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RICERCHE SULLA FIGURA DEI PERNI
DELL ASSE ORIZZONTALE DELLO STRUMENTO
DEI PASSAGGI ASKANIA AP 100

Nota di EDOARDO PROVERDBIO (%)
(Osservatorio Astronomico di Breva - Milano)

RiassunTo, — Viene esposta melto succintamente la teoria classica relativa alla misura
delle irregolarita dei perni di uno stumento meridiano ed i progressi tecnici realizzati fino
ad oggi in questo campo.

Successivamente viene affrontata con maggiori dettagli la teoria della riduzione delle
irregolarita basata sulla misura degli scostamenti verticali osservati di un piano orizzontale,
solidale con le gambe della livella dello strumento. Le formule risolutive di questa teoria
vengono usate nella determinazione sperimentale delle irregolarith dei perni dello strumento
dei passaggi Askania Ap 100, utilizzato in determinazioni di iongitudine e nel servizio
dell’ora,

Dai risultati owenudd sono infine calcolate le correzioni in azimur ed inclinazione, dipen-
denti dalle irregolarita riscontrate, da applicare all'istante ¢ del passaggio in meridiano di
ogni singola stella. I risultad ottenuti mostrano la bonta dei perni dello stumento in esame
e la precisione del metodo adotrato.

ResuME. — On expose trés brievement la théorie classique de la mesure des irregularités
des tourillons dune instrument méridien, et les progrés tecniques realisés iusqu'aujourd’hui
dans ce champ.

Successivement on presente avec plus de detailles la théorie de la reduction des irregu-
larités par la mesure des écartements verticals d'un plan horizontal, Les formules resolutives
de cette théorie sont urtilisées dans la détermination expérimentale des irregularités des
tourillons de Uinstrument des passages Askania Ap 100,

Avec les résultats obtenus sont enfin calculées les corrections en azimut et en inclination,
qui seront appliquées & Uinstant ¢ du passage au meridien de chaque &toile,

Les résultats obtenus montrent Pexcellent état des tourillons et la grande précision de
la méthode utilisée.

INTRODUZIONE

1. — I’ nota U'importanza che rivestono le misure per la determi-
nazione delle irregolarita dei perni di strumenti meridiani in generale,
utilizzati per osservazioni di elevata precisione in operazioni astrono-
miche e geodetiche. Senza. la conoseenza di queste irregolaritd i risultati
delle osservazioni possono infatti presentare errori intringeci sistematici
non tollerahili,

Ricevuta il 15 luglio 1959.
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Lo scopo della presente ricerca & queilo di arrivave alla conoscenza
delle irregolaritd e dei loro effetti sugli errori stramentali di inclina-
zione ¢ di azinut, relativi allo strumento dei passagel Askania Ap 100,
ntilizzato ail’Osservatorio di Brera per determinazioni di Lougitudine
e nel servizio del tewpo,

La teorin matematica necessaria per la risoluzione di questo pro-
hlema assune forma diversa a seconda del metodo impiegato neile deter-
minazioni sperimentali. Inoitre, poiché essa non pud prescindere dalle
applicazioni alle quali & subordinata formalmente. ¢ naturale che prima
di iniziare qualsiasi formulazione si chiarviscano aleune condizioni vela-
tive ai segni e aile orientazioni delle grandezze angolari in esame.

Considerando la fguara gecmetrica dellagse dello stvruinento in esa-
ne, indichiamo gii estremi del perno con le notazioni 0" ¢ U7, per indi-
care quello dalla parte dei cerchio e quello opposto ad esso. Abbia inol-
tre la livelia i inclinazione, appoggiata sull’asse per mezzo di due
coppie di braceia di vertici B e B”, 1o zero dalla parte di 07, cio¢ tale
che la graduazione cresca da 07 a O', e consideriamo positive fe incli-
nazioni quando la direzione Ovest (W) dellasse del perno 007 sta
sopra Porizzonte, negative in caso contrario.

Sotto queste ipotesi, utilizzando per la determinazione delle irrego-
farita misure di livellazione, si perviene, come ¢ noto. alla relazione
tondamentale ().

R — R ( 1 v I Iy — e
15 D arc |” \sin « sin B, 2 !

nella quale & ¢ 3 rappresentano le semiaperture delle guance dei euscinetti
con vertici in A’ ¢ A", e delle braccia di vertici B’ e BB”. La precedente
permette di determinare la differnza R™ — R” tra i eaggi del due perni,
conoscendo le inclinazioni T, e 1. della retta B'B7, nelle posizioni cer-
chio Ovest (OW) e cerchio Est (CE). Poiche Iwe I, si ottengono facil-
niente con misure dirette, questo metodo da la possibilita di ricavare
le differenze 1" — B per vavie distanze zenitali, ¢ quindi di eostruire
sperimentalmente una curva di dette irregolarvitd in funzione di 2. 11
difetto fondamentaie di guesto metodo sta nel fatto che misure di livel-
lazione di cosi grande precisione (la differenza R —— R” non supera
ceneralmente il 1), devono venive effettuafte in condizioni sfavorevoli,
a causa soprattutto di variazioni della posizione dei pilastri e delio
stesso strumento durante le misure, per cui errore medio di ogni sin-
gola misura risulta molto elevato.

A questo inconveniente s cercd di ovviare negli ultimi decenni,
data anche la maggior perfezione tecnica raggiunta nella costruzione
dei perni, elaborando nuovi metodi di determinazione di maggiore sen-
sibilitd. A questo proposito il metodo ottico, molto ingegnoso, ideato da
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T 1. Jachnov, e utilizzato da V. A, Michailov () per lo studio della
fignra dei perni di uno strumento dei passaggi ha dato buoni risaltati.
it vecentewente I Morean e J. Verbaandert (°) hanno studiato e uti-
Tizzato un metodo per la determinazione delle irregolarita di ogni singoelo
pernio, determinando eli scostamenti verticali di un appoggio orizzon-
tale posto sopra il perno in esate, Questi innalzamenti dovuti alle irre-
volarvitd dei perno, misurati dopo amplificazione a mezzo di una sem-
plice leva, vengono tradotti con un faeile formulario nelie variazioni
A e Ai che essi introducono nelie inclinarzioni e nell’azimut strumentale.

THORIA GENERALE B FORMULE RISOLUTIVE

2. — Un passo i avanti notevole, nel campo della determinazione

deile irregolarita dei perni, ¢ reso possibile perd unicamente con Paso
di stiamenti che permettono Jdif misnrarve dette irvegolarvita, direttamente
o indiretfamente, con ben piit elevata precisione. Questa precigione ¢
veei ottenibile con dispositivi elettrici ed elettronici che permetiono la
misara divetin di innalzamenti dell’ordine del centesimo di o Allo geepo
di utilizzarve dispositivi di gquesto gepere G Silva, cosl inunaturamente
seomparso, ha elaborato in una sevie di note (") la teoria generale della
riduzione delle osservazioni nel caso in cul le facce dei cuscinetti degli

appegei e le braccia delia livella formine rispettivamente angoli &i am-
piezza 2 « e 2 [

SHia O (fig. 1) il baricentro di uno dei due perni. Si pud dimostrare
facilmente, che. a meno di potenze dellordine di 7, @i ha
pi= " 3

e considerando lu variasgione del rageio g in funzione dell’angolo &, con-
tato in senso antioravie, dalla direzione dell’agge ottico del cannocchiale
delio strumento, si pud serivere

o (%) = as cos ¢ % -+ Os gin s &

| 48

5 a

Toiche il valor medio di g (), cioe il raggio medio &2 del perno in
esaine, riswlta dalla precedente eguale o «,, le frregolarvita & () di R
§1 POssono esprimere con la relazione,

o

(1) AM@ =@ —R= Z ascoss ¥+ bssins .
=1

7 intevessante a questo proposito wetiere in evidenza il significato
fisico dei coefficienti delia (1), Il caso o, =2 b, 2 8, equivale ad una
traglazione del perno secondo la diresione & = D — 90° dove
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2

tang I = — b, /a,. Poiche questo caso, che porterebbe ad un effettivo mo-
vimento del perno durante le misurazioni risulta fisicamente impossibile,
nella (1) si potrd porre ¢, = b, = {.

il caso di s = 2 equivale invece ad un perno con =sezione ellittica,
mentre 1 casi snecessivi rappresentano perni con 3, 4, s gobbe, corri-
spondenti a irregolaritd con periodo w, 2 wn/3, 2 /4, .., 2 w/s.

Dando alla distanza zenitale z dell’asse ottico n valori suceessivi

equidistanti di ampiezza 1+ = 2%/h, e misurando gli innalzamenti K ..
(= 01, ..., n — 1), rispetto ad una posizione iniziale del punto B

per ogni posizione, ¢ possibile arrvivare alla determinazione dei coeffi-
cienti della (1). Notiamo incidentaimente che la soluzione del problema
¢ teoricamente possibile solo nel caso in cui n, oltre ad essere sottomul-
tiplo di 2 =, lo & anche di 90 + % ¢ 90 — 3, che rappresentano, nella

nogtra approssimazione. gli angoli formati tra Ia verticale e le dirve-
zioni OP,. In caso contrario, dopo un certo mumero di valori succes-
sivi, il punto 7., ad esempio, non coineiderd con [’,, ma dard luogo ad
un punto £, e analogamente per gli altri punti. In tal modo dopo
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ur’intero rotazione del perro attorno ad ¢ si avrebbero invece di una
unica serie, » gerie di p punti eiascuno.

Considerando, per semplicity, » = 2g (nwinero pari), le relazioni
finali, ricavate parvtendo dalla (1), c¢he danno I coefficienti a, ¢ b, in
funzione dei dati i osservazione, sono

n—1

9 - — X . =2

(2) a s, p s = = fir,p COS S P Lo, ® =2 g — 1)
T == ()
n 1

: ® \
noyq,p g = = (— )f irp

=0
n—1

' b 7 e :

(2) 4 Yssip e = P fRr,p 81n & © b, (-\' = 2,...,\77 1)
t —0

neile quali Vindice p si viferisce ai valori delle coppie di angoli «, 3
usati nelle determinazioni, e dove

i cos § (90 L a) cos s (90 — B)
{3) TEi—= =z + o 5 [ ]
sin o sin B
. i 1
f{r = fl-rp == n E J'l'r [
i 0

2

Poich: al variarve della coppia @, 3, varia il valore di v, e quindi il
peso di a, e di by, ¢ necessario scegliere coppie adatte per mettere in
evidenza le maggiori irregolaritd, che, in generale, sono quelle di periodo
maggiore (s piccolo). 8i puod ricavare a questo proposito dalla prima
delle (3) che per s dispari e « = (3, risulta sempre v, = 0.

Il numero p corrispondente a ciascuna coppia, e i valori di e e (8
sono riportati in tabella L

TaBrrLra [

D ilz|34|5|6|7|8 9 1w0|11|12(13 14 15
| |

@ | 90| 75 60 45 30| 75| 60 45|30 | G0 45 3(;'43!5(' 36

3 loo 909090 90|75!75 |75 75|60 GO |60 |45 45|30

La tabella T dd invece tutti i valori di p = 2 =/n, fino a 60° sotto-
multipli di 90 4+ « e 90 — B, e le corrispondenti coppie «, 5 che soddi-
gfano questa condizione.

Dalla tabella si vede che il maggior numero di coppie «, 3 utilizza-
bili per caleolave valori di s, b, fino a s = 15, si ha per p = 15°, che
permette di mettere in evidenza irregolarita con periodo fino a
2 /12 = 30°. Eliminando da queste le coppie « = 3, s1 ha che quelle
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ittilizzabili con maggior profitto corrispondono ai valori p = 7, 8, 0, 11,
12, 14
Taperia 11
2 :
; | =2
in gradi L P
2 180 10, 12, 15
3 120 G oo A5
5 71 G— 15
[ 60 10, 12, 15
G 40 i3
10 34 10, 12, 15
12 30 i5
13 24 Gl 15
20 5 18
20 12 0, 12, 15
45 8 13, 14
60 6 15
3. — Poiche le irvegolarvita A (), dedotte dalle osservazioni, risul-

tano funzioni di &, a, 6, 80 pud serivere, nellapprossimazione sin gqui

seguita, e traseurando il termine in o,

q—1
w v T S 5
A(¥,as.bs)= &= ascoss - bssinsg d.
§ =2

Indicando con da., db, di gli errovi veri di a., b, e ¥ vispettivamente,
Perrore dd commesso nelia determinazione delie ivvegolarith A sard,

a meno i termind dei secondo ordine

q — 1
dA= X (u,dostadb + add),
8 =2
dove,
Wy = CcOS § i
ty = &in § &
oy = § (bs cos 5§ & — as sin § D) .

Be chiamiamo o'y, w”. m™s oli errori medi di w, D, e

quadratico medio WA Ji A risnlta invece

bt
—

Ja
{4) My = ]‘,f‘

»
g =

i

Verrore
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Dalle (2) e (27) si ricava poi differenziando e trascurando i quadrat
di dys, db e dz = 1 dy,

n—1 n 1
Y coss o e iy 8in s 7
d s =— - ﬂf“ d ys + o e LB — i S
fs q s q s
no—1 n— 1
L ginsoep Y Jrcossz
d b5 = — % d vs + - 2 — Gk s g — d z
Ts q s ¢ s
Le precedenti, nelle quali si ¢ spttintess dby = dhy = o= W,

o

permettono di caleolave gli ervori e o b, in funzione degli errori veri
di a, B, . e ». Lsse mettono inoltre in evidenza nel modo pitt chiaro 1l
]!."_a,‘,il}ﬂt’ che esiste tra in precisione con cui vengono determinate ¢, ¢ O
e il valore dy. dipendente dagli errori di apertura delle guance del
cuscinetto e delle gambe del sostegno.

Poiche risalta inoltre £ cos s = X sin sip = 0, nell” ipotesi di
v =0, le precedenti si possono ridurre alle semplici relazioni

s
g s == dys— sbsdz,
s
b
dos=— — dys+sasd z.
¥s

Considerando queste nltime relazioni & pud notave che, poiche ad
una variazione di 2 o di 3 i 30" corrisponde una variazione massima
dy, di 9,067 (per s = T), e considerando che, sempre per s < 7, il valore
medio di v, si pud ritenere compreso tra 9,5 e 1. si ha che in condizioni
anche non favorevoli. errovi in « e B deilordine sopra riportato, intro-
ducono errori relativi a a, e he di civea 0,1, e quindi compatibili con la
]u'wmmm rageinngibile in misure di questo genere. Da ¢io, e da quanto
si vedrd in seguito, segue comundqie la necessgitn di effetfuare prove con
diverse coppie di valori @ e {3, in modo da ottenere per ciascuna oy ¢ by
valori medi di v. sufficientemente elevati.

Anche per guanto rviguarda ervore di puntamento dz del cannoc-

chinle durante le migure. &1 ha che un ervore di un grade nell’effettuare
il prantamento introduce un ervore assointo da, e db, vispettivamente
di — 0.017 s b e + 0.017 s @, e quindi per s < 7 si Lumo errovi massi-
mi di — 0.1 b e + 0.1 a., ciod dello stesso ordine di quelli velativi ad

imperfezioni delle gambe della livella e delle braceia del supporti, sup-
posti dellUordine dei mezzo grado.

Questa analisi permette quindi di um:‘u(*zlw che entro i limiti di
imprecisione presupposti. solo raramente ragghing eibili, sia di origine
strmmentale sin di osservazione, Vinfluenza sulla determinazione di
a, e b, risuita praticamente trascurabile.
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DETERMINAZIONE DELLE IRREGOLARITA’ DET PERNI

3. — La determinazione pratica delle irregolaritd dei perni dello
strumento dei passaggi Askania Ap 100, utilizzato per osservazioni meri-
diane di precisione e per il servizio dell’ora, & stata effettnata utilizzando
il misuratore di perni progettato da (. Silva, e aceuratamente descritto
da C. de Coneini (7).

La misura delle irregolaritd stesse, attraverso Ia determinazione
dei valori di A, & stata realizzata per mezzo di un captewr induttivo
tipo PR 9310 (GM 5537) Thilips, associato al ponte di misurs Philips
a lettura diretta tipo PR 9310 (GM 5536). La figura 2 rappresenta sche-
maticamente il dispositivo di misura,

e S D T D G e s o g 3 S D D G e e
#

B

{
|
|
(& A) |
i
i
i
i

H
i
i
i
i
i

iy

05C.

B om0 s o ke e s cnn 2 o s € o

Fig. 2

Ogni spostamento dell'asta A4 dell’esaminatore vero e proprio pro-
voca uno squilibrio nel ponte di misura B, previamente azzerato, deter-
minando una piccola differenza di potenziale nella diagonale che viene
successivamente amplificata per mezzo dellamplificatore (7 e misurata.
Alla massima sensibilitd la scala di lettura permette di stimare, con
sufficiente esattezza, irregolarith di 0.00L p (0,2 mm di spostamento),

Per la determinazione delle irregolaritd sono state utilizzate le
coppie di valori o e § corrispondenti a p = 7, 8, 11, 12, 14 con v = 15°
(n = 24, p = 12). Per ciascun valore di p sono state eseguite otto deter-
minazioni complete, ruotando il perno dello stramento di 260 eradi ad
iniziare dalla posizione » = 0, ed eseguendo quatiro rotazioni in senso
orario ed altrettante in senso antiorario in modo da eliminare eventuali
errori sistematici,

La presenza di questi errori & stata successivamente messa in evi-
denza ricorrendo alla relazione

1 E JT"IT[V.VR el E{:Il’l.ﬂ

D Re=l— =

2 24 ’
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nella quale 2R g, e A 5, rappresentano le somme dei 24 valori di K,
medi, relativi alle quattro determinazioni effettuate ruotando il eannoc-
chiale in senso antiorario (A, ) o in senso orario (s

In tal modo @ rappresenta la correzione, con segno opposto, da
apportare alle due serie di valori A, per ciascun valore di p, per tener
conto di questo errore sistematico. L'origine di questo errore puo essere
attribuita al fatto che il supporto su cui appoggia Pasta dellesaminatore
viene sollecitato in modo diverso a seconda del senso di rotazione del
perno. Il cambiamento di segno che si riscontra in ¢ relativamente ai
due perni dell’asse ¢ dovuto alla diversa orientazione del supporto stesso
relativamente al senso di rotazione del cannocchiale durante le osser-
vazioni,

La media arvitmetica dei 10 valori di 9 fornisce il valore
Im = 1,92 1077 1 essa rappresenta il valor medio di o, da sottrarre ai
valori Ny, e aggiungere ai valori Ky, ottenuti per il perno dalla parte
del cerchio (asta e supporto dell’'esaminatore a sinistra dell’osservatore).
Per il perno opposto al eerchio (asta e supporto dell’esaminatore a
destra dell’esaminatore) la corvezione avrd segno contrario.

Il valore trovate di o, risulta abbastanza notevole, relativamente
alle irregolavithi misurate, ¢ Paccorgimento realizzato effettuando le
misure ruotando il cannocchiale in sensi opposti, &i & rivelato non solo
utile ma necessario,

La tabella TIT d& i valori di K, . Nmo » Ny (media arvitmetica
dei precedenti), 2N, /24, dedotti dallie osservazioni e necessari per il
calcolo delle irregolaritd, e quelli di o.

Con i valori di I, e di 2, /24 sono stati quindi ealeolati i valori
di k., riportati in tabella TV,

Successivamente sono stati vicavati i secondi membri delle (2) e
delle (27) che costituigeono la tabella V. limitatamente a s — 23,4,5,6.

I valori della tabella VI hanno infine permesso di caleolare i coef-

fcienti a, e b, dello sviluppo (1) riassunti in tabella VII, ed espressi
Pl ; I

in unitd di 107° p assieme ai vispettivi errori quadratici medi m', e m”..

Tenendo conto dei dati di questa tabella, lo sviluppo (1) &1 pud
scrivere, relativamente ai due perni. a meno dei termini in s superiori
al terzo, per i quali 'errore medio risulta in valore assoluto dello stesso
ordine,

(B) A" (#) = + 475 cos 2 9 -1 2,93 cos § & -+ 2,86 sin 2 & — 0,58 sin 8 9 .
A" () = — 1,66 cos 2 & L 190 cos 3 9 -+ 6,15 sin 2 & + 267 sin 8 § .

Mentre per i corrispondenti errori medi. dati dalle (4), sempre
espressi in unita di 107" &1 ha.

M2 A = 4 0,72 cos® 2 § L 0,46 cos® 3 & + 1,2] sin? 2 9 -+ 228 sin® 3 9,

M® A" = 4 0,72 cos® 2 & - 3,17 cos? 3 & -+ 0.49 sin® 2 & + 0,49 sin? 3 &,
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Taserra III
p | Perno Cerchio
| 7 8 | i1 | 12 | 14
r |Km.a %I“m.e‘ hr hm.a Kmn Kr Kmua!%m.o 'k‘r Kma hm.o Kr km_a“t{m_o K‘r
| ‘ | ‘

0 0 0! G 0 0 0 9 0 o] o0 I 0 0
]‘ 34 1 + 2 ol-+ 3|+ 11— 2 0 — 1l— 4 ©o— 2+ 7 o+ 3
2 |+ 4— i| + 1|+ 4 o+ 2 2 1 O Pleigles 5lmple 350
3 |+ Bl g — 21T 6 g4 Y+ J— 1|+ 1 el 17 48| gp s 3735
4 |'* Blow §| == 4 [== 4l g Bl Bl 1|~ 2 Qs 18113 jg/—39| 25
s |—10l—13 12 — 61— 8— “‘— 2._‘ — B3| —11|—24|—17|—13—23| —18
6 |—1il—21| A6 = g;_ ygl== W o= 5|=—=3 |+ 0 IB— 61 10|+ 2|+ 6
v |—1il 32/ —2t |— 7—10— 9— 3— 4 — 4 0|— 11— gl 21|+ 8| 4135
g | 11“—50 — 20 |— 87 6l— 7|— 33— 2|— 2|— B|— ]7__ 4: 10+ 20| + 15
9 |[— /g“ﬁ2%:—14‘ o111~ 5— 1|— |— 1|— 9|— 66— TF|_. 3}— 7| — 5
o |— 3-—13) — 8 2— 7|— 2+ 1] 0+ L 71— 19 —13 __ gl —17| —13
i ~ 11— 6/ — 2 o 6 0 1|— 5‘—2}—A5—19f12%19ﬁ23 s
12 3=+ B + B Sl— 2|+ 2{= 2— 5/ — 1|+ 9—34—1277—24 —25
i3 4+ 5w 3 3— 3 o0+ 2= 1 1o 19—18 0|— 25— 32| ~-28
‘L:/{- L 3 ol 1 2— 3 (_]‘ - A+ 1 2 17|18 1l—17/— 14| — 16
15 3 6 — 1 |— 4| o] — 2/— 33— 2 — 2|+ 14— 10 2+ g+ 3 5
1% 0l— 13| — 6 |~ 6|— 3|— 4— 4|— L— 2|+ 1~19— 94 4+ 4 b
o=z 11 =10 5 7 x|— 1|— 4| —12[— 6/— 8|4 1— 3 — 1
s 4l g —13 |— 5 — 16— 10|— 7|— 4|— 5|—19|—12—15 . 7—26| —16
19 e 5§_.22 — 14 i 9‘— 19}*?4!‘--- 8‘— 10 — 9 7_1,2:—714773!_2 20| —25
s |— S—i9|—12|— 8 —17—12— 811 — 10 | — 9 —24 — 16| 25— 30| —27
2 | 4f11—7——8_m15i—f11—7fs 77"_ 8— 3 — 6 —10/—24| —17
5 = 3 8= 3= G~ 8~ Bi— G~ B BlI2— 10— 417 —10
53 90— 1 — 1 |— 5/— 44— 44— 3— 1|— 2 6 o 0— 4 0 — 2
o ¢ 0 ¢ G 0| 0 0 0 9 0| i) 0} 0| 0] 0

EKrp sl ‘ !— 4.7 | — 76 ‘ —8.2 l— 100
o4 ‘ | '
s ‘ | +4,2 | |+ 22 | 0.0 ‘ |- 4.6 | |1 31

Perpo opposio Cerchio

B 7 | 8 | it 12 | 14

S e — 7
0 o o ol o o o o o o o 0 0+ 2f— 5 — t
1|+ a2 6|+ 3 5 4 4 S| 4| i3 {_l‘ - 6 O]—10|— 5
2 |— 4117 6|+ 1|+~ 2 1 6— 1|+~ 3|-10| 15|+ 7— 6— 8l 7
= ﬁs‘ 21 g 4|+ 2‘ 3+ Gl== 2 2 L9415 p A7 | Gi— B} — 7
& |F 120 10 |— 3|— 1|— 2 2l— 14| — |+ 15|+ 27 in__lﬁi (,‘_“
5 | O+ 3 i ‘ 0 o0 (- 7 |+ 12|+ 23|+ 18|— 10— 15| — 12
" ‘ g 0+ 4 |— 3— ﬁ‘-ﬁ s|+ 2| 5|+ 12|+ 22|54 17|+ 2| o + 1
o 17|+ 1 g |- B2la 2lb gl 1 3|+ 12|+ 21+ 16— g‘— 9 0
é L 19l - 14 16 [+ 5|+ 10 7T 4|— },n‘f 1+ 11 IS Ol— 3| — 1
9‘f26~28 25 |+ 20|+ 12|+ 16|+ 19| 23|+ 4+ 1+ 2+ 4|+ 4+ 4
o |7 20T 58i 29 ‘— 11+ 14 12|+ 18 as L. {4 4 nl— s 4 o
i |t §|+38 +23 |+ 1L+ 5 8 25‘ i2 12 |— 18|+ 10|— 4| T
i |+ 1|+ 22 11 = 20— 2 ol+ 99— 7|+ 1|— 8—2i|—15 0|+ 26| 13
13 ‘ 1| 14 — 7 |— 4}— 44— 4|— 2 8 — 51— 4—14] . 7|4+ G|+29| + 18
1‘ l— 4l 4| — 4 10— O|— 9|— 2— T|— 5|+ 1R 0lL o 7|= 26| + 17
s |+ 2j— 8|— 3|+ 4— I 5'—2‘--}.8ﬁ7—6‘ 17|+ 31| + 21
w6 |- 99— 0 ¢ |+ B— 2|4+ 3| 2 7|+ 4|+ 214 13|+ 37|+ 8|+ 26 + 17
7 ‘— 1604 19 + 12 |+ 10|+ 11| go|— 2|+ 14|+ 6|+ lgl,;, 17|+ 15|+ 6 &l @
18 |+ 14|+ 15| + 15 |+ 15|+ 12| 13|+ 12+ 30| + 20 |— 2/— 3l— 2} o0 o O
19 |+ zz|+ 29| + 20 124 13|+ 13 13|+ 27| = 20 |— 19— 7|— 13i1_- 12|-—— 5/ — 8
20 ‘+ G|+ 34| + 20 |+ 15(+ 1|+ g 4|+ 18 i1 — 24 3|— 10— 7 0 — 4
51 |+ 2|+ 28|+ 15 — i+ 6 3 3|+ 14 8 |— 14— 10| — 12— 11 |— 5| — 7
29 | 3|+ 26 11 |— 31— 53|— 3 1— 1 ol— 4|+ 9+ 2— g}— 9/— 8
23 |+ 4‘_5 0 |— 6]— t|— 3|— s— 1|— 2 |—10]— 4|+ 5 o o 0
0 o 0 0 0 0 u| G 0| 0 ‘-ﬂ 0 g ‘

|

b KI‘]L: L+ 10.0 33 ‘ L 49| + 4.1 + 1.2
| \ 1 | | |
g | — L.6] 0G| — 0.6 | ‘-.n_(,‘ —29
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Taperia IV
Valori di k,
\\P Perno Cerchio Perno opposto Cerchio
& X 7 | 8 i o1z | 4 7] 08 | 1 | 12 | 14
| |
| w ‘ !
0 | + 5|4 35|+ 5|43 0| —10 | — 3| — 5| — 4 ‘ sy of
{ 8 = 6 2 + 6 [~ 12 ek | B G e | & B | 0
2 4 7 — B |k B |0 | | B e B | o B | g
3 . 5 AN IS | (S 0| — 3 -515‘—8
4 2 0 +. 1 —5 —15 b |~ 5| —i1 17 | — 8
5 = & | = & IR N e T [ - o
6 — | — 5 |— 2 p + 16 — 6 — 8 —10 | 13 —13
7 s 85 | e o i 2| U85 | — it O | e B | i1 0
8 — 114 — 2+ 1 + 4 25 G 4 5 Z ‘ — 1
o — 8 0 | 4 2 o1 5 15 13 18 || == 2| — 2
10 e W | e B Lol oo & e B 19 9 + 17 | — 4 3
11 ol BT (RO I P o [ - 13 5 | 447 | — s‘% 1
12 F| kT e B o A |l 1| — 3| — 4| —19 | 2
13 9 5| + 4 8| —18 | =& |.— 7| —20 | 1% | 12
14 7 3 e G 9 ' — 6 — 14 — 12  —10 ‘ 5 A= {17,
15 5 3 1 10 Y 35 | eelB | B e T (o 2| 436
16 —= 1 1 1 1 19 | —10 0 | — 2 | f4m | 20
17 — 5| =2 — 1 |—1 o 2|4+ 7|+ 1! 411 | + 16
18 — 7| —=5|—=2 — 7 — 8 3 10 - 15 — & + 5
19 — B — 9| — 0 - 15 — 13 - 10 e 0 15 —17 ‘ — 1
| 20 —_ 6| — 7! =7 — 8  —17 10 = 5 6 | —i4 | — 9
E 2 — 1 — 6 — 4 2 — 7 g | == 4 + 3 | — 16 ‘ — 5
22 -3 — 4 = 3 =2 0 + 1 =6 — 5 — 2|-— 8
i 23 5 1| e 8 8 | —10 | =6 —7|— - 9
|
Taneria V
nm— 1
Valori di #'s = X Ar.pcossrp
T 1]
Perno Cerchio Perno opposte Cerchio
| | |
7 8 1 12 14 ¥ 8 11 i2 14
\
2 | + 87,46 |+ 01,81 25,12 13,72 — 47,94 - 17,95 — 51,64 — 24,76 — 20,36 | + 10,53
3 =—=33.19 1+ 2,64 12.63 61,71 -+ 136,8° 10,36 10,36 G41 | - 61,64+ 58,45
4 1 —32,00-—3540 | — 2,00 —20,00 | - 530]--21,00 6,30 |-— 12,00 — 22,00 |— 9,50
5 |— 0,08|— 6,88 8,60 — 11,65 | — 20,69]|— 13,71 | | 10,00~ 20,49 — 884 |— 6,18
6 |- umi-— 5,00 1,00 — 6,00 16,00 |— 4,000 13,60 -~ 13,00 — 8,00 1 5,00
.
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Taseria V

n—1
Valori di fs = % Ar.psinsrp
) el ]
Perno cerchio ) Perno opposto cerchio

\p I I o
B g 8 1 2 | 14 7 8 11 12 14
8 |
2 |- 58,44 | + 4142+ 29,62 |+ 13,82 — 19,22|— 102,42 |— 46,35 | — 68,95 |~ 72.10 + 68,41
% 3,59 16,07 |— 1,30 — 24,12 47,09 |+ 68,59 410340 — BL,88 — 11,76 + 18,12
4 |— 10,39 + 8,66 |— 6,93 +— 31,17, 0,00(— 5204 9,53| = 16,45 — 26,52 - 9,53
5 |=— 0,16 — 1,00 — 14,67 — 1,89+ 24,87 |— 3,01|4 2,38| 4 0,54 |— 3,91 | — 2,69
[ 2,00 2,00 - 3,00 + 15,00|— 15,00(— 20,00 — 2,00 — 3,00 | — ?;,{)Olw 12,00

Taprrra VI
Valori di ws — g vs

P
\ 7 | 8 i1 12 14
§ 8 | ‘
|
2 17,64 | £ 10,80 L 6,96 — 5,04 — 12,00
3 + 8,76 | - 20,76 12,00 L 24,00 ‘ 12,00
4 — 0,72 — 10,80 — 23,88 — 18,96 — 28,92
5 15.24 b 15,24 0,00 — 24,00 | — 24,00
6 - 13,92 ‘ 0,00 — 1392 12,20 24,00
7 -+~ 8,76 ‘ — 15,24 i — 24,00 — 24,00 0,00
8 — 13,20 10.80 | 10,08 — 18,96 4,92
9 — 8,76 ‘ — 20,76 ; — 12,00 — 24,00 - 36,00
10 — 2,84 | — 10,80 | - 6,96 — 5,04 — 12,00
11 — 24,00 ‘ 0,60 \ 24,00 02,00 — 24,00
TaserLa VII
| | | D | o
s | fex] | [af'] [ep”] ag by s ’ s
S AR o
Perno Cerchio L
2 645,65 - 3067,70 4+ 1845,36 - 4,75 - 2,86 0,85 0,70
5 -+ 1371,71  + 3061,66 @ — 794,50 i 2,23 — 0,58 1,78 0,70
4 - 188326 — 85,14  — 511,54 — 0,05 — 0,27 0,56 0,38
5 ‘ i 1616,52  + 670,09 — 593,20 10,41 —0,37 0,25 0,26
6 | 1067,57 | - 322,80 — 276,70 = 0,30 — 0,26 0,23 0,32
S - SN T N s A
| Perno opposcte Cerchio
| | |
| | )
2 + 645,65 — 1070,42 | + 397146 | — 1,66 + 6,15 | 0.85 1,10
3 + 1371,71 | + 2599,51 | + 3665,19 + 1,90 + 2.67 0,68 151
4 - 1883,26  — 923,15 — 264,80 -+ 0,49 — 0,14 0,32 0,38
F1616,52 |+ 303,93 - 152,00 - 0,19 - 0,00 0,35 0,07

5 |4 .
6 L 1067,56 | + 275,04 | + 577,00 | + 0,26 | + 0,54 0,2 024
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INFLUENZA DELLE IRREGOLARITA’ SUGLL BRRORL DI OSSERVAZIONE

L. — Come necessaria conclusione della ricerca che abbiamo con-
dotto sulla irregolarita dei perni dello strumento dei passagei in esame,
c¢i proponiamo ora di determinare linfluenza che queste irregolariti
possono esercitare sugll ervori di inclinazione e di azimut, propri dello
strumento, al variare della distanza zenitale z.

Seguendoe le notazioni di G, Rilva ("), consideriamo la funzione

AT ($) — A" (%

nella quale A" (&) e A” () rappresentano le irregolariti corrispondenti
alla medesima anomalia & sui due perni, dalla parte del cerchio e opposto
al cerchio, ¢ dove 1) ¢ la distanza tra i due perni espressa nella mede-
sima unita di A,

Chiamiamo 4, e [, rispettivamente 'inclinazione dell’asse geometrico
0’0", e Vinclinazione dell’asse congiungente i vertici dell’asse della
livella, coincidente, a meno di un angolo costante v, con l'inclinazione
deil’asse della Tivella, La differenza i, — 1, che rappresenta Perrore di
inclinazione dovuto alia differenza di raggio dei due perni alla distanza
zenitale z, e che causa quindi un’alterazione dell’inclinazione vera del-
Passe G'O”, pud essere espressa dalla relazione

] o B A a8
b—bE=F Epumngare T 2 sin p :

nella quale il segno superiore si riferisce alia posizione OW, ed il segno
inferiore alia posizione CI,

Allo stesso modo per Dincremento apparente A, dell’azimut stru-
mentale, causato dalle irregolaritd dei perni, si perviene alla espressione,

i T 1
A gy — BB = 2 ()
2 cos a
PPoiche 'inclinazione vera dellasse 0’0" ¢ data dalle medie delle incli-
nazioni i, relative alle due espressioni CW e CE, si avid per quest”ultima

A B L o e —90-4+0) L2(z+90 —0) —A(—2—90+p B) —A(—=24+90—§
— o e S

2 4 sin £

dove (7,4 1_.)/2 gi ottiene direttamente dalla lettura della livella, fissa
con lo strumento, nelle due posizioni CW e CL, e rappresenta Uinclina-
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rer la correzione dellistante ¢ del passaggio di una stella in meri-
diano a causa dell’ervore apparente di azimut si ofterva invece

rione non corretta dagli errori dovati alle irregolariti (*)

& 2 4 cos o 2 L [JMJ
1 secondo termine del secondo menibro della (7) (d[ (&) rappre-
sentano quindi 1 termini correttivi in inelinazione e azimut, da aggiun-
gere algebricamente al tempo 1 del passaggio osservato. Kssi possono
quindi essere caleolati con sufficiente approssimazione utilizzando | dati
1

i i
delie ivvegolarits oftenuti sperimentalmente ed espressi per mezzo
delle (5},

3
[

e e T At )
1

N Oy

) e ] \ .
~02 90> /S 180° \ 270° | 3!50'-*

06~ l'\ / % f

i
'J:'-‘a-
i

()} In realta losservazione ¢ la lettura della livella prima e dopo linversione delio
strumento, fnon forniscono Pinclinazione [z (fr—-z), ma quella deil’asse della livella, che chia-
meremo Yz (Y—=z), la quale, come abbiamo detto, differisce da Iz (J—z) a meno della costante
strumentale L.

Si ha infacti

I, = Ye A0 L,

dove il segno inferiore si riferisce alla posizione W e quello superiore alla posizione E del
cerchio, nell'ipotesi che {o zere della livella sia opposto al cerchio, Dalla precedente si ricava
quindi

4+ Il-z=124+ 71 z.

E' da ricordare infine che, sempre nelle ipotesi precedenti, vz (Vv —z) rappresenta la semi-
somma delle lecture degli estremi dlla bolla, considerata positivamente con CW (v, ), ¢ nega-
tivamente con CE (v z). & .4\

Aa: +4da; A( T +oe) —A(E—W—0) +A(—2+90+a) —A(—2—90—a)

P
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e
=

[l diagramma di figura 3 vappresenta U andamente della funzione
L), al vaviave di @ da 0 a 360 gradi. Questa fanzione, essendo nel
1 g

1ostro case 1) = SO0 mn, s pud serivere

A () = 0,23 [&" (B) — A" (§)) 1 osec
o, tenendo conto delle (51,
% (9) = 0,23 (- 6,41 cos 2 & — 8,20 sin 2 & + 0,38 cos 3 & — 3,25 sin 3 ).
Utilizzando il diagramma di figuera 5 st sono ottenwtd 1 vadort delle
correzioni in azimunt ed in inclinazione, dipendenti dalle irregolaritd
dei perni dello strumento dei passaggl Ap L, vappresentati in ta-
belia VEiL

Taprria VI

| : V o v

g [ Lo, I, + i_E ! Aa% IA‘;[

2 2 2
|

U - (5,8 ms | — 1,1 ms
8t 0,7 — 0.6
70 0,4 o) 3
60 4,0 -40,5
50) — (L4 0,4
40 - 0,7 | + 0,5
30 — 0,8 ‘ 0,5
20 0;7 0.4
10 0,4 | 0,3
] | 0,0 0,0
— 10 | 0,4 ‘ 0.3
=20 i 0,7 \ b0
—- 3 0,8 | 0,5
- 4t ! 0,7 * - 9,5
— 50 i 0,4 ‘ L04
— 60 0,0 - 0,3
— 76 — 0,4 — 0,2
— 80 — 0,7 6
— 90 | —0.8 i bl

Legiguita dei valori trovati nostrano il soddisfacente stato dei
perni stessi, ed in secondo | i

tnogo Palto grado di precisione raggiungi-
hile con il dispositivo di misura nfilizzato.
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F. ZAGAR. Gli ammassi globulari di stelle con catalogo generale,

M. Cavepon. L'Osservatorio di Brera e il problema delle longitudini.

M. Cavepon e V., ALESS10. Ricerche teoriche e numeriche per un caso particolare del
problema dei 3 corpi.

A. Masan1 e P. BRoGLIA. Risultati delle osservazioni fotometriche e problemi relativi
alla variabile DY Pegasi.

B. CesTER e A. Kranjc. Registratore elettronico di segnali orari.

M. CAvEDON, La propagazione dei radio-segnali e il problema delle longitudini,

M. Hack, Lo spettre di . Tauri. Nota 111,

M. CavEDON e A. ZeRrRri. Swlla termostatizzazione degli ambienti,

- P. BroGLIA - M. G. FRACASTORO - A, MAsaN1. Osservazioni fotoelettriche della binaria

ad eclisse RZ Comae.

A. Masani, P. BroGria, E. PESTARINO. Osservazioni della stella HD 234677.

M. HAck. Ricerche sulle stelle metalliche - £ Cephei.

A. BORSELLINO, S# alcune identild che intervengono nella risoluzione della equazione
di Chandrasektbar e Miinch.

A. MARTINI e A. MaSANI. Sull'irraggiamento delle stelle.

P. BroGL1A, A. MasanN1, E. PESTARINO. Siudio fotometrico in due colori della varia-
bile a eclisse SZ Herculis.

A. Kranjc. Un modello sperimentale di pendolo di precisione a scappamento eletironico.

M. Hack. Ricerche sulle stelle metalliche -  Cephei e . Pegasi.

P. BroGL1A e A. MASANL. Risultati delle osservazioni fotoeletiriche e problemi relativi
alla variabile DY Herculis.

- M. Cavibon e A. Zerrl. Un semplice « contatto-regolatore» per i pendoli.

V. Argssio, M. CavenoN e M. FracassiNi. Elementi per Ultalia dell'eclisse solare
totale 15 febbraio 1961.

A. MAsANI. La teoria delle stelle pulsanti.

M. Hack. Studio dell'atmosfera della cefeide FF Aquilae.

P. BroGL1A e E. PESTARINO, Studio fotometrico in due colori della variabile R.V. Arietis.

A, KraNjc, Un fotometro fotoelettrico per il riflettore Merz di Merate.

L. SANTOMAURO, Dati climatologici per la fascia di totalita dell’ eclisse di Sole del

15 febbraio 1961,

M. Hack, Ricerche sulle stelle a righe metalliche, C Lyr A, & Cass, 3 Cass, 41 Cyg.

A. MARTINI, A. MAsaNI. Sulla polarizzazione interstellare.

F. ZAGAR, Modelli anisotropi nella Cosmologia newtoniana, Note 1, 11 e II1.

M. Cavenon, Orologi e Cronografi nel problema delle Longitudini,

B. Finz1, G. PoLvaNi, F, ZAGAR, Il pensiero relativistico di Albert Einstein.

A. KranNjc, Sul profilo strumentale teorico di uno spettrografo astronomico.

M. HACK, Lo spettro della supergigante A2 la v Cephei e vicerca di un modello teorico.

J. O. FLECKENSTEIN, Osservazioni di 135 stelle doppie e multiple.

M. HAck, Ricerche sulle stelle a righe metalliche: 88 Tau, w Tan e E Gem,

A. Masorri, Su alcuni problemi dinamici connettibili alla teoria degli ammassi stel-
lari sferici,

G. RUGGI¥RI. Osservazioni di Saturno nell'opposizione 1955,

M. Hack, Influenze sulle caratteristiche spettrali, del modo di trasporto del calore
nella zona convettiva di una atmosfera stellare.

- A, Kranjc, Un impianto per la spettrofotometria all’ Osservatorio di Merate.
- M. Hack - Possibilita di impiego della media dispersione nello studio quantitativo

98 -

99

delle stelle F, Studio di o Persei,
B. Casati-M. Hack - Ricerche sulle stelle di tipo A Peculiare. La stella al silicio

HD 34 452,
B. CasaTi-M. Hack, Lo spettro dell'idrogeno di HD 34452. Ricerca di un modello
feorico.

A. KraNJC, Un moto orario elettronico pel riflettore Zeiss di Merate.

G. ArriGHI, Sui modelli anisotropi nella cosmologia newtoniana,

MARGHERITA HACK, Ricerche sulle stelle a righe metalliche W Orionis e confromto com
altre 5 stelle normali.

M. HACK, Caratieristiche generali delle stelle a righe metalliche, considerate nel quadro
delle stelle normali.

A. MARTINI-A. MasaNt, Sulla produzione di energia e sullassorbimento di essa nel-
Vinterno delle stelle binarie fotometriche,

A. KraNJC, Sensibilita monocromatica relativa di lastre fotografiche,

P. BroGL1A, A, MasaNI, E. PEsTARINO, Osservazioni di nane bianche.

J. O. FLECKENSTEIN, I comtributi alla ricerca geofisica nella regione della Galleria del
Sempione (1898-1907).

M. Hack, Studio di HD 188209.

A. MasaN1, Sull'evoluzione di stelle di piceola massa. Degenerazione e nane bianche.

(Continua in 42 pagina)



a ¥

¥ ¥ ¥y ¥ ¥V ¥ ¥V

»
»
»

»

100 - J. O. FLECKENSTEIN, Il problema dei due corpi nel quadro della cosmogonia plane-

taria di Schmid:,

101 - F. ZAGAR, Sulla dinamica della galassia. Parte 1. :
102 - P. BROGLIA e A MasaN1, Osservazioni fotometriche in due colori della variabile

103
104
105
106
107
108
109
110
111

112
113
114

115
116
117
118
119

120
121
122
123
124

125
126

127

128

135
136
138
139
140
141
142
143
144,

145
146

BD + 37° 2635.

A. KrRANJC, Rettifica e determinazione delle costanti strumentali di un equatoriale.

M. HAck, Le variazioni spettrali di T Tauri dal 1950 al 1956.

P. BRoGLIA e A. MASANI, Osservazioni di RR Lyrae con {iltri a banda siretia.

M. G. J. MINNAERT, Problémes modernes concernant le spectre solaire.

B. Casat1 e M. Hack, Ricerche sulle stelle A peculiari: ¢ U Ma.

P. BroGL1A, Osservazioni fotoelettriche di 12 Lacertae.

M. HAck, Misure di velocita radiali di 12 Laceriae.

A. KraNjJc, Miglioramento delle prestazioni di un microfotometro Mall,

A. KraNjc, Considerazioni teoriche sulla scelta delle lastre fotografiche a scopo sper-
‘trofotometrico.

G. ARRIGHI, Sopra alcune classi di modelli anisotropi mella cosmologia newtoniana.

P. BroGLIA, Osservazioni fotoelettrviche della variabile ad eclisse CW Cassiop.

J. O. FLECKENSTEIN, F. ZAGAR, Un diario di G. V. Schiaparelli, Giacomo Bernoulli
cartesiano.

J. O. FLECKENSTEIN, Osservazioni di 62 sistemi multipli.

E. ProvERrB10, Studio sugli errori cronografici.

Luicit GaBBA, Ricordo dell’astronomo Giovanni Angelo Cesaris.

M. HAck, Stelle a righe forti e stelle a righe deboli.

A. MARTINI e A. Masani, Studio di modelli di atmosfere stellari a flusso integrale
costanie.

M. FracassiNi e M. Hack, Calcolo del profilo di H3 per modelli di atmosfera stellare
in equilibrio radiativo ed in equilibrio adiabatico nella zona conveitiva,

A. Kranjc, Un microfotometro a registrazione antomatica dell’intensita.

F. Branpo e E. ProvirBio, Un comparatore di frequenza per oscillatori a quarzo.

M. Hack, Spettrofotometria di W Serpentis.

M. FracassinNi e M. Hack, Osservazioni spetirografiche di = Aurigae eseguite a Me-
rate nel periodo 1956-57.

P. BroGLIA, Sulla molteplice periodicita della variabile RV Arietis.

E. ProveRBLO, Occultazioni di stelle e loro viduzioni ed osservazioni di eclissi negli
anni 1956-57,

M. Hack e T. TAMBURINI, Ricerche sulle stelle A peculiari - Lo spetiro di a2 C Ven
nel marzo 1954.

M. Hack, Studio spettrofotometrico di 12 Laceriae.

M. Hack, Ricerche sulle stelle A peculiari - Analisi quantitativa di 3 Coronae Borealis.

E. PROVERBIO, La determinazione degli evrorvi periodici del passo di una vite micro-
melrica con distanze meridiane.

A. KrRANJC, Determinazione di un'orbita circolare ed effemeride mediante calcolatvici
elettroniche a programma.

G. BORTONE - A. MaSANI - A, ZANONI, Studio sulla struttura interna di una stella
gigante rossa di tipe w Aquilae,

FRANCESCO ZAGAR, Giovanni Silva.

M. Hack e T. TaMBURINI, Ricerche sulle stelle A Peculiari: Studio di HD 224801.

E. Proverpio, Sulla determinazione di tempo e sul calcolo dell' Azimut strumentale
per uno strumento in meridiano.

E. ProverBio, Irregolarita dei contatti dei pendoli astronomici e dispasitive fotoelet-
trico per la regisivazione dei secondi,

M. Hack, Stelle A peculiari e campi magnetici stellari.

G. De MotroNt, L'impicgo dei grandi viflettori nello studio dei pianeti.

M. Hack, Parametri fisici e composizione chimica delle atmosfere delle stelle normali
di popolazione I.

M. Hack, Colore, grandezza assoluta e composizione chimica delle sielle a righe
metalliche.

P. BroGLria, La seconda periodicita della variabile BP Pegasi.

E. PROVERBIO, Misura sperimentale di ritardi cronografici ecc.

F. Branpo e E. Proverwio, Cromometro elelironico e dispositivo oscillografico per
confronti di tempo.

P. BroGrLia e F. LENOUVEL, Osservazioni fotocletiriche.

E. Proversio, Ricerche sulle figure dei perni dell'asse ovizzontale dello strumento
dei passaggi Askania AP 100.



