
En sesion Ac:tdemica Solem�e, de fe­
cha 11 de diciembre de 1952 se efectuo
un homenaje al ex Profesor don A11erto
Obrecbt.

Hicieron uso de la pala1ra, los profe­
sores Carlos Mori y Mario Dujisin.



DISCURSO DEL PROFESOR DON CARLOS MORI G.

OBRECHT PoOFEBOR y MATEIlATICO

Al cumplir eI honroso encargo del seilor Decano de la Facultad de Ciencias

Ftsicas y Matematleas de reeordar a don Alberto Obrecht como profesor y como

mstematico y que fuers diseinguido miembro de eeta Facultad por mRs de 30 ailOB,
seame permitido hacerlo en primer termioo como alumna del ultimo CUrBO que
alcanzara a oir sus leceiones: el 3". afio de Ingenierts del ano 1922.

Fuimos Los ultimos alumnos que escuchamoe SUs luminasas clsses y en los
cuademos deseoloridos per 01 tiempo en que anotabamos 10 que dictabs como

resumen de sus disertaciones, volvsmos a leer las aeotaeiones que expresan: <a

partir de esta fecha las clases continuaran con otro profesor porque el titular estR
enfermo». No sablamos, no podiamos saber que esa interrupci6n era definitiva y

que antes de dos anos, el mismo mal que arteramente 10 abeam en ese invierno
de 1922, 10 llevaria al eterno repose.

Para los alumnos de ese curse, que quedsra de este modo ineoneluso, la per­
sonalidad de don Alberto Obrecht era ya eonocida por las refereneias que los com­

paneros de anos mas svanzadoe ilustraban sobre SUs earecteristicas, en que se des­
tacaban la forma elegante y seneilla en que haeia sus dieertsciones, y Ia imprescin­
dible necesidad de tomar apuntes, ya que era conocido eI heeho que en los cur­

sos de Caleulo Difereneial e Integral y de Mecsniea Raeional eambisba eI orden

de su e.xposici6n todos los anos, variando por 10 tanto Ill. natureleza de sus demos­
traciones y I" forma y II' extensi6n de I... materias tratadas, Sabfamos tambilln
que no era muy afecto, por ejemplo, a la exposici6n sistemRtica de los procedi­
mientos para realizar las integreles de los tipos especiales de funeiones, y que en

un instante cualquiera can una frsse ingenioss y un documento inconsultable
por nosotros ponia termioo a ella, dandolos par conocidos; 10 que exigia despues
a lOB estudiaotes que querlan superar su examen de esc ramo, largas boras en II'
biblioteca consultando y resolviendo problemas sobre ese tipo de materiaa, De
este modo estimulaba el estudio y Ill. investigacien personal, obligando al futuro

ingeniero a esa forma de trabajo que para til era un atenuado refiejo de las dificul­
tades inherentes al ejercicio de la profe.si6n que en esc momento nos preparabamos
para ejereer. A mas de treinta aiios de distaneia, la leeci6n del profesor Obrecht
est& lejos de haber perdido SU oportuoidad, sobre todo ahora que II' inmensa mayo­
ria de 108 estudiantes y quizds basta algunos profesores ereen que una minueiosa
distribuci6n de materias y progrsmaa con reglamentos y eontroles eada ve> IDa.
densos, puedan produeir eI milagro del ingeniero hecho en Ill. Faeultad, sin afron­
tar dificultades personales que los endurezean para la inevitable lueha profesicnal
y sin nada que adquirir de la experieneia.
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Que este era el pensamiento del Prof. Obrecht 10 podemoe eomprobar repro­
dueiendo un parrafo del discurso que pronuneiare en el aniversario del Instituto
de Ingenieros de Chile del aDO 1908 al agradecer una manifestaci6n que Ie ofreclan
los miembros de esa Instituei6n. Dijo don Alberto: ,En euanto a la crttica de un

desarrollo excesivo de 18 ensenanza te6riea y de Ialta de preparaci6n practice de
los alumnos, ustedes saben ya, por experiencia, que los estudios te6ricos eonsti­

tuyen Is base mas s6lida de los eonocimientos de un Ingeniero y que la praotica se

adquiere principalmente en el ejercicio de la profesion .

• Por otra parte, los alumnos de nuestra Universidad tienen It su disposici6n,
COmO en otros palses, laboratorios de Quimiea, gabinetes de Fisica, Taller de Re­
sistencia de materiales, etc., y cada ailo bajo la direcci6n de sus profesores, clioa
visitan obras en construceion 0 ya terminadas, y estaa obras son ya suficientemente
nurnerosas en el pais para poder eontribuir a una buena instrucci6n practice de los
futuros ingenieros .

• La profesi6n del Ingeniero es.muy cornpleja: a los conocimientos tecnicos in­

dispensables deben agregarse otras condiciones de una importancia igual 0 tal vez

mayor todavla: Ia de saber administrar y organizar los trabajos para obtener eI

mayor rendimionto posible, y no SOn siempre lOB ingenieros de mas conocimientos
teenieos los que tienen la carrera mas brillante-.

Durante mas de fi lustros v-de 1889 a 1922-- don Alberto Obrecht formb rna.
de treinta genersciones de ingenieros y arquitectos que tuvieron oportunidad de

eomprender, a traves de sus lecciones, 10 que el esperaba de estes profesionales chi­

lenos, y en nombre de ellos, Ie rindo, en primer Iugar este hornenaje al maestro;
porque creo que Ia zona mas viva de una Iacultad la forman los estudiantes que

guiados por el deseo de ser utiles a su familia y a la Sociedad, asisten a SUB aulas;
en la parte mud. del coloquio con sus profesores eaptan el sentido que orienta la

ensenanza, y proclaman, con el seguro instinto que da la juventud, quienes son

sus maestros.
Don Alberto Obrecht fue un maestro, sin Iugar a dudas, para todos los que

tuvieron Ia fortuna de orr SUS lecciones en tan extenso periodo de tiempo.
Su sucesor en I. catedra de Meeanica Racional, don Ramon Salas Edwards,

ahora nuestro Miernbro Academico, sintetiz6 con estas palabras el juiclo que Ie

merecfa su dilatada labor como profesor de Ia Escuela de Ingenieria:
.Fu� su vida un ejernplo vivo de amor a la Cieneia, de laboriosidad intelec­

tual perseverante, de desinteres hasta la heroicidad y de elevaei6n del coraz6n.

·EI inspir6 a muehos en la juventud los ideales cientlficos, que mas tarde
eristalizaron en vocacionea eulturales, mantenidas per la misma convicci6n
de que nada hay mas prodigiosamsnte fecundo que el profesorsdo y la ciencia

para Iaborar por la patria y par la humanidad •.

En esta forma, ya sea per la autorizada palabra de UD respetable miembro
Academico de nuestra Faeultad, ya sea por quicn represents a unas gcneracioncs
que hace mucho tiempo dejsron atms su propia juventud, es esta palabra Ia que

mejor expresa Is esencia de laJabor en nuestra EBcuels de Ingenieria de don Alber­
to Obrecht, porq·ue como maestro tenia el secreto de la perenne juventud de es­

piritu y as! sus lecciones IIegaron basta nOBotroB con �sa lozaola, que can solo re-
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eordarlae, parece que el tiempo no hubiera transcurrido y que volvemos a escu­

eharlas con el espiritu [uvenil de aquel entonees.

Don Alberto Obrecht, que habla heeho brillantes estudioe en Francia tanto

en la Escuela Politecnica, como en la Sorbona y en el Colegio de Francia, lIeg6 a

Chile en 1888 como Astr6nomo 1.' del Observatorio de Santiago; al ano sigoiente,
al fallecer el Director titular que 10 bebia contratado, don Jo� Ignacio Vergara, fut!
nombrado Director dc �I y en el mismo atio 1889 iogres6 a la Facultad como pro­
fesor de Mecl'llica Racional de la Escuela de Ingenieria y tres afios d�u�s en, 1892,
como profesor de Calculo Difereneial e Integral, estaa catedras como la de Astra­
nomia y Geodesia que tambien Ie fue 16gicallleDte confiada, las desempefi6 sin
interrupci6n hasta 1922 y conserve la propiedad de estos cargos basta que poe ley
especial de la Republica se Ie concedi6 una honrosa jubilaci6n con fecha 15 de OIl­

tubre de 1923. Ademas en la sesi6n del 5 de septiembre de 1897 la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematieas 10 design6 su miembro academico en reemplazo
de don Angel Vasquez, permaneciendo en este caraeter como integrante de nuestra

Facultad hasta su lamentado fallecimiento el 17 de mayo de 1924.

Aunque por BU natural vocaci6n el campo mas extenso de SUB actividades fue
el de los mundos siderales y de nuestra tierra como integrante del Sistema Solar,
su aporte cientlfico en otros terrenos fue tarnbien considerable. Sus trabsjos se en­

cuentran diseminados en numerosas publieaciones cientiticas tanto naeionales
como extranjeras y en las nuestras principalmente en los Anales de la Universi­
dad, en el Boletin de la Soc. de Ingenierla y en los Anales del Institute de Inge­
niercs. Asl encontramos en los Boletines de I", Soc. de Ingenierla de noviembre
de 1896 y de noviembre de 1898 sus trabajos sobre el ·!\l�todo de los euadrados
rnenores y probabilidades de 108 errores> y sobre • Desviaci6n de Is Vertical. y en

los Anales del Instituto de Ingenieros entre enero de 1899 y noviembre de 1912

numerosas publicaciones que abordan aplieaciones de las matematieas y de la
rnecanica a problemas de II' ingenieria, en que sin descuidar el rigor eienttfieo lie­

ga siempre a conclusiones que tienen importancia pmctica para los ingeoieros y

agregando ademds todas las tablas que son necesarias para la mILs seneilla apfies­
ci6n de las f6rmulas que desarrolla en la teorda.

Como delegado del Gobierno de Cbile al Congreso Latinoamericano cele­
brado en Montevideo en 1901, fuera de un trabajo sobre AstronomJa present6
uno relaeionado con la hidromeeanica titulado <Cousideraciones sobre el Prin­

cipio de d'Alembert y SU aplicaci6n ala Hidrodinamiea> que incluy6 en SU trata­

do de Mecanioa Racional publicado en los Anales de la Universidad de Chile.

Igualmente, en representaci6n de Chile al Congreso Cientilico Panamerieano
celebrado en Santiago en 1908 aport6 un trabajo original que 10 llam6 <Nueva
Taoria de la figura de los cuerpos Celestes' y .que fue publicado en los Ansles de
la Universidad en el 2.' semestre de 1914, y que trata de la forma que toman los

planetas al condensarse por efecto de los movimientos que .tienen, pero tomando
en consideracion la corteza s6lida que se forma al eofriarse y que para el calculo'
(\1 considera de un espesor infinitesimal pero apoyada sobre la masa flliida; splicsn­
do las f6rmulas que obtiene al geoid. terrestre demuestra que concuerdan mueho

mejor con los resultados e.xperimentales que las dedu.idas con la. clasicas teorla.
de Kant y Laplo.ce.

•
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Perc sus obrsa mas importantes en relaci6n con las cMedras que desempe­
fiaba-Ias pubIic6 en los Anales de la Universldad, a excepci6n de un eCurso de Ma­
tematicas Superiores para Arquitectoss que inclula materias de Algebra Superior.
Geometrla Analitica y AnaHsis Infinitesimal. editado por la imprenta Cervantes
en 1908 y que servia de texto de estudio para las clases de matematicas que tambien

desempeii6 durante varies snos en el curso de Arquitectos dependiente en esa epo­
ea de nuestra facultad.

De Is eonsideracicn de las obras publieadas en los Anales de la Universidad,
como textos de consults en los rarnos que profesaba, se puede apreciar Ia ver­

daders revoluci6n que imprimi6 & la ensefianza de ellos con relacion a 10 que se

ensesaba entonces y cuyos efectos en muchos aspectos podemos apreciar basta. hoy.
Siguiendo el orden cronol6gico segun la fecha de iniciaci6n de la publicaci6n

de estes tratados en los Analee de la Universidad, tenemos los siguientes:
1.0 Cur,. de Cdlculo Lnfinitesimcl 0 AllnZ,.,is Trascendcntal. -c Dividido en 4

partes y 30 capitulo. eon un total de 446 pags. comensado a publicar en el tomo

LXXXVII del perlodo mayo-noviemhre 1894 y terminado en el tomo CVI del pri­
mer semestre de 1900.

Esta obra mereei6 un elogioso informe de 10 Comision nombreda por I. fe.­

cui lad compuesta de 10. profesores Konnig y Taffelmacher y publicada en los

Anales de septiembre y octubre de 1903.
En la introduccion comienza diciendo:

,Augusto CornIe en su luminosa exposici6n de la filosoffa de las eiencias,
expone que uno de los fines prineipales de las matematicas es _I de someter los
diferentes fen6menos naturales a las leyes invariables del calculo-.

Yasi continua can palabras ssucillss, recordando que en la obra se va a re­

ferir a un numero rouy reduddo de funcionee, COmo son los elementales que enumers

y que naturalmente no pueden cubrir todas las relaciones que el estudio de estos

fenomenos entrana.

2" CUTSO de Mecdnica Racional. -Tratado en dos partes y 19 eapftulos con

un total de 413 pags, en que los cinco ciltimos capitulos se refieren a Hidraulica
Te6rica agregados sin duda .1 de Mecanica Racional, porque as! 10 exigi. el re­

dueido numero de catedras de esa epoca.
Se comenz6 • publicar en el tomo XCIII dell". semestre de 1896 y be ter­

min6 con el tomo CI del segundo semestre de 1898 con el Cap. XIX sobre «Consi­

deraeiones generales sabre movimientos de agua en Cauerlas y Canales•. La Co­

misi6n designada par la Fscultad para inlomar sobre el merito de la obra y lor­
mada por los profesores Konig, Bruna y Cousin al reeomendarla para el premio
maximo que podia otorgar Is Universidad en eS8 epoca, S 800 anuales, dice en parte
de au informe: <El estudio detenido que hemos heeho del Tratado de Mecaniea
Racional nos autoriza a deelsrar que esti obra pone de relieve la eiencia indiscu­
tible de au autory tiene ademas el merito, no menos digno de setialarse, de la ori­
ginalidad; es tares dificil, senor Decsno, innovar en dominie tan explorado como la
MacAnica Racional y presentsr bajo una forma nueva idea. en aparieneia inalte­

rables, Ilegando por caminos mas cortos a la expresi6n consagrada de las leyes
deseubiertas y formuladas POt el genio de los Newton, K�pler. d'Aiembert. etc.>

3.° CalcUlos Geode8ico8.�Pr6Iogo y 2 capftul08 eD el Tomo CXXVIII del



DB LA UNIVBR8IDAD DB CHlLB

Primer semestre de 1911. Eo. un corto tratado de I" parte de Geodesia del eurso

de Astronomia y Geodesia de la Escuela de Ingenierte.
4.· Teoria de la Elasliicidad.-Breve tratado sobre las fatigas y deformaeio­

nes producidas en (os s6lido. elasticos per las solicitaciones simples publieado
con un total de 57 pags. en 108 tomos CXXXVI y CXXXVIII de. los primeroe
semestres de 1915 y 1916, respectivamante.

Otros importantes trabajos y estudios de don Alberto Obrecht eonstan de las
Aetas y. Docurnentos de la Socisdad Cientifica de Chile de la que fuera uno de sus

fundadores en 1891 y su primer presidente dursnte ocho afios. Y asI, en eats pro­
digiosa actividad que abareaba los eapeoios siderales, el conocimiento y descripci6n
de la tierra chilena que adopters como 8U segunda palm al radiearse definitiva­
mente en ella, la. espeeulaciones te6ricas que dartan origen a SUB conferencias,
trsbajo. cientfficos y tratados y las clases donde volcaba 10 mejor de SU pensa­
miento cresdor y todo el afeeto y comprensi6n por nuestrs juventud estudiosa,
don Alberto Obrecht derroobc su.34 afios de activa vida en Chile.

EI gran matematico Gauss escribi6 en unos de sus tratadoa:
<La matenyitica es la reina de las Ciencias, que a menudo consiente en prestar

un servicio a la Astronomia 0 alguns otra de las Ciencias Naturales»; yo me atre­

verta a afirmar que para el sabio Obrecht la matematica Be hiso luz Y verdad en la

Astronomta y en la Mecanica Celeste y que, desde el Astro ignoto a nosotros, que

eligiera de morsda para su espiritu selectc, contempla, con I.. serena imparciali­
dad del [usto, el homenaje que una Facultad agrsdecida rinde a su excelsa me­

moria.



DISCtTRSO DEL PROFESOR MARIO DVJISIN

ALBERTO OBRECHT, EL ASTR6NOMO E INVESTIr.ADOII CIENTiFICO

En Is historia de la Astronomia, como en todas las ciencias, hay fechas me­

morables que marcan, con rastros indelebles, acontocimientos trascendentales

que significan puntas de partida de descubrimientos, cambios de rurnbos de hip6-
tesis Y. en general, avances revolucionarios hacia la v-rdad cienttfica, descorrien­
do el velo de I. ignoraneia y liberando al cspiritu de la tara supersticiosa. Tal
ocurrio en 1571 can el nacimiento de Kepler y en 1642 cuando naci6 el autor de
la Ley de la Gravitacion Universal.

L. Astronoml. chilena -modest. rama de la mundial-> tiene subrayadas,
en su almanaque de econtecimientos deeisivos y culminantes, entre otras, tres

feehas memorables, que son trcs puntsles del homenajo que hoy ill rinde al inves­

tigsdor cientifico que mas h. hecho por ella en el primer siglo de su sxisteucia ; y
estas tres epocas notables de la efomerides historica de Ia Astronomla en Chile
son: el14 de septiembre de 1858, dla en que viera por primera vez la luz material,
en I" capital de AI"""i., el eminente astronomo teerico Alberto Obrecht; febrero
de 1888, cuando lleg6 a Chile contratado par el visionario director del Observe­

torio, ingeniero don Jose Ignacio \'ergara, y el 9 de mayo de 1880, fecha en que el
ilustre Presidente Balmaceda y S1l rninistro de educaci6n don Julio Baflados Es­

pinosa, tuvieron el acierto de designarlo director del Observatorio Nscional de

Santiago, no obstante tener apenas 30 anos de edad.
Cuando el mas ilustre de los investigadores eientlficos que ha tenido nuestro

Institute, desde su Iundacion, en 1852, hasta I. Iecha, fue nombrado, el S. Gobier­
no de entances no hizo otra cosa que reeonocer 108 meritos de un hombre que yo.
se habia prestigiado en 108 10 anos trabajados en el Observatorio Astronomioo de

Paris, desde antes de recibir su titulo de astr6nomo, titulo que obtuvo en la Uni­
versidad de Paris en 1880, alas 22 anos de edad. Sus estudios anteriores los efectu6
en el Licea de Versailles, en la Eseuela Politecnica de Paris, donde mas tarde fUl;

profesor, y en el Iamoso Colegio de Francia; en 1881 so lieenci6 en Matematicas

y al ano siguiente en Cieneias, titulandose de Ingeniero; en 1884 se doetor6 en M.­
temliticas y Filosofla.

Durante Is decada en que Be desempeM como astr6nomo de Paris realiz6 im­

portaates observaciones de profunda significado cientilico,. como es el estudio

que bizo de los eclipses de los cuatro satelites de Jupiter que, hasta entonces, eran

los unicos conocidos; cste trabajo fue eonsiderado tan importante que mereci6
los honoree de ser publicsdo en los Anales del Observatorio de Paris. 1'1 estudio
que en ese tiempo hizo sobre la paralaje solar tambien fue distinguido can la pu­
blicacion de el hecha par la Aeadernia de Ciencias de Paris. Otro trabajo de gran
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envergedura que hizo durante su permanencia en Francia es el estudio de Is Li­
braci6n de la Luna, mediante 121 observaciones de las poeiciones de un C1'ster,
hechas en el Eeuatorial Conde de Paris, en un lapso de miis de 1).-2 ano, terminado
5 meses antes de llegar a Chile; los resultados de estas observaciones astron6micas
y la teoria,de las libraciones de la Luna fueron publicadas en una memoria que

presento en 1899, inc1ulda en el tomo III del Anuario de nuestro Observatorio,
correspondiente al afio 1900.

A 108 cuatro meses de asumir BU cargo de Astronomo 1. 0 del Observatorio
Nacional de Santiago, el senor Obrecht fue enviado por el director senor Vergara,
al norte de Chile, para determinar las Coordenadas Geogriificas de algunaa eiu­
dades. En este viaje, que demoro 10 meses, quedaron determinadas la longitud, la
latitud y la declinaci6n e inclinacion magnetieas para Antofagasta, Caldera, Co­

piapo, La Serena y Coquimbo: sus resultados. como tambien la teorts general en

que se basan las observaciones astronornicas, Iueron publieadas en 1890, en los
Anales del Observatorio Naeional. Este trabajo, al igual que todos los del sefior

Obrecht, constituye un verdadero tratado en que se desarrolla la teoria y se dis­
cuten los resultados, Las referencias a las publieaciones del sefior Obrecht se ha­

cen, en esta primera parte de la biografia del investigador cientifico, en forma su­

maria, ya que seran tratadas de manera mas detallada en los anexos que eonsti­
tuyen la 2.' parte; sc ha elegido este metoda biografieo porque la bibliografla
cientHica del senor Obrecht es tan fecunda que nos ocuparia varies horas el refe­
rirnos en forma detallads a sus obras ; sin exageracion, podemos coneiderar al sefior

Obrecht como un Lope de Vega en Astronomia y Geodesia.
El 9 de mayo de 1889, pocos dlas despues de su regreso a Santiago, falleci6

su [efe, don Jose Ignacio Vergara. debiendo asumir I .. direcci6n, por primera vez,

cargo que conserv6 durante casi 20 afios, basta octubre de 1908, fecha en que Be

retire del Observatorio. Una de las primeras C088s que hizo el sefior Obrecht fue
la instalecion del Ecuatorial fotogriifico Gauthier, euyo diseiio fue recomendado
en 1887, por el Congreso Intemacional Astrofotografico de Paris. En 1891 fue
miembro fundador y primer presidente de II' Sociedad Cientifica de Chile, la que,
el 20 de diciembre de 1909, 10 designo, par unanimidad de votes, Miembro Ho­
noraria de ella <en atenci6n a los importantes servicios prestados desde su fun­

daei6n, como presidents durante 8 anos, como miernbro del Consejo y como activo

.

colaborador que ha presentado trabajos de verdadero interes cientlfico•. Entre
otras interesantfsimas eonferencias cientifioas del senor Obrecht, debemos men­

cionar una en que hizo la demostracion experimental de la variaci6n aparente del

plano de oscilaci6n del pendulo de Foucault; ademas, son dignas de mencionarse
sus interesantes conferencias y polemicas sobre la Carta Militar de Chile. Sobre
este ultimo tema, en 1909, el Estado Mayor del Ejercito publico un folleto conte­
niendo los trabejos geodesicos de la Carta Militar de Chile, hechos por el sefior
Obrecht durante su cargo de Consultor Tecnico civil de dicho Estado Mayor.

En 1892, a pesar de sus nuevas preocupaciones como profesor de Calculo'
Infinitesimal de la Fscultsd, observe meticulosamente I" oposici6n favorable del

planeta Marte, publicando los resultados con una serie de dibujos del planeta, en

las memoria.s de los Anales de I" Universidad de Chile correspondiente "I N.o 81

del a.iio 1892. En este mismo nllmero de los Anales publicO un'metodo general para
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determiner las eorreceiones de la reCracci6n en las observaciones meorometricas,
trabajo scompanedo de tablas para el clllculo de la refraeci6n en Santiago. Otro
interessnte trabaio que apareee en este tomo es un nuevo metoda pare. el ealculo
de los eclipses de Sol con su aplicaci6n a los do. eclipses que scran visibles en

Santiago en 1893, ell.' total y el 2.' anular, aunque en Santiago debtsn ser ambos

parciales, EI 1.' de estes, del 16 de abril, fu� observado por tres comisiones, una

a cargo del astronorno de Lick, senor Schaeberle; otra, tambien norteamericana,
a cargo del Iamoso sstroftsico Pickering, y Ill. 3.', chilena, presidida per el senor

Obrecht. Et senor Obrecht erey6, en esa oportunidad, haber advertido Is exis-
"'

leneia de atm6slera en III Luna, aunque no 10 asegura, limitandose a llamar la aten-

ci6n. sobre esta posibilidad para futurss cbservaciones de eclipses. Con motive
de ese eclipse, un nino de 7 afios, llarnado Rosauro Castro, que estaba entre los
euriosos que recibieron a los astronomos en eI valle del Huasco, tom6 au vocaci6n
Cutura impresionado por Ia personalidad y amabilidad del senor Obrecht.

En el rnismo tomo de los Anales en que se refiere al eclipse total observa­
do en 1893," publica un interesante trabs]o sobre la determinacion de las cons­

tantes de un Eeuatorial, en el que hace uo estudio de las condiciones que debe sa­

tisfacer un Ecuatorial bien montado. EI programa de observaciones de ocultaciones
de estrellas por la Luna, iniciado en 1892, se continua en 10. anos 94, 95, 96 Y 97.

Sobre esta materia public6, el Boletln de la Soeiedad de Ingenieria, en el N.· 2

de mayo de 1895, la maners de predecir el Cen6meno de Ia oeultacion y el c.Uculo
de la longitud geografica por Ia ohservacion de I. ocultaci6n de una estrella, que
Cu� materia de una confereneia que el senor Obrecht di6 en dichs Sociedad, de la

cual era miembro.
En el mismo aM public6 un trabajo sobre el dibujo practice del mapa de

Chile, indicando el sistema potic6nico COmO el rna. logico.
En 1897, I. Fscultad, de la cual y. era miembro docente, 10 hace su miembro

academieo en reemplazo de don Angel Vasquez. En el mismc ano hizo 28 obser­
vseiones mediante 10 que el senor Obrecht namo pendulo reversible de Santiago,
que e8 un pendulo de Kater transformado; por medio de estas obeervaciones cal­
cul6 el valor de la gravedad en Santiago; este largo y cuidsdoso estudio, hecho en

la sala meridiana del Observatorio, Cue publicado en el tomo I del Anuario, co­

rrespondiente al ano 1898, el primero de los Anuarios del Obsarvatorio. En este

mismo mirnero el senor Obrecht publica un estudio complete, y muy avanzado pa­
ra ese tiempo, de la precesi6n luni-solar. A partir del afio 1898 el Observatorio, ba­

jo la 1.' Direcci6n Obrecht, publico lOB Anuarios correspondientes a los anos 1899,
1900, 1903,4,5,6 Y 7; todos estoB contenfan, aparte de informacion y datos astra­

n6micos, meteorologicos y sismico", memorias oientlfieas, de gran valor te6rico y

practico, de el y de sus colaboradores inrnediatos como Taulis, Greve y Krahnass.

EI Boletfn de la Sociedsd de Ingenieria public6, en 1899, una conferencia
dietada por el senor Obrecht en el seno de ella, sobre Ia desviaci6n de la vertical,
que es un verdadero tratado sobre el achatamiento del geoide y del angulo de IlL
vertical en un punto cualquiera de la tierra. En el mismo ana, en el tomo II dcl

Anuario, publica un extenso tmbajo, con 24 observacionea fotografioas que abar­
can 2� anos, explicando el movimieoto. del polo terrcstre y au determinaci6n
mediante la fotograf!a. A mediados de 1900, el senor Obrecht Be traslad6 allimite
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entre 106 depsrtamentoe de Pisague y Ariea y, en el transcurso de un mes, de­

termin6 por metodos astron6micos las coordenadas geograficas de Hacienda C&­

marones, Huancareni, Esquina, Arepunta, Chilcaya y Arica. Los resultados, COn

la sxplieacion' del metoda y de lea observaclones, los publica en el tomo III del
Anuario de 1900. En este mismo tomo publica un verdadero tratado sobre la ms­
nera de calcular las 6rbitas de astros nuevos, dando al respeeto la apfieaeien al

caso del calculo de 10. elementos de un cometa.

Como delegado de Chile al Congreso Cientlfico Latino-amerieano, Cue 8. Mon­

tevideo en 1901, donde present6 dos importantes trebajoe: <Movimientos del

plano orbital de la Luna> y �Consideraciones sobre el principio de D'Alambert

y su aplicaci6n a la hidrodinamica•. Las ultirnas obras sobre Astronomla y Geo­
desia que escribi6 en su primera direcci6n del Observatorio son: .Pares de Etr
trcllas-, impresa en un folleto en 1907 en la que da un metodo ssncillo de de­
terminaci6n de la hera mediante el teodolito, que incluye una tabla de 130 pares
de estrellas distribuldas mas 0 menos uniformemente en el lapso de un dla sideral,
y Ia <Carta Militar de Chile', trabajo publicado en 1909, aI cual ya hemos hecho
referencia.

En el lapso de 5 anos -de 1908 a 1913-,en que el senor Obrecht estuvo ale­

[ado del Observatorio, continu6 publicando trabajos de verdadera importancia,
dictando charlss y haciendo divulgaci6n cientlfica por Ill. prensa, ademaa de au la­
bor docente en la Universidad. En esta epoca public6 tres trabajos sobre Geode>
sia y uno sobre Astronornia ; el Estado Mayor del Ejercito imprimi6 un folleto,
en el cual aparece, en frances, un trabajo del senor Obrecht en colaboraci6n con el

senor Monardes, titulado <Compensaci6n de una Red Geodesiea en Forma de

Cadena Cerrada», en el cual se retiere a la red central de la Carta Militar de Chile.
En 1910 public6 un Iolleto que contiene el inlorme que, como Consultor Teenieo
civil, present6 1'1 Estedo Mayor General sobre la <Posicion Geografica de una

Piramide Geodesica en San Rafael>. Su trabajo .Cal.ulos Geodesicos> , publieado
en los Anales de la Universidad y en un folleto impreso en 1911, es un breve, pero
interesante tratado de Geodesia. Por ultimo, en los Anales del Institute de Inge­
nieros, entidad presidida entonces por los senores Ascanio Baseunan y Francisco
Mardenes, y de la cual el setior Obrecht ya era miembro honorario, se public6
en noviembre de 1912 su conferencia sobre la .Teoria de las mareas>, en III que
hace un estudio muy completo del tema.

'

En el ano 1913, con motivo del fallecimiento del Director del Observatorio,
sefior Riatempart, el gobierno resolvi6 designer nuevamente Director al seDor

Obrecht, COn 10 eual dabs satisfacci6n al clamor publico de que, con el sabio Obrecht,
Be habia cometido una injusticia en 1908. Consta en numerosas aetas de asocia.­
eiones de ingenieros de Chile y en muchos artleulos de prensa, la forma insis­
tente y reitersda en que se solieitaba la reincorporaoien del ilustre astr6nomo._

Como nuevo Director tuvo que dar termino al traslado definitive del Obser­

vatorio desde Quinta Normal a su actual ubicaci6n, labor que hab!e. sido comen­

zada en la Direcci6n anterior. En 1914 reinici6 la publicaci6n del Anuano, I .. que
se continu6 en forma irunterrumpida .hasta el afio 1921, inclusive, contemendo
sicmpre interesantes trabajos te6ricos y practicos.

Durante Su segunda direcei6n, el senor Obrecht eontinu6 sus publicacionee
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geodesicas y astron6micas. Debemos citar, principalmente, eI folleto titulado
<Teorta de la Representaci6n Conforme de los Puntos de la Tierra sobre un PIa­

no', que es un sistema propuesto por Gauss para emplearse en los mapas terres­

tres. Tarnbien public6 una ,Nueva Teorla de la Figura de los Cuerpos Celestes.
que, en realidad, se refiere al'Qchatamient<l de los planetas, En 1918 public6 las
<Nuevas Tablas Nauticas·, que permiten obtener, sin calculo logaritmico, Is al­

tura y eI azimut de un astro, conoeidos su angulo horario y su declinaci6n.
Los estudios que hiciere sobre movimientos del suelo en Santiago se en­

euentran en las aetas de la Sociedad Cientlfiea de Chile, y, al re.specto, en varias
ocasiones, hizo interesantes declaraciones de divulgaci6n cientffica par Ie prensa,
con el objeto de desvirtuar falsas alarmas sobre presuntos cataclismos stsmicos,

.

en los que se fijaban dlas erlticos por ignorantes y charlatanos de profesi6n. Asi,
en una de sus declaraciones, prestigiads por su autoridad cientifica, dice tex­

tualmente, entre otras cosas: <Ruego a Ud. se sirva publicar estas pocas Iineas

para manifestar, desde luego, rrti "xtraileza que haya personas tan poco discre­
tas para atreverse a predecir cataclismos, sin tener base cientifica ninguna pa­
ra ello•. En los Anales del Institute de Ingenieros public6, edemas de los traba­

[os ya mencioaados, otros sobre ingenieria, partici6n de aguas, movimiento de
los trenes, cheque de los cuerpos, etc.

A ralz de la observaci6n que hiciera el 6 de noviembre de 1914 del transi­
to de Mercurio por frente al diseo del Sol, eticontr6 el valor de 8".8 para la para­

laje solar, valor que ha sido confirmado a traves de 38 alios de rigurosas y mo­

dernas medieiones, La calidad cientifica del senor Obrecht ha quedado demostra­
da una vez mas, con eI hecho que, actualmente, en nuestro Observatorio Astron6-
mico se utiliza el mismo metodo de reducci6n de las observsciones meridiana. para
determinar la hora, que el introdujera haee tantos alios.

En sus trabajos de determinaciones de eoordenadas geogrdficas, que realiza­
ra personalmente, el seilor Obrecht recorri6 Chile desde la latitud -18'49', que

corresponde a Chilcaya, algo al sur de Arica, hssts Ilegar rna. al sur de la isla

de Chiloe, en la Istitud -43'54', que corresponde a la isla de Melinca. En estes

viaje. determin6, por medio de observaciones astronomices, las coordenadas de
32 loealidades y las de otras tres por medio de triangulaciones geodesicas, AI
mismo tiempo que las coordenadss geograficas, el senor Obrecht determinaba Is
declinaci6n e inclinaci6n magneticas de 10. lugares que visitaba, haciendo in­
teresantes estudios sobre el magnetismo terrestre; en una de sus publicaciones
hace refereneia a las perturbaciones magneticas, sdelantandose a las tecrlas mo­

dernas sobre perturbaciones en el campo magnetico terrestre, y asl dice que,

<aunque no se conooe la causa de este ni las leyes de su variaci6n, se ha observado

que todos los diaa la declinaci6n y la inclinaci6n acusan pequeiias oseilaciones,
como si el sol tuviera alguna in1luenciaj tambien menciona las oseilaeiones men­

suales que, presumiblemente, Be deben a la luna; por otra parte -dice- se hs
creido encontrar cierta relaci6n entre eI periodo de algunaB oscilaciones de la agu­

ja imantada y eI de las manchas solares. En cuanto a Is inHueneia de alguna con­

junci6n de astros, es hasta ridlculo pensar en ello •.

A causa del ataque cerebral que sufriera en 1922, el sabio Obrecht dej6 de
actuar de hecho CDIDO Director del Observatorio, y en octubre de 1923 jubil6 por



DB LA UNIVBRBIDAD DB CHILB 111

ley especial de la Republica, en vista de los importantes servicios que prestsra
a la Naci6n durante treinta y cinco anos. Desgraciadamente, alca.n.z6 a gozar

poco de su merecido descanso, ya que el sabado 17 de mayo de 1924 -fecha aeia­

ga para la astronomta chilena- falleci6 en Valparaiso el mas ilustre y sablo de los
astronomos de nuestro Observatorio.

Entre los homenajes necrol6gicos que recibiers el investigador cientHico que
el gobierno frances designara Oficial de Academia e Intrucci6n Publica de Fran­
cia, no obstante su Iarga y definitiva ausencia del suelo natal, &610 meneionare­
mos el del ingeniero don Santiago Labarea que, en uno de sus parrafos, dice:
·Pas6 la vida dedicado al estudio de integrales elegantes como cuellos de eisnes

y de las estrellas Iuminosas como ojos de mujer>. I\ra.s sdelante agrega: .EI char­
latanismo hinc6 sus garras muchas veces en �I; porque no predijo un terremoto

y porque sostuvo que no podia predeeirlos en el fu turo, perdi6 la Direcci6n del
Observatorio Astroncmioo-.

ANElfOS BIBLIOORAFICOS SOBRE EL SE�OR A. OBRECHT

I. Coordenadas geogrtificas de alqunas ciudades de Chi/e.-(Publicado en 108
Anales del Observatorio Nacional de Santiago. Extraeto, folleto impreso en

1890, conteniendo 135 pags, sobre el terna).
Dice el senor Obrecht que a fines de junio de 1888, el Director senor Verga­

ra, a pedido del Ministerio de Obras Ptiblicas, design6 una comisi6n formads por
el primer astr6nomo senor Obrecht y el tercer astronomo senor Lagarde para que
se trasladara al norte a determiner las coordenadas de algunos puntos del terri­
torio nacional ; el astr6nomo segundo senor Devaux- qued6 en Santiago para aten­

der las observaciones y comunicaeiones necesarias, Ls Comisi6n llev6 el signieote
material cientifico: un instrumento universal Repsold; un clreulo de reBexi6n
Pistor y Martins COn horizonte artificial; un peqnefio eeuatorial; dos cronometros
de tiempo sideral; un bar6metro Fortin; un term6metro centfgrado; un magna­
t6metro de Meyerstein.

La primers preoeupacion en cads lugar era, naturalmente, determiner el
meridiano del lugar y hacer Is correecion del cron6metro mediante comunicaciones

telegraficas con Santiago. Durante casi IO meses --desde el 27 de junio de 1888
hasta cl 19 de abril de 1889- Ja Comisi6n determin6 las coordenadas geograficas
de Copiapo, Caldera, Antofagasta, La Serena y Coquirnbo, en el orden indicado:
al regreso a Santiago, los senores Obrecht y Devaux determinaron au ecuacien
personal.

Adema. de dar la descripcion detallada del viaje, del instrumental y de la
manera de usarlo, el sefior Obrecht explica Is teorla en que b..... sus observaciones

y calculos, discute los resultados mediante las correeoiones, determina las coo...

tantes instrumsntales y da el detalle de I ... series de observaeiones hecbas. Com­

plementan este trabajo los informes que Ie presentaron el senor Devaux sobre
SUB observaciones en Santiago y el senor Lagarde sobre sus observaciones de la­

titudes.

II. Magnetismo terrestre._:(Publicado como segunds parte del impreso an­

terior, eo 22 paginas sobre el tema}.
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Race una exposici6n de la teorla y del calculo de la declinaci6n y la iaelina­
ci6n magnetieas y de la componente horizontal de la fuerza magnetiea, Dice que
una vez detenninada la inclinaei6n mediante la Bruiula de Inelinacion -instru­
mento que describe detalladamente+, se precede It determiner el meridiano mag­
netieo por medio de un teodolito adaptado especialmente, que esta en combina­
ci6n con un inuln cilindrico de acero hueco; conocidos los meridianos magnetico
y goografico, queda determinada la declinacion magnetica del Ingar. Respecto de la

eomponente horizontal, indica que el metodo de Gauss permits obtener de las ob­
servaciones los valores del producto y del cuociente entre cl momento magnetico
y la eomponente horizontal.

Despues de explicar la parte experimental y Is teorla completa, tormins
daudo los resultados obtenidos para el magnetismo terrestre en las mismas cinco
ciudades en que se hizo la determinacion de las eoordenadas gsograficas,

III. Correccwn de la refraeci6n '" las oosermciones micromeiricas y tabla.

de refracci6n calculadas para Santiago.-(publicado en los Anales de la Univer­
sidad de Chile, N.· 81, 1892, en 6 pagin as).

Dice que para determinar las coordenadas de un astro -es decir, su posi­
ci6n- mediante observaciones micrometricas en el anteojo eeuatorial, 10 que se

hace, en realidad, es eornparar por difereneia sus eoordenadas ecuatoriales abso­

lutas con las eonocidas de una estrella de referencia vecina, que se encuentrs en

algun eatalogo. AS!, el anteojo ecuatorial rnide diferencias de coordenades: pero
cads una de las cuatro eoordenadas esta influida por la refracci6n atmosferiea y,

en consecuencia, tambien quedan inftuldas y alteradas estas diferencias.
En este breve tratado, el sefior Obrecht indica un metodo general para medir

.

estos incrementos producidos por la refracci6n, y partiendo del triangulo esterieo

fundamental PZE, lIega a las f6rmulas finales que Ie permiten coufeccionar tablas
de correcci6n por refracci6n para una latitud dada. Termina el trabajo con 2 ta­

bias para Santiago, tomando como doble argumento el angulo horario y la deeli­
naci6n del astro.

IV. Nuevo met",lo para el calculo de los eclipse« de 801, y aplicaciQn a los eclip­
ses tJisibles '" Santiago en 1893.-(17 paginas de Is misma publicaci6n anterior).

Este metodo -que en ese tiempo era rea1rnente muy nuevo- es andlogo al

que hoy se aplica a la predicci6n de la ocultacion de Una estrelle por la Luna, y

pennite ealeular las diferentes Iases del eclipse, para un lugar detenninado de fa

Tierra, con precisien al minuto. Los datos, referidos al centro de la Tierra, Be ob­

tienen de las grandee efemerides -el senor Obrecht usa <Connaissanee des Temps>,
.

1893, pag. 558":" y para reducirlos a un observador situado en Is superficie terres­

tre, es menester hacer las correceiones por paralaje.
EI senor Obrecht parte de las f6rmulaa de Bessel, pero modifies el metodo de

este, en que deben repetirse los calculos por aproximaeionea suceslvas, para llegar
a un procedimiento sencillo, tilpido y bastants aproximado. A continuaci6n, da
2' ejemplos correspondientes a 108 futuros eclipses del 16 de abril y del 9 de octn­

bre de 1893, el primeto total y el aegundo anular de Sol, a.mbo8 visibles en San-
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,

tiago como psreiales, Finaliza 8U trabajo con dibuios explicativos de ambos eclip­
see y con dOB tables para el caleulo de los elementos para Santiago (Quinta Nor­
mal).

V. Obsertaciones del planeta Marle.-(17 paginas en la publicaci6n anterior).
Se refiere a las observaciones hechas por Sehiaparelli - IO anos antes- de

los «canales- de Marte, las que califica de nuevas y extranas, Le llama la atenci6n

que el astronomo italiano haya podido ver y distinguir con un anteojo de 22 em.

10 que Perrotin -Director del Observatorio de Niza- no pudo apreeiar mas tarde

.

COn su anteojo de 76 cm. de abertura, como tampoco en el Observatorio de Lick,
en esc entonces el mas potente del mundo.

Explica que cada 15 anos y fracci6n se produeen 7 oposieiones de Marte, una

de las cuales es favorable, como en 1892, 1908, etc., por coineidir dicha oposici6n
con una distancia minima relative. Dice que ell Santiago se posee un ecuatorial
superior al de Schiaparelli y que la actual oposici6n de nuestro vecino Be observe

mejor en el hemisferio SUf, ya que su declinaci6n es tan austral en esta oportuni..
dad que su culminaci6n se verifiea casi en 01 cenit de Santiago. Agrega que por
esta razon Be estan haciendo acuciosas observaciones, obteniendose una serie de
buenos dibujos del disco de Marte. Termina expresando que; a pessr de haber
visto unas Ilneas paralelas en la superfieie del planeta, su impresion DO es la de
<eanaless ; sin embargo, no niega su presunta existencia. Par ultimo, da indica­
eiones para la mejor forma de observaci6n del planeta y la manera de remediar
algunos defectos en las imagones.

VI. DetRrminaci6n de las Consumus de un Ecuatorial.-(Publicado en folleto
en 1893; �O paginas, y en los Anales de la Universidad).

Despues de describir los dos rnovimientos del anteojo ecuatorial y de algunas
partes de el, establece las condiciones que deben satisfacerse para que este bien
montado. Dice que en la practice ninguna de esas condiciones Be cumple rigurosa­
mente, y que los astr6nomos persiguen reducir los errores inevitables a un grade
suficientemente pequefio como para que no tengan intluencia sensible en los re­

sultados. Indica, por ultimo, el modo de reducir estes errores, de manera que SU

influencia sea inferior a un Hmite determinado, para cuyo efecto establece las
f6rmulas del caso.

VII. Eclipse de Sol del t« de abril.-(Folleto, 1893, 4 paginas, y Anales de I"

Universidad de Chile).
Da euenta de los resultados obtenidos en la observaci6n del eclipse total de

Sol del 16 de abril de 1893, que observ6 personalmente como presidente de la eo­

misi6n chilena que actu6 en el valle del Huasco, Se refiere a las otras dot eornisio­
nes, ambas norteamericanas, una presidida por el astronomc Schaeberle y Is otra

por Ell celebre astroflsico Pickering.
Despues de dar una resefia sobre 10 que fue la observaci6n y de las condicio­

nes meteorologieas y astronomicas en que se desarro1l6 el fen6meno, dice que

eree haber advertido pruebas de Is existencia de atm6sfera en la Luna; pero que

como DO estH seguro, llama Is atend6n sobre la observaci6n de futures eclipses.
]-Anllla de I_ FllCulted ...
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VIII. Dibujo Prddico del Mapa de Chile.-(Folleto, 1895, 8 paginas, y Anales
de la Universidad).

Recomienda el sistema polic6nico como el que debe aplicarse 16gicamente en

el dibujo de un mapa. En este sistema, que es ortogonal, los ejes para Cbile dcben
ser Ia meridiana de Santiago y la perpendicular a ella. Indica que el mapa a gran

escala, COmo 10 es de 1 : 100.000, deberla dibujarse en varias hojas, ya que en to­

tal tendrla una longitud de 40 metros, y cada una de estas hojas deberia ser con­

siderada como proyecci6n ortogonal de Is porci6n correspondiente del geoide
sobre el plano tangente. En esta escsla, los arccs de meridianos y paralelos pueden
ser reemplaaados por las cuerdas correspondientes, resultando as! que las hojas
tendrlan la forma de trapecios rectillneos.

Tennina su trabajo con 2 tablas que dan los valorcs de las distancias al ll­

mite norte, de las longitudes de l' de paralelo y de las dimensiones de los trape­
cios, tomando como argumento la latitud gecgrafica.

IX. Ocuitaciones de estrellas por la luna. Prediceum del [enomeno y cdlculo

prrktico de Ia /ongitud geogrdfica.-(Publicado en Boletin de la Sociedad de In­

genieria N.' 2, 1895, en 18 paginas).
Comienza por explicar como un observador colocado en el centro de la Tie­

rra veria a Is Luna ocultando sucesivamente a las estrellas que estan en su tra­

yectoria; en seguida, situa al obeervsdor en la superfieie del geoide, IIegando ala
conclusion de que I. ocultaci6n puede alcanzar una duracion de I%: hora, debido
a Is composici6n de las velocidades de traslaci6n de la Luna y de la rotnci6n
de la Tierra.

Al referirse a la prediccion de la ocultaci6n de una estrella determinada ,

dice que, como es necesario conocer las coordenadas geogrdficas del observador

para la prediceion, en eircunstancias que este metodo sirva para determinar Is.

Iongitud geografica del observadcr, se produeirla un clrculo vicioso; sin embargo,
esta dificultad queda obviada por el becbo de que basta una aproximaci6n grosera
de la longitud y, una vez observado el fen6J7leno, la diferencia entre la hora ob­
servada y Is calculada permits obtener la longitud geografica con una precision
de 2 6 3 segundos de tiempo.

Despues de dedueir y discutir todas las f6nnulas del caso, el senor Obrecht
da un metoda grafico para el calculo de los instantes de inmersion y emcrsi6n,
como tarnbien los puntos del borde del disco lunar en que se produeiran estos fe­

nornenos, Este metodo, indicado por el sefiDr Obrecht hace 57 anos, esto. actual­
mente en uso en nuestro Observatorio para predecir si se efectuara Ia ocultaci6n
para Santiago y conoeer aproximadamente los instantes de la inmersi6n y de la
emersi6n.

X. Teoria de la preCtsWn Luni-Solnr.-(Anuario del Observstorio, tomo I,
1898, 73 paginas sobre el tema),

En este interesante tratado, el senor Obrecht parte de la hip6tesis de que I.
masa interior de I. Tierra .sta en movimiento respecto de la eostra s6lida; pero

que la densidad de I. materia en cada punto del interior permanece sensiblemente
invariable.

.
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Despues de plantear las eeuaeiones generales del problema, considerando un

sistema de 3 ejes rectangulares en el espacio, llega a 3 ecuaeiones anAlogas II las
de Euler. En elias estan representadas las Cuerzas exteriores -llamando asi ala.
atracciones que todos los cuerpos del sistema solar ejereen sobre todos los puntos
de la Tierra- y las interiore.. debidas a los rnovimientos relativos de la IDa""

interior.
Dice que- los uuicos cuerpos del sistema solar que tienen influencia sensible

sobre la Tierra son el Sol, por su gran masa, y In Luna, por su gran proximidad,
fijandole a la acci6n de �sta el doble de la acci6n de aquel: respeeto de los pia­
netas, eonsidera despreciables a sus influencias, ya nue Is masa del conjunto pla­
netario alcanza s610 a 0,001 de la masa solar y s-: distaneia media es bastante
mayor que 18 unidad astron6mica. La acci6n combinada del Sol y la Luna haeen
variar a Is orientaci6n relativa del eje de rotacion de la Tierra en un angulo del
orden de 0",02, cantidad inapreciable a Is observaci6n directs; sin embargo, se ha

notado una variaeion en la latitud geografica que se puede expliear 0610 con la

hip6tesis anterior.

Continua explicando Ia precesi6n de los equinoccios que se manifiesta como

rnovimiento del ecuador terrestre, motivo por el cual .1 polo describe una elipse
cuyo centro recorre en un ano un arco de 6",3. Ademas de esta precesi6n luni-solar,
se refiere a otro movirniento de unos 19 anos de periodo, que es la elipse de I ... nu­

taci6n. Termina su trabajo COn el estudio de la constante de la precesi6n, Is prece­
si6n general, las f6rmulas numericas de la precesien, la inlluencia de la precesi6n
sobre las coordenadas de una estrella y las eoordenadas medias y aparentes de los
astros.

Xl. Medida de la gravedad en Santiago.-(67 pdginas en Ia publicaci6n an­

terior).
Dice que en 1896 el Observatorio so ocup6, per encargo del Consejo de Ins­

trucci6n Publica, de Ia determinaci6n del valor de la gravedad en Santiago, para
10 cual dispuso de un pendulo de Kater que, despues de varies estudios prelimina­
res hechos en comrin con el senor Krahnass, se transform6 fundamentalmente en

10 que llam6 Pendulo Reversible de Santiago. Con este instrumsnto Be hicieron una

serie de experiencias en la Sala Meridiana del Observatorio, EI procedimiento em­

pleado, muy distinto de los demas conocidos hasta entonces, tiene la ventaja de
Ia facilidad de la instalaeion, de Ill. precision de lOB resultados y de ser verdadsra­
mente racional, De las 28 observaciones hechas con el pendulo reversible, se ob­

tuvieron valores para la gravedad en Santiago que variaban entre 9,79470 y

9,79563, de un promedio de 9,7953 para todas eJlas, es deeir, superior en 0,001 al
valor que aceptamos actualmente, y exsctamente igual al valor te6rico que se

obtieae con la f6rmula de Bourger,

XII. Desviaci6n de fa vertical.-(Conferencia dictada en 1897 y publicads en

Colleto y en el Boletln de Ingenieria en 1899, con un total de 21 paginas).
E. un verdadero tratado sobre el achatamiento del geoide, especialmente

sobre eI angulo de la vertical en un punto .cualquiera de la superficie terrestre.

Comienza refiriendose a Ia teoria de entonces sobre el geoide, demostrando que el



116 ANALBS DB LA 'ACUL7'AD DB CIBNClAS lISICAS Y MA7'BMA'I'ICAS

achatamiento te6rico E'$ de 1/232; sin embargo, dice, las medieiones geodesieas
direetas dan 1/293,5. Manifiesta que Clairaut -mediados del siglo XVIII- obtuvo

1/305,6. (EI valor aceptado aetualmente, dado por Hayford en 1909, es practice­
mente un promedio entre el dado por Clairaut y el resultado de las medidas geo­

dt'sicas mencionsdss por Obrecht).
A continuacion, hace varies consideraciones sobre el geoide mismo, sobre 18

imposibilidad de las mediciones directas y sobre las hipetesis que hay que aceptar
para resolver el problema del achatamiento. Trata, en seguida, el problema de la

desviaci6n de la vertical, diciendo que ta discrepancia observada entre las norrnales
al elipsoide te6rico de revolucion y al geoide efectivo, es cl Angulo de la vertical
en un punto dado de la superficie terrestre, formado por ambas normales, "ngulo
que se llama desviaci6n de la vertical. Lusgc de plantear el problema en forma

matematica y de hscer las deducciones del caso, tomando en cuenta la acci6n
combinada del Sol y Is Luna. termina dando las f6rmulas finales.

XIII. Determinacion del movimiento del polo terrestre par medio de la [otoqra­
fia.-(Publicado en 121 paginas del Anuario del Observatorio, tomo II, 1893).

Express que si se eoloca una placs fotografica en el plano focal de un ecua­

torial dirigido al polo, despues de algunas horas se tiene una imagen del movi­
miento diurno, Iormada por arcos de circunferencias concentrieas que son las tra­

yectorias aparentes de las estrellas proximas al polo. Dice que la comparacion de

placas de la rnisma regi6n, pero COD algunos rneses de intervale, muestra variaci6n
en el centro de estes circunferencias concentricas, y que el estudio sistematico
de las medieiones del desplazamiento dcI Centro nos da el valor del movimiento
del polo.

Despues de tomar en cuenta y discutir todos.los faetores accidentales y sis­
tematicos que influyen en Is variacion antes meucionada, plantea matematiea­
mente el problema, llegsndo a formulas finales que muestran que ci polo celeste

gira en sentido retrograde con una veiocidad angular sensiblemente igual a la del

movimiento diurno. EI trabajo estS ilustrado con el eomentario dstallado de 24

observacioues Iotograficas heehas en Santiago, en un Iapso de 2J1l eftos, con 1a

reducci6n cornpleta de las observaciones haata llegar a los resultados finales.

XIV. Libracum de 10 Luna.-(Publicado en 105 paginas del tomo III del
Anuario del Observatorio, 1900).

Dice que la libracion de 1. Luna -definida como el fen6meno que hace que 01
centro del disco lunar no conserve una posici6n invariable respeeto de los crateres
vecinos- obedeco a causa. de 2 espeeies: a) EI movimiento aparente de Ia Tie­
rra alrededor de Ia Luna no es uniforme, 10 que produce I .. Iibraci6n en Iongitud;
y b) EI observador no estS en el centro de 1. Tierra, sino que partieipa de Ia rot....

ci6n, causa que produce 1. libraci6n diurna, Arnbas libraciones forman, en con­

junto, las Iibracionos .flsic.B'; ademds, dice, se tiene la libraci6n de Cassini, que

depende del rnovimiento de Ia Luna respectc de BU centro de gravedad. Por ul­

timo, hay otras irregularidades en el movimiento de Iibraci6n de Ia Luna que

dependen de los movirnientos de inercia de nuestro satelite.
Esta publicaeion, hecha en Santiago, estudia y discute lao 121 observaeiones
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de Iss posiciones de un crater proximo al centro de Ia Luna, que el mismo senor

Obrecht hiciers en el ecuatorial Conde del Observatorio de 'Paris, en un Iapso de
casi dos anos y que termin6 cinco meses antes de lIegar a Chile,

En la primera parte de ests memoria hace Ia descripci6n del metodo adoptado
para las medidas y para el caleulo de las coordcnadas aparentes del crater lunar

elegido, tornando en cuents la influsncia de Is refracci6n atmosferics sobre el con­

torno del disco y sabre las coordenadas del crater. Despues de apliear Is correcci6n
eorrespondiente 8 la variaci6n de I .. distancia del observsdor 81 centro de I.. Lu­

n.. y 81 crater, en un instante dado, de ealcular el radio medio de 18 Luna y
de corregir la distaneia del crater al centro del disco lunar, termina esta parte
con eI caleulo de los angulos que mas adelante neeesitara,

En la segunda parte estudia las libraciones Iisica y de Cassini; determine las
eoordenadas del crater referidas 81 plano orbital de Ia Luna y obtiene las coor­

densdas del crater corregidas par los efectos de ambas libraeiones, Termina esta

parte con un resumen de las f6rmuIas empleadas y can las coordenadas definitivas
del crater. La tercera parte se refiere a los resultados de sus 121 observaciones,
dando un cuadro en que figuran todos los datos y los resultados pareiales y finales,

En la cuarta parte da las explicaciones anallticas de Ia teorla del movimisnto
de Ill. Luna alrededor de su centro de gravedad; tambien estudia eI movimiento del
ecuador lunar, llegando a la misma conclusion que Cassini de que los ejes de rota­

ci6n y revoluci6n de la Luna estsn en el mismo plano COn el eje de la acUptica. La

ultima parte de la memoria se refiere a las conclusiones que resultan de hi. obser­

vaeiones hechas, dando las f6rmuIas que deben aplicarse, las ecuaciones que de­
ben resolverse y eI calculo de las incognitas,

xv. Cdlculo de las 6rbita. de'los astroe nuevos, planetas y comelll8. Aplicacio1l
al comeia-a de 1901.-(48 paginas en la publicacion anterior).

No obstante que en este trabajo no se hacs refereneia al nombre del autor,
In forma y el fondo son muy caracteristicos del sefior Obrecht. Adem..., la publi­
caci6n Be hace en un Anuario bajo BU direccien.

Se comienza por hacer un estudio general de I. teor[" en que se basa la deter.
minaci6n de la 6rbi!a de un astro nueva -planeta 0 comeia-, dsndose una apli­
caci6n especial al comets nuevo 1901 a. Una ves determinada I.. 6rbita de ese co­

meta, en base de 10 observaciones hechas entre las fechas 8 y 15 de mayo de 1901,
cinco de las cuales fueron hcchas personalmente par el sefior Obrecht, en Santia­

go, =-las otras se hieieron en Windsor, el Cabo y Monte Hamilton-, se conleeeiono
una efemerides basada en los elementos obtenidos en Santiago; interpoledas las
coordonadas, de dieha efemerides, para las epneas de las 10 observaciones, se com­

pararon con las coordenadas observadas, habiendose obtenido residuos (O.(;)
muy pequenos, eI mayor de los cuales es del orden de los in.

XVI, Coordenadas geogr6jiros de algunos puntas del limite entre I<>s departa­
menios de Pisag1Jll1} Arica.-(30 paginas de la publicaci6n anterior}.

En esta Memoria el senor Obrecht se refiere en detalle a la determinaci6n que
el mismo hicisra, de I"" coordenadas geograficas de Hacienda Camarones, Huan­

carani, Esquina, Aropunta, Chileaya y Arica, que son puntos del limite entre los
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departamento. de Pisagua y Arica. Comienza por bacer la reIaci6n del viaje,
que duro un mes, can sus diferentes etapas, y de los instrumentos que fue ne­

cesario llevar para estos trabajos .

.

El rnetodo que eligie.para Ia determinacion de las coordenadas geognlfieas fue
el de la medida de las alturas del Sol sobre el horizonte, obsorvando al astro en

las proximidades de su culminaeion, explicando que las alturas deben eorregirse
por aberraci6n y paralaje. A eontinuaci6n, establece las 3 ecuaciones de transfer­
maci6n de coordenadas , indica las posiciones que debe tener el anteojo del teo­

dolito y oxplica el modo de baeer las observaeiones y el metoda para reducirlas.
Termina su ;\Iemoria dando los resultados obtenidos para las G localidades y

hacienda una discusi6n de ellos, de la marcha de los eron6metros y de su correc­

eion. Respecto de este ultimo punto, dice que s610 uno de ellos -01 Dent de bolsi-

110/ perteneciante a la Comisi6n de Llmitss-> conserve una marcha uniforms.

XI'll. Pares de estrellas.r-Determinacion de In ho:a y de !n iatitud gengrtffica
de un luqar por la oeservacion de los mementos en que las alturas de algunos e-trellos

•on igua/fs,-(293 paginas en un Iolleto imprsso en 1907).
EI metoda indicado en este trabajo del sefior Obrecht, para la dcterminaci6n

de Ia hora y de la latitud, tienen zrandes ventajas, ya que con un simple teodolito,
armada sabre un trfpode de madera, se obtiene una presi6n comparable a la de
los anteojos meridianos de grandes dimensiones . Adernas, cada par de estrellas
da un valor de la correceion del eronometro independiente de los valOres obtenidos
can los otros pares e independiente de los errores instrumcntales y de III refraccion
atmosferica. Finalmente, I. observacion de cada par demora solo algunos minutes.

Antes de este trabajo, el inconvoniente del metoda era la predicei6n de la

observacion: pero can las tablas confeccionadas par el senor Obrecht y publicad as

en este folleto, se tiene, de grade en grade de latitud austral, desde 0° hasta 60°,
los elementos de 130 pares de estrellas repartidas, mas a menos uniformsmente,
en las 24 horas del dfa sidcral. Tambien se incluye en este trabajo un metodo pa­
ra determiner la latitud geografica per la observaci6n de 3 estrellas: 2 de dselina­
cionss aproximadarnente iguales y proximas al ecuador, y la tercera de declinaci6n
diferente.

XVIII. Compensation d'un reseall qeodesique en forme de chaine [errnee. iCom­
pen.acion de una red geodesica en [orma de codena cerrtulo). Aplicacion a la red

central de la Carta AI ilitar de Chiie.-(30 pags. publieadas en frances en un folleto
del Estado Mayor de Chile, 1908).

Este trabajo, cuya aplicaci6n a Is red central de la carts rnilitar la hizo el
senor Obrecht en colaboraci6n con el sefior Monardes, comienza par dar una in­
dieaci6n general del metoda de triangulaeion, forrnando un poligono a cadena ce­

rrads de triangulos eontiguos, basado en el sistema de Gauss de representacion
conforme, en el que se coneervan los angulos. Establece, a oontinuacion, las eCUR­

ciones de condici6n que deben cumplirse e indica el metoda que debe seguirso
para su resoluci6n. En seguida diseute el grado de precision en las medidas y da

termino • ]a teorlB. call el cAlculo, pOr aproximaciones sucesivas, de las coordena­
das de los vertices-de la cadena.
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Por tiltimo, Be pass a la aplieacion practlea, que es la confeeeion �e Ia red

central de la Carta Militar de Chile, dando el calculo de lOB coeficientes, dibujos
aclaratorios y datos sobre el easo particular de que Be trata,

XIX. Trobajo« geodesicos de la Carla Miular de Chile.-(77 paginas en un folie­
to impreso per el Estado Mayor Militar, 1909).

Esta Memoria, que el senor Obrecht presento como Consultor T�cnico Civil
del E. M. G., contiene los resultados de los calculos de los angulos borizontales
de la triangulacion de primer orden en la Red Central, eon una previa explieacion
de las formulas aplicadas. En ella se encuentran las coordenadas geograficas,
azimutes, distancias al Observatorio y las eoordenadas rectangulares de 23 E".

taciones de la Red Central que, en total, incluyen 1 "20' de latitud y 1010' de Ion­

gitud. Para las coordenadas rectangulares, el eje de las abseisas es el 'meridiano
de Ill. piramide geodesica del Observatorio -Quinta Normal-, dirigido de norte

a Bur, y el de las ordenadas es la perpendicular al eje anterior, dirigida de este
a oeste.

xx. Posicion geogrdfica de una piramide qeodeeica en San Rajael,-(18 pa­
ginas publlcadas en folleto en 1910).

En este Informe presentado por el sefior Obrecht al E. ::11. G. del Ejercito,
como Consultor Civil Tecnico, explica la determinacion astron6mica de las COOr­

denadas geograficas de la piramide geodesics de San Rafael, de latitud =-35018'

22", a unos 20 Km. al norte de Tales, y de SUB coord�nadas reetangulares en la
Red Central. Ccmisnza por una primers determinaci6n aproximada por obser­
vaeiones de las alturas del Sol: en seguida, observa las elongaciones maxima. de
Beta de Centauroy de AUa de Navto -Canopus- y, por llltimo, las cnlminaeio­
nes, en el meridiano de la piramide, de AUa de Navto, AUa de Can Mayor­
Sirio-> y de algunos pares de estrellas, Para la determinaci6n de Ill. longitud gee­
grafica de San Rafael, hizo csmbio de sefiales horarias con Is Sala Meridiana del
Observatorio de Santiago -Quinta Normal- encontrando el valor de 3mI8'.53 &1
oeste de Santiago.

XXI. Ccilculos geodesicos.-(35 paginas en folleto impreso en 1911 y en Ana­
les de la Universidad de Chile).

Es un breve, aunque muy cornpleto, tratado de Geodesis. En �I trata, prin­
cipalmente, los siguientes temas:

a) Forma y dimensiones del geoide, al que considera, aproximadamente,
un elipsoide de revoluci6n;

b) Radio eeuatorial y achatamiento, partiendo de los vslores dsdos por Bessel,
que son algo diferentes de los de Hayford -1909-, adoptados hasta hoy;

c) Curvstura de las lineas geodesieas del elipsoide:
d) Substituci6n de una geodesiea por un arco de circunferencia;
e) Resoluci6n de triangulos geodesieos;
f) Aplicaci6n del teorema de Legendre .. la resoluei6n del triangulo geo­

d�sico;
g) Latitud redueida de un lugar, que es el angulo euya tangente es igual al
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producto de la tangente de la latitud geocentriea del lugar por I .. razen entre los
radios ecuatorial y polar:

h) Distaneia entre dos puntos, en linea recta y sobre el geoide;
i) Azimutes de los extremes de un area;

j) Coordenadas geogrefieas de un punto referidas a las de otro punto cono­

eido: y

k) Tres tablas numericas, una para funciones de "ngulos pequeuos, ot.ra para
excesos esfericos y Ia ultima para azimutes del arco de 2 puntos.

XXII. Teorla de las mmea.,.-(Conferencia publicads en 12 paginas de los
Anales de lnstituto de Ingenieros de Chile, N.' 11, de noviembre de 1912).

Dice el sellor Obrecht que el Ienomeno de las mareas es una consecuen­

cia de la gravitacion universal, fenomeno cuyo estudio descornpone en dos pro­
blemas: variaci6n peri6dica de la gravedad en los diversoa puntos de la Tierra y
movimientos de las aguas del mar; respecto de este ultimo, dice que su solucion
no esta a nuestro aleance,

Se refiere a once Iases sucesivas del primer problema: Peso de un punto ma­

terial debiendo tomarse en cuenta la masa y el peso del punto, la atracci6n ejer­
cida por la Tierra y I .. resultante de las atracciones de los demds cuerpos celestes
sobre el punto: en cuesti6n. Aceleraci6n de las atracciones de los astros sobre el

punto y aceleraei6n del centro de grayedad de Ill. Tierra. Oseilaci6n de las super­
ficies de nivel de Ill. pesantez. Altura de un punto cualquiers de pesantez variable
en un instsnte dado. Oseilaciones de diversas especies, Ilamando de primera espe­
cie a las producidas por el Sol y I s Luna -de periodos de un ario y un mes, respec­

tivamente->, de segunds u oscilaciones rliurnas a las de un perIodo aproximado de
un dla, y de tercera espccie 0 semidiurnas a las de perlodo aproximado de 12 ho­
ras. Aplicacionss a las oscilacionos del mar. lnstante de Ins alias mareas y estable-

,

eimiento de puerto, entendiendo por tal al atraso de las f�ses de las oscilaciones,
debidas a Ia Luna. ;\!aress de sicigias -0 extraordinarias-, de amplitud maxima,
'que son debidas a las conjuneiones y oposiciones geccentricas de I .. Luna con el

Sol. Mareas muertas, de amplitud minima, debidas a cuadraturas. Determinaci6n

prdctica de las constantes de Ill. ecuacion de la mares. Y, por ultimo, ealculo prae­
tico del angulo que describe el clrculo horario de la Luna en cierto tiempo y de 13

arnplitud de 13 marea.

Algunss de las conelusiones que se dedueen de este interesants y exhaustive
trabajo, son: 1. 1':1 efecto que produce un astro sobre la pesantez es directamente
proporcional a BU mass e inversamente proporeional al eubo de la distancia a que
se encuentra; y II. La intensidad de las mareas producidas por 108 astros, tomando
como unidad a la acci6n lunar, son: Sol: 0,45; Venus: 0,000049; Jupiter: 0,000006;
Marte: 0,000001; los demas, en total, no aleanzan a 0,000001. Camo se ve, la in­
fluencia lunar es superior at doble de todas las demas acciones de los astros del
sistema solar en conjunto,

XXIII. Teoria de Ia represeniacion eonforme de 108 puntas de la tierra sobre un

plano.-(27 paginas en folleto impreso en 1914).
Comienza por definir la <reprcsentaci6n conform•• como un sistema en que los

IIngulas Iorrnados por las direeciones sobre la superficie terrestre estan represen-
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tados exactamente en el mapa. Da, a eontinuacion, el desarrollo de las f6rmulas,
generales que son comunes para todos los �stemas de representaci6n eonforme,
como 10 son el de Mercator y el de Gauss, a los cuales Be refiere m.... adelante en

forma especial. Deduce que cualquiera que sea el sistema emplesdo, una circunfe­
reneia infiuitamente pequena deserita alrededor de un punto cualquiera de la super­
ficie terrestre, esUl. representada en 01 mapa por una elipse cuyo centro correspon­
de al punto tornado sobre la superficie terreetre. Despues de obtener las expre­
siones generales de las coordenadas en los mapas de representaci6n conforme,
desarrolla las f6rmulas que dcfinen las deformaciones del mapa, y se reliere a las
representaciones de las llneas geodeeicas.

Pasa, en seguida, a tratar la solucien de dos problemas fundamentales; De­
terminacion de las coordenadas rectangulares de un punto del mapa, eonociendo
las de otro punto del mapa y la distancia geodesics entre ambos puntos; y deter­
minaci6n de la distancia geodesica entre dos puntos del mapa, euyas coordenadas

rectangulares son conocidas. Termine su trabajo con un resumen de las f6rmuias
para el calculo de las coordenadas rectangularss y de las orientaciones, y eon una

tabla para facilitar dichos calculos,

XXIV. Nueva teOM de la [iqura de /08 cuerpos celestes.-(Folleto publicado
en 1914, con 21 paginas sobre eJ tema).
•

Comienza por decir que la teoria usual de la figura de los cuerpos celeetes -

se reliere s6Io a los planctas- supone que la forma de estos es la que toma una

masa Iiquida, cuyos puntos se atraen segun las Ieyes de la gravitaci6n, masa que

gira uniformemente alrededor de un eje de direcci6n constante. Como el problema
asi definido es uno de los mas diffciles de la Mecanica Celeste, no habiendo sido

posible resolverlo de una manera general, dice que la observaeion ha sugerido una

solucion particular; admitiendo que la Tierra y los plaaetas tienen una forma

analoga a la del elipsoide de revoluci6n aehatado, Be caleula la atraeci6n en fun­
ci6n de las tres dimensiones del elipsoide.. De acuerdo con la teorfa anterior, re­

sulta que los achatsmientos calculadcs tienen valores tan discordantee con respee­
to a los observados que hacen suponer variaciones de las densidades.

Para obviar esta discrepaneia, el senor Obrecht admite Ia team de la cortez ..

solid a que supone que tina corteza, infinitamente delgad .. en comparaci6n con las
dimensiones del cuerpo, reernplaza a una porci6n equivalente de llquido, pudiendo
conservar la forma de este si ella es rigurosamente rigida; en esta forma, el espe­
sor y Ia densidad son constantes, Despues de hacer el planteamiento correspon­
diente y las deducciones matsmatieas del caso, llsga a una f6rmula aproximad ..

para el calculo del achatamiento, obteniendo, mediante ella, valores numerieos
ma.s proximos, en general, a los observados que los obtenidos anteriormente, co­

mo puede Verse en el euadro siguiente:
Teorfa usual

. De 1& corte...6lida Obseesscionee

Tierra......... 0.0043 0.0034 0.0043

Marte........... 0.0057 0.0047 0.0053

Jupiter .......... 0.1064 0.0787 0.0667

Saturno......... 0.1961 0.1351 OJ042
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xxv. Nuevas tablas nduticas.-(Folleto del Observatorio Naeional, 1918,
123 paginas).

Estas Tablas, conleccionadas para usa de Ia Annada Nacional, permiten
obtener sin calculo Iogaritmieo la altura y el azimut de un astro, si se conooen 8U

declinaci6n y !)I lingulo horario en el instante de la observaci6n. Despues de de­
ducir las f6nnulas correspondientes de transfonnaci6n de ccordenadaa y de expli­
car la teorla en que se basan las Tables, da varies ejemplos de oalculos que ilustran
Ia mana.. de usarlas.

XXVI. Alluan·o. publiaulos bajo sU primera direccioll.-(1889-190S).
Sc publicaron 8 Anuarios eorrespondientes a los alios 1898, 1899, 1900,

1903, 1904, 1905, 1906, y 1907, que no s610 incluian los datos de orden astrono­

mico, eomunes para. este tipo de publicaeiones, SiDO que, ademas, tralan data!
sobre meteorologla, magnetismo y temblores, y trsbajos te6ricos y tecnicos sobre
Astronomla y Geodesie.

XXVII. Anum';o. publicados bajo la sequnda direcci6n.-(1913-1923).
Se publicsron tsmbien 8 Anuarios correspondientes a los anos 1914, 1915,

1916, 1917, 1918, 1919, 1920 Y 1921. En ellos se inelutan, adernas del material

que figursba en los anteriores, otros datos sobre constantes ffsicas y matematicas.

XXVIII. Coordenadas geogrdjica., determinadas por Obrecht.-EI senor Obrecht
determine, personalmente, las coordenadas geograficas de 36 puntos de la Repu­
blica de Chile que, ordenados de norte a sur, son los siguientes:

Arica Of. Santa Luisa Chillan

Chilcaya Of. Ballena San Vicente

Arepunta Taltal Concepcion
Esquina Caldera Lata
Hda, Camaronee Copiap6 Los Angeles
Iquique Vallenar Valdivia
Sierra Gorda La Serena Hueibue
Kil6metrO 156 Coquimbo Apiao
Antofagasta Ovalle (1) Vilcun

Aguas Blancas Curic6 (1) Chomio
Of. Pepit$ San Rafael (I) Corcovado
Of. Lautsrc Talca Melinca

(1) lA. coordenadas d. eol. pUDlo fuerOD determioada. por trianguIacion.. geod..i....




