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Si i.avano sperhìerialÚcrt. c si dìscùtono i ritardi che i!t€rrenEoùo dìrrante ìa regi

strazioùe dci segl,ali di teùpo sù.ronoqrafo.cgi.tranre. \'erìeo,,o qultdi deterùiì,)ati AÌi errori,nedi di ogni sit
goli) s.gùaÌc (lornti all'ìrìfrccisiorìe del .rotrtatti ùcc.aDi.i.

lìí:sr'ùí. ah .b1n,r .\póriiììcntaleùreùt ct .r eranrifr ìcs r.tards sisiarnaiiqrLcs qui paraisscùt .lans

la _.sistraiion dcs sisrraù: .lc t.rìì|s sùr chroÌlographc cnrcgìstrcuer. ()n donfc succcssivarìcnt les erreurc

rrolrffes |oùr charlùe slg)ìaì .1irs à l' irl,récision dcs .ottacts nre.ariiqrrer.

S!rrlr,\r\. llì. siste,,ratical iinre dciavs that resùlt ì1r tìre rcgistratldr oî the tinre sieDàì: to usìng

a r.(rdcr rlrrnrografh.r ar' c\pcriDertalh deiorùri,,e.l :ìììd elar,ìiied.
't he nìeiìì error (ìl ,"arh tinrc siHÌrnì tri as.ril,c.Ì io ihc nnprecìsìof of ihe nì.caùi. ..nria.tc are her.c .lcler'

Zrrsrlrrrr:Nr.\ssrr--c. I.ls \lcrden di. \'ersplitr,rge,r der RegistrieruììAe,ì .let Zeitzei.her aùl Chron.

sraphcn cxp(.rjÌrcntcll crmìt1clrùn.ldjskrtje.t.FernerilerdendierìittìererFehìerrlereinlelne.Zejchen.nrit'
i.li. rtl.hc .l.r lhgeriauiglieit .ler !re.hatisclre'r Ìiontakte 2ùz sc|rcibeù sìrrl.

llrsr,vri\ Sc,)l)tì.îe,, e\ÌFri,ncnra|ùefte ! se djs.uten los rcbasos que interrìeDef dnrante la regi

Jtra.i,i, dc las seÀ^le-q .le ticùrfn .n .r(rrògr.n) r.girtrad,ir- S. d.îftJ',ìnaf lu.go l.s .îrnrcs nrcdi.\ .lc .ada

seÀî1, del)id,'s a ìr laìîa d. tr.r'ìsi'nr .1. l.): .,!ria.t,ìs nrecàì,i.()s.

l--q ltisttn,r splRrxfiì\'r'.{LE r)EI RIIA.RDI DI Rri(ìIS I RAzIo1.\E.

r. - In una precedentc ricerca sono stati determinati il via teorica r vari
ritardi che intervengono rLurantc la rcgistrazione ed il confronto di scgnali dì tcnrpo
utilizzar.rdo cronogralì registratori, cronomctri eÌettronici e dispositivi oscilìogra-
1jci. PoicÌiè la grancìezza dci ritarcli teorici, pel tensioni meclie, introdottc dai cro
nografi registratori è superiore a1 potere separatore del cronometro elettronico
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e de1 dispositivo oscillografico utlhzzatt all'Osservatorio di Brera, abbiamo cer-
cato di determinarc spcrimentalmente i ritarcli in questione con questi ultimi dispo-
sitivi. E ciò, sia per controllarc cvcntuali difierenze imputabili a cause diverse,
sia per collaudare lar bontà dei due dispositivi stcssi, che vengono impicgati per
rnisure di precisionc c pcr confronti di segnali orari nel servizio delì'ora.

La cletermjnazione sperimcntale dei ritarcli in qucstione, realizzata col sem-
plice circuito di fìg. r, è stata c{iettuata in condizioni prcssochè analoghe a quelle

dj nna normale registrazione utilizzando gli stessi segnali dell'orologio a qlarzo Q z
e relativamente alla tcrza punta del cronografo fondamentale in esame, potendosi
facilmente ricavare, per tensioni di 4o-5o \r, i ritarcli assoluti delle tre rimanenti
punte del cronografo.

Il contatto,4 detl'orologio a quarzo Qzinvia ogni secondo, ad ogni chiusura
un impulso positivo ,t , di tcnsionc I/ allo start del cronometro elettronico o alla
prima entrata deÌ circuito sommatore di un oscilloscopìo. I1 contatto B, che rimane
chiuso 1ìno a chc la punta scrivente solidale con la ltoÌrina /- clel cronografo non si spo-
sta per azione della forza sollccitantc, invia, alf istante dcll'apertura, un secondo
impuÌso positivo B . , in ritardo rispctto aÌ prcccclcnte, allo stop del cronometro
elettronìco o alla seconda entrata deÌl'oscilloscopio.'La 

maggiorc diflìcoltà si ha ne1 fare in mocìo cl.re la punta ausiliaria ó (che con
la punta scrivente clel cronografo costituiscc il contatto B), non eserciti alcuna
prcssionc sull'altra, e che d'altra parte chiuda convenientemente il circuito in regime
di riposo. I valori delle misure clei rìtardi sperimentali a cliverse tensioni I7, con
striscia cronografica ferma (le rnisrrre con striscia in movimento si presentano par-
ticolarnente dilîcoltosa e imprecise), sono riportate in tabclla I. Ilsse sono state
ottenute inclipendentemente usando, come si è detto, il cronografo elettronico
ccl il dispositivo oscilloscopico. X{algrado la dìspersione interna dei risultati sia

I
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dsultata abbastanza elevata, la concordanza dei risultati medi mostra la bontà
e la omogeneità delle precisioni dei metodi impiegati.

Ammettendo che i valori ottenuti siano da attribuire unicamente ai rìtardi
cronografici, per passare dai valori clei ritardi determinati sperimentalmente con
striscia ferma a quelli dei ritardi con striscia in movimento, che sono gli unici pra-
ticamcntc utilizzabili, sono state tlilizztte le misure della corrente io della soglia
di funzionamento, necessaria per il calcolo dci valori teorici. I rapporti calcolati
mll lra i ritardí teorici della striscia in moyimento c deÌla striscia ferma, per le varie
tensioni, sono riportati in tabella L A fianco di questi si trovano invece i ritardi
ricavati dai dati sperimentali utilizzando questi ultimi rapporti, relativamente alla
striscia in movimento. Come si vede i ritardi ricavati, benchè piccoli, risultano
tùtti rtrolto maggiorì dei ritardi previsti tcoricamente.

TABET.I,A I

Rit?r.li spe;ìn.

stris.ia.ron. terma

ll it,r.li

o.3

o,34

o,37

o,4r

o,,l I

5 :lo {s

4

3

2

Questa discordanza mostra che esistono cause esterne suscettibili di alterare
l'entità o la misura delf inerzia, dovute o a variazioni vere e proprie dell'inerzia
o ad imperfezioni da attribuirsi al dispositivo di misura.

Tra le cause di variazione riteniamo che quella chc ha maggiore influenza,
per cronogràfi a punta scrivente come quello in esame, sia clovuta a I'ariazioni di
attrito della punta stessa sÌrÌla stdscia parallìnata, sia in dipendenza di cause csterne
o dovute all'operatore, sia in conseguenza di variazioni cleìlo spessore dello strato
di paraf8na sulla striscia stessa. Prove eseguite con carta paraf6nata di ottima fat-
tura (strato di paraflìna consistente) e con carta a scarso contenuto di paraflìna,
hanno mostrato una variazione della corrente i" della soglia di funzionamento
da 3 a r; questa influenza è poi messa chiaramente in cvidenza dal fatto che con
striscia" ferma la soglia di funzionamento diminuisce gradualmente dopo qualche
tempo, poichè la punta, anche sotto I'azione di deboli impulsi, dopo pochi secondi

o,8 ro-!s

o,4

o,3l
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ricscc a strnoverL' lentamer]te 1o strato di paralììna chc costituisce una partc cl:llzt
{orzit itntagonìsta.

!)ur:stc varìaziorì rtort dínno pt'r'ò intieramente r:rgione clclle clillcrcnzc riscon
tratato tra i valori c:rlcolati i: quclli ricavati spcrìmcntaÌmcnte. Non è qnincli impro-
babile che cluaLchc ìnllucliza abbja ar.uto i1 corÌtatto 1J clcl cLispositivr) .Li misurl,
a cartsa. dclla ineYitabilc Pression,- clre la puntn Ò.sercita sulìa punta scrivrnte.
(ììò prr) clctr'rnrirìa.re Ìrn ilÌtmento ar-tilìciale cleÌl'inerzì:1, lliirticolarmclrtc sensi-
bil: alle ba"sst tcnsioni, poichè in rlrresto caso i1 tcnpo cli saÌitir dell:l ln1ÌÌta crono
gÌafrca aumenta notc\'oimurtc (^. z 3 rnsì. I risultati sIcrinentali confcr1lrílrìo
colllunrlu(ì chc, pur,: tcnc.ncìo conto cli eventuali lar-iazioni cl inc'r-zia, i ritalrli stessi.
anchc lrer segnalì cli circa.3o \', rjsultano inJcriori al nrjll:simo c1i scconclo. '\l clisotto
di tal: linritr: non t! r'iurt:rggioso a\'\'erÌtuarsi, soprattLrtto per sc.gJrrali laclio, chc ir
tlil-ier t'r'rza clci seglaJi locali ad oncla rluadra, sin ora calr-sidl.rati, ltrc-scrntanci un tc'uipo
tli salitiL liìr sclisibile. ln tal caso è possibilc clrr: rluesti ritarrli ragllungano l;L Ìrrc
cisioric intrirsrrca clcl crolìoflr irfo legistr irtolr', clir: -si pLrò |or-re r:li - 2 r'DS, l)er: sc

-,'rr li ,lì t crr,

I)titti tslolt' Ì)Iìl (()Nt.\ttt )lIÌ(a,\NI(Ì t)l.t st:ìr'o\t)1.

2. - 
('onLc cotnpJcrnento ir (luesta nccesslrrirr riceri:l cl'glì cnor-i sistl'matici

rllllc rirgistr-rzioni cronogralìchc, ar statr condotta un ultcriorc accrlrata inr:lagiÌ1r

lìr'r- l]-lîttcr{' jn cYiclcnza la 1[eÒisìone rlei cotltatti l]le,cc;injcj lornìti dagli orologi
sirlrroni a io 1/: e a r /r11:, chc cLànno ìl si:gnaìl rlcl scconclo pcr i cluc or'ologi a.Luarz.)

Q -t c () l lÌ. Ll colrosccnza rÌcll'ordirrr: clì gr:rncltzza iLcgli Lrrrori it cilriìttcrc accialcn-
talc l)ropri dri contatti rleccanici in es:rme i: inrportante pr:r stabìlirr: clcntu:rli
incompatibìlità corr jmctoclì cLi t-cgistraziouc c cli confrotrto.

l-e misurc soro state eflcttuaic usancLo jl clispositivo oscillonralìco. I stgnali
rlri duc olologi rpnvcnicnternente stasati in noclo tale cla potcrnc cL:tcrminarc la
rlilJtrcttza con ltttrrra diretta utilizzarrc'lo la b. t. clclla clurata cli ro nrs su una htn
gìrczza d1 ro cnr, sono stati ìn,,iati conte nf orarÌeamen'ce all'asse 1- d ell'oscillo,.copjr I

attralerso un circrrito somrlatore. I-a. posizionr: inizi:rle e 1ìniiLr cltl scgnrcnto clilk:-
rcnza chr: appariva sullr schermo ogni sccondo vrlir,a rcgìstrata r cloccnentc srr

una c'hrrat;r cli piÌr minuti. I)roceclenclr in questo moilo il lalorc il, ll.r rrjsnr.r li I ., q-
nlrto cliflerenzir cra ailctta Lrnicarnctrtr c1a t'rrori cloluti ai contatti me<c:rnici
chc clctcnrinalo i segnali, clcì scconc'Li, annullnncìosi pcr i'lillertnzil gÌi L,rrori sìstc-
rr:itici o occiclentali da attribujrsi acl ir-regolarití di clrrrata d,:Ìlla l]. t.

I-'trrc.,r'c n.it.rlio ,/r' rli ognì singola nìsrtra lìncart: risultò di 4,.5 to I s.

Chìar.nando I, c E,, gli lrrori nrecli cli rirra lc.ttrrriL llci due estrcnri clel scgucnto
si avri rluìrc1ì :

, |t ) t )

1r, si ottiene :

Lt- | ll:

Ì)er- cui sc sì lronc 1:,
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(lonsidcranclo ora
golarità vcrc c proprie
E", si può scrivere :

che in E, .- ,!, si sommano gÌi errori
del contatto o del motore sincrono E"

medi clovuti ad irrc-
agli crrori di lcttura

Da cuì, poichè con b. t. di durata ro ms, anrmettcndo un errore rnec'lio di lct-
tura visuale sullo schermo oscillogralìco ccrtaÌrente infcriore a z mm, risulta
-8" -: z ro-', si ha:

lft.+L.

E.:li 62, 6i>

Col vaÌore di E trovato si ottienc perciò :

E. - 3,z ro 's
-1,2 ro-{ s > E" > 2,5 to-" s.

I risultatj conscguiti, se si àmmcttc che in 5, il peso dovuto alle irregoìarità
di vclocità" dci rnotori sincroni, alimentati con frequenze campioni sia piccolo,
dimostrano cl.re con dispositivi meccariici i1 limite superiorc clclla precisione di ogrri
scconclo risrilta di qualche unità di ro-' s, cioè dello stesso ordine di grandczza clci
ritardi ottenuti sperinientalniente per- segnali di 5o tr/ (tensione di funzjonamentr-r
clcl cronografo). Esso risulta quindi compatibile con il metodo di confronto crono-
glahco, a prescindcrc dagli crrori di Ìcttura dcl metodo stesso.

Al contrario usando pcr rnisurc di confronti il cronometro elettronicci od il
dispositivo oscilìografico clÌe fermettono la lettulir cliretta a mcno di una unità
di ro 's, erroli di questo orclinc non sono piir amnìssìbiÌi. Per confronti con pre-
cisioni di ro-'s è necessario sostituire i contatti meccanici forniti da nrotori siri-
croni con netodi Jotoelettrici, o ancor meglio, con dcmoìtiplicatori elettlonici
a ritardo trascu.rabile cl.re forniscono ìl segnale del seconclo partcnclo clircttamente
clallc frequenze canpioni di 5o H; o r lf1.z. Ouesti clispositivi, già al primo collauclo.
entreranno molto presto in funzioÙe all'Osservatorio di Rrtra, e permetterann.)
una adeguata ttjlizz,zz,tctw: sia cleÌ cronomctro clettronico, sia clel sistema oscil-
loscopico c1i misura.


