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NUOVO STUDIO DI UN APPARATO

LIVELLE BAMBERG
ESAMINATORE

DI

lota tli EDOA III)O l]ì( )\'llIìlì IO (+)
(()ssr:rrnlorio,lstrottouit:o di RrcnL )[ ilu n.o'1

RrAssr,Nro. - Si espongono i risultati dellc misure rclatire allo studio di un esami.
natore di livelle B:;:irer5, già in prccedenza studiato da C. Sìlva ncl t911.

Il metodo adcrr,::<, è, lrt^to qù€llo di utilizzare ùna mira terrestre posta a notevole distanza
dall'esaminarorc. In questo modo sono stati dcterÌninati ìl valorc del passo della vite ed i
suoi errori periodic; e piogressivi. la notevole discordanza ri!,contrata tra il nuovb valore dci
pasm e quello prec::cìerternente delerminato da G. Silva, ha condotto ad una successiva deter-
mì:razione del ralofÉ ael passo usando un metodo dà laborîtorio. II valore o$€nuto in quesra
seronda detern;n:l2ione conferma la variazione del passo e oìctte inoltre in evidenza un
probahile erlore sisrematico da attribuitsì ad uno degli elernenti lioeari che stamro alla base
della prima detenninazione.

ABsrRlcr. 
- 

The resutts of the rneasures regardìng the stucly of a ievel's examiner
Bamberg, formedt, studiecl bv C. Sjhr in the -vear 1911, are exposed.

The adopted rnrJthi^l is thar of utilised a terr€sîrial aim put at considerable distance from
rhe l€vels c;anincÍ: tn su.h r manner the value of a re;olution of thc scres and hers
periodical and plr1ressìvc crrors are been derermined. The remarkable disagreement found
between the nen and the ancient value of a revolut;on of thc strcw has giver reason a

successive determination of the lalue of tlre scres' with a laboratory method. The value of
the scrch,obtaincd in this sc.ond.letemination confirm rhe !ariation of the tevolution o{
the scrcu, and bring ro '.iov a probable stslematic crror ìn the value of thc linear elements
utilised in the Érst determination.

1. 
- 

Accingerrdorììi iìllo siudio alcllc costiìrìti stlrÌnìerìtali del lruo\1)
strLuuer'ìto dei pns-saggi -.\sÌilrÌiir. Ap 100. ir ltat'ticolalc dellc ìivellc cti
Talcott di (luesto stmnìento. e di rtrì'iìriìlogrì Ìilelll {lel piccolo rrtcli
diàro dì Alcetli. ttilizzirtl all'Ossclvatolio di ìJrera ùeÌ scrYizio {li lati'
trrclir:ri, si è resiì rìeressNlir l' \úl1i'L'L^'tiottl (li rtìì 1ìtisllttìtote di liYelle di
gl,iìndc l)l'coisionc.

Sfoltunat:urrr:ttt(ì l ulìi(o irlrl)rt'ilt{) ('sirrtìittìttol (ì dì lilcÌlr: dell'Osser'-
1'airori{). cosi:r'rito su oldiriìzi(trc rìi (i. Sclriaprrlelli rrel 18811 da 1,. Mi
ìrrni ('). ìre(r'aÌri(o {l('l l'Osserlltot io stosso, itverr(lo (1oìrre to('lello Itesa'
lrirìatol'c di RcicÌlel. rrÌ(la) cotìIltetNttìerrte distllttto irr scguito :lllli ultirui
el'enti bellici rhc folfil'ono t'luì'ilrtìetìte rtrlir l)iììte (.lel ì'0 sscr'\'a torio.

Ft quindi girx'ofolza l'j!àr'àl'c ter ì ìpor':tÌì e:tìtlerì 1 e at questa defjcienza
I'icorrerìdo alli[ gerìcr'osa ('ool]r'r'lziolìc dell'Istituto di Geoclesia dell'Ilni-
IersitÈr ili I'adoYa che Dìise a disl)osiziottc pcr queste ljcelche un esani-
ìriìtole di lir.clle Ranrlrel.g alel Gàbitletto tli [ìcodc.qia.



EDoARDo PRovtRBÌ0

Questo str.unLr:lto. di note\'ole lrr.ecisiotrr:. e
cgeÌlo dcl [ìeichcl. r'elrre Iccrrr.atartrente sttriljirto
detelmiuì) jì r-alole rìr:l passo dellrr r-ite c i r.elatir.i
tirezzo sct.olo f:r (').

putc esso sirnj le tL

rll (1. Silla clrc lt:
elr'rri iter.iodir:i. rri r.ca

D:rtri il lung0 intelvallo di trrDllri tl,asroÌso tìl rltLesta lrr.irrra r.icer.ciL
c tclrendo cìre lfuso, sia prrre liuiitato. c l:etir :ìyessct.o contribrdto a
rrorlific.r'.e i valori deÌ p.sso e i r.clati'i e'r.r.i. frLi inr:lott. a prender.eil ,considcraziurìc l'ol)l)ot,tulìitìì t'li iliziare un ntrol1) studio corililcssir-o
tlelle viti dello str.'ure'to, c,rr il qulìe so'o stiìte .ffetttL*te e r-e,,g,,',,
c'lfettrrate t*ttot.:r. conre si è dctto tuisur.e rr:lative a li't:Ie. rrtilizzatl i.
ossetr-:rzirini tli 

'ilter-ole dcli.atezzù e prrr.isl'Ìe 11u|li qrroì1,. rli lrrti-
trrdine.

I l, .\rFlroDo l-'t' I t I tz N to Nut,ì,A laÌ (.t.;tt(!t.

?. 
- 

Pc. ltr dr:titr.rirrtLziritre rÌr:ì lrasso tiiedi. clelia r.ite ilel ,iic*''c_
t.o rli lir-cÌÌe Iìa'rberg. tìegìi .rr,ri |eri.r1ir.i e cli q.elli pr.og'essivi cleìì.
stessri. feci r.ir:ut,s, itl trret.tl. rlella'ri'. ter.t,estr.e. rhe, ie'tilizzato co.
strlunenti atltrtti e c'l Ia cloYutr. crr.l. folrrisce r.isultati s'tl.li sfil c errti.
.- la lrase b utifizzata irr qnesta tnisrrr.l frr qrrelìl alc,nte per estt.cnti
iì ce'tr.o R" deì crr|,ìi'o Ilst rlell,Ossr:r.r.rLt'r.iti td il centr.o Ào clel c.,r
panile t'li S. lrar.o irr lrilarrri. srrl t1rrakr r-enrre ili,slxrsta la .ii'. stessa(fis. l).

Il valole di tllc lrtrsc. tli luetri ::ì(t.g6. a ctri fecc r.iferiurerìt(i l)ìu.(lM. Ra.jna ('), ì: rìc,rkrtto clai lalori tlella tr.iangolaziorrr: delll città dillilarro i'izitrti d:r F. Irrr'letti rrel 18cti (") medii'tc iì collegaure'to cìreil Iì:rina stesso esegrrì con lfossclrntorio cÌj Rrela nel lgg6 (.).
La cerniellt B attotrt0 N cui t.[ot:t 1'rrsse rlel rlristrrittot.t, in es{rrre,

si tr'vtì_csser.e r'ct'i 0.2ót (r:J a Srrcl l,isÌ)etto il cetrtr.' rleì crLlroli'o llst,
rnentre la dist:rnza a deì ltiano strl qu:rle cr.a lìssitta la nrila r.istrltò ila



Nl ovo srII)ro r)r trN Àtt^ll^fo EsÀìIINAt(JRr tlI t-rvliLI-[ B,\MnIR(;

\-aÌie rììisruc esegnite rrctrj iì.l15 +- 0,00ii. seìtì1lt'e a Sud dal ccntro del
(-larnparriÌe.

Se si ticnc conto r:he t:rle rttila ela sittrata n nretl'ì 0,100 (d) ad llst
della lirrea ililettila cerrtrrr cultolino Ilst certtrrr Lìaripauile S. Marco, si
licar.a facilnrerrte pel la sutr distanza olizzolta.le (m) dalÌJassc B tli
rotazione del Ì)oltaÌi\-elIe: ltet'petrd icoìarr: a taÌe djstanza :

I
n- (l)+c o)2 + rlsj 2 :23.1.104 10,006

rclla cluaìe I'er'r'orc ner'lio ò stato calcnlato :rttliliuenrlo it Ó ttn ertore
lredio tli :| 0,005 nretli. rttentre Per c c d l'errot'e medio si è ritenuto
trascullbile,

La distarrza lel'iì IlA,. tra la centiera dcl ltistrlatore e l:r prima
cteÌlir serie di ìilcc orizzorrtrÌi costituenti la. tttila situ:rta ad ul'altezza I
stl 1ia.no dell'olizzorrtc di IlA. si può detelrninale rlal tr'i:urgolo rettarr-
golo RAA, (figula 2) p'evia misut'a del cateto l che è r'isuìtato cli rnetri
7,1+5 F 0,00.t.

Si tror-l così:

da cui si lir:tvrt

- 234,21,, + 0,00?,

0,030933
r0,7î26



ft

lì. 
- 

Ln. tletet llriÙaziorre rlel passo tiredio. t.[t:gli cr.ftr|i lrr.oglessivi erli r|rellì |e'iodici rlell:r 
'itc delì'aplar.atr esarrì'ator.c tlcit. "lirellc 

sìs,,o ,l.tenui.i ,ris.r.irlrì,, irr parti di t.ir.'ìrLzìone, rur irrte.r-:rllu .ùgulitì.e
lì-rso, dele1Dii1p211o tl.lÌa distarz;r i'rr,)rirr'e i'ir t[rrc urr.e co]nporrenti lir
selie tli lilee rìella rrrila.

La rrrir.a stessa eÌ.rl irrlrtti costitrLjtà du unit selie di n f I litee.
tlrìcciate col incìriostrti cli r:hiua sr: rLn fuglio cli car.ta r1:r discgno, in,iotlo tla ar-r:r'c . dislrtisìzi.rre' ini*r.r.alri, iiascrr.o .tii.r.isriondeite r,riJruo'. aPÌirossi,r.ziorr. * trr g'arhraziri'i r[t:l tatrrlt,t.. rÌ,ft, .-lto ,t,,i
lesltrritlltot.*.

[,4 r:o]ìirrrazio e rìellc lirree t|irrr'i:rte solrrir r;r rrrir'ir r.,r,,ìe ttrrizzittu
ritilizza.do 

'' ca,tr,tt:hitle di itlrel.ttrr.lr tl: tiO rrt,r, i.rrghezztr f ,t,alt,f : .\00 nrrl e dotato di Sf) irrgr.:rrrrlirrLrrrti. errcsto,,:rrrrr,,citiriale, fìssato
solirlarreute so1r.a gìi alr|,ggi tlt,i 1*rrtalivell. e ritr'rit. tìi rur leticrilri
t,rstltuitri t1a trn turia, fìtiri,r.izzrt,ttìe, r,ealizzò a'cÌre pt,r.ìr, stre l^rotre
(,a r'Ìtteli st i('lì e ,tiichc, urL r'.rrr,r[ri r'riì]irrrrrt,rc .rre Ierrriise di efÍt'ttrr.r.el. nrisu't' rt'r la rrecessirr'iir 1i'i.isi,rrc. f,ir se.ie rli rrisrr'aziriri irrttilie'-
tLe'ii 

'e',e.o c''r'lotte rirrrrarrrrenlr' r'c.s. r''r.a trer t.rr',rt,, 11'rrìrdo
la bassa at'tosfcr.a. si pt.es.trt.r-a l)iìt,ti(.oìì',tììetìto tr.a.qtrilla. Il..rt. trri_
sLtt'e sorìo state cscguite ltrrche rLrliutlr, ttrttlt rrrrir giiilrlrtrr corr l.ieltr
t'rilterto erì tr voìte pioviggittoso.

(lhianiutlrl, r'i. la 
'risruu. in l'r'irzi',r, rìi rrrttr r.ir.rilrrzirrrc, dt,ll'rrlg0ìu

a" t'a la 1r'i'irr t: l'.ìtirrru ri.llc :t + I li'ec tt.at,ciaic s,pr.a la rrLir... cirl-
colato in 

'r.rlo chc ti. ste;s. r'isrLL-.*sse :irriìt' r'ir.in. .d .nl r.ir-oluzi.'e
rlr'l trttilrutrl rìel rDisrttat.r'r'. si ir..r'r,lrlrr,. irr irsserzir rli 0r't.0r.i 1lÌ,g|essir.i.
I'r't utrri .irrg,,lir r.ir,,lrrzi,,rrr. *.

(r":Ils:ir"ilR
ilove x" r'.p1tr*s'rta il vlrlr.e'rcdi, rlel lrirssri rleììit 

'ite i,.t,t.is1r..rlcnte
ad rLl gr'r'o eslrtto deì turrrlrru.o.

Lr lrlescnzlL tlcgìi er.rrir.i ploglessit'i le lil,et({ìelti s relazioni r.elit-
tile trlle s livoluzirini dcìre 

'ite rlt'l firrrrrrrrr, r'he vt,rrgorr. prr-se ìrì r:rrr,,
sjdelirzione si possouo sr'r.ir.crt

EDo^RDo PRovutBlo

a':(R"*ò.)-,r:lK

lclìe qttrìi A. r.trp plcsen tl rr o gli scalti, ncr.cssa;.ì lxtr il crrìcoìo
1it'oglr,ssir-i (la nlettet.e irr elidenzl. ()tcste rrìtirrre r.ellziritri ci
rli sct'ir-ole:

t',', -lR

":[,] 
1"

r, ltoichrl nel I' intelra llo coìtsi(lct.n to der.r, cssele

Ì

;

dr:glì error.ì
prc,r'nretturro Y)

t,.-" 
1',, 1** r",: o

(Ì)



Nriovo strrDro flr rjN APPAR'1r(| tsAMrNAToRIl DI LIvrLl.r BAÀfRlRG

si r'.ìcrvl pcr il vitl(n.e tììe(lio del l)àsso ([elliì. \'ji.(]

b
: l?.

J"
( r')

J

()uestri vaìote tlel passu. sostitrtito nella (11, forlisce lrl segt€rìte
uota esplessione, rtecessaria pel il calcoìo dellt' cotlezioni licr gli elroll
progressili, csplessi in liìr'ti di ril'ohlzioÌìe:

rÌ"

I

i

l

I

I

$

i

R (r)

I'cr'ìl crlcrilo rìegli enoli pcriorlitti tìeìla lite t[eì rrristtrtttrtrtl può
cssete seguìto rur aralugo prricerlìtttetttti. Esseniìo il tatulltLlo tleÌ rttisura-
tore srr(ldiÍiso in 120 palti si ril.enne ol)por.trulo ttttttljzzare Ìa \.ite stess?ì

c'gni clodicesirnu cli livoluzione ìl chc equivaìe a luottìl'e drtlrrtle le nli
srrle la r.ite di dier:i in tìiet:i gtrduazioni (ni : 10). l,'iltellallo lineare
('orrplcso tla ìe rìue linee estleùIe strlla rrìiriì, eqlrir"llerrte courc abliiltttti
dcti.o ir cirta urit tir-rtÌrtzìune deì tatttlttltt, l'tlttt' qtlitttli suddiliso itl
dodicì lrar-ti ugrLaìi (n: 11), citrsctnti cttt'r'i slxrtltlelte ltI un trtrgoltt tli
lot:Lzirirrc del tatuliurt cli cilca 10 gladuaziolri.

( lltialrarrtlo r'la tttisttla irL pttlti di liyoluzititttl rlcll'angolo a"'tla Ìa
sccorrrll e la pritrta linerr del]l trtila ed in gelicllle t'. la tttjslrt'a dell'trn-
golti a,," tra ìa. lnilta e Lr ennesiìììa lirlca r'[eììa ttrira, si llrebbe in as-
.,.trzl ,li lrr','t i lret iorli, i.

. /t.Ra":'ì ,':(irJ (n-'1'

rrì in p;'escrrza rìi eventualì errlli pcriodici 8,.,

: (r, * e"): ,'" , (,1 )-

(,?:1,..,t2)

Nella prcccrlcnte i vtiloli a,," si possotlct t'itlttr.itlc facilntetrte con
considelazioui g,e(nÌìetrichc }icort'elttùr alla ligura 2. -(i ottiene infatti
dr questa figura la lehzionc

.. t I L, r,n ," .\ . {, r....rp)(3) tans an - ' 
f? \/ - 'n 

sìn"d/

chc nel I'trppr'ossit tta z ictrt e sin ora crtnsidertrtrl ltut) esscrc sostittrita con
la 1-ri ir semplice

t2)

(La a:ùi :

": [';. ii -'"

o.:rlr.*r 
'nsin 

2 c'(3')



(3)

Il lirlole rrredio
ìrrdipeDdentenLelrte
leÌaziorre

(4)

rr-ella. iìuale An r.appt,esr:nta
clel la liill. tittenibiìi dlÌÌa

Eoo,rnoo Pnovrnnro

o, elinrinuurlri ì urrgolri a e intt.otlucr:nclo ll base rn.

, ì mI
sin I f ),ti

x" rìi trrr rìotlir:esitrro di r.jloìtrzjoncr si ottìenc infine,
dagli c'r.r.rl.i perjodici, lltr.ett:ìuto faciìnrerrtc dalli

I r lR : .4;* 
l12 I : %

gJi iutclvaììi angolar.i tr.tL ìc successit.c lr'rree
relltziollc:

An: ao dn I , (n - t........,t2)

lr cur : a. : o. mortre irrr-ere p, sotro i con,ispondotìti \.tìori in pat.ti rlì.iv'lrrziorre dslrrcibili dir.ettr'Ierrte rhllr..ssi:r.r.azirni;,et.,ìezzo delllrlelirzi"lle. irtt;rlr):jl :rll;t l,t1a.,{le t,.

Pn: 
''n 

?'n t '

'lcnendo 1r.esr:lti ìe lrr.eccdcrrti lelazjoni ltr ( i) dir.elta.

, .r,l to "' n.- )21ll,J
e utilizzrurlr rlucsto r-aìole si ricall quiutli dalìa llì

., r,.
'n nn 

,,',. In tlt 1,.....1.'

che forlisce dil ettaÌ tìeÌì te. irr funziitnc dci r.tLlot,i osseryati cli r," c tlirlrrelli caìcolati cli a,,". lc ctrr.ezioli p",. gti 
",,.u,:i 

p"1.joììi"i O,,ttor.it" ir,esantti.

LA lirytnnllt-t',tz roNn Dncr,r nt l{)tÌr pt RroDt cl

_ 
+. 

- 
Por.relìrlu rr'-llr t;i',)i r.alor.i rtretli. espr.cssi iu rrriÌlinetl'i c acc[_|illitrJr'-ntc ìr!sutirti. rlellrr r,listanza L" tr.a la pririra lirrea rlclll nrir.a c ìestu'tressi'c. 'si prssono carcrirr.. i snccessi'i i-aìori di :i.,i e. r-otendo aiAn", 

_riecrssa;.i per il clÌcrilri tlegìi ellori pcr.iodici 
" f"ug-""..;ri.T,a tabeÌla I for.Ììiscc i Yirlot.i osst:r.r-ati 

" 
,,uf",il"ii-,ìi ciascuna diqtresta q.irrrtit:ì rclntir.arneute *lle tloclici posizio'i aor.u.,t" Aat t,rrlnrrodclla lite ed al nunìcr.o degÌi inten-alÌi tra'te Ìinec à"iì",ìfi".'

!\
'J

s
il
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TABILLA

$

1

2

3
4
5
6
7
8
9

l0
11
ll

10.98
2r,42
32,90
43,9a
54'9e
6s 

'9176,96
a7,76
9a,16

to9,14
120,14
r3L,4r

9.665
t9,2O7
2A'960
34,7 t3
48.17A
58,043
67 ,7 43
77,25O
86,66s
96.333

LO6.OL6
1t5,672

9,665
9,542
9,7 53
9.7 53
9,6ó5
9,665
9,700
9,5O7
9.1ta
9.665
9,683
9.656

s
V

5. - 1)er' la deterninazione degli ellori peliridici ilel passo della
vjte cLel rnisurzrtore dj livelle sorro stiìte prese in considerazione le rivo-
luzionl decirrl. e urrck:cirla. colsidelanclo coure plinra r'ìr'oluzione quella
che ha inizio subito dopo Ìo staccr.i della vite solidale con |asta tlel mi-
sul'atol'e daÌ suppolto fisso corr la liase.

I {g!ci inten'alli rlelle rnisule sorìo stiìti misultrti ad inizlale clal
primo e procederrdo cl:rÌ basso verso I'alto. in cinque serie di rnisure indi-
lrendenti. r'ispettivrnente pel la dec.inrrr e l'undicesinra riloluziole che
sùrro qrrelle il gelere rl:rggionrrelte trsrte, tì'{)\'rìndosi circa I rnetrì corsu
dell'intera r.lte.

Le letture sorro quelÌe degli ìntervaì li tra rura prisizitile e la srlc-
cesslr-a del tarntiurt, collisporrdeltl àlle strccessi\-e posizioli del filo
orizzontale del leticolo che colliurala ura dopo l'altr'à tutte le linee tlac'
ciate sopra. ìa rnir'a. Dura.nte le nrisule là teÌrrpeÌ'atula anrbiente rnedia
ir risultata di + 8.0' C.

I risultati nlcdi deÌlc nrisule clelle due selie reitrtirarlente alle due
liloluzioni in esnme sono d:rte nella tabella II.

La penultilril r:olonna di clettl tabella. fornisce la rueclia. generale
utilizzata pel il caìcolo degli elrrri perior'lici, rnentre I'ultirna coÌonna
sono rìportrrti i rrìlori di p,.

I )rllir tirl'ollir I t. I I si t irlrrr :

rtz i t8,?5
_ 1.0:66

o tp I 15, 012

che permette peì' ìììezzo delle leÌazirini (2') il calcolo rlelÌe colrezioni
pcr gll crrori pclirxlici. La ttrbeìla III folDisce, cli dieci ln dieci gradua-
zioni P deÌ tarrrbulo ed irr frrrzioni di cilconferenza. il valore ilelle cor-
lezioni periodiche calcolate. espresse in parte dj rivoluzione.
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1

2
3
4
5

6
7
8
9

10
11
12

rn, to

9,91
t9,94
29,94
40,L0
50,42
60,26
69,9A
79,70
49,t2
99"20

109,08
11t,88

TABELTA II

9,80
19,80

40,06
49,7a
59,66
69,62
79,30
89,10
98,72

118,80
118,62

30"

90Ó
t200
1500
1800
2104
2404
2700
3000
33oo
3600

9,87
19,47
29,93
40,oa
50,10
59,96
69,ao
79,50
89,11
9a,96

roa,94
f 14,7 5

9,47
r0,00
10,06
10;15
10,02
9,A6
9,A4
9,70
9,61
9,85
9,94
9,Al

T^BErrA III

10
20
30
10
50
60
70
80
90

100
110
t20

1

2

3
4
5
6
7
8
9

10
1l
t2

'r 0.05
* 0,15

- o,2o_ o,34

- o,44

- 0,34

- 0,28

- 0,20

- 0,r3

- 0,06

- 0,10

- 0,00

+ 0,16
+ 0,14

- o,t7

- o'23

- 0,05
+ o,14
+ 0,13
+ 0,05

- 0,L4

- o,12

- o,o7
+ 0,16

Poichè l'errore Ìredio ò, di ciascun r,, calcoìato con gti scarti tra
ciÍìscun yalore osseryato ed il rralore tredìo ri, risulta

a,:+ oPo84

e poichò l:error.e nre.lio tli cui ò effettrrato -il |r.-irno tei.miÌe tltl secondo
nernl)ro della (2') r,isulta inferiore a A. si pt1ò r:itenere che le correzioni
per gli erroÌ,i periodici dati nella tabella Ill ràpplesentano ura reale
deformazione del passo della vite rnicrometrica presa in esane. Il con-
fi'orrto con le correzioni pel gli etlori periodjci e,, date nelhrltlma co-
lonna clella tabelÌa. fII e ricar-ate da.ìlo stuilio effettuato tla G. Silva.
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(it'cr\ tLr'.t tt) se('olo l'it. lìostt'it tuìl selsil)ilc liu,iitziotìc rlegli elrtr.i pcr.io-
tìit:i. sc4l'lttrrttti lrer ryrratrtrt ligrralda l'aldlrlt,lto.

Lferrtìtir rlegìi crtor.i per.iodici t.toì.ati. diììtoslt'a inoliuc la necessitÌr
tli teucre coÌrto di cssi ogni rlrtrl loltr l irrtclvtrllo iu fr.azioni tli t.iltilu-
zione sul rlrritlc Ycrrgtino effettìtitte lc lltlsut,e, rrtilizziurrlo il nLisur.trtuÌc
cli ìivelle irr r:salre, sirì ilìferiot.c atl trna rir.olrrzii)Ììe totìtpletiì. anrrullatr
dosi gli er.lor'ì 1r:t'iodici rrtrictinreìtc i[01xr uDil itrtcr'ir lutilzìoÌi] (li :iíi0".

(i. 
- 

Fl' itìter'essttìte lltirìizz|l,c rkilxr igrlnto trìilrilruo (lctto. la pre-
cisione dei lisultati ottentÌti e l'rildile tì.egìi et.t.ot.i rììe([i dei listr]trrti.
I )iffel,t'nziarrrlo la (ii") in frLrtzjone ili L, rrL r,.r.[ ]. si tro\-a:

I
sin I .i * "', L":: +,,,, - ,:.' i4#,,1 .

('ììe l)erîìrette di cak.rillt.e l et,r.rit.e r-et'o ctri a' soggetto 1'algoìo lr." irr ftrn-
zitlne rlegli elerttttali et'r'or'i l rrrt'jirzioni rlL. rÙrL r.,t]. SostitrLerrrlo al
ltosto rli rir cd I i lrrlori tlollrti 1x'r.rlrrcsle gr.lrnrlezze crl attr.jlxrcrrrlo tt
L,, il srro litlrirt rrrrrssìnxi cilrralt'irìltr rlistrrrrzrr ttiì le (ltrc liuee t,str.r,rrrc
srLlla rrira. si hir. l'ì irtililriel te lllrr rIistalzlt itugoìiuc rrrirssitrrir 1r,,.

rlovc gli elloli (ll], ([lt o dì sorrt espr.t'ssi itr rrrj]lirrrel.t.i.
()uesta lel:tziotle l)uò Si stiuÌìeutc Ot.jcntiu.e (lit1.it Ìit Ìr'rtisiotrtr c()Ì

r'tti tì rrecessiu'io t'alcoÌtrrt gìi cltrtx'lti lirrcar.i itr girx.ri. l)'rloìto irrrlxit.-
titttte ntcttt'rt il cvirlelza erl esetrrpio. tlt('l)(,l,it\.('l,e trrtrr lirr.iitziun., rlt,l-
l'or'rlirre tlel t.r,rrtcsirrrii (li sc(,(,rì(lo ì,suflit.iurtt uìl'in(.('t t('zzit rli 0.01 rlrrr
ttelliL rrisrnlr rli L,,: g^ìi lrliìtìti (llr(,terrtrirri rrl r,orìtt.tl,ìo. tisltltrìtìo (li l)i-
rrrlrt, irllxrrtiurzit stt da ".

l)et' l't'r'r'olt: lterìio e,, rli tr" si trrl'a int-ecc:

" I '. -,1, r t, l. " | 2 t,,tL l, :,7'l - ,,ni y )11 - ,*) .i I it" (/,r.--r i ,, ,. ' 1,,.-,;l,l .il .

cì0tì::

è::0'.i74 .1. + o',zsz. r0-o e| f 0',092 . t0 a sf

rlovt' :,,, e,,, erl e,, t.a14 it.escltrrnri glì et.r.or.i rricr'li di crri solo itl.lctti le trt
gt., r rezz. i r r r'r est i rir r e t"" 

":i, 

_::1";' 
i;"" 

t"

rrl csstrrrlo lisrrìtitto corrre rrrerli:r dì (iirs|trn cr.r,llIc Drcrli0 e,,

el: t 0'03 mm'

si 1ruìr licavlt.e ìn fiuc

e,: + 0",02s



l-Y

7t EDoAxDo PRovtRBro

rh| di l'er'r'rne ìrle'Iio. in ,liIendcnztr ilei soli er.t.or.j leg:rtc a g],a1ìdczz(,
litte;rri, ,[t,ìì rrng.Lr rr" : ]l;".0îl corlislxirrden tc lrÌ ìrtr.iutelrr r.ir-oltr_
ziole dr:l tirrllrulo clcl trrisrtlatot.e.

I) ryrilrìllr NAZ I oND r)tì(; r,I ÌltÌtÌ{)R r pRo(iRl.]s sll,t
I

-J"-- I'er. ll rleier'riri',rzi,r;lc degli er.t,o'i li'ogr.essir.i c rlel pass, rlellavite dcÌI'esanr i,iìto.e solìo state esr:guitc 1r sr:r,ir: r'li detrrrrr i'lzi'ri iricli,
penrlerrti di trLtte le l7 r'ir-.lrLzi'rri tleìla Yitr. rrtilizzabili ad iriziar.e dallaptiura. fliàstrrna r'ixrlrrziorre r-t,rrir.a coÌf.ontiìta coÌ l'intcr.r-allo lissri
detcr'rrinato dalla rlistanza .,golar.t: tr,, 1.t.e le drre li'ee estrct'e tlellamit'a. l,e riredìc rlelle 11 Iettrrr.,- r.r,l;r1ir.,. ;t ,.jlrsr.rrnrr r.ivoìnziolc sonrrripoltntc ndla tal)ellil Il', assieure ai r.eltrtjli err.or.i nredi ep. Il r-alole
uÌcdio del lrasso. in lrar.ti di r.ir-,,ìlzi,rr,., r.r'lirti\-irltllle irll(, iT lit.oltr_
1ì,ll i ]rl estìnre. r.ìsult?ì quindi rlalla rlcilil dci r.rrlor.i Xp dati ueììtr ta_
i,ella ÌI-,

.\R - ugr,. 065 + 0P02t.

Tcrenrìri conto inollre rlel laìole trngolale l.', : I15,,,$i2, 1 0,,.0ìlg. sitì'o'iì r)c. il r-alr,e.icdi, rìi rrrr* g..rhLtrzi'rrc e 1N'r' iì r-ar,r.c rrtili, trel
l)ìtsso:

.\1 :0,,97t5 t 0",0003
r"- I t6,,,5rJ0 * 0,035

lìol rlrLcsto r-trlort sotlr stltj (,iìl(,oLtti i virìor.i tbgli scartila fl") r: le r.cìrtive cor.r.ezioni ('" pt:r. gli er.r.or.i 1rrìrgrtssìr-i.
r.legli errtti rltrli cli cia-sr.uu sritr.to rlerrrle drl tutto iitterrrljliile
llrrgr.essivi tr.or-ati.

à. secondri
ll yal or.e
gli error'ì

_. ]l' da terer' Ì)ì.eselte rhc ì'entitìr di qrrtsti er.r.oli r-ienc lesit tolìct.n_
lrile rlrLl fatto rrhc in ge,e'c ].s. tre|a r-ite ì: rinril.at,,d.uir . lrr rrassirro
rlue lir-olrrzioti consccui:ile.

8. - Il r-alorc rrretliti di turl lrlt.tc rli gr.atlutrziorri \,,, tlovato, tìiffc_.is.e abbastarrzit seusilrirrrentt,rla qireìì, ,itr:'rLt' rr, G. Sirr-a chc .isrrrtir
'.,..:rrrlr.o I .000 I U.000:.

T)'trìt.a par.te il r-trl.re dcgìi c'r,r.i .redi .rirr litscia drLlilri stLllr
bontìr dei tlrrc .i'snìtati. ra diffelr:rrza q.ìncli loter-r esser'e ,ìttrirllritìr oal
rr una rrtllc c gitrstìficaliile rnoditjcnzione dt,l ptrsso dolxt r.rrr c:o.sì Jnugri
-irrte.r'allo rìi te'tpo , rrd tr' e't,r'.e sistct'ati.ri,,,,r,,,,,"a,r,, ,el c:itlc,lti darttrili*irsi trrl e'r.atl r'Ìl*tilzio'o tlegli eleurenti ìi,e.ri ì' gJìor:ri. Rilc_,a'd'r'alirLr rLrr'r::rrrertc r1.est'nìtiurl ilxrtesi rtL differe,za t.a i d'c 

'ir,ìtrli poltit ad nrrit scarto del valor.e deì litrsso di :1,,.(ig0 e ar1 uno scar.to
tlello stesso ln,d il e llel,a".
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1

2
3
I
5
6
7
8
9

10
11
t2
13
11í

15
16
17

11,9,15
119,50
t 19,49
119,68
tr9,59
119,r8
r 18,91
118J83
118,87
118,83
Ila,92
1r8,79
118,78
118,76
lla,91L
118,85
119.03

TArìErrA lV

+ 0.09
0,08
0,08
o,r4
0,07
0,05
0,09
0,07
0,09
0,09
0,08
0-07
o,05
0,09
0,11
0,10
0,11

- 0,08
0,13
o,42
0,61
0,52
o,1t

+ 0,16
o,24
0,20
0,24
0,15
0,28
o,29
0,11
0,13
o,22
0,04

0,08
0,5t
o'93
1,54
2,06
2'r9
2,Oa
r,19
1,59
1,35
|,2O
0,92
o,63
o,32
0,19
0,03
o,o7

Dalla l1) si lrrLò ossct'r'in e fi)nrc ìur sirriilc sctl'tu colr'ìspulde a
laliitzioni intollerabili pel L etl l, risultando tl'altla paltr: lol lrussibilc
nen[llclro ull vnlilrzìole rli cilca E riietri tla la dist:urza tleì chtc ptrntì
riclla Lase Alì tale da giustifìr:ale lo scarto tr.or-ato trir i due r-alori cìi a".

Si lxrtlelrlie colcludcre quinr'li coÌl'attl illri re serrz'rltro tr'l rLrr:r r.it-
litrzione del lrasso ltr tliffelerrza soÌlrà Ì,iscontrftta.

T)eL r:onfenlale ttrÌe conclusiore la deternilazirirre rlel passo è stlta,
rìpctuta rrs:urdri lo stessl) lìretodo irr coridizione rnrrrlrletarrente r'[ir-clsc.
I.rc rìrisru'e sono state esegrritc iÌ ìalxrratolio, rrtilizzanclo un collimatorc
rìi 30 mnr di :rlreltulir e c(il cil'c:t LÌ5 inglandirnenti. La tli.qtanza tla
l'asse deÌ portàlilelle e la nìr'1. costituit:r da duc linee piìrallele, (ì r.lsìrì,
tata rmn 2676,99 I 0.25, lreltre la distanza I r.isultarrdo il collirnntore
liressochr'r pelfetttìrientc olizzontale si è potuto porlc uguaìe a zero.

Per quanto rìguarda ilfine la r:listanza Ir tra i tlue fìii della mir.tr.
equiyàlerìte appar lenterìrentc a t[tte le ]7 rivoluzioÌi del tarnbulo essa
ò r'isultata nrm 25.5f)0 1 0.01 1. Di dett:r distanza r-elnero effettuate
l.sarlldo il collimàtore, (lllattr'o seÌic di nisrrr'e ciascuna composta da 33
dcteÌnÌin itziorì i. ()rrtrntrtrrque ogni detelninazione lenisse effettuùtiì con
la rnaggiole cula. i r,alori nierli clella distanza, espressa in rir.oluzioni.
Ì'icàyatt da ciascuna scrie) Ìììostràno scàrti chc si possorro spiegtre rrni-
carnente con spostalrclti:rcciilentlli tlelltr linerL di collimaziiile dipen-
cìenti rìnllrr nìiìrol'e stabilitàr tlel sup1ror.to su cui ertr alryrggitrto il nrisu-
lrltole. tttt rribusto tavolo di lalxratorio. risltetto 1rer. esentpio al pilastlo
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i, cerrrc't' FÌrl (ltritkì solto strìte effettlriìtc lc P.t,cetle'ti r'isut.e. Oiò ptrò
es-scle ìrlter'iol,nrc' te al.virIurrtri chÌ ronf'r.o.'to dell'er.rrrr.e rllerlio iùtcì.rr'
r',. calcoÌato t,ioì's.lla basc degli sr:.r'ti rli cirrsc'nr rlcìle iìiì detc'nina_
zirini di ula set'ic. ctl cster.ìì(' 1.". oifs1111, r.orr i riilrLr.i tlelÌa tabclla ]-.
('he riJ)ortiì ir'isultati rrrqìi drlra ilistarzr t.a le chre ri'ee cleIa 

'rir.:ilit:avati d:L citrs(:uua selic di risserr-azioli, nont,hrì la rredìa gencr.alc. r.,Sì

ha infatti :

ri : + 0R,0ol5

re: t 0R,o04l

Trlrrr,r V

Potr:rrrìo rlrritrtli {irciìiiIr,IrIr, r,alr.rr lau'r'orr
ìore a," dclla distrLtrzrr tllg()liìt.c ttit

irlati ir rlislosizione il va-
che listlta,thrr îili

: 19?t" ?3 + 0" , 5?

c r'ica'arrdosi dtLìlr talrella f'r',rrrc lalort rucdi, rlelìl rrrctlesirun t[istarza
iti liarti di r.ilolrLziolr': l0li"..l(i . Or.-tg. si oiticnc pcr. iì r,alor.e tli rrla
l)ilÌ'tc a[i Ii\'0luziorlc.

-yz:0",9?45 t 0.,000A

9. 
- 

II valor.e \, di rrua lttrr.tc tli liloìuziorrc ottcrrtrto r.orr lltLt,stirseco[la (letellìinaziole. r]olfer.tìììt qtriltli la vat'iaziorrc tlel lrassri rlclla
lite deÌ rrrisur.atorr: di liyellc lìarrrbelg congetttu,irta ìn irrer:edenza.Il r:onfiorrto rli -\, e rli -\, riiostr.t pcrr'r lncrlr.l tura cet.ta diffettnztr,
nr)rì slliefìiìl)ile se rlorì (r)Ìr r:rro|i sistcrrrirtir,i lella r'[r,i:crruinaziiine degli
r:lcrrrerrtl lineitl.i (.he iÌttet.\'engolo neÌ ctrlcolo di X, e soÌo in rninima

IL
sin I ,r
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larte con et.roli neÌÌe cor.l.is])otì{lenti gtàrrdezzp. r.elatilc a X,, data ìrr
maggiol'e precisione ctin cui r[restc ultirnc si .son0 lxrtute deterrniÌare.
Sorge, ìn modo pa.rticoìare il dubbiri che la dist:ruz:r ilella base A" B" uti
lizzata norr cor.r,isporrda. alla le:rle lunghezza. tleÌla base stessa. Saretrbe
rluindi rnolto interesstrnte urra litleter.mintrziorre della ilistanza della
base tl'a jl Centlo deìla cupolina Ilst deÌÌiOsservatorio dj. Brera ecl il
Centro del Carrrpanile cli ,-S. Mar,co.

Dato il maggiol affidamento che presenta, per Ìa determinazione
del r-trÌore cli una Darte del tanrburo, il seconrio proceilimelto. si pur)
ritenere che il r.alor.e cli una hrle p:rr.te sia r.appresentato con sufflcielte
precisione da1 r'alore di X,, cìre .rer.r.àt selz,altlo utilìzzato nei ìavori in
col'so per ìo studio delle livelle di pr.ecisione degli strumenti rlei passaggi
cleÌì'Osseryatorio dÍ Brera.
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