
CONTRIBUTI
DELL' OSSERViITORIO A.STRONOMICO DI MILANO'MERATE

. .".. JJ Dn tt"'.
P"ol FRANCESCO ZACAR

NrtoY^ sEnrE N' l3o

EDOARDO PROYERBIO

la determin azione degli errori periodici del passo

di ,una vile mícromefrica con dislanze meridi€ne

(Est.atto dallc ( Mcmoric '' dcll. Soci.tà Astronomica Italiana - vol. XxI& 2-t)

PAVIA
INDUSTTTA GRAEICA MAÌIO PONZTO

195a



C0llTRlBUTl DEU.'0SSERUAT0RI0 ASTR0ll0l'llC0 Dl lilltAil0-IlEn[TE

NUOVA SERIE

N. r - C. LoMa^&DI. Otbita cllinicd del piccolo lianeti 1936 QM * (1123> Iotc.t 2 - M CAMPA, Ottefl/aziotti fotontetúcbc di 4t1 Eîos wlla opposizioze dcl 1931-!a.
r 3 - lvl C^MPL Olbita Prcaaisoîia della doppia rtìsuale ADS 163I : lO Aîietit,
r 4 - G. CEccqrNr e L, GR rroN. Cozs lctazioni ttaritticbe sulle trelle rrr.ot'e,

) 5 - f. C. Kri-icrr. Otscraaziotti torogdlicbc di stclle doppie nellOssen'arotio ìli lloratc
(1938-1939).

r 6 - M. Csuptt Osseîtazioîi di t;ccoli Pianeri, di corncte e ,li occnlrdtioni àí ctallc àalla
turnd nel q,laAîien tio Lg36-1919.

r 7 - 8, Bt.rNcHL Sr, ircblema òella 1,ótidzionc .tclle latittdini.
D 8 - G. C.EccttrNt. Fororneria lotogatica dcll'ect;sse toralc di Lttna det 7.8 rroo.ntbÌe 1938'1

,t lla zone s,ettîdli alroîno d 47OO, 5600 e 7O5O A,
, 9 - L. GRAîroN, Sotra dlcnnc trobristà diumicbe deì titretri ttellari,
D 10 - B. BIANCHT. Lr' R Specola di Metare e Ic sce icerche.
r ll " L. G^DBA. Iz auota eìlizioxe d.elle <Operco di G, Y. Scbiaparelli,
, 12 . L. Gntrrox. Misste di oelocità ndiali all'Osserrdtorio di Metate,
r 13 - M. Ctupt. Ricacbe àell'orbita per Ia doppia ùsuale ADS 7744 - l5O Lconìs.
r 14 - N. MrssANA RUD^RL Arcoru sxlla deletrninTziottc àellc posizioai celettì pct ,n.rto

dclla.lotogrlìa.
r 15 - B. C. KRucrR. Studio dcl ,nisr.î*ote di cootdixate Mioli.
D 16 - L. Yotrt. Considcrazioni ixtono allc lotmule del Somigliata tztld gtaoirì,
,> 17 - L. GR ÌroN, Brerle notizia sullo rtertlo d.i 

^ 
Aràtomechc,

D 18 - L. Gnarron. Szlla tcotid àell. binaîi. d cortatto.
D l9 - L. G*.^t'roN, Circolaz;on intenta c iittab;lirà dclle b;ncrie ttr.ttc,
ò 20 - L. Gwrrtox. loiizzaziole c taazioni tctrnonlclcdti ia tx gas ìlegetere,
D 2f . L. GR^îroN, Sarra I'evohtzìone stellare a segxito ilclla oaiazionc ìl.lla corrr.rrrr..

ziote dell'idtogcno.
, 22 - L. GR^TroN ed E. C. Iftúàxn. Sull!ìmpiego di pctlicolc n.llc ,rritgî. di ulocirà radiali,
D 23 . C, I,MB^RDI. Pdt atbazioni ed ellcnctidi di alctni Piccoli Pión.t;.,, 24 - L GR^IToN. Lz dr.fóta àelJ'eaolazione srellne,
, 25 - L.7J'ept Assorbimenti cont;n aì ,tolecolar; nelle ataoslcre stellati.
t 26 - C.I. Iftiicn. Stllo spettro tad,io d.el Sole e d,cll.t Via I-attea,
b 27 - A. MÀsoTrI. Ura lcldziorc in ditd di Paolo Frkì soqru yottcrt'dto o di Brcra.

" 2a - L, Gn^'tîoN cd B. C. KrÚcrr. Lo t\.rrro dclld Nota T Cototat Borealb tella csplo.
úoze del lebbraio t946,

> 29 - C. LoMB RDT. Nuori eleìnerti dd ficcoli tidrrsri (25) Pbocded è (1421\ Jotc,D 3c - A. M^s^Nr. Srrrr€ matse è.i sirr.nti b;naîi ítìsttdt;.
t fr . 

^ 
Kntxlc. ìl.is*e lotogalícbc Ai tt.lt. .toppi..

,2 - L. VoLr . Emilio Biarbi.
3a - F. Zrc,ù" Qt etrioni dinarrrìcb. îigsddantì tli drntt dst; stellai slctici.
14 - C, LoMBÀIDL Pcthttbazioaì Scrrcîali dq?îostirndrc di (1423) Jose.
35 - A- M^SANI. Couicleuziosti stt 1ualcbe dsperto del problena dellc Clcìdi,
36 - A, MASANI. ll anto lotomeho clethonico stellate .letlossen)"torio ài Mcratc.
a7 - l. Z^cAa. Sr 4tt cato ponicoldîè dcl ptoblema di più aolpi c tsc contegtentc a!tî.-

toaicbc.
38 " F. Z^c^r. Sfllla esrarrt;o e dcll'Unírtctso, Note I e II.
39 - M. C,lvBDoN. Ncercbe stl problema dei rre cortr.
{0 - A. M^s^Nr, Corrtîiblto dllo sttuA;o dclle atmostere stellmì. 1: ll gtadie*e aàiabatico.
1l - F. Zts,À- Sr.l calcolo dzl gradiexte dàìabdti.o.
12 - R, Z^ctB' Iaigi Volta,
4l - S. LIoNE. Míswe lotogrdicbe ài binatìe ústaú.
,(4 . S. LEoNs, Ritrazione dillerctzíale.
45 - A. Mesel.lr. Sullimportaaza àèltd prertione di raìliaziore agl; cll.tri della irrtrabilitA

Per ,nori .ozttcrtiei acllin erno àelle stelle,
4ó - l. Z^G^\. Sulla stabilità dcgli attma*ì globtiarì dì stelle.

<Conirrr.a ilt tt P/rgina')



CONTRIBUTI
DELL' OSSERVATORIO ASTRONOMICO DI MILANO-MERJ.TE

d"l Di'"tt"..
P,Of. FRANCESCO ZAGAR

NUOVA SERI E N. 130

EDOARDO PROVERBIO

La delerminazione degli errori periodici del passo

di una vile micromelrica con dislanze meridiane

(Ésttatto dall€ <r Memorie > della Società Astronomica ltaliana - Vol. XXIX, 2-3)

PAVIA
INDÙSTRIA GRÀIICA MARIQ PONZIO

1958



LA DETERMINAZIONE DEGLI ERRORI PERIODICI
DEL PAS,SO DI UNA VITE MICROMETRICA

CON DISTANZE MERIDIANE

Notà di EDOAR,DO IrROìrElìBIO (*)
(Ossen:atoríct A.stronctm.ico dí llret a - llitano\

.. RrAssriNro. Si cspone un merodo per I? determinrzione degtì etrori periodici del passo
di una vìte micrometrica basato sulta misura delte disranTc dat mÈi;a;ano ai una ste[a oitare.
Si trova che I'influenza degli errori di inclinazione e di azinur sttunrentali è rrrsrurabile ncltx
approssìmazione considerata. II 0retod,, ò .rpptic.rto alla rleterorinazione degli errori periodici
del micrornetro impersonale < Baorbúg o c det nuoro mnromcrrn per t.rtitudini < Askania >.

_ RrsrrìrF. Oo ricnt d'erposer une méthode pour Ia determination des erreurs périodiques
du pas dune rìs mirrumétrique iunJée sur la méiure dc ta d;stance du méridien,j,"ne atà;tc
polaire. On troule quc I influen(c dcs crreurs d'inctination et d'azjmirt est négligeable dans
i approxinat;or considerée. La méthode esr appliqLrée à la dctermination des eìreirs périodi,
ques du micromètre irnpersonel < Barnberg ) et du nooveau micromètre dcs latirudes < Astania >.

1. La deterrììinitziore degli errori petiodici del lla.sso di tn micro-
rretro rìon prcsenta cfitessive rliflìcoÌtà pr.aticlre. Dctti err.ori possono
esscro ottenuti corr tìtistrre di laboratorio. peÌ esemljo col Ìetodo del con-
frolto. dislrolendo di uu secorìdo licromctro cànll)ione del quale si
coÌoscà. con precisiorìe il r-aÌore del pàsso c gli eventuali errori progressiyi
e perio{ìici. trjsistoìo tuttar.ia. attti metodì tstr.ollomici che se non supe
lano in pr,ecisione i tÌetodi diretti ltrtrtuttaYirr pt'esentano i1 dupÌice vàn-
taggio di potersi effettìÌare ùr coldizioni quasi iaicltiche a quelle che si
prcselttano drrrante l,uso del microlnetro) senza dover togliere lo stesso
dallo strtntento aì qlrale è applicato, e itì secondo luogo non richiedono
rllra ÍìII|ezzti t;r rli ,Ìrr"llr Ilormtìt r.rìtc usJIrr nelln oiserraziorri.

In qresto caso ltisute apllrossitÌlate si l)ossono ott€nere col metoalo
deÌÌ'osscrr-azione di stelle circrÌnpolari alle tÌiìssirìle digressioni, norrrml-
nente usato per la detcrlrinazione deÌ passo dcl tnicrometro in strumenti
zerìitali e per lo studio degli errore progressiYi (t).

l[i surc noter.o]mente più precise si ottergono pcrò istituendo metodi
particoìariJ adàttj àlla deterrlinazione degìi elrori ìteriotlici.

A questo scollo il ntetodo ì)rol'osto c usatu diìl Prof. Cecchini basato

(*) Rice\ura il ts mrrzo r958.
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sulla misura tlelle distanze zenittll cli una steÌla polare in vicinanza del
rneridiarro risoÌr'e con la necessaria plecisione il problema ("). Questo
metodo pelrlette pcrò di escguire un'unica ltitazione della vite microme-
trica durante un'intern serie di osserr.azioni il che potlebbe discretamente
prolungale il rìunrero delle serate di ossen'azione e presuppone la prepa-
razione di una tabeÌln contenente i tempi di osservazione basalsulle tavote jtr"
tli Albrecht.

Per ovviare al primo inconveniente (+), alleggerenalo allo stesso
tempo il calcolo ilei tempi di osservazione, la determinazione degli errori
perioalici dei micromctr'i degli strurnent,i alei passaggi dell'Osservatore di
Brera è stata basata sulÌa rnisura tlelle distanze clal meridiano di una
stella polarc.

Indicanclo con P il Polo. con II, e E" due posizioni di uno stesso
astro in vicinanza del nelirlìano (flg. 1) e con I(,, I{" i punti cl'incontro

Fis. 1

del merirliano stesso con i cerchi massimi passanti per H,, H" e perpen-
rlicolari ad esso, si può scrirere

sin at : sin l4 cos è,

nella quale a, rapplesenta la ùistanza H, li,, e -È, è Ì'angolo K'P,H'.
Differenziando la. precedente si ottiene pcii, essendo it it t€Ììpo siderale

aos aa d, 04: cos (lr - ({) cos à d ú1 ;

(*) Il numero delle rotazioni successive tlipende evidentemente dalla entità degli errori
progressivi del miqrometro stesse,



l-t olrgnurulzrotr ùFGLI rhnoRl plRloDlcI ecc.

da cui si può ricavÌìl'c

n o, :-!"' (" 
;í)à:to {1 , ' r'

lier cui un i cr.u.rerrt, lìtiitri Ja,. a rr. .rio di lr,tetrzc supcr.iO'i alla scconda
diYeÌta

3.o.(r _arcosós (t ..,-.ln- (/1 a7 co. è I / .

Ìlss:l ci dà ìt iliffer.enzir ll, Hlfrt lc c]istanze II,It, e H"It, alefl,astro
tlal ntelir'liano lcl]e dne liosìzìoni H , e H, in funzione rle['interi,aìlo Al,
LsÌessiìrio ll0l, llassare rlalla ltrirìll iìll|], sr:corrcìl posizione,
. .In generale. consider.àDdo ].:tì.i punti tI,, H" .. .. e i rispettiviI . 1"...... si lrrrJ,1rrìnrli scrilere

'\ rrn r : : ,.n' //n-l - a' cn' a

2-s1n' Yn-l --*1 cos a 
(fn /n l) ; (l)

essendo fn_r e fi due istanti successiti corrispondenti alle due posi_
ziorti II"l e -Il" deìla stella. I'oiclrr\ lfilter.r.allo Àan,, con.islxntle ad-ruÌa
certa rotazione del mir:r.ilnrctr.rj e urò essere qlrildi deteruti;ato a priori,
ìa plecetlente ci lenìretteJ rlato rrn celto istrt,rrte iniziale ú", a cui-corri_
sptilrle una cer.tl posiziolrc rlcÌ nicrolretro e quiltli della vit€ Ilricron€_
trica, rli ficar-l'e tutti gli istanri successir-i rcl:rtivj a cerle posizioni tlela
stella, ossel:l-at.. a clri coì'rispo'derr no altl'ettarÌte posizioni delta vite
microuetrica. [rL lttrrticolarc Àn.n_, pur) esserr: conside-rato costante.

Seguerrdo quindi nel crlìl)o dcllo strunÌento là stellà col fllo mobile
del rrricrornetro ed t:scguerrdo l,, llitlre îl tltnLuro del rrLicrometro pert.tte r-1rrelìe |osizìorri r[el|ast', che corrisponclon, agri istanti preceden-
teme'te calctilati, pot.criro a'cre per' rrì Ìl11rrero rletér'rninato cli frazionitli giro dei r-alrili che for.nilttrlo urra jndicazione rlualitativa e quantita_
tir.a dogli elror.i per.iodici.

. ,La rcÌazicne (1) si può sclir.ele il urra forma pirì adatta per il calcolo
dei tempi :

t,- L 
'2 sinl- /n - I - q) 

'os: t2.os {/o. I dl cu(à I'n l.

or.e 1l raltplcsentl, corne è stato tletto, il valorc costante corrisponclente
ad nna frilzìorre cli gi'o r'rer 

'ric.ometro. 
per il 

'ricrometro 
delo s[rumento

Rambcrg, il crLi pa.ssri ha uu vaìore mctlio aplrrossimato di 90".3 ("),
disl.rcnclo lc rnisu.e di 5 Í. .ì ce'tesirni di girò-alclra vite micrornetrìcó
si ottiene

K- 4'.5 : 0s.30.

Ira llecedente può esser.c, rncolir notor-olne[te sernpÌifcata. Infatti
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essa si trtrsforna svilul-rpanclo flno alla seconda potenza il seno ed il
t:oseno. nelliì sernplìce fórrnul:r !\

'r" ''

tn= tt t+rseca-r!*ò tl" r È)'?. (2)

Tcncnrlo corrto or'a chc l'et'rol'e medio di ogni singoÌa lettura è rar:r-
rnente inferiorc a 0R,001. si può ile-terminarc dalÌa (2) la prccisione c,rn
la, quale è necessario calcolat'e i ternpi tli ossen-azione.

Differenzia.ndo Ia precedente e consjdetantlo aL solito gli errori corne
differenziali, si ha) tÌ'ascurrllìdo il terzo tennine del secondo rnembro,

drn:d/lseca.
Se la steÌÌa ossen"ata, è, acl esempio, la a U Mi, la cui declinazione

rledia per il 1957 è 89"04', dalìa precetlente si ricava

d, sr 0s.4 ,

che ci perrrrette nei limiti degli cllori consitlelati di arrotondare al secondo
gli istanti dei tempi dì r.rsservazione calcolati.

Questa yrssibilitrì r'isrLlta evideltcrnente di non poca importanza sia
pert:hè ci pelnrettc rli seniplilicirte rL ragioÌr r.arhrta il calcolo ilei ternpi
sia perchè presentantlo i iernpi stessi in secondi interl facilìta enorme-
nrente il conpitri delì'osseryatole il qnale ptrrì escg[ire le successive
risselvtrzioni rlsl rrriulornetro scn-r:rrtlosi di un cornune ctonometro sitìerale
it-[ sccont]-o,

2. hrtel'essiì ora detolnìirìarc, nel c:rso poi che lo strumento non sia
perfettiìrììente in neridiarro, qu:tìc influerrza rivestano rreì cornputo del
tempo gÌi errtri rìi azimrrl r: dì incìiuaziorre, lrotcrrdosi eÌirninare quelli
relatir.i aÌla r:ollintrzione corr l'invelsione dcllo strutierrto e facerìdo la
rlr:dia. tlelle lettule lelative aÌle r:lue posizitiui deÌla stella sirnmetriche
lispetto al nreridiano (" ).

Per l'errole di azrrrnut irositilo ,( inclicando colì r, e .ro la tlistanza vet'a
e quella 4parerìte. si oiiierìe (fig. ?) Ìl lclazione

sin ao : cos lr sir (h + ,4),

che, tlasfolrnando e svilulipiÌrdo in serie sin /'' e cos /i. a lLeno dclle secontìe
potenze. yrii essele sostittita con la. seguente

(+) D'altra paite, come suggerisce I'esperienza,
del meridiano, il computo dei tempi daJle distanze
Possono essere trascuratl.

sitì ao : A cos /r. cos ,4 + sin A cos l,

potendosi rcndere indipendente, !ì€i pressi
meridiane. pi.col; erior; rli .ollimazione

'..ìi

(3)

',i 
i '
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Poichè tlalla stessa fig. 2 si ricaya inoitre daÌ tnangolo P"H Z
cos,4 sin,{: cos ò sin ll,
cos à cos -d : - sin ò cos 9 + cos ò Bin g cos ll
sin o: cos ò sin 11

la (3) si può scrivere

sinao-sin{?:À (cos ò sing cos Ìf -sinòcosq). (4)

Ier l'inclin:rzione Irositiva otteniamo ini'ece (fig. 3)

sin ao - sin c sin (B + t).
Questa relazione, cone la preccdente, può essere trasfoÌrnata nella

segu€nte
sin 0o: i sin c cos B + sin c sen B,

che, pel' essere (fig. 3)

sin c sin B: sin lr,
sin c sin B: sin @

sin,lr: sin à silr 9 + cos à cos 9 cos 11,

li.g. 2
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Ì

:j

assume Ia forma definitiva :

sin ao - sin a : i (cos ò cos I cos í + sin ò sill 9) . (5)

La (4) e la (5) ttanlo la r.ariazlone tlella clistanza a in tlipentlenza
d.et fatto che lo strumento è soggetto rispettivamente agli errori ali incli
lazione e di a zim ut.

Se lo strumento è affetto contemporaneamente dai clue errori la di-
stanza apparente a. delle stelle tlal rneridiano sarà tlata, evidentemente
ila lla

,i
silÌ ao= sìn @ +/r (cos à sin I cos 11- siÀ ò cos 9)

+ t (cos à cos q cos -É + sin ù sin 9).

Per declinazioni alte i due termini k cos ò e i cos ò dovrebbero consi-
lerarsi come termini di oriline superiore, dato che però non facciamo per

a )r.,ti,- t':1i ;' f1111f i"11r;:t

'l;i'

Fig. 3
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ora nessuna ipotesi sugli errori /r ed i, ecl anzi Yogliamo studiare quale è
la Ìoro influenza in questo problerna, si mantengono negli sviluppi che
segrrono.

Daila prececlente raccogliendo sin A e cos A cos Il: cos ò cos (ú - a)
si ottiene

sin ao: sirr a + cos è cos (t - a) (À sin I + i cos 9) -
- son E (A cos I - i sin q). 

(6)

I)iff erenziamo ora questa relazione. Otteniamo

cos aod &o: cos& d a cos ò (À sin I + i cos 9) sin (t - q,\ dt,

e sostituendo in essa il Yalore corrosciuto tli cos o d Ú si ha

cos ao d ao: lcos (t - ")- sir (, - c.) (/r sin 9 -f i cos q)ì cos a dr.

Da crri scnrprc con lr data al'l'rossiln ziuno.

cos (, - .r) - sin (, - a) (/r sin 9 + i cos 9) cos ò rtr.
- sin? aor- -

Italla (6) si ottiene poi trascuîando le seconde potenze in k ed d

siu24o= sin'? a + 2 sin.r, lcos ò cos (, - a) (A sin I + t cos q) -
- sinò(À cosp- i sin 9).

Sosr ilrrendo infine in questir J sen u il srto vNlorc e sviluppantìo si
otticnc, a rneno delle potenze di secorldo grado in (t - a)

l-(t-a)(4sinq+icosq dt.
secò-(r-a) $-4 "o. 

a + /r sen (e ò) + i cos (e - è)

Poichè l'intervaÌlo d n, cleve essere eguale sia che lo stmmento è

lrosto in meridiano che ne1 caso contrario pon j:ìno ikt" : 11, otterremo
quincLi dalla precedente

, secE-(ún-r-a)
t"- ta-r: K

- (fn r a)(l sin?+icosq

che ci permette di calcolare i tempi cleÌle ossen'azioni stabilito il valore
di 11, l'istante inizìtrle to e conoscendo il valore d cll'inclinazione 'i e del-
l'azimut i:. Essa può essele inoltre trasformata e sernplificata, ed infattir
trasformanrlo il numeratore si ottiene subito

nlsec a -1t 
r -,-1)' cos D) - r (tr-r - a) [À ein (e - è) ] r' cos (e - a)l

I - (ln-r - c) (À sjo @ + í cos t,r
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Iliducendo il secondo tnerrtbto alÌo stesso denominatore e ricordanalo
la (2) si ìra, dalìn precedente,

. I'n (tn-r - d.) lh X+iY)tn= t -,t"-, --t )' (î/

dove ú'n non è altro che il ternpo f" ottenuto dalla (2) nel caso in cui
k : i:0, e ar.enilo posto inoltre

-Y:{sin(e - 0)*úr Isin9,
I. : X cos (9 _ ò)-+rn_t cosI.

Con essa possiamo calcolare i tempi di ossen'azione f. espressi in
unirà di tomlro. r'omp /'n e /i, rrrentr.ci/. -, ,',1, e i st,no eslrcisi in ra-
rìia n li. /

Tenendo ctinto del fatto che l,enore medio nel calcolo del tempo cleve
essere inferiore a 0s,5, si può tleterrninare ora l,erlore massimo di azimut
e di irìclinazione corÙpatibile con questa approssimazione.

Dalla (7) si ottiene infatti
tn-t'n: (r"-r - c) lrn(A Bin 9+icos9) * (À x+,l')1 .

Mettiarnoci or:r nella corrdizirile inizia.le ilell,osseÌrriaziorìe quanilo cioè ha
ilizio lir. prirna delìe rotazioni. lrl esempio Ìa rlecinta, rlel]a vite det micro-
metro, in tal- caso essenrÌo o: t)()";il .10:0'.251 e ò:89',06, ilaÌla

sen (rfl a) : setr o ,/ cos ò

si lilevr sìrhito :

ln-a:l5o,l2

e la relazione precedente. nelìa cgale si pur) in prina approssimazione
sostitujre f" - c( eon fn-r c(, diventà per latitùalini intorrro ai 4b",

tr - t'n:0,26 tr(/.+ 4 0.7 - t(- 1r+ rn-r) À *(..(+ rn r) 4 o,?l ,

rlovesièposto sin ? - cos(p: - sin (p-ò) : cos (?-A) :0,?.
Ricordando yri ehc rhlla (2) si ricava f ,-r - f, - 18s.80, e che

,If : 0".3, sostitìrendo e semplificando si per.viene aìla

tn - t,":0.28 (l8s.O A + t8s.6 4 0,? ,

che con buona approssimeìzione si può scrir.ere

tn, tr t00
18'3 r-:(1 +/)

cioé

10

0,3(,n-r'r):h+i.
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I)a quest:r si tlcrltrce r'hc et'rori di azirtrut e di itrclinazione anche forti
sono insensibili tìrtr l':rpplossirlazìorlc r''ichiesta, per I'istante dell'osser-
rrzione, che, come si è cletto rìr rìi poco inferior:e 'al. mezzo secondo,

il. - Il clÌcolo provcltìvii r[ci ternpi cli osselr-azione si può perciò riea-
lare scnip ìì cclictttc rlllla (2) tr?l scuÌ'll ll(Ì o in essa il terzo termine de]
secontlo urcmlirr). Lit relazìolc si litluce co,qì alla ttottl relazione cli calcolo
irnrrerliato:

,n : fn-r + 1l sec à,

che, se ìa. stellir ossclr-:rt:r è, ctiltle si è posto in p;:ccedenza, la polare
(ò : 89'.0î) dn'enta

fn-ln i + 18s.48, (8)

Per escnrpio lrcl i gili tlel]a r.ite rrticrornetlic:r essenclo rr: 90",3'5 :
- 0'.125, r'lirlla silr (f a): sirt ri/t:os ò si rictrlrt to-u':1851s:30X5]s
clie laplileserrtit. il tcmpo inrpiegnto à seg'uire la stella durante i cinque
gir'ì cleìln vite nriclourt'tlic:r. I)irllr (8) aìlllianio poi ricllato che tla ula
osser'l-azione c I'altra, che avviene tuotiìndo di 5/l00 la vite micrometricar
intr:lurlre rrn lnten.trl lo costt.tllte ali temln eguale a 1ti".48, e poichè il
nuurelo tìe-lkr os.set'r':tziorti risultl eguale :r 100, si trova in questo modo
che iì tenriro irrpiegtto thLr'ante l'lrrten seric tli ossellazìone ìr di
18",:10X100 : I8l.q". La iricttilit tliffclenzit cortfcl'tnrt quanto rì stato prinìíì
lusserito irr merito al úoìtributo irultlilezzirbile clcl terzo telrnine deÌÌa (2)
nel r:ornputri tlei tcurpi ller un nurìrel'o lllnitato ili rotazioni.

1. - Lfl dctcr:r'rinazionc 1['atica dcgÌi cÌrori pcriodici dei due micro-
rrrci.ri dcl pir:r'olo stntrrertto dei l):tssrìggi l3arnbelg deìl'Osserr.atorio tli
l:iÌ,er|l rì sttrtl ìrtrtlrlcs:r col ltletodo soltr'acitato. I'er qualdo dgualtla
per'ìr il 1n'irro rrir:r'orrrctro ir csartre. tìi tilro person:rìo e rrtilizzabile per
dctenlinaziorri di tcnUlo c lntitutìile csso pt'e-sentìt dulante l'Òsser''r-t zi on e

rìella polalc ckgìi scar'ti inrprtr-r'isi trella lotaziollc della vite che consi-
gÌiarolo Ìa lelisioue e lr Ìììcss:l a purrto ilcllr stesso. Esso vcnne quinali
escluso terl lrolartean ettte dall'cslrne in corso

Del secorrtìo ni(:r'onletro di tipo impersorìale velne prer''entivamente
deterrninato ur vaìot'e applossitnato del passo corl passaggi stellari al filo
mobile tìisposto lellu posizione estrema del micrometro 0R-10R.

Corr il r-alole rlilrossìitrato rlel litsso tli 11".9 e disponenclo Ìe misure
rli 2 il 2 centesiriti tli giro dcÌla vite tnicrometrica si ottiene

/t - 0s.24 e ,n - ,r_r - 14s.8 .

La prrtica del l'osserva zi orte ha poi dirrrostrato inutile la tletermina-
zionr: dell'istlrri:c di inizio tlellc osscrvazioni per ciasctLna rotazione, ba-
stanclo cleterninàre. leÌ lrezzo dellìrltima lelazione, i 50 intervalli tli
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tempo corrispondenti ad un'intera r.ivoluzione ileÌla vite; alla. rivoluzione
successiva si riprende'i'a dai valore iniziale e così di seguito per tutte ìe
rivoluzioni in esame. Dato poi che i cinquanta intervaìIi si rip,eterono
perioalicamente di rlieci in ilieci 1a tabella rlei tempi risultava anche gran-
tlemente sempliflcata.

L,e osservazioni vennero effettuate in tre sere e riguarclarono le ultime
tre rivoluzioni deÌla vite. In compÌesso le rivoluzioni rlella vite, scartando
quelle incomplete o cLìrnunque poco sicure, risultarono sette.

Nella talielia I seg"ueììt€ sono riportati i valori dei successivi decimi
dl ogli rir-oluzione effettuataj ad. iniziar,e dallo zero, cled.otti dalle letture
effettuate sul tanburo. NeÌl'ultima colonna della tabella sono intlicate
le tnedie m dei valori d.i ogri sirrgoìa riga.

TAB!!LA I

lUedie
m

12

0.095
104
98

103
99
97
9r

t07
r05
97

0.098
97

100
95

100
100
95

ro2
100
r00

loo

0.106
99
95

9a
9a
92

100
r09
97

0.105
100
98

roo
99
93
98

100
to4
100

0.103
ro3
101
97
96
93

101
98
99
98

0.r001
.1001
.0981
.0994
.0980
.or69
.o967
.10 r0
.t024
.1003

f)alla rnedia,ilf dei r-aloli nr,, che risulta 0R.0993, si ottengono subito
g-ì i ellori periodici reltrtir-i ad ogni decimo d-i rivoÌuzione :

0.096
91

too
to2
100
100
100

99
r0l

0.098
102
95
99
94

100
101
99
l07

m-M Irrnri perìodìci
Errori periodici

perequati

oR.o

.1

.2

.3

.1

.5

.6

.7
,8
.9

1R.o

+ 0.0008
+11

t2
+1

13
24
26

+17+3r+10

oR.oooo

+8+19
+8

5

38
o7

+ 0R.0001

oR.ooo

+r
-1 2

l1
0
1

3
5
4

oR.ooo
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Poichè Ì'errore nedio calcolato cli ogni singolo iz risulta cti +0R.001,
se ne deduce che gli errori peliodici tlel micrometro in esame tleterrninati
sono reaìi se 1'ut molto picr"oìi.

5. - I)opo l'arrivo tlel nuovo strúmento Asliania Ap 100, nel pro-
garnrna di cleterminazione degli erori strurnentali, venne utilizzato iÌ
presente rletodo per la determinzrzione degìi errori perioclici del micro-
lnetro per'latituùini deÌÌo strumento stesso.

Le osservazioui sl effettuàrono nel gennaio 1958. La polare osservata
è stata sempre Ìù c{ Ii }Iin (declinazione media 89'04'). Bisogna dire che
a causa del1a m:rglitudine della stella le plime misure tlietlero dei risul'
tati jnutilizzabili per ìa difflcoìt:ì tli bisecare convenientemente la
steÌla ("). Sj ricorse quintli acl un filtro di 4,5 m, con il quale la stella
appariva coÌne un puntino ben distinto.

Le successive determinazioni effettuate i giorni 15 e 16 genlaio 1958
riguardarono Ie rivoluzioni 13") 14', 16", I7",20" e 21" clel micrometro in
esalne.

Il passo meòio approssimato del micrometro dÍ latituclini Askania
risultò àa precedenti òÀservazioni, effettuate facendo uso ctella coppia tli
Fecloror. ("), di 55",4.

Con questo valore, disponendo le nisure tlí 5 centesimi in 5 centesimi
cli rota.zione deìla. r-ii.e si ottenne:

r _ 0s,l8b, ln - /n-r : lls4,

Quest'ultimo valole ci ha permesso facilmente cli calcolare, appros'
simati al secondo, i venti ternpi di ossen'azione; che, come nel caso pre'
cedente, si dimostlarono utiÌi per arnbedue le coppie di rotazioni succes-
sive delìa vite.

La tabella II riporta i risultati ottenuti dalle ilieci rotazioni effet
tuate nelle clue sere. I1 numero ilellc rotazioni della vite è riportato nella
prima riga. T',e righe successive di ortline dispari Ìrofiano i risultati tlelle
letture riguardanti i tlecirni di rotazjone da 0R.0 a 0.1, d.a 0.1 a 0.2 etc.
fino a 1R.0. Le righe di orrline pari portano invece i risulta.ti clelle letture
rig-uardanti i decimi di rotazione tla 0R.05 a 0.15, tla 0.15 a 0.25 etc. fino
a 0R.95.

Nell:ultima colonna sono riportate le metlie rzi, relatire a ciascuna
úga.

(*) Durante Ia precedente detenninazione le osservazioni si eseguirono subito dopo il tra-
monto con cielo ancora chiaro, in tal modo i 6li risultavano molto nitidi e la stella ben disîinta.
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TABDTT-a II

o.103
95

099
105
ro3
to4
ro3
099
o99
092
106
t04
098
r03
499
497
093
100
094

o.093
99

107
101
094
09r
098
106
100
106
098
099
098
102
ro3
094
099
098
101

0.098
95

098
098
t02'
106
101
103
103
099
095
093
lo2
101
096
103
094
098
096

0.098
9A

099
101
094
097
094
099
100
102
101
098
098
098
to2
098
499
497
097

a.o9a
102
098
095
101
099
100
098
100
r06
101
t03
704
101
091
099
o99
09a
100

o.o97
9a

095
095
099
to2
098
100
092
096
r00
100
r05
101
101
099
096
096
to2

0.100
100
105
101
098
096
097
L01
t02
101
098
100
lo2
103
096
099
to2
r02
lo2

0.r00
096
lol
105
u99
ro2
100
094
103
101
097
103
103
a96
095
l02
106
o99
100

0.095
095
101
099
095
101
098
097
094
097
099
098
to7
097
o99
ro2
098
100
103

0.100
to2
098
098
097
101
499
095
103
098
l0l
099
u91
099
098
499
103
102
l)91

o.o911
0998
1001
0998
r)t)92
4999
0992
o995
o996
0998
0996
0997
10t4
1001
0980
0992
o993
0990
o993

Dalle meclie dei valoli iir, riguarilanti i valoli tli oriline dispari e cli
o|dine pari sl ha rispettiYarÌente : -tlf,r : 0R.09925., e,;11,, : 0R.09944".

Questi due valoli ci hanno pcrmesso t'li cllt:oìare separatame,nto gìi
el'Ìori peliodici deÌla r-ite nricrornetlica rel:rtivamente alle padi ali rivo-
luzione corrispondeuti alle duc serie di flazioni. NeÌÌo specchietto sotto'
starlte sono riportate, trlrotondandole alÌa quinta cifla decirnale, gli
elroli peliodici relati],i àllc dir.erse frazioni dclla vite.

oR.o

.l

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

.9

1R.o

mn -M, peÌiodici mo_Mo #i"Ti.,

- 
o_00155

+85
5

5

+ 35

+35
+ 2t5

125

+5
+5

oR.ooooo

155

70

75

80

45

lo

+ 115

10

5

oR.ooooo

oR.o5

.t5

.25

.35

.55

.7i

.85

0R.95

- o.ooL44

+36
+46
+6
+36

l' 65

22

oR.ooooo

t/14

to9

63

57

22

+4
+ó7

oR.ooooo
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Le due serie di enori, come si vede, si corrispontlono in motlo abba,-

stanza ordinato, tenendo presente che l'errore meclio calcola.to di ciascuna
cleterminazione micrometrica risulta egrrale a 0R.003, mentre lerrore
meùio di ogni rir, si trova eguale a 0R.001o.

Questi ultirni risultati, oltre che glustiîcare I'ipotesi fatta in prece-
denza sulla entita degli errori medi cli ogni singola lettura, mostrano che
il micrometro in esame è pressoché privo di errori perioilici apprezzabili.
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