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Determinazione unilaterale della diÎferenza

di longitudine tra Milano (Brera) e Solferino

e valutazione critica dei metodi di riduzione

Cl.\Rr-o DE Cor..ctNI, lìÌ)o-\RDo l)RovERlllo

So tlito!ìo. \:crgoùo clabor:Ltc le oss.Nazioni astrorìomichc cscgùite a Rr'ra.:ì Sollerino ùtt

t,aùtunno.lel r963 pcf.letefmìnar. lc longiLudiùi (l(,11f cÌur stazioni da Gri:cnNich c la corrispondcùtc

l-,anaìisi critif:l .lei lì]ctodi di dÙZiolìe polta a]l(] sL'Sui'nti conclùsio|i \cì]' interpolazjone

(ìe c (lrrczioni À T* d{lt orologio oitcn te pcr lia astron{)rnica, pcl' ri.lurle aitìi ìstanti cìi ricczione

dcì segnali orarì, il ctodo grilico è pretcribile :l qLrcllo analitjco'

l.c dìlterenzc sìstcm.!tiche cìcgli crrori pL.rson:rli c struùìent:rli rilcval)ili .1ii daii di osser|azionc

s.no in ottilllo a(r)r.lo .orì qu,"llc {)ttcìlute in una detcrmi]raziore spccilì.4 cscSuita l,rirìe delle oPcrtr

zùni di cam|agna.
l-'eliminaz]onL..lidetticrl()ri,po]taPcÌlaL('lSitudìnerliSo]fl'lìn(,fjsplttoa]sistema.ìdTlr2

,li R.r....| . r' ,.1.. nl.u
ll: i'n28"..,+3 + os.oo,

l)ÉrÈR\IN.\rloN uNILArrlR\Ln Dr L'\ Dr!Fr::RriNcD Drl Lo_*'rrÌLrDE (BRER\) rr
SoLFERI\o, lrr É\',\Lrrlrloìr cRr-rlgull Dlrs ìlÉîHoDÌts DD RÉD!crroN

R!Jjl,j/: L.S olrsrjr\'ations astrlrnolniq cs îîitls à Brela et Solî.]rino.laì]s Ì'aÌltonìnc !.)ú3, pol'f

.tótcrnìin.r lfs longitÌrcles des (lcux statioÌrs Lìe crccn\'ì(lì ct la difllfcncc correspondante, ont été

l-'anal|sr rtitiquc d.s méurc,.lrs.lo rriluction p')rte aux sui\:rntcs 
'orrrlÙsions 

l)ans I intclpola

rion.lrs corrfl.tioDs A't'+ de 1'horlogc ol)tcnucs par |oie astronomiqu(', pour l.r rí.1ììir, arr\ insianl.-

d(]fi]lcPtiOn.lossignallxhorajres,LarnéthodcgfaPhiqn.(]stPIéfélabìeàcij]lt]ana]\.tiqLlc
I-es.tij,fércnrcs s\st.matiqLrL.s iles crrcurs pelsolìnrlLcs ct iùstrùmfDt:rks, qui JrcLrvent étro rel{'lóiis

rtcs donnécs (l oLsrrvatiorì, sor crr bon accord avric crllcs .rbtenucs alans unc cléterminatbn sPicilìqtrc

laitc avart les opórations dc !a pagnc

L,élinìination dc .cttcs crr.ùrs donnc, foÌÌr la ]oùgitùdc de Sr)llcrin.r .rÌ comParaison .1Lr sYstème

rln'lt:: rle lìrc'ra, ar l:L suirante !alcur conclùsì\'.

^), 
= 5-'rs(r+3 + osoor

L\rL.\TÈR\LÌrDlLrRrlIN.\rtoNo1rîHliDIl''FrìRliNcltolìLo\_c(-rlrllltB!:l\FENIITL\\(BRDR'\)
\ND SoLFERTNo, \Nn cRrrrc-{L oF Tlln RltDLcrloN trlETl]oDs

SunndA:Theastronomicol)ser|ationsnadtatBreraanrlSolf'rino,iDthe\utùnn1963'
iD orcLcr t. rletcfminli ìe longitr).lcs of thf t\ro statj(nìs irom (;IccnNjch an.L thc forlesPondiùg .liffe-

renr.. he\'.i brcl cìaboratc.l in tlis lrtirl('



-\ critical anaÌysis of thc reduction methods brìr1gs to the folloNjng conclusions ln tlìe intcrpo
latìon of thc col'rcctions À T* of thc clock, obtained bl. astronomical obscrÍations, ìn order to redLrcc them

to thc insta ts oJ receptìon oI lhc tinrc sigùàls, the $aphic mcihod is preferable to lhe anal]'ti.al one.

The slstcmatic difieren(ies oI tlìe pcrsonal aìrd iùstrutnuÌtal erroN, Nhìch can be noticL'd from the

obser!ation.lata, are in 'cry good arcordancc Nitìr tlìose obtaine(l in a spccilìc dctcrnination carrjed
olrt beforc' coLìDtr,v opcratio s.

Tlìc clirìinatio of thesc crrors trrings to thc lollo\\ing .onclrrsi\1i Íalìr(i ior th. longitrìde of

Solferrno jn rrsprt of th. :l'Ir2 system ol Brera

A )' : jrì':tj"'j*3 L os ool

ETNSETîÌc! tsEsîIrtMUNc DDR LiNcENDTFÈr::RllNZ zrvlscrlÌ1N fI.\lLì\D (RRrR\) uND SoL!nRrNo
so\\'ur r{RrTlscHn scHiiTzuNc DliR RnDIÌKTIoNsnrÈilHor)rN.

Zusanunenfassung. Ìls {crdcn diri astronomischc[ Re.ùa.htungen aLlsgcarbcitct, die inr

Ilerbst r963 nr Brcra uÌd Sdfc n.r:rusgclùhrt \\'urdcr1, um clie l-iiìrgcn lxriilcr s1'ti'$tn vnn .lr"nwirlr
so\\ie die entsprcchcDdc Dìllcrcnz zù bcstimùcn.

Dìc ].rjtischc r\ allse dc'r lìcduktìonsnetho.len gibt dcn folgirìd.rn S.hlLrss

Dìe graphjsrhc Nlethode ist dcr anaÌytischen bei der lnterpolation A l'*.ìèr .stronomis.h crhal

tenen trhr\rrirsserung \orziehbar, unl sie auf die Zeit zeichcùaùgal)en zu rctlLrzicrL'rì.

Die s).stcrnatischerl linterschiede der Rcoìrachtn gs ùnd Instrùmentenfehler, aus .len llcoLrachtrùg

sgriisscn cÌhaltba', einigen sich \'óllig it ilcncn, dìc ìrcì cjner lor .len Folduntcrrchnnrngtn
ausgcîiihrten spezifi schcn Bcstnrìilrng crhalter \.urdcn.

Dic -{usschcidung der bcsagtcn FchÌcr br ingt 1ùr die Soln'rinolànge ìrt Ìrezng auf das TU2 S}'stenl

viÍ ì3rÈra di.scn .Lbschlie ssen.le n $Icrt:

^ 
). : _.m2ss.613 l os.oor

llErER\nN,\croN uì.rrl-rrriRAr- Dn L,\ DrFnRENcr,\ Dn Lo\.;ÌluD ENrRn ù{rLAN (BRER.\) Y SoLFr':_

crlîlc,ì Dlt l-os rlrlToDos DE R]'Dlrcclo\.

Sunario- Vicùcn elaboradas las ol)s.rva.rn)ncs astronònìiras efectuaclas cn Rrera y en Sol

fcrilìo cr cl otoio.le r9ú3 para dctc.minar las longitudcs de las.los cstari{)rxis {ki (lr.arnwiclì v la rclativa

Ll anàlisìs critico dr los nétodos dc reduccìòr llcva a las sjgunrntes coni:lusionc's En la inttrpo
laciòn dc las correcciorÌes AT+ del rcloj logradas por 1'ìa astronòùri.a, parà rc.lucirlas a Ìos ìùstirntes

dc rccepciòn.le los senalcs hor,ìii)s, d método gràlìco sc preliere al anàlìtn!.
I-as cliferencias sistemàticas dc Ìos crrores persoùalcs e instrùmcntalcs .ìrìc sc pùeden reÌavar

cte los datos de obscrvacìòn cstàn optimament. dc a!ìlerdo con aqÌréllas olrteni.las er uDa cl.termnl:!
. n particular c{cctuada antes de las opera(ìnDes ('Ìc canPo. l-a elìminaciòn cle dichos errores, llc\aPor
1a longitutud de Solferino coÌ rcstecto:Ll sistcma clcl TU2 .le Rrera, al siglriiftr'\'.loî mn.l sìvol

58,+ CARI-O DIì CO\CI\I. EDOÀRDO PROVERRIO

À ì in:8s ó+3 r 6!.(]0r

I. LEoSSERV.{ZIONI,{STRONOIIICHE.

r.r. - La mislrrazíolÌe della dificrcr.rza di l-ongitudinc fra il punto trigono-
mctrico di Sollerino e l'Osseryatorio di Brera in Nlilano, venne effettuata la prima
volta ne1 r8g2. Da quanto risulta da1 processo verbalc della Comm. Ceod Ital.[1]
unica îonte che ci è stato possibile rePetire, {u usato il metodo bihteraÌe, Però con

solo scambio di osservatori nelle clue stazioni c con detenninazione degli errori
personali fatta prima e clo1xr le operazioni. L'evidente preoccupazione cli eliminare
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per (luanto Possibile 1'(rquaziouc Personale era giustificeta dal latto che gli strumenti

.l,r.ti tor, "."lto 
,'rr',aoro (ìotati àet micrometro impersonale c quindi si riteneva

chc gli errori llersonali assLlrlesscro un asPetto Premilìentc rispetto agli altri crrori

cli natura sistenatico
I-a differenza cìi longituclinc cotrcìusa ptr Soiferino risPetto 

'r 
Brcra ottenuta c1a

novc serate r1i osservazioni fu 1a seglretlte:

- 5rìr 28s 613 + o'or3 (e Prob )

Nell'autunno del 1963 vcnnc escguita fra le clue stazioni nna misurazione uni-

ìaterale che .,Iur,".,. .u.tit.rir" f inizii.r cìclla calnpagniL dei punti cli Laplace ultìma-

mentc incletta clalla Commissione Geoclcticaì ItalianiL In effetti' Ìa misurirzionc è

.t"t" pni rilletuta neì luglio 196'1, con moilalita operative cliverse' tenendo conto

,up."ttuttn it"tl o neccssitiì di sollecìtare i1 piir possibih le operazioni <1i campagnir'

p"lr.iO fo prima cli clueste clue ultimc cleterninazioni' clella quale si dà relirzione

in cluesta ,,uto, .," consicleratn come un saggio prcliminare c orientativo' eseguito

al cli luori clella campagna veriì e ProPria, Ìrer (luanto riguarda gli crrori ed i metodi

di osscrvaz,ionc.
Lo scopo che ci proponiamo è quc11o princ\raÌmertc cli ricavare la cliffercnza di

I-ongituclinc ccrcata attravcrso prtrceclinenti chc implicano varie ipotesi sui tlati

cìi oiservazione raccolti, estenilenrlo inoltrc I'analisi agli errori sistematici che i cli-

versi mctocli operativi llossono mcttere in cvidenza Qttesta ricerca non può risrtl-

tare nccessariimente cinipleta troPPo scarso cssencìo ii materiale a" disposizionc

pcr una inclagine csauriente; tuttavia può servirc sia per utltt- prima vallrtazione

quantitativa 
-clegli 

errori personali c strumentali nel loro complesso' sia per pro-

1rnrr" .,rt criterià nella .."1to .1"1 mctodo oPerativo e clecluttivo piir idonco pcr le

misurario,ri c1clle cliflerenze cìi LongittÌdine, in relazione alla. fìnalità cìi csse e quincli

r llr 1'ront.ione nhe -i int' n'l' r nlrcnqrlir'

r.2. - I'e osscrvaziotti astrononiche clei passaggi stellari in meridiano' a Sol-

fcrino sono state fattc clal Col. l{ Carlà e cla A' Pericoli dell'Istituto Geogralìco

ltlilitare con 10 strumento Askrnia Ap. 7o lriezzato :u un lrilàstro appositamcnte

costruito in vicinanza del centro trigononetrico La cÌifieri:nza c1i Longitudine di

rletto centro clal pilastrino venne rir:avat;l niecìiante trialgolazionc e risrrltò

.li - u*.o-11.

A Brer.t le osserrazioni vennero eficttuate dallì Provertrio con I'istrumento

dei passaggi Askaniri Ap loo c dir C de Concini col Bamberg n 13998

dell'Istitiio cli Geoclesia e Geofisica cìcll' llniversità cli Paclnva I drre strumenti

eriì.no piazzzrti risPettivamente sul ililastro certrale e su quello Sud della cupola

principal, .loll O"crr rruriu A-rronnmi'o'
Nella tab. I sono riportate in temfo siderale' per ciascuno degli strumenti

usati, ie costanti necessaric per Ia riciuzione clei dati osservati' La buona analogiir

che r,.i si nota fra Ie costanti clcll',Askania Air 70 ecÌ il Banberg fa ritenere che, a

paritÈL cli errori llersonali, ltr prccisione ottenibile coi clue strumcnti sia la stessa;
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ed ò anzi questa una dellc rtrgioni che hanno consigliato 1'uso clel Ramberg a fìanco
dcl pirì grande e piir preciso Askania Ap roo nclla stazione fonclanrentale di Brera.

I1 programma cli osservaziorre scr:rle includeva due gmppi cli steÌle per la mag-
gior parte fondamentali, soltalto alcune essenrlo tratte dalle Ellcmeridi Russe.
Ogni gruppo cornprentl:va circa r8 stcllc orarie e alrneno clne circnnpolari rispetti-
vanente ir.r ctilntinazione superiore e inîeriorc.

T.rspr.r-q I

Cirratteristiche c Cost:rnti

,\pertura obbicttivo (cm)
I)istanza focale obbietti() (cÌn)
ljistanza focale oculare ùsato (cnl)
Ingranclinr:nto

.\skania,\p roo

I03,I

os.or7(l
ro.5o8

03.or69
ro.670

o.oo3.5

Cìostante cli livc1ìa (r gracl. /4)
Pass() vite micrometr'ica
\npiezza media c()ntattì
Passo aorto della \.ite

6.65()
o.06r

A Solferino ciascun operatorc doveva osservarc un gruppo per scra, calrrbianalo
gruppo 1a sera clopo, di modo che ogni gruppo stellare venisse osservato un eguale
numero di volte da entraîìbi gli operatori. ,\ l'Iilano, non essendosi ritenuto neces
sario nè uno scambio cli grupyr nè uÌìo scanbio di strumcnti lra i cÌue osserlatori,
E. Proverbio osservò sempre il primo clei duc gruppi con l'Ashania Ap roo c C. de
Concini il seconclo gmppo co1 ì3amberg. I gruppì osservati sono stati rispettivamcnte
il gruppo 9 e ro clel programma cLi osservazione ttrhzzatLt nel servizio clell'ora
clell'Osservatorio rli Rrera l,].

Le seratc di osservazione lurono complcssivanente rt, nìa a causa dcÌlc av-
yersc colrclizioni atirosferiche, soltanto 5 serate risultarono complete, nel senso
clie si potelono osservare tutti c due i gmyrpi in entrambe 1e staziotri.

Il materiale raccolto è tuttavia suflìciente per una discreta ir.rterpolazione sia
analitict, sia graiìca clei risultati, ncl senso che \'.rrra in seguito spccilìcato.

r.3. - Per Ia registrazione clei tcmpi cli passaggio clelle stelle in mcridiano
vernero usati a Solfcrino 1'orologro a quarzo Cronotomc Patek Pìriìippe, reccntc-
nlente acquistato dall' lstituto Geogralìco ['lilitarc e un cronografo registratorc
nunito di due punte a secco j mcntre pel lir ricezione dei segnali or:tri venne usat:r la.

radio riccvente Hallicralter SX roo e un amplificatore.
Una dclle punte del registratore fu risert.ata alla registrazìone clci sccondi del

Cronotomc, mentre l'altra serr.ì sia pcr la ricezione clei segnali orarri sia pcr gÌi ap-
pulsi del nicronetro. Ne consegue che, nella ricluzione clei dati di osservazione,
viene automatictirlente elininato Ì'errore causato clalìa eventuale parallasse e dalla
clivcrsa inerzìir delle <lue punte.
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A Rrera si usò invcce un rcgistratore a quattro punte, ilelle quali una cra ri-
servata i,Ll quarzo fondarnentale Pr e 1e altre due erano azionate 1'una clagli :rppulsi
dell'Askalia Ap roo, ì'altra" da clueìÌì cLel Ramberg. Le correzioni sul tempo osseryato,
per effetto clelle parirllrLssi e delle inerzie delle due punte rispetto a quelìa del quarzo
l)t, sono rispettirramente cli Fzc-rrnsec.

Il confronto lra il cluarzo e i segnali orari, ricevuti mediante un riccvitore tipo
GPR go ver-rr-re îatfut tt t'nt'z,zct di rur oscilloscoltio, che conseltc una precisione di
rO- 1 sec.

Lr entrambe Ie stazioni furono captati i scgnali orari emessi clalla stazionc rli
Praga (ON-\ 2,5oo XlHz), e ciò, oltre che all'inizio e alla hnc delle ossen azioni
stcllari cli ciascrÌna sera, anche nr:l corso di esse ad intervalli cli tcnrpo pressochò
regolari.

Sart:bbc stato auspicabilc uno stuilio .rccu.ato dci ritarcli chele duc itpparcc-
r:hiuture usate a Brcra e a Solferino ltrovocalto nella registrazione dei segnali orari,
al fiue cli elimirra.re 1'effetto cliflerenzialc chc intcrvicnc sistenraticanente neÌle ilc-
tcrn.iinazionì unilaterali cLcllc cliîferenzc di l-ongitudilie. Purtroltpo irlcune prove
eseguitc a Rrera dagli operatorì dcll'Istituto Geografico llilitarc un nese prim.r.
delf inizio dclle osserlazioni iì.i canpagna non hanno portato a rísultati concrcti.
È tuttavia presumibile che, per l'c.rttimo stato c1elle cluc attrezzature, la cÌiffcrcnza
clel ritarilo sudcletto sia pitr:olir di lrontc alk: altrc cause dj errore cli nzrtur:r sistc-
matica.

(ìli istarti di ricezione Q', (i: o,I3rera; z - r, Solfelino) sono st:rti interpo-
lati per lc ore zo T. lJ. cLi ciascun giorno di osscn'iLzione e sono quclli che lìgurano
ne1le colonnc II e III dr:lla tabelÌa IL

'lalrl:r-r-.r II

Dat:r
re63

l6 S0t1enìbre

17 
')

2r n

23 t

25 t

26 ,)

27ù

::3 'r

5 Ottobre

..59 r.1

.59 L7

.5(lJO

. -19-l r

593-l

.593?

.5!t-l I

..593-t

. -t9.1i

.5957

'596r

.577

.65 r

.o9()

7r7

.7 3l

.7.13

7 /'r

.Er1o r

.3t96

.337?

.8iì-5,S

.s 8.17

.384r

'E833

.83 2.t

8785

.3774

.8768
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2. _ LA RIDUZIONE DEL],I.; OSSERVAZIONI'

2.r. - L'osservazione astronomica del passaggio in meridiano di una stella

oraria pernrette cli scrivere la relazione:

(4., T)-b: Al*-c:Af*,
nclla quale:

tnr : ascelìsjone retta iÌppafettc della stella corretta dagli euori stlumentali

cli osscrvazione e clai tern.iini a corto periodo clella nutirzione, ridotta in
tempo meclio locaÌe a n.reno dell'ìntcrvallo sidcrale ;

î : istante del passaggio osservato in tempo medio corretto per gli errori di
registrazionc c di quelli cìipender.iti dirl noto c'le1la Terra;

ó : tempo sidcrale alle ore o di tcnrpo universale deÌla clata (intervallo sicle-

derale) ;

A lx : correz,ione dell'orolo€íio in tenpo mcdio ;

A 7x : correzionc dell'oroÌogio in tcmpo mcdio locale ;

. - costant(: locale convenzionale"

I)alla plccedente ò quincli possibile ottenere iL valore dell'unica incognita À 7 *

(o A l*) e, nell' ipotesi che la correziottc clell'orologio risulti costantc per ì1 periodo

di osservazionc di un gruppo stellarc entro la precisione media degli errori di os

servazione, facentlo successivzrnente la neclia aritmetica cìei vari A 7+ (o A l*)

corrisponclenti alle stellc orarie osscrvate, ricavare i1 valore dells correzione media

A 7' (o A l) clelt'orologio riÎeritil alf istartc meclio della osservazione cìel gruppo

Il confronto tra i1 tempo tledio localc ed il temPo universale (per ottenere ltr

lor.igitudine della stazione risPctto a Grccnr'r'ich) od un altro tempo bczrlc (pcr la

clctcrmir.razir-rne ciirett:r cli tlilJerenzc cli longitucline), può essere fatto interpolando cr

estrapolanc'lo, sulla base cli particolari criteri chc in scguito verranno mcglio speci-

fìcati, i valori clcllc correzioni osscrvate A 7- per gti istanti cìi ricezione dei segnali

orari (in tempo univcrsalc o nel tempo medio locale cli un'altrir stazione)'

\'Iecliantc iluesto corfronto 1a longitucline )'Ji) della stazione i rispctto ir Grcen-

wich (o la sLra costante locale c : I f À) può essere ricar-ata cìa1la relazione :

(r)

nellrr rpale :

)ir(\ : 1t,, 1 11 7 19 , -P ,l fí) I't ,

?,,' :
Hdr:

ora clel luso clella stazione z per of del Îuso fondament:l1e;

istante cli ricezione in T.LI. dei segnali orari traslnessi clallc stazioni 7 ;

istanti defir.ritivi cli emissione in T. Ll. clei segnali orari dc1la stazìone j
ri.pPrto al sisremr dpl B.I.H.:

ritardi di plopagazione dei radio segnali da 7 acl i ;
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mentrc À Ti rappreser.rta i1 valore clella correzionc A 7-i interpolata per l' istantc Q:' r'

Dalleprececler]ticìiscendesubitilcheladifferenzacÌiLongitudinediunasta-
zrone i: i rispetto alla stazior.re I : o (appartencnti allo stesso fuso orario), que-

st,'ltima pres; come fonclamentale o i1i riferimento, potra essere scritta, nell'ipo-

tcsi chc la stazione trasmittente j sia comnne ad ambedue,

(z) t/ t/(or : 0,,. - ?,,' (À Tl - A Tí) (.;,o - ":,')

nella quale compaiono soltanto gli istanti di ricezione e ìe corrisponclet.tti correzioni

in tempo mecÌio locale (c., tcmpo siclerale) cLegli orologi dclle due staz-ioni astrono-

miche.
Da quest,ultima. importante caratteristica del1c determilazioni di diffcrelze

di longitudinc cliscende subito che ncl caso che le duc stazioni potessero utilizzarc

una me,-lesima base cli tenpo locale, la preccdente relazione (z) r'crrebbe ulterior-

mentc senplilìcata nelìn seguente :

1' 1'tot : tr r' a 7.l - 
(t:'' ':,l) '

Allo stirto attuale clella tcctticir la rc:abzz ttz'iote. cli questa conclizione potrcbbe

cssere ottenutít :

(a) r'r'recli:rntc un proceclinento c1i sinr:ronizzazione degti orologi clclle dnc st:r-

zioni utilizzando i segnali orari trasmessi cla una terza stazione ;

(ó) con un procecìirncnto cli sincronizzazione dell'orologìo c1ella stazione non

londamentale utilizzando segnali orari o comrJnque segnali di sircronismo trasmcssi

dalla stessa stazione fonclanentale ;

(r) utiììzzar.rclo ncllc duc stazioni cornt: birsc cli temlxr per la clLirtltir clelle os

scrvaziotri gli stcssi segnirli orari encssi cla una tcrza staziole, climinando cioè

la I'rnziorr. .lnlI elelog:6 lncaì' :

(d) utilizzando come orologio locaÌc della stazionc non fotrclauentale scgnali

omri trasmessi clalÌa stazionc fonrìamentale.

Prescinclenclo in cluesta sccle c1all',esirnre del1c diflìcoltà. e dclle caratteristiche

tecnichc che ciascrura di cllt'ste soluzioni prescntii praticamentc, jÌ r'antaggio che

cleriverebbe dall'uso cli rrno di cluesti proccdimenti sarebbe comunquc duplice

Inlatti seconclo i punti (a) e (ò) qualsiasi operazior]e cli ricezione e colnparirziorrI rÌre-

cliante registratori elettromecciltlici dei scguaìi orari, chc richiecle personale e tempo,

potrebbc cssere sostituita cla tlispositivi automatici di sincronizzazione, mentre

d,altra parte negli ultimi cìue casi (c) e (d) anchc l'orologio locale verrebbe sosti-

tuito da appositi dispositivi formatori di segnali orari che costituirebbero Ia nuova

base del ten.rpo locale. In seconclo luogo questo stesso nuovo procedimento Porte-

rebbe alla eliminazione o alla ricluzione cli tutti i nunierosi errori sistematici insiti

nclle operazioni di comparazíone clei segnirli orari.
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3.r. Le osservazioni astronomiche per l:r deternrinazione clella LongJitudine
\rcnncro co1Ìdotte rispettivamente, corle è stato cletto, a Solferino clagli osstrt-v:l-

tori Ten. Col. ll. CarliL c'lop. A. Pericolì ed a l3r-cra clagLi o,ssen-atori ckrtt. lÌ. Pro-
verbio e clott. C. cle lloncini.

Nr:lla tabclla III sono rlati, assieue al nuntcltt clellc stcllc orarie (n) c polari (zu)

prcse in considerazione nei calcoli cli ricluzionc ('), i valori cli:lle correzioni nreclie

serali À 7 c'lell'orologio declotti ilirettamente clalle o-ssen'az,ioni c rlon corrctte.
I \.alori corretti,\ 7'sor.ro ricavati dalla relazionc.

À7:ÀT L,.l- \t !l?..

nclln rpalc c rapl)rcscnta la correzione per gìi errori r1i rcgistrazionc, A ì c l 7's ri-
spettilamente 1e correzioni per gli r,:t'roli clipcticlenti cl:rl tnott.r clel polo e clalle r-aria-
zìoni pcriocliclic cli rlocita cli rotazione clclla Terra.

I-e correzioni '\ f sono statc utilizzate per cirlcolarr: uecliante la (l) la Longitu-
cline cli Sollerino e la Longiturìine rli Berra risfctto a (ìrccrtu ich e successivamerte per

nezzo cLella relaziole (z) la rleternrinaziortc rlclla cliffcrenzir di l-ongìtucline Rrera-
Solferino.

Per utilizzare la (r) o ìa (-u) ò ncccssario, conc è stato accennato, larc ccrtcr

ipotcsi sui critcri chc stanno irlla base clellc opcraziotri rli irttr:rpolazione o estrapo
laziour: 11ellc correzic.'rri clell'orologio ricrLi.ate clalle osscrvaziotti.

(omc ò noto, sìno rr <luirlclrc clecelìnio adilii:tro, allorchè gli orologi utilizzati
per ìa conservaziont clel tempu r:rauo costitLtiti rlai pentloli astrollomici, la cui
narcìa presenta generalnrcltc fluttuaziotti c r':rrìazioni irrcgolari rìi11ìcilnlente pre-
vcdibili, l'ancÌarncnto dci pcndoli stessi vcnila raPPresolltato llirì o tlietlo Îedelmentc
da uniì curva l)assant(' l)cr i lluìti di osscrlazione : in altrc parole questi ultimi
rapprcscrìtavaro i capisakli cli <luesta curva.

.{ttuaLrelìte con l'introiluziono (Lc81i orologi a (luarzo ln sitrr'Lzi,,rl rÌ,1irrl irì
un crrto stlso capololta, poichò t'ipotcsi che r-ictit geucrnltretlte ircccttitta ò

basata sulla amnissione che la minci:t clell'orolr-rgìo sctua rÌnit.crt.L l, g5e "sfritlli-
bile a priori graflcanlentc o analiticarnetrte coltte ÌlÌla funziotte clcl tcnllo, e Ìe os-

sen'azioni servono sì a.ncor:r i1i sostegno a questa curva sccondo il metoclo clci ni-
nirni c1u;rlr:rti ùril non ne cleterrninano piit a po-steriori 1'anil;rtnento. Itr tal tttc-,clo

possono essere in gran pirrte climinate le lariazioni e gli errori di i:ilrirttcre localc a

corto per'ìoclo.

Questa ipotesi r,ienc a. srrbirc certe restrizioni solo rluaucÌo lc osscrr-:rzioni si

prolLughino pcr- durirtc relirtir,arlrente lrtngìrc o 1o scopo clella rittrca rt,,n si.t pìir
unicarncntc la dctcrtlilaz-iole cìeìl;L Lottgitttcline.

{r) N.ì nùmero cl,rlle p,rlari,:t,:'llì)sscr|atore Pro\erbio sono incluso anchc stcllti.(luatoriaìì
Lrtìlizzatc pcr la clctcrminazioDc d.lì azin1ùt strumrDtal..



Tabella III

GRUPPO 9 - STAZIONE BRERA - OSSERVATORE PROVERBIO

16-IX-63 17-IX-63 21-IX.63 23-IX-63 25-IX-63 26-IX-63 27-IX-63 28-IX-63 5-X-63 7-X-63 8-X-63

A T

c

A X -f A Tg

— 23'ni48.845
— .002

— .017

— 23 14 .864

— 23"I48.8o4
— .002

— .017

— 23 14 .823

— 23^148.841
— .002

— 0.16

— 23 14.859

— 23^148.855
— .002

— .016

— 23 14.873

— 2301148.847
— .002

—- .016

— 23 14 .865

— 23mi48.843
— .002

— .016

— 23 14 .861

23'ni48.84I
— .002

— .016

— 23 14 .859

— 23'0i48.853
— .002

— .016

— 23 14 .871

— 23™I48.859
— .002

— .016

— 23 14.876

— 23mi48.87i
— .002

— .014

— 23 14 .887

— 2301148.839
— .002

— .014

— 23 14 .855

n 16

5

9

2

17
6

17
6

12

I

16

3

16

6

13
6

II

9
14

6
15

5

GRUPPO 9 - STAZIONE SOLFERINO - OSSERVATORI CARLA' E PERICOLI

i6-IX-(CA) 2I-IX-(PE) 23-IX-{CA) 25-IX-(PE) 26-IX-(CA) 27-1X-{PE) 5-X-(CA) 8-X-(PE)

A T

c

A X + A Tg

— 17^468.265

— .017

— 17 46 .282

— I7®468.339

— .016

— 17 46 -355

— I7'"468.4ii

— .016

— 17 46 .427

— I7'n468.428

— .016

— 17 46 .444

— I7'n468.435

— .016

— 17 46 .451

— I7m468.452

— .016

— 17 46 .468

— I70'468.495

— .015

— 15 46 .510

— 170*468.400

— ,014

— 17 46 .414

n

«P

7
2

13
2

14
2

14
2

12

2

14
2

12

I
14

2

GRUPPO IO - STAZIONE BRERA - OSSERVATORE DE CONCINI

16-IX-63 23-IX-63 26-IX-63 27-IX-63 7-X-63 8-X-63

A T

c

A X + A Tg

— 23^148.853
+ .001

— .017

— 23 14 .869

— 23'"i48,87i
+ .001
— .016

— 23 14 .886

— 23mi48.837
+ .001
— .016

— 23 14 .852

— 23™I48.839
4- .001
— .016

— 23 14 .854

— 23™i48.85i
+ .001
— .014

— 23 14 .864

— 230*148.860
+ .COI
— .014

— 23 14.873

n

«p

II

0

8

I

15
2

13
j

13
I

12

2

GRUPPO IO - STAZIONE SOLFERINO - OSSERVATORI CARLA' E PERICOLI

i6-IX-(PE) 23-IX-(PE) 26-IX-(PE} 278IX-(CA) 5-X-(PE) 8-X-(CA)

A T

c

A X + A Tg

— I7'P468.250

— .017

— 17 46 .267

— I7"»468.375

— 016

— 17 46 .391

— I7'0468.4 I0

— ,016

— 17 46 .426

— 17'"46®.453

— .016

— 17 46 469

— I7m468.485

— .015

— 17 46 .500

— 170*468,465

— .014

— 17 46 -479

n

«P

6

I

13
2

14
2

14
2

II

2

13
2
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3.2. Sulla base rlci nur.rrerc.rsi elelnelti a disposiziont: tle1 servizio clell'ora del-
l'Osscrvatorio di llrera è stato possibilc arÌrÌnettcrc che la marcia dell'orologio a

quarzo Pr tflhzzato cìurante Ie osscrvazioni di tempo per la cleterminazione della
Longitudinc lossc cspressa mcdiante una forma lir.rcarc dcl tempo, cleÌ tipo :

Iau+t. li,b: LT,lt 1,

r.rella qualc r (numero clelle stelle orarie osservate) rappresenta il peso di ciascunil
delle r osservazioni serali di un gmppo di stelle orarie e A Z il corrisponclente va-
lore clella correzione ricavato, tratto dalla tabclla 1lI. lìisolvendo con ilrnetodo clei

minimi rluaclrati il corrisponclentc sistema di cquazioni si otteugono i valori di a e ó,

sicchè la rettir di interpolazione diviene,

a; ht: LT' ,

che permette, nell'ipotcsi lineare, di ricavarc sccondo la (r) e la (z) Ie correzior.ri
A ?' per gli istanti di ricezione dei segnali orari. Nella tabellina I\i sono clati sepa-
ratamente per i due osservatori de Concini (DE) e Proverbio (PR) i risultati della
risoluzione dei clue sistemj di ecluazioni e Ia somma totale clelle stcllc osservate [nr].
I risultirti sono espressi in nsec, cc1 i1 valore di a ò dato iÌ meno della parte costante

T,t snr.r.,r. I\'

Ultlizzando i valori di a e ó clella tabella IV è possibíIe cleterminare le nuovc
correzioni A 7" ed i rclativi scarti er,r tra lc corrczioni osservate e qu€ste ultime.

Nella tabella V, assieme ai valori osservati A fi e calcolati A ?í della corrc-
zione dell'orologio è riportata la difierenza "r,i di questc duc quantita (errore
esterno) nonchè 1'errore accidentale interno si reÌativo a- ciascun gruppo osservato
calcolato sulla base degli scarti tra le correzioni A ?i'di ciascuna stella osservata e

la meclia di gruppo.
Nella tabeÌla VI infinc sono indicati:

(a) I valori <legli istanti p di ricezìone dei segnali orari dclla stazione OXIA,
nonchè i valori -É1a degli istanti di emissione, gentiln.iente comunicati da
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N. Stoyko, dircttorc dcl S.I.R. (vedi tabella II) corretti pcr Ìa durata di propirga-
ztone r: + o'.oo3. Tutti questi dati sono riportati allc orc zo cli T. U.

(ll) I vakrri A ?' clella correzione interpolata per le ore 20 di T. Lr. pcr gli
osscrvatori PR e DC.

(c) Le Longitudini scrali calcolatc secondo Ia (r) ncÌÌa quale è stato posto
/z: r, e inlìne la relativa Longitudinc media rispctto a Grccnr.r'ich.

T.ccnr-r-.A Y

r963
À7' A"i

^ 
7,

^Ti

-5

+ 12

+ ro

r.5

27

r3
r'z

r3
\2

Sett.

ort.

.86+

.tz3
8sq

.81:

.865

.E6r

.85'l

.E7r

.8J6

.8ij 7

.855

.855

.3-56

E5q
.36r
.863
. E63
.86,1
.E65

'E7r
.873

'87+

-1)I 33
!o

I2
2

+2
+5

6

.5

F 19

.886

.85 2

.8-5.t

.86,+

.373

r6
17
21
23
2.5

26
27
28

5
7
E

I

5
7

1[
T2
r9
2f
22

6
to
6

5
to

5
6
6

7
7
6

'lqnrr.r.r \rT

),'[i)
Hoi ''

23m r4s.855
E:,1
.ii6r
.863

'E64
.E65
.ti7r
'874

'ro7
.IIO
.t I t
, r12
,I I3
.I Ll
.rl9

PR

36ri 45s.344
Il44

.8.+3

.,342
34"
.84,
.844

'812

-- 36rl45s 843
+,ooo

DL t)t,

36'45".E3'+
83il
3:9

. iJ,+"

34t
842
.85o
E.5r

36n45s.842
+.oo2

16 Sctt.
2\ D

23
25 ))

260
27)
5 Ottobrc
8t

+ ..592
.593
.593
.593
.5()3
.593

'5t6
'596

.865

..365

.E65

. E6-5

.E65

.86-5

.E65

'E6J
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3.3. Per 1a determir.razione clelÌa Longitudinc di Solfcrino non è stato piìì
possibile accettarc I'ipotesi di una marcia lincare per I'orologi., ir ilnarru ir .Ar1\.r

della diversa classc dell'orologio impiegato in questa stazione. In mancanza c1i si-

curi elcmenti di rilerimento per esprimcrc le correzioni osservate in lunzione de1

tempo e tenendo d'aÌtra parte conto dclf intervallo di tempo relativamente breve

si può tuttavia ammettere cone ipotesi in.rmediata chc la marcia stessa segua urla

legge di tipo quadratico, cioè della forn.ia,

(:t lt A 7', = a liî, I b l;1t + c Yi't", (i : t,2,..., r)

LÌtilizzando la correzione A Z tratta daÌla tabella III per gli osservirtori Pericoli
(PD) e Carlà (CA) sono stati calcolati, utilizzirndo il cirlcolatore elettronico IB['I
16zo dell'f)sservatorio cli -Brera, cluc sistemi lineari cli equazione di conrlizionr: (3),

tenendo conto anchc dei pesi n r rcÌirtivi a ciascun A ? r. I valori così trovati per 1e

quantità a, ó, e c sono clati nella tabella \'-II a meno della parte costantc c1i a.

TlsErL.\ VII

-l'.1 sl:r-r-I \rlTl

OssErìv,!ToRE

l)ATA
r963 ^ 

7i 47,

4,8
6,E
3,7
9,7

ro,7
18,5
2t,1

.427

.151

'169
.5ro
'179

.282

.122

.46t
'17 3

'191)
485

+o

-5
+ Ìo
+4
- tr
+6

r8

9

I2
II

8

.267

.3 5.5

.39 r
-114
.426
..f68
-500
.1t 4

232Sett. 16
t ?l
n23
r2j
ù26
ù2J

Ottobre 5
r8

18
r5

7

9

II
I4

^Ti

.265

.370

.403

.12r)

440
.l5I
.161
.441

+2
r'z

+ r.5

I4
+f7
+30
-30
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Nella
nonclè l'
c llA.

A difierenza cli quanto ir.i precedenza indicato nella tirbell:r Y i ter.n|i lr non sono
stati qui arrotontlati al giorno intero m;l ri<lotti irl baricentro dei gruppi osservati
poichè, dato il valore notevcile cleila marcia dell'orolog.io, h p:-irra appro'.i m.rzìonr'

introdurrebbe errori interessanti il millesir.r.ro c1i seconcLo.

?, 1 L'ipotesi in prcccclenza fatta sulla forma anirlitii:a cla irttribuirc irll'atr-
rlirnento clella marcia del quarzo utthzzalo ne1la stazione cli Sollerino appoggia
unicanrente suL fatto che in generale, Ia marcia a lungo pcriocio cLi un oscillatore a

cluarzo può csscrc espressa da uno svìluppo Iimitato alla seconda potenza clel tempo.
Su pcriodi mccli però questa relazione può esscrc non sufficieltemente preciszr

c il vero andamcnto della marcia potrebbe esscrc i1l questo caso ottenuto solo cli-
sponenclo di conÎronti diretti tra l'orologio ed una base ili tcmpo unilorme.

Noi abbiarno ilùrmesso (seconda \rotesi) che i segnaÌi orari traLsnrcssi rlalla sta
zionc OllA, confronta-ti ogni giorno con l'orologio a quarzo clella stazione di Solfc-
rino, potessero con sullcientc apÌrrossimazione rappresentirre una scala di tempo
uniforme per l' intervallo cor.rsiderato.

L'irndamcnto dell'orologio ottenuto con Ia cliffercnza cluarzo Q,-ONA è rapprc-
sentato nel1a fig. r secondo un:r scala con originc arbitraria. Riteuendo quindi che

questa curva costituisc:L l:r rappresentazione clel vero andamento dcÌl'orologio,
è {lcile ottenere griificamente quale cìovri\ essere la c'lislocazionc di tluesta curva ri-
spetto ai valori dclÌi: corrcziorri A 7 osscrvate. Eviclentemcnte l;r disloc;rzione piir
probabìlc sara queÌla che renderiì minimir la somma dei quaclrati clelle distanze,
algebricamentc dctcrminate, clei vari A I dalÌa curva stessa. Nella stcssa fì€í. r
sono tracciatc per i cluc osscrvatori PE e CA 1e relative curve socldisfacenti alLa

conclizione testè accerìnata, ilalle quali sono stati ottenuti i virlori dclle correzioni
intcrlolatc A 7'i con i reìativj scarti er,i rìportati nella tabella IX.

C,{RLO DE CONCINI, EÌ)Or\RDO PRO\:ERBIO

tabella IIII sono inr-ece dati i valori tr 7" clelle correzioni calcolate
irnporto degli errori esterli ec1 interni eî,i e .i pcr i duc osscrvatori PE

T;\ I'l E I- 1.,\ I X

t) l.l

I)AîA

rb
2f

25
26

5
3

b.3
iì.7
9/'

ro.7
r 8.5
21.1

.302

',1 r r

.45.1

.167

.500

.4lJo

r6

3
-2

-Ì

a 71

.z3o

.3 5.)

.3E9

.,1 t 1l

.4 3.1

446

..+5 3

+ r3
+,t

iE

+11
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Inlìnc nclle tabelle X e Xl, secondo gli stessi criteri prececlentemente esposti,
sono cl:rti gli eleurenti ridotti aÌlc ore zo T. lÌ. per la determinazionc della Longitu-
cline clella stazione di Solferino secondo la (r), tenendo conto nella ricluzione deÌla
curva clelle osservirzioni della ipotesi parabolica e grafica.

I valori deìla Longitudine media relativi ai due osservatori, deternrinati con-
siderando Ie due precedenti ipotesi sul comportamento deÌl'orologio a tempo mcclio
risultano in soddisfaccnte accordo.

Per contro glì errori medi de1la Longitucìine meclia dimostrano che la seconclir
ipotcsi conduce a risultati senza dubbio più convincenti e dello stesso ordine di quelli
otter.iuti nclla stazione di Rrera, per cui è lecito ritcnere che qucsti ultin.ri risuttati
siano naggiormente rappr.-selltativi.

Ifotcsi parabolica Tarnr.r.r X

ì'11)
l)arr

Settembre

Ottobrc

+ a.517

.69o

'7t7
.73f
'744
77\
76(J

rTtn 46x.282
' 389
.12 t
' 449
46r

.47 r
'493
' 4iì.5

- o,to1
.rlo
.tÌL
_772
.rr3
.rr4
.r t9

.37 3

.380

.33o

3s3
.3 E7
.392

' 39';

r6
2I
23

z6
21

5
iì

.265

.37.l

.403

',1-J9
.45r
464

'41<)
'392
398

'.+o.5

407
.426
.436

42,nr 4s.335
+.or r

.,1r r
+.or7

Ifotesi grafLca.

Ì)AT-\

Sett(inrbre

Ottobre

T,A.nrrL{ XI

i'[)

r6
27

o.477
.652
.69o

717
73f

.711
77r

.76a

r 7ì143s.3o2
.38o

4rr
411

.451

' 167
.500
.,+8o

.I IO

.III
-LI2
.rt3
.tt1
.rr9

,+2mr4s.332
.33 2

. -190

.3lJS

39()
39r

12 I4 .144

'103
'172

.4ro
-1t2
.412

.'i 8o

.3 59

.339

4r')
.134
.446
.,+7 s
.44

?3
2;
26
27

5
E

-,+2mr.16.3E9+.oo2
.4rl
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3 5. I-e Longiturlini meclie riportate nclle tabellc \-I, X e XI PosscnÌo Pcr-

nettcre cli detcrrlÌinílrc tttla Lottgituclìtrc calcolattr tli l3rera c Sollerino Per pro-

ccclere:r qttest:r ttltirna riiluzione è ner:r:ss:rritl tutti!\'ia rapPresentarc le singole l-or-r

gìtrrtlir.ri r.on il Lrrit 1rCso, caÌ-atteristjc0 tìi ciascun ossr-Ivator(1. Pcr llt cìetcr-tuina-

ziolì,: cìci pesi I cli ogrti singoLa l-ongitrrclillc si ò latto ltso clr:llir scguelltc r-chziot1t"

I(:) h :,1 
,

Iti ft' I ìr

: c:r.,i,1:1:,,, e',,i,.1 , (7: I,2,3'+)
rr., i ì lrl,,1ì- /rr

rtìla rluirlc /ri tì il nutttero cltì gruplli osservati j, Inr'i] contt' giil ò stato detto' il

nunrcrà t.tale 4r,11e stclle ossc^'atc, t' t' ,-lr 1a so'rnra totalL' clei rlttacìr':rti clegli scarti

cLclle i:orrezior.ii osstrviÌtc Per ogni sín51olil stelÌa rispctto ai i' 1'n-recli cli grnppo ll
primo ternint: clclla seconcla c terza cgttaglianztl riìPÌ)rescnta clrtinclì 1'errore medirr

interno cli oEitti sittgoìo '\ J-, metrtrc 3ir,ì,j c(rstituiscc il contribrrto rlrll'errore ne<lio

estcrno. calcolato srLlLa basc ileì sitrgoìi .î,i rclativi acì ogtli sirtgoLo ossen':rtore i.
A rigore rdla (3), corli: è stato rilcl'ato da altri ossen ltori 3l' cl*'rebbcrir

cor.ùpa.ire arlche uno o tluc tct-rtlitti che tcngano contc.' cìcgli crrori accidentali in-

terni ecl csterui che interr-cngoro tìttrante il conÎronto cLel tempo locale col il T U

per la clctertrinazionc cli Q;,i pur:sti tertrirri risultano pcrò, tiel nostro caso cli vll-

1orc,ìì gran lunga inÎeriore agli crrori cÌi osserv:rzìone, inoltre la prlrte iltLl't:rrorc

csterrr, 
-puì, 

esserc lil'clirtir solo con notcvoli c1il1ìcoltiL e ricorrencìo a llarticolari
,,,is,,1r,, Àc r.ì()rr abbii!nlo ritcnuto neccssario effettuare. l)i conscgtterrza si prtò

ritenere che l'cscLusione ili questi teltriini notr altera sensibilllrt'rlie il risultato dcl

calcolo clei pcsi.

Tencnclo r:ottto clci clati che si trovano nellc preccclcnti tabelle si ìtanno per 1e

qu:rntita e:ri c t:i (r:sprcsse ilr msec) e pcr i rispettivi pesi ì r'alori riportati neìle

tr,t "lt" 
Xt e XIII chc si rifcriscono, Pur quanto riguar(la gli osscrvatori Plì e CA

ai casi cli interpolrtziottc parallolica e grà1ìca

I folcsí 'f> ar ttb ol i c tt.. TAriEI-t--\ XII

de Concini
Peric0li
( .rliì

4S
:tj
l.i 2

1 -16

174

7.)

:t3
35+
55(.r
rob

o. b2

r.oar

Ì.1>otcs i gralinL.

rle Concini
Peri.oli

-l-lrrtL-\ XIII

e) L:+

4li
--]r5

t52
r36

r70
r3(l
460
r 2il

:ts
35.1
6Ì -l

261

o.62
o.3 a)

o.3.1



DE-IERI{INAZÌONE UNIL,A.ÎERAI-E DELLA DIFFERENZA DI I-ONGITLIDINE, ECC. 597

Tenendo conto dei pesi ed cffettuanclo le mcdie pesatc dcl1c Longitudini rcla-
tive ai vari osservatori si ottengono k: scguenti I-ongituclini meclie ec1 i rela.tivi
errori medi pesati :

4. J-r\ DITFERENZ-\ Dr LONGITUDINE TRA SOlrÙntìiO rÌ BrUtr.t.

:1.r. I-a clillerenza c1i Longitucline tra Sollerino e Brera lxrtrcbhc csscrc in-
clircttamente dedotta come clifferenza tra le Longiitudini delle drre stazioni rispetto
a Greenu'ich. La determinazione diretta clelÌa difierenza di Longitudine necliante la
relazione (z) risulta tuttavia, iì. nu\tro r\'\'i\ù, ìn ogni cas,r preferibiìe e necessarjír

Ìrcr ottcncre un risultato piìr corretto per i seguenti motivi:

(a) Nel calcokr clirctto e incliretto c1e1Ìa <lifferenz-a cli LongitucÌinc i pcsi rcla-
tivi ad ogni singolo osservatore intervengono in diverso nrodo e con cìiverse conbi-
naziolii, co1 risultato di fare variare il pcso clelìa meclia generale.

(ó) Cli crrori medi relativi alla nedia generale de1Ìa diflerenza di Longitu-
dine ricavata pcr via indiretta non tengono conto c1eg1i errori di carattere esterno
tra osscrvatore e osservatore rlei cluali invece si tiene conto ncÌ caÌcolo tlirctto.

Nelle tabelle XI\r e X\r sono c'la.ti i risultiiti dei calcoli di riduzione per le due
ipotesi parabolica e gralìca della dift-erenza di Longitudine Solferino Brera otteruti
a ptrrtire dalla relazione (z) ed i pcsi relativi a ciascuna difierenza di Longitucline,
ottenuti dalla combinazionc a due a due degli osscrvatori dei clue gruppi ricavati
tlalla relazione nota,

' bt bo
ttK 

/,,I l,o

oveT:1,2c4:3,+sonorispettivamenteesuccessiYamenteiquattroosservatori.

Le meclie pesate dcllc clifJerenze cli Longitucìine calcoÌate cìircttamcnte lorniscono
i seguenti risultati :

Longitucline rli Brcra cla (ìreenwich

Longitudir.ie cli Solfr:rino cla Greenwich
(ipotesi grafica)

Longiturline di Sollerino rìa Greerrrvich
(ipotesì parabolic:i)

Differenza cìi I-ongitudìne Solferir.io Brera
(ipotcsi parabolica)

Diflerenza di Longitudine Sollerino-Brera
(ipotesi grafìca)

rt,', j <q Rr r

+.oor
: .1u n r4s.396

+.o02

121na|'g.3t)2

+.or.5

5'28'..553
+.oo8

_ 5n 28s.556

l.oo6
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T^BDLLA XIV

CA PR PD-P1ì CA.DE PE,DE

Settenbre 16

ù23
ù25
,l 26
ù27

Ottobre 5
,)B

- 5'"28'.559
'529
.537
,538
.541
.545
.548
.5-53

.ir 2 3s.578
.548
.55.5

.-558

'563
.565
.582
.5S4

.ìn28s 
56()
559
'569
.568
.568
.570
.568
.580

-28.5s.569
.53 5
.54f
.540

,.545

,542
.544

CA DE

_ 5m28s.588
.554
'559
.560
.564
.565
.576
'585

11,'oLesi gra.fica.

_,m,Bs 563 - 5'28'.545 - 5n283.569

TaerrLA XV

).'(r) - ).'(")

CA-PR PE.DE

Settembre 16
t2t
n23
)) 25
,26
t, 27

Ottobre 5

5n?38 538
'53 B

.547

.546

..548

.549

.546

.558

5ú?8s.548
.511
.551
.548
.5,t9

'549
.541r

.549

.5n28s,57o
'565
'573
.570
..569
.570
.562
.5f r

5n 233.548
- 5m28s.568 5'28',547 5In28s.5óg
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5. - CoNSIDItR.\zIoNI cRtrÌcHtt suI xIEl-oDI Dt RIDt-zIoNrj l, CoRREZIo\l DE(ìI_I
ERRORI SISTEIIAÎICI.

5.r. In un reccnte lavoro t.l- uno clegli ar,rtori ha anahzzato i r.ari errori che
intcrvengono in una cletcrnrin.zio'rc cli I-.ngit.c1ìnc seg.c'clo criffcrenti procecri-
menti di osservazione, c studiato i criteri pirì iclonei per rìcl.rre in trÌtto o in farte
detti errori a seconcl:r del moclo ir cui la l-ongit.cline'iene clcterrninirta, in nroclo 11.
conlpensare cosi le ossen'azioni stcsse.

chiam.nclo à r'" e ò r. rìspetti'anrente gli erro'i sistc.atici r.ariabili (errori cÌi
carattcre locale) e quclli che si presuppongollo costal.Ìti durante una campagna c1i

deterninazionc di Longitudini, le LongitucLini osservate risl)etto a (ìreen*'ich, o
le <liflerenzc cli L.ngit'clinc osser'atcr tra le cl.e st.zioni, sono cl.te clallc relazioni,

ii; _ ìc; l òc" 1 òc, ,\r,

ì'l1l-i/lor : il1) ).1o) I òc(r) Ò. r!l') r ò r(rt òe0,

ove A e che rappresentit l'errore diltcrrdente cLalla r.:rriazioDe clel mcriclìano cli Green-
wiclr rispetto all'Osscr'atorio rncclio clel ts. T. IJ., può essere per la sua cntita trascu
rato rispetto agli altri crrori l-a P.ssibilita r'li c.'.sccrc il 

'c.ro 
v:rlore clella Lor.igi-

tudine o dellir differenza cli Loneitucline tlipenclc cluincli clalla possibilita cli ck:ter-
ninare in un qualsiasi moclo tutti i prececlcnti errori

A cluesto scopo ì'occ.sione della cleterminazione cli quest.. rlillcrenzir tli Lolrgì-
tudine sono state effett'atc osservazior.ri irstronomiche particoÌirri aventi come scopo
la rlcterminazio're cÌegli errorì pers.nalì e st..nrentali tra i quattro osserr..tori e gli
strunìenti Af roo c. A! 70.

I risultati cli questc osservaziori'ecerltemc'te prrbblicati [5- ci h:rn'o pcrÌ.ìlesso
di correggere, iìmmettcndo certe ip.rtesi Prdimi'arì i 'isultati clelle prececlcnti
det ' r nrin,r, in-i rli Lnng:' .d. r,e

l)ìciano subito che lc, ipotesi chc stanno all;r basc c1i cl.esto proceclimer.ito r1i
ColrcZion. <OtrL, r.--. llli"lt Ll tu L UL :

(a) chc iì netocLo cli cletermin:rzionc cle511i errori strLrment:Lii e personali im
piegato 1.51 risulti sulBcienteme'te corrctto e fornisca c1.i'rcli r:on lil recessaritr pr.c-
cisione detti errori ;

(ò) chc gli errorj così determinanti si suppougolro cost:rnti iLlnreno elìtro un
pcrioclo di tempo non cccessivamente ìungo.

uer.rtrc riteniam. che la prima ipotesi rìsuìti scnza clrbbio soclclislirtta, ncssun
elernento può esserc portato ir Irriori a favore clelÌa seconcla.

lìatte qÌreste necessarie precisazionì, consideriamo ora, separ:it:rmcnte, i ri_
sultati cLelle deterrlinazioni di Longitncline rispctto a Greer.ru.ich e clella cliiJerenza
cli Lo.gitudine. Nel prirno casr, scparanilo l'errorc sistemirtico ù c. neiÌe cluc co'rp.-
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nenti strurìlentaLi ò'e5 t persot.iali ò rn, si puo scrivere, a Iletro clcll'errore A e' incli-

canclo rispettivamertc corr l, II, e III gli strun.rcnti Ap roo, Banrbcrg' c '\p 7o'

c coÌr r, 2, 3, 4 gli osscrvatori PIì, Dll, Ul, PFI :

),(r'lr : rle) l- òf") r ò!:rs òliì, ,

ìc(? : ),ll) - òÍ, r- òl;1. + òl.j1,

(+)
r;,1", : iò',' ò,1i, + òl;Ì,, + òi:!'

).. 
,

nlentre pcr 1a cliflcrenza 11ì I-ot.t6Jituclinc si avrir,

À),i,. - rír1) rilo) : ì(,) iror 1 ò,1Ìr ùl:, ' òliì,. ò[i I òllÌ, òl:'",

Arí,,: r.1,,, -i,1lor -'^(,) i,ror L ò(r) - òl') - òlì|- o'f'l ' ll]i, òll'" ,

(s)

Àií,"-),j(,r r1,(or :i(1ì- r(o) +ò|)-òl') +òfìÌ,. òfls +Àlil-òSi,,

Àì;,r .rjl Lr ì.1ror : r(,) -ìro) i- ò1r) òl:' + òlil,lj l" t 'ìlli l:i,

'l'enenrLo conto ora strccessivamcntc clei tlati clclle t:rbellc l\'' IX e XIII cc1

ir.roltre coi.isicLcr ancìo courc noti i stlgttenti clati, courc risrllt:r tlai risrrltati clellc prc-

ccdcnti osscn'az-ioni I 51,

ò rrs ò crrrs : 0s 10'l 
'

o' lr,, - 6' t:r, : ] ct".o67 ,

'ì ì " urj

ò .'" o'I'P : I o" o6E 
'

c1al1e princ c'lrte c clallc ultimc cìuc rciazior.Lì (4) si ottiene' risPettivancnte'

ò r:rs Ò' cn5 : o* o68 '

ù rr,' - o' ir,r' : i os o22

Confrontancìo qncsto ultiuo vtrlore con r1ue11o analogo ottu.iillilc' iuclipender-

tcnenti:, c1alla conosccnzir tlegli erroti rclativi pcrsonirli (6)' che risulta'

o'r1r, ò r,n 
- 

(ò a,u 
- 

ò e"'') -: r os o25 ,
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si ha rur prìnio risultilto cli controllo che conferma, a mcno cli una circostirnza Jor_tuita, le clue ipotesi arnmessc in prcceclcnza. I),a1tra partc sottraendLo rispettiva_
mcnte dalla terza e quartit la printa c seconcla relaziole (5) si ottengor.ro clue valori
iiclipenilenti per la clili-ercnzir clegli errori sistematici cÌegli strunenti _{p 7o e Banr_
berg. Eseguenclo i calcoli si trovano per qucsta cliffercnza i r.alori :

(Primo valorc)

+ o..o37 , (SeconcLo valorc).

Auclrc q'cst. sost.nzialc icLentita, tro'itta irclipcnclentemcnte 
'ci cl.e casi,

per qucsta cluantita, rappreseDta una nlteriorc conlcrma cli cluanto in ltrececlenzaipotizzzLto .

Lrtilizzando rluesti urtimì risurtati ra difrereni:a c1i Longituilir.re Brera Sorlerino
risulta, a meno clegli errori locali,

A ò,,, : 1r't t(o) + ò(r) òl:, .5.:,:lì".6o1ì

0)
aro3 ,

.6o8 ,

6oc

d:r cui si rica'a. pcr il valorc'neiii,r clella crilrcrc'2. cri Lo'gitucri'c Brc-r.-So1lcrino,
, nrreilu ll.- E,i .r'r"rj .icr.rr . rici,

(7') A ), : 5.:8".6o6

^ 
ù.,, :

t.oor

.I-a clillcrenza cri l-ongituclirrc così deterniratzr ris.rta rlriniri ricrotta ll sistema
costituito clallo strunento Ap roo e daI'osservatore pior.erbro, limitatamente
I' rò.I Lr, r, 1,e11e6le,l; ,',-,.r \'. li^1,.

Per p.ssare acl .'sistemr rr'rorto piir rigoroso cÌrc |ossiam. crriamarc 
'ssor'to,clanclo a qucsto ternine ir significatr-r rinritati'. ccr'r c.i c.s,r crcve esscre norrrrl

nlcrte inteso nclle scjenzc sperimeutali, è necessario :

(a) rid'rre in pri'r. r.ogo r. crifferenz. cli Lorgitucline ar sistcma cìi lirera,
ciò che equivaÌe a considerare per la marcia clcll,orologio utilizzato a l3rera quella
clcclottir dal sistcr,a basato sul sc^'izio crel'ora alL'osserv.torio, .he crifierisce cra
cluella q'i úihzzata poichè iì perioclo cri ossc^razione c1a cui qucsta'iene tratta ri
sultir molto più esteso ;

(ó) ridurre successivantetrte Ia clifferenza di Longìtucliue riportata al sistenirL
c1i Brer. al sistem:r dcr|or. crefiniti'a crer r3'reari Ir.rter'ratio'raÌ cle I He're. Questacorrczione può esserc apportata solo a posteriori poichè le correzioni de11a iongi
tuc'line di Brera sono conuuicate clal B. L H. clopo un perioclo cÌi ternpo relatii.-a
mente 1ungo.
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La riiluzione cle11a clifferenza c1i Longitucline aì sistet.na clel B l H corrisponde

o tu*itui'" nella (7) e nella (7') al tcrmi'rre ò!'l ' cliPenclente clagli errori sistenatici

locali clella Longitudine delliL stazjon'" cli riterir.nento' il tcrmine A c' trascurabile

t;tu",;; qucst,i, clipenclerte cìalle fluttuazioni clel merjcìiano fondamentale nel si-

stena del B. I H L; differenza cli Loligituclinc si potràr cpindi in tal modo riterere

ut.tic"r,-te,tt" a'ffetta c1all'errore òltl cÌe1ìa stazione cli Sollenno' 1a cui detcrnina-

zìone non può csserc efiettuata PLr llPzzo clti datr 'r 'llspuslzlonc'
Chianancio A rn e A zu'r le correzioni Per ìa ricluzione clella cliÎtcrenza di Longi-

tuclire (7') a.l sistena c1i Brcra ccl a c1ucl1o rlel B I H si avrà"

\)rrrn :'\i I À/D L A/ErÉ : À7'u + À/BrH

Dai clati cleì servizio clell'orir clell'Osservatori o c1i Brera si ricava pcr la cor

rezion, l r'. :l r..r^r' ,'..o"1. ,1i ,,,. r"1u" z:' . rl''

À ìu : 5'28'602

+.o0r

La differenza cìi Longitudine così ricavirta triL Rrer;r e Sollerino si riferisce'

p,,, 
-1.*ttu.ìg.,,,.clo,1.t"ri'.tltimi! stazione, al pilastrìno fuorj centro rispetto a1

jrunto trigonolietrico cli Sol{crino
' Lo Jnrra,riorte per la rirluzionc al centro risultir - o" o4r trovandosi il fuori

centro sPostato verso Ovcst rispetto aL punto trigonomctrtco

Pertanto la clifierenza cli Longitucline lSrcra-sollerirto rispctto al sistema dcl

servizio clelì'ora clell'f)sscr vat orio di Bri:ra risnlta'

\,!,, : S-28" 6+3

+.oor
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