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SULLÀ DETERMINAZIONE ASTRONOMICA DEL TEMPO
E SULL'IMPIEGO DEL METODO DI DÒLLEN IN MERIDIANO

IN DETERMINAZIONI DI ELEVATA PRECISIONE

Nota di ììro,q.nno PROVERBIO (*)
(Osserualorio Astrctnami.co di Brera - Milana)

Aes'r*-n^c-r'. In this paper the A. puts in evidence the eqùivalcnce between the Dòllen
mcthocl and the methods usually utilised in the nelidian timc dcterminatìons (\{ayer,
Hanscù ancl Bessel methods).

Ulder these conclitions the Dòllen mcihod petmits to have, in the time detcrmina-
tions, prec;sions not only comparable with those obtained irÌ the Mayer. Ìnethod, but, in
parlicular cases, the lìlst mcthod can rcsull morc favour:rble tlìan this last.

Rr,\ssUNIo. '.- L'4. mette in evidenza in questo lavoro la sostanziale cquivalenza tra
il cosiddctto metodo di Dóllcn ed i metodi usualmente utilizzaii nel caso di osservazioni
rneridiane (mctodi basati sùlÌe relazioni di À,laycr, Hansen e Bessel).

Sulla base di qucsta equivaÌenza viene mostralo comc il metodo di Dòllcn permetta
non soltanto di ottenerc precisioni r,ellc determinazioni di tcmpo comparabili con quelle
otrenibili con il metodo di lvlayer' (o analoghi) mal sotto certc cordìzioni il primo metodo
può risultare piir vantaggioso di questi ultimi.

1. 
- Come è noto il metodo di Dòllcn viene generalmcnte impicgato

per deterninazioni di tempo extrameridiane.
Il vantaggio di questo metodo è inlatti quello di permettere la determi-

nazione del terr-rpo prescindendo dal valore dell'azimut strumentale, e per
questa sua caratteristica viene comuncmente utilizzato con telescopi zcnitali,
cr rumenl i universali e leodol;ti.

Per contro, attualmente, qu€sto metodo, così come altri metodi in ge-
nerc applicati in determinazioni di campagna, viene completamente trascu-
rato per dcterminazioni di precisione in meridiano. Il motivo di questo

(*) Ricevuta il 24 marzo 1965.
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stato di cose può forse essere ricercato in una lorma di prevenzione, in certo
senso naturale, vcrso i mctodi di determinazione del tempo impiegeti per
ricerche accessorie (come nel caso del controlÌo clcllc costanti strumentali
nelle osservazioni di Latitudine) o in determinazioni che richicdono prcci-
sioni piir limitate , come awiene appunto nclle operazioni cìi campagna.

In secondo luogo motivi anche d'ordinc pratico come la maggiore dif-
ficolt2r di organizzare in mcridiano programmi di osscrvazione può scnza

dubbio avere influito ncgativamente sulia scelta del metodo di Dòllen.
Scopo di questa breve nota dopo aver mostrato, pcr osscrvazioni nei

pressi del meridiano, la equivalenza tra il metodo di Dòllen ed i metodi
comunemente impiegati (metodi di Mayer, Hansen, Bcssel) nelle determina-
zioni meridiane di tempo - è di dimostrare che questo metodo permette
non solo di ottenere precisioni equivalenti a quelle ottenibili con il metodo
di Mayer, ma risulta, sotto certe condizioni, praticamente piir vantaggioso
di quest'ultimo

2. - La relazione approssimata a meno dei tcimini clel secondo ordine
per il calcolo della correzione dell'orologio mediante l'osservazione del
passaggio per uno stesso cerchio verticale situato nei pressi del mcridiano
di una stella oraria i (in particolare zenitale) e di una stclla circumpolare j
al passaggio supcriore è la seguente:

(r) a, T, 
^T 

teq-tcì' 
l,1.,Iqdj-lgòi I 

oi tT;-a'

f isecA;[f secqf cC ,

nella quale Ti e T1 sono gli istanti del passaggio al cerchio verticale osservati
per le due stelle in un luogo di Latitudine g, mentrc le quantità i,f e c rap-
presentano invece rispettivamente gìi errori strurnentali di inclinazione,
flessione lateralc c collimazione, e C il coelÈciente di collimazione.

Nclla relazione (1) i segni superiori si rileriscono ad osservazioni efièt-
tuate con oculare ad Est, quelli inleriori ad osservazioni effcttuatc con ocu-
lare ad Ovest. Ogni osservazione, in una delÌe due posizionl, r.rpprescnta
quindi una equazione di concìizione nelle incognite AT,/ e a.

Utilizzando questo metodo per l'osscrvazione in meridiano mediante uno
strumcnto dci passaggi od anche un buon teodolite è possibile osservare suc-
cessivamente le stelle i e j prima e dopo Ì'inversione dello strumento. In
tal caso 1'osservazione delle due stelle dà. luogo ali'unica relazione,

(2) , r n ,s",' 'íí; ill: t -,, - rt -"il ,
- _t-
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nella quale T; e T; sono gli istanti dcl passaggio delle stelle orane e crcum-
polari al filo centrale dello strumento, mentre il segno superiore corrisponde
alla culminazione superiore delle polari, il segno inferiore alla culminazione
inferiorc delle stesse.

Ora si può facilmente mostrare che la (2) rapPresenta, come è d'altra
parte logico, la combinazione delle due equazioni di condizione scritte in una
delle forme utilizzate per la determinazione del tempo con passaggi me-

ridiani, per esempio usando la formula di Mayer. Da questa prima osscrva-

zione ne conseguer ed anche questo può essere dimostrato senza difficoltà,
che la (2) deve essere necessariamente considerata equivalente, dal punto
di vista della precisione intrinseca della determinazione della correzione

AT (tenendo cioè conto statisticamente degli crrori di osservazione e degli
errori nclle posizioni apparenti dellc stelle), alla relazione di Mayer,

(3) aj Ti: ^'r+ige+.,,tS*-3
nella quale aì.j rappresenta il valore dell'azimut, calcolato utilizzando il
metodo della polare (1).

Tenendo quindi conto della sostanziale equivalenza della (3) e della (2),
alìa correzione AT calcolata mediante quest'ultima è lecito estendere le

conclusioni che possono essere tratte da1lo studio della variazione dell'er-
rorc medio intrinseco dy delìa correzione osservata AT, calcolata mediante
la (3), in îunzione degli errori di osservazione e di catalogo.

Usando i simboli c le semplificazioni di cui si è fatto uso in un prece-

dcnte lavoro (2), l'errore medio dy di ciascun AT osservato può essere messo

sotto la Îorma,

(4) d y';.; : d'ct; | d T'r l d.',, j1!*{iù 
,

nella quale

d, u'i : sz { P'sec'ò1 ,

dT?. : a? f brsccrAl ,

(a e P costanti)

(a e b costanti)

.r 
^',,j 

: 
(ts ùj+É òr, l.t + n {,r'o', + ,r'r,y]

A : 2 1"" + fJ'+ a't b') ,

B : p:+b'
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Con questc posizionj la (4) divenra

,5 dy,,i a,=a,*Bscc'òi llii-ìl;, 1',r,-r,,q"r, ,8,òjl ,

dove il segno - si riferisce alle culminazioni superiori il segno f alle culmi-
nazioni inferiori.

Poichè inoltre si può porre nel nostro caso in prima approssima-
zione ('),

a,: f,: a,: 1.10_rsec ,

e poichè d'altra parte il rapporto a2/b2 varia in generale da 1 a meno di
10, nel primo caso risultando A:48 :8.10-a sec, la relazione (5) può es-
sere scritta,

I's', è,v'';.t- ) I' n*."' 
I il:, l:ì,1' ,r re"ò, ts!s 

lro 
,*. .

mentre nel secondo caso (alb : 2,5) trascurando il valore di b, rispctto agli
altri, si avrebbe,

15'r d) .i.i .lz-..,,r, r llgI- lt-l, l'o rs"ò, L,s,s;llro**. .

I lreoi L rgÒ: i - -'ll

Il calcolo diretto della (5') e (S") nel caso generale risulta molto laborioso
a causa del numero delle variabili (q, ór, 4) di cui risultano funzioni dy,r s
dy". Ci siamo perciò limitati all'analisi dellc prccedenti relazioni in un
caso specifico, quello relativo alla Latitudine di Brera (9 :45",5).

Si sono prese in esame diverse ipotesi riguardanti la distribuzione clclle
stelle orarie (indice l) e delle stelie di ri{èrimento (indice j).

I risultati dei calcoli, espressi in unità di l0r sec) sono riassunti nella
tabella I; mentre nella tabella II sono dati i valori calcolatì (per p :45o,5;
della quantità. (tg ? - tg dr/tg dr f tg d;), nonchè i valori di tg2 d e sec2 d. Con
questi ultimi valori risulta quindi agevole ricostruire i dati della tabella I,
o confrontare questi ultimi con quelli che si possono ricavare formulan-
do altre ipotesi sulla distribuzione delle declinazioni dellc stelle orarie e di
riferimento.

3. - I dati riportati nella tabella I, relativi agli errori intrinseci delle
correzioni medie AT di un gruppo di stelle osservate per la determinazione
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clel tcn.ipo, permettono, a nostro avviso, di tt'arre almeno due conclusioni
sumcientemente attendibili lalneno entlo i limiti imposti dalle ipotesi che
stanno alla basc delle pfccedenti considerazioni) :

(a) l'andamento degli errori clv'2 e cly"t e le loro variazioni si corrispon-
clono in misur-:r tale pel cui sembra possibile accettarc l'ipotesi che queste
stesse variazioni risultino con buola apprcssimazione inclipendcnti dai valori
spcrime ntall.ìre ntc rilevabili dcl rappolto a/b (1 : 2,5) ;

(b) per quanto rignarda la scclta, nell'ambito delle osscr.vazioni meridia-
ne, dellzr combinazic,ne di stelli: piu vantageiosa ai fini clella detcrrninazionc
dclla cor-r-czione 1T, ci scmbra luori dubbio chc cssa sia fornita dai casi 1 c 3,
che pr-cvcclono l'osscrvazionc, come stelle di tiferimento, di stellc circum-
polari in culminazionc infcriolc. L ciò tenendo prcseute che il limite inferiore
inclicato pcr i valori cli clv:, così come cluello superiore, ha v;rlorc unicamcnte
come lirnite e chc nella costituzione anche di un soìo gruppo di stelle questa
quantità vìene ad assuu.Ìere in genere valori mediamentc distribriiti attorno
al vaiorc medio dcll'inLervallo calcolato per gli stessi dy,.

Può esscre obiettato, c l'obiczionc prcsenta senza cìubbio notevolc im-
poÌ-tanza, che l'osser-vazione .li ta.li stelle alla Latituclinc di 45u circa può
introclurr-c crrori accidentali di osservazioni (dovuti a fenomeni riîrazionali)
che non sono stati previsti nelle ipctesi prececlenti, Tuttavia e sf'ortunata-
nente non clisponianro attualmcntc di dati quantitativi sperimcntali sicuri
rÌemmeno in merito a qucst'ultima osservazionc.

In ordine di prelerenza ci sembrano comunquc più convenielti e cc,nsi-
gliabili, i casi indicati con i numcri 4 e 5, che rappresentano i casi di osserva-
zione di stellc orarie circunrzenitali e di stelle cìi riîerimento equatoriali o
circumpolari veloci.

t

Ipotcsi aib:1

4
B

5
5
7
93

a/b:2,5

cly''t,j (l) "j,i
Caso

4-:6
4-14

6
6 --7
6:7
6 J- 12
6 - 1{16

3:
+

4,-
4-+
1:-
4-

70i., < òj < 85o.i
7(1" -- À. '< lÌ(lu
10"., < n', < Br,.i

ùr < l0o
70o < ò; < {ì0o
30. <òj<890
iJ0" <òj .< 89o

òi < 10o
òi .< 10o

.10. 
-< òì -< 50"

40o j< òi :: 50Ò
400<òì<500,l0o<òi<50o

ai < 10o

I
2
3
+
5
6
1



Telrrr-a I I

ò.;

ò;
0. 100 300 40ó 50o 600 70o 800 850 B9o 7oo.' Bo'.r B50"; rg,] ò

0o
100
20.
300
400
45.
500
600
70'
80"
B50
fl90

27.11
3.22

0.s79
0.04+
0.000
0.022
0.171
0.397
0.67 +
0.830
0.964

L2.l+
r.20

0.070
0.000
0.030

0.453
0.718
0.855
0.970

3.1 I
+.41
9.1+

0.4+9
0.000
0.069
0.385
0.636
0.836
0.966
0.98,1

t.+1
1.60

2.J9

0.000
0.248
0.6,+3
0.823
0.927
0.966
0.993

0.730
0.6s4
0.619
0.430
0.248
0.000

I .760
1.240
1.082
1.034
l 006

0.345
0.291
0.227
0.145
0.039
0.000
0.106

2.9r0
t.3giì
1.152
1.025

0.137
0.t07
0.075
0.041
0.009
0.000
0.013
0.s00

2.536
|.+31
L064

0.032
0.023
0.015
0.007
0.001
0.000
0.001
0.033
0.350

3.267
Ì.t93

0.008
0.005
0.003
0.002
0.000
0.000
0.000
0.005
0.040
0.65,1

t.505

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.008
0.0s2

0.131
0.083
0.043
0.017
0.002
0.000
0.001
0.024
0.106
0.306
0.53!)
0.878

0.032
0.021
0.012
0.005
0.000
0.000
0.000
0.009
0.042
0. t69
0.370
0.798

0.00B
0.005
0.003
0.001
0.000
0.000
0.000
0.003
0.01,1
0.ot 4
0.201
0.670

0.000
0.031
0.132
0.333
0.70+
1.000
1.421
3.000
7 .516
32.16
130.6
32n2.

r.000
1.030
1.132

1 .103
2.000
2.421
,t.000
8.54,1
33.17
t3t.6
32B3.

F!

o

o
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Sembra infinc nettamentc da sconsigliare la distribuzione prevista dal
caso B (stellc orarie equatoriali, stelle di riferimcnto circumpolari elevate

in c.s.).

Qucste conclusioni, che, ricoldiamo, sono valide per Latitudini di circa
45o, acquistano un particolale intetessc avcndo di mira la preparazione o

l'uso di plogramrri stcllari di dcterr-lrinazioni di tempo in meridiano mediante
l'impiego del metoclo di Dóllcn. Inlatti in questo caso la costituzione di pro-
grammi basati sulla combinazione di stelle prevista dai precedenti casi 4.e 5
(che appaìono comc si è visto îra i più favorevoli nelle determinazioni di
ternpo), viene notevolnente facilitata c conseguentemente vengono a perdere

in gran partc il loro valore anche quei motivi di ordine pratico che potevano
esscrc invocati a slavore dell'impicgo del metodo di Dóllen.

Le precedenti considerazioni Permettono quindi di lormularc a nostro

awiso le segucnti pÌ'atiche conclusioni.

(a) Nelle osservazioni meridianc, i metodi basati sull'ìmpiego delle for-
mule di Mayer e di Dòllen sono pcrlettamente equivalenti dal punto di
vista della precisione clelle osscrvazioni, quest'ultimo può essere quindi van-
taggiosamente impiegato quando le osservazioni abbiano comc unico scopo

la deternrinazione del tempo.

(b) Il metodo di Dòllen è inoitre da preferirsi a quello di Mayer in tutti
i casi in cui siano da temerc variazioni accidentaìi od anche sistematiche

a brevc periodo dell'azimut strumentale, o allorchè, come ad esempio in
osscrvazioni di campagna di carattere astronomico-geodetico €ffettuate con

strumenti di tipo universale (teodoliti), la determinazione del meridiano
strumentale e quindi dell'azimut risuìti disagevole o, in molti casi, non nc-
cessaria.
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