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Astronomia Istituto Lombardo (Rend. Se.) 4 100, 145-154 (1966)

PROGRAMMAZIONE DELLE OSSERVAZIONI DI STELLE
IN MERIDIANO COL METODO DI DOLLEN
MEDIANTE CALCOLATORE IBM 1620

Nota di Giovannt De Fazio, Francesco Jop, Epoarpo PROVERBIO

Presentata dal m.e. Francesco Zagar
(Adunanza del 17 febbraio 1966)

Summary. — Taking oceasion of the beginning of the Longitudes difference
enterprise hetween astronomical Observatories, two programs for reduction of the
time determination carried out with Déllen’s method have been prepared.

The Dillen’s method adapted for meridian observations and the prineipal
logical passages of the two foregoing programs are briefly deseribed.

The first program (RID 3) is utilised for the determination of the stellar
quantities variable on the very long periods, the second for the computations of
the ecloek correction and instrumental azimuth,

A practical exemple of reduetion is earried out with the eleetronic eomputer
IBM 1620 of the Brera Observatory.

1. - Il metodo di riduzione.

La determinazione del tempo mediante 1’osservazione dei passaggi
stellari al cerchio verticale di una stella circumpolare ed a quello di
una stella equatoriale costituisce, come ¢ noto, il metodo di Déllen [1].

Nell”ipotesi che il cerchio verticale al quale sono riferite le osser-
vazioni sia lo stesso e coincida con ’equatore dell’asse orizzontale dello
strumento, 1 caleoli di riduzione per la determinazione del tempo pos-
sono essere effettuati utilizzando la relazione approssimata,

tgp — tg d

1 = ai — i
(1) 4t 3 T + o —r—T

[(oy — Tj) — (4 — T1)] — i* sec @

valida per culminazioni superiori delle stelle j e ¢ nella quale i sim-
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boli sono quelli usualmente utilizzati (¢* & 1’inclinazione media stru-
mentale rilevata durante 1’osservazione delle due stelle e ¢ & la latitu-
dine convenzionale del luogo di osservazione).

La (1) & valida quando l’azimut strumentale risulti sufficiente-
mente piccolo, ciod in pratica per osservazioni meridiane. In tal caso
anzi la (1) si pud considerare come la eombinazione di due equazioni di
Mayer, mediante eliminazione del termine contenente 1’azimut stru-
mentale,

Prendendo lo spunto da quest’ ultima considerazione & stata re-
centemente messa in evidenza 1’opportunitd e 17 utilitd che, in determi-
nate circostanze, nei programmi meridani per la determinazione del
tempo venga utilizzato il metodo di Déllen [2].

In particolare questo metodo di osservazione presenta indiscutibili
vantaggi nella determinazione di differenze di Longitudine tra due o
pil osservatori.

Presso 1’Osservatorio di Brera é stato messo a punto un programma
generale basato sull’osservazione di coppie di stelle di Déllen in meri-
diano. Con il 1966 in oceasione dell’ inizio della campagna di determina-
zione delle differenze di Longitudine tra gli Osservatori Astronomici,
1’osservazione del programma di Déllen verra regolarmente effettuata
parallelamente all’osservazione del normale programma stellare in me-
ridiano basato inveee sulla formula di Mayer.

Al fine di rendere possibile la pratica riduzione del materiale di
osservazione per gli Osservatori Astronomici che partecipano alla Cam-
pagna delle Longitudini e che utilizzano il programma di Déllen, i
caleoli di riduzione sono stati programmati per 1’ impiego di un ealco-
latore elettronico IBM 1620.

Poiché nella pratica la scala di tempo impiegata ¢ la seala di T.U.,
la (1) non pud essere direttamente utilizzata nel programma di ri-
duzione.

La formula utilizzata per la programmazione in linguaggio For-
tran I della correzione At dell’orologio a quarzo a tempo medio risulta

(2) At = oy — Ti + Ap Agy — i*secp —b 4 4,

dove
o = ¢ — B(owa— b+ 4),

e = ot + Ab + (dy Dy + de De).
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In questa ultima, 1’ ultimo termine a destra rappresenta la corre-
zione all’A.R. apparente della stella o per i termini a corto periodo
della yiutazione, mentre Ab & la correzione per 1’aberrazione diurna
ed il semicontatto e passamorto del micrometro. Nella precedente in-
veee A & la longitudine convenzionale, b & il valore del tempo siderale
alle O" di T.U. della data, ciod il cosidetto intervallo siderale, e infine
la costante B — 2.7304336 - 10-3 rappresenta il valore della riduzione
siderale, per il passaggio dal tempo siderale al tempo medio, espresso
in giorni.

Nella (2), nel termine

Ao = (5 — Tj) — (& — T4,
e nel coefficiente
Pome. Ll tg @ — tgdi ( Segno super. per culm.sup.)
P tgd & tg o 4 segno infer. per culm. inf.

oli indiei j ed ¢ si riferiscono rispettivamente alla stella di riferimento
(1a polare nel metodo classico di Déllen) ed alla stella orarig (zenitale
od equatoriale) per ciascuna coppia del programma.

Il programma di riduzione prevede inoltre, al fine di permettere
ricerche accessorie basate sulla conoscenza dell’azimut strumentale, il
caleolo dell’azimut strumentale ay; ottenuto dall’osservazione di ogni
singola coppia.

Lie formule di riduzione utilizzate sono in questo caso:

(3) ay — g @ — Zo dus,
dove
d sec segno super. per culm. sup.
Iy = &+ ——— : ;
tg dj ;_ tg & segno infer. per culm. inf.

Per il caleolo delle (2) e delle (3) & innanzi tutto necessario di-
sporre di quantitd, costanti per periodi pilt o meno lunghi di tempo
(uno o due anni) dipendenti essenzialmente dalle eoordinate equatoriali
delle stelle e delle costanti strumentali.

11 caleolo di queste ultime, cioé della quantitd Ap, Zp,

o AS sec ¢ . (AS per culm. s.)
N\ AT sec d. (AT per culm. i.)

n
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e del coefficienti dei termini a corto periodo della nutazione,

1 : ;
Dy = 3 (cose + sina tgd sing),
1
Dej = — 45 cosd tgo,

viene effettuato mediante un programma preliminare (RID 3) che for-
nisee 1l valore delle costanti stesse su nastro perforato per ciascuno dei
24 gruppi di stelle del programma di Ddllen.

2. - La programmazione dei calcoli.

Lio schema generale del procedimento di ealeolo & fornito dall’orga-
nigramma di Fig. 1. L’organigramma di Fig. 2 rappresenta invece
17 insieme delle operazioni a livello istruzioni macchina del programma
preliminare RID 3. Nel programma, che viene usato, come si & accen-
nato, per i caleoli di riduzione degli Osservatori partecipanti alla Cam-
pagna delle Longitudini, ¢ previsto un apposito codice per la scelta
della coppia di coordinate geografiche di ciascuno degli Osservatori
interessati.

I dati di ingresso ed uscita di questo programma risultano, quindi,

o, j, 01,5 (coppie di posizioni medie per 1’anno), i

g (obliguitd media dell’eclittica per 1’anno), dati di

@k, A (coordinate geografiche dell’Osservatorio k), ingresso

ASy, AI; (costanti di aberrazione e strumentali),

Ay, Zy (costanti delle coppie), ]

Dy 5, De ; (costanti per ciascuna stella), ( datl_ dl)

Ab; 5, (costante per ciascuna stella), Usca
(su nastro)

Ak, see @i, 1 @x

Inoltre nel programma RID 3 e nel programma Ddllen sono pre-
visti i seguenti numeri che interessano la logica dei programmi,

N, (numero di coppie da elaborare),
Nome (numero macchina di eiaseuna coppia),

Nns (numero macchina di ciascuna stella).
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I numeri macchina di tutte le stelle del programma sono costituite
da tre cifre (@ b ¢), ciascuna delle gquali costituisce un particolare codice
logico che permette al calcolatore di effettuare determinate seelte.

I1 significato di questo codice é il seguente

(a ) 1,2,...,8 (numero di coppia all’interno di eiascun gruppo).
1 (stella 1)
(b) dolln
2 (stella j)
1 (culminazione superiore)
Lol 2 (culminazione inferiore)
COSTANTI
RID 3
NASTRO
RID 3 COSTANTI
TABULATO
RID 3
L
POLLEN
AT
/

Fig. 1
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L’organigramma di Fig. 3 rappresenta infine, sempre a livello
istruzioni macchina, il susseguirsi delle varie operazioni: di introdu-
zione dati, di controllo, di calcolo, e di uscita dei dati su T.W.

In questo caso i dati di ingresso (introdotti da mastro (RID 3) o
da T.W.) ed uscita sono costituiti da:

AD ] ZD
D'lpjlj ; Dé’i,j
(dal programma RID 3)
Ab; 4
Ak, secqr, tggx dati di
Ingresso
Tiy, 3 (dalle osservazioni)
o, (dalle effemeridi)
b, dy, de (costanti diurne: dagli annuari)
Aty (ecorrezione dell’orologio ed azimut i
strumentale (per ciaseuna coppia) )
Aty iy (valori medi per gruppo dei Aty e aij) ( dati di )
L useits
€ty Ca (errore medio di eiascuna Aty e ay) %
24ty Ca (errore medio delle medie Aty e @)

Inoltre dal programma stesso sono introdotte la costante universale
B ed i valori g4 ed g . Questi ultimi costituiscono gli seartl massimi
ammessi tra i singoli valori e le medie di gruppo delle correzioni del-
I’orologio e degli azimut strumentali calcolati.

Nel easo infatti che si verifichi la condizione

| 4ty — A—tfjl = &dt,

ed analogamente per ’azimut, il programma prevede lo scarto dei valori
Aty; (0 ay) ed il caleolo di una nuova media e di nuovi scarti, sottoposti
successivamente allo stesso test di controllo.

11 caleolo degli errori quadratici medi viene effettuato considerando
ciascun Afy; (o a;) eome contato due volte per ciascuna coppia; in tale
ipotesi, chiamando 74, ¢li scarti calcolati inferiori a ega , si ha
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Ne

2 X r?
edt.n= e T |
2N, — 1

7 - €At,a
At,a _l,’IQ—T"c“ .
In Fig. 4 viene riportato un breve esempio di caleolo di riduzione,
I dati osservati dell ’esempio sono stati ottenuti in una delle prove pre-
liminari, prima dell” inizio della Campagna delle Longitudini effettuate
per la verifica del programma generale di osservazione.
I.’Osservatorio di Brera sard lieto di mettere a disposizione di co-
loro che sono interessati all’ impiego del metodo di Déllen 1’ intero pro-
gramma di riduzione.
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DOELLEN

15 DICEMBRE 1965
GRUPPI 112
20025.285

6 #

1 —.061 #
12 2. 11.
11 2. 11
3 —.065  #
32 2. 26.
31 2. 26.
5 —.045  #
52 2 41.
51 2. 42,
12 —.028 #
122 3 42,
121 3 42
13 —.030
132 3 50.
131 3. 5L
15 —.051
152 1. 49.
151 L 49.
6 Ng —.17450000
1 —.12400000
3 —.19900000
i —.24000000
12 —.18500000
13 —.12900000
15 —.17000000
4.1868846E-02

0

[ —1.5457527
1 —1.6453217
3 —1.4371550
5 —1.4724901
12 —1.5766552
13 —1.6284091
15 —1.5144852

8.0723502E-02

0

121

.093

19.580
11.354

09.685
20.624

51.789
30.211

52.622

46.839

€a

100 .200
19. a7. 31.680
19. i 24.690
20. 12, 20.118
20. 12. 31.436
20. 87: 59.083
20, 28. 38.819
21. 28. 50.094
21 28. 45.352
21. 36. 52.534
21. 37. 25.686
19, 36. 14.063
19. 36. 03.734
.10000000

5.0500000E-02
—2.4500000E-02
—6.5500000E-02
—1.0500000E-02
4.5500000E-02
4.5000000E-03

1.2086495E-02

.20000000

—9.9569000E-02
10859770
7.3262600E-02
—3.0902500E-02
—8.2656400E-02
3.1267500E-2

2.3302868E-02

Fig. 4.
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