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Istituto Lombardo (Rend. Se.) A4 97, 6891-688 (1568)

SUL PROBLEMA DELLA DETERMINAZIONE
DELICAZIMUT STRUMENTALE MERIDIANO

Nota di Epoarbpo PROVERBIO

Presentata dal m, e. Francesco Zagar

(Adunanza del 27 giugno 1963)

Summary. — The determination of eorrect azimuth from astronomical meridian
observations in regard to influence of observation errors and right asecension corree-
tions is comsidered.

The dependence of declinations of the reference stars from latitude and mean
declination of complementary stars is noticed.

Partieularly, for the fundamental program utilised to the time service of the
Brera Observatory, observation of equatorial and lower culmination polar stars furn
out very suitable.

1. - In un precedente lavoro ho esaminato il problema della de-
terminazione dell’azimut strumentale per uno strumento meridiano (1)
dimostrando che, formalmente, il metodo di riduzione che consente di
ottenere una maggiore precisione & il cosiddetto metodo della’ polare.
Da un punte di vista pilt generale perd la stella (o le stelle) di rife-
rimento pud essere comunque scelta, Sorge quindi spontanea la do-
manda se, sotto date condizioni, questa stella debba essere necessaria-
mente, come raccomanda generalmente la letteratura, scelta tra quelle
di declinazione elevata.

[," azimut strumentale si ottiene per uno strumento in meridiane
dalla relazione nota

in cui l’indiee o caratterizza la stella di riferimento (polare), ’indice
i un’altra qualsiasi stella (stella complementare).
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Poiché [ i pud ritenere ai nostri fini unicamente funzione di o
e dell’istante ¢ del passaggio in meridiano, Uerrore medio dz dell’azi-
mut & dato dalla quantitd
(1) dr? = — 17 (day? + dui® + di,* + di?)
(KU _ K1)2 0 0 1
e potrebbe quindi essere caleolato in funzione degli errori da e dt.
Quest ultimo, secondo Albrecht, pud essere messo sotto la forma

(2) dr = a* + b seetd ,

dove 6 & la deelinazione della stella ed a e b sono delle costanti.

Per quante riguarda l’errore dea, esso dipende sostanzialmente
dalla poca precisione con cui sono conoseiute le ascensioni rette stel-
lari. Possiamo quindi considerare tale errore come l'insieme degli er-
rori sistematici ed accidentali dei ecataloghi utilizzati, T.’andamento
generale di tali errori risulta crescente in funzione della declinazione
e per le declinazioni elevate pud essere posto in generale proporzio-
nale al quadrato di sec d. Possiamo quindi ammettere valida anche per
gquesto errore una relazione del tipo

(29 da? = o 4 % sec® d.

Sotto tali ipotesi la (1) esplicitando anche il valore del coefficiente K
si pud serivere

sec? ¢

1) dep = [A 4 B (tang? 5, + tang? &)1,

(tang & tang 8,)
nella quale
A= 2(?+ 8+ a® + 17,

B:'B2+52,

il segno negativo essendo riferito alla culminazione superiorve della
stella di riferimento, quello positivo alla eulminazione inferiore,

2. - 11 caleolo dei coefficienti @ e b & stato effettnato sulla base
degli errori interni relativi ad ogni singola stella osservata nelle de-
terminazioni di tempo effettunate all’Osservatorio di Brera. Dai dati
relativi a qualche centinaio di stelle osservate durante ’AGT si & fro-
vato che la (2) assume la forma

-

det = (02.0096) + (0,0038 sec )¢ ,

/ bt TRLL e 2 Q e ‘-,.-g.
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Il rapporto a/b eguale a 2,5 si accorda abbastanza bene con 1 valori
trovati da altrl ricercatori (compresi in genere fra 1 e 2,5)

Il caleolo dei coefficienti della (27) & stato invece eseguito pren-
dendo in considerazione le correzioni Aa, del FI3 per 1’epoca 1958.0
trovate da A. A. Nemiro e N. N. Pavlov (®). T valori presi in conside-
razione sono la media delle correzioni relative a 6 e 12 ore di tempo
siderale e corrispondono alla massima ampiezza degli errori stessi, La
tabella I fornisce in funzione di 6 i valori di de® considerati. Con
questi valori i coefficienti della (2) risultano

w? = — 09,141,103, p? = + 05,106.10-3,

li searti 0 — C tra i valori osservati e caleolati di de® utilizzando la
(27, dati nell’ultima colonna della tabella T, mettono in evidenza la
presenza di una componente di tipo sinusoidale la cui ampiezza si
mantiene in valore relativo sufficientemente piccola soprattutto nelle
deelinazioni elevate, il che dimostra che in particolare per queste de-
clinazioni la (27) risulta di discreta approssimazione.

3. - Con 1 valori in precedenza trovati la (1/) si pud serivere

—4
(1) da;? coste = f{éljg&l%}dng;ﬂﬁé (18,62 4 15,20 (tang®d, + tang®si)],
e permette di rieavare in funzione di 8, e d; il valore dell’errore
dzi® cos’p.

Questi ultimi sono stati caleolati per §; variabile di 5 in 5 gradi
e per numerosi valori di d, e sono dati nella tabella II in unitd di
10-*s. Le ultime due colonne della tabella si riferiscono a valori di
d, In culminazione inferiore.

Per dare maggiore significato pratico ai valori della tabella TT
consideriamo il easo in eni la stella o le stelle complementari siano for-
mate da stelle quasi zenitali, allora la declinazione media del gruppo
d; pud essere posta eguale alla latitudine ¢, e la tabella pud fornire
quindi direttamente 1" andamento quantitativo dell’ errorve da® cos® g
in funzione della declinazione della stella di riferimento 6, .

In ogni caso la tabella mostra che se la stella od il gruppo com-
plementare sono seelti a bassa declinazione & pili conveniente utilizzare
come stella di riferimento una stella ad alta declinazione e viceversa.
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Per declinazioni medie d; attorno ai 50° 1’ errore dur® cosp risulta dello
stesso ordine usando indifferentemente stelle di riferimento equato-
riali o polari.

TapeErLa I

b | d ot (0—C)
10— 19~

+10 0.004 + 36
485 | 0.036 5 8
445 0.042 .85
+ 50 0.049 — 64
+ 52 0.081 ——49
54 | 0.100 ' — 64
+56 | 0.156 —-36
+58 | 0.196 -
+60 | 0.289 5 il
+62 | 0.361 ! 116
+64 0.420 -9
+66 | 0.552 + 49
+68 | 0.650 1« 95
+ 70 | 0.841 +- 64
+72 | 1.024 - 49
+74 | 1.296 -+ 36
+76 | 1.681 s o
478 2,304 —18

+ 80 3.364 S

4. - Un’analisi pin dettagliata & stata elfettuata considerando
il comportamento di dx® nel easo partieolare, valido per il programma
fondamentale per la determinazione del tempo all’Osservatorio di
Brera, in cui 8; medio risulta circa 45° (p=45°. La (1”) diventa in

questo caso

APy = ——2——- —— (A + Bsec?d,).
. (1 = tang §,)?

L’andamento di questa funzione & dato nella figura 1 (curva a
fratto continno), nella quale le ordinate (unitd 10-%s) forniscono 1 va-
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Tasrrna 11

: 0 03 4 B Tor |80 { 70%  80%;
T s T ,,,} SV (R ! 1 | _

0 e AL 58| 27 16 14 12 14 } 1.2
5201 197 84 83 18 15 12 13 12
10 50. e | 120 | 41 o 1.6 | 18| 12| 11
15 | 27 |191. | 21 | 49 | 25 | L7 | 18 | 12| LI
20 | 12.7 | 49. | 48. 1| 28 | L8| L4 | 11| 1d
9% | 7.3 | . 182, | 10. | 34 21 15 LI 11
80 | 5.8 | 12. | o | 17. | 42 | 23 | 16 | 10| 10
35 46 84 193. | 37 54 | 26 | 1.7 | 1.0 | 1.0
0 | 84| 54|11 |18 | %6 | 81 | 18 | 09 } 1.0
45 | 28| 40! 98| o | 10 3.8 | 1.9 | 08 | 09
50 2.5 3.1 8.1 |122, 24, 51 | 2.1 | 08 | 0.9

12 | 1.3 14 17| 2.2 | 59 | 08 | 07
1.2 | 1.3 1.4 1.6 1.b 1.6 | 10| 10

55 1.9 25 | 58 928 84 73 | 24 07 08
60 | 1.7 | 21 | 486 | 12 ec |12. | 28 | 0.6 | 08
66 15 18 | 38 66 62 44 | 87 07 07
0 | 14 16 83 89 138 oo | B8 | 0707
7% | 1.8 | 1.4 | 1.8 26 | 53 2. |15 | 07| 06
8 | 1.2 18| 1.4 21 28 58 | o | 07 06
82 12 12| 13 16 20 29 48 | 08 06

I

I

SIS

lori di dayg®, le aseisse quelli di 6, . In questo diagramma il tratio senza
discontinuita da ¢, = 0° a d, = 90°, rappresenta il ramo delle culmina-
zioni inferiori, quello disecontinno (discontinuitd per &,=— @ =45°) il
ramo delle eulminazioni superiori. Da tale diagramma ¢ possibile
rilevare :

a) gli errori pin piccoli si oltengono osservando stelle di rife-
rimento in culminazione inferiore;

b) Dosservazione di stelle equatoriali pud risultare pit vantag-
giosa dell ‘osservazione di stelle polari.

La tabella IIL, nella quale sono dati 1 valori caleolati del rap-

porto day?/dz2, ove con ¢ si sono indicate le declinazioni delle stelle
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equatoriali e polari in c.i. e con ¢ le declinazioni delle stelle polari in
¢.8., permette un utile e pratico confronto relativo. Da essa si rileva ad
esempio che una stella di declinazione —20° permette di determinare
I'azimut strumentale con una precisione praticamente identica a quella
ottenibile con la osservazione della polare UMs.

TaperLa IIT

eal 4 70° + 80° + 85 1 8O
+ 100 1.0 0.5 0.4 0.3
0° 15 0.7 0.5 0.5
—10° 2.1 1.0 0.7 0.6
20 2.6 1.3 0.9 0.8
+ 700 1.8 2.3 17 1.5
+ 800 4.3 21 15 1.3
- 85° 2.0 1.9 14 12

Nella figara 1 sono pure dati | diagrammi della funzione da? per
i valori #=60° (curva a tratto) e +==30° (ecurva a punto e tratto),
che pure si prestano ad analoghe considerazioni.

5. - Le conclusioni quantitative di quest’ultima particolare ana-
lisi, che si ritiene fondata su ipotesi sufficientemente sicure, non pos-
sono essere ovviamente ritenute di validitd generale a causa dei diversi
valori che possono assumere le quantita o e b rilevabili sperimental-
mente, o del fatto che le costanti a e f# si riferiscono eselusivamente al
'8, T risultati trovati permettono comungue di trarre interessanti con-
clusioni e dimostrano 1’ utilith di analisi analoghe. In modo particolare
per quanto riguarda 1’ Osservatorio di Brera i risultati conseguiti sa-
ranno tenuti presenti per una modifica del programma stellare utiliz-
rato per la determinazione dell’azimut strumentale e delle sue varia-
zioni locali e polari (fondato attualmente esclusivamente su osserva-
zioni di stelle di declinazione elevata),

Lia determinazione precisa dell’azimnut eon 1’osservazione di stelle
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equatoriali o polari in c.i. permette inoltre di affrontare nuove ricerche
di notevole interesse, in modo particolare:

a) determinazioni di tempo contemporanee con gruppi stellari
azimutali ed equatoriali per ricerche sui cataloghi fondamentali;

b) vicerche di catalogo con programmi di stelle equatoriali;

¢) ricerche di eatalogo con programmi di stelle a deelinazione
elevata (polari).

Riassunto.

Viene preso in considerazione il problema della precisione della
determinazione dell’azimut di uno strumento meridiano in funzione
degli errori di osservazione e dei cataloghi stellari. Si ricava che la de-
clinazione della stella (o delle stelle) di riferimento per la determina-
zione dell’azimut dipende dalla latitudine e dalla declinazione delle
stelle complementari.

In particolare per il programma fondamentale di stelle usato nel
servizio del tempo dell’Osservatorio di Brera risulta molto conveniente
1" utilizzazione di stelle eguatoriali ¢ polari in eulminazione inferiore.
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