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INTRODUCCION 

La ''te-oría. de errores'' es un método inventado por el ma~ 

temático para tomarle el pulso al físico Es un instrumento clí

níco por el que se puede transparentar los métodos de medidas 

y señalar sus fallas, si las hay, e- incluso, decirle al operador al., 

guna cosa sobre su habilidad. S1 se me dan una sene de núme-
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ros que son el resultado de diferentes medidas de una misma, 
magnitud, yo puedo juzgar al operador sin necesidad de cono
cerle pers·onalmente y, si le conozca, puedo prescindir de ese co~ 
nommiento personal y juzgarlo sin apasionamiento, ni bajo nin-. 
gnna influencia subJetiva, porque lo hago a través de un cálculo. 

En el trabaja que publico intento algo de esto . .El Observa~ 
torio de Córdoba posee uno de los mejores instrumentos de Círcu
lo Meridiano que se han fabricado. A pesar de esto, la medida 
de las declinaciones estelares correspondieiJ-t~s a las ob·serv·aci.ones 
meridianas efectuadas en los últimos veinticinco años, han resul..., 
tado de una precisión insatisfactoria ¡Cuál es la causa! En el 
presente trabajo procuro señalarla. 

Entre los años 1934 y 1936 di cuenta de mis trabaJos en cua
tro comunicaciones a la Dirección del Observatorio. 

A principios de este año he pres~ntado a la Academia N acio
nal de Ciencias una memoria donde después de ordenar el ma
terml investigado lo someto a u~ minucioso análisis. La Academia 
habrá tomado conocimiento de ello y los competentes en astro
nomía teórica y práctica que hay en su seno quedan así conve
nientemente informados. 

Esa memoria, casi sin modificación, es la que ahora. publico 
por medio d.e esta pTestigiosa "Revista de la Universidad Na
cional de Córdoba". 

Pero como aquellos de mis ex-compañeros de tare-as, ilo muy 
avezados alas- discusiones de la teoría de errores, podrán pensar} 
quizás, que miS críticas carecen de fundamento o que son meti
culosídades sin Importancia y que, en este supuesto, bien estaría 
el silencio oficial; para que no haya la menor duda sobre la 
realidad y la magnitud de los prmcipales errores apuntados, se
ñalo a los observadores y computadores del círculo meridiano la 
verificación de los siguientes puntos_, para lo que es suficiente la 
expenencia que ellos tienen adquirida en sus ordinarias tareas; 

r.) ¿Sabe usted, señor lector de microscopios, con qué pre
cisión hace sus lecturas~ Usted anota en su libreta hasta los dé-
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cimos de segundo & conoce usted qué confianza merece esa última 
cifra anotada! 

En la Parte I, N°. 2 de mi traba¡o trato del "error memo de 
lec.turf de los miCroscopios". Bisectando repetidas veces (unas 
diez veces, por e¡emplo) un mismo trazo del círculo graduado 
(sin mover el, telescopio) y efectuando cada vez la lectura sobre 
el tambor del micrómetro, se obtiene una serie de valores cuyo 
promedio es el "valor más prob~ble'-' de su lectura. Si se esta
blecen, ahora, las diferencias entre este promedio y las dife

rentes lecturas se obtiene las cantidades en que drscrepan sus 
lecturas indiViduales con su lectura más probable. El promedio 
de los valores absolutos de estas discrepancias se aproxrma bas
tante a su ''error mediO de lectura''. 

SI repite varias veces la anterior operaciÓn hallará valores 
para su error medio de lectura que oscilan alrededor del valor 

de 0" 3 

En el pasaje citado de mí traba¡o comparo este resultado 
con el que se ha obtenido en .el estudio del error medio de lec~ 
tura de los mrcroscopios del círculo meridiano de Begedorf ~ Ham
bnrgo ·~ (gemelo del de Córdoba). Obsérvense las f1$uras 1 (a), 
1 (b) y verifíquese en el instrumento la 1 (b). -

Respecto a los efectos de estas diferencias en errores medios 
de lectura de los círculos de Córdoba y de Begedorf, véase lo 
que establezc.o en el No. 5 (Parte I). 

2?,) Para la observaciÓn de una estrella en declinación se dis
pone en el campo Óptico del telescopio de dos hrlos horizontales, 
uno fi¡o y otro móvil. Este últrmo va accionado por un tormllo 
micrométrico con su correspondiente tambor graduado. Se com
prende fácilmente que este dispositivo permite determinar el 
''error medio de .apunte'' en declinaciÓn de una estrella, de un mo
do semejante al de la determinación del error medro de lectura 
de los microscopiOs, Ese valor está dado en el N" 1, Parte I. 

Drcho drspositivo trene la fmalidad principal de permitir ha
cer rápidamente Varias visacwnes en declinación de 1a estrella 
durante su tránsito por el campo del telescopio, con las ventajas 
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consideradas en el No. 6, Parte I. ( (Véanse, en particular, las con
clusiones de dicho No. 6). ¡Por qué no ha utilizado usted, señor 
observador, esta ventaja que le ofrecía el instrumeJ].tO para au
mentar la preCisión de la _observación 1 

Recue,rde usted cómo ha procedido en las observaciones en 
declinaciÓn para ciertos programas; acercaba el hilo móvil al fijo 
a una distancia de 6", cuando u~ted, accionando soll;re el tornillo 
de calaJe del telescopio, situaba a la estrella en una posición que 
usted apreciaba equidistante de ambo.s hilos, ordenaba la lectura 
de los miCroscopios. ¿Cree usted que su apreciación de esa eqtü
distanm& era inferior al déCimo de la dista1J-cia entre ambos hilos~ 
Yo no lo creo y, seguramente, usted estar"á de acuerdo conmigo 
en que su error de observamón no ha Endo, en término medio, in
feriOr a 0" 5. Tenga en cuenta los demás errores y :verá que en el 
valor fmal de la observación apenas quedaba asegürado, en tér
mi~o medw, el segundo de arco. 

En mi opinión,_ los defectos más ser1os de vuestros méto
dos de observación se orig·luaü en la prescindencía del micróme
tro Primeramente, el torníllo de calaJe no es adecuado para ob
tener el apunte fmo de la estrella ; con él se hace girar a todo el 
telescopio y es muy probable que esos peqüeños movimientos de 
giro del orden del .segundo arco, por causa de la niercia, vayan 
_acompañados de deformaciones y reacciones elásticas -del orden 
de fracciones no muy pequeñas del segundo de arco, lo que hace 
que cuaoou 'nB.ted da por bien apuntada a la estrella e!' efecto 
combinado de la inercia y de. las reacciones elásticas siga hacien
do girar al telescopio mientras su ayudante hace la lectura de 
los cuatro 'miCroscopios. ·Esto int:i-oduce, evidentemente, un fa_c
tor de incertidumbre en las medidas de la declinación que si no 
se evita del todo con el uso del miCrómetro al mantener inmóvil 
al telescopio durante el tránsito de la estrella, hay muchas proba
bilidades de que disminuya sensiblemente 

Además, el uso del micrómetro permite, repitiendo durante 
el tránsito dos1 tres -y hasta c11atro veces la visación de la es
trella (bisectando su Imagen con el hilo móvil), bajar el error me-
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dio de apunte de± 0".32 a+ 0" .23, '+- 0".18 y+ 0" 16 respec

tivamente. 

En el N". 3, Parte I puede verse cómo el elevado error medio 

de lectura de los microscopiOs del círculo meridiano de Córdoba 

Impide que se acentú_e como es deb1do el -aumento de la precisión 

en las medidas de la declínación. Obsérvese la comparación con el 

círculo meridiano de Beged?rf. RelaciOnados también con esto es

tán, además del citado, los números 4, 5 y 6 de la Parte I. 

3" ) Otro tanto puede decirse del método que usted ha emplea

do. en la determinación del nadir. La aproximaciÓn biwtangencial 

entre la Imagen directa del hilo de declinaCión y la refle¡ada en 

el baño de mercurio la obtenía usted medmnte el tornillo de ca

laje. Observamos que por l~s nüsmas razones antenores hubiera 

srdo conveniente aquí también el em:pleo del micrómetro 

Hay¡ sin embargo, algú más importante como indicativo de 

falta de rigor. En las observacíone.s para los programas de "zo

na.s'' se hacían tres determinaciones del nadir; una al principio, 

ot"ra a la mltad de la sesiÓn y la tercera al termina:t: las observa

ciones. Los que han trabajado en esos programas hin de recúr

dar que -rnv.ariablemente se producía uha fuerte variaciÓn del :qa

dir entre la primera y la segunda determinaciÓn; en cambio, es.,. 

ta variaciÓn era débil, a veces casi nula, entre la segunda y la 

tercera d.eterrninaciÓn. t, Qué significad9 tiene este hecho? Para 

interpretarlo debidamente recordemos otra circunstancia impor

tante. hasta el momento de efectuar la primera determinación el 

techo del pabellón del círculo meridiano había permanecido ce

rrado y la segunda determinación tenía lugar a la hora y med1a 

- ' b o dos horas despues de ha erlo abierto, en esta pnmera parte 

de la ses16n de observaCiones la temperatura del rec1nto sufría 

un cambw cas1 brusco, m1enü·as que en la segunda parte la tem

peratura variaba ordinariamente poco Después 9-e esto & no es 

natural pen_s_ar que las fuertes vanaciones del nadir· de la pri

mera parte de la sesión son debidas al bruseo cambiO de tempe

ratura que se ptoducía Inmediatamente después de descorrer el 

techo del pabellón! ¡no se le ocnrnó a usted que abriendo el 
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techo una hora antes de dar comienzo a las abservaciones evi~ 
taría tan pernicioso efecto! ¡desconocía usted la regla de que las 
~bservamones astronómicas deben efectuarse a una temperatura 
lo más próximo posible a la de la intemperie! 

Reflexione usted, ahora, sobre el modo poco Tiguroso CQn 
que hizo las 1n~erpolaciom~s entre esOs valores extremos del na~ 
dir y .. , pasemos a otra cosa. 

4°.) Lo que pasa respecto del "run" es sumamente curioso. 
Usted deter:minaba con frecuencia su '' run' '. Pero & cómó su 
'(run"?, pw es el "run." una constante instrumental? Sill em
bargo, pareec que usted tiene razón, pues s1 compara sus resul
tados con los de los otros lectores de microscopiOS descuj¡rirá 
en esos valores características casi personales; por eJemplo," algu
nos hallan valores pequeños, otros encuentran valores grandes; 
mientras unos determinan un '' run'' positivo, otros hallan ~n 
"run" negativoo Por otra parte, el sist~m-a círculo- microscopio 
es, en realidad, círculo- microscopio- ojo del o_bservador y en
tonces resulta que el '' run'' no es una constante í_nstru~ental ab
soluta, pero es una constante 1nstrumental relativa a c.ierto ob
serva¡dor, o mejor diCho, se compone de dos partes: una, absoluta, 
dependiente del mstrumento y otra, relativa a determinado grth 
po de observadores De mOdo, pues, que podemos aceptar que, en 
cierto sentido, usted hable de su "runn. 

En ,.¡ l'l:: T de la Parte, I hago la descripción de la opera
ción de la determinación del ·"run" en el Observatorio de Bege-. 
dorf y en el de Córdoba En el N" 8 (Parte I) hago una deter
minaCión de constantes Personales para Un grupo de observado
res y en el No 9 establezco la constancia del "run" para un 
solo observador 

Puede usted observar fácümente este último hecho: tome de 
su libreta de '' runs'' los corre_spondientes a los microscopiOs de 
un mismo pilar (del este o del oeste); diStribúyalos por orden 
de fecha de observación en grupos de igual número, de 8 por 
ejemplo, y promedie los de cada grupo. Considerando a estos 
promedios como los valores más probables de distintas determi-
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naciones del ''run'', su Simple inspección le revelará inmediata

mente que la variación de que están afectados es del .orden 

de 0".01. Un cálculo análogo, pero riguruso, hemos hecho "'n er 

N". 9 (Parte I). 

Pero, hasta ahora, usted ha adjudicad(J al '' run '' no esos va

lores promedios que yo considero como los más probables, sino 

el Simple resultado de una determinación aislada. Examine us

ted enseguida esos valores aislados del '' run'' y comprobará que 

discrepan del promedio en un valor medio próximo a O" 04, lo 

que le convencerá de que dichos valores individuales son mucho 

menos seguros que los promedios que he considerado como va

lor más probable. Esta inseguridad proviene del error medio de 

lectura de los microscopios que, como hemos visto, es excesivo 

en el círculo meridiano de Córdoba, a tal punto, que determi

n:;m-do el "nm ", como usted lo hace, con una sola bisección de 

los trazos del círculo graduado, los errores de observación serán, 

en muchos casos, del mismo orden de magnitud que el ''run'' y las 

correcciOnes que usted aphque a sus leeturas micrométricas, de

ducidas de dicho "run ",_ serán tan irreales como si usted las 

hubiera obtenido tirando a la suerte. 

5°. En el No. 8 (Parte I) al exponer el método que he em

pleado para hacer una determinacJón e-xacta del "run", dígo 

.que he tomado la precaución de compensar· los "posibles despla

zamientos de los miCroscopios durante la operaciÓn'' Esto le 

parecerá a usted muy extraño t,No están, acaso, los cuatro mi

croscopios de cada costado del círculo firmemente fijados sobre 

sendos tambores de hierro de gran rigidez que descansan sobre 

robusto.s pilares de granito bien cimentados? Así es, pero en los 

Instru.mentos de precisión no hay que confmr demasiado en el 

cum:tllimiento de las condiciones de estabilidad previstas por el 

constructor 

Efectivamente, he observado ent.re los m.icroscopios del oes

te variaciones de la distancia mutua hasta de 3", de -qn día pa

ra otro, y hasta de 1" en pocas horas Parece que estos despla

zamientos d-e los miCroscopios se producen simétricamente y que 
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los de mayor amplitud tíenen lugar en los arcos comprendidos 
entre los microscopios II y III y los IV y I, lo que puede indicar 
que el tambor en que está~ fijados sufre deformacioines con 
tendenCia a producir la forma elíptica. Podría explícarse esto 
como Un efecto de las variaciones térmicas del siguiénte modo: 
estas variacwnes tendrían su influencia más directa en el arGo 
I , IV de la base y por un efecto de resonancia elástica en su 
simétrico II - III, sufriendo los arcos laterales I . II y III - IV 
los efectos de las tensiones o compresiones originadas en aquella_s 
deformaciones principales. 

Advierta usted, de paso, que es muy probable que estas mi
cro-deformaciones constituyan una especie de ondas estaCionarias 
de período muy bajo y de características complejas cuyo estudio 
podría constituir un capítulo de la teoría matemática de la elas
tiCidad de sumo interés para la técnica instrumental. Poi' otra 
parte, la teoría de la medida deberá investigar en su campo los 
-ürrorús sistemáticos producidos por dichas micro-deformaciones 
y los correspondientes fenóm_enos de resonancia. 

En el presente trabajo no trato de esta cuestión Sino en la 
forma mcidental con que la dejo expuesta proponiéndome estu
diarla detemdamente en otro artículo. 

6o ) En la Parte II estudiO el "error accidental de diVISIÓn del 
círculo de platmo-paladio" que es el que usted designa con la. letr¡¡ 
"A" ellSu-s libros de observaciones_. F_ero ¿debo preCisarle qué en
tiendo por "error accidental" de división? No se extrañe usted 
que no considere superfluo esta explicación, pueS' las cuestiones 
!'elativas a la "teoría de errores" son frecuentemente mal co
nocidas, aún entre los especializados. A penas es necesariO ad•ier
tlr que los errores de cuya discusión y cálculo trata la ''teoría 
de errores'' son aquellos que por su magn:ttud son inevitables en 
relaCión al método y a determinado instrumento de medida Si 
usted utiliza, por eJemplo, una regla graduada en milímetros pa
ra medir longitudes es inevitable que usted cometa errores de 2 
décimas de milímetro y aún algo mayores según sea el mayor o 
menor cuidado que l~sted ponga en la medición, etc Estos erro-
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res inevitables suelen clasifiCarse en dos grupos: los que 
atribuirse a una causa permanente y que en una serie de medidas 
se distribuyen regularmente pudiéndoselos, además, representar 
por ·una función matemátiGa; y los que, por el contrario, no se 
sujetan a ley alguna como sí se debieran al azar o a causas :ines
tables ·y complejas de tal modo que su producción y su magnitud 
parece accidental. Se llama· sistemáticos a los errores del primer 
grupo; accidentales a Jos del segundo. 

En la actualidad, todo círculo graduado de precisión se 
hace a máquina, y los círculos divididos por este sistema de la 
casa Repsold de Hamburgo gozan de justa fama. Eu el "Erstes 
Begedorfer Sternverzeichms 1925,0 (Hamburgo) hallará usted 
Jos SigUientes datos sobre los errores acCidentales de ambos 
círculos del instrumento meridiano del Observatorio de Begedorf: 

Error medio accidental del promedio de 4. trazos 

del círculo de plata 
del círculo de platino-paladio 

-+- 0".099 
± 0".117 

"Los errores acCidentales de trazos están, por consiguiente, 
dentro de los límites de los errores accidentales de lectura", es 
el comentario que se agregan a estos datos en el citado estudio. 

En el No. 6 (Parte II) de mi trabajo doy el error medio acci1 
dental de división del círculo de platino-paladiO del instrumento 
meridiano del Observatorio de Córdoba, deducido de la discusión 
de las medidas micrométricas de intervalos de 20' obtenidas por 
el observador señor Torres en las determinaciones de "runs". 
mi cálculo da como error medio accidental de división del 
círculo de platino paladiO -+- 0''.086. En muy buena concordan
Cia, como se ve, con los resultados de Begedorf. 

Sigmendo el método que yo he empleado y que expongo en 
la Parte II (No 1 - 6) podría usted verificar mis ·cálculos uti
lizando las medidas micrométricas en 20' de sus propias deter
minaciones de ''runs'·'. 

Como el error medio de lectura del promedio de los cuatro 
microscopios del circulo meridiano de Córdoba es ± 0".17, o sea, 
el doble del error medio accidental del promedio de 4 trazos del 
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circulo graduado, resulta que no. tiene ninguna importancia el 

aplicar las correcciones del error accidental de división. Por otra 

parte, como establezco en el No. 7 (Parte II), el error medio de 

que están afectadas las ·correcciones a lo~ errores de -división 

dél círclo "A" (platino-paladio) publicadas en el volumen 35 de 

los Resultados del Observatorio Nacional Argentino, pág. 43, 

es mucho mayor que el error accidental de división y si esto 

se confirmara (usted puede contribuir a. ello si somete a sus pro

p-ias determinaciones de '' runs'' a la discusión ql,le he indicado) 

,de ningún modo le convendría aplicar dichas correcciones a sus 

lecturas sobre dicho círculo" A", siendQ preferible que considerara 

usted a la división de dicho círculo como perfecta, en cuanto al 

.error acéidental. 

7".) El error accidental de división hl\ de ser determinado 

individualmente para cada trazo con una ·precisién muy super'ior 

a ll\ de la propia división del círculo y cuando no puede lograrse 

esto, es obvio que no delJe aplicarse. 

En -Cambio, con Una determina-ción del error de división me

·nos exigente puede conseguirse una buena expresión del error 

sistemático. El error sistemático de división de un círculo gra

duado· a máquina puede representarse por una función per'iódlCa 

que, como es sabido, es desarrollable en series de Fouriet. 

En l9s números 9 - 11 (Parte II) doy la expresión y discu

sión del error periód1co de división del círculo platino-paladio 

del instrumento merídiano de Córdoba. 

1\'le parece que los resultados de este estudio pueqen ser úti

les como 1nd1cios previos a un plan de investigaciones más com

pletas. 

Las Investigaciones que doy a conocer comprenden una de

terminación del error teórico de observación, una avaluación del 

error accidental de división del círculo ''A'' ( cír.culo platino-pa

ladio) y del error medio de las "correcciones de los errores de 
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división correspondientes al mismo eírculo. Determino también el 
error periódico de división en dicho círculo "A". 

He utilizado observaciones propias y las de otros observa
dores q11:e mendono opo~tun~mente. , 

Para las discusiones sobre los errores de diyísi6n de los drcu
los g~aduados m~ he ~ervido de la tttbla (le '' ~~rr~~cio¡¡~s por . ,' -_ . " ' - ,.,_ . >. -' 
errores de trazos'' pu1"1licada en el' Primer Catálog9 Fundamen-
tal de Córdob~ (voL)j5 de los Resultados .de! Observatorio Na
cional Argentln0,, Útbla XI, págS. 43. y. 45) y· q~e .citaremos 
P.C.F. ' . . . . . . .. 

He c(!nsiderado sumamente .ilustratívo comparar los. resulta-. ' ~-.,_ . ., ' ' ' .. , -, - . ' ' '). .. ,·- ' 

dos de estas investigacioqes con las heéhas en e1 Observatorio 
de Begedorl' (Hamburgo) sobre el Círcul0 meridiano .de Rep
sold, •gemelo del de Córdoba, instalado aÜí. Estas i,;v~stigaeiones 
están' .CbnÚmidas' en el "Erstes Begedorfer Bternverzeichnís 
1925,0, io m'ismo ql].e una descripción 'completa del ',Ínl\ttumen
to. Vamo.s a referirnos frecuentemente a esta· p,;_blicació;(que ci-

' ', -- > - )'. • • < 

tare~o~ E.B~S. 
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• 

Circulo Mend1ano "Repsold'' de 190 mm de abertura del Observatono de Córdoba. 
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PARTE I 

l.-ERROR MEDIO TEORICO DE OBSERVACION 

l. El "·error 1nedio teór1co de una observación meridiana en 
declmación" depende del "e. m. (') de apunte" de la estrella ob
servada y del e m · de lectura del círculo graduado· El e.m. 
teórico. de una de.clmación depende del e m. de determinación 
del "punto de ecuador" sobre el círculo graduado y del e. m. 
de ob.servación de la estrella 

Cuan.do la determinación del punto de ecuador se funda en la 
declinación de ''estrellas fundamentales'' podemos supon13;r, siit 
cometer gran error, que la posición de dichas ~strellas dadas pdr 
las efemérides se halla afectada de un e. m despreciable frente a 
.la magnitud del e m de observación. El e. m. de determinación 
del "punto de ecuador" depende, según esto, del e.m. de ob
servación a- _lo menos en pr-imera aprox_imamón, suficiente, por otra 
parte, para nuestro propósito. 

El e .. m de bisección de la estrella con el hílo móvil de de
clinamón, deducido de observaciones que h1cimos con el señor 
José Tretter, sobre estrellas distantes del cenit 20" término me
dio, resultó + 0".28 Con tSu.fimente aproximación, podemos 
considerar a este e. m. de bisección Identificado con el e. m. 
teórico de apunte. 

( 1 ) Error medw 
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Si es a 1::::::= e .. m. de apunte, e- = e. 1n. de lectura del círc.; 
o = e. m. teórico de observación, tenemos: 

• 2 . Error m.edio de lectura de los microscopios. - En el se
gundo semestre· del a;ño 1934 investigué el error medio de lectura 
de los microscopios del Círculo de Repsold. Segúu. mis propias ob
servaciones. este error medio sería + 0".36. Para un observador 
-experto que lee los microscopios con calm:i y atención este e. m. 
puede bajar a -+- 0".32. 

·Podemos, pues, suponer que en la .scondimones ordinarias 
de observación, la declinación -va afectada de un e m-. depen
diente de la lectura de los microscopios (leyendo los cuatro mi

+- 0".34 
croscopios de que se disponen en el C M.) no inferior a ----

V4 
o sea, no inferior a- + 0"-.i.7 .. 

Según el E. B. S. el e m. de lectura de un microscopio en 
el C .. M. dé Repsold instalado en Begedorf es -+- 0".20 y del pro
medio de los cuatro. microscopios es -+- 0''.10. 

La diferenCia entre los e .. e m. m. de lectura de los mi
croscopios en Córdoba y Begedorf es demasiado grande para ins
trumentos gemelos. Creemos que la causa de esto es el d~ierente 
ajuste óp~ de los miCroscopiós en cada uno de dichos 'instru
mentos. 

La colimación de los trazos del círculo graduado (espacia
dos de 4' en 4') se hace entre dos hilos paralelos de'l micrómetro. 
Entre el trazo y los hilos deben aparecer dos angostas bandas de 
luz. Cuando el trazo se halla bien colnnado dichas bandas de 
ben aparecer al ojo del observador del mismo ancho y de la 
misma iluminación. Ahora bien, en los microscopios de. Begedorf 
los trazos tienen un ancho de 15" y la distancia entre los hilos de 
un m1smo par del micrómetro es de 24" quedando, por lo tanto, 
entre cada uno de los bordes del trazo y los hilos del par dos 
bandas ilummadas de 4",5 de ancho, mientras en el de Córdoba 
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los h1los se coliman superponíéndolos a los bordes del trazo o de
jando un hilo iluminado apenas perceptible. (Fig .. 1). 

(a.) (b) ' 

FIGURA 1 

(a) Cohmaetón de los trazos del drculo graduado en el C. M. -de Begedorf, 
(b) La misma en el C. M. de Córdoba. " 

3 Comparación entre los errores medios teóricos de .Córdoba 
y de llegedorf. - Tomemos como base para este cáculo un igual 
e.m. de apunte para Córdoba y B.egedorf. En la hipótesis de una 
estrella cenital este e.m de a. será -+- 0''.28. Siendo el e.ll). de 
lect. en Córdoba -+- 0''.34 y en Begedorf -+- O'' 20 para una es
trella obs.ervad!i el). de.cJ.inaciór; .•col). el ]l.ilo móvil y el) 1, 2, 4, 6 
y 16 bisecci0nes, se tendrá para cada un0 de aquellos caso.ª.: 

Núm. de bisecCiones Córdoba Begedorf 

1 ±O'' .33 -+-O''. 30 
2 .26 2.2 
4 22 .17 
6 .21 ,15 

16 .18 .. 12 

AÑO 28. Nº 3- 4- 5- 6. MAYO-AGOSTO  1941



-538-

Como se ve, la observación en declinación de- una estrella 
cenital hecha bísectándola .16 veces en Córdoba .equivale a una 
observación hecha con 4 bisecciones en Begedorf. Además, pa
sando de las 4 bisecciones, el e.m. de obs. disminuye débilmente . -
en Córdoba, algo más marcadamente en Begedorf. 

4 . Errores medios del ,Punto de ~uador en Córdoba y en Be
gedorf. - El e m. del pu¡¡to de e.Cuador me_dio en una noche 

,_ -," ,.. o . . ; 

de obs_ervaeión es e= --:._>'·donde -'4~ :$s el número de estrellas c~-
¡rn· 

nitales observadas. 

Tomemos como base un, punto de ;~cuador deducrdo de n = 4, 
8 y 16 estrellas cenitales observada~· ,;bn 4 bisecciones en declina-
ción. De este modo el cálculb-~de e da Xi : 

n 

4 
8 

16 

Córiloba 
+ 0°:11 

,.08 

.06 

Regedorf 
+ 0" 08 

.06 

.04 

Según esto, pa;ra obtener un punto de ecuador en Córdoba 
de la misma precisión que en Begedorf, se han de emplear para el 
primero doble número de estrellas que para el segundo (entre los 
Íímites d~··¡·a, 16 estrellas). . . 

5 . Errores medios teóricos de declinación en Córdoba y en 
Begedorf. - Si llamamos d al e, m. teórico de declinación, tendre-

mos d >= ¡/ e' + o'. 

Suponiendo que el pmlto de ecuador ha sido determinado 
mediante la observación de 8 estrellas cenitales, el cálculo del 
e.m. teórico de declinación de nna estrella observada con 1, 2, 3, 
y 4 bisecciones, ten1endo en cuenta las magnitudes de los e. e. 
m. m del punto de ecuador y de observación da: 
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Núm. de bisecciones Córdoba Begedorf 

1 +0".34 ± 0" .31 
2 .27 .23 
4 .22 .17 
8 .. 20 .14 

16 .18 .12 

La tabla anteríor nos demuestra que la precisión teórica de la 
declinación de una estrella . .observada con una bisecc1ón en Córdoba 
es ligeramente Ínferior a la precisión de una declinación observa
da en las mismas condiciones en Begedorf. En cambio,. para igualar 
estos ee. mm. teórlCos en las declinaciones de Córdoba y Begedorf, 
manteniendo la actual diferencra entre sus e e m. m. de lect .. de 
los microscopios, una estrella Observada con 3 bisecciones en Be
gedorf ha de ser observada con 12 bisecciones en Córdoba. 

Diferencias entre los e. e. m.m de lect. de Córdoba y Begedorf 
que representan el 20 % solamenté, puede tener efectos en las ob
servaciune:s de la dedinac.ión que alcanzan un 400 %. 

Mientras es posible hacer hasta 4 lecturas micrométricas du
rante el transcurso de una estrella ecuatorial por el <)ampo del te
lescopio (2 minutos más o menos) ~una bisección antes de co

menzar la sobserva~iones del tJ;ánsito, dos durante el curso de es
tas observaciones y una cuarta biSecciÓn después de hacer las ob
servaciones qe tr~nsito- no es posible hacer más de dos lecturas 
del círculo graduado. De aquí resulta la conveniencia de que el 
e. m. de lectura de los micr.oscopíos sea sensiblem:ente n1enor que 
el e. m. de apunte de la estrella. Esta condición no se cumple en el 
estado ·actual del 0, M. (') de Córdoba y ya se ha visto la ventaja 
de que se cumpla en su gemelo de Begedorf. 

II. ~ DISGRESION SOBRE LA HOMOGENEIDAD DE LAS 
OBSERVACIONES EN A. R· Y DECLINACION 

6. Tomando como base para el e. m. de lect. de un microscopio 

el valor de + 0".36, o sea, para el promedio de los 4 microscopios 

( 2 ) Círculo memhano 
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+ 0".18; un e. m. de apunte en declinación igual a + 0''.32 y un 
e. m. de observación del tránsito sobre un hilo igual a + 0".75 
(!+ 0'.05) ....,. valores estos que nosotros hemos deducido de la ob
·serv~ción: los primeros .como ya hemos explicado en. los pá· 
;r-rafos' anteriores·; el último, del examen de Un ceirto número de 
Lit - hemos calculado los ee. mm teóricos en declinación y en 
A. R. (') para los siguientes casos. 

l. Se leen dps microscopios; 1 apunte 

e. m. de lect. 4- 0" .25 

" " 
bisección .32 

" 
, declinamón + 0''.41 

" " 
tráns. s/4 hilos + 0".38 

2. l3e leen dos 1Uicroscopios; 2 ¡¡,puntes 

e. m. de lect. + 0" 25 

" " 
des bisecciones -+- 0" 23 

, 
" 

declinaClÓl} + 0''.34 
' 

, 
" 

tráns s/4 hilos -+- 0''.33 

" " 
tráns. sj6 hilos + 0" 31 

3. Se leen 4 microscopios ; 2 apuntes 

e. m. de lect. -+- O''' 18 
, 

" 
bisección .23 

, 
" 

declinación +O" .29 

, 
" 

tráns. sj6 hilos + ()'' 31 

, 
" 

tráns. s/12 hilos ±O'' 22 

( 3 ) Aecens1ón recta . 
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4. Se leen 4 microscopios ; 3 apuntes 

e. m. de lect. + 0" .18 

" 
, bisección .18 

" " 
declinación + 0" .25 

" " 
tráns. sj12 hilos + 0".22 

5. Se leen 4 microscopios; 4 apuntes 

e. m. de lect. + 0" 18 

" " 
bisec. .16 

" 
, decl. +0".24 

" 
, tráns. s/12 hilos + 0" 22 

Este cálculo nos demuestra que: 
a) En ningún caso conviene apuntar una- sola vez la estre

lla, ni siquiera cuando sólo se leen dos microscopios. 
b) En observaciones de precisión poco exigentes puede ser 

suficiente la lectura de dos microscopiOs y' dos apuntes 
de la estrella en la determinación de la declmación y la 
observación del tránsito sobre 6 hilos en la determinaCión 
de la A. R. 

e) En los trabaJOS de precisión y con los e .. e. m. ril.. básicos de 
observación señalados al principio de este. párrafo, es óp" 
t¡ma, desde ei punto de vista de la homogeneidad, la obser-' vación hecha con lectura de 4 microsMpios y 3 apuntes en 
declinación y observación del tránsite sobre 12 hilos; si se 
disminuyeran estos errores básicas ( equiparándolos a los de 
Begedorf, por eJemplo) 4 apuntes, a la vez que aumentaría 
la precrsión de la observación en declinación, mejoraría ~a 
homogeneidad. 

d) No es práctícámente posible realizar observa:éiones de -trán
sito sobre los 18 hilos del micrómetro, a la vez que observa
ciones en de~linación del m1smo peso a estrellas' de dMlina
ciones bajas, pues esto exigiría no menos de 4 apuntes de 
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la estrella (además dé 2 lecturas de los microscopios) ope
raciones aquellas que no hallan lugar a realizarse simultá
neamente durante el paso de una estrella ecuatonal por 
el campo del telescopio. 

e) En la observación de las estrellas circumpolares puede 
convenir en algunos casos. aprovechar su lento movimien
to para disminuir los errores de observación con la repe
tición de las medidas. En este caso podrá¡1 efectuarse en 
una misma estrella numerosas observaciones tanto en 
A. 'R. com'o en declinación, así co_mo lecturas repetidas 
de los microscopios sin las limitaciones_ anotadas para las
estrellas ecuatoriales .. 

III.- CORRECCION POR EL "RUN" 

7, Generalidades.- Re llama ordmariamente ''run" a la co
rrección que r~quieren las lecturas micrométricas hechas sobre 
un círculo graduado_, para reducir la unidad micrométrica a la 
mi.idad de medida del círculo. Generalmente el a¡uste Ó.ptico de 
los microscopios con que se lee el círculo es tal que esta correc
ción es pequeñísima. 

El círculo Repsold de Córdoba dispone, como su gemelo de 
Begedorf de 4 micro~copios. Los trazos del círculo gradu¡¡do dis
tan entr;, s[ { ~ilwtos de arco .. Para llevar los hilos. colimadores 
del micrómetro, dé la imagen de Un trazo a la del siguiente, han 
de darse 4 vueltas al tambor del tornillo micrométrico ; corres
pondé pues a cada vuelta del tambor una traslación de los hi
los colimadores sobre la imagen del círculo igual a ~' Como 
el tambor del micrómetro se halla dividido en 60 partes, cada una 
de estas partes equivale a una traslaciÓn de 1". Cohmando, pues, 
Ull determinado trazo del círculo graduado, la lectura micrométri
ca sobre este trazo ha de hallarse repetida después de dar 4 
vueltas al tambor y colimados los hílos sobre el trazo Siguiente. 
La diferencia de estas dos lect]lras extremas dividida por 4 es el 
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"run" o la corrección por mrnuto de arco que ha de aplicarse a 
las lecturas micrométricas. 

En el "Erstes Begedorf Sternverzmchnis" 1925,0 que en 
adelante citaremos "E. B. S.", se desc:mbe el método empleado 
en Begedorf para determinar el '' run' ', habiéndose elegrdo para 
tal objeto un intérva1o . doble de 4 minutos (los intervalos 
14o 56'- 15• O' y 15o 0'- 15" 04'). Para la corrección de los erro
res de división de este intervalo se estudiaron 15 mtervalos do
bles (método de Brun para el estudiO de los errores de di
visión) simétricamente distnbuídos en todo el círculo. Hay, pues, 
en el método descripto la preocupación de referir todas las me
drdas micrométrwos a un ~nterv_alo doble único bien estudiado, 
lo que es una garantía de homogeneidad. Claro está que esta 
elección (tanto del método como. del mtervalo) ha podido hacer
se, dado el pequeño valor y la regularidad del error periódico, 
así como la inexistencia de térmrnos de pequeños períodos 
en este error; de este modo han podido considerarse algebraica
iuente iguales los e~rqres p'€.ri.ódicos de dps trazos contrguos (in
tervalo de .4'). Hechas las respectivas correcciones a los trazos 
del intervalo doble designado, podía calcularse exactamente el 
'' run''; lógicamente el e. m. acGidental de que van afectadas 
aquellas C'jreccwnes inflmrá sobre el e. m .. accidental de la de, 
terminación de esta 1:\Lag;nitud. En el caso de Begedorf este e. m. 
accidentáJ es muy pequeño y el '' run'' se mantuvo extraordinaria
mente c_onstante, lo que permitió pasarse con determinaciones 
·que se hacían cada mes o cada dos me.ses. 

En el Observator¡o de Córdoba se dete.rmina el "rtrn" SO"

bre intervalos de 20' tomados en cualquier parte del círculo, pues, 
según parece~ en la determinaciÓn de los errores de divisi6n 
se ha dado mayor peso a los errores correspondientes a los tra-:
zos 0', 20', 40' que a los de los trazos intermedios, de donde resul. 
ta que los mtervalos comprendidos entre estos trazos quedan 
mejor corregidos que los intervalos menores. Esto ha inducido, se
guramente, a no elegir un inteJ·valo úni.co bien estudiado, como 
en Begedorf, sino, por el contrario, a repetir por todo el círculo 
graduado los ''intervalos fundamentales.',., co:p_siderando como 
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tal a los comprendidos entre los trazos 0', 20', 40', criterio fun
damental. distinto del aplicado en Begedorf. 

< • 

8 . 'DetE>rminación del "run" . Constante personal. - Los 
"runs" que_ discutimos aquí se han determinado sobre ·el interv~lo 
280'0'.,-280'20' qel círculo. "A" con freno al Oeste (4 ). Se ha su
puesto que este i.ntervalo (debidamente corregidas las lectur:¡s so
bre los trazos extremos por las correcciones del P. C. F.) es é'xactB. 
En el párrafo ant•rior hemos explicado el procedü¡Iiento g.eneral 
para. efectuar esta determinación. Tero en nuestra inVestigación he-

,. mos tomado algunas precauciones pa:ra mejorar la preéisión. 

Cada trazo extremo del mtervalo de 4' fué medido 8 veces 
del siguiente modo: visado el trazo 280' O' sobre el "peine" 
N". 5 del micrómetro se efectuaron 4 lecturas correspondientes 
a 4 visaciones del trazo; enseguida se giró el tornillo mi_cromé
trico hasta visar, sobre el '·'peine" N". 1 al trazo siguiente, o_ sea, 
el de 280" 4', sobre el que se hicieron 8 lectums, finalmente .se 
visó de nuevo el trazo 280" O' y se hicieron las {>.!timas 4 lecturas. 
Las tres partes de esta operaciÓn se efectuaron de manera que 
no se pasaba de la una a la otra sin haberla realizado en los cua
tro microscopios. Terminado esto, se movía el telescopio hasta 
llevar el trazo de 4' bajo el "peine" N", 5, quedando simultánea
mente el trazo de 8' baJo el '{peine" N". 1, repitiéndose para -es
te nuevo intervalo de 4' la operación del intervalo anterior .. Re
corriendo"'"- todo el intervalo de 20' se obtenía la medida. micro
métrica entre los trazos 280" 0' y 280' 20'. Aplicados a los trazos 
0' y 20' las correcciones respectiv-as, la medida micrométrica ob
tenida debiera ser exactamente 20'; la diferencia nos da el { { run ,., 
acumulado en 20' (20 revoluciones del tornillo) y de ello deducí" 
m os el "run" para 1' ( 1 revolución del torníllo) . El método des
cripto es el que, en esencia, se emplea en el Observatorio de Cór
doba y sólo se diferencia en la mayor precisión que hemos obte-

( 4 ) El C M de Córdoba, como todo mstrumento de tráns1to moderno puede 
invertirse de modo que el extren;to este de su eje horizontal pase al oeste 
y viceversa En: nuestro caso,__ con las expresiones "freno al oeste", "freno 
[ 1 este" indKamos esas -dos pdsicwnes simétricas 
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nido en nuestras determinacümes con la repetición de lecturas 
y la compensación de los 'posibles desplazamientos de los micros
.copios durante la operación obtenida mediante la descomposición 
~n dos series ~''inicial'' y ''final''- de las lecturas co:rrespon
dientes al "peine 5", entre las que quedan encerradas las ocho 
lectu~as correspondientes al "peine 1". 

El cálculo del "run" se funda en las siguientes considera
ciones: los resultados de la observación dan el exceso o el defec
to de la medición (promedio de los 4 microscopios) de un inter
valo de 20' tomados sobre el tambor del tornillo. Si una revolu
ción del tornillo fuera 60'' exactos, 20 vneHas exactas del tor
nillo cubrirían el intervalo de 20', pero hay una diferencia ú 
expresada en unidades igual a una división del tambor (el tam
bor se halla dividido en 60 partes. U':' cálculo sencillo da en se
gundos de arco el valor de una división del tambor: 

(20 X 6G + 6) x" '== 20 'X 60 

1200 
x" 

1200+ 6 

y una revolución completa del tornillo será 

1200 
r/''= ----- X 60 

1200 + 6 

El "run" para una revolución del tornillo es 

de donde: 
R" -1= 60" - Q" 

60 6 
R"e=-----

1200 + 6 

o sea, aproximadamente (dado el pequeño valor de 6) 

6 
R" ~:::=-

20 
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La siguiente tabla nos da los valores de R obtenidos por 
diferentes observadore~, y según .mi:s rndieacio_nes, en Junio de 
1934. Corresponden a los microscopios del Oeste y las lecturas 
fueron hechas sobre el círculo de platino-paladio ("A") lo que 
corresponde al '''freno ·oeste'': 

TABLA I 

Observador -Run V vv 

Bobone +O'' 0105 -0".024 0" 000576 
Martínez Carreras .1415 + 027 729 
Soler .0850 .. 030 900 
Mac Leish .1415 + .027 729 

Promedw + 0" .1146 0" 002934 

llll= ± 0". 031 f' = ± 0" .016 

Para formarnos un criterio sobre la influencia que tiene la 
ecuación personal de cada observador en las disCrepallcias v, pro
cedamos a calcular el error. medio m por otro método, indepen
diente de dicha ecuamón personaL Consiste éste en determinar el 
e. m .. de cada observador basado en sus propias observaciones, 
el que ;;o es-otro que el e. m. de lectura de los microscopios, dedu
cido de las repetidas colimaciones del trazo ('). 

Sea fA. este e. m. ; el correspondiente a un intervalo de 4" será 

11 {2, y al intervalo total de 20', utilizado para determinai:, el 

"run" corresponderá un e. m. Igual a ¡/[2!1']. lo que dividido por 
20 da el e. m. de cada observador en su determinación del "run" 
y cuyo valor 11 se halla influencmdo por la ecuación personal. 

Sea ahora, m el promedio de estos errores medws Individua
les de observación, m el e. m. de una determinaciÓn del "run" 

( 5 ) Cada trazo del círculo fué colimado 8 veces 
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ded)lCido de la determinación de varios observadores tal como lo 

indica la tabla I y m, .la parte que en este último e. n:Í.. depende 
de las diferentes ecuaciones personales de los observadores, con
siderando a estas diferencias como accidentales. 

Tendremos según esto 

de donde: 

La tabla I nos da m = + O". 031. El promedio de los e. e. 
m. m. de lectura de los diferentes observadores nos permite esta

blecer mediante la fórmula dada anteriormente el e. m. indivi
dual en la determinación de un '' run ,_,; calculado éste para los · 

distintos observadores de la tabla I y promediados esos e. e. m. m. 
hemos hallado m, = ± on 012. La fórmula anterior nos da 

m 2 = + O". 028 (6 ) 

El hecho que la magnitud de m, sea del mismo orden que la 
magnitud de m indica que las discrepancias v (tabla I) deben 
ser consideradas ~omo la verdadera magnitud de la ecuación 
personal. 

9. Constancia del "rnn". - Entendemos que la forma en 
que se aplica la corrección del u run" ·a las lectu;ras mr~rométri., 

cas en algunas trabajos del Círculo Mendiano recientemente efec
tuados en el Observatorio de Córdoba, supone a dicha magnitud 
de naturaleza e~encialmente variable, mle.nÚas que nOsotros he

mos demostrado que es de naturaleza esencl.ilmente constante. 
Hemos examinado una sene de "runs" que unó de los ob

servadores de C M. ha medido con fines de práctica (') Esta¡> 
determinaciones han sido hechas en diferentes mtervalos com
prendidos entre los calaJes de 70" y 125' del círculo "A" y 76' y 

130o del ·círculo .,.,,B,~ todas con freno al Oeste _de modo que .corres-

(_ 6 ) Ver ApéndiCe, tablas IV y V 
( 7 ) Ver Apéndice, tabla VII 
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ponden a ambos grupos de microscopios (pilar del Este y pilar del 
Oeste). 

Agrupados de 8 en 8 los "runs" correspondientes a los mi
.croscópios del Oeste, hemos obtenido los siguientes promedios con 
sus respectivos e. e. m. m. de la med1a (,fl) y de cada determina
ción aislada (m) : 

''run" 
(pro m. de 8 determin.) m fl 

-+- 0" . 0445 '-+- 0" . 038 -+- 0" .014 
.. 0522 .034 .012 
.0562 .. 038 .014 
.0309 .027 .. 009 

Ptom. gen. -+- 0" . 0460 -+- 0" .036 -+ 0" .012 

De este "run" (promedio general) deducimos que el e. m. 
de una det~rmin":~ión es ·-+- 0''.036 y que el e. m. del promedio de 8 
determinacio.nes es -+- 0".012. Resultados que, p0r otra parte, son 
eoncordantes con los que obtuvimos en el párrafo anterior al ha
blar de la .ecuación personal. 

El e. m. que afecta al promedio general es -+- 0". 006. 

Los microscopios del Este dan un resultado análogo (') como 
demuesty11 la sig.ttiente tabla: -- . 

(prom. de S determin.) m fl 

--+- 0".0154 -+- 0" .038 -+-0!'.014 
.0025 .026 .009 
.0118 .034 .012 
.0040 .047 .019 

Prom. gen. + ()'' 0072 -+- 0" .036 -+- ()''. 01:~ 

( 8 ) Es ·notable la concordanCia entre los e. e m. m, de esta doble sene de "tuns" 
y las de la serie de la tabla 1 
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Aden:uís, de la comparación de este promediO general con ca
da uno de los '' runs'' ;promedio 9-e 8 determinaciones resulta un 
e. m. de ,_,_ O" 008 para cada "run" pro·m~dío y + O". 004 para el 
promedio general. Por lo demás, el promedio de los errores me
qíos de las medías de una detBrmínacíón aislada (m)' es ,+ 0".036 

y el promedio de los e., e. liL m. corresp{\lldientes a los "1'Uns'" pro-
' m·edio de 8' determinaciones es ,+ 0". 013, enteramenté concordante 

con los resultados obtenidos pára los microscoÍ;nos del Oeste, 

De la discusrón de estos e. e. m. m .. se infiere i:Qmediatamente 
que las variaciones que acusa cada détermiílación aislada del 

• ''run'' son de naturaleza accidental. Falta saber, áhora, 9-ué par
te de esta variación accidental corresponde realmente al '' rUn'' 
y cuál a errores de observación, d'ependientes del e m. de lectura). 

Los- "runs" que estamos discutiendo han sido determinados 
por los métodos ordinariamente empleados en el Observatorio Las 
bisecciones de los trazos del círculo graduado y las lecturas de los 
microscopios fueron hechas Una sola vez. ·ne tal modo, al e. m:, de 
le~tura igual a -+.O". 36 corresponde' un e. m .. en l~ observación 
de-l "run" -tomado en un intervalo de 20'- igual a ·-+ 0".029.
Siendo, como se ha visto, el eo m. de una determmación mslada 
de los "runs" que estamos discutiendo Igual a -+ 0". 036, el e, m. 
acci~ental de la vwriáción real del '' run'' será: 

V (O" 036)'- (0''.029)' = + 0".024 

Las observaciones en que se fundan estos cál~ulos se hicieron 
durante un intervalo de dos meses (Enero y Febrero de 1930) de 
mod0 que puede concluirse que el a run" es p1·áct,wamen't'e invana

ble, por lo menos para lapsos de tiempo comprendidos entre dichos 
límites. Esta conclusiÓn váhda paar el C. M. de Repsold (190 mm) 

del ObservatoriO de Córdoba confirma a la que se consigna en el 
"E. B S/' respecto del C M.. gemelo a este del Observatorw de 
Hambmgn .. ,, 
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IV . ..:..._ ESTUDIO DE UN ARCO DEL CIRCULO GRADUADO 
COMPRENDIDO ENTRE LOS CALAJES 2800 0' - 280' 20' 

10. Errores promedios de división. - Como los estudios sobre el 
q run" referido;:; en el art. III los hemos hecho en· un mismo Inter
valo del círculo, el comprendido entre los cala¡ es 280' 0' y 280"20', 
nos ha parecido mteresante completar ese estudio con el de los 
errores de división en ese intérvalo 

Utihcé el mismo material que en el art anterior me sirvió 
para los estudios sobre el "run" y que fué pJ.oporcionado por 
miS propias observacwnes y las que hicieron a mi pedido los se,. 
ñores Bobone, Soler y Mac Leish. 

TABLA II 

Resumen de los errores de división del círculo graduado "A" 
en el intervalo 280' 0' - 280' 20' 

280° 1 

16' 
280" 
20' __ o_' _ .... ~ 4' 8' l 12' 

1 

1 l 1 ' -----i~--- ---

Fecha 1 Obsmador 

Jun 

Jun 

Jun 

Jun 

Jun 

)u! 

23 Bobone o.ooo ¡+o !481-f-o 206¡+o 174¡+o.362¡+o 280 

28 1 Bobone 000 1 !58 1 366 1 324 1 352 1 280 
1 1 1 1 1 1 
1 Promedw 000 1 153 1 O 286 1 O 249 1 O 357 1 O 280 
1 ' 1 1 1 . 1 1 
1 o 000 1 +o 024 i +o. 192 1 + o. 208 1 + o 394 1 + o 290 

27 f Martinez Carreras ·1 1 1 , 1 
1 1 1 1 1 1 

30 1 Martínez Carreras 000 l 008 1 304 1 306 1 378 1 28C 

1 Promedw O 000 1 O ~:~~-0 258 ~-0--;5~ 1 O 387 1 O 285 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 . 1 1 1 25 1 Soler o, 000 1 +o 092 1 +o 356 1 +o 004 1 +o !87 +O 28( 

1 
1 1 . 1 1 1 

5 Mac Le"h 000 1 084 1 418 1 392 1 376 1 28( 
1 1 1 1 1 ==1c=l =====ll~===il'===l_== 1 1 1== 
1 Prom Total o" ooo 1 +o".ü7SI +o".3291 +o"226l +o"J261 +o",28 
1 1 1 1 
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De la tabla anterior se dedncen los 

Errores en la determinación de los etror~s de división 

TABLA III 

Trazo de 4' 8' 12' 1 16' 

v¡vv vjvv\v V vv vv 
====~==~1====~1====~==~~==~,1 ==~~--= 
-o" o7 1 o oo49 1 +o" o4 1 o oo16 -o". o2l o ooo4 1-6" o5/ o oo25 

+ 061 0036 1 + 071 0049 03 \ .00091- 06 \ 0036 

+ 01 1 0001 \- 03 \ 0009 + 23 1 0529 1 + 15 1 0225 

00 1 0000 1- 09 1 0081 16 1 0256 1- 05 1 0025 
1--1 1--- 1---1 1--

1
1 o 0086 1 1 o 0155 1 1 o 0798 1 1 o 0311 

1 1 1 1 1 1 
m= + o'~ 054 

¡i = +- o" 021 

1 ±o" .o1.2 1 + o" ,163 1

1

: + o" 102 

1 +o" 036 1 + o" 082 
1 

+ o" o51 

Promedio de los e e m. 1n. en la determinación de un error 
de d!V!SiÓ"'-: 

Error probable: 

Los valores que en el "·P. C. F." se .adjudican a los errores de 
divisiÓn en ·este mismo intervalo son respectivamente : ou 00, 
+ O. 51, + O 68, + O 64, + O 53, + O 28 En la tabla XI de 
dicho catálogo (pág. 43) f1guran con s1gno cambiado en frente 
d~ la "lectura" 100° 0', 4', etc. que corresponde al círculo "A" 
con freno al Este. Para obtener la m1sma posición del círculo 

·'''A'' reSpecto !1 los microscopios después de la inversión del a,nteo
j~ (freno al Oeste) ha de "calarse" 2800 0', 4', etc. Como nues, 
tras determinaciones se han hecho sobr.e. el círculo "A" con freno 
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al Oeste, las correcciones a aplicar en el calaje 280", son las con
tenidas en la tabla XI frente a la lectura 100". 

Recordaremos que en el cálculo del "run" llamábamos L. 
a'la diferencia entre el. intervaló ae 20', debidamente corregido 
por los errores de división,, y su medida micrométrica. Se recor
dará también que esta medida micrométrica, en el método adop
tado para determinar el "run" en el Observatorio de Córdoba (y 
seguído por nosotros en estas ÜlVestígaciones) era el resultado 
de la snma de cinco medidas micrométricas parciales de las dis
visiones de 4' comprendida• en el intervalo de .20'. Diferencias 
de la misma clase de 6 han de resultar de estas medidas. Llaman
do 81 , 82 , ••. a estas diferenClas parciales tendremos; 

.!.hora bien, si corregimos por los errores de división no sólo 
las lecturas micrométricas correspondientes a Ios -trazos extrem:os 
sino también las de los trazos intermedios, debería ser teórica
mente: 

L. 
- = 81 . q2..........,. Ba= 841= Bs. 
5 

Si tenemos d0s determinaciones diferentes de errores de dí
visión aplicándolas independiente~ente a una misma Serie de 
m'edidag ·de'~., el sistema de corrección que mejor realice la con-

' díción de igualdad de los 31 será el meJor. 

Aplicando a las medidas micrométricas de los intervalos de 
4' comprendidos entre los calaJes 280" 0' y 280" 20' (freno al "Oes
te) las correcmones de la tabla XI del P C F., comparando ~ada 

L. 
dr:ferencia parcial 81 con su promedio - nos resulta una discre-

5 

pancia media, en p.romedio igual a ·± O'' 267. Aplicando las co
rrecciones que hemos calculado mediante las determinaciones des
criptas en las p~gina~ anteriores, el _promedio de esta discrepan
cia media baja a + O''. 071. 
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@on ·esto no procuramos sacar uua conclusión general y de 

peso respecto a las determinación de los errores de división ta

bulados en .el P. C. F. Pero creemos que puede ser un modo de 

realizar una inyestigación pr·evia qu~ dará buenos in~icios pa

ra investigaciones más. completas,. si a~regado a otro~ motivos; 

re¡mltara ~o¡weniente un11. rev~sión. de la determinación de cons

tantes intruinen'l:ale& y métodos e\npleados en el C. M. en Córdoba . 

• (Continuará) 

AÑO 28. Nº 3- 4- 5- 6. MAYO-AGOSTO  1941




