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Istituto Lombuerdo (Rend. Se.y 4 96, 10 (1962

SUL CALCOLO RIGOROSO
DELLE POSIZION]I APPARENTI DELLE STELLE

Nota di Epoarpo PROVERBIO

Presentata dal m. e, F. Zagar
(Adunanza del 1° febbraio 1962)

Summary. — The expressions tor the rveduction of the apparent place of the
stars, considering the secoud order terms awd the parallax, are obteined and briefly
examined. Beside the preeision of the caleulus of reduetion exeeuted with an [BM
650 eleetronic computer utilising the Fortransit system of programmation is shown.

L. In un precedeute lavoro [1] & stato studiato il problema della
riduzione delle posizioni apparenti delle stelle appartenenti a cataloghi
non fondamentali, utilizzate per osservazioni weridiane presso 17 Osser-
vatorio Astronomico di Brera, per mezzo di un ealcolatore elettronico
IBM 650 utilizzando il sistema Bell.

L7 approssimazione fornita da guesto programma di ealcolo basato
su formule di riduzione del primo ordine & sufficiente per stelle appar-
tenenti al General Catalog o al FK3 Sup. Essa risnlta perd troppo limi-
tata nell” eventualitd in cui si richiedano effemeridi di stelle fondamen-
tali, o anche nel caso che si vogliano caleolare effemeridi di elevata
preeisione per stelle non fondamentali, al fine di eliminare o ridurre
notevolmente nelle posizioni stellari gli errori sistematici imputahbili alla
approssimazione del calcolo.

Ho gnindi pensato di preparare e collaudare uno schema di ealeolo
di riduzione delle posizioni apparenti di elevata precisione. A ¢id sono
stato spinto dalla considerazione che un tale lavoro possa risultare utile
non solo per i caleoli delle effemeridi richieste nei servizi dell’ Ova e
delle Latitudini dell’ Osservatorio di Brera, ma anche per altri Osser-
vatori e caleolatori data la larga disponibilita attuale di calcolatori IBM,
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e da aleuni giusti suggerimenti a cui sono debitore al Dr. T. Lederle che
si oceupa del caleolo delle APFS presso 17 Astronomisches Reehen-
Tustitut.

2. Lia posizione apparente di una stella ad un istante 7', tenendo
conto dei termini di secondo ordine, & data dalle seguenti relazioni:

a=u0,+ Ao+ Bb + Ce 4 Dd 4+ B 4 wu,. + 0+ (1 + 5.
(1)
O0=0,+ A0 LBV 4 C¢/ DA 4 tus 4o 4+ 4+ »"

nelle quali @, ¢ 0, sono le posizioni medie dell” inizio dell” anno pin
vieino a quelle dell’ epoca 7 espressa in frazione di anno, mentre le
lettere latine minuscole rappresentano, come & noto, le costanti stellari
e quelle maiuscole le costanti di Bessel.

Queste ultime, a partire dal 1960, sono fornite dall’ Astronomical
Hphemeris viferite all” equinozio dell” inizio dell” anno pin vieino, Sadler
e Porter hanno mostrato che questa soluzione riduee 17 errore massimo
entro limiti molto piccoli, di molto inferiori a 07.01 |2].

Inoltre, le costanti di Bessel relative all” aberrazione annua tengono
conto, sempre a partire dal 1960, della velocita della Terra attorno al
centro di massa del sistema solare il che equivale a introdurre nna corre-
zione variabile nella costante di aberrazione.

Infine & da rilevare che gneste eostanti contengono i termini a corto
periodo della nutazione e risultano guindi particolarmente adatte per
il ealeolo di una effemeride giorne per giorno,

Le (1) comprendono inoltre la corvezione u per il moto proprio in
o o d nonché le correzioni

7.y’ = termini di secondo ordine in « e 4,

A7 = termini dovuti alla parallasse della stella,

v+ = termini dipendenti dal moto orbitale nel caso di stelle
doppie.

Per quanto rienarda le correzioni i e i’ esse possono essere ridotte
trasformando convenientemente i termini di Fabritius,
dy o = tang d, Aa Ad sin 17,
(2

L n <
di § = — —- eosd, sen &, (15 Aa)? sen 1%,

=
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el Ac e Ad rappresentano, a meno del moto proprie e della costante
K, le formule di viduzione del primo ordine, essendo le coordinate come
al solito riferite all” inizio dell” anne pit prossimo.

[ie (2) infatti mediante le sostituzioni

P, =15 cos & Aa = M A cosd fsina(D-+Asin o) - cos w (C-4B sing),
"

(3)

. A ( B }

(), = cosec 0 = ( tang & cos 08 o | D —r—. — i1 e
J cosec o A ' tang g cos 0 -+ ¢os o +szn¢5) Sla{(. e

prendono la forma pin semplice

gin 17 . 5
dqte = T P, Q, tang? 9,
(27
gin 17 5
dyd =——— P tang d
2

Tenendo inoltre presente che le corvezioni (2) o le (27) assumouo
valori sensibili solo per declinazioni relativamente elevate, ¢ possibile
semplificare nlteriormente le (3). Bsse infatti in forma sufficientemente

approssimata, si possono serivere, considerando declinazioni positive,

PP (A 4+ Djisenu—+ (B4 O)cosa,

Q= (A D)eosa— (B 4 C)sen «a,
ovvero, introducendo le costanti stellavi,

P=— Al —Db 4 Ba" | Co’,
a3

Q= Ad + D" 4 Bb  Cb"

Con quest " ultima posizione le corrvezionn approssimate del secondo

ordine diventano

sen 17 .
Wiz j—l? P Q tang® o,
sen 17
= 2T pe tang o,

2
&
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3. Per guanto riguarda le correzioni dovute alla parallasse, rap-
presentata dalle note relazioni,
Aa=n (Y g 0 cos a — X g 0 sina),
Ad = (Zeos o — Xcosasend— Y sen asin o),
esse 81 possono ridurre, secondo Sadler e Richards [3], nella forma
Aa = n (¢Y — dX),
Moo= (0'Y¥ —d'X);

da eui, sostituendo le uguaglianze,

R R
X==—0C - sece, Y=—DD LS E
s1 ricava
g =—aDhee +~aChd,
f=—aldhye¢’ +nCh d,

ove le costanti iy o iy hanno la forma

hy = 5 Sece, i

= —— (OS £,
& k

In gueste ultime & rappresenta la costante di aberrazione ed R il raggio
vettore Sole-Terra, che con sufficiente approssimazione, pud essere sosti-
tuito con il sno valore medio R = 1.

o infine, da applicarsi nel

tr

Le correzioni per il moto orbitale 3 ¢
caso di stelle doppie, si possono considerare sul periodo di un anno
delle funzioni lineari che si ricavano dalla conoscenza del moto del
sistema.

4. Tenendo presenti glhi sviluppi rvelativi alle varie correzioni
le (1) possono essere seritte in forma esplicita
@ = ty+Aae+Bb+Clet+ahd 4+ D(d—ahsc)
4+ E -+ pPQtang?d + v - .7
()
d = 8,4+ A BY LC (¢ b alyd) + D(d—alae) -+

+ g P tang & + 3" 4wy,
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i eul,
sen "’ e ’ sen 1" )
p = ——— == + 0,323,104, f = — ——— = — 2424 10",

15 2

Dalle precedenti si nota come la parallasse determini una variazione
nelle posizioni apparenti il cul importo massimo pud essere indicato,
per quanto rignarda le ascensioni vette, dall’ espressione nfi; sec d, ove
h; rappresenta uno dei due valori by = 0,0532, hy = 0,0449, validi per
un lungo periodo di anni, Nella tabella [ sono stati caleolati, in funzione
della parallasse e della declinazione 4, 1 valori della espressione prece-

dente per fi; = hy, espressi in unitd di 1079,

TaBELLA 1.

5 ~F 07,005

© 07,010 0020 07080 0”040

0,050

20 P | | e
10 0,3 06 1,1 1,6 | 22 2,7
20 0,3 0,6 bt 159 | 2,3 2,8
30 0,8 0,6 1,2 1,8 2,4 3,1
40 0,3 0,7 1,4 2,1 2,8 35
a0 0,4 0,9 1.7 25 | 83 | 42
60 0,5 1,1 2,1 3,2 4,1 5,1
70 08 1,6 3,1 47 62 | 18
80 1,5 3,1 6,1 9,2 12,8 16,3

Tenendo presente che i corrispondenti valori relativi alla costante o
si hanno moltiplicaudo quelli contenuti nella tabella T per il fattore 0,34,
ottenendo gquindi guantitd dello stesso ordine, e considerando inoltre che
le costanti di Bessel ' ¢ I possono raggiungere valori di cirea 207, se
ne deduce che anche nel caso di declinazioni molto basse, una stella
avente una parallasse di 07,005 introduce errori dell” ordine di 07,01
nelle posizioni apparenti. 5i pud quindi eoncludere che il valore di 07,005
rappresenta un valore minimo per le parallassi, al di 1a del quale queste
ultime introducono nelle ascensioni rette apparenti variazioni che pos-
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sono risultare superiori, per stelle di declinazione media, all ordine di
approssimazione richiesto nei caleoli.

Per gquanto riguarda le declinazioni, risultando in generale ¢ ¢ d’
inferiori all” unita, gli ervori dovuti alla parvallasse visultano essere pro-
porzionalmente inferiori a quelli che si riversano sulle ascensioni rette.
B’ perd consigliabile, anche in questo caso, non trascurare parallassi che
superano (7,010,

Considerando infine i termini di secondo ordine i ¢ 1/, essi risultano
iraseurabili per stelle di declinazione inferiore agli 80°, ¢ guindi possono
essere presi in considerazione unicamente per stelle polari.

5. 1 calcoli per la riduzione delle posizioni apparenti utilizzando
le nuove formule rigorose (17), possono venire effettuati con grande
rapidita mediante caleolatori IBM 650. Per questo motivo ¢ stato pre-
parato un nuovo progranuma di caleolo, adottando il sistema di pro-
arammazione Fortransit, invece del sistema Bell precedentemente nusato.
L7 utilizzazione di questa nuova teenica di programmazione, particolar-
mente adatta per il caleolo scientifico, facilita grandemente il compito
del programmatore non specialista. dato il particolare tipo di linguaggio
utilizzato molto simile al comune linguageio matematico.

[L" introduzione del nuovo sistema non ha modificato peraltro 17 im-
postazione ed 1 procedimenti di caleolo che sono stati alla base del

. se non per 17ageinnta dei nuovi termini

precedente programma |1
che compaiono nelle (17).

Nella tabella TT abbiamo riportato i risultati del calcolo della effe-
meride della stella 335, contenuta nelle APT'S, per i primi 17 giorni del
gennaio 1961,

Ai valori caleolati delle posizioni apparenti in a e d, riportati nelle
prime due colonne a meno del termine costante, sono stati quindi sot-
tratti 1 termini a corto periodo della nutazione Aa e Ad.

Le differenze

Oy ——ad == NG d, — 6 = Ad*,

tra i1 valori interpolati dalle APFS ¢ guelli caleolati, sono indicati nelle
ultime due colonne. Queste differenze mostrano il buon accordo tra il
metodo di caleolo realizzato all” Osservatorio di Brera ed il procedimento
ntilizzato per il caleolo delle posizioni appaventi delle stelle fondamentali
presso 17 Astronomisches Rechen-Tnstitut.
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TaserLpa 11,

Data « | b Aw Ad A w* A &*

G;ggiio (05,001)  (07,01)  (05,001)  (0",01)
1 33¢,608 317,27 —: B — 5 _—y = 4
2 33,586 31,35 b == = | — 1
3 33,667 31 43 + 7 s g &

4 33,697 = 31 51 + 8 — 6 .| =

b 38,627 31 ,60 4 e =1 + 0
6 33 666 31 ,69 420 s Sy | -y
7 33,686 31 77 Ly LB + 0 £
8 33,715 81 ,87 2 -5 .| 4 1
9 33,743 31 98 & s =i 4+ 0
10 33,770 32 ,08 10 o i ] + 0
11 | 83,797 | 32 ,19 —16 + 9 — 2 — 1
12 33,823 32 30 —20 17 — 1 + 0
13 | 83,840 32 41  —21 + 4 — 1 + 0
14 33 874 | 32 53 =uifiy + 0 s 1 e
15 33 897 32 65 - @ — + 0 - 0
16 33,921 32 78 + 0 = + 0 + 0
17 33 944 32 ,91 410 — 8 s 4 + 0

Come & gia stato accennato, il nuovo programma viene attnalmente
impiegato per il caleolo delle posizioni apparenti delle stelle non fonda-
mentali, utilizzate nei servizi del Tempo e delle Latitudini dell” Osser-
vatorio di Brera, e viene messo a disposizione di tutti coloro che abbiso-

egnano di precise posizioni apparenti.

6. Ringrazio il Dr. Ing. V. Randone ed il Sig. G. Chignoli per la
loro preziosissima collaborazione nella programmazione dei caleoli ed il
Sig. G Paleari per |7 aiuto fornito nella loro esecuzione materiale. Rin-
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grazio infine vivamente la IBM-Italia che con iniziativa veramente en-
comiabile ha concesso all’ Osservatorio di Brera la possibilita di utiliz-
zare gratuitamente un calcolatore IBM-650 per 1" esecuzione di tutti i
caleoli di riduzione delle posizioni apparente in programma.
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