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INTRODUCCION

La ““teoria de errores’” es un método inventado por el ma-
temético para tomarle el pulso al fisico Es un instrumento eli-
nico por el gue se puede transparentar los métodos de medidas
v sefialar sus fallas, si Jas hay, e incluso, decirle al operador al-
guna cosa sobre su habilidad. $1 se me dan una serie de name-
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ros que son el resultado de diferentes medidas de wna misma.
magnitud, yo puede juzgar al operador sin necesidad de corio-
cerle personalmente y, si le conozeo, puedo preseindir de ese co-
nocimiento peérsonal y juzgarlo sin apasionamiento, ni hajo nin-
guna influenecia subjetiva, porque lo hago a través de un ecdleulo.

En el trabajo que publico intento algo de esto. Bl Observa,-
torio de Cérdoba posee uno de los mejores instrumentos de Ciren
lo Meridiano gue se han fabricade. A pesar de esto, la medida
de las deelinaciones estelares correspondientes a las observaciones
meridianas efectnadas en los filtimos veintiemeo afios, han resul-
tado de una precisién insatisfactoria +Cndl es la causa? En ef
presente trabajo procuro sefialarla, .

Entre los afios 1934 y 1936 di cuenta de mis trabajos en cua-
tro comunicaciones a la Direceion del Observatorio.

A principios de este afio he presentado a la Aeademia Nacio-
nal de Ciencias una memoria donde después de ordenar el ma-
terial investigado lo someto a un minucioso anélisis. La Academia
habré tomado conocimiento de ello vy los competentes en agtro-
nomia tedrica y prictica que hay en su seno guedan asi conve-
nientemente mformados.

Esa memoria, casi sin modificacién, es la que ahora publico
por medio de esta prestigiosa “Revista de fa Universidad Na-
cional de Cérdoba™.

Pero como aquellos de mis ex- -compafieros de tareas, no muy
avezados a las discusiones de la teoria de errores, podrdn pensar,
quizds, que mis eriticas carecen de fundamento 0 que son meti-
culosidades sin importancia y que, en este su,puesto hien estaria
el sileneio oficial; para que mno haya la menor duda sobre la
realidad y la magnitud de los principales errores apuntados, se-
falo a los observadores y computadores del eirenlo meridianc la
verificacién de los siguientes puntos, para lo que es suficiente la
experiencia que ellos tienen adquirida en sus ordinarias fareas:

1°) ;Babe usted, sefior lector de microscopios, eon qué pre-
cisién haee sus lecturas? Usted anota en su libreta hasta log dé-
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cimos de segundo ;eonoee usted qué confianza merece esa Gltima
cifra anotada?

En la Parte I, N°. 2 de mi trabajo trato del ‘‘error medio de
le_:c_turfi de los mieroscopios’. Biseetando repetidag veces (unas
diez veees, por ejemplo) un mismo trazo del cireulo graduado
(sin mover el, telescopie) ¥y efectuando cada vez la lectura sobre
el tambor del mierdmetro, se obtiene una serie de valores cuyo
promedio es el ‘““valor mas probable’ de su lectura. Si se esta-
blecen, ahora, las diferencias entre este promedio y las dife-
rentes leeturas se obfiene las cantidades en que discrepan sus
leeturas individualeés eon su lectura més probable. El promedio
de los valores absolutos de estas discrepancias se aproxima bas-
tante a su ““error medio de lectura’.

Si repite varias veces la anterior operaeién hallaré valores
para su error medio de leectura que oscilan alrededor del valor
de 0” 3 |

En el pasaje citado de mi trabajo comparo este resultado
con el que se ha obtenido en el estudio del crror medio de lec:
tura de los mieroseopios del eireulo meridiano de Begedorf — Ham-
burgo — {gemelo del de Cérdoba}. Obsérvense lzi,s figuras 1 (a),
1 (b} y verifiquese en el instrumento la 1 (b).

Respecto a los efecios de estas diferencias en errores medios
de lectura de los circulos de Cérdoba y de Begedorf, véase lo
gue establezeo en el N°. 5 {Parte I).

2¢) Para la observacién de nna estrella en deelinacidén se dis-
pone en el campo dpiico del telescopio de dos hilos horizontales,
uno fijo. v otro mévil. Este Gltimo va accionado por un tornillo
micrométrico con su eorrespondiente tambor graduado. Se com-
prende faeillmente que este dispositivo permite determinar el
““error medio de apunte’’ en declinacién de una estrella, de un mo-
do semejante al de la determinaeién del error medio de lectura
de los microseoplos, Ese valor estd dado en el N°. 1, Parte I.

Dicho dispositive tiene la finalidad prinecipal de permitir ha-
cer rapidamente varias visaciones en declinaciin de la estrella
durante su tréunsito por el eampo del teléscopio, con las ventajas
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consideradas en el N°. 6, Parte L. {{Véanse, en particular, las con-
clusiones de dicho N°. 6). ; Por qué no ha utilizado usted, sefior
ohservador, esta ventaja que le ofrecia el Instrumento para au-
mentar la preclsmn de 1a o!oserr'vaunon02

Recuerde usted c¢6ino ha procedido en las observaciones en
declinacién para ciertos programas: acereaba el hilo mévil al fijo
a una dlstanela de 67, cuando usted, aecionando sobre el tornillo
de calaje del telescopio, situapa a la estrella en una posicién que
usted apreciaba equidistante de ambos hilos, ordenaba la lectura
de los mieroscopios. ;Cree usted que su apreciacién de esa eqii-
distancia era inferior al déeimo de Ia distaneia entre ambos hilog?
Yo no lo ereo y, seguramente, usted estard de acuerdo conmigo
e que su error de observaelon n¢ ha sido, en término medio, in-
ferior a 0”7 5. Tenga en cuenta los demés errores ¥y verd que en el
valor final de la observacién apenas quedaba asegurado en tér-
mlno medio, el segundo de arco.

En mi opinién, los defectos mis serios de vuestros méto-
dos de observacidn se originan en la prescindencia del micréme-
tro Primeramente, el tornillo de calaje no es adeeuado para ob-
tener el apunte fino de la estrella; con €l se hace girar a todo el
telescopio y es muy probable que esos pequefios movimientos de
giro del orden del segundo areo, por causa de la inercia, vayan
acompafiados de deformaeciones y reacciones elasticas del orden
de fracciones ne muy pequefias del segundo de areo, lo que'ha,ee
que cuando nusted da por bien apuntada a la estrella el efecto
combinado de la inereia y de las reacciones eldsticas siga haecien-
do girar al teleseopio mientras su ayudante hace la lectura de
lds enatro ‘mieroscopios. Esto introduce, evidentemente, un fac-
tor de inecertidumbre en las medidas de la declinaciéon gue si no
se evita del todo con el uso del micrémetro al mantener inmévil
al telescopio durante el trinsito de la estrella, hay muchas proba-
bilidades de que disminuys sensiblemente

Ademis, el uso del micrémetro permite, -repitiendo durante
el transito dos, tres ¥ hasta euatro veces la visacién de la es
trella (bisectando su imagen con el hilo mévil), bajar el error me-
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dio de apunte de = 07.32 a == 07.23, == 0”.18 y £ 0”. 16 respeec-
tivamente.

Tin el N°. 8, Parte I puede verse eémo el elevado error medio
de léetura de los microscopios del efreulo meridiano de Cérdoba
impide que s¢ acentiie como es debido el aumento de la precigiin,
en las medidas de la deeclinacién. Obsérvese la comparacién con el
cireulo meridiano de Begedorf. Relacionades también con esto es-
tan, ademds del eitado, los nimeros 4, 5y 6 de la Parte 1.

3° ) Otro tanto puede decirse del método que usted ha emplea-
do, en la determinacién del nadir. La aproximacién bi-tangeneial
entre la imagen directa del hilo de dechinacidn y la reflejada en
el bafio de mercurio la obtenia usted mediante €l tornillo de ca-
laje. Observamos que por las mismas razones anteriores hubiera
sido conveniente agui también el empleo del mierémetro

Hay; sin embargo, algo més importaht-e como indicativo de
falta de gor En las observaciones para los programas de ‘‘zo-
nag’* se hacian tres determinaciones del nadir: una al prineipio,
otra a la mitad de la sesién y la tercera al ferminar las observa-
ciones. Los que han trabajado en esos programas han de reecor-
dar que invariablemente se producia una fuerte variacion del na-
dir entre la primera y la segunda determinacién, en cambio, es-
ta variacién era débil, a veces casi nula, entre la segunda y la
tercera determinacién. ;Qué significadp tiene este hecho? Para
interpretarlo debidamente recordemos otra circunstancia impof-
tante. hasta el momento de efectuar la primera determinacién el
techo del pabelién del efrculo meridiano habia permaneeido ece-
rrade y la segunda determinacién tenia lugar a la hora v media
@ dos horas después de haberlo abierto, en esta primera parte
de la sesién de observaciones la temperatura del recinto sufria
un cambio casi brusco, mientras que en la segunda parte la tem-
peratura variaba ordinamamente poco Después de esto zno es
natural pensar que las fuertes varmaciones del nadir de la pri-
mera parte de la sesién son debidas al bruseo eambio de tempe-
ratura que se producia mmediatamente después de desecrrer el
techo del pabellén? jno se le ocurrzd a usted que abriendo el
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techo una hora antes de dar comienzo a las abservaciones evi-
tarfa tan pernicioso efecto? jdesconoeia usted la regla de que las
observaciones astrondémicas deben efectuarse a una temperatuia
lo mds préximo posible a la de la intemperie?

Reflexione usted, ahora, éo.bre el modo poco rigurese con
gue hizo las interpolaciones entre esos valores extremos del na-
dir y... pasemos a otra cosa. '

4°.) Lo que pasa respecto del “‘run’ es sumamente curioso.
Usted determinaba con frecuencia su ‘‘run’’. Pero ;c6mo su
“run’’? jno es el “run’’ una constante instrumental? Sin em-
bargo, pareec que usted tiene razén, pues s compara sus resul-
tados con los de los otros lectores de microscopies descubrird
en esos valores caracteristicas casi personales; por Iejemplo, 'algu-
nos hallan valores pequefios, otros encuentran valores grandes;
mientras unos determinan un “‘run’’ positivo, otros hallan un
“run’’ negativo. Por otra parie, el sistema eireulo - microscopio
es, en realidad, circulu—micrt)scopio——-ojd del observador ¥ en-
tonees resulta que el “run’’ mo es una constante instrumental ab-
soluta, pere es una constante mstrumental relativa a clerto oh-
servador, o mejor dicho, se compone de dos partes: una, absoluta,
dependiente del irnstrumento y otra, relativa a determinado gru-
po de observadores De modo, pues, que podemos aceptar que, en
cierto sentido, usted hable de sm ““‘run’’.

En el N°. 7 de Ia Parte, T hago la deseripeién de la opera-
cién de la determinacidn del **yon’’ en el Observatorio de Bege-.
dorf y en el de Cérdoba. En el N° 8 (Parte T) hagoe una deter-
minaeién de constantes personales para un grupe de observado-
res y en el N° 9 establezeo la constancia del “run’ para un
solo ohservador.

Puede usted observar ficilmente este filtimo hecho: tome de
su lLibreta de “‘runs” los correspondientes a los microseopios de
un mismo pilar (del este o del oeste); distribfiyalos por orden
de fecha de observacién en grupos de igual ntmero, de 8 por
ejemplo, ¥y promedie los de cada grupo. Considerande a estos
promedios como los valores més probables de distintas determi-
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naciones del ‘‘run’’, su simple inspeccién le revelard mmmediata-
mente que la variacién de que estdn afectados es del orden
de 0”.01. Un ealenlo andlogo, pero riguroso, hemos hecho en el
N°. 9 (Parte I). ' '

Pero, hasta ahora, usted ha adjudicade al “‘run” no esos va-
lores promedios que yo considero como los més probables, sino
¢l smplé resultado de una determinacién aislada. Examine us-
ted enseguida esos valores aislados del ‘‘run’ y comprobard que
discrepan del promedio en un valor medio préximo a 0704, lo
que le convencers de que dichos valoreg individuales son mucho
menos seguros gue los promedios gue he considerado como va-
lor més probable. Esta inseguridad proviene del error medio de
lecturs de los microscopios que, como hemos vVisto, es excesivo
en el cireulo meridiano de Cérdoba, a tal punte, que determi.
nando el ‘‘run’’, eomo usted lo haee, con una sola biseccién de
los trazos del cireulo graduado, los errores de observaeién seranm,
en muchos casos, del mismo orden de magnitud que el “run’’ y las
correcciones que usted aphqune a sus leeturas micrométricas, de-
ducidas de dicho “run’’, serin tan irreales. como si usted las
hubtera obtenido tirando a la suerte.

5° Fn el N° 8 (Parte I) al exponer el método que he em-
pleado para hacer una determinacién exacta del ¢ . digo
que he tomado la preeaucién de compensar los “p0s1b1es despla—
zamientos de los microscopios durante la operacion’’. Esto le
pareceré a usted muy extrafio. ;No estédn, acaso, log cuatro mi-
eroseopios de cada costado del cireulo firmemente fijados sobre
sendog tambores de hierro de gran rigidez que descansan sobre
robustos pilares de gramito bien eimentados? Asi es, pero en los
instrumentos de preeiston no hay que eonfiar demasiado en el
cumplimiento de las eondiciones de estabidad previstas por el
constructor

REfectivamenie, hie observado entre los microscopios del oes-
te variaciones de la distancia mutua hasta de 37, de un dia pa-
ra otro, y hasta de 17 en pocas horas Parece que estos despla-
zamientos de los mierosecopios se producen &métrican@n‘ue ¥ qué
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los de mayor amplitud tienen lugar em los arcos comprendidos
entre los mieroscopios IT y T1I y los IV y I, lo que puede indiear
Que el tambor en que estin fijados sufre deformacioines con
tendeneia a producir la forma eliptica. Podria expliearse esto
COINo un efecto de las variaciones térmicas del mgmente modo-
estag varmemnes tendrian su influencia més directa en el arco
I-IV de la_ base ¥ por un efecto de resonancia eldstica en su
simétrico 1111, sufriendo los arcos laterales T-11 y ¥II-TV
los efectos de las tensiones ¢ compresiones orlgmadas en aquellas
deformaciones principales.

Advierta usted, de paso, que es muy probable que estas mi-
ero-deformaciones constituyan una especie de ondas estacionarias
de periodo muy bajo y de caracteristicas complejas cuyo estudio
podria constituir un capitulo de la teorfa matematiea de la elas-
ticidad de sumo interés para la téenica instrumental. Por otra
parte, la feoria de la medida deberd investigar erl su eampo losg
crrores slsteméticos produeidos por dichas micro-deformaciones
¥ los correspondientes fendmenos de resonancia.

Fn el presente trabajo no trato de esta cuestidn sino en la
forma incidenial eon que la dejo expuesta propomendome estir-
diarla deterudamente en otro articulo.

6°) En la Parte 11 estudio el “error aceidental de divisién del
¢irenlo de platind-paladio” que es el que usted designa con la letra
““A’" en su§ Tibrog de observaciones, Pero jdebo precisarle qué erl-
tiendo por “‘error aceidental’’ de divisién? No se extrafie usted
que no considere _S\iperﬂuo esta explicacidn, pues las euestiones
relativas a la “‘teorfa de errores’ som frecuentemente mal co-
nocidas, adn entre los especializados. A penas es necesario adver-
tir que los errores de ecuya diseusion y cdleulo trata la ‘‘teoria
de errores’’ son aquellos que por su magmiud son inevitables en
relacion al método y a determmado instrumento de medids Si
usted utiliza, por ejemplo, una regla graduada en milimetros pa-
ra medir longitudes es inevitable que usted cometa errores de 2
déeimas de milimetro y aln algo mayores segln sea el mayor o
menor cuidado que usted ponga en la medicién, etc Hstos erro-
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res inevitables suelen clasificarse en dos grupos: los que pueden ==

atribuirse a una causa permanente y que en una serie de medidas
se distribuyen regularmente pudiéndoselos, ademds, representar
por uuna funcién matemitica; y los que, por el contrario, no se
sujetan a ley alguna como sl se debieran alazar o a causas ines-
tables v complejas de tal modo que su produceién v su magnitud
parece accidental. Se Hama sistemdticos a los errores del primer
grupe; eccidentales a los del segunde.

En la actnalidad, fodo cireulo graduado de precisién se
hace a méquina, y los cireulos divididos por este sistema de la
easa Repsold de Hamburgo gozan de justa fama. En el “‘Erstes
Begedorfer Sternverzeichnis 19250 (Hamburgo) hallard usted
los sigunientes datos sobre los errores accidentales de ambos
cirealos del instrumento meridiano del Observatorio de Begedorf:

Error medio accidental del promedio de 4. trazos

del eirculo de plata = (".099
del efrculo de platino-paladio =+ 07117

‘“Los. errores aceidentales de trazos estdn, por consiguiente,
dentro de log lmites de los errores aceidentales de lectura’’, es
el eomentario que se agregan a estos datos en el citado estudio.

En el N°. 6 (Parte I} de mi trabajo doy el error medio accls
dental de divisién del cirenlo de platino-paladic del instrumento
meridiano del Observatorio de Cérdoba, deducido de la disensién
de las medidas micrométricas de intervalos de 20/ obtenidas por
el observador sefior Torres.en las determmaciones de *“‘runs’’.
mi cdleulo da como error medio accidental de divisién del
circulo de platino paladio - 07.086. En muy buena concordan-
cia, como se ve, eon los resultados de Begedorf.

Siguiendo el método que yo he empleado y que expongo en
Ia Parte II (N° 1-6) podria usted verificar mis cdleulos uti-
lizando las medidas microméiricas en 20’ de sus propias deter-
minaciones de ‘‘runs”, '

Como el error medio de lectura del promedio de los euatro
microscopios del eireulo meridiano de Cérdoba es == 0”17, o sea,
el doble del error medio accidental del promedio de 4 trazos del
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cirenlo graduado, resulia que no tiene ni'nglma, importancia €l
aplicar las correcciones del error accidental de divisién. Por otra
pa.rte come establezco en el N°. 7 (Parte II), el error medio de
que estén afectadas las correcciones a los errores de divisién
del eirelo ““A?’ (platino-paladio) publicadas en el volumen 35 de
los Resultados del Observatorio Nacional Argentino, pég. 43,
es mucho mayor que el error aceidental de division y gl esto
se confirmara {usted puede contribuir a ello si somete a sus pro-
pias determinaciones de “‘runs’ a la discusién que he indicado)
de ningfin modo le convendria aplicar dichas correcclones @ SuS
lecturas sobre dicho eirculo ‘A’ siendo preferible que considerara
usted & la divisién de dicho eireulo como perfecta, en cuanto al
error accidental.

7°.) Bl error accidental de divisién ha de ser determinado
individualmente para cada traze con una preeisién muy superior
a la de la propia divisién del cirenlo y cuando no puede lograrse
esto, es obvio que no debe aplicarse.

Bn cambio, eon 1una determinacién del error de divisién me-
nos exigente puede conseguirse una buena expresién del error
sistemético. El error sistemitico de divisién de un cireule gra-
duado 2 miquina puede representarse por una funecién periédica
que, eomo es sabido, es desarrollable en series de Fourier. '

En Ios ntmeros 9-11 (Parte 1) doy la expresién y discu-
sién del -error perlodlco de divisién del eirculo platino-paladio
del instrumento meridiano de Cérdoba.

Me parece que los resultados de este estudio pueden ser 1ti-
les como 1ndicios previos a un plan de investigaciones mis com-
pletas.

Las mvestigaciones que doy a conocer comprenden una de-
terminacién del error teérico de observacidn, nna avaluacién del
error accidental de divisién del efreulo ““AY (eirculo platine-pa-
ladio) y del error medio de las ‘‘correcciones de los errores de
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divisién eorrespondientes al mismo cireulo. Determino también el
error periédico de divisién en dicho efreulo ‘A’

He utilizado observaciones propias y las de otros observa-
dores_que menciono oportunamente.

Para las discusiones sobre los errores de divigitn, de Ios ciren-
los graduados me he servido de la tabla, de “correcclones por
errores de trazos? pu'bheada en . el Prlmer Catalogg Fundamen-
tal de Cérdoba (vol.i35 de los Resultados del Observatono Na-
cional Arg;entmo tabla X1, pags 43 'y 43) ¥ que eltaremos
P.C.E.

He eons:tdera,do sumamente 11ustrat1vo Gompara,r los resulta-
dos de esta,s mVestlgacmnes eon’ las hechas en €l Observatorm
de Begedorf {Hamburgo) sobre el Cu“culo mer1d1ano de Rep-
sold, gemelo del de COrdoba instaldado alll Estas mveshgaemnes
estin. eontemdas en el “Erstes Begedorfer Sternverzemhms
19250 1o mismo qie una desempclon completa del putiag
to. Vamos a referirnos freeuenteme,nte a esta pubhcaelon que ci-
taremos E B.S.

i

g
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Circulo Menidiano “Repsold” de 190 mm de abertura del Obsetvatorio de Cérdoba.
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PARTE 1

L-—ERROR MEDIO TEQRICO DE OBSERVACION

1. El ““error medio tedrico -de una observacién meridiana en
declinaeién™ depende del ““e.m. (*) de apunte” 'de la estrella ob-
servada y' del e m. de lectura del cireulo graduado. El e.m.
tedrico. de una declinacién depende del e m. de determinacién
del “punto de ecuador’ gobre el efrculo graduado y del e.m.
de observacion de. la estrella. :

Cuando la determmaelon del punto de ecuador se funda en la
declinacion de ‘“estrellas fundamentaies” 'podemos suponer, sm
cometer gran error, que la pOSlClOIl de dichas estrellas dadas por
las efemérides se halla afectada de un e.m. despreelable frente a
la magnitud del e m  de observacién. Tl e.m. de determinacién
del “punto de ecuador’” depende, segln esto, del e.m. de ob-
servacién a lo menos en primera aproximacién, suficiente, por otra
Dparte, para nuestre proposito.

El e.mm. de biseecidn de la estrella con el hilo mdvil de de-
elinacién, deducido de observaciones que hicimos con el sefior
José Tretter, sobre estrellas distantes del cenit 20° término me-
dio, resulté = 0728 Con suficente aproximacion, 'podemos
considerar a éste e.m. de biseecién identificado con el e.m.
teérico de apunte.

(1) Etror medio
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Qi es ¢ = e¢.m. de apunte, ¢ == ¢.m. de lectura del éire.;
o = e.m. tebrico de ohservacién, tenemos: '

0 = Vraz +-03 ,

" 9. Error medio de lectura de los microscopios. — En el se-
gundo semestre del afio 1934 investigué el error medio de lectura
de los microscopios del Cireulo de Repsold. Segln mis propias ob-
servaclones este error medio serfa == 0”.36. Para un observador
experto que lee los microscopios con ¢alma y atencién este e.m.
puede bajar a o= 0”.32. ' '

"Podemos, pues, suponer gue en la scondiciones ordinarias
de observaeibn, la declinacién va afectada de un e.m. depen-
diente de la leetura de los mieroscopios (leyendo los cuatro mi-

=+ 0".34

V'Z

Segiin. el E.B.8. ¢l e m. de lectura de un migroscopio en
el 0.M. de Repsold instalado en Begedorf es £ 07.20 y del pro-
medio de los cuatro microscopios es + 0”.10.

La dlferencm entre los e.e m.m. de leetura de los mi-
croscopios en Cérdoba y Begedorf es demasiado grande para ins-
trumentos gemelos. Creemos gue la ecausa de esto es el diferente
ajuste 61:rt—ie§~ de los microscopios en cada uno de dichos instru-
mentos, o

La cdlimacién de los trazos del eirculo graduado (espacid-
dos de 4’ en 4 } se hace entre dos hilos paralelos del mierémetro.
Entre el trazo y los hilos deben aparecer dos angostas bandas de
luz, Cuando el trazo se halla bien eolimado dichas bandas de
ben aparecer al ojo del observador del mismo ancho y de la
misma Huminacién. Ahora bien; en los microscopios de Begedorf
Tos trazos tiemen un ancho de 15” v la distancia entre los hilos de
un mismo par del micrémetro es de 247 guedando, por lo tanto,
entre cada uno de los bordes del trazo y los hilos del par dos
bandas iluminadas de 47,5 de ancho, mientras en el de Cérdoba

croscopios de que se disponen en el C. M ) no inferior a

0 sea, no inferior a =+ 0”17,
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Tos hilos se coliman superponiéndolos a los bordes del trazo o de-
jando un hilo iluminado apenas perceptible. (Fig. 1).

() (b) ,

FIGURA 1

(a) Cohmamén de los trazos del circulo graduado en el C. M. de Begedorf.
(b) La misma enel C M. dé Cordoba

8 Comparacién entre los errores medios teéricos de CGérdoba,
y de Begedorf. — Tomemos como base para este cieulo un igual
e.m. de apunte para Cérdoba y Begedorf. En la hipétesis de uua
estrella cenital este e.m de a. serd == (7.28. Siendo el ¢.m. de
lect. en Cérdoba == (.34 v en Begedorf = 20 para una es-
trella observada en deeclinacion ‘con ¢l hilo mévil y en 1, 2, 4, 6
¥ 16 hisecciones, se tendrd para eada uno de aguellos casog:

Num. de hiseeciones Cérdoba Begedorf
i =+ 0”.33 =+0”.30
2 - .26 22
4 22 0 . 17
[ .21 .15

16 .. 18 B
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Como se ve, la observacion en declinacién de una estrella
cenital hecha bisectdndola .16 veces en Cérdoba equivale a una
observaeién hecha eon 4 hiseceiones en Begedorf. Ademds, pa-
sando de las 4 biseeciones, el e.m. de obs. disminuye débilmente
en Cordoba algo més marea,da,mente en Begedort.

4. Errores medios del punto de ecuador en Cérdoba y en Be-
gedorf, — El ¢ m. del punto de etuador medio en una noche

e q‘

0.
de observacion eg ¢ = —M*_,'.,"donde n ‘éﬁs el nimero de estrellas ee-

i

Tomemos eomo base un punto de

R s

nitales observadas.

eeuador dedueido de n— 4,
8 y 16 estrellas cenitales observadas_ on 4 blseemones en dechna-
cién. De este modo el calmﬂo de edgf

n Clérdoha, Regedort
4 + 07011 -+ 07 08
8 .08 : .06
16 .06 .04

Seglin esto, para obtener un punto de ecuador en Cérdoba
de la misma precisiéﬁ gue en Begedorf, se han de emplear para el
primero doble nimero de estrellas que para el segundo (entre los
lfmites de 4 a 16 estre]la.s)

5. Errores medios teéricos de declinacion en Cérdoba y en
Begedorf. —— 8i llamamos d al e.m. tedrico de declinacidn, tendre-
mos d i:l/ e* -+ o2

Suponiendo que el punto de ecunador ha sido determinado
mediante la observacién de 8 estrellas cenitales, el edleulo del
e.m. tedrico de declinacién de una estrella observada con 1, 2, 3,

¥ 4 bisecciones, teniendo en cuenta las magnitudes de los e.e.
m.m del punto de ecuador y de observacién da:
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Nam. de biseeciones Cordoba Begedorf
1 -+ 07.34 +=07.31
2 : 27 .23
4 .22 L7
8 .20 14
16 .18 A2

La tabla anterior nos demuestra que la precision tebrica de la
declinacién de una estrella.observada con una biseceién en Cérdoba
es ligeramente inferior a la preeisién de una declinacién observa-
da en las mismas condiciones en ‘Begedorf. En cambio, para igualar
estos ee. mm . tedricos en las declinaciones de Cérdoba v Begedorf,
manteniendo la actual diferencia entre sus e e m m. de leet. de
los mieroscopios, una estrella observada con 3 bisecciones en Be-
gedorf ha de ser observada con 12 hisecciones en Cérdoba.

Diferencias enire log e.e. mum. de lect. de Cordoba y Begedort
gue répresentan el 20 % solamenté, puede terer efectos en las ob-
servaciones de Iy declinacion que alecanzan un 400 %.

Mientras es posible hacer hasta 4 lecturas miecrométricas du-
rante el transeurse de tila estrella ectiatorial por el eampo del te-
lescopio (2 minutos més o menos) —una bigeceidn antes de eo-
menzar la sobservaciones del transito, dos durante el curso de es-
tas observaciones y una cuarta biseceién después de hacer las ob-
servaciones de trinsito— no es posible hacer més de dos lecturas
del circulo graduado. De aqui resulta la conveniencia de que el
e. m. de lectura de los microscopios sea sensiblemente menor que
el e. m. de apunte de la estrella. Esta condicién no se ecumple en el
estado actual del C. M. (2) de Cérdoba y ya se ha visto la ventaja
de que se cumpla en su gemelo de Begedorf. -

II. —DISGRESION SOBRE T:A 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} Circelo merrdiano
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= 07.18; un e.m. de apunte en declinacién igual a == 0732 y un
¢. m. de observacién del trdnsito sobre un hilo igual a = 0”.75
-(i+ 0=.05) — valores estos que nosotros hemos deducido de la ob-
servaclon los primeros combd ya hemos explicado en los pé-
rrafos anteriores; el Gltimo, del examen de un ceirto niimero de
At — hemos caleylado log ee. mm. tedricos en dechnacmn v en
A. R. (?) para Ios siguientes casos.

1. Se leen dos microscopios; 1 apunte

e.m. de lget. = 07.25
» 5 hiseccitn .22
5 5 déclinacién +0”.41
., trans. s/4 hilos -+ 07,38

2. Se leen dos microseopios; 2 apuntes

e.m. de lect. = (" .25
» a2 des bisecciones +0”.23
» s deelinaciém + (7,34

/

., 5 tréns s/4 hilos =+'0” 33
w 5 trans. s/6 lilos -+ (0" 31

3. Se leen 4 microscopios; 2 apuntes

e.m. de lect. . =018
5 5 biseecién .23
» s declinaeién + 07 29
» o tréns. s/6 hilos = (”.31
. 5 trins s/12 hilos + 07 22

PR

(.5 } Aecensi6n recta,
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4. 8e leen 4 microscopios; 3 apuntes

e.m. de lect. = 0”18
» i biseccién 18
» o d-eel_ina,eio'n_ +6”.25

13 7 tréns. S/;lz hﬂOS —+ 0”.22

5. Se leen 4 —miéroscopios; 4 apuntes

e.m. de leet. =+ 07 18
s 5 Dbisec. .16
s n deel. =+ 07 .24

» 5 Irdns. s/12 hilos =07 22

Este cdleulo nos demuestra que:

a)

b)

d)

En ningin case conviene apuntar ung sola vez la estre-
g, ni siquiera enando sélo se leen dog microseopios.

En observaciones de precision peco exigentes puede ser
suficienteé la lectura de dos microseopios v 'dos apuntes
de la estrella en la determinacién de la dechnacién v la
observacién del transito sobre 6 hilos en Ia determinacidn
de 1la A R.

En los trabajos de preeisién y con 10s e. e. m. m. bisicos de
observacién sefialades al prineipic de este, parrafo, es ép-
tima, desde el punto de vista de 13 homogeneldad 14 obser-
vacidn hecha con leetura de 4 microscopios y 3 apuntes en
deelinaeién y observacién del trénsite sobre 12 hilos; si se
disminuyeran estos errores bésicos (equiparindolos a los de
Begedorf, por ejemplo) 4 apuntes, a la vez que aumentaria
la preeision de la observacién en declinacién, mejorarfa la
homogeneidad.

No es pricticamente posible realizar observaciories de tran-
sito sobre los 18 hilos del micrémetro, a la vez que observa-
eiones en declinacién del mismé peso a estrellas de declina-
ciones baJas, pues esto exigitia no menos de 4 apuntes de
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la estrella (ademds dé 2 lecturas de los microscopios) ope-
raciones aquellas que no hallan lugar a realizarse simultd-
neamente durante el paso de una estrella, ecuatorial por
el campo del teleseapio.

e) En la observacin de las estrellas cireumpolares puede
convenir en algunos casos aprovechar su lento movimien-
to para disminoir los errores de observacién con la repe-
ticién de las medidas. En este caso podrin efectuarse en
una misma estrella numerosas observaciones tanto en
A. R ecomo en declinacidn, asi como lecturas repetidas
de los microscopios sin las limitaciones anotadas para las
estrellas ecuatoriales.

III. — CORRECCION POR EL “RUN”

7. Generalidades. — Se Tlama ordmariamente ““ran™ a la eo-
rreccién que requieren las lecturas micrométricas heehas sobre
un cireuio graduado, para reducir la unidad micrométiica a la
unidad de medida del cireulo. Generalmente el ajuste optico de
los mieroseopios con que se lee el circulo es tal que esta correc-
clén es pequefifsima.

El efrculo Repsold de Cérdoba dispone; como su gemelo de
Begedorf de 4 microgcopios. Los trazos del eirculo graduado dis-
tan entre si 4 minytes de arco. Para llevar los hilos, eclimadores
del mierémetro, dé la imagen de wn trazo a la del siguiente, han
de darse 4 vueltas al tambor del tornillo micrométrico 5 COTres-
ponde pues a eada vuelta del tambor una traslacién de los hi-
los colimadores sobre la imagen del eireulo igual a 1. Como
el tambor del mierémetro se hilla divadido en 60 partes, cada una
de estas partes equivale a una traslacién de 17, Colimando, pues,
un determinado trazo del efreulo graduado, la lectura micrométri-
ca sobre este trazo ha de hallarse repetida después de dar 4
vueltas al tambor y colimados los hilos sobre el trazo siguiente.
La diferencia de estas dos lecturas extremas dividida por 4 es el
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“run’’ o la correceién por minuto de arco que ha de aplicarse a
las lecturas micrométricas.

En el ‘“Erstes Begedorf Sternverzeichnis’’ 19250 que en
adelante eitaremos ‘'E.B.8.”’, se desembe el métedo empleado
en Begedorf para determinar el “run’’, habiéndose elegido para
tal objeto un intérvalo doble de 4 minutos (los intervalos
14° 56’ — 1500 y 15° 0 — 15° 04}, Para la correceién de los erro-
res de divisién de este intervalo se estudiaron 15 ntervalos do-
bles (método de Brun para ¢l estudio de los errores de di-
visién) simétricamente distribuidos en todo el eireulo. Hay, pues,
en el método deserlpto la preocupacidn de referir todas las mie-
didas micrométricos a wun wnfervalo doble dnico bien estudiado,
lo que es una garantia de homogeneidad. Claro estd que esta
eleccién (tanto del método como. del intervalo) ha podido hacer-
se, dado el pequefio valor y la regularidad del error periddico,
asi como la inexisteneia de términos de pequefios perfodos
en este error; de este modo han podldo considerarse algebraica-
nente 1guales los errores perlodlcos de dos trazos comtigumos (in-
tervalo de 4’). Hechas las respectivas ecorrecciones a los trazos
dél intervalo doble designado, podia caleularse exactamente el
“run’’; légicamente el e. m. accidental de que van afectadas
aquellas coireeclones influird sobre el e. m, accidental de Ia de-
terminacién de esta magnitud. En el caso de Begedorf este e. m.
aceldental es muy pequefio y el * ’ se mantuve extraordinaria-
mente constante, lo que pernutlo pasarse con determinaciones
que se hacian ecada mes o cada dos meges.

En el Observatorio de Cérdoba se determina el ‘‘run’’ so-
bre intervalos de 20 tomados en cualquier parte del eirculo, pues,
segun parece, en la determingeién de log errores de divisidn
se ha dado mayor peso a los errores correspondientes a los {ra-
zos 0%, 20°, 40/ que a los de los trazos intermedios, de donde resul-
ta que los intervalos comprendidos entre estos trazos quedan
mejor eorregidos que los intervalos menores Esto ha indueido, se-
guramente, a no -elegir un infervalo 4nico bien estudiado, como
en Begedorf, sino, por el eontrario, a repetir por todo el cireulo
graduado los ‘“intervalos fundamentales’”, considerando como
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tal 2 los comprendidos entre los frazos OV, 20/, 4, eriterio fun-
damental, distinte del aplicado en Begedorf.

8 L‘Deterz:laina.cién del ““run’’. Constante personal. — Los
runs’’ que discutimos aqui se han determinado sobre -l intervale
X 280" 0’ 280° 20" del eirculo ““ A’ econ freno al Oeste (+). Se ha su-
puesto -que este intervalo (debidamente corregidas las leeturas so-
bre los trazos extremos por las correceiones del P. C. F.) es exacto.
En el parrafo anterior hemos explicado el procedimiento general
para. efectuar esta determinacién. Pero en nuestra mvestlgaclon he-
mos tomado algunas preeauemnes para mejorar la precision.

Cada trazo extremo del intervalo de 4/ fué medido 8 veces
del signiente modo: visado el frazo 280° @ sobre el ‘‘peine”
N° 5 del mierdmetro se efectuaron 4 lecturas correspondientes
a 4 visaclories del trazo; enseguida se giré el tornille micromé-
trico hasta visar, sobre el “peine’ N° 1 al trazo siguiente, o sea,
¢l de 280" 4, gobre el gque se hicieron 8 lecturas, finalmente se
visé de nuevo el trazo 280° ¢ y se hiciercn las Gltimas 4 lecturas.
Las tres partes de esta operacién se efectuaron de manera -que
no se pasiba de la una a la otra sin haberla realizado en los euna-
tro mieroscopios. Terminado esto, se movia el teléscopio hasta
Ievar el trazo de 4” bajo el ““peine’’ N°. 5, quedando simultédnea-
mente el trazo de 8 bajo el “‘peine’ N°. 1, repitiéndose para es-
te nuevo intervalo de 4/ la operacién del intervalo anterior. Re-
corriende-asi todo el intervalo de 20’ se obtenia la medida miero- -
métrica entre los trazos 280° O/ y 280° 20", Aplicados a los trazos
0y 20 las correccivnes rdspeéectivas, la meédida micremétrieca ob-
tenida debiera ser exactamente 20’; la- diferencia nos da el ‘“run’
acumulade en 20/ (20 revoluciones del tornillo) v da ello deduei-
mos el “‘run’’ para 1/ (1 revolucién del tornillo). Kl método des-
cripto es el que, en esencia, sé emplea en el Observatorio de Cér-
doba v sdlo se difereneia en la mayor precisién que hemos obte-

113

(4) El' CM de Cérdoba, como todo imstrumento de transite moderno puede
invertirse de modo que el extremo erte de su eje horizontal pase al oeste
y viceversa En nuestre caso, con las expresiones “freno al oeste”, “freno
;] este” indicamos esas dos pdsiclones simétricas
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nido en nuestras determinaciones con la repeticion de lecturas
¥ la eompensacidn de los posibles desplazamientos de los micros-
copios durante la operacién obténida mediante la descomposicién
en dos series — ‘inieial’’ y “final**— de las lecturas correspon-
dientes al “‘peine 5, entre las que quedan encerradas las oecho
TIeeturas correspondientes al ““peine 17, ‘

El céleulo del “‘run’’ se funda en las siguientes eongidera-
ciones: los resultados de la observaeién dan el exceso o el defee-
to dé la medicién (promedio de los 4 microseopios) de un inter-
valo de 20" tomados sobre el tambor del tornille. §i una revolu-
eion del tornillo fuera 60” exactos, 20 vueltas exactas del tor-
nillo cubrirfan el intervalo de 207, pero hay una diferencia A\
expresada en unidades igual a una divisién del tambor (el tam-
bor ge halla dividido en 60 part-és. Un edleulo sencillo da en se-
gundos de arco el valor de una divisién del tambor:

(20 X 60 4+ A) x” = 20 3 60

1200
] o= —
1200 - A
¥ una revelucién completa del tornillo serd
1200
Q” _— . >< 60
1200 - A

El “run’ para una revolucién del formllo es

RH- — 60!! _ Q”

de donde:
60 /A
R’I .
1200 4 A
o sea, aproximadamente (dado el pequefio valor de A)
A
R-’! e

20
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La siguiente tabla nos da los vilores de R obtenidos por
diferentes observadores, y segiin mis indieaciones, en Junio de
1934. Corresponden a los microscopios del Oeste y las lecturas
fueron hechas sobre el elreulo de platmo-paladlo (““A”’Y lo que
eorresponde al ‘“Ireno oeste’’

-

TABLA 1
Obéervador ‘Run v ]i vV
B |I,
Bobone - 0" 0105 —07.024 0”.000576
Martinez Carreras 1415 4027 b 729
Soler .0850 —  .030 900
Mac Leish - 415 0 4+ 027 729
Promedio 4071146 0" 002934

/
m = == (”.031 p &= == 07.016

Para formarnos un eriterio sobre la influencia que tiene la
ecuacién personal de cada observador en las discrepancias v, pro-
cedamos a ealeular el error medio m por otro método, indepen-
diente de dicha ecuacién personal. Consiste éste en determinar el
€. m. de cada observador basado en sus propias observaciones,
el que no es oiro que el e. m. de lectura de lo§ microscopios, dedu-
cido de las repetidas colimaciones del trazo (5).

Sea p este e. m.; el correspondiente a un intervalo de 4 serd
M ][2, y al intervalo total de 2(¥, ufilizado para determinar, el
““run’’ correspondera un e. m. i1gual a W lo que dividide por
20 da el e.in. de cada observador en su determinaeiéon del ““‘run’®’
y cuyo valor p se halla influeneiado por la ecuacién personal.

Sea ahora, m el promedio de estos errores medios individua-
les de ohservacién, m el e.m. de una determinacién del ““run’’

{(3) Cada trazo del circulo fué colimado 8 wveces
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deducido de la determinacién de varios observadores tal como lo

indiea la tabla I y m, la parte que en este Gltimo e. m. depende

de las diferentes ecuaciones personales de los observadores, con-

siderando a estas diferencias eomo aceidentales. ‘
Tendremos segfn esto

m = |/} + m}

de donde: - ‘
my = |/m® — m

Lia tabla T nog da m — == (”.031, El promedio de los e. e,
m. m. de leetura de los diferentes observadores nos permite esta-
blecer mediante la férmula dada anteriormente el e.m. indivi-
dual en la determinacién de un ‘“‘run’’; caleulado éste para los
distintos observadores de la tabla I y promediados esos e. e m.m.
hemos hallado m, == = 0”.012. La férmula anterior nos da

m, = = 07,028 (%)

El hecho que la magnitud de m, sea del mismg ovden que la
maghitad de m indica que las discrepancias v (tabla I) deben
ser consideradas como la verdadera magnitud de la ecuacién
personal.,

9, Constancia del “‘run’’. — Entendemos gque la forma en
que se aplica la correceién del ‘‘run’’ a las lecturas micrométri-
cas en algunas trabajos del Circulo Meridiano recientemente efec-
tuados en el Observatorio de Cérdoba, supone a dicha magnitud
de naturaleza es_,encialméhte variable, mlen'tfas que nosotros he-

" mos demostrado gue es de naturaleza esenclalmente constante.

Hemos examinado una serie de ‘‘runs’’ gme uno de los ob-
servadores de C M. ha medido con fines de prictica () Estas
determinsciones  han sido hechas en diferentes mtervalos com-
prendidos enire los calajes de 70° y 125° del circulo “A” v 76° ¥
130° del cireulo ““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 mleroscopms (pilar del Este y pilar del
Qeste).

Agrupados de 8 en 8 los “‘runs™ eorrespondientes a los mi-
eroscopios del Qeste, hemos obtenido los siguientes promedios con

sus respectivos e.e. m.m. de la media (n) y de cada determina-
cidn aislada (m):

‘ﬂl-.un”
(prom. de 8 determin,) m o
£ 07,0445 - 0,038 + 07,014
0522 034 012
0562 038 .014
0309 .027 009
Prom. gen. = 07,0460 + 0.036 0012

De este “‘run” (promedio general) deducimos que €l e.m.
de una determinagion es == ¢ 036 v que el e m. del promedio de 8
determinaciones es -= 0".012. Resultados que, por otra parte, son
eoncordantes con los que obtuvimos en el parrafo anterior al ha-
blar de la eeuacign personal,

El e.m. que afecta al promedio general es == 07.006.

Log microseopios del Hste dan un resultado analogo %) como
demuestra Ta 51gu1ente tabla:

(prom. de 8 determin.) m ; ®
== 0", 0154 == 07,038 == 014
L0025 .026 009
0118 034 012
0040 047 019
Prorg. gen., =+ 0" 0072 =+ (7,036 - =07.013

( S) Es notable la concordancia entre los e e, m.m. de esta doble serte de “runs”
y las de la serie de la tabla I
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Ademis, de la comparacién de este promedio general con ca-
da uno de los ““runs” promedic de 8 determinaciones resulta un
e.m. de == 0” 008 pars eada ‘“‘run’’ promedio y = 0”.004 para el
promedio general. Por lo demds, el promedio de los errores me-
dios de las medias de una determirnacién aislada (m) es = 07.036
y ¢l promedio de los e. e. 1. xi. correspapdientes a los “‘runs’” pro-
medio de 8 determinaciones es =& 0.013, enteramente concordante
con los resultados obtenidos para los microscopios del Oeste.

De Ia discusién de estos e.e. m. m. se infiere inmediatamente
gque las variaciones que acusa cada determinacién aislada del
“run’’ son de naturaleza accidental. Walta saber, ahora, qué par-
te de esta variacién aceidental corresponde realmente al “run’?
y cusl a errores de observacién, dependientes del e m. de i‘ectura).

Los “runs’ gue estamos discutiendo han sido determinados
por los métodos ordinariamente empleados en el Observatorio. Leis
bisecciones de los trazos del efrenlo graduado y las lecturas de los
microscopios fueron hechas una sola vez De tal modo, al e.m. de
lectura igual a == 0" 36 corresponde un e.m. en la observacién
del “‘run’ —tomado en un intervalo de 20/— igual a =+ (.029.
Siendo, come se ha visto, el e.m. de unas determinacién alsla‘da
de los “runs’ que estamos discutiendo igual a -i- 07,036, el e.m.
aceidental de la vawiacion real del “‘run’’ serd:

) (07 036)2 — (07.029)2 == == (. 024

Las observaciones en que se fundan estos cdleulos se hicieron
durante un intervalo de dos meses (Eneroy Febrero de 1930) de
medo que puede concluirse que el ““run’’ es prdachicamenie nvarig-
ble, por lo menos para lapsos de tiempo comprendidos entre dichos
limites. Esta conclusién vilida paar el C. M. de Repsold {190 mm)
del Observatorio de Cérdoba confirma a la que se consigna en el
“E.B.8.” respecto del C. M. gemelo a este del Observatorio de
HMamburgo.

b
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IV.— ESTUDIO DE UN ARCO DEL CIRCULO GRADUADO
280° 20/

COMPRENDIDO ENTRE LOS CALAJES 280° ¢/ -

10. Errores promedios de divisién. — Como los estudios sobre el
“run’’ referidos en el art. IIT los hemos hecho e'n'u_n mismo iriter-
valo del efrenlo, el comprendide entre los calajes 280° 0 v 28052()?,
nos ha parecido interesante eompletar ese estudio con el de los
errores de divisién en ese intervalo. '

para los estudios sobre el “‘run’”

Utilicé el mismo material que en el art. anterior me girvié

v que fué proporcionado por

mis propias observaciones y las que hicieron a mi pedido log se-
flores Bobone, Soler ¥y Mae Leish.

TABLA II

Resumen de los errores de division del circulo graduado ‘A’
en el intervalo 280° 0’ - 280° 20/

' : 280° 280°
Fecha Observador o & g 12’ 16 ' 20°
_ ' : |
jun. 23 | Bobone 0.000 [0 148 |-F0 206 |40 174 [+ 0.362 |+ 0. 280
Jun 28 | Bobone 000 158 366 324 | 352 | 28(
! - - : T i
} Promedio 000 153 028 0249 0357 0 280
, o
| _ 0.000 |40 024 [F+0 192 |-F0 208 |40 394 |+ 0 290
Tun 5 Martinez Casreras H C :
Jun 30 | Martinez Carreras | 000 008 304 | 306 378 | 286
| _ W0 el —
| Promedio 0 000 0 016 0 258 0 257 0 387 0 285
| .
Jun. 25 | Soler 0,000 |~+0 092 \Jro 556 |+-0 004 |+ 0 187 |+ 0 28¢
I
Jul Mac Leish 000 084 | ] 392 376 - 28¢
| | \
| f I \ I
| Prom Total 0" 000 -4+ o”msi +0".320] + 0" 2zc\E -+ 0" 326| 4 07.28
l l
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De la tabla anterior se deducen los

Errores en la determinaecién. de los eirores de divisién

-TABLA HI1
Trazo de 4' Y ; 12 ‘R 16’
v ’ vV v 1 v v W v
. T - - i =
—0" 071 00040 |--07 04| 0.0026 | —0".02 | 00804 |—0" 05} 00025
. . | o ]
+ .06 0036 |+ 07{ 0049 [— 03 0009 |— 06 0036
| - '
+ o 0001 |— 03 ‘ 0009 | + 23 0529 |+ 15 0225
00 0000 |— 09| o081 |— 16 0256 |— 05 0025
0 0086 | 06155 0 0798 0 0311
- l | |
_ w I
m= % 0" 054 | —+ 0" 072 1 =+ 0" 163 II -+ 0" 102
K= = 0" 027 - 0" 036 ! 4+ 07.082 I 4= 07 051
J

Promedio de los e ¢ m.m. en la determlnaemn de un error
de divigidw:
o= frud 0”u049
Error probable
@ = == 0" 033

Lios valores que en el ““P. C. F.”’ se adjudican a log errores de
divisién en este mismo intervalo sob respectivamente: 07 .00,
+ 0.51, - 0 68, -~ 0 64, 4~ 053, < 0 28 En la tabla XTI de
dicho catilogo (pag. 43) figuran con signo eamhbiado en frente
de la ““lectura® 100° (¢, 4, ete. que corresponde al cireulo AT
coh frene al Hste. Para obtener la misma posieién del ecfreulo
“A” respecto & los mlCI‘OSCOpIOS despues de la inversion del anteo-
JO (freno al Oeste) ha de “‘calarse’” 280° o, 4, ete. Como nues-
tras determinaciones se han hecho sobre el cireulo A’ eon freno
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al Oeste, las correcciones a aplicar en el ealaje 280°, son las eon-
tenidas eén la tabla XTI frente a 1d lectura 100°. \

Recordaremos que en el caleulo del “‘run’’ Illamébamos A
a"la diferencia entre ei infervald de 2%, debidamente eorregido
por los errorves de division, y su medida micrométrica. Se reeop-
dard también que esta medida micrométrica, en. el método adop-
tado para determinar el “‘Tun’’ en el Observatorio de Cérdoba (¥
seguido por nosotros en estas mvestlgaemnes) era ¢l resultado
de la suma de cinco medidas micrométricas pareiales de las dis-
visiones de 4’ comprendidas en el intervalo de 2(/. Diféerencias
de la misma clase de A han de resultar de estas medidas. Llamarn-
do 8,, &,,...a estas diferencias parciales tendremos:

A= 3-8, 8,4+ 8, + &

Ahora bien, si corregimos por los errores de divisién no 86lo
lag lecturas microméiricas correspondientes a log trazos extremios
sine también las de los trazos intermedios, deberia ser tedriea-
mente: '

N
— = §y== e fy==d, = 8

-

]

Si tenemos dos determinaciones diferentes de errores de di-
vigion aphcandolas independienterpente a una misma serie de
wedidas de 8, el sistema de correccién que mejor reahce la. con-
dicidén de 1gualdad de los 3, serd el mejor.

Aplicando & las medidas mierométricas de los intervalos de
& comprendidos entre los calajes 280° ¢/ y 280° 20" (freno al Oes-
te) las correceciones de la tabla XI del P.C F, comparando cada

A
diferencia parcial §; con su promedio — nos resulta una disere-
5

paneia media, en promedio igunal a == 07 267. Aplicando las co-
rrecciones gue hemos calculado mediante las determinaciones des-
criptas en las p{igmas anteriores, el promedio de esta diserepan-
cia media baja a £+ 07,071,
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Gon €sto Mo procuramos sacar una conclusion general y de
peso respecto a las determinacién de los errores de divisién ta-
bulados en el P.C, F. Pero creemos que puede ser un modo de
realizar una inyestigacién previa gque dard buenos indicios pa-
ra investigaciones wés completas, si agregado a ofros motivos,
resultara eonvemente una revisién “de la determinacion. de cons-
tantes intrurhentales y métodas empleados en el C. M. en Cérdoba.

’ { Continuori)






