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PREFACIO

Creado el  Observatorio por el  Gobierno  de  la
Provini`ia de Buenos Aires y confiado á la compe-
tente  dirección  del  ex-director  del  Observatorio
de  Toulon,  Mr.  FranciscoBeuf, no tardó aquél en
experimentar también los efectos  de la crisis  eco-
nómíca que durante una serie de años pesara sobre
las finanzas  provinciales,  causa  por la  cual  llevó
unaexistencia precaria en  grado  creciente  á  tal

punto, que en 1900, un año después del fallecimien-
to de su director, por carencia casi absoluta de per-
sonal y  de  recursos,  cesó también de aparecer  el
47¢w¢7'z.o   astronómico    y   meteorológico    que,   á
estilo  del   «Annuaire du  Bureau  des Longitudes»
había adquit.ido,  por  su  carácter  eminentemente

práctico, bastante  difusión en  la República.     Por
suerte  para el porvenir  del  Observatorio,  aunque
no sin grandes esfuerzos, pudo salvarse  de  la des-
trucción  segura  todo  d  grandioso  instrumental,
que si bien incompleto   en  su  mayor  parte  desde
su ins,talación, conservóse, no  obstante, en perfec-
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to estado hasta  el  1°  de  Enero  del  corriente año,
en que una era de  reparación y de pi.ogreso  debía
inici¿irse,  al  hacerse  cargo de tan valioso  estable-
cimiento  científico  el  Supei-ior Gobierno de la Na-
ción.

El  25 de junio del corriente año, esto es, pocos
meses después de haber entrado á depender dicho
instituto del Gobierno Federal, pi.ecisamente cuan-
do aún no podi'an sei- apreciables  los efectos bené-
ficos  de  tal  cambio  de  dependencia, presentóse  á
esta dirección el doctor Alberto Alessio, distingui-
co  oficial  de la  marina  italíana, quien, desembar-
dado ese mismo día del crucero «Calabria» á cuyo
bordo venía el  iiríncipe Fernando  de  Saboya,  nos
manifestó el  deseo  de efectuar en el  Observatorio
a]gunas   determinaciones   de  g/'¢t)c¿Jczí7  7e/¢Jz.zj&

y   dcc/¿.#4c¿.Ó%   7?2#g#é/G.c&    Inmediatamente  fué
puesto  á  disposición  del   distinguido  hombre  de
ciencia  el  pabellón  destinado  pai-a  sótano  mag-
nético  y   que   aúti    permanece   sin   la    dotación
correspondiente   de   instrumentos,  ofi.eciéndosele
además,  todos los  elementos  de  que hasta enton-
ces    el   Observatorio   podi'a   disponer,   inc]uso  el
escaso y  aún bisoño   pei.sonal.

De modesta apariencia y  de carácter  afable y
franco  á la  \'ez, el  doctor  Alessio,  de  cuya  atra-

yente con`'ei.sación colegíase inmediatamente sus
profundos conocimientos científicos, accedió  ama-
blemente  á nuestro pedido  de dar al joven y novi-
cio  personal   del   Observatoi.io   una   conferencia
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sobre  el importante tema objeto  primordial  de sus
trabajos ; y,  en efecto, después de instalar los  apa-
ratos quc  el  mismo laborioso  marino había traído
consigo, con  palabra  fácíl  y  amena,  cautivó por
espacio de dos  horas  que  transcurrieron  fugaces,
la atención del corto auditorio, que congregado en
elpiso  bajo  del  sótano  iluminado  apenas  con  cl
débil  resplandor  de  algunas velas  estearinas que
debían  usarse   durante  la  operación científica, es-
cuchó  con  intei.és,  casi  diri'amos  mejor  con  entu-
siasmct  creciente, la instructiva  á  la  vez  que ame-
na conversación  del erudito geodeta.

En  los cortos  intervalos  de  descanso,  durante
su  engo]-rosa y delicada labor, no  nos dejó  de ma-
nifestar su sincera  admiración por nuestrcp Obser-
vatoi-io, así como  su  satisfacción por haber  enti.a-
do este establecimiento en uiia  era nueva de  acti-
vidad, como  parte   integrante  de  la  Universidad
recientemente  creadabajo los   auspicios   del  Go-
bierno  de  la  Nación.

Desde San  Francisco  de  California,  el  doctor
Alessio ha  tenido  ia  gentileza,que   agradecemos
efusivamente,  de  enviai-nos  por  intermedio  de  su
superior  gerárquico, el conde Mai-enco  di Morion-
do, comandante  del  crucero   «Calabria», los  ma-
iiuscritos  conteniendo la presente  relación;y des-
de  Hoiiolulu,   otros,    refefentes  á   la  declinación
magnética efectuada  en  este Observatorio, y que,
traducidos al español, fueron ambos trabajos man-
dados publicar, por orden  del Exmo. señoi-  Minis-
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tro de ]usticia é  lnstrucción  Públíca,  doctor }oa-

quín  V.  González.
Al  ceri-ar  estas  líneas,  ha  de  sernos  permíti-

do  enviar  nuevamente  un  saludo  cordial  y  en-
tusiasta  á  los  ilust¡.ados  mai-inos   del  «Calabría»,

quienes acompañando  ¿`1 joven príncipe  de Udine,
al  Exmo. señor Ministro  de  ltalia, conde Bottaro
Costa  y  al  señor  comandante  del  crucero,  dig-
náronse   honrarnos  con  una  visita   al   Observa-
torio,  antes  de   continuar   su   gira   científica  de
circunnavegación.

Al  distinguido marino  doctorAlberto Alessio,

quien  con su  talento  y  rara  laboriosidad  puestos
al servicio de  la ciencia,  hace honor  á  la  armada
de su pai's, conquistando al mismo tiempo la admi-
ración y el respeto del  munclo  científico, y  al cual,
-1o declaramos con oi-g.ullo -nos liga desde lue-

go un lazo indisoluble de  amistad, augurámosle el
más completo éxito en  su  árdua y delicada labor,

que  deberá  completar,  como  él  declara, recién  á
su vuelta á la  patria después  de  más  de dos  años
de   navegación  al rededor  del  muiido; y  plácenos
reitei-arle   aquí  nuesti-o  más  pi.ofundo  agradeci-
miento,  por el positivo servicio  que  directamente
ha prestado  á  esta institución.

VIRGILIO  RAFFINETTI._ie-



E1   15  de  Enero de  1905  fué  alistada en  Vene-
cia   la  real   nave   Calabria,  la   cual,   llevando   á
bordo  á S. A. R. Fernando  de Saboia, príncipe  de
Udine, debía   emprender, con   objeto  de  iiistruc-
ción,bajo  el  maiido  del  car)itán  de fragata  conde
Enrique  Marenco   di   Moriondo,  un  viaje  de  cir-
cunnavegación: destinado  como oficial  de derrota
á formar parte  del  estado  mayor de  la nave,  con
el  apoyo  del  director  del  R.  Instituto  Geográfico

(capitán de navío Pascual Leonardi  Cattolica pri-
mero, y capitán  de  navío Tuan  Boet más  tarde),
obtuve  del  Ministei.io  de  Marina  la  autorización
de llevar  en esa larga  é interesante campaña,  un
conjunto de instrumentos   científicos,  mediante  el
cual  fuera posible  cumplir  todo un  programa  de
importantes determinaciones  cientíñcas  como las
de  gravedad  i.elativa,  de  magnetismo  terrestre,
de  densidad y temperatura del  agua del mar, etc.

En  cumplimiento  del   pi-ograma  científico   ex-

puesto, apenas ati-acado  nuestro  buque en la dár-
sena  norte  del  puerto  de Buenos  Aires  el  25  de

Junio  de   1905,  fuí   enviado  por   el   comandante
Marenco  á La Plata, con objeto  de averiguar si en
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el  imporiantey rico  observatorio  de  aquella  ciu.
dad hubiese  podido  ejecutar la  determínación  de

gravedad  relativa, y  eventualmente  la  de  mag-
netismo también.     No tuve más que  presentarme
al profesor  Virgilio Raffinetti, subdirector del ins-
tituto, para  quedar   inmediatamente   convencido
de  que en la ámplia y  cortés hospitalidad  del  Ob-
servatorio  de   La    Plata   habría   eni`ontrado  no
solamente  los  locales  é instrumentos necesarios,
sinó  también  preciosa  ayuda  y  cooperación  efi-
caz, abrigando  desde luego  el convenc].miento  de

que mis labores  seríaii  coronadas  del  más  com-
pleto   éxito.     Asi' fué, en efec`to: yhoy  yo  no hallo
palabras  adecuadas  para  expresar  mi  más  pro-
fundo agradecimiento al profesor Raffinetti, augu-
rando  que la  Nación  Argentina,bien convencida
de  que  las  conquistas  científicas son  las que  más
honi-an   á   ]os   pueblos    civilizados,  le   preste  la
ayuda  material y  de  personal  que   ha  menester
para  desarrollar,  paralelamente  á  los  adelantos
siempi.e  crecientes  de la  ciencia, la gi-an  obra de

progreso  á   que  tiene   derecho  de  aspirar  aquel
grandioso establecimiento, destinado á honrar á la
nación  que  lo  posée.    Públicas y `'ivísimas gra-
cias  doy también   al secretario  del  Observatorio,
señor Greg.orio Cánepa,al fotógrafo don Martín Za-
mora,  á los asistentes  señores  Walker Campbell

y Félix Aguilar, y  al  conservador de  instrumen-
tos don  Antonio  Francesconi.

E[  loL`al  elegido  para la  determinación  de  gra-
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vedad  fué el  sótano  magnético, que á la sazón no
contenía   aún  ningún  Ínstrumento;  el  pavimento
de  cemento  sobi.e el  cual  fué  fijaclo, también  con
cemento de  presa  rápida, el  sopoi.te  de  cobre  de
mi    aparato  trípendular, se   encuentra   próxima-
mente  á cinco  metros  cle  profundidad  debajo  del
suelo deljat.dín  del observatorio.    Las  coordena-
das   del   dicho   aparato    tripendular   respecto  al
anteojo de pasajes del oeste, resultaron: A g ± -3" ,
A )` = + 3"  = + 0§ 2; siendo las coordenadas geográ-
ficas  del susodicho anteojo de  pasajes, según   co-
municaciones   del  profesor  Raffinetí.  (::;)

?  -  - 34054'30„
)` = 3h 5|m45S 0,( W.  G.)

Las coordenadas de la estación de gravedad son:

g  =  34°54'33M  (S.)
}`  ±  3h 5|in44S ,8 (W.  G.)

Debido á la gentil intervención del señorArturo
Bello,  quien   por   encargo  del  Departamento  de
lngenieros   de  La  Plata  ejecutó   una  ni\'elación

(4;)    La  longitud,  en  el  anteojo  do  pasa].es, Íué  determinada  en  1902  por el  mismo
Profesor  Raffinetti,   cu}.a   rela:ión  fué  pub[icada  b{ijo  el   títu[o   dc   .Diíercncla   de
longitud  entre lo§  observatorios  de  Córdobn  }-  La  Plat<i.-Taller  de  public.iciones
tl.l  Tilu§eo,  L¿i  Plata,  190J..
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enti-e   el   Obset.vatot.io y  una   cota   conocida, fué
determinada  exactamente  la  altura de las  ma`sas
oscilantes de los péndulos del ar)arato  tripendular
respecto  de]   nivel   medio  de las aguas del  RÍo  de
]a  Plata  en  el  puerto  de  la Ensenada  (que  en  el

pi.esente  caso  puede considerai-se  sin   daño apre-
ciable,  como  coincidiendo  con el  ni`.el   medio  del
mar);  la   altura  citada  resultó:

h± 11. mts.2o

En  conjunto,  el   local   pi.esentaba  las  mejgres

garantías  para obteiier  una  gran  i`onstancia  de
temperatura y humedad  del   aire, lo  que fué  con-
fii.mado  por  los  hechos, como puede verse por los
datos  que  más  adelaiitc  se  consigna.

En  este  local, apenas   llegado  al  Observatorio
con   mis  instrumentos,  hacia  ]a   tarde  del  26  de

]unio,  en   el  ángulo  más   distante   de  la  puerta
de    iiigreso,   emplacé    el   aparato  tripendular, y
luego,  en  posiciones  convenientes,  establecí  los
demás   instrumentos    acceso[.ios,  tales   como   el
7e/¢z.s de lzts coincidencias, el péndulo   SZ7;¢sséi/ y
J`'o¢¢é',  un  barómetro  de  mei.curio  (del Observa-
torio  de   La   Plata,  comparado  pi.eviamente  con
el  patrón),  y  un  psicrómett.o.     Debiendo  referir
mis  observaciones  al  péndulo  Reguladoi-del Ob-
servatorio, emplac`é   en   la  mjsm£\  pieza  de   dicho
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regulador mi  Óptimo  ci-onógrafo  Cavignato, y sir-
viéndome de  pilas  secas  sistema Olb.ich, extendí
circuitos  eléctricos, mecliante los  cualcs  pude  ha-
cci-funciomi.  cl  /c'/¢¿.s  de  las'coincidencias   con
el péndulo  S/y#sscy  y j?o¢cze  y  tomar  compara-
cioncs   ci.onográfic`as  entre  cste  último  i)éndulo y
cl   1.egulaclol-.

P  =  ijéndulo  S¿rasser  y   Ziobc!e -A.  =  apai`ato  tripendul¿`r -
C  =  campaiia -H  =  psicrómeti.o -c  =  ¡.e¿ai.ú`.

Pai..i la  descripción  de  toclos  los   instrumentos
usítdos por mí en esta determinación de gi.avedad,
como  así  p¿u-a  el  método  general  seguido en  las
observaciones,  indicaré  á  los  estudiosos  mis  Re-
laciones:      ó{Sulla    determinazione    delle    costanti

del'apparí`to  tripendolare  per  lc  misure  di  gra-
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vita relativa, posseduto dal R. Istituto  ldrog.r¿'ifico,
eseguíto   dal   R.  Osservatorio   di  Padova  (1903-
1904)».    tsulla determinazione  della gravitá  rela-
tiva  fra   Padova  e. Genova»  e  «Sulla   dctei-mina-
zione  della  gravitá  relativa  f ra  Padova  e Vene-
zia»   publicadas  en  el  volumen  iv  de los  Anales
del   R.    Instituto   Hidrográfico   (Génova).     Sola-
mente  del   péndulo   Szy#sse/  y  j?o/8cíe,  que  usé
en  La  Plata  como  péndulo  de  coincidencias,  no
hice  mencíón   en   aquellas   relaciones.     Es   este
un  péndulo de  medios seguiidos, de acero-niquel,
adquirido en 1904 por el R.  Instituto Hidrográfico
á  propuesta  de   su  dii-ectoi-,  c`omandante  Catto-
lica;  este péndulo, sea en su  parte  esencial  como
también pc>r la  important{sima  de su  montaje, es
del  tipo usado por  el  doctor  Hecker  en  sus  de-
terminaciones de gravedad relativa efectuadas en
Río ]aneiro, Lisboay Madrid  (*).  Apenas  llegado
á  ltalia este  péndulo, hacia fines de   1904,  fué  ar-
mado y puesto  en  observación en  el Observatorio
de Pádua;  el experimento  duró poco  tiempo, poi.-

que  tuve q.ue  embarcar  el  instrumento  sobre  el
Calabria y  así  no  pude  formar  un  juicio  defini-
tivosobre la  bondad  de  su funcionamíento.     De
dicho   péndulo   me   he   servido   también  en  una
determinación de  gravedad  relativa  que  efectué

(S)    Vcr.  «Bestimmung  Seh``.crkTaft  auf  dem  Atl¿`ntischen  Ozean,  so``'ie  in   Rio
de  Janelro, Llssabon  und  Madrid.-Von  0.  Hccker  (Verüífentlishung  des   Kt)nigl.
Preussischcn    geodatischen    lnstituters.-Neue Folge N``im.11,  Stanklen.icz,  Berli.n
1903..
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dui.ante  los meses  dc Abril y  Mayo  del  preseiite
año  en  Kingston  (Tamaica),  y  en  otras  reciente-
mente  ejec`utadas  en  Callao  (Perú)y  en  Mar  ls-
land  (Cali[ornia);reser`'ándome  de  pronunciar   á
su  tiempo un juicio  definitivo, crec>  poder afirmar
desde  lueg-o  que   este   péndulo   no   mantiene  en

general una mai.cha diurna constante, aún encon-
trándose  en  un  ambiente  á temperatura y hume-
dad  atmosférica constantes, -pero  en  cambio, las
`'ariaciones de march:i  son  bastante regulares,  á
tal  punto  de  poder  excluirsc  el   temor  de s¢//os
du]-ante   las   observaciones   de   c`oinc`idenc.ias;  en

tal virtud,  cuando al  servirse  de   este  aparato  co-
mo   péndulo   de   coincidencias,   sea   posible  pai.¿i
cada grupo de  observacioncs determinai. su mar-
cha  diurna  mediante   compat.aciones   con un  i-e-

gulador, su  bondad, medida   por   los  efectos  que
puede i)roducir sobre los  resultados de  una deter-
minación de gravedad  relativa, nada dej.a que de-
sear.   De que la  presente  afirmación no  está lejos
de  la  verdad, al  menos en el presente caso, pode-
mos  convencernos  por  una  simple  inspección   á
los datos de observación  expuestos más  adelante.

Como  fuentes  de  luz   pai.a  la  iluminación  del
local  y  de  los  instrumentos, hice uso  de lámpa-
ras de  aceite  y velas  estearinas.

El  día  26  de  junio, como  ya  dejo  dicho, colo-

qué  en estación  todos  los  instrumentos y  preparé
además  el  apai-ato   tripendular,   emp]azando  los
diversos  péndulos para poder  comenzar la  deter-
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minac`ión  de  la  flexión   del  soporte  liast¿i  la  ma-
di-ugada  del   día   siguiente:  principié   desde   ese
dfa  ¿'i  m¿`ntener en  observación  el péndulo  S`//c}s-
scJ/  y  Z?o/Gde,  con  el   fin   de   i-educir   á  expresión
mínima su  marcha  diurna  respecto  al tiempo  si-
deral.     Es  por  t¿Ll   i.azón,y  más  aún  para  dejai.
tiempo   al  péndulo  de   aclimatarse   bien  al   am-
biente, que  en  las  determinaciones  de gravedad
relativa tengo por sistema ponerle  en movimiento
cuanto   antes,retard¿`ndo   cuanto  sea  posible   las
observacíones  de   coincidenci¿`s, anteponiendo  en
todo  caso  á  éstas, la  determinación  tle  la flexión
del  soporte.     Estoúltimoejecutéen  La  Plata  en
días 27 y 28, sirviéndome de  los pénclulos 3+ y 35,
suspendidos el  primero  en el plano A, el segundo
en el plano  C:  (*)  sea  para  determinar la  flexión
correspondiente  á  los  pl¿mos A  y  C,  como  r)ai.a
la  correspondiente  al   plano   8  (con   el    ¿`pai.ato
ti-ipendulai-  vuelto de 90°)  ejecuté  ocho  series   de
cinco   detei.min¿iciones   c¿icla  una,   acloptando   en
ambos  casos   como  péiidulo   motor  para   i`uati-o
series  el  péndulo  34  y  para  las  otras  cuatro  el

péndulo  35.
En  los  dí¿is 29  y  30  de  Tunio  y  1  y  2  de  Julio

ejecuté  las  observaciones  de  coincidenci¿is: cl  or-
den  de  las  operaciones  fué  e]   siguiente:   apen¿ts
hube bajado  al local  de las observaciones de gra-

(*)    Hago  uso  por brevedad  de  lc`s  mismas  notaciones y  símbolos  de  q.ie  inc  he
servido   en  mls   }.a  citadas    .Relaciones.  ).,  poi.  ser  é§tas   del  dom!nio   dcl  públii.o
c3tudioso,  me  ahorro  de  repetir  aqul  su  significado.
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vedad  ¿'i  las  6  a. m.  daba  24  horas  de  cuerda  al

péndulo S`Z7'czsseyyz?o/Íde, (S:) mojaba luego  el  tei.-
mómeti.o  húmedo  del   psicrómetro, esperaba   al-

gunos  miuutos,  me ponía en  comunicación  con  el
cronógrafo  Cavignato y`  con  la   ayuda   del   con-
sei.vador  de  instrumentos don  Antonio  Frances-
coni, ejecutaba  la comparación  entre  el  péndulo
S`//aísséJy y el regulador del Observatoi.io-toma-
ba la obsei.vaciónde las coincidencias para ]os tres

péndulos en el  ordenA, 8, C, observando pai.a ca-
da i)éndulo  un  g.rupo de 12 coincidencias al pi.inci-

pio  y  ot]-o  grupo   de  12   al  final, de  modo  que  el
intervalo comprendido entre dos coíncidencias co-
rresponilientes   fuese   72   c`;  seg-uía   en   todas  las
oper¿`cioncs  los  sistemas  y  advei.tencias  desc.rip`-
tas  en  las   ]-elaciones  ya  citadas,  rio  sin  adoptai.

pre\'iamente  aquellas  modificaciones  y   mejoras
que  la larg¿i práctic¿i y  el  conocimienio  más  pro-
fundo  del  insti.umento  me   han   sujerido  ser  de
utilidad  para  mejor   asegurar  el  buen  i.esultado
del  trabajo.

Obsei.vados los péiidulos A,  8,  y C, tomaba una
nueva  comparación entre  el péndulo de las coínci-
dencias y el reguladoi-, é inmediatamente después

(*)  Scgún  lo  que ha  sldo  obser`..ido  por  otro§  operadores   que   se  h¿`n  servido
dc este   tlpo  de  instrumento§  (en  p.irticular  el  profesor   Bori'ass  q`ie  ti.ata   de  e|io
en  s`i  .Bestimmumg  de`.  Polhüc un`l   d.r lnten§il!lt  Schu``.erkr.if[    von  Arkon.'i  bis
Eistei.\`'erd.i-Stankic\`'ic%,  Bci.1in  l90L'.)  1¿. march.i de ml péndulo Strasser .`'  Roiide

podía  depender  de  un   modo sensible  de  la  cd¢íÍ  de  /a   c!/{i7¿m  para  sustr.`erme  á
csta  posible  causa  de  varlaciones  (sobre  la  cu.il  aún  no hc  recojido  s``Íicientes  e|e-
mentos   de  juii`lo)  adopté  la  precaucíón  de  dar  ]í`  c``erd.i  cí`Ja   :1   hor.`s,11e`'í`ndo
cada  `..z  cl   pcso motor  Á  la  mism^  posic`ión.
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volvía á observar  los mismos  péndulos   i)ero   en
el  orden   C,  8,  A,   tomaba  un£i   nueva  compara`-
ción, y luego, acompañado  siempre  por  don   An-
tonio Fraiicesconi, eii  cuya  persona  encontré   un
ayudante  de    diligeiicia   y  habilidad   superiores
á    todo   elogio,  preparaba   el  aparato  tripendu-
1ar  para una  nueva  disposición  de  los  péndulos,
esto   es, pai.a ]a que.resultaba gii.ando  de  180°  al-
rededor   de  su  propio  eje  vertical,  1os   péndulos

ya observados  en  la  misma  mañana--abandoiia-
ba  el local por  clos  horas  pi-óximamente, y  luego,
hacia las 2 p. m.,  reanudaba el trabajo  observan-
do la nueva  disposición de los péndulos, emplean-
do  las  mismas prácticas  dc ]a  mañann-hacia  la
noche, antes  de  abandonar  el  local, pi-eparaba  el
aparato tripendular  con la  disposición en  que  cle-
bía observarle  hacia la mañana  del día siguiente.

Las ocho disposiciones de los péndulos median-
te  las  cuales cada uno  de  éstos  va  á ser suspen-
dido  una vez respectivamente  en cada uno  de los
tres  planos  A, 8, C,  de manera á ocupar  en L`ada

plano ambas posiciones  que podemos llamar  con-
jugadas,fueron   obser`'adas  en  el  oi-den  que   re-
sulta  en   la  siguiente  tabla, en la  cual  se  hallan
expuestos también  los  datos recojidos  en las  ob-
servaciones  de coincidencias y las  reducciones  á
aplicarse  á los  valores   observados   de  las  dura-
ciones   de  oscilación   de  los  péndulos.

Para poder  consignar  en  seguida  el  grado  de

precisión  de  mi  determinación, ha menester  que



TABLA  DE  LOS  DATOS  DE  OBS
LA    PLATA  --  jurll(

Número

disposiclón

Iaslon€o   ned!o   66   1&4
cbsorva¢loaeB

EnlieiñÑEntjempo

:::::..,,m::irgde::`;T!i:.`,.!Lsé.::d:ui'n:l
lotir,a

19h    7m
1953
2039

12J3  | ~  3s4o Í3_13S

i2:3  1 =  3:£8 1 83  3í

218
2151
2234

22
245
329

12.3
12.0
12.6

12.3
12.3
12.6

12.6
12.6
12.6

12.3
12.3
12.3

12.3
12.6
12.6

12.3
12.3
12.3

12.0
12.6
12.0

12.3
12.3
12.3

12.3
12.6
12.6

12.6
12.6
12.6

12.3
12.3
12.6

12.0
12.3
12.3

12.3
L, _ . ,
1L,.3

12.3
12.6
12.3

- 3.40
-  3.40
- 3.40

-  3.71
-  3.71
-  3.71

-  3.71
--  3.71
-  3.71

- 3.70
- 3.70
- 3.70

-  3.70
- 3.70
- 3.70

-  3.73
- 3.73
-  3.73

-  3.73
- 3.73
-  3.73

-  4.15
--4.15
-   4.15

-  4.15
-4.15
-4.15

-  4.05
--  4.OS
-  4.OS

- 4.06
- 4.06
-  4.OS

- 4.63
- 4.ó3
- 4.63

3? 52.
32  30.
32  37.

39  36.
3?  30.
3`?  S2.

32  52.
32  ffl.
3?  36.

3?  31.
3?  52.
32  15.

32   15.
3?  51.
32 30.

32  30.
32  51.
3?   15.

3?   15.
32  .-) 1 .
32  30.

32  53.
32   ló.
3?  36.

32  37.
32   15.
32  52.

32  53.
32   15.
32  36.

32  36.
32  lJ.,
32  52.,

3?   15.'
3?  35.,
32 30.
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32m38S90
32  31.74
32  52.91

32  52.58
32  30.48
32  37.10

ri]T.2!ÍJFJí)

27.1075
27.4015

r|Ñ .3Í)Uf )

27.0900
27.1819

32  31.46
32  52.12
32  15.78

32  53.12
32   15.32
32  36.81

27.1036
27.3906
26.8859

27.4044
26.8794rzr/ .+J79

A  scgundo*

dctícmpo     i   Í=.É   |Ai   vacío

medio       ,ÍET

oo5093609
0.5093958
0.5092932

0.5092948
0.5094020
0.5093696

0.5093707
0.5094014
0.5092942

0.5092945
0.5094028
0.5093716

0.5093972
0.5092969
0.5094748

0.5094750
0-5092999
0.5094026

0.5094015
0.5092990
0.5094769

0.5094759
0.5092986
0.5094022

0.5092922
0.5094771
0.5J93711

0.Wíwfiri
0.5094779
0.5092936

0.5092920
0.5094781
0.509372Ú

0.5093712
0.5094788
0.5092943

0.5094751
0.5093770
0.5094035

0.5094042
0.5093783
0.5094763

0.5094784
0WR;Jcfri
0.5094052

0.5094060
0.5,93809
0.5094791

-220
-220
-220

-220
-220
-220

-244
-244
--  244

-273
-273
-273

-273
-273
-273
-288
-288
-288
-2S8
-288
-288

-  13907
-  13908
-  13905

-  13905
-  13908
-  13907

--   13908
-  13905
-  13910

-  13910
-  13905
-  13908

-  13905
-  13910
--   13907

-  13907
-  13908

-  13908
-  139J7
-  13910

-  13910
-   13907
-   13908

-  13908
-  13907
-  13010

-652
--  617
-651

-650
--  617
-653

-65ó
-655
-620

-621
-655
-657

-657
-655
-621

-662
-664
-664
-664
-664
-663

;       `        :::;;

-.  632
-668
-668
-666
-666
-629

-629
-666
-666

-577
-591
-590

-592
-594
-584

-595
-592
-567
-566
-590
-591

-553
-529
-543

-545
-531
-554

-563
-555
-540

-548
-563
--  572

-571
-561
--  546

0.507
0.507
0.507

0.507  9294
0.507  82S4
0."í]  F5ñm

0.507  85S6
0.507  8298
0.507  9303
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diga algunas   palabi.as  sobre  el  modo   como  fue-
fuei.on  exti-aídas de las observacionesy calculadas
las  reducciones  de los  valores obsei-vados  de las
duraciones  de oscilación:  recuerdo  que  las  cons-
tantes  de  los  cuatro   péndulos  en  la  determina-
ción  ejecutada  en  Pádua, resultaron:

Pén:U1°3332.S,:=o°S,'55o°_í:£!o4±£Xi`:[í;;#=((í¿',;:±::í:}::=i;;y=(:3;±:;::=±

','      3S   ;,'  : ,'::::;í:=;Xi[:=7`;;   ,',' tt:í:::=::í:;::=;;    ;;  {::;±i)i:=

1-Reducción á  segundos de  tieinpo medio.-
Como ya se dijo {mteriormente,1as observaciones
de  las  coincidencias   fueron   reteridas   mediante
comparaciones,  al  péndulo    regulador  á  tiempo
medio  del Observatorio   de  La   Plata:  la  Óptima
instalación  hace  que   pueda  conservarse  en ge-
neral una   gran   regularidad  de  funcionamiento,
de  tal  modo  que  su  marcha  diuriia  parece  ser
influenciada en manera api.eciabley siempre bien
determinada, por las fuertes  variaciones  de tem-

perzitura   y   presión   atmosférica  solamente;  por
larg-o   tiempo  dich¿i  péndul¿i  h¿i  quedado  bajo   la
directa  observación   del  prof.  Raffinetti, el  cual,

pei.sonalmente  y   siempre  que   el  tiempo  lo  per-
mite,  efectúa   con   el   instrumento    de   pasages
las  determinaciones  del  tiempo   local.   Doy  mas
abajo  las   correcciones  absolutas  (K)   y  diurnas
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(k)  respecto  al   tiempo  medio  del   regulador, de-
terminadas antcs .v dui ¿`nte  mis obscrvaciones  de

gra\'edad,  poi.  el   prof.  Rafiinetti:

jun,o8igo5(|ior@me.ll""'`2¡h°qhH')';=i:C((i2;;;9ij!'`-;Í!S!-Í;
}`      t5     ',
»         49       ')

Julio     10    ,,

),             4       `,

En el periodo inverml, la marcha  diurna media
de   la   péndula   oscilaba   al   rededor  de-Os.40;  y
tal   valor   fué  pi-ecisamente   el  que   he  -adopt¿`do.
Estari'a  inclinado á creer  que este \'alor fuei-a  des-

preciable; pero, prefiriendo  m¿'is  bíen  ser pesimís-
ta, (antes  de  que los  competentes  puedan asignai-
á mi determinación  un  gi-¿`clo  menor  de precísiún
del que será calculado por i]`í) le  asignai-é el e]i-ot-
medio  de ±  OS,05 q`ie me pai.ece  el máximun  con-
cebible   teniendo  en  cuenta  las  circ`unstancias  de
vidfi  y  de  gobiei.no  del  i.eguladoi.;  este  eri.or  me-
dio   deberá ser  considei.¿ido   como  sistem¿'itico  en
todas las obser\'¿iciones  de  coincidcnci.as-le   ten-
di.emos  en  cuenta  en  el  momento  oportuno.

Del regulador f.ucron  deducidas, mediante  com-

parac`ioi]es cronogr¿'`ficas, jas mai.chas diurnas del
péndulo de  l¿`s  coincidencias  (respecto del  tiempo
sideral), que se  hallan consigiiad¿ts  eii  la  tabla ge-
nerat  de  los  d¿itos  de  observai`iones  y  de  cálculo.

Los errores en  las marchas diui-nas del péndulo
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de las  coincidencias,  debidos á  ]as lecturas  de la
cinta   ci.onog.i.Áfica  y  ¿'i  la   inconstancia   de  la  co-
rrjente  elécti-ica que actuaba sobi.e el  cronóg-rafo,
errores que ma]grado ]a brevedad del período en-
tre  las   comparaciones,  podían  aún  i-esultar  sen-
sibles, son  de  naturaleza  accidental  y  pcr  lo  tan-
to  no  se  los  debe  clasificar  á  pat.te:  estos  ei.rores,
como  también   los  debidos   á  la  inconstancia de
la  ina].cha  diurna  clei  péndulo  SZ7&ssc/ y  j?o/z¢e
durante  la  observac`iún  de  las  coincídencias, van
á   i-eflejarse  sob].e  lz`  duración  de  las  oscilaciones
de  los  péndulos,  confuiidiéndose   con   los  dem¿'is
errores accidentales cu.vo  conjunto  se  obtíene  del
examen  directo  de   las  duraciones  de  oscilaciún
].educidas ¿'i condicioncs idénticas de marcha diui--
na,  de  temperatura, de  densidad  del aire, etc.  En
•`u¿Lnto    .,'i    las    vat.iac`iones    eventuales    dui.ante

el   período   diui.no  en  la  marcha  del   i-egulador
respecto   de su  m¿`rcha diurna  medía, con el  sís-
tema adoptado de disti.ibuir mis observaciones de
coincidencías en  una gi.an parte del  di'a  compren-
dida  entre   los   dos  instantes  de  la  temperaiura
máxima y mínima  del  i.egulador, hay  i.<izones  pa-
ra  esperar  que  el  resultado  total  que  emei.ge de
mis  observaciones no  pueda ha]larse  alectado  de
un  mctdo  sensible  por  esta  causa  de  error.

Las reducciones  ¿t  segundos  de  tiempo sidei-al
de  las  duraciones  de   oscik`ción  observadas,fue-
ron  deducidas de  las marchas  diurnas  (respecto
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al  tiempo  sidei.al)   del  péndulo  de  las   coinciden-
cias, con  la  fórmula:

As-s 1{

8641)0

y por  fin, las  reducciones  á segundos  de  tiempo
medio  fueron  calculadas  por  la  fórmula:

A   s  -=  -  s
235,9094

86,400

Tl~Reducción á la amplitud  infinitesimal.-
Fué  calculada  con  la  fórmula:

A  s - - -i A2.

en  que  A es  la amplitud  media de oscilación  ex-

presada  en partes  de  i`adio y deducida  de la am-
plitud observada, expresada en partes de escala (la
distancia  espejo-escala, fué  constantemente  man-
tenida±mts.1,720  y,por  lo  tanto, una  parte  de
escala, Ígual á m, m.3,  coi.responderá  ¿-i un  ángu-
lo   de  3')

III-Z?c7díóccz.Ó7¢  ¢¿  e/#cío.  Fué calculada con  la
fórmula:

A  §--y  D
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en   que  D  expresa la densidad  del  aire c.alculado

por  la   foi-mula.

D=

38--e
8

760  +  0! T

en la  cual  8  es  la lectura barométrica  corregida

por  la  ecuación  del  barómetro   y  reducida  á 0°;
e, la  tención  del   vapor  de  agua deducida  de  las
lecturas  corregidas  de  ambos  termómetros (pi-e-
viamente  comparados), del  psicrómetro  y de  las
tablas  en  uso  en  los  observatorios  meteorológi-
cos   italianos   (R.  Ufficio   Centrale   di  Meteoi.olo-

gi'a  e  Geodinámica, Roma-1895);  a eslaconstante
760XO,00367 y T es la temperatura del aire  bajo
la  campana del   aparato   tripendular, leída sobre
el  termómetro-péndulo.

TN-Reducci6n á la tempevatura de  O..-Fué
calculada  con   la  fórmula:

A s - xT.

V~Reducción  al  soi)orte  rígido-Se cailc:"ló
con  la  Íórmula:

cz,    S'-sA s ± - --~-cosec.
cl2 [ff=tl ,
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para  la   cual   el   valor±es    deducido   d].recta-
&

mente  de la obsei.vación  siguiendo  el  método ya
descripto  en mis precedentes  trabajos, y adoptan-
do los  péndu]os  34y 35 --los valores  adoptados

para s' (péndulo  34)y   s (péndulo   35)   calculados
haciendo  el  promedio  de  los  valoi-es  observados
de las  duraciones de  oscilación, resultan:

s' ± 0., fj092953
s  ± 0,  509+7ó9;

adoptando  como  va!ores  medios:

Pira  t±5m  |Om  |5m  2)m  25m,
2«±9,6   9,2   8,8   8,5   8,1 (e.ip.irtes  de  escala)

y  siguiendo  el  procedimiento indicado  por mí cn
mi «Relazione  sulla  determinazione  della  gr¿`vitá
relativa fra Padova é Venezia», se  encuentra que
los pesos á asignarse á los  valores de la f]exión del
soporte  deducidos  de las   observaciones  directas
Son:

para  t=5m  |0m  |5  m20m  25m
p±1,0   3,3   5,6   7,0   6,7

el  valor  de  um  `'uelta   de  mici.Ómcti.o  en  pa!-tes
de escala  resultó, para  los  planos  A. y C.   l,163Ó

y  pai.a  el   plano  8.1,1813.   Los  valores  de  la fle-
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.`ión del soporte  deducidos  de  las  obsei.`'aciones
efectuadas  en  los días 27 y  28  de Tunio, resulta
ron  los  siguientes  (expresados  en   unidades  del
7o  orden).

t-5m
I -sel.ie :
11-»
1[1-»
1V-»
V-,

VI-»
V[I-   ,
VIII--    .

Prc.me lios

I  --serie :            7tJ,8
1[-     ,                 10'3,4

111--.                      03,1

lv-   .             98,1
V-   ,              95,+

VI-    »               9S
VII-   .
VIII-   ,

Pl.omedi(`s

Pl`.ANO   B

Promedios
82,2
81,Ó

69,(,
69,4
77,2
76,5
78,0
69,8

(75,6)

Sl,.`3

('L,0

87,L

85,()
93,2
87,7

83,7

(86,4)

Asignando ¿'i los diferentes grupos los  ¢esos  m¿'`s
arriba  clasificados  y   obteniendo  el  ¢eso  medio,
se  ha deducido  como valor  de la reducción  á so-

porte  rígido.

para los
para  el

pl:`nos  A  y  C
plano          8

s -- ( - 73,8 = , ,3 , ,0-.'
A s ±(-85,3 ±  1,0 ) 10-`
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De la ya cxpuesta tabla general de los datos de

observación y  de  cálculo,se  deduce  que  las  du-
raciones   de  oscilacíón  7cd#cc.cJ#s   de  los  cuatro

péndulos en La Plata, i.esultaron las siguientes:

P.  89-oscilación  N°  1  s =0,5078195  P.  38 ~ oscilación  N°  2  s = os,5078,553
r,                    8274                                                      o                        8612

Promedio

7                    8258
12                     S867
£7                    s27ó
28                    8259
33                    8282
34                    8274
38                    s281
41                  8P1
41                    8284
47                    8298

8 =0.,507827U

8                      8579
] 1                         8592
13                         8r)ó5
18                         8608
19                         8593
24                          86Í)Í
3tJ                          8,-N:j

40                         85S8
45                      So17
46                         85S6

s  ±0.,5078á56

P.  34-oscilación           ;}  s=0.,.50i7509    P.   :J5  -oscilacióii    15  s  ±Os,5070319

Pl,omedio

'J                    7523

10                      7491

14                    7519
17                     7540
20                    7ó2!)
23                    7527
25                    7480
30                    7492
31                     7J77
30                    7ó00

8 -0',5077506

16                        9320
21                       9337
26                       9335
í\29                           0311

:JL,                              9311

;},                             935(J

37                     92%
4'?                        9294
43                       9294
48                        9303

s  ±0.,.50798?i

Los  errores  de  ]os   promedios   indicados  más
ari-iba  son,  respectivamente:

E'32 - ± 7,6  x  io-7
E'33 ± ± 5,3  ,<   io-7
E,3` - ± 6'0  =<   1o-7
E'8s = ± 6,3  x  io-7
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en estos  valores  sc hallan  comprendidos los erro-
res  que  intervienen  de  un modo  accidental  en ca-
da  duración   de   oscilación  Ó   aún  en  grupos  de
algunas  duracioncs  de  oscilación  (como  ac`ontecc
con los  dos` ei.rores de  las  reducciones  al   soporte
rígido que se encuentran:  uno  para  los  planos  A

y  C  en   un  grupo  de  ocho  durac].ones  de  oscila-
ción,  y  el  otro,  para el  plano 8  en  un gi.upo  de
cuatro; y  como  sucede  también   con  los  errores
en  la  marcha diurna del  péndulo  de  las  coinci-
dencias  debidos  á la  lectura  de  la  cinta  crono-

gráfica  que se  hallan en  un  grupo  de  2 duracio-
nes  de  oscilación, y  así  sucesivamente).  A  éstos

y  para cada  pe'ndulo, es menester  agregar,  á  fin
de  establecer el grado  de  precisión  de  la deter-
minación  de gravedad  relativa, los ei-rores  siste-
máticos  que se encuentran  difundidos  en  el  gru-

po  de  las   12  duraciones  de  oscílacíón:  tales  son
los  debidos   á  los   errores   medios   de  los   coefi-
cientes  de  temperatura de  los  pi£ndulos  y densi-
dad  del  aire, los   cuales  se  hallan   en  grado  sis-
temático  en  cada péndulo, pero  de modo acc`iden-
tal  en  el grupo  de los  cuatro.   El  error medio  de
los coeficientes (x) de  temperatura que fueron  de-
terminados  en el Observatorio  de  Pádua  con  una
temperatura  media  de  los  péndulos  Tp±]5°,  es
en conjunto:Ex ± ± 44 x 10-7: el de ]os  coeficientes

(y)  de  densidad, que   en   Pádua  fueron  determi-
nados    con    una   presión   media   Dp  ±0,63,  es:
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E¥  ±±  6,5  x  10-7;  habiendo  sido  en  La  Plata la
temperatui.a  media  aproximada  de  los  péndulos
T,,± 13°, y  la  densidad  media  del  aire DL±0,95,
el  error  que  sei.á  preciso  combinar con   los  (F,')

ya   determinados,   será   expresado   en  ut]idades
de  la  7.a cifra  decimal,  por:

|   ( TL -Tp ) L'ÚT49 + (DL -Dp ) `-'óiJ  =  _+ 2,`'}

Los   errorc.s   mcdíos  dc   las  du[.¿`cioiies  de   oscil¿i-
ción  de  los  diversos  pén(l`ilos  en  La Plata, sei.Ái]
respectivamente,   en   `inidades    del   7°  t)i.den   de-
cimi\l.

E3s=  |'   73L'  +  *L'  ==   L  7,9

E„±  |   5i2  +  *L' __ =L `5,`3

E3l -- *L' - -L 6,+

E„ ± V  F + T3L' = ± 6,7

Siendo los correspondientes errores de las duracion
nes de oscila:ión cn Pádm iguales respectivamen-
te á 8, 9, 9, 8, los  erroi.es  de  la gravedad  relativa
entre  La  Platay Pádua  expresada  como es  sabi-
do por:

R - = - ip
gp              sQ L
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teniendo  -presente  los  errorcs  accidentales de  la
determinación,  ser£'in,  en   unidades   del  7°   oi-den
decimal:

Parti   et  pén(lulo  32  -  4  i   sL¡-+-82 _ _L +`-,

»      »          ,         3`O,_jig+óL'±±43

»       »           »          34±4i/'8L'+62_±43

»    .       »      35=4/F+T9±±42

De estas cifras resulta entonces que á  cada péndu-
lo deberá corresponderle el mismo Peso.

El promedio de los valores  de la gravedad  rela.
tiva  dada   por cada  péndulo  tendr]ía    por   erroi-
medio:

E, R - 10-7
4++±,

1=±
4TÍ2

21,6x io-7

perc>  aún  debe tenerse en cuenta los errores siste-
máticos  que  se hallaron  en las  duraciones  de  os-
cilación del grupo de los cuatropéndulos, Ó bi.en se
debe  calcular  el  ei.roi.   medío d€,l  reg.ulador pai-a
todo el peri'odo de la observación de ]as coinciden-
cias:  dicho  valor, por  las  consideraciones  hechas
es   iguztl   á   ±  05,05;  el   cu¿`l, en   las   dui.aciones   de
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oscilación   de  los   péndulos   del   aparato   tripen-

dular, se transforma en (Es) ± ± 3 x  10-7  y por fin,

para  la  gi.avedad  relativa,  en: E''R± ±  |2  x  10-7.
En definitiva, el error medio  de la gravedad r`e-

lativa determinado por mí en La Plata, resulta en-
tonces:

ER ± ]o-7   i,'ñóF3-i=T=T_ ± 24,7 x [o-7

I,os  valores  de la  gravedad relativa  deduc`idos
de cada uno  de los péndulos resultaron:

R39 = 0,9990726
R33 ± 0,9990684
R„ ± 0,9990697
R3Ó ± 0,9990637;

haciendo el  promedio simple de estos valores (que
tienen ig.ual Pcso),  se  obtiene:

R = 0,9990686 ± 25 x  |o-7

Adoptando para la gravedad en Pádua el valor (*):

gp  = mt.s   9,80659

se  tiene pai.a la gi.avedad en el obsei.vz`torio de La

(€)   Véí`§e en  mi  citada «Relazione  §ulla determinazione delle cost.inti,  etc , etc.>,
el   prefaclo  del Prof.  ComendAdor  José  Lorenzoni.
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Plata, ciiya l¿ititud es 31°`=j4'30" S, longitud = 3h 5 |m
44,8  W.  G.y  altura±11,2,  el valor:

gL  ± mt.s   9,797J6 ± 0,00002

el  cual reducido  al nivel  del mar  por   medio  de la
fórmula   de Faye, se  obtine:

( 8i,) [`=o =  m':.S ± 9,79750  ± 0,00002

la  pequeñez  del  error medio  de  esta  determjna-
ción,indica que  se  ha  obtenido  un grado  de  pre-
cisión  muy  satisfac`torio.

El i.esultado  al cual  se  ha 11egado, no debe  aún
considerarse  como  definitivo:  conclui'da  la actual
camp.iña del  «Calabria», será  preciso efecuar una
nueva  serie   de  observaciones  en  el  Observato-
rio  de   Pádua, para  verificar   si  por  ventura  los

péndulos  no   hubiesen  sufrido   un   alargamiento:
en  el  caso  de  notarse  un  alargamiento será  pre-
ciso tenerle en cuenta, modificaiido oportunamen-
te  los valores  de  las  dui-aciones  de  oscilacion  de
los péndulos en Páduaya adoptados para el cálculo
de la gravedad  relativa  enti.e Pádua  y  La  Plata:
en  tal  caso  podrá  quizá  obtenerse   un  valor  de
R  un  poco  diferente  del  actualmente  calculado.
Es  de   preverse   que  la   diferencia   entre  el  Íu-
tui-o  valor  y  el   actual  será  nulo  Ó  muy  peque-
ño,. pero  de  todos  modos,  el  futuro  resultado se-
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rá  publicado  ¿í  su  tiempo, probablemente  en  un
volumen  en  el cual  serán  ].eunidas, estudiadas  y
discutidas  todas  las  observaciones  científicas   del
Estado  Mayor   de   la  R.   Navc  Calabria   durante
el  viage  de   circunnavegacióii.

El valor de la gravedad absoluta g], en La Plata

podrá  sufrir  una   modificación,  debido   no  solo   ¿'i
una  variación   en   el  valor  de  la gravedad  rela-
tiva  entre  Pádua   ,v  La  Plata, sino  también  por
una  futura i-ectificación   en   la gravedad  absolu-
ta  de   Pádua:  á   tal  pi.opósito,si  mis   superiores
se  dignan  continuar  prestándome  e]  apoyo y  es-
tímulo  que  he  menester, tengo  el  proyecto,  ape-
nas  \'uelto  á  ltalia,  de  efectuar  una   prolija  de-
terminación  de gravedad  relativa entre Pádua y
Potsdam, sirviéndome  del  mismo  aparato  tripen-
dular  que   he   usado  en  La Plata y  en  otras  co-
marcas.  Coinbinando  esta  futura  impoi.tante   de-
terminación  (á la cual  se  podrá  también  agregar
una  nueva   determinación  de   las   constantes   de
temperatura  de los péndulos  y  densidad  del  aire
en Potsdam   mismo  Ó  en  otro  lugar)  con  las  ob-
servaciones hechas  en  Pádua,  las  que permitirán
tener  eii  cuenta  exactamente  un  eventual  alar-

gamiento de los péndulos, todas las  determinacio-
nes  prac[icadas  por mí serán  directamente   rela-
cionadas  con  Potsdam.

En laRepública Argentina, por lo queha l]egado
á mi  conocimiento, fué  efectuada  una  sola  detei--
minación  de gravedad  relativa eu  Buenos  Aires,
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pero  fueron  ejecutadas  también  otras  determina-
ciones  en la  ciudad  de Montevideo, próxima  á la
anterior.

En   Buenos   Aires  la  gravedad   relati`'a  (res-

pecto de Pola)   fué  determinada  en   1897   poi.   el
teniente   de  navío  de  la  marina  austro-húngara
Edler von Reiterdank;  1os  medios  de  que  dispo-
nía este  distinguido  oficial  para la  determinación
de  la   gi-avedad ielativa  eran  bastante  deficien-

tes  respecto  de los  que  yo  disponía en La Plata.
Sin  entrar en  mayores  detalles   remito  á los  es-
tudiosos  á  cuanto  escribe  al  respecto  el  ilusti.e

profesor F.  R.  Helmert  en  su   «Bei.icht  uber  die
relative Nessungen  der Schwerkraít   mit  pende-
lapparaten»   contenido   en   el   Vol.  11  de   «Comp-
tes rendus»   de las  sesiones  de  la XIIl   conferen-
cia  general  de laAsociación   Geodésica lnterna-
cional.    El  profesor  Helmert   (en   la  página   176
del  volumen   citado)  dice  que  los  valores   de   la

gravedad relati\'a  determinados  por  Reiterdank,
pueden  considerarse  afectados por un   error  me-
dio  superior  á  mt9.  0,00010 y  en  algunos   casos,
superior  también   á  mts.  0,00015;  se    comprende
como semejante  falta de  precisión afirmadaj>a!7¢
e/  cc¥so  g.e#eycz/ por  tan  notoria  a'itoridad,  pue-
da en  casos   especiales  haber  alcanzado  valores
mucho mayores.

El  señor  Reiterdank afectuó  en Buenos   Aires
su determinación  en  un   sótano  de  la  calle  Flo-
rida  en  un punto  cuyas coordenadas geográficas
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eran  las   siguientes:  1atitud±34°36',5  S.  longi-
tud ± 58°22',2  (W.  G.) y  á una altura ± 2  metros
sobre  el  ni`tel  de]  mar:  el  valor  de  la  gravedad
en  Buenos  Aires   al  nivel  del  mar  obtenido  poi.
dicho observador es:

g  =  mti 9,79684

este  valor  es  deducido  de la  gravedad  absoluta
en  Viena  gv= mts. 9,80876.

Si  quisiéramos referirnos á  un  sistema único y

precisamente  al  depotsdam (al  cual también fué
referido  nuestro  valor  de  la  gravedad   absoluta
en    Pádua)   sirviéndonos   del    dato   de   Helmert
«gv-gp =+ mts. 0,00199»,  la  g.ravedad en  Viena
sería: gv±mts.9,80858,  y    por    consiguiente,   la

gravedad en   Buenos   Aires  según  la determina-
ción de Reiterdank, resultaría:

g8  ± mta 9,79666.

La diferencia  entre la  gi-avedad  teórica  de dos
lugares  de  latitud  q y ?  +  g  A ( A  g  siendo contado

positivamente  desde el Ecuador hacia el  polo) se-
gún  la fórmula  de Helmert, es  dada  con suficien-
te aproximación por:

A g = A g X 9,78046 X  0,005302 sen. 2  g ;
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La  diferencia  entre  la gravedad teórica en La
Plata  y  Buenos Aires, en  los puntos   de   las  res-

pectivas  estaciones  de  gravedad, sería entonces:

8'L  - 8'8 E= + 0,00026 := T.

Comparando  mi determinación  con  la de  Rei-
terdank habría  resultado:

gL  -g8  -+ 0,00080-E.

La  diferencia entre los  valores  E  y   T  arriba
indicados  (que  es  E-T±+  0,00054)  debe   ser
atribuída á  los  ei.rores de  observaóión  y á la va-
riación   de   la  gravedad  entre  ambos   lugares,  á
causa de la  distribución  irregular  de  las   masas
terrestres   próximas:  indicando,  para   conservar
las   notaciones  del  profesor  Helmert,   con  a A  la
diferencia E -  r, la   cual  no  es  otra  que  la  di-
ferenciz?.  cntre  las  anomalfas  de  ]a  gi.avedad   ob-
servadas  en los dos lugares, con ML y MB los erro-
res  medios  de  la  gravedad  determinada   en  La
Plata  y  en Buenos Aires, con M la `'ariación de la
anomalía de  la gravedad de un  lugar   al  oti.o, se
tiene  la relación:

8 A' ± M.,,  + M.B  + M ..........  (a)

Según  el prof. Helmert el  valor medio  de M es
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±0,000007xD,  en  que  D  expresa  la   distancia
entre  los  dos  lugares  considerados  apreciada en
kilómetros;  el   prof.  Helmert  ha  notado  que   en
ciertos  casos  se  ha   lleg`ado á M± ± 0,00008xD

y  en otros hasta M ± ± 0,00011  x D; pero, dada la
naturaleza geológica de la  región á la  cual  se re.
fieren  las   presentes  considei-aciones,  me  parece
evidente  que  el valor máximo  deM deba tomarse
-± 0,000007 x D.

En nuestro  caso y  aproximadamente D =-55 ki-
1Ómetros;  poi.  consiguiente  como  máximo  podrá
tenerse: M ± ± 0,00038.

Se  ve   inmedíatamente  que   el    valor   efectivo
constatado: 8 A ± 0,00054,  es muy superior á aquel

que no  obstante, repi-esentai-ía  e] máximum  acep-
table, y que  se  obtendría haciendo  en  la   fórmula

(a) ML ± ±0,00002, y   MB ± ± 0,00015 -no  existe,
pues    acuei.do  entre   mi  determinación   y   la   de
Reiterdank.   Para  explicar  el  valor   obtenido  de
s A  es  necesario   admitir  que  los  errores  medios
de una de las determinaciones  de  gravedad  i-ela-
tiva Ó  de  ambas,   sean  notoriamente   supei-iores
á  los  adoptados, Ó  que no  sea exacta  la  diferen-
cia  entre  lagravedad  en  Pádua  y  en  Viena,  de-
ducida  de   los  datos ' dc Helmert, Ó  que la varia-
ción  efectiva de  la  anomalía  de la  gravedad  ei]-
tre Buenos Aires y  l.a Plata sea notablemente su-
perior  al  valor medio introducido  por mí,  Ó tam-
bién, por último, que todas  Ó  algunas  de estas cir-
cunstancias subsistan  iuntas  en  grado  diferente.
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Esta última parecería la hipótesis más  aceptable,

pero, por  haber  sido  rigurosamente  calculado  el
error   medio  de  mi   determinación,  por ser  muy

presumible la  pequer]ez del  error que  pueda atri-
buíi-se á  la  diferencia  de gi.avedad  entre   Pádua

y Vienadeducido  de los  datos del   prof.  Helmert,
y poi-no poderse admitir que  el valor de M supere
el  arriba  indicado, debe   aceptarse  como  proba-
ble que el error medio de la determinación del se-
ñor  Reiterdank haya sido  muy  superior al  valor
± 0,00025:  circunstancia  que  por  otra   parte   no
está  en  contradicción  con ningún  hecho  positivo
ni  con  la  opinión  de  autoridad  alguna:  no  tengo
conocimiento  de   que  el  señor  Reiterdank   haya
calculado  directamente el  error  medio  de  su  de-
terminación y  el  prof. Helmert, en varios pasages
hace comprender cómo  los  errores medios  por él
asignados á  ciertos g-i.upos  de determinación pue-
den  ser, en casos  particulares, muy  inferiores  á
los  verdaderos.

Otras  determinaciones  de  gravedad  en   locali-
dades relativamente próximas  á La  Plata fueron
efectuadas, comoya he  indicado,  en Montevideo:
en  1894, por  el  teniente  de   navío  de  la   ai.mada
austro-húngara Bersa  von Leidenthal (en un  sÓ-
tano  de la ciudad,  de posición  g ±  34°54'3 S.  y  \
±56°11',8 (W.  G.)  el  cual obtuvo  como gravedad

al  nivel  del  mar:  gH±mts.9,79774; que  reducido
al sistema de Potsdam se transforma.en: gM± mts.
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9,79756; y  en 1828 (*) por el capítán H. Foster  (en
g ± 34°54',4 S. y } =56°10' S. (W. G.) el cual obtuvo
para la gravedad al nivel del mar gM= mt.. 9,79749
que  i.educido  como anteriormente,(S*) se  convier-
te  en: gM= mts.  9,79735.

El prof.  Helmert asígnó á la  determinación  de
Leidenthal  particulai.mente  un error medio   infe-
rior  á  mt..0,00010; á las  determinaciones  de gra-
vedad  efectuadas por  Foster  1.e  asignó  en  gene-
ral, pero  á  raíz  de  un  estudio  profundo  y  preci-
so,  el  error ± mt9.  0,00015:  calculando  el valcir  de
T -E ± 8 A ± (8'L -8'M)  -í8L -gM), se  obtíene
para  la  determinación  mía  y   la  de  Leidenthal:
6 A±-0,00006; para  la  determinación  mía  y  de
Fostei.:  6 A-+  0,00015.

Estas  cifras  nos  demuestran  que   existe  per-
fecto  acuerdo  entre  mi determinación  y  las   dos
ejecutadas  en  Montevideo  por  Leidenthal y  poi.
Foster,  y  nos  pi-esentap  como  probable  que   en
la región considerada la variación M de la anoma-
lía de ]a gravedad  sea nula Ó muy pequeña, dán-
donos  de  cualquier  modo  una   c`onfirmación  no-
toria de  la opinión ya expresada por mí-esto es
que  el  desacuerdo entre  mi  determinación  en l.a
Plata y  la  de Reiterdank en  Buenos  Aires,  debe
ser justificada atribuyendo escasa  precisión   á  la
determinacion de Reiterdank.

(:;,vEé,a:;,eo'rcgaMdo-V#s=;:79g:;:::=dput:i=ocg:|u:.a|::%e3Z'g,roavyeá,agdu:enn¿e:éen-
úlch  ±  mts. 9,81200:  según  los  datog  de  Helmert  en  el  sistema  aquí  usado,  sería
la  gravedad  en  Greenwlch  ±  mts   9,81186.



- 3(, -

En  la  sección geodésica  del lnstituto  Geográ-
fico    Militar   Argentino    existe    actualmente   un
apat-ato   cuadripendular-Ó  sea,   un  instrumento

que  en  materia  de  determinaciones de  gravedad
relativa,   representa   la    última   expresión   de  la
ciencia:  es de   n`otar   en  efecto,  que   este   aparato

posee  sob[.e  el  ti.ipendular  la  ventaja de una  más
racic)nal  determinación   en  la  flexión  del  soporte

para  todos  los   planos   de  suspensión  de   los   pén-
dulos.  Pero,  más aún  que   por  la   excelencia   del
aparato,  por  halla[-se  éste c`onfiado á un distíngui-
do  hombre  de ciencia  cual es  el  prof. }ulio   Lede-
rei., director  de  la citada  sección  geodésica, es de
esperar que   en  época  no  lejana  se  harán  en  la
región  argentina, muc.has y buenas  determinacio-
nes   de gravedad relativa.   Todo  el sistema  de  es-
tas  futuras  determinaciones  de gravedad   tendrá

gran  valor cient]'fico  por  cuanto  podrá ser pues-
to  en  relación con los  valores   de la gravedad  en
los otros  puntos del  globo. En  este  orden de ideas

la labor ejecutada   poi.  mí y  de  la  cual  he   dado
noticia   en  esta  relación, representando  una  co-
nexión   directa  entre   la  República  Argentina  y
Europa,  adquiere  capital  importancia-é  impür-
tancia  grandísima hará adquirir  en  tal  sentido al
Observatorio de La Plata, si poniéndose de acuer-
do los distinguidos profesores Raffinetti y Lederer

para la    ejecución   de   un    grandioso   programa
científico,  puedan  referirse  áesta  institución  las
determinaciones   de  gravedad   efectuadas  en   e
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suelo  argentino.  El sótano  magnético  del  Obser-
vatorio, que me ha sido  tan  propício para  tal gé-
nero  de  observaciones.,   podrá  convertirse  en  la
estación  base, en  el centi.o de los  futuros trabajos
de  gravedad-y, determinadas en dicha  estación
las   constantes   de  los   péndulos  de  los  aparatos

pendulares, toda  la red  de las  futuras  estaciones
de  gravedad  en  la República  Argentina  se  en-
contrará directamente  ligada al   sistema mundia]
de  Potsdam.

DR.   ALBERTO   ALESSIO.
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