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Studio e determinazione della rifrazione atmosferica
laterale e verticale in Opicina

C. pE Coxcint - E. PROVERBIO
Istituto di Tisica Terrestre, Geodesia o Geografia Fisica, Padova

Osservatorio Astronomico di Brera, Milano

Riassuto. — Gl autori mettono in evidenza ' importanza che gli errori sistematici dovuti alla
rifrazione {laterale ¢ verticale), hanno nelle determinazioni astronomiche ¢ geodetiche, in particolare
nelle determinazioni di azimut ¢ nella triangolazione del primo ordine.

Suceessivamente vengono presentati i risultati delle osservazioni sperimentali della rifrazione
laterale e verticale ottenuti in Opicina seguendo il metodo di Kuldkamilki, ¢ cioé basando le riduzioni
sulla determinazione del gradiente termico verticale della temperatura.

¢ misure di temperatura a tre diverse altezze dal suolo (2,5 m; 9,5 m; 17,5 ) sono state effettuate

utilizzando come strumento di misura tre termoresistenze accoppiate ad un galvanometro di pre
tarato direttamente in eC ¢ frazioni (Ditta S.LA.P. di Bologna).

Le misure hanno messo in evidenza lesistenza di una inversione di temperatura a civca 10 m dal
suolo (superfice di separazione tra la zona boscosa sottostante ¢ 'atmosfera superiore).
Le correzioni per la rifrazione laterale ¢ verticale determinate teoricamente risultano corrispon-

dere con buona approssimazione a quelle rilevate dalle osservazioni.

e residue anomalie mettono in evidenza la necessita di perfezionare il metodo di riduzione.

ETUDE ET DETERMINATION DE LA REFRACTION ATMOSPHERIQUE LATERAL BT VERTICAL BN OPICINA.
Reswmé © Les Auteurs mettent en évidence " importance des erreurs svstématiques dues a la

rélraction (latéral ct vertical) dans les ddéterminations astronomiques et géaddsiques, en particulaier

dans les détérminations d’azimuts et dans la triangulazion du premier ordre.
Successivament, ils montrent les résultats des observations expérimentaux de la réfraction la-
téral et vertical oblenus en Opicina avee la méthode de Kukkamiiki, c¢'est a dire en basant les réductions

sur la détermination du gradient thermique vertical de la température.

Les mesures de la tempdrature ont ¢été effctuds a trois différentes hauteur du sol (2,5 m ;9,5 m;
17,5 m) en utilisant comme instrument de mesure trois thermorésistences accoupldes o un galvonometre
de precision taré directamente en °C et fractions (Maison S. 1. A. P. - Bologna).
Les mesuras ont mis en évidence Uexistence d’une inversion de température & 1o m du sol (sur-

face de séparation entre la zone boisé au-dessus ot I'atmopshere supéricure).

Les corrections pour la réfraction latéral ct vertical déterminées théoriquement correspondent,
avec une bonne approxiamation, a celles relevdes avee les observations,

T.es anomalies résidues mettent en évidence la nécessité de perfectionner la méthode de réduction.
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STUDY AND DETERMINATION OF THE LATERAL AND VERTICAL ATMOSPHERIC REFRACTION AT OPICINA.

due to

refraction (lateral and vertical) have in geodetic astronomical determinations, in  particular for

tematic errc

Swmmary : The Authors put inte evidence the importance that sy

azimuth determinations and in the first order triangulation.

Successively the results of the exprerimental observations of lateral and wvertical refraction,
obtained at Opicina with Kukkamiiki's method, that is basing the reductions on the determination of
the vertical thermic gradient of temperature, are shown.

The temperature measurements, effectueted at three different altitudes above the ground (2.5 m;
g.5 m ; 17.5 m) have been carried out by using, as a measurcments instrument, three thermo — resistances
joined with a precision galvanometer, directly calibrated in centigrades degrees and fractions. (Firm
S. I. A, P. — Bologna).

The measurements have shown the existence of a temperature inversion at about ro m above the
ground. (Separation surfaces between the lower woody zone and the upper atmosphere).

The corrections for the lateral and vertical refraction, theoretically determined, correspond with a
good approximation with those obtained with the observations.

The residual anomalies points out the need of improving the reduction method.

STUDIUM UND BESTIMMUNG DER SEITLICHEN UND VERTIKALEN ATMOSPHAERISCHEN STRAHLENBRE-

CHUNG IN OPICINA.

Zusammenfassung. — Die Verfasser heben die Bedeutung der systematischen ehler der sei-
tlichen und vertikalen Strahlenbrechung bei den astronomischen und geoditischen Beobachtungen
hervor, besonders fiir die Azimutbestimmungen und fir Triangulationen 1. Ordnung.

Darauf werden dic durch die Kukkamiikische Methode in Opicina erhaltenen Resultate der
Beobachtungen der seitlichen und vertikalen Refraktion vorgelegt, wobei sich die Reduktionen auf die
Bestimmung des vertikalen Temperaturgradienten stiitzen.

Die Temperaturmessungen werden in drei verschieden Hohen vom Boden (2,5 m—¢q,5m 7.5 m)
gemessen und zwar durch Benutzung dreier Thermowiderstande als Messgeréit, die mit einen Pritzision-
galvanometer (der Firma S.I.AP. Bologna) die Ablesung his auf Bruchteile des Grades gestatten.

Die Messungen haben cine Temperaturinversion etwa in 1o m Bodenhohe (Trennungsfliche zwi-
schen dem unteren Waldgebiet und der dariiberliegenden Atmosphiire] hervorgehoben.

Die theoretisch berechneten Worrekationen [iir die seitlische und vertikale Refraktion stimmen mit
guter Annidherung mit den beobachteten Werten tiberein, Die Ubrighleibenden Anomalien heben die

Notwendigkeit der Verbesserung der Reduktionsmethode hervor.

Estupio v DETERMINACION DE LA REFRACCION ATMOSFERICA LATERAL Y VERTICAL REN OPICINA.

Resumen, — Tos Autores ponen en evidencia la importancia que los errores sistematicos debidos
a la refraccion (lateral y vertical) tienen en las determinaciones astrondmicas v geodéticas, particular-
mente en las determinaciones de acimut v en la triangulacion del primer orden.

Sucesivamente vienen presentados los resultados de las observaciones experimentales de la refraccion
lateral v vertical logrados en Opicina scgun el método de Kukkamiki o sea fundando las reducciones
sobre la determinacion del gradiente térmico vertical de la temperatura.

Las medidas de temperature a tres distintas alturas del suelo (2,5 mt-9,5 mt-17,5mt) han sido
efectuadas utilizando como instrumento de medida ires termoresistencias acopladas a un galvanometro
de precision contrastado directamente en °C y fracciones (Casa S.1.AP, de Bologna).

Las medidas han puesto en evidencia la cxistencia de una inversion de temperatura a los 10 mt.

del suelo (superficies de separacidn entre la zona boscosa inferior y la atmosfera superior).

Las correciones para la refraccion lateral v vertical determinadas teoricamente resulta corresponder
con buena aproximacion a las logradas por las observaciones,

Tas anomalias residuales ponen en evidencia la necesidada de perfeccionar el método dereduccion.
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INTRODUZIONE.

1. — Gli effetti della rifrazione atmosferica nelle misure di angoli e direzioni
assumono importanza vieppiu rilevante quanto pin elevata ¢ la precisione richiesta
nelle misure stesse.

Attualmente, nel campo astronomico e geodetico, in seguito al perfezionamento
degli strumenti di osservazione e delle tecniche strumentali ed osservative le preci-
sioni richieste in numerose operazioni superano gia di una unita decimale quelle ac-
cettate qualche decennio addietro.

Cio ha permesso di mettere in evidenza nelle osservazioni particolari errori siste-
matici che possono essere attribuiti alla rifrazione. D’altra parte, considerazioni
generali ¢ la presenza di anomalic sistematiche in osservazioni di diverso tipo, sug-
geriscono che il perfezionamento e Ielelaborazione di nuove teorie, sulla base di ri-
sultanze sperimentali, debbano tener conto che gli effetti rifrazionali assumoeno aspet-
ti qualitativi e quantitativi diversi a scconda del carattere delle osservazioni. Queste
ultime possono interessare ;

a) Uastronomia posizionale e geodetica. In ambedue 1 casi Posservazione di
oggetti di natura terrestre (mire) ¢ celeste ¢ all’origine di complessi effetti rifrazio-
nali che richiedono un diverso trattamento dal punte di vista della teoria e delle
determinaziont sperimentall ;

) le triangolazioni geodetiche, essendo in questo caso la regione interessata
ai fenomeni rifrazionali in generale limitata da 1 a qualche centinaio di metri dal
suolo ;

¢) la livellazione di precisione. La regione interessata risultando qui al con-
trario compresa tra il suolo ¢ qualche metro.

Ricerche recenti hanno mostrato come il valore dell” indice di rifrazione, so-
prattutto nelle regioni poste in vicinanza del suolo, subisca notevoli variazioni ed
inversioni ed assuma andamenti caratteristici in funzione di diversi parametri, tra
1 quali i pit importanti sono : la configurazione del suolo, lo stato atmosferico e le
caratteristiche altimetriche del luogo.

In occasione di una recente determinazione di azimut astronomici reciproci
tra i punti trigonometrici del primo ordine in Opicina e Aquileia (1], gli autori hanno
condotto una ricerca per la determinazione sperimentale della rifrazione atmosfe-
rica laterale e verticale. Cio, sia per dare ragione di alcune differenze riscontrate
sugli azimut osservati in precedenti determinazioni, sia per verificarne l'ordine di
grandezza degli effetti rifrazionali che intervengono nelle misure di triangolazione.

Per la verita la zona prescelra per questa ricerca presentava a priori un parti-
colare interesse. Infatti la visuale della direzione principale utilizzata nella misura
dell’angolo orizzontale, avente come centro il pilastro costruito in Opicina in occa-
sione della determinazione di azimut astronomico (e precisamente la direzione
Opicina-Aquileia), attraversa in senso obliquo gli strati isotermici paralleli alla
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superficie del suolo, la quale degrada velocemente verso il mare. In queste condizioni
& ovvio che lesistenza di un gradiente termico perpendicolare alla superficie del
suolo determina una deviazione della direzione della visuale in senso laterale ed oriz-
zontale. Questo fatto & chiaramente visibile dalla fig. 1, che rappresenta la descrizione
del fenomeno secondo 1" interpretazione di T. 1. Kukkumiki, basata sulla ipotesi
che faremo in seguito e sull’ impiego del gradiente verticale della temperatura [2].

Poiché teoricamente risulta per la deviazione PP = p del raggio rifratto ri-
spetto a quello non rifratto.

iy
p = coty log — |
i
per valori medi della temperatura e della pressione ({ = 15°C, p = 750 mm) ¢
trascurando 1" influenza di altri parametri sull’ indice di rifrazione [3], si puo scri-
vere

p = 0".20 cot v (f. — {1),
dove t, e, indicano le temprature ai due lati dello strato interessato alla rifrazione [2].
D’altra parte dalla fig. 1, chiamando df/dz* il gradiente termico nella direzione
normale al piano isotermico si ricava

d i

d z*

te =t +

A Pr,
PF = Asgsing = Assinvsiny,
da cui

g = 0".20 cot 7 Agsinvsiny.

dl
d z*

Per la rifrazione laterale § ¢ normale /& si avra quindi, ritenendo piano il trian-
golo PP' P,

3,

N pCosp,
h=psinf.
Ricavando ora l'angolo £ in funzione degli elementi del triangolo sferico A 7P e
o I o o

tenendo conto che tra il gradiente termico nella direzione normale al piano isoter-
mico ed il gradiente verticale di/dz sussiste la relazione

{L’ i dai
dz ~ dz¥

cos v,

si trova rispettivamente per Uimporto della. rifrazione laterale e normale, relativo
all’elemento A s nella direzione della visuale,

1l 2
(1) 5= a"s0 - Astek,
dz
i
2) h=o0"20 2° As

q

B
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Fig., 1
Z% — Normale al piano isotermico 4 ~D (dirczione del gradiente termico).
Z — Normale all’orizzonte 4D’ (piano della direzione della visuale).
0P = Direzione della visuale (linea di collimazione) non rifratta.
0P’ = Direzione della visuale rifratta.
¥ = Angolo di inclinazione del pianc isotermico.

Nel caso delle nostre osservazioni all'elemento A s ¢ stato assegnato il valore di
T00 m.

Naturalmente, se invece di un unico elemento di lunghezza A s il tratto interes-
sato al fenomeno della rifrazione risulta costituito da pin elementi chiamando s» la
distanza del generico elemento 8 dall’origine e con s la distanza tra quest'ultima

e la mira si avra per la rifrazione totale

(1) B i i) B tg Eu |
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avendo posto, nel nostro caso,

Sn

_[{n == 8”.(}86 —\‘ s

Za—C

6n = (2 —¢) log —— .
2, —¢

-

Nelle precedenti I'angolo £ risulta quindi (vedifig. 1) —— confondendo la linea di
collimazione con la linea dell’orizzonte — 1’ inclinazione di quest’ultima rispetto al
piano isotermico, cio¢ la pendenza del terreno nella direzione ortogonale alla linea

di collimazione stessa.

CARATTERISTICHE DEL LUQGO.

2. — La scelta del Tuogo per la determinazione della rifrazione laterale risulto
come si & accennato, particolarmente felice. Infatti la linea di collimazione da Opi-
cina ed Aquileia attraversa obliqguamente per un certo tratto le basse quote isoter-
miche,

La configurazione verticale del gradiente termico dalla quota base by = 2,5 m
presenta una inversione dovuta al latto che sino ad una certa altezza (9 = 10 m)
la zona ¢ di natura squisitamente boscosa.

Al di sopra di questa zona la linea di collimazione percorreva un considerevole
tratto allontanandosi poi velocemente dal suolo. Nella zona di transizione terra-mare
laltezza della linea di collimazione era tale da poter escludere una sensibile in-
fluenza nella rifrazione laterale. Lo stesso pud dirsi nel tratto pitt o meno radente nei
pressi di Aquileia a causa del parallelisne 1vi esistente tra il piano dell'orizzonte ed
1 piani isotermici.

Nella fig, 2 sono date le caratteristiche altimetriche nella direzione Opicina-
Aquileia e nella direzione Opicina-mira secondaria. Nella fig. 3 viene invece fornito
il profilo della linea di mira rispetto al livello del mare,

STRUMENTAZIONE.

3. — Lo strumento usato nelle misurazioni fu lo stesso teodolite Wild T4 che
servi per la determinazione i azimut. Le collimazioni alla mira principale posta in
Aquileia e a quella secondaria, posta sul Monte Belvedere in direzione quasi opposta
ad una distanza di 15 km circa dallo strumento, vennero eseguite in entrambe le
posizioni coniugate dello strumento. Non si ritenne necessario invece di variare la
posizione del cerchio ; trattandosi di determinare non il valore assoluto dell’angolo
ma le sue variazioni cid avrebbe potuto introdurre nelle misure errori non dipendenti
dalla rifrazione studiata.

La mira secondaria era costituita per le osservazioni notturne da una lampada
al neon alimentata da una batteria da go 17, lo schermo di questa lampada venne
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verniciato con una croce in vernice bianca su fondo nero, il che permetteva di col-
Iimarla bene nelle ore diurne ; al centro della croce un cerchictto non schermato del
diametro di 1 em ne permetteva la collimazione notturna.

Come mira principale si uso in Aquileia per le osservazioni notturne la mira lu-
minosa I. GG, M. posta sullo stesso pilastro impiegato nelle osservazioni di azimut, per
le osservazioni diurne un clioscopio 1. . AL che venne piazzato su un treppiede
situato all’estremita di una impalancatura sporgente da uno dei finestroni della cella
cosi da permettere di convogliare verso Opicina la luce del sole durante tutta la
giornata, salvo un'ora circa al sorgere e al tramontare. L'elioscopio risultd a 9,33 m
di distanza dalla mira luminesa per cui ¢ risultato per la riduzione delle osserva-
zioni diurne a quelle notturne una correzicne -+ 0'".68.

Per il rilevamento della temperatura venne usata una strumentazione partico-
lare costituita da 3 termoresistenze (v, 7y, 7. le quali a mezzo di un galvanometro
di precisione opportunamente tarato permettevano di leggere la temperatura fo
della termoresistenza 7, (;-fmont) di 1/100C) e le differenze ¢, —to, {,— o Ira vy, 7,
rispettivamente e »o (a meno di 3 = 4/100°C). L’ insieme delle apparecchiature per
la determinazione della temperatura ¢ stato realizzato dalla Ditta S.ILAP. di Bo-
logna. Le tre termoresistenze, opportunamente protette dall’ irradiazione solare,
vennero poste ad altezze da terra pari a m 2,5 — 9,5 — 17,5, collegandole ad una
impalcatura metallica (tubi Innocentl) appositamente costruita accanto al pilastro
del  teodolite Wild Ty, Quest'ultimo  si trova sulla cima del monte in localita
Poggioreale che domina Opicina, per cui, nel breve raggio che circonda il punto di

osservazione si puo ritenere » =

Le letture delle temperature vennero eseguite di 5 in 5 minuti nel corso della
notte e durante quelle ore diurne nelle quali le variazioni termiche avevano carattere
stazionario o un andamento lento ¢ regolare. Nelle ore del sorgere ¢ del tramontare
del sole, presentando quelle variazioni irregolaritia molto brusche le letture furono
effettuate ad intervalli pitt brevi di T ¢ 2 minuti circa, tenendo altresi conto delle
eventuali perturbazionei atmosferiche (vento, alternanze di sole ed ombra, ecc.).

Per quanto riguarda la temperatura fo data dalla termoresistenza #o pitt vicina
al suolo, si notarono oscillazioni specialmente nelle ore mattutine e serali ; improv-
visi ed imprevidibili scatti di - 09,5 C a distanza di qualche minuto, durante alcuni
minuti non crano assolutamente infrequenti. Cio pud naturalmente dipendere dalle
aratteristiche particolari del luogo di osservazione. Nel nostro caso la termo-
resistenza o si trovava nel sottobosco e, soprattutto nelle condizioni termiche transito-
ric sopraddette, alternanza di ombra e di insolazione su fy, provocata dalle piante pro-
duceva la dispersione naturale delle temperature osservate. Assai meno notevole 11-
sultd inveee la dispersione dei valori £, — ¢, dedotti dalle differenze lo —1,, fo — £y
direttamente misurate. Il gradiente termico metrico (£, — 7,)/8, essendo 8 la distanza
in metri fra le termoresistenze », e 7,, rappresentato nel grafico di fig. 4, mette in
chiara evidenza 'andamento molto regolare notturno e le dispersioni diurne soprat-
tutto nelle ore di tenue nsolamento,

Queste ultime, come & logico, sono imputabili anche al {atto che nelle osserva-
zioni diurne, pit gruppi sono stati ripetuti in giorni successivi ; ma queste variazioni
non sono altrettanto forti e temebili quanto quelle provocate dalla variazione delle
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condizioni meteorologiche, ferma restando I'esistenza di una variazione del gradiente
ternico in funzione dell’angolo orario del sole.

La presenza di variazioni accidentali nel gradiente termico metrico (ti— o)z
risulta ancora pit evidente (vedi fig. 5).

Lo strato interessato risulta qui infatti, come si ¢ detto, compreso tra 2,5 m
e laltezza media delle vegetazioni (9 — 1om). Tra questa zona e la zona superiore
si nota inoltre, confrontando la fig. 4 e la fig. 5, un’ inversione del gradiente termico
che da positivo diventa negativo.

LA RIFRAZIONT LATERALL,

4. — Per il calcolo della rifrazione dalla (17) e dalla (2') ¢ necessario fare alcune
ipotesi. In primo luogo sull’andamento della temperatura in funzione dell’altezza z.
I'ra le diverse formule di interpolazione proposte e discusse (vedi ad esempio 1 la-

vori gia citati [2] e [3]) abbiamo scelto la formula

(3) t=a -+ blog

nella quale a, b e ¢ sono costanti, usata da T. 1. Kukkamidki per la determinazione
della rifrazione in una stazione con caratteristiche angbghe alla nostra [4]. De-
rivando la precedente, e tenendo conto che 2 — 2% 51 ha

dai iy
P O, 4345 ——

Disponendo di tre serie di valori 4y, £, ¢ 1, alle quote zo, 2, ¢ 2, che soddisfino la
relazione (3) ¢ possibile calcolare col metodo dei minimi quadrati i valori delle co-
stanti b e ¢ pitt approssimate. Sfortunatamente le nostre serie di valori lo, ¢, ¢ {, non
risultano soddisfare contemporaneamente la relazione (3) a cansa dell” inversione
della temperatura gid messa in evidenza. Per il calcolo della rifrazione non & possibile
disporre che della serie £, e /, interessanti la regione percorsa dalla linea di colli-
mazione. splicitando la costante & in funzione di ¢, — /, s1 ottiene infatti

di  0,4343
(4) = =

nella quale la costanre ¢ risulta funzione delle caratteristiche del terreno e del tipo
di vegetazione.

Per quanto riguarda quest’ultima costante, essa ¢ stata determinata, come su-
bite vedremo, seegliendo quel particolare valore di ¢ per il quale & risultata minima la
somma dei quadrati degli scarti tra 1 valort osservati e quelli caleolati della rifra-
zione laterale.
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Nella tabella I sono dati in funzione del tempo i valori angolari « determinati
come differenza delle osservazioni delle due direzioni della mira secondaria e della
mira principale (Opicina), corrette ambedue per I inclinazione strumentale. Nella
sesta colonna della tabella sono riportati i valori dif, — 1/, rilevati allo stesso 1stante
o interpolati con i dati della temperatura corrispondente ad istanti immediatamente
precedenti o seguenti osservazione.

Con questi dati ¢ con i valori dell’angolo ¢ ricavati direttamente dalle carte al
1 : 25 000 della zona, si sono caleolati di due in due ore i valori della rifrazione late-
rale per valori di ¢ variabili da T a 9 (tabella 1T).

11 calcolo della dispersione degli scarti dei valori osservati dell’angolo « corretti
per la rifrazione laterale 8, calcolata rispetto al valore medio di questo angolo, e per
differenti valori di ¢ porta alla conclusione che, nel nostro caso, i valori pitt conve-
nienti di ¢ risultano : ¢ = 1 (errore medio 4 17,67) e ¢ = 2 (errore medio £ 1",70).
La differenza tra i due errori medi risulta trascurabile per cui ¢ indifferente scegliere
I'uno o laltro di questi valori.

Nella fig. 6 sono rappresentati 1 valor osservati dall’'angolo «. La variazione
di questi valori in funzione del tempo corrisponde abbastanza ben con 'andamento
del gradiente termico dello strato interessato, presentando perd uno sfasamento in
anticipo di circa un’ora rispetto a quest’ultimo.

Nella fig. 7 ¢ data invece la distribuzione degli scarti tra il valore medio corretto
di @ = 167° 40" 51738 ed i singoli valori, tratti dalla tabella 1. L'entitd di questi
searti dimostra la reale esistenza del fenomeno di rifrazione e la discreta approssi-
mazione di tutte le ipotesi su cui & basata la teoria di Kukkumiki. Tuttavia 1 re-
sidui messi in evidenza presentano una certa sistematicita che puo essere attribuita :

a) ad errori accidentali e sistematici di osservazioni di natura non rifrazio-
nale ;

b) ad wna eventuale variazione del gradiente termico lungo la linea di col-
limazione ;

¢) al fatto che il gradiente termico dato dalla (4) non rappresenta rigorosa-
mente le condizioni locali, soprattutto per valori di z sufficientemente grandi ;

d) al fatto che la linea di mira non ¢ rigorosamente parallela all’orizzonte.

L'effetto della rifrazione laterale corrisponde al fatto che di giorno la linca di
collimazione corre pitt vicina alla superficie della terra poiché, nella regione attraver-
sata, la temperatura aumenta andando dall’alto verso il basso.

LA RIFRAZIONE VERTICALE.

5. — Per completare questa ricerca sugli effetti rifrazionali e sulla loro deter-
minazione secondo la teoria di T. I. Kukkamiki e stato tentato anche lo studio
della tifrazione verticale. Lo studio ¢ stato limitato alla variazione della distanza
zenitale di Aquileia rispetto allo zenit di Opicina.
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Nella fig. 8 sono riportati i valori calcolati delle distanze osservate nelle due
posizioni dello strumento ridotte per 1 inclinazione strumentale, Sfortunatamente,
come ¢ stato accennato, le misure non si sono potute effettuare nei periodi attorno al
sorgere (circa 2 ore) ¢ tramontare del Sole (circa 1 ora) per mancanza di visibilita
dell'elioscopio situato in Opicina.

I dati riportati nella fig. 8 sono stati pure corretti per errore dello zero stru-
mentale nella distanza zenitale, la dispersione di suesto errore per i vari gruppl os-
servati ¢ data nella fig. 9 (nella figura sono riportati anche le dispersioni determinate
durante le osservazioni, qui non riportate, della mira secondaria).

Pure non disponendo di dati per i due periodi sopracitati, perantro di note-
vole interesse, appare fuori dubbio I'esistenza del fenomeno rifrazionale legato al-
I'angolo orario del Sole, anche se pure I'andamento dell’angolo verticale sembra
soggetto a variazioni non facilmente spiegabili con la rifrazione.

Per verificare in quale misura le variazioni osservate fossero attribuibili alla
rifrazione verticale, si ¢ fatto ricorso alla relazione (2'), per mezzo della quale, te-
nendo conto delle differenze £, — ¢, determinate nel corso delle osservazioni, si sono
calcolati 1 valori % teorici. Naturalmente anche in questo caso si ¢ dovuto determi-
nare a posteriori il valore della costante ¢ che meglio si adatti ai valori /i osservati.

Nella tabella IT sono dati per vari valori di ¢ i corrispondenti valori di % in fun-
zione del tempo (e della differenza ¢, —¢,). I interessante osservare che pure per la
rifrazione verticale si trova che il valore ¢ = 1 & quello che m eglio degli altri sem-
bra soddistare i risultati sperimentali.

Nelle tabelle IV sono invece dati i valori relativi (a meno di una costante) e
mediati per gruppo delle distanze zenitali osservate nelle due posizioni dello stru-
mento (fw = cerchio destra, s = cerchio sinistra), nonché i corrispondenti valori
corretti per la rifrazione teorica 4 (calcolata per ¢ = 1).

Notiamo subito che mentre le medie delle quantita in = 27" .25 ¢ s — 32" 1
assumono valori la cui differenza & pienamente giustificata dalle variazioni rifra-
ziomali e dagli errori di osservazione, le medie delle quantita 7 - i — 2147 &
hs — b = 38".59 differiscono di un valore troppo elevato per essere giustificato da
errori di osservazione (U'errore medio delle sopracitate quantita risulta - 8".8).

L’ unica conclusione plausibile & che, pure risultando la rifrazione teorica /
qualitativamente corrispondente al fenomeno osservato, non & in grado quantita-
tivamente di adeguarsi alle variazioni dedotte sperimentalmente, In altre parole
la relazione (2') non & nel nostro caso capace di spiegare completamente 'andamento
della distanza zenitale osservata.

Cio pud essere dovuto a nostro avviso alle seguenti cause :

a) la rifrazione osservata presenta notevoli anomalie e variazioni accidentali

b) 1l gradiente termico lungo il tratto che fa capo ad Opicina puo differire
da quello impiegato nei calcoli di riduzione ;

¢) nella (2') non & possibile tener conto degli effetti della rifrazione verticale
che, a differenza di quella laterale, sono senza dubbio presenti all’altra estremita
della geodetica (Aquileia).
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STUDIO E DETERMINAZIONE DELLA RITRAZIONLE ATMOSFERICA, ECC. 4()5

CONCLUSIONT.

6. — Le osservazioni e le riduzioni dei valori osservati e le evidenti correla-
zloni ottenute [ra il gradiente termico ¢ 'effetto rifrazionale nella misura di angoli
arizzontali e verticali, oltre a confermare le ipotesi di T, J. Kukkamiki, costituiscono
a nostro avviso, la prova che questi effetti possono e devono essere in parte cor-
retti. Anche tenendo conto che le correlazioni messe in evidenza non sono suffi-
cienti, soprattutto per quanto riguarda la rifrazione verticale, a correggere comple-
tamente le variazioni osservate, e la particolare caratteristica delle localita pre-
scelte per questa ricerca, tuttavia, siamo del parere che le operazioni di triangola-
zione ¢ di azimut, troverebbero buon giovamento dalla valutazione anche appros-
simata della rifrazione laterale e verticale.

Purtroppo ricerche sistematiche in tal senso in [talia sono state sinora scarse
se non del tutto trascurate ; le ricerche eseguite del resto riguardano quasi esclusiva-
mente la rifrazione atmosferica verticale.

Sarebbe auspicabile quindi che, se non in tutte, perlomeno in parte, le deter-
minazioni di azimut e le triangolazioni di primo ordine fossero accompagnate da
misure sistematiche del gradiente verticale della temperatura. La discussione di
numeroso materiale potrebbe tra l'altro portare ad un perfezionamento ed ade-
guamento della stessa teoria.
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TABELLA I

Data Gruppo Osservy, (& Ora 1 ) 8 Angloli_ Scarti
167° 40 (e€) (c = 1) corretti di 8

20-X 1 E. B 5251 ohos - 0"”.20 o".29 52.80 + 1742

5I .79 15 -0 .20 -0 .29 52 .08 - o .70

51 .74 30 4o .21 + o .31 52 .05 + o .67

50 .37 40 o .20 -0 .29 50 .66 — 0 .72

2 G. D, 16 .85 2hoo -0 .20 4+ 0 .29 50 .14 — 1 .24

5L 05 10 + o .20 + o .29 51 .34 — 0 .04

52 .67 20 + o .18 o .26 52 .93 - 1 55

49 .82 30 -+ o .15 + o .22 50 .04 — I .34

3 B P 53 .23 35 + o .18 o .26 53 .49 + 2 .11

53 .17 40 -~ o .20 + o .29 53 .46 + 2 .08

52 ,I2 47 + o .20 o .zg g2 .41 + 1 .03

50 .72 3boo -+ o .08 4+ o .12 50 .84 -0 .54

4 C. D, 50 .60 15 1+ o .02 + o .03 50 .63 — 0 .45

48 .0b 25 Lo .ob + o .09 48 .15 —i 2

48 6o 35 + o0 .12 + o0 .17 48 .77 — 2 .61

49 .2 15 4+ g IR + @ x5 49 .39 — 1 .99

5 B B 48 8o 55 4 o .16 -+ o .2: 49 .03 -2 .35

51 .16 4los +— o .08 “+ 0 12 51 .28 —0 .10

51 .15 00 0 .05 + 0 .07 5L .22 -0 .16

51 .83 15 o .00 o .oo 51 .83 4+ 0 .45

6 G 13 5T .22 25 0 .08 + 0 .12 51 .34 — 0 .04

49 .14 46 -0 .16 -0 .22 49 .30 — 2 .02

50 .6o 35 -+ 0 .02 -+ o .03 50 .63 — 0 .75

21-X Lo E: B 54 .18 5140 + o .26 40 133 54 .51 + 3 .13

54 .17 49 Lo .16 0 .2: 54 .40 + 3 .oz

53 .47 Gloo “+ 0 .16 +0 .23 53 .70 + 2 .32

54 .46 6hos o .20 o .29 54 .75 + 3 .37

55 .70 18 + o .2 + o .33 56 .09 -4 7

22-X 23 | SO 50 .16 Sh2o — @ 90 | — % .3T 54 .85 -+ 3 .47

36 .05 33 — I .00 — I .45 55 .50 4 4 .12

53 .51 38 —0 .95 | —1I .38 52 .13 + 0 .75

54 .33 43 — 0 .98 | — 1T .42 53 .41 -+ 2 403

54 .03 48 —= L. w05 —1 52 52 51 -+ I .I3

55 .30 52 —1I .I5 — 1 .67 53 .03 + 2 .25

24 ., 54 .07 Slisg — o0 .80 — 1 .16 32 .1 -+ 1 .53

52 .39 glos — 0 .65 — 0 .04 5T .45 + o .o7

54 .67 I3 0 .82 -1 .19 53 .43 + 2 .10

55 .05 24 I .05 e 5% .53 —+ 2 a5

54 .35 27 — I 00 —=1 45 92 .90 il -

54 .72 32 —o0 .95 | —1I .38 53 .34 -b1o.g6

25 E.P 54 .83 38 0 .95 | —1 .38 53 45 + 2 .07

53 45 43 —0. .95 | =1 38 52 .07 o .6g

55 433 48 —Q 95 | —I .38 53 .05 + 2 .57

54 .04 52 — 1 .II — 1 .61 53 .03 + 1 .65

26 C.D 36 .2 58 — 1 .09 —1I .58 54 .65 + 3 .27

52 .90 1003 —1I .20 | —I .74 5I .22 — 0 .16

54 .63 o7 —1 .30 — 1 .89 52 .76 + 1 .38

33 .46 1oh1y — I .30 —T1 .89 51 .57 + o .19

21-X 20 IE. 55 .84 28 —1 80 | —2 .61 33 .23 + 1 .85

52 .12 34 — 1 .90 =z 76 49 .30 —2 .02

531 W 2 -2 .04 | —2 .03 50 .84 — 0 gd

50 .32 48 —2 .06 | —z .96 47 .36 — 4 .02

51 .22 58 -2 .34 | —3 .39 47 .83 — 3. .55
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TaserrLa 1

Data Gruppo Osserv. % Ora e — 1 3 Angoli Searti
1679 4o’ (oC) (c = 1) |corretti di 8

20-X 11 E. P 53705 42 — 17.65 —2".3g 507,60 - 0" .72

535 .30 33 2 .00 — 2 .90 52 .46 -+ 1 .08

57 49 rihor —2 .30 | —3 .34 54- ~T5 +2 77

55 .78 12 2 33 —3 .38 32 .40 + 1 .02

57 .25 20 — 2 .50 -3 .63 53 .62 + 2 .24

56 .85 24 —2 .55 | ~—§ 49 53, L5 il R i

20-X 12 Gl 50 .99 45 —2 .30 — 3 .34 47 .65 — 3, 53

52 .72 12"00 —2 .20 -3 .19 49 .53 1 .83

54 .50 18 — 2 .I5 g T 51 .38 Lo 00

55 .40 25 —2 .40 — 3 .43 51 .02 + 0 .54

53 .51 37 —2 .22 — 3 .22 50 .29 -1 .09

38 .00 47 —i2 L5 — 3 .12 54 .88 3 .50

21-X 21 E.P 34 .04 30 —=1 6L —=u g 52 .61 + 1 .23

54 .85 30 i 455 —2 .25 52 .60 +-E 22

54 .66 43 -1 .66 | — 2 .41 52 .25 + 0 .87

53 .83 50 —1 .65 | —2 .39 5T 44 o .06

53 .22 i — I .92 —2 .78 50 .44 — 0 .04

54 .01 1307 —2 .00 —2 .90 51 .71 4+ 0 .33

20-X 13 E. P. 54 .15 12hs3 —2 .10 | —3 .03 51 .10 ~0 .28

55 .12 5% —=2 1 -3 21 532 .00 + o .62

53 .72 131 -1 .90 | —=2 46 50 .90 S Y-

54 .20 16 — I .90 —=p¢ 6 51 .44 + o .06

53 .13 22 — 1 .85 —2 .68 30 .45 o .93

21N 27 (B 53 .70 17 —2 28 —3 .31 50 .39 —0 .99

54 .0Q 25 — 1 .60 2 35 51 .74 + 0 .30

53 .14 31 — I 47 | —2 .13 51 .01 0 .37

52 .96 38 —T 49 —2 .16 50 .80 —o0 .58

53 .50 46 AT 39 —iT 08 51 .57 + 0 .19

53 76 53 —1 83 | —i 8y 51 .93 + 0 .55

22 bis . P. 32 .14 1423 —1I 78 | —2 .58 49 .50 —1 .82

20-X 14 C. D 50 .28 1530 -0 85 | —1 .2; 49 .05 —2 .33

50 .40 40 — I T 403 49 .37 — 2 0.1

31 .90 50 — 0 .57 — 0 .83 51 .16 — o0 .22

5L .47 1600 — 0 .42 -0 .01 50 .86 0 .52

54 .30 1608 — 0 .30 0 .44 53 .86 -4 2 48

20-X 15 B2 50 2y 17135 -+ o0 .07 o .10 50 .37 ~ 1 .0T

50 .05 42 0 .00 —- 50 .05 — I .33

50 .00 48 + 0 .05 o .07 50 .07 -1 .3I

49 .96 56 0 .05 o+ O 0y 50 .03 — I .33

49 .93 18hor — 0 .03 Lo .07 50 .00 — 1 .38

50 .43 0b [-o .07 -+ o .10 50 .53 — o0 .85

10 G D 50 .57 15 -+ o .08 -0 .1z 50 .69 —o0 .69

49 .31 23 + 0 .08 4 0 .12 40 .43 — 1 .95

30 .12 23 o .11 + o .16 50 .28 — 1 .I0

49 .48 ghoo + © .17 = 0 410 49 .58 —1 .8o

50 .01 25 + o .08 o .12 50 .73 — o0 .05

50 .42 33 -0 .08 + o0 .12 52 .54 — o0 .84

17 1250 2 50 .04 41 -+ 0 .1I + & 28 50 .32 — 1 .06

49 .37 47 -0 .20 + o .29 49 .66 —1I .72

50 .08 53 + o .10 -0 .15 50 .27 —1 .15

51 .I3 20lo00 -~ 0 .00 -+ 0 .00 51 .13 — 0 .25




468 C. DE CONCINI, E. PROVERBIO

Taserra 1

Data Gruppo Osserv., 8 Ora " 8 Angoli - | gearti
1657% 40 (oL lc = 1) |corretti di &

19-X 7 a1, 507,56 1935 o’.z0 | + o”.29 507.85 — 0,53

50 .I5 47 + 0 .07 + 0 .10 50 .25 — 1 .13

49 .51 55 + 0 .00 -0 .00 49 .5I — 1 .87

30 .64 20M02 —o0 .05 | —0© .07 50 .57 — o0 .81

49 .26 12 -+ o .10 + o .14 49 .40 — 1 .98

20-X 18 C. D. 49 .68 o7 -+ 0 .00 0 .00 49 .08 — I .70

51 .48 14 + 0 .00 + o .00 51 .48 “+ o .10

50 .01 21 -+ 0 .00 0 .00 50 .01 — T .37

51 .52 23 -~ 0 .00 - O .00 50 .52 4+ 0 .14

19-X 3 BB 50 .37 21h035 + 0 .11 o .16 50 .53 — o0 .85

50 .75 12 -+ 0 .03 + 0 .04 50 .70 0 .59

5T .05 33 + o .01 -+ 0 .01 5I .gb + o0 .58

51 .G7 40 + o .00 -+ 0 .00 51 .97 4+ @ .59

19-X 9 C.D. 51 .57 55 Lo .05 Lo .07 51 .64 + o .26

50 .46 22103 -+ o .oy + 0 .Io 50 .56 — o0 .82

5I .40 15 R 22 +0 .32 5T 72 + 0 .34

50 .75 24 -+ 0 .20 -+ 0 .29 51 .04 —0 B

52 .23 33 -+ o0 .20 + 0 .29 52 .52 -1 .14

49 .2 4T + 0 .20 + 0 .29 49 .53 —1 .85

10 BB 50 .48 47 -+~ 0 .20 | 29 50 ,77 — o0 .61

48 .70 55 -+ 0 .20 + o .29 48 .99 —2 .39

50 .31 23ho3 + o .21 + 0 .30 50 .01 —o0 .77

48 .26 11 + o .22 + 0 .32 48 .58 —2 80

30 .08 3 -+ o .10 + 0 .I5 50 .83 — 0 .55

5L .27 26 —o0 .I0 | — O .I5 51 .12 — o0 .26




Taserra I1T

6= 1 € =2 c=3 6 =4 =k c=6 § ==df c=38 =9
+ 0.32 + 0.2 + 0.28 + 0.26 -+ 0.23 - 0.21 + o.18 4 o0.15 + o1z
0.IG + o.17 + o0.17 -+ 0.15 0.14 -+ 0.12 + o.11 -+ 0.09 - 0.06

-+ 0.13 - 0.12 -+ 0.I1 -+ 0.10 -+ 0.09 -+ 0.09 -+ o.07 -+ 0.06 + 0.04
- 0,28 + 0.24 + 0.24 -+ 0.22 0.20 -+ 0.18 4 0,16 + o0.13 -+ 0.09
-+ 0.28 + 024 -+ 0.24 + 0.22 + 0.20 -+ 0.18 - 0.16 + 0.13 -+ 0.09
.44 0.40 —0.38 — 0.35 0.32 — .028 — 0.25 — 0.20 —0.14

— 1.0 — T4 — 1.65 — 1.53 — 1.38 — 1.23 - 1.09 0.89 — 0.03
—— 1.90 5576 — 1.65 ~— 1.53 — 1.38 - 1,23 — 1.09 — 0.8g — 0.63
2.58 230 — 2.24 — 2.08 — T, 87 — 1.67 — 1.48 — 1.2T —— 0.85

— 3.16 - 2. g7 — 2.55 — 2.29 — 2.05 — 1.81 — 1.48 — 1.05
—3.07 — 2.2 — 2.67 — 2.48 — 223 1.99 —I.76 T.44 —= 1/0Z
~—2:30 222 — 2.09 — 1.94 — 1,74 — 1.560 - 1.38 — 1.13 — 0.30
— 2.18 - 2.01 — 1.89 — 1.75 —1.58 1.41 — 1.25 1.02 —0.72
~1.03 — 0.95 — 0.89 — 0.83 -0.75 — 0.67 — 0.59 0.48 — 0,34
—0.38 — 0.25 0.33 — .030 — 0.27 — 0.24 — 0.22 — 0.18 0.12
-+ 0.09 |- 0.08 -+ 0.08 + o.07 -+ 0.06 -+ 0.06 -+ ©.03 + 0.04 - 0.03
-+ 0.10 + 0.09 -+ 0.09 -+ 0.08 + 0.07 -+ 0.07 -} 0.00 |- 0.05 -+ 0.03
- 0.17 -+ 0.16 + o.15 — 0.14 -+ 0,13 L o.11 + o.10 |- 0.08 + 0.06
+ 0.01 -+ 0.01 -+ 0.01 - 0.01 -+ 0.01 -+ 0.01 -+ o.o01 + o0.01 L 0.01
|- 0.03 + 0.03 -+ 0.03 ~+ o2 + 0.02 -+ o2 -+ o.02 - 0.01 -+ 0,01
0.29 -+ 0.28 - 0.25 + 023 +-0,21 -+ 0.19 + o.17 - 9.T% + o0.10

+ o.12 4+ o1 + o.10 - 0.09 -+ 0.08 - 0.08 + 0.07 -+ 0.05 |- 0.04
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TaBeELLAa II1

Ore t,—14 =1 C =2 6 =3 c=4 =% c =06 B= 7 c— 8 c=9

0-2 L 0.22 4 2”05 4+ 17.88 4+ 1”.87 A+ @* Be 4+ 1.7 S + 1748 4 17.82 -+ z”.00
2-4 -+ 0.13 R G § -+ 1 .11 + 1 .10 L 1 .08 - 1 .05 + I .04 + 1 .05 + 1 .08 4+ 1 .18
4-5 + 0.09 + o .84 + o .77 + o .76 + 0 .75 + o .73 + o .72 + o0 .73 + o .74 -+ o .82
5-6 + 0.19 + I .77 + 1 .62 + 1 .61 -+ 1 .58 I .54 + 1 .52 + 1 .53 I .57 + T .78
6-7 - 0.19 4 1 .77 + 1 .62 -+ 1 .61 -+ 1 .58 + I .54 + I .52 + I .53 + 1 .57 + 1 .73
7-8 — 0.30 — I .79 — 2 .56 | — 2,55 — 2 .30 — 2 .43 — 2 .40 2 .42 — 2 48 | — 2 .73
8-9 e T:31 12 .18 — IT .17 — 11 .12 — 10 .90 — 10 .60 10 .49 — 10 .57 — 10 .83 — 1L .93
0-10 — I.3I — 12 .18 - II .17 — IT .12 — 10 .GO — 10 .60 10 .49 — 10 .57 — 10 .83 — 11 .93
T0-1T — 1.78 — 16 .55 — 15 .18 I5 .IT — 14 .81 — 14 .40 — 14 .26 — 14 .30 — 14 .72 — 16 .22
11-12 — 2.18 26 2y — 18 .6o — 18 .51 — 18 .14 17 .04 17 .46 — 17 .59 — 18 .03 — 19 .86
12-13 — 2,12 — 19 .72 18 .08 — 18 .00 — 17 .64 — 17 .I5 16 .g8 — I7 .II — 17 .53 — 19 .3I
13-14 — I.60 — 15 .44 — 14 .16 — I4 .09 — 13 .81 — 14 .43 — 13 .30 — 13 .40 - 13 .73 — 15 .I2
14-15 — I.50 — I3 .95 — 1z .8o — 12 .74 — 12 .48 12 .14 12 .02 — 12 .II — 12 .41 13 .67
15-16 — 0.71 — 6 .60 6 .00 — 6 .03 — 5 .01 5 .74 — 5 .69 5 .73 — 5 .87 — 6 .47
16-17 - 0.20 — 2 .42 — g R — 2 .21 — 2z .16 —~ I .10 — 2 .08 — 2 .I0 2 .15 — 2 .37
17-18 + 0.06 + o .56 4 o0 .51 + o .51 + o .50 + 0 .49 + o0 .43 0 .48 -~ 0 .50 + 0 .55
18-19 - 0.07 + o .65 -+ o .60 4 o0 .59 -+ o .58 4 o .57 + o .56 + o .50 - 0 .58 + o .04
19-20 -+ 0.12 + 1 .12 + I .02 + 1 .02 <4~ 1 .00 -+ 0 .97 o .96 -+ 0 .97 -+ 0 .99 4 1 .09
20-21 L o.01 + o .09 4- 0 .09 4+ o .08 -+ o .08 -+ o .o8 -+~ o .08 4+ o .08 L o .08 + o .09
21-22 - 0.02 4+ 0 .Ig + o .17 + © .17 + © .17 o .16 4+ o .16 + 0 .16 o .17 + o .18
22-23 + o.12 41 .86 -+ I .71 + 1 .70 £~ 1 .66 4+ 1 .62 “. 1 .60 4+ 1 .61 + 1 .63 + 1 .82
23-24 + ©0.08 -+ o0 .74 - o .68 + o .68 -+ 0 .07 L o b3 i .04 + o .05 -+ o .60 4+ 0 .73
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Taserra IV

Data Ora 1% fis l’(uc)fl ’ i ; ho - h hs — h
19-X ol50 16".56 4377.62 Loo.zo - 17.86 18742 41770
2htg i o 34 .68 - 0.20 + 1 .86 24 .69 32 .82

45 20 .69 39 .24 + 0.20 o1 .86 2 82 37 .38

3130 22 .04 37 .36 -+ 0.08 + 0 .74 23 .38 36 .62

4hos 15 .96 44 .01 -+ 0.09 —+ o .84 16 .80 43 .17

440 15 .46 44 .52 - 0.15 + 1 .40 16 .86 43 .12

21-X olos 17 .60 2 .41 -+ 0.20 o1 .86 19 .52 40 .53
22-X 8h38 45 .75 I4 .26 ~ 1.00 — 9 .30 36 .45 23 .50
oh16 44 .94 15 .72 — 1.00 — 9 .30 35 .64 25 .02

45 {2 .21 17 .79 — 1.00 — 9 .30 32 .91 27 .09

10106 460 .25 13 .76 — I.35 — 12 .56 33 .09 26 .32

21-X 39 50 .44 g .00 —1.93 — 17 .95 2 .49 20 .95
20-X 11hay 45 .13 16 .32 — 2:25 — 20 .87 24 .26 37 .19
12106 44 .10 15 .82 — 2.05 — 10 .07 25 .03 34 .89

21-X 48 46 .2 I3 .71 — I.75 — 16 .28 20 .99 249 .99
20-X 13h08 41 .10 19 .40 — 2.30 — 29 .39 16 .71 40 .79
21-X 35 43 .21 16 .79 — 1.80 — 17 .64 25 57 34 .43
i4hz3 46 .57 I3 .42 — 1.80 — 17 .64 28 .93 31 .00

20-X I5M54 18 .03 41 .49 — 0.35 — 3 .56 T4 47 45 .03
17" 50 14 .72 45 .28 -+ 0.05 + 0 .47 I5 .19 44 .81

1854 14 .76 45 24 + 0.07 + o .63 I35 .41 44 .59

19030 16 .70 43 .20 -+ 0.08 + o 83. 17 .53 42 .37

20017 18 .6g 41 .31 + o.co -+ © .00 18 .69 41 .31

19-X 10 12 .40 47 .61 + o0.13 + 1 .21 13 .61 46 .40
7 it 7 .82 52 .85 + 0.20 40 47 8 .29 52 .38

221§ 1 .21 58 .79 -+ 0.20 4 1 .86 3 .0y 56 .93

23ho7 4 .32 55 .62 -+ 0.21 + I .95 6 .27 53 .67
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ITALIA

- Annali Idrologici del Servizio Idrografico - Parma.

- Annali Tdrologici del Servizio Idrografico - Pescara.

- Annali Idrologici del Servizio Idrografico - Roma.

- Annali Idrologici del Servizio Idrografico - Torino.

- Annali Idrologici del Servizio Idrografico. - Venezia.

- American Consulate - IMirenze.

- Associazione Ottica Italiana - Tirenze.

- Astronautica - Roma.

- Atti della Fondazione Giorgio Ronchi - Tirenze.

- Atti dell’ Tstituto Matematico dell’ Universita di Modena.

- Atti e Rendiconti dell’Accademia Nazionale dei Lincei - Roma.

- Bollettino degli Ingegneri - Iirenze.

- Bollettino della Societa Italiana di Fotogrammetria e Topografia - Firenze

- Bollettino della Societd Ttaliana di Geofisica e Meteorologia - Genova.

- Bollettino dell”’ Unione Matematica Italiana - Bologna.

- Bollettino del Servizio Geologico d’ Italia - Roma.
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- Cultura e Scuola - Roma.

- Eco della Stampa - Milano.
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Roma.

- Notiziario Tecnico Zeiss - Milano.

- Pegaso - Tirenze.

- Pubblicazioni della Facoltd Scienze e Ingegneria Universita - Trieste.

- Pubblicazioni dell’ Istituto di Geodesia, Topografia e Fotogrammetria del
Politeenico - Milano.

- Pubblicazioni dell’ Istituto di Geologia Applicata e di Arte Mineraria -
Napoli.

- Pubblicazioni dell’ Tstituto di Matematica Universith di Bari.

- Pubblicazioni dell’ Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti - Venezia.

- Pubblicazioni dell’Osservatorio Astrofisico di Arcetri - Firenze.
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. FArRAGGIANA, Quantitative amalysis of Capricorni.

. Masani, La produzione di neutvini nei plasmi ad altissima lemperatura.
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HE >

trica di wn micrometro di latitudine con stelle a bassa declinazione.

E. ProvERBIO, Sulla determinazione dell’equazione personale mediante osservazione di
passaggi di meridiano.

E. Proversio, Sulla determinazione astronomica del tempo e sull’ impiego del metodo
di Dollen in mevidiano in determinazione di elevata precisione.

E. Proversio, F. CuiListovsky, Sulle variazioni a corto perviode della velocitd di vo-
tazione della terva.

A. Masani, R. GarLLiNo, DF. SiLvesTro, L'astronomia del meutrino.

E. ProvErBI1O, L. MARTINENGHI, Programmi di riduzione su calcolatove elettvonico
delle osservazioni Astronomiche di Tempo e di Azimut,

E. Proversio, Amplificatewr de temps et dispositifs de comparaison des pendules astr-
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F. ZAGAR, Astronomia classica e Meccanica celeste.

E. Provergio, Sulla viduzione delle osservazioni fotografiche di eclissi solavi in vista
di applicazioni astrometriche e geodetiche di elevata precisione.

A. MaNAra, La strumentazione dell’Osservatorio di Bvera in Milano per U imsegui-
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L. Santomauro, L'applicazione dell’ Astrodinamica allo studio dell’alta atmosfera.
G. DE Fazio, F. Jos, E. ProvERBIO, Programmazione delle ossevvazioni di stelle in
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M. Fracassini, L. E. PasiNerTI, Il contributo cometario alla luce zodiacale e all aiv-
glow.

E. Proversio, F. CHIiLosTOVSKI, Deferminazione astronomica degli evvori personali as-
soluti nelle osservazioni di tempo e vicerche sugli evvori di catalogo.

J. O. FLECKENSTEIN-GALLO, Risultati definitivi delle osservazioni di latitudine all’Os-
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A. MANARA, Sulla determinazione del sorgeve e della velocita angolave dei satelliti arti-
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