visto
el punto A desde B, y B’ aquel en que lo
seria B visto desde A. Llamaremos Z y 2
respectivamente las distancias zenitales,
aparentes Z A B’ y Z' B A’; 1 el 4n-
gulo de refraccion B A B’ y r’ el 4ngu-
lo AB A"

Las distancias zenitales verdaderas serdn

ZAB—z:lry
Z'BA =gl Ly
de donde
ZAB+Z2'BA=z+42'+1 41

Mas por otra parte tenemos

ZAB=180 —BAC
Z'BA =180 — A BC
de donde
ZABJZ'BA =30—(BAC+ABO)
= 360 — (180° — )
= 180° L €.




Por consiguiente
r4r/ =180+ C — (z + z')

~ Esta ecnacion nos indica que si dos observadores colocados
en A y B toman simultdnea y reciprocamente las distancias ze-
nitales z y z/, las refracciones r ¥ ©/ pueden considerarse igua-
Iés, por ser ignales las circunstancias atmosféricas y comun la
distancia A B; en tal virtud la Gltima ecuacion se convierte en

T =900+ 3C—4 (z+2)

Sustituyendo este valor en la ecuacion (1) y despejando ¢ se
tiene

_ 9 4+iC—3(z+12)
c—_‘—“'—cr——:

~  (z42')—900
0.u—~——?_m_.

El valor de C se puede caleular por la siguiente férmula:

1 k

"= Rsen1”
Siendo k la distancia B D ¥ R el radio medio de la tierra.
Sustitnyendo este valor en la férmula (2) tendremos por Giltimo

1 B A ey
J:U.S—»————_—’(z . ‘!I::) 20

R gen 17

Debemos advertir que R representa el radio correspondiente
4 la latitud média aumentado con la altitud del lugar, siendo en
nuesiro caso el primero de 6.379755= v la segunda de 2283"; re-
sultando por consiguiente R — 6.382038™, Ademis, k = 5,42973,
confundiéndose sin error sensible con el arco.

Sumando los logaritmos de R ysen 1” y rest

ando el de k, la
férmula se convierte par

anuestro caso particular en Ia si guiente:

¢ = 0.5 — (7.75579) 2

La siguiente tabla contiene los datos z Y z' 41a vez que las
fechas y las horas en que se hicieron las observaciones.

1 Observaciones simulidneas y reciprocas hechas en los Obser-

vatorios Astronémico Nacional de Chapuliepecy Central
de México, para determinar el coeficiente de refraccion.

[ Distancias zenitales | Distancias zenitales
FECHA.S | cbservadas observadas
en Chapultepec = = en México= x'

il 26

I| 14
Il 16
il 16

25

90°22/59"2 | 89°39'259
» 22 44.8 19.5
3 22 53.8 ey 400
5 22512 24.9
» 22 484 37.1

29 92 54.7 27.5

2

12 de Febrero do 1879....| 1115 A. M. 92 58.3 32.5
12 X =

. 3 ; .00 P. M. 92 39.3 0.5
19 2 el 20 A, M. 22 56.6 43.6
19 % . : .00 P. M. 92 56.6 30.4

|| 24 30 A, M. 93 03.4 436
I 24 % R Ry T 275

5 de Marzo de 1879 20 AL M, 39, 36.8
5 5 00 P. M, 2 4.6
12 " 100 P M 5, gt TS
12 o] = s B 2 52.6 40.4

il 19 g : 30 A. M. 22 59.; 58.7
il 19 % 2 3 . M. 2 48, 20.1
| 26 e

” bl

2 de Abril de 1879
2 - i [ 7.00 P. M.
g 4 o Gl T 23 4.8
= : 92 48.3

92 58.8
22 520
92 50.7
92 50.9

. 22 57.7
22 52.6
93 3.1
92 54.7
23 0.3
22 54.6
23 4.1
22 54.9
22 57.3
92 49.4
23 00.2
92 54,1
22 58,6
92 50.8
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HORAS | Distancies entalrs Distancias zenitales tros estudios l'eci}_}]:OCOS)z nos p]_'e.l)al'ﬂ_ba.}nos ala Obser"ﬂciou’ di-
- ok observadas observadas oA > 2
! it it e rigiendo convenientemente nuestros anteojos.

29039/49119 Con el fin de que nuestras visuales fueran dirigidas exacta-
mente al eje del telescopio, nos serviamos, en 1a mafiana, de unos
1evmbm05hedmsdeh@addaﬂydeﬁmmachvuhu(myodec-
tro era de 0™30 con una perforacion circular en el centro, para
que, colocados 4 la altura y en la direccion convenientes, los ra-
yos luminosos llegasen al objetivo, pasando la prolongacion del
eje Gptico del anteojo por el centro de la perforacion hecha en el
reverbero. Puesta la superficie de este en la posicion conveniente,
la imégen reflejada del sol, 6 una gran parte de sus rayos, ltega-
ban al objetivo del anteojo de la otra estacion, viéndose desde
esta el reverbero como una sefial muy luminosa y correspondien-
do su eentro, Seguu hemos dicho antes, al ¢je del anteojo. En la
noche colocibamos una limpara 4 la altura del anteojo, desvién-
dose un poco de la direccion de su ¢je y moviéndola convenien-
temente hasta que se veia con entera elaridad desde la otra es-
tacion. Todo esto lo haciamos con extraordinaria prontitud, gra-
cias dnuestro admirableauxiliar el teléfono, sin el cual habriamos
tenido, como se comprende, grandes y sérias dificultades, tanto
para que nuestras observaciones hubiesen sido exactamente si-
multdneas, como para que nuestras sefiales hubiesen quedado
convenientemente puestas, y las observaciones no hubiesen sido
muy prolongadas. Con el teléfono todo lo allanfbamos perfecta-
j 22 mente bien, dando por medio de él una atencion y un up para el
53 “ % [ A5 A M. Y 99 58, : i . momento de tomar la distancia zenital,
dienﬁ%mhwﬁeBT.. :- L oo 59, ? ? : Rammvemshnimusquenmeﬁrﬂgunaohmmﬂdonpongun
] incidente cualquiera; pero como con el teléfono nos daba el mis-
mo resultado que si un observador no distara del otro mis que
dos pasos, 6 1o mismo que si los dos hubiesen estado en un mis-
mo observatorio, las observaciones las haciamos con cuanta eal-
ma, exactitud y perfeccion pueden desearse, llegando hasta dis-
nﬁnlﬁrlatkﬁcouﬁanzasyu:smnunn}ubumnnpaﬁadozﬂ.queesto
escribe, en vista de su tan limitado saber. ;Gloria al genio inven-
Las distancias zenitales anteriores fueron tomadas de 12 ma- tivo del hombre que tantos prodigios ha aleanzado!
nera siguiente: Poniéndonos de acuerdo por medio del teléfono ! Cada una de las distancias zenitales de la tabla anterior, ha
(que de paso diré nos ha prestado eminentes servicios en nues: - resulfado de dos observaciones: una en la posicion directa del

-
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instrumento y otra en la inversa, corregidas ademas por nivel.

T 4b tambi 1 Sl 5 = % | Cosfietenta | B CHAPULTEPEC. EN MEXICO.
omabamos tambien las indicaciones del barémetro y terméme- . FXorns: i ijciers narimisre [ reas |[Brdadon | teme

tro, aunque estas me ha parecido m4s conveniente ponerlas al

I clone. | dueido4cero. | centfg? | ducidod cero. | centig?
= : T : 25 mh 40m A M. |—0.,004 | 584mm47 | 2201 | 584mm51 | 2096
lado de los resultados para facilitar la discusion 4 que pudiesen | 25 00 P.M. |40.079 | 58262 | 184 | 58431 | 184
dar Iugar : 10 50 AM.| 0036 58447 | 20.7 | 58431 | 20.2
= 30 P.M.| 0.082| 53271 20.4| 584.35]| 16.8
Recogidos los datos de la manera explicada antes, nos encon- ) gg g. g; 0.828 584.13 ?g;; 588.39 | 217 |
. . . - .07 24,0; £ .60 .6 1l
tramos ya en aptitud de aplicar la férmula (3). i 40 A.M. ig.oig geé.sg 19.5 ggg.og %g.fif '
El Sr. Ji i 4 c : 30 P.M. 40080 | 58504 | 17.0 | 58550 | 17.3 ||
.1 Sr. Jimenez se 'ha encargado de hacer todos los céleunlos, y : 30 AM. | 0033| 58102 215 | 38461 203 |
los resultados obtenidos son los que se ven en la tabla siguiente: 00 P.M. | 0.096| 583.30 | 17.3| 58370 | 17.7
i 28 AL M. godgg 58452 | 17.0 | 586.39
| T - : E : 40 P.M. 07 583.60 | 16.0 | 584.95
: ; Constnuy | COCULTEREC, | & TN MARIO0. 10 P.M. | 0030 | 585.00| 22.0| 58571
| Horas. decir:;":c' Barémelrore-| Term? |Barfmetrore-| Term? {| 6 » 20 P.M. 4 0.059 583.70 B 585.90
E, Y ducido & cero. | centig? |ducido & cero. | centig? : : o .M. |—0.038 58371 E 534.61
15 Enero 1879...[| 112 00m A.M. | 0.087 | 582mm52 | 1795 | 586mm10 | 18<0 | s 30 P.M. |--0.104 | 53273 0| 584,70
5, » || 7 46 P.M.| 0146 | 58193 | 146 | 58550 | 16.0 || ; % 30 AM. | 0.063| 58328 22 584,30
20 » (|11 00 A M. | 0.042 | 585923 | 11.5{ 58050 | 7.8 ; ; » 5 P.M.| 0086]| 58172 15. 583.60
gpE 30 P.M.| 0112 | 58322 | 105| 587.82 | 115 A M. | 0.026 | 583.02 | 19.9 | 58370
SO 40 AM.| 0.085 | 58678 | 165 | 580.53 | 15.2 .M. | 0.140 | 582.31 5| 58340
29 - 20 P.M.| 0.09 | 58373 | 148 | 58759 | 15.6 : ?Setbre 1579. .M. | 0.03L| 5859 587.89
12 Febrero1879./11 15 A.M.| 0070 | 8662 | 169 | 58992 | 13.1 | SR e M. | 0060 | 58497 | 155 | 587.00
o e 00 P.M.| 0.216| 58442 | 146 | 58699 | 17.5 | L e e M. | 0012 | 58393 | 23. 585.20
19 » ||10 20 ACM. | 0.043 | 58676 | 165 | 580.13 | 155 Mercsins v LM, | 0.087 | 582,98 i 584.90
oI 2 00 P.M.| 0.081| 584.64 | 162 | 587.39 | 16.8 | R - M.l 0.025 | 584.99 i 585.99
2 » |10 30 A.M.| 0.024 | 52474 | 16.1 | .585.44 | 152 e B - M. | 0.086 | 58257 5| 585.00
24 ; P.M.| 0.100 | 58236 | 136 | 58469 | 135 f[ 24 M. | 0.038 | 58320 | 18 585.19
5 Marzo 179... AM | 0047 | 587.08 | 154 | 587.77 | 128 | 24 M. | 0.069 | 585.66 ; 585.99
3 | P.M.| 0.078| 58.31| 153 | 58684 | 152 - TOctbn, 1879. ‘M. | 0.010| 58325 215 | 584.10
12 il oeas| P.M.| 0.006 | 58453 | 204 | 53631 | 208 i : M. | 0074 | 581.65 | 163 | 583.80
12, ,, Il 730 P.M |1+0064| 58475 | 144 | 58623 | 152 |8 M.l 0033 | 583.19 [ 229 | 584.51
19, 5, 110 30 A.M. |—0.008| 58626 | 20.0| 586.60 | 1977 - | ; .M. | 0.063| 58154 5| 58371
T o P.M. (0133 | 584.64 | 17.6 | 589,90 | 187 | L R M. | 0006 | 583.36 4| 534,40
Il 26 ) AM. | 0.036 | 58490 | 208 | 58621 | 188 iy <ty : .M. | 0092 | 58L49 5| 583.80
il 26 = P.M.| 0111 | 58288 | 17.1| 58485 | 175 ’ 5 A.M. | 0013 | 583.25 534.09
{| "2 Abril 1879... A M. | 0.032| 58487 | 20.0| 58541 | 202 ’ | 6 ¢ .M. | 0.092 | 581.97 583.79
| P.M.| 0.135| 58274 182 | 48351 | 19. (11 M. | 0.048| #8551 125 | 58697
oa-== > ; AM. | 0.035| 58477 | 242 | 58528 | 25.8 e Y| WM. | 0111 ] 583.14 6| 58553
| 14 iEeas| WM. | 0.141 | 58162 | 202 | 583.82 | 20.0 | n | M. | 0.022 | 585.16 1| 585.89
T ke .| 0.086 | 58156 | 252 | 583.87 | 240 . o P.M. | 0.042 | 58323 5835.30
16 ) .| 0112 | 58154 | 202 | 58233 | 20.0 : | M. | 0.010 | 585.80 586.65
A Ny ; .| 0.011| 58394 | 29| 58472 | 232 || M. | 0.062 | 58438 586.15 |
23 o .| 0.135| 58338 | 188 58497 | 216 |! | 12 »o L 0.022 | 58532 | 182 | 585.50 |
B .| 0.038| 534.82 | 209 586.40 - 2 » M. | 0081 | 58257 | 17.2 | 584.80
eyl T .| 0.088 58300 | 183 | 585.11 : {22 T B L | 0025 | 585.77
7 Mayo 1879...| .| 0025 | 53520 | 219 | 8537 | 237 22 s ? AL 0112 | 5370
R M| 0108 | 58300 | 220 | 58483 | 232 | = iin (11 15 AM. | 0.023 | 58420
2 s .M. 0.030 582.62 24.0 585.11 ‘E 26 « M. 0.100 08275 B
23] E M. | 0100| 58263 | 218 556 ;: 2 Dicbre, 1879. M. | 0,085 | 582 96 X 587.40
» |10 25 AM. | 0037 | 58175 | 210| £s9.19 | 208 | . 3 ; M. 0197 | 58375 | 125 | 589.70
| § 0.074 583.97 | 201 584,82 | ¢ | » ; 0.036 584.60 i 586,20
()Jumo 1?";.)...2 .M. 0.014 58485 | 208 | 58690 ! 3 | o 0.144 | 581.17 5.5 585.70
6 , : M. | 0.127 | 58337 | 17.6| 58401 | 189 | ; |10 : .| 0024} 58530 | 160 | 590.40
i AL | 0014 | 58325 | 228 | 58452 ; é -3M. | 0107 | 58450 | 14.2 | 58880
He .M. | 0.087 | 58342 | 233 | 58491 | 199 | ; r | .| 0018 | 58687 | 163 | 589.40
ég n | AL 0.005 | 58473 | 206 58530 | 2003 | : 2 - M. g-(l)gg 528'33 4.5 |  582.90
| M. 40,098 | s ga’ ' ? ) . .05 586. : 589,20
2098 | 563131 18.0 | 583.20 - e 0.087 | 53390 | 145 | 58870

‘Fechas.

AT
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Para poder entrar en una, aunque sea ligera, discusion sobre
los resultados anteriores, voy 4 poner separadamente los coefi-
cientes obtenidos en la mafiana y en la noche, con las fechas mas
notables, sobre las que deseo llamar la atencion.

| 2 Mafana. | Noche. | | MESES | Magana.
r c C | o ¢

0.087 | 0146 | : Julio........| 0.033
© | 12 i 46
. 1

|
|
|
|

& 9% ! Il Agosto......| 30 |
Febrero.....| 70 | 216 | | | 36|
' | i

24 I I | 9
[Marzo.......| 47 | 78 | | Setiombre...| 31
. 12

25
38
Abril 2 | [ | 7 Octubre®...| 10

33

|| 9 Octubre. . .|

=
ik

30 Abril.._..

L

N W

o]

|| Noviembre. .. |

{| Junio.. ...

i
i
5 I
i
36 ‘
28 |

14—

il Diciembre . . ‘F

¥i | I Sk

Lo primero que se observa en la tabla anterior es que €l coefi-
ciente de refraccion ha sido constantemente menor en lamafiana
que en la noche. :

De desear seria hacer observaciones 4 horas anteriores 4 las
que fijamos, para conocer mejor la ley que sigue el fenémeno de
la refraccion; yo fijaria las 7 A. M. y las 3 P. M., lo que nos pro-
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ponemos hacer, aunque no sea precisamente en el 6rden ¥ con la
extension con que hasta aqui lo hemos hecho. Si Tecorremos en
seguida las indicaciones del barémetro ¥ del termémetro, des-
cubrimos tambien que casi constantemente 4 mayor presion y
mayor temperatura ha correspondido menor coeficiente de re-
fraccion.

Si atendemos 4 las distintas épocas del afio observamos tam-
bien lo siguiente: en los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril,
no se advierte variacion notable, refiriéndonos sobre todo 4 los
resultados de en la noche; los meses de Mayo y Junio se presen-
tan como una época de transicion con tendencia notable & dis-
minuir el coeficiente; en J ulio, Agosto y Setiembre, es decir,
precisamente en nuestra estacion de aguas, tiene su minimo la
refraccion de en la noche, comenzando 4% notarse tendencia 4
aumentar en el mes de Octubre, de tal manera, que su méiximo
corresponde precisamente al invierno.

En vista de las consideraciones anteriores he dividido el aiio
en cinco épocas, 4 las cuales corresponden los coeficientes me-
dios signientes:

Mafiana  Noche
Com Co=

De Enero 4 Abril inclusive..........__....._. wa-aa 00425 01178
» Mayo y Junio 0.0199 0.0951
» Julio hasta principios de Octubre. .. _ . c=eeeeaa. 0,0241 0.0831
» Octubre y Noviembre.....cueesoenveneosoonn. 0.0217 0.0865

Diciembre....... Seesareccactecincianionsaaaaa. 0.0392 0.1580

——

Promedios..oe-:coeuee ..., e-eeee 0.0295 0.1081

Generalizando mé4s nuestros resultados, podemos sentar que el
coeficiente de refraccion correspondiente al invierno es 0.041 en
la mafiana y 0.138 en la noche, promedios de los valores de la 1*
y tltima linea; y el correspondiente al estio serd 0.022 en 1a ma-
nana y 0.083 en la noche.

Por tltimo, los promedios correspondientes 4 todo el afio se
ven al fin de la tabla anterior, y el promedio general de todas las
observaciones, sin hacer la division de épocas ni de horas, resulta
ser de 0.6624, 6 sea simplemente ¢ = 0.66,

Algunos de los resultados obtenidos en la mafiana tienen sig-
1o negativo, lo que prueba que en circunstancias excepcionales
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la convexidad de la trayectoria de la Inz puede dirigirse hicia la
tierra, sin que de esto pueda aparecer algun indicio, ni en el barg-
metro, ni en el termémetro, ni en el estado higrométrico del aire.

Hasta ahora ne podemos atribuir aquel fenémeno extrafio 4 la
ley general méis que 4 causas completamente accidentales que
perturban cerca de la superficie de la tierra el 6rden de las capas
atmosféricas en cuanto 4 su densidad.

El problema que hemos intentado resolver se presta todavia
& experiencias y estudios tan variados como extensos; creemos,
sin embargo, poder ofrecer 4 nuestros compaiieros de profesion
los primeros resultados en nuestro suelo bajo las mejores condi-
ciones que se han podido conseguir hasta hoy entre nosotros,
aguardando serdn de alguna utilidad préctica.

METEOROLOGIA

Elimpulso y desarrollo que, merced al buen deseo del Gobierno
¥ 4 los esfuerzos y reconocida ilustracion del que tan di gnamente
desempeii6 1a Secretaria de Fomento, general Riva Palacio, han
adquirido en estos tltimos afios los estudios m eteoroldgicos en
nuestro pafs, hacia de todo punto importante ampliar hasta donde
lo permitiera el reducido personal del Observatorio, el registro
de aquellas observaciones, que sin duda serfn vistas con interes

por todos los que se dedican 4 ese importante ramo de la ciencia
moderna.

Con el desprendimiento, dedicacion ¥y claro talento que carac.
terizan al Sr. Romo, y con el auxilio eficaz del inteligente telegra-
fista Sr. Giron, se logré regularizar las observaciones meteorold-
gicas de la manera- que se ve en las tablas que van al fin de esta
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