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NUOVA SERI E

N. I " C. LoMB^lDr. Orbira ellitricd dcl piccolo Pid"eta t9t6 QM: (t423> Jotc.
D 2 - M. Ctwptt, Osseruazioni Íolometúche di 433 Eros rclla opposizione à.1 1937':a
r 3 - M. C^ùtr^, Orbita pÍoooitori,t della àoppia ùsrale ADS 163l : lO Aîiet;t,
r 4 - G. CrccnrNr e L. GR^îroN. Consiiletaziod starisri.be tulle stelle ntote,
, 5 - 3. C. Krùtrn. Qssenazioni foto!ruîìcbe di sle e AoLbie íellotteroatorto di M.îat.

<r9t8_1939r.
r 6 - M. Ct'upt. Ossen'azioni d.i Piccoli Pìaneti, di comcte c ,li occîlhazion; di stcllc dalla

Lttna ttel qtadli.nrio 1916-19t9.
, 7 - E. Bt^NcEr. Srl problena della raiazioae dclle lalitsd'ini,
r 8 - G. CBccHrNr. Fotometia foloeralic.t àell'eclisse totale à.; Iana del T-8 no?embr. 1938,

,t.lla zoíe tqertra attotno d 47oo,5600 c 7050 A'
, 9 - L. GR^r"toN. Sotlu alcttte Prclietà àixamicbe dei sislemi slellari'
r l0 . B. BrANcqr. L/ R, Stecola di Merale e le sue ticerche.
r ll . L. G^ar'^, L/l nuood edizrone ,lelle <Opete> di G. V. Schiapatelli'

' t2 - L. Gù^i:îoN. M;sr.re Ai t'elocità tudiali dll'Oste 'atoîio di Meîate.
r tl - M. C^l^dP^. Ricerch. dell'otbita per la doppia ùsrale ADS 7744 : l5o Leorit.
D t4 . N. MrssaNA RUDARI. Ancota sulla detetmìnazìone delle posizioxi .eletti per nt.22e

della.lotogtalia.
r 15 - E. C- KRUGBR. Stxàio àel mifinarote di coordìnate .tlionì.
D 16 - L. Yotr* Consitlerczioni intorro alle lormtle d.el Somigliana rrtlld Sraaità.
D 17 - L. GR^troN, Brdr./e notiz;d sallo sqetho di ), Andtomedae,
r 18 - L. GnarroN. Snlla teoria dell. b;naîie d contatro
r 19 - L. GpL+rrox. Citcolazìorre ìnteîna e insrabilità dcllc birari. thetre,
| 20 - L, Gn trtort, lonizzazione c rcazìttni ,e/rrrontcleéîi in un gas degexerc'
)r 2l ' L. GRAT_roN. Saprd Ietoluziore tlelldîe a scguito della tariazìone della concextra

zione àell'iàrogcxo,..
, 22 - L. GnerroN ed B. C. KrucER. Strll'irnpieSo .li Pellicole nelle mistre di rclotilà ndiah
> 21 - C.I-oMBARor. Pcrtîtîbazioni ed elÎenetidi di alctxi p;ccoli P;aret;.

" 24 - L. GÀAîroN. Ir àsnta àell'eaoltzioxe stellarc,
, 25 - L, Z.APP^, Atsoîb;rnenri contiìrú molecolari íclle atmolere ttellai
,' 26 . C. E. KnÚcrn. Sullo spcttro nd.io ilet Sote e della Via I'auea.
,t 27 - A. M^sorrt. Ilrrd rclazione ìncdita di Paolo Fisi sopru I'Ossendrorio dt Bren
, 2a - L. Gn,rrrov ed E. C. Knijcrn. Lo s\ettrc àella NooaT Coronae BorcalI nclla eúlo'

t;one del lebbtuio 1946.
ù 29 - C. LoMB^ÌDI. Nt o|,i elemenri dei Piccol; p;afletí (25> Pbo.aea e (1423') Jot.
r 39 - A. M^s^Nr. Strl, marte dei î;ttemì binai úszali
D 3l - A. Kna-vjc. rlfisrle lotoglicbc ài rr.lle dolfic,
, 32 - L. Yot"tt Emilio Biarcbì.
, t3 - F. Z^G^e. Qr.esrior; dinamicbc tìgua.àaari S arntrdsti stellai sfetici
t 34 - C. LoMB^RDr. Pcrtúb,tz;oni Eenetdli dqqtostirndlc di <142a) Jote.
D 35 - À.. Mtslttt. Cotsid.etaziorri fl q alche dstetto del problena delle CeleilL

" 36 - A. M^S^NI. L nttol'o lorometro eleltronico stellae dell'Ots.raaîoio d; Mefttc.
D 37 - I. Ztetn. St ua cato ParlicolaÌè tlel ptoblema di più .orpi . ste conscSrenzc atrîo'

aornicbe.
r 18 - F. Z^e1J., Srllla ct,ans;ot e dell'Uùtero, Note I e ll.
r 30 - M. Crwntr. Ntcrcbc sul ptoblema àei trc cotpi.
, 40 - A. M^s^Nt, Coatîìbúo dllo ttttàìo àelle atmoierc :tellari' f: ll eftdiente adiabatico
, 4l - B. Z^c^e. Slt calcolo del graàientc aàìabatico,
r 12 - F. Z^c^R, Lrigi VoÙa,
r 43 - S. LEoNB. Mtuîe lotoerafìcbe ài bìxatic úsuali.
r ,{4 - S. LEoNB. Nfrczione diffeterziale,
, 15 - A. Mas^Nr, Slll impoîtanza àella Prest;orre di ndlazìonc dgli 4fetti dellc inttdbilità

f.t ,nori cont'ctri.,i ttcll'irrteíto d.elle slelle,
t 46 - /, Zeat*, Srlla ttdb;l;tà àcgli ammassi globxlmì ài stelle.

(Coxtinua in 1a Pagira)
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STUDIO SUGLI ERRORI CRONOCRAÌTCT

Nr.rt.rt, rli M)OAIìI)0 I'IìO\'llRIllO (rl)

(Ot;serrutorio )strrnrornico rIí IJretn - )Iiltuto'1

RtAssrrNTo. Si considerano qualiraiivanente e quantitativarnente i vari tipi di errori
sistematici clìe interv€ngono nella registrazione dei segnali e nella lerturr dellc striscie crono-
grafiche. Si dedr:ce il metodo piii preciso per la lcttura delle striscie del cronografo fonda0ren-
tile d€ll'Osservatorio di Brera, usato per detellin.rzioni di rempo. Viene detcnninato poi il
valorc degli errori intrinseci del cronografo stesso.

Zl s,\u rrlxr,qs s r; xc. 
- Qualirativ rìnd qùantit.,ttiv $.crden clie verschìedenen Arten der

systematischen Fehler untetsucht, rrelche soqohL bei der lìegìstrieftrng der Signale als auch bei
der Ablesung der Chronographeostreifen rruftrcrcn. Fs *;rd dalrei einc geo:ruere Merhode der
Streifenablesung clcs lundamenlal(lìron,rgrrphen dcr Sterrì$.Lrrc Brcr.r critq ickelt. der fuet clie
Zeitbestimmung benutzt wircl. rerner *erden dic lù:erte fr:cr die innere Genauigkeit dieses
Chronr'graphcrr abgclcirer.

l:,t |ltrr,t z rose

ll' rroto che ilr tutti i Ìrì.r)l)lclri legrtl.i itllit (letell r iì tùzion e c allà
|cgistlazionc deÌ tcllrl0 ed iù tlloalo sl)eci|le in (luello della aletettììina-
ziorre delÌ0 diffet.erìzo di jorì-{-i-itri(lirìe si dcl)l)it t.ic(Jl.r.et.c all,uso di ruì
cl'olìogr,llfo. L'intlrortìluzlr che (ltresto str.ruìlcÌtto l,i\.cst(, in lllreste oÌ)er.a-
zio i è rtolto gliìrìclc. ed è, in rLltilrir tìntìlisi, da1lo spoglio delle regÀtra,
zioìri cr'onogÌ.rìfichr: che si I i(:iìr-ìuto ([l tuì:t lliìtte j r-aloli dcllc (,or.Ìi,zioll i

ilci IJeììd{)li od or.ologi it (luitì.2{) dirL confl.r)Ììto corì segnitlj r.àdio. dall:itltrit
gli istàntj alei l)lssaggi stcÌlrrli osser.r.rrti jrr nrcr'idiano o altli felotÌeri
analoghi. Ne conscgue clìo se si \'ogliollo otteÌÌerc dei lisrLltati molto lre-cisi (ì) necessaìr'io coÌloscet'e gÌi err'ot.i che il cronogr.àfo stcsso introducc
in queste olier.:Ìzi(rni, indipcrrdcnteurelte dàgli itltri erroli sistelnatici
clìc Ínter'\'erìgotìo, c che solo diversì secon(lo che |irnpulso che ùrril-à al
cìrorìr)gràfo proreDgà diÌl l)endolo o daìrol.ologio a (ìuiìrzo, dalla rrilio.
o inJìnc sia stÌltcì intt.odotto rìa Il'osservit tolc stcsso lerri)ri l)ersonali).

Oomunqtc questi tltiììti erì.ori. che deblxno esscre studiati sep:t,ra-
1;a,utente, preesi,stono aìl'entrnttr dell,irryulso nel crorrografo a Ìlon ]:anno
quintli coìlfusi colì quelli llroÌìri rl clolosruf,, stpsso cÌro sono gÌi unici
che verràììno p'esi qui in consir'lerazione.

Ricevuta il 6 siusro 1957.
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I-.,0 studio c là detcnrÌinazionc iìccLu'rtà dì qnesti elrori r'lr'este oggi
un:l larticolale iriryolt:rrrzl pnl llritili farihr(lÌt(i irituillill: infatti, se
si vtrole, comc è ]:lchicst(i irr ula plecisa oi;erazirirre tli longit,udine, che
la determlnazione della colr'ezione tìegli orologi c la determiììazione
deÌl'istante dei linssaggi steÌlàr'i siano affette iir lrcdia cla urr crrorc irrfe-
riorc al centesirno tli secondo, bisoqrra esscrc .qiculi che i1 clrinografo
tsato intlotluca tlegli entli jnfeliriri iL qucsto imliolto.

Qrraldo lxri urr liicdesinro cronografo selye lìcr detclrrrilaz iorri stcl-
lari di tempo c pcl il r:olfronto degli ololtigi colt scgurìi r'rrìio. la cono-
scelz:r cli questi ellori ci llenrette r:li ricrr-rrlr intntetliatatrentc il r-lìore
assoltto clcgÌi elroli medi nelle dne dilfelenti olrorrzioni.

I/o stlrdio qrri eslxrsto si lifeÌjsce in particoìrre ai cronogrrìfi a stli
scia con pclna scrilcrrte o a ryuelli tLntichi crxr prLntà hattente. che sono
quelli rn:rggiorrlc,nte nsatj. L'analisi può essele però estesa. data la uote-
r.ole anaìogia. ai cr'ologrtrfi r llnrllrlo, nrerrtrc ttott lisuÌta valicla pel i
cronografi stalrp:rnti. a causa delle diffcrelrze di str.trttura. e funziona-
mento.

-i\ rlr,t sr Dr,rcr,l Flruaoltr

Gli errorì EiFtcuu.]lgi cìre vengorro jntlrxlotti clnìl'uso ilel t'ronografu
r striscirr. sono rli rlue 1ilri fontlarrrcntl]i : t't'r'tit'i cltc rttscotttt dulante la
lctturtr dclla .strjscil. che chirrrrrcx'rrxi eurl i sistettttrtici <'[i lettuta (er),
ed eno|i cro;rogrtrfici Ì rx)Ì)r'ianìeDte detti (e"). In tal rtodo ì'crloÌt: totlle
risrrl trr

e-et+ec.
A lolo lolir ryLesi:i singoìi ct'r'ol:i risllltauo in generale dalla somlna

di lriù errcri rlistinti. (l-rsì l'clrolc di lettrrl'l è t:ostitltito da un errore
rLìpendente tlal Ùietodo rli purrtrrrucnto (erro|c r[i lccortrodartcrrto) lrirì
un sccon(ìo erlole dilx,rrleltr: tl:rlla lettlrrrr tlell'osservatore (en'ole tli
lettnra proprianeltc dctto) : 1)t'r il segrtlto l)erò (luesti tlue erroli siìr'itÌllo
crinsidelati uniti nell'en'ole c,.

Gll elroli cli)rÌoglafitii ìnr-ece si rlistingtoro jn erlori doluti alla
parall:rsse (e") ed rÌÌa inelzia (cr) (lelle penne sfr'irellti e diì lln terzo
en'ore dipcrrtlcltc r:lallir r-aliaziortc di velocittì d; scor'r'irìlcnto tlella str'i-
scia (€.). 'lenìrto corto tlei singolj elrorj llen'orc totalc si puìr qrrindi
sc rilere

e - et + epL ei + es.

Lr tottoscettzu qtriLntitatìr'a tlei singoli crrot'i presenta diffictiltà
rÌivcrse: utentre. infrrttì. è lrossiltile tlcterrtrjtlale scrrzfl cccessire tlifficoltìt
.glì effori cl.onoglafii:i, la tletel'rtilìazioue (ìelì:cr.ro'ì'e di lcttura si presenta
alquanto delicata.



STt:IJto su(it I ÌtRnoRI cRoNoctìAtrcl

()uest'ultìrrro ellolr 1roì rrrl i: lircilircltt: srirllil.riÌe rrelle tlue coni-

lrort:lti alzitltitc rt-<jcclrù r'isultit sirt'ssrt itttlro tlctt:ititirtrtÌ'c l Ì'ustcriuli
l'elltità degli er']oli l )clso ìr li.

l.)ruìcl srotir uDt ltrì1toDl rlr LcLl titiA

It proLlerurL deÌlir ietturl tli ult sl.r'isciil cr'ologla.iica si rithLcc csst:l-
ziaìrucrrte ailil rìsuriL di rlistùrrzc tr:Ìr }uiìti Irrll|cscntati|i di < lstIlti tìi
1,cÌr!o >. Ir (ltrestiì. olcilziurre, corric ìl ìÌr)tor si (iisporc sopra ll stlisciir
di ura selir: di liurrti ro|risi)o tlerti :l jstÌnti tlì l.erttpo noti o di un a11r':r

scrìe di lrurti irtclcr.rlrti ili ilirììi tli tui si logiiotio tleterrtiiu*te i trtttpi
incogrritì. (ìli sh'rìrlreltj rli lt:tltLlrr sar'iLrllr pelciìr ftlultlreltiLhrcltc
strruìrclìti di rÌrisulc Iir(ìtf i.

-tl pìrì rrÌticr-r e classico di rlrLcsti -<tll[ìrcrìii tì']r scall ticorrir'n. (osi.i
irLìtir dlir rrnil soti.ilc llrrLi]ìrr rii Ìctlo 0 rùrrtolirr. 1rÌitsi.i(1r tl'il sl]rr'o tìt(ì sol)r'll
Jt rlrraÌc sino tliLccialc rrnlr .srlic tli lirrr:c dilclgorti c (lis1)ostc tt lcrrtlgÌio
irttolno ad ull linel ccrrtlirle. ()rrr:sie liurc solo tlistilte di tiicr:i irr tticci
c pellììcttorìo lir lettulir di scr:rlrdi rli qttirìsiiLsi lrurghezza.

Ìlrlilgiuiarlo rlrLiuili rli disl.rolrc di sccoldi di tclrlro rlcdio tli ÌrLl
ghezza costaìrte, arl r:-qe;llio di 1 crìr., 2 ctii., l0 cnL., clic sono le urisulc
piìr corrlrncrttcrrte [sàte rrci crt0trogt:tfi. La scaìa tii:orica ci lx]trììette lì
lettura di ciastulo dì ilrLt,sti secortli e ll sua plcrcisìotte, r:ioò il lirrjte cli
lctirrrrr. pcl rur jnililirlrLo nulrrrirìe e l]el secol(U rli I cnr., ì'rli t:ilc:r I rkrciniì
tli rnm. cioè dì ] celtcsiuìi tli scconclr. QrLcsi.l lrtr:cisioÌc lì:itìu':rlìììente
ilulrcrrl,rì con Ìrr lrurghczzrr dei secondi e pt:r' scconrlì di -t0 cln. è sicura-
rrLcrrte irrfcriolc a 0".01.

lin grave incorÌ\'eniertc cìi rprostrt scirltr è dlto per'ò rìal fatto che cor
css| t'r gcrrcr'alrll(]lrie irrqxrssil.riìc cseSiuìr'e la lr:ttrrla tl,rì (hre ì)ltrlti rìón
situati soprù nDa unica lint:a o rrcllc suc irrrùetliittc r-icinltrzc scttza iDtr'o-
drrrrc ernl i rli lralaìlasse ìrlprccisl.ii c rotr tlasclìr]rllili.

{.rn serrlrtlr stlrrrrrento tli tttistrla si lruit ottertct't' dl urìiì sciìla dcci-
male iissa rnun itrlrli norio ilccitntrìc clre pctr:tette rìi stirnule il ilecirlo rli
irrillirlìctro. Qrresl.ll sclrll 1ìssa ]rnr'r s(ìstituir'c t'o1l r-rtnl.rrggio liÌ scaliì tìco-
nica Poìclè neì nroclerìi r'r'ortogllfi clettlici la lnnglrczza rlt'i scctirrdi ò

rp:rsi serrpre un rrrultililo rli I centinretlo.
La precisiole rli 11[esta scrÌlaì risrtltr cvìrlentenrente tli 0".01 lrcr

sccontli cLi 1 cm c rnllogarrcrtte sj riilnn'ì tr 0".001 lrcl secorrdj rìi l0 r'ui.
E.qsa ha inoltle il \artlgg.ìo rli non intt'ochrlt't't'r'r'ori tli 1t:rt'rllrsse artcìte
nel caso cle i secondi ,siano rllineati su ìinee lritlllìelc.

T)isglaziatrLrncltr,, lrcr'ò plcsr:ntlr. l'in conleuictttt: rli non irotct csset'e
tsrta che lrcr secondi cli tc'm1to nredio.

Essendo infatti la r'lìfferenza tt'it tu seconrltt di tcntpo ntcdio e ttno di
fcmlxi sidorllc di cilca 0".00i1 qnesta t'lifferenza si a ggiun gercl.ilie alla
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incertezza della misula di secondi di tcmpo siderale se la scala usata ò
costruit:ì sull:r. lurrghezza di seconrÌi di tenìpo lÌ]ealio.

La taliella I, nelh quale solo riluir'tlte le fÌ'ecisioni thllo due scale
consìrlertrtc (pcr la. st:ala tirorLica la prr:cisiorrc 1;el secoldi siderali o
rrredi r) evidentemente ìa stessl). indica r:he se il fatto sopr.a trcccrrrrato
prrò essere trascut'itto lrer sccorrtli di I cnr, esso dir.errtit intolÌenbile giÌr.

lrer secondi di 5 ctl per i qrrlli ll iu'ertezza diventcrebbe piîr del doppio
di qrroì la nu rm rl c.

Iì'quintli rrcccssirlio se si r-uole utilizzlle intclamente questo metodrr
ili nisula anclle lxt secordi si{lerali, fi)stì'uite lrìrì s(ralil rli lunghezza
r:onr.enieltc l)er lo ìrìeno ltel secorrdì si(leraìi ili 5 e 10 cnr.

T^ntr.t.A I

lIn terzo nretoclo llritrrrrìrlcrrte rrsirto ì: il cositletto uLeltxl.o tlcl.le
coí.n cid,enze.

Questci nretoclo vicrre irnlriegato lrer.eseglriro lir lettur.a di ft,aziotìi ali
seconilo rrel colso tli corrfl,(rrrti lrelrìoìo-rÌdio con segrìali litrrrici costjttriti
da 61 battute rÌì luiurto in ltogo rli 60. Il nretorlo di lettni:r si biÌsit iìncolil
srrl prirrciliio del norìo, lr yl'ecisione di ogui sin!Ìolà lcttrrra essendo irr

,l s

îllesl,, cllS{' rlirlr rlr lo, ì ;,cr' snr.r,rrrìi tli l'.IL

Pci sr:condi ali tenìt)o sirlcr.rle esscnrh il nl4rorto iîlil fa.* it
]ìu rerr.toÌ'e indir:a iì nrrrDel.o rlei scconrli sideÌali in rrÌ gioruo rncr-lio cdjl clenorÌinatorc il lrrurrero dei se!Ìnali rjtrnit:i c0rrtentrti nelìo stesso

ti.)
gioÌrr')) eii-ììirlp r ii. rr rrrtrLo (ìi 1.10-", si llua) riterìere cho ìe coircidenze

a\n'engono ogrìi 7? se('(nì(li sjdelali r: quindi ìa precisione salà ora data
,h f^1,)

T)a queste consirlerazioni si purì r'icavale che 1a precisione .li qìresto
rnetodo di lettura r'isúlta elidentementc inferioÌe r qìrella del metodo
tÌella scala decinrale con nonio.

I
I

!

.l

Seiiondi '1 . xl. Secondi T. S.

Lung}ezzir
secondi
di T. ÌI.

linìite (ìi lelturà
scàÌa iitonicà.

lrrecist0ne o

linìite lettu|a
scal:r, de(ji male

f'r'ecisione o

ìirnite leitura

I
2
5

l0

cm
0tll
cllì
clll

0s 02

0s 02 .01

0'.ol
.., 0s .01

()s .01

0s 00;
0s .002

0s .0()l

0s .oÌ3
0s.0[)8
0s.00i')
0s.{)03
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STUDTo sucl-r tiRRoRr cRoNocRArlcI

I segrrali ritmici possono però essere usati anche pet il coÌìfronto
tliletto con gli cir.oÌogi. Qrresto coufriinto sl ati.rra il un ntotLo moÌto sen,
plice deteniiinantìo inuanzitutto Ì:r. cort.ezione if del Ìrcrrcloìo in esarrtt
rd un rÌirruto inter.o rlei seglali ritmicil tc]ìcrìdo conio r|rintÌi che lit
diffcrclza tla nn scconrìu ruetlio etl ul setrntlo rìel segniìli titrrri(:i rìt appr.o.<,
sirlltivmncnte 0s.()161ì9, si lra che dolio rr secrindì r.itlrrici tìtrl rninuto
intelri la corlezione ìettrr r'lolrrì esser.e A1- l. \ 0s,016i19, nrenti,e rz sccrintli
ritnúci |r'iliia dcl lninuto itrtelo ess:t r.jsulter:ì .\1 *riX0s,016lìg. Fl-
Sqll]g,.aqll1di le rlerìie nlitriieticìrq. r'[cllc curlezjoni. co.rrispo,n{enti Ìi{1.c
plimr e tlopo lnr rrìirìltlo irrtero si oitclgri;to tarrti r-alor.i (til ì-riloli Ìrer.
ogni rrinuto) dell:r con'czione ilell)oroìogio drr confi,ontalc.

Con clresto rùetotlo la pr'ecisiotrt' r.isulta dello stesso oÌdile di tlueìÌa
rìr.l trrctotìr' tlì lotrrrr'rL rlir'ett,,.

(lorne gìà abLiamo detto, i rllrrr'i rìeììr 1'r'e,.isi,,ne {, I itìtiti di ìettut'a
dei virri uetodi ltresi ìn crirrsirleritzionc norr si dcl-()Ìto confonder.c crirr gli
r:t'r'ori Ycri. che lross0nri 1r|eselltitr'c IiIittt(l'e sisterirlttir:o o accirletttttie,
dì ogni lettula o di un glul)l)o tli lcttrrre, dcclucibili n. posteliori col rne-
I otl, , dei tr r i n i tr r i i I I i r r I t t r i.

Aggiuugirruro pc'r.ò clic írr gclclale quanto piìL lir lirecisione clel nre-
todo è grande tani:o liiù liicr:rili 1let,ìnt ossct\-Ììtore tÌottììt le su.anlo gli
erlorì r'cri anr:he arrciileltlli.

Snlla liase delle ltr.ecedenti consirlcrazioni si prrr) cpiridi afferlrar.e
che il rnctoilo Ì)iÌr l{lrtto e prtÍicuo Ìlet liì lcttìlÌ.a di rrrra str.iscitr cr.ono-
gràRca ar qrrcllo rÌeììa sr:llir tler.irlalc con nonio.

Iltì.tiottt trnoxot:nll' r rtr

Le (letcrÌlinlrzioni tlcgli crr.or.i crorrografici cli par.allasse, ineÌ.ziit e
r.ali:rziorrc di verlocitìr. di st:ot.r.iutento tlcllit stliscia si possorrci effettuare
di rett:uìrelte drl l c lctturc del la str.isr:i tr.

Lr'crt'ore dì lrarlllasse si ottìerre facenclo fturzionlrr.c I'trlipar.ato legi-
si,rittore coÌ stÌiscia [er.ìrrr. g'li a.ltr.i drLe itrle(]e coìt si.risr:ia in moTilrento.

loidrè ll detcr.nrinaziolo dell'crr.or.e di lrurrllasse è irrdipendentc
r[nìì'inerzil e i[:rìl'crt,or.e cli scor.r,intento, ìfcr.rtt.c qulrdlaticro rncdio dellrr
Ìrariìl lasse ctìlcolrrta si dcrc ri.tribuile [rricrnrcnte atl crroli accir]ental i
di lettur:a.

Pcr la rleter.rtrinazionc dell'er.r'ote r'li'ltllallasse si sono messe con-
ternpolaneartente in ruovinento le qtìattro pcnrre deì cro ografo azionate
daIl'oroÌriglio iì quitì.zo. T)o1to cìrc le quattro llentìe aycytìno lasciato la
lorr traccia sulla striscia paraflìnatr del r:r,onoglrfo. si spostar-a di qual-
che rnm. ìa str.isr:ia in ltodo rll ar-ere unt nìto\-a serie dì tr.erccc. Tn corn-
pìesso si sono corìsiderate 60 serie di tr.acce.
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I-,a lettura delle distarrze tra le r-:rlie ttilcce YerrÌc eseguitir irr dLre

nodi. Urra prilia voÌta si csegtdrono le ìr:ttut'tt tìelle t'liffelenze tla le
tracce dclle punte 1-1, 1'3, f-+, 2-:ì, 2-4, ;3-tr, detetrniììando direttiuìlerte
la di.ffelerrzr.r, stessa cou letturiì sulla scala ilecirttaìe t:on nonio. ln tll
ruodti si ottennelo tiO valoli let ciascuna tlcllc tlifferenze sopriìscrittc. El
da notÙ'e che iÌ tlreste lettrLr'c si e sl'iÌto il liuritc di lettuÌ':l al di sotto
tìl qucllo nolmalc. che, r:oure si è detto. lcr'lrt trostra scala. tlecilrllìe con
nrinio è d[ 0,01 orr, ar'rlvllllti a stittt:rre rut telzo tli tlccirllill irnetlo. Cliò

lrel due nrotir-i: irnrlnzjtrrtto Doicht'r si è t'e.sa }ossibiÌc la lettur'a lrtr:ltc
rli frnzirlri di clecinri di ntm. per ttc-zzo cli ttrìit lelìte disl)ostrl itr rttotllr da
alele rn inglandiurcrrto dn I rL il. in secotrdo ìtrogo lrerchÈ: r'itenerldo gli
erroli di lralaììasse dell'ordirre t[e] cetttcsirtro o trnche 1iìL piccoli si ritenne
poco utilc tentiLr'e 1a lolo detennjnirzione cotr ttr mclttdo dì lettura 1a cui
prccisionc r"isnltall 1ìor'lìlr] nìellte {lcllo stes.so ol'rlille.

llnl scconda selie di lettrttc leutrtt cscgrtitl lier r:iast:tru:r t'lifferenza

|ochi gkrr[i dolo la Ì)l'iuìù ttsatrtlit ]tt stcssti pt'ttcerlirllcttto. I r'isu]titti tli
cyreste rlte sclie (ìi lettur'e souo csposti nelìa tll-rc'lltr II. rlella qtrlìc len
gono t'ilrortatì Sli er'l'olj rli |a|all:rssc lel ogrli colrlia cli lltr]tc. ottenllti
come rrretlia. rritrììetÌca dr 60 r'llrri. con j lelativi etrrit'i qturlrltici rnedi.

L'ultirna r'ìga tlelll tabella riliot't:r i lrloli firrali dclÌtr paraììasse
ottenuti oomc Ììedia pesr.lar rllì valoli prcccrìenti, attrihrlentlo peso e€î[aìe
rììo,ìrte p16u",

TABiJ.Ì.A II

DIFFERENZA P N'fE

\

t,3

t' 2'

51 39

I

992n 20

medl o
(ì0

90+5 ll0 r 4 140 l" 6
valori pesail

pa rallasse

I yaloti riportatì ill questa tabella sono espressi in unità di l0 'cm, o1'\-erc in 10-r sec,

per se, 'ndi di t .,:,.

parîllasse
(rnerìii" di 60 valori)

quadràtico
paralìasse
valori)

23+3 ,18



STUDIo srlclr ERRoRt cRoNocRArlcl

Il secoldo metodo usato per ]a determinazione della parallasse
elirnina cluasi det tutto gli erori di lettura proprianente detti e i valori
troYati sono quindi uricamente affetti t'laÌl'errole di Ìn.rntàrììento. Ìlsso
consiste ncl somrnare, facendo sconete il nonio, tutte le 60 clifferenze
lelntive a ciascuna coppia di tracce senza cseguire llcuna lettura. ma
Ìeggentlo il vaÌore firale delle srttttme strlla scaìa decirnalc. Irr qrtesto nlodn
r-enrrero escguite clnque set'ie di sornmc pali :r iì00 vr lori della parallasse
per ciascuna coppia di penne.

I valori della paltJìassc r"iportati nella Tabeììa TTT si Ì'ifefiscoÌlo a
questo metcido. l;elrole quach'atico rueclio lisulta pirì piccoìo di quelìo
che si è ottenuto coì lirecederte sistena: iloltre colrfrontlnrìri i r-lloli
colrislronùerrti della paralhsse rrellc tlue tal-relÌe si \-ede clìe lj sono tlelle
iliffelenze: i valoli dcl]tr TabelÌa ITT sorro tutti rulggiori irr vaÌole asso-
ìnto tli qtelli della TaliclÌa TT. / |

Questo significa che l'erlore tli lettrlra propriamente iletto,i cioii
I'enore di lettura dipenilente tl:tl mctodo di lettura, chc generalmentc è

un errore aecirlentale, ammette in qtrc.sto caso. nlì:t corrrponente sisterla-
tica. Or'rì si spiega col fatto che ne.l nostlo caso si hanno <14 nisurarc
lunghezze trtte egrrali tra loro il clte intl'odnce :rlilttrnto ul erore siste-
rnatico che h:r tcoricnnet'-tc t'ornc lintite str\teriore il linitc di ìettura del
rnetodo.

t'|L
tl

faRrr.r.a llI

I)iFI.'ERENZA PI]NTE

52

+2

I t2 28 Ì35 El |ure parA llaqse

+2 + r
En'oÌ e quadfatico

merl io

I valori riportati in questa tabetla sono esptessi in unità di 10-1 Lrrì, ovtero in lo-a scc.,

per secondi di t cm.

Esscnclo gìi crlori di prrrìlÌasse lariabiìi a seconda tlella ìunghezza
(Ìei sccondi si doglanno com|utare error'i differenti llel' secottdi di 1J 2,
5 e 10 r'ru. di lunghezza.

Talì r'alori, che si ottengotl,,r.r'lr luliì ìrl'ol,urzi('ne irrlmccliata da queìli
della TabelÌa III. sono riportati rrclla IY Tahella e ,qono stati anotontl:tti
al rniÌlesimo di secondo.
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TABETT-A Iv

I]IFFFJRENZA PUNl'II
Luùghezza secorÌ'li

3 I 4 2 3 2_ 4

.- 0003 -0.00ó -00 r 0 o0;l +0.014 + 0.0r(t

0 00t (ì.í03 l uuor; 0001 , u.00; Io0;;
5

0

0 00r 0.00 t +0.r)02 ,000r +0004 +0.{)03

', i 0''1 1,. ,, u - 0.0 -r'oLlo,I 0 000 0 000

I valori della parallasse rra Ie coppic di pùnti ripofiari nella rabclla sono es,rressi in secondi
di tcmpo n1edio.

Erili()rir': LJ'rNLrizr\ I'Ir.t.L r.r \r'I r/i . ]' t'

La detcltrtinazir)lìe tleÌl'en'uro rl iler'ziir rlelÌc I'rLllr. i- st:rtil condotttL
eseguentlo cirLque se|ie cli letiruc tra, le r'ar'ie r:oppie tìi seconrli cor.rislturr-
detrti a coppie dilcrse rli l)uÌrte dcì clonollr'afri. l'oicìrìr ogri selic er.ù cutr-
posta di 60 lettrrre dì 60 coitliie di sccrirrdi dilcrsi, solo state eseguite il
courplesso 300 lettur'e pel oltlutìa delìe seguenti coplrie di punte:1-2,

I vaìoli rredi ottcrnti ljsrLltrrno lrelir ;rfft'tti Lrnrhe tlall'errrre di
|arallasse er'[ itroÌtrc (Ltlì'orr'(,r'e ],1-r'soutìc. f', 'rfruìrt[lrlaìr ' q[iudi cluesti
valori con qrrdli ateÌltl îrrLcìla l tl, lnte uììilinrrcnic rrlleti:i rÌtrìlfenole
1ieÌsonrìe, si ottelgouri ì r-alori iLssoluti rÌelle tliffer.enze r['irìclziri delle
pttnte. Dssi sorro rilxir'trLti nella TiLliclh Y s0ttostante.

J

DIFFEITIINZA PUNTIì

12. ì3 t4 2-4

0.0042

+ 0.0002
0 0060

-l- ().0001

+
0.0086
0.00.,2

0.0026

0.003t

+ 0 0001

+
0.0t23

i 0.01){)3

+ Errore pùrall.
0.0152 + E|r'o |e

+ 0.00112 d'inerzia+

0.00ì'i

I valori riportati in questa tabella sono espressi in secondi.

0.00r6
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STIiDto suclI IattRoltt cRoNoGRArtct

ERri,oRr DTIDNDENTT D.{r,r,A vnlocrra' Dr scoIìnlnIENîo DELLA sîRtscra.

L'errole sistcrlat.ico dovuto aìla r.clocita dclla strlsciil clonoglafica
interr.icne àllorchè il secondti mecl,io non è esattamente lungo 1, 2, ó

o 10 cm; in tal caso indicando con e Ìa differenzà, il r.:Llore I di una fra-
zione di secondo, per secondi tìi 1 cm., deterrninatu con la scala cleci
rnale (") risulta affetto in lrirrta altprossìmazione delÌ'crrore el ("*).

Na un. seurrrtlo crrole spésso not indiffttr'errtr:J sel)l)tìlte a carattettt
accidenftrlc, può compar'ìr'e in unione :rÌ plecedente a causa t'lelle t'arict:íotti
tIì reloci.tù, di scolrirleuto della stlist:ia.. Qrrcstii elrorc se pttò esscrc in
generaìe triìscurato rlislroncnilo ([i u llìtmeto elevato di lettul'e, ctilììe
neÌ caso dei confronti segttnli radio-pcrtdolo otI orologio rì qtriìt'zo e{l
anthe il tlctelminazioni astlortomjr:he di telììllo esegujite con diverse steÌle,
norr può esseÌ'e triÌsctÌ?to ne!Ìli àltri casi, speciithnetttc se si hanno letture
isolate.

trjsso deve quiltli essere detcnnirratc.r a posterioli col h dovuta cura.
L,a detcrminaziorc rlelìa Ìunghezzrt r-cltr dei ser:ondi (e quinali de]lo
scarto e tra i::rì e ìrughezza c 1.5. 10 crrr.) c clell:t sua Yiìritìziono (crrole
rÌcdio dcÌla lungbezzl vertr) è stata corrrluila cseguertdo due serie di lettnt'e
deììa lunghezza ili 60 sr:contli. cort secorrtlj di 1.5 e 10 t'rtt. Anche in tpesto
caso il l:irnite ili lettula ìr strtto di 1/3 di dccitno tli rrrttL,/ -

La Tabella \rI lilesontfl i lisrrltlti ottcntrti rrelle due;,rore: ir essa

è riportato inoìtre iì r-aÌore tli e i 'secor(.[i (e ttLctlitt srr'60 l'alori) rifcrito
ai1 ogni singoìir pr'ola e arrotiiudtrto ri rrilÌesiriri. Nelìa qurttir rigu sono
slati inr.ece indicatì gli scarti tn:rssimi liscontrati trl ogni singoìa sclie
di 60 rnisure e la lunghczza rlei secondi rlelìa scaltt. clecimale (1.5 e 10 cm').

T r.aìori delìl, talielÌa Irostratro che il va.lrile rncdio tli e su 60 lctt'ure,
ptr r.ariantlo tra llna detcrminaziole e i'altra, (ìì r:he tlimostra che la
r-clocità nieilia della striscia tron ò seùr|rc la stcssl) è in generale tra"-
scurabile. ad cr:cezione che pcr sccontli clì 5 cur. rl-c gìutlge acl urr valore
dell'ordine del centesimo in tLntr tlelle dttc lltore esegtite. Lo scar'to mas-

({') Come è naturalo talc etrore noo inteh';erìe nelÌc misure esegrite con scaia ticonica
i':,,r; si rlca"a infatti da ser.rplici considemzioni gecmetricl,e che il vero ralote:rs della

frazione di secondo ristrJta

t L-,.,..' 1,,,Ìt, ,,t,, t-......ì.
se il secondo è ninorc dell'unità di misura,

,t.clìlrl
'nl' 'n' '" 

)ttJ tt

se ì1 sccondo è maggiore dell\nirì di misura; dote zrr indica la lungtrczza in cur dell'unità di
misura usata (o iI ralorc teorico della lunghezza dei secondi). Per 7, - t cn sJ trova perciò
in prima approssimazione :

ol,.-.ztel.
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TABILTA VI

5cm l0 crn lunghezza secondi
scala de.ilnale

Prove
effettuatela 2a

(tn
L0000 0.999b

I
0.0003 0.0005

Xîrore medio (Varia-
zione di vclocità)

.r.9568 ,1.98?1

+
0 0028 0.00t?

I99îfr 9.9f r5

ì
0 0024 0.0021

Lunghezza vera

0.000 0.000
sec

0.u{)9 0.002 0.000 .0010

Scarto Max. dalla lun-
ghezza secondi s.d.0.108 0.010 0.0:5 i) 008 0.005 0.010

sirro tra la nrisula dei secondi e l'urrittì di lllisura deÌla scala ilecimale
raggirlrge iDr.ece r-trloÌi più elevati, sleciàhnente Ì)er second-i di ó crììr ed
è qulndi conyenierÌte ler lìisrÌr'e di pr'ecisione ìsolate (letcrnùtl:rre Ìa Yelit
lunghezza dei secondi. Gli erlori accidclltàÌi clovtti :rlla vatrllrzione ac,:i-
dentlrle t1i velocltàr duÌlÌrte ogÌri sirg(ÌÌrì selie di dctcrrììirìllzloli si suno
inr.ece dirrrostrati in rrrcdia urr.rlto infcriori aÌ celteslÌro dì secoldo (se'
corìda rigil deìla îabclla 1:I).ed nnchc Ì)rcsi isoliìtamelìte risuÌttrlìo circa
ìa rnetii dcgli sciìr'ti lIa\, ripolttrtl neììl qualta ligà alellrl TalrcÌla \rI.

l 'oN' L USt ON-l

Dalle caratteristiche otterrute l)er il cronoglafo fondameltale deì-
l'OsserYatorio di Brerà ralit)ito à registlazio]ìi di confronti radio e usato
Ìrelle deter rillazioni astrononliche di tempo e ali ]ongiludine si deduce
che, benchè gli elr'ori sistenìaticj di parallasse ed ineÌzia delle pulte siano
piccoli, essl non possorlo essele del tntto trascuratl spcciàÌììlente in relil-
zione a secon(li di 1 cu. l'el ql1arìto riguarda invece gli effol'i dovuti allà.
\ielocità di scorri rellto tlella strlscia cronoglafic:rJ si deye constatare clÌe
la velocità pirì convenierte è quella di secondi di 1 cn; ptiichè se la dirììi-
nùzione dell'er'rore di paràllasse con lJaunentare della lunghezza dei
secondi compellsa gli importi tlegÌi erróri di scollimento, in special
modo pel'qu:rnto r'lgrrarda secordi di 10 clr, put'tuttar.ia data la insta'
'bilitÈL rìi questi el'rori è preferlbile non incortere in imprevetlibili r-aria
ziorri, a rììc1ìo di deterrninarc volta ler r-olta ]a. ltughezza leale tlei
secondi. Questo poi è sempre consiglialiiìe, anche per secontli tli 1 clt,
quantlo si disporrgn di ur nunìcr'ó iirnitato di appulsi (occultazionl,
ecÌissi, etc.).

l

I
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{7 . A. M^s^Nr c P. BRocL r.1- R;sulrati delle ott.îtazionì loroiretricbe . úoblerni î.tatìet
alla oaúabile BP Pegdsi,

{8 - À. M^s^Nr. Coútibtlro allo tttdio delle atmoslere trelLlr;, llt II .oellicièrrte d:attor.
birrrelrto.

{9 - ,{- M^sor-rr. Ssi moti ellitîi.i arrnorri.i.
5ît . l. Z^e^R. Gli amnassì globxlari d.i ttelle coî catalogo gcneral.,
5l - M. CrvÈDoN. L:Otter.?atorio di Brera e il problema delle longitttdìni,
52 - M. C^vEDoN e V. .A.rEssro. Ncerche teoriche e ,rurneîiclle per xtt ccto paticolar dcl

pîobletnd àeì 3 coîti.
53 - A. M^s^Nr e P. BRocLrA. Nsuhati de e osten)dzioni lotomettiche e yobleai telatiJi

alla oatiablle DY Pegasi.
t4 - B. CBSìrER e A. KRANJC. Regittrdtore elettronico di segaali ora .
55 - M. C^vÉDoN. Ia lropagdzione dei ruà)o-segaali e il plobleìtd dettc longirtldixi.
56 - M. H^cK, Lo spettrc d; a Tduri, Notd IIl,
57 - M. CAvEDoN e A. ZERrr. Sulla tefiîtottaîizzarioxe degli ambieati.
58 - P. BRocLr^ - M. c. FR^casroRo - A. .l\fas,rNr. Ossetla oú lotoelctrticbe della biaaia

aìl eclìtse RZ Comae.
59 - À. M^sANr, P. BRoGLT^, E. PDstArrNo. Osseroazjoni àella stella HD 234ó77-
60 - M. H^cK, Ncerbe sulle stelle metallìcbe - ( Cephei.
6l - A, BoRsDLLrNo.9t alcune identità cbe inteitengoto t ellc ritÒlîtzione della cqrazioxc

di CbandraseAbar c Miìxcb,
62 - A. M^RrrNr e A. M^sANr. Sallirraggiamento deue stelle,
63 - P. BRocrrA, A. MAs^Nt, E. Plst^rrNo. Sttt.Lio torot etîico ia dr,c colori della.réîia

bile a ecliste SZ Hert lit.
61 - A. KR NJc, Un moàello sperilflentalc di peadolo di ptecisioxe a sccbbdrrrerrto elettrorrico.
65 - M. HACK, Ricctche salle ttc e metalliihe - 0 Cebbei e . peeosi,
66 - P. BRocrr^ e A. MAsANr, Risultati delle osteroazi;ni Íotoelettticbe e prcblemi relariù

alla vaiabile DY Her.alis.
67 - M. CAvlDoN e A. Zr.RRt, Un seùplice <.orrtctto-r.Rolatorc > bea i bendoti.
68 - V. ALrssro, M. CAVEI)oN e Àî. In^cAsstNt, Etene*i pt l:Itatia dellcclirrc ,olar.

,otale 15 lebbÌaio 1961.
69 - A. M^s^Nr. La teoia delle ttelle p{lsarrti.
70 - M. H^cK Sru.lio .lell'dtntotfeîó della celeidc FF Aquilae.
7l - P. BRocL r^ e f. PÍ.s-t^RtNo. Sttùio fatomehico ir d.ie colorì ttelta utìabíte R.V . Arietit
72 - A. KR^NJC, Utt lorometrc lotoelettrico per il rilleîtote Meft di Merate.
73 - L. SANToM^uRo. Dati clintarologici per Ia lascia ài ,otalità de 'ectirse ài Sole àel

15 lebbîdio 1961.
74 - M. H^cK, Ricerbe stlle stellc a igbe netallitlte, \ Ly A, ò Cass, lJ Cass, 4t Cyg.7t - A. MARrrNr. A. MAS^Nr. Sulla polarizzazione i tettùttdae.
76 - F. Ztctn, ìloclelli anisottopi nella Cosmologia ,teu)toniarîa. Note I. Il e III_
77 - M. C^vtDoN. Orologi e (rcnografi tcl problema ìetl. I oflsitadinia.
78 - B. FrNzr, G. PoLvANr, F. Z^c^R, Il lensiero rclat;úîtico dì Atbeú Einstebr.
79 - A. KR^NJC, Sll pîolilo strxmentale teorico d.ì tno spetttugrdÍo asttunomico.
80 - M. H^cK, Zo rtettro della stlperyiga te A2la .t Cepl)eì c iicera di ltt modello t.otiîo.8l - J. O. FTEcKEN\ît|tr. Osseltdz;oni di 1j< stelle dopb;c e nkltibte.
82 - M. HA(K, Rícerbe snlle stelle a righe netallicbe: SS Tau, a Tìz e t Gcn.
83 - A. M^soîrr,.S4 alctni l)roblern; dinamhì onnettibiti altd teorilt dìgti ammassi stcl-lai slerìcì.
8{ ' G. RuGGrERr. Osseîoatiotîi dì Satwno nell,opposizionc t)55.
85 - M. H^cK, Ixfhetze sxlle caratteaistiche spiibali, det ,Íodo ìli trarborto A.l .dtor.

nelld zorrtt co tettitta di ana atmoslei stellare,
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