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I micrometri e le livelle dello slrumenlo dei passaggi

Askania Ap 100 dell'Osservalorio Aslronomico di Brera

I)ott. ItDoAnDo [)trot'EttBIcr

a)ss!'r!atorir) .\stronomr.o (li llrcra. I'lilaùo

llr.\ssLYro l)oPrr rn rsposizion. tcorica chi prirìcipì c rÌeì rììctodi classìri c modcmi .h.
st;ùrno alla l)asc .lcllo strlcLi.r rli Djrrornrtri c rli Ljvclìc dj l)r.fisionc, soÌìo prcsr in csam(' ( d.t.rrìììnat(
1...)starti {on.laD{rDt.li r.l.ti!1,^i nìicl.onrtri cd xìlc lì\(lìe delli) strìrrùento dei passaggi

drllo ,\skania .\t) roo ìrtilìzzatc p.r ,:lrlcrnrnìazi.trì .li latitu.linc c.li longìtr.:lifi'.

Rr'.sr'Ìrr. .\lrtis rurc |rposìtioD th(i{)ri(llrc (lcs p r.ipcs ct drs nathoclcs clîssiquc's ct ììo-
cl(.rnN (lui s(rìt ì lì ì)rs. (lr l ótudc,:lcs nit r(ùnòtrcs ct {lcs rìi\rrì(\ dli prccisioù, son rtu.lifcs ri (l.tcl'
lìirì!i,s l.s ronsiaDics loDl:landrtrìl('s rchtivcs a(-\ ùìirrorl1ètres et aù\ nì\cau\ dc I instrLrmcnt (l.s

IrssrLgrs \shaùirì \p roo ùtìlìs(iis poùr ìtÌ dctcrrnirì;Ìtir'ì de latitrÌde c't longitu.k'.

Sr:Nì\R! \ftcr a ur.rrotirîl c\Positrxr o1 classìral an,:l ùod.m Ì)riD.iPìcs nn.l mctlì(rls
Ior thc strìd\'(,f trc.ìs. ùri.r.r rt.rs tìnd le\cls, th. lon.Lanrcntal roDstants of tlì. ìÌjrronrct{rrs and

of thr lc!(ls oi th. .\shania .\p roo trarìsit instrumo|t, Lrtilìs('d Jor latìtud{ arìd ldìilitude rì.tcrnììrìati.,n,
arc si,Lrlird aDd dct(ÌÌìircd.

Zrr\\ìri\!.\ssr \r: \a.lì cnrcr thcorctis.lrcrì Ihrstellurìg {leI klassischL'n l'rinziPicn ììD(i

llcth(xl(rr, \rcl.hc iL,rn Stù(linùr (lrr llikr(nr.tcr un.l (lor lìilzis!mslil)clLin zn (;rùùdc licg('Ìì, $rr.lcrr
.lìc :fiir rli( l-:iDg.rÌ rn(l llrcitcùl).slimrnungcn gcl)raurhtcf I,tìndanrcntalk(nstant.n Jiir dì(' llikro
nrctcr rùd filr {ln, l-il)rllcn .l(,s n.urn DÙrrìrjl:rngsinstrrnrtÙtcs \skania \t) roo rnt.rsÌrrht urìd l!'stiIìnrt.

lìrtsur,lltr l)cspuis.lr ur;r csposiciòn tcòri.a dc li)s Prìtr.ipios \'(lc los rì,i:ltorlos ('rì los

, ùal.s s. l)lsa el cstr(lú (1. micrònrctrris \' (lc nilrlrs dr Prccisjòn, sc { \.lrrinan r d.tcrmlnaù lar

,(!ìstxntcs lirndarrcrtalcs rr'latiras a los nrìcrònr( tros t î los ni\.1('s (l( los Pnsojcs nuc\1) nrrrleh
\skxùia.\t roo Lrtillza(Los Iara.l.t.rnrinrìfìt)n.s d( latitlr(l r do longilu.l.

/ T vlrro l r:zrotr.

r. In occasioni: clcll'Anno (ìcofìsico Internazionale, l'Osscrvatorio Astri.,-
nornico cli llrera inizii) la sua rmott attir-ita tlrpo la patentesi bellica ec1 ìì pcrìorLrr

post-l,cllico, colÌaboranclo atti\'allente alla campagna internazionale clel1e l-ongi-
tuclini c LrLtituclini.

Ì lar"ori pcr iì rìpristìno clelle attrczzltttre, tra le pitt contplcssc c costost',

ueccsslr-ic a conrLurrc riccrche in (lutrsto canrfo, cbl,ero it-iiz-io cia nel tg55 (').
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Nel nredesino :rnno frr orclinirto alla Casa Askania \\'erke A. (ì. di lìerlino
il rruovo stnrnrcnto clci passar:gi .,1ó roo, tra ipìir morÌr:rni utiljzzati attLralrrtente

l)er riccrclrc di rlucsto gr:ncre.
In clucsti anni 1a protcua a-ttivita slolta alÌ'Osservato rio Astrolionrico di llrer:l

h;r contribuito a potcnziare e rliglit-rrare coÌrtiulrarÌlentc la parte stmmentaìc, so-

Prattutto rìel settorc rlclìa rcgistrazione, ecl ha permesso ili costitLrire rLn eliìcielìte
Scnizio drll'Ora, collegato irrternazíolaliuente irttrirverso il lSureiur lrrternational
de 1'Heure c(tn i servizi orari di tutto il monclo.

Il lln'oro sìn clui svolto e 1'esperielzl rLccurnulata hiurno inoltl'crcato le concli
zioni pcr un ulteriore progresso, irl)ren(l.t ruove possibiliti't c'li ricerche e di indagini
nel cantpo clell'Astronomi:r r: dcìì'Astrorrretrìa. Per: la liduzìone clefilitir.l rlcllc os-
servaziolii cli ternpo eflettuatc clurantc 1'-\nno Ger.'lìsico Internazionale e utilizzrrtc
ticl calcolo dcììe Longitur'lini, i crLì risultati vcuanno pLrbblicati al pirì presto,
c ncl qrLaclro c1ell 'utilizzazion c clcllo strunrento dei piLssaggio Al roo. a cli qualcnno
clci suoi acccssori {onclamentrLli (livc.llc e nricronretrì) in ricerche ltarticolari c ucl
scn'izìo cli l-atiturlini, si è r'cso ncccssario u[o studio acctÌrato e ninuzioso clello
strurrcnto dei passaggi st.sso chc unitarnente ad altrj dlte strunÌet.Ìti simiìi, il pic
colo strLrnìerìto mericliirno cli Iiamberg (apertura .l : 89 nt1Ìr.), crl il pìcco1o stm-
nelìto (Lci |irssaggi Bamberg (iÌPert11ra rl: S5 mm.), costituiscono per ìL nronlcr1to
I'attrezzatura strlurcntitlil ntilizz:rta in rlrreste osservaziolti-

J-o stuclio t\ stato particolannerìtc riv(tt.r tll'analisi ddle li,,'t'lle cli cui ò forrrito
Ì''11 roo e clej mici-ontctfi in clotazione a questo stnutento, questì ultinti potcn
cLrsi utilizzarc anche sul piccolr strumi:nto mcricliano rìi 13aurberg.

llitc.rgo conruurlui: utilc prcnrc'ttere all'esposizir)ne clei mctodi c clei risrrìtlLti
di rlrLeste ricercllt lulii br-clc clcscrizione gencrale clel 1ìLlo\1) strLÌnlcnto ,.12 roo.

tr Lo sl'RlrfuNTo IN cltNERAt_tì

:. Lo strLLnlr.llto dei uassaggi ,4f too è LÌno strtLtrento ir cannocchiale spez-
zato con ol)bicltivo acronrtico rìi apertuta 1: torfi mm, c c1i clistanza îocale

,/: r03I Ìll1ll, (lotirto rli trc oculari rtrtoscitltici lc' r'rri i::rr;Lttcristìchc, sono rifortatc
in tabcllL L
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Il sistema ottico strumentirle ò risuÌtato, c1a11e osservazioni, di buona fattura,
soprattutto per quanto riguarda la lunitrrisitrì, tale da permcttcre nelle notti par
ticolannentc serene, l'osservaziorre di stellc dcboli c cli pianetini sino all'8a magni-
tucline, mentre il limitc di r.isibilità si cstende sino alla roa nagnitudine.

Lo strumento non fresenta novita clal punto r1i vista ottico e strrrtturale ri-
spetto ai classici strumenti clei passaggì a cannocchialc spezzato. Esso è clotato
però clì clispositivi cd accoigìnenti tali ila renderlo eccezionaìmente pratico e co-
modo per tutti i tipi di osscrvazioni mericliane.

Ili soffernerir in moclo particolarc, clata l'originrlità clelle soluzioni, su tri:
particolari cli notcvolc importanzir :

1) - Dispositivo cli scarico c di bilanciirmento.

fl) Sistema clettrìco cLi illunrinazionc c rcgistrazione.

III) Dispositivo per l'ossert'aziotrc anlomatica 11eì passaggi.

1) - Drsrosruvo r)r scÀRrco lj Dr urr-ANcr-{ì{tìN'1.o.

I nuovi stnrmcnti dei passaggi costruiti dalÌa Casa Askania sono muniti cli un
iligegnoso dispositivo di scarico clel peso dell'asse e clel sistema ottico cìurante
l'invcrsione.

L'elemcnto cli principio di questo clispositivo è costituito dal perso Ir]
visibile nclÌa lìgura r, allacciato al basamento mobilc lzl attraverso leg:rmi mec-
canici, che agisce conre contropcso clurante la fasc di sollevanento clella parte nro-
bile pcr mezzo ddla leva [3]. Con la irtrochrzione cLi questo artiiìcio rryest'ultìnra
operazionc può essere escguita con minimo sforzo e molto pir'r ccrlcrmente tlato che,
il braccio clella leva [3] puir essere ridotto ad un valore moìto piccolo.

AÌl'eqrLilibrio clclla parte mobile clopo f innalzamento, provr.eclono due pistoni
scorrevoli entro sc.Ìnalature situati nel basanrcnto nlotante L,+]. Questi due pistoni
clevono essere calibrati una volta per tutte durante la messa a punto clclìo strumento,
mecliante due clacli visibili nclla figura r sLrì basarnento mobile m;r non inclicati.

È indispensabile lggiungere chc il peso irl dcve bilanciarc perfettnnente il
peso clalla partc nobile, poichè nel caso che il peso superi il r.alore calcoÌarto per
bilanciare tale partc, l'asse dello strumento nella posizione di riposo risulta soggetto
a sollecitazioni conLrarie al suo peso, tali in certi casi cla renclcrlo poco stabile,

l)er raggiungele il prececlente equilibrio, Ì'osservirtore dìspoue cli pesi supple-
mentari [5ì chc dcvollo esserr: oculatamentc aggiunti o tolti a seconda clellc circo

IIJ Srsrlll,t ttEttnrco DI ILLUITI\izIoNE li Dr RECrsrR,{ztoNE.

Il cjrcuito elcttrico di illuminazione c registrazione dcscrittri ndìa fìgura z,
ò ' n.tirrrir,, dil ,. -.sl-nri 1,.'-ti :
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lz) circuito crolÌogralìco prol)rianlentc (Letto per la rcgistr:Lziorc dci coìrtattj
nliclr)nlctr'jci, comanclato clall'intcrlrttole B c alimcntatc-r clirlL'rlirlc.l tlziolc ilel
(ìr'orlogriì[o sul rluirle ve1.ìgorlo cffettuatc ìc rcgistr rLz-ioni (2o.]o \"oLt).

Ò) circuito i'li iÌlurnirr:rzionr: rlrllr livclla ftnclamcntalc c1i inclinirziont' 6]
conriurdlto cl:rll'intcrmttorc C, c circuito in pardlcìo iì (lllesto prr l' illrunirllzioue
rlcì cinrpo dt'llo stmnrcrto i9, c'ld crlchio zcnitalc Lro e clella livclla clt'l ccrchio
zenituLe l3ì, r-isibile in 1ìgrrru r, cornanrlato invece cLlll' jrtcrmttot: 1).

L' illurnirraziortc rcgoìabiìc cÌr'l r:nrrPo pul, cssr rr' {riJettuata in luce rossa liL-
Iuminaziorc normalc) o vcrdc. {.]Lrcst'ultirno accrrrginrcrrto, sLrggerito ai costnrt-
tot-i claÌ l)irettore rlrll'Osscrlatorio prof. ìi. Z;igar, ln cllto nolevoli rìsirltr.ti prirtìci
lx)iclÌè penuctic l'osscr-r-azionc di strìL: rk'boli ctiL in piirticol,.re cli pialetini clil
ficilmct.ttc rcpcrihiìi ccL irriLcvirbili coll illuÌìliÌlazionc riormalt-'. Lroltri' il prrrtii:olLtc
colltrasto clc'l czurtpo vrr(kr lx-r'nrcttc cìi cListingLrcre il teticoLo ecl il fl1o ttiol-.ile clrì
tlricronrctro anche corì illnninaz,iolie molto bassrr rLeÌ cnnrlro.

Setnpre in irrrr:rllcÌo :rl cjrcuito rli illrrmjnaziolt' clelle livelle rLi iuclitiaziortr:
si troviL la ìampaclil spi;r 1i [7ì chc ha la funzionc rttolto iruportrrnti' i1i segualrrrc
cou la clriusrua dcl colltttto, Fì, clunncìo, clopo l'inlcrsioru:. Lr stturncrtto si troll
lcìlii posìzioue adatta l)cr essere abbassato e rimrsso ncììa posiziorrc di riposo.

Nr:i vccchi stnrrlcnti ,\skania ccl in gcncra.lc ncgli strumettti iLt'i passlggì,
tluesta lrrnzione viele corne i: roto, iLfhl'l:Ltl rrrl un lcrno rnctnllico solidalc con la
brLst iLcllo strumcnto. Qut'st'rrìtinro sìsterììir l)rcslntiì lìcr-ò -scrj irclnr', rri, rrti, rLll
rultimo quc1lo cLi essere all originc cìi lrLriazioni acciclcntali cli nzinLrt cLLLrantc le
osservrrziotii, a i::rrisa cli sollccitaziorri inr-olontarir' nì11 sl)esso sr':nsibili cui pur) es-

scrc sottol)ost.l il fcrnro clcìlo stnlnrcrìto rlrrrant,-: l'irrvcrsiour'.
Inoìtre, ancorn in parallckr al circnito c1j illnminaziore del canrpo, può crsscre

inserito, uiiLizz,iLtriLr ì:r pt:sa nrobilc (ì, il iLìspositiro ili iÌLt Lurirr. rzi, rnr (()uLr-r5(l

rrÌ micromctro per ìatitLrclirri col rlctoclr cLi Llt.'rrcbol- -l'rLlcott, ccl uti]izziLbilc clu

ruìtc osscrvazioni di clucsto tipo.

c) circuito cli irlirueltazione (-uzo \'-5o llz) dr'ì nroturino si1ìcrolro rrl
clel tlicrotnetro irrtlxlsonalr autonlttico.

puesto circuito ò conurclrto oltrt' che cLall' intcnrrtore gcncr-aìr' .l clai clr-rt' in
termttori prìncipaÌi -l'siturrti aj lati \ord c Srrrl sulla basc, clello stnlnelto Lr2,
clrc r,cngolo praticirnr,-.r'rtc Lrsati rerl corso rl-e1Lc osscrvazioni.

Il -sistenia cli illrurríurLzionr', conrr-'si ò r'i-sto, ir cougcguato irr nrodo rLl l)cnìrcttrrc
rlualsirLsi lettLrrtL sclza l'u-so cli surgeuti esterrc, cviteril-o alì'osscn'rLtorc rlualsìasi
operazione suscettibile c1i ilistorglirrlo r lall'osscn aziotto vcra c prrpriir e rlall: os-

servaziotii acccssoric c l)cmlcttcnal.l rlLrincli cìi cscguire rlur-stt'nltimcr con nrar:gior
sicurezza e ceìerità..

I11l I)rslosrrrlo r,Ìin i-'ossrr.l\'.\zro\1.: ,\r"trli\r.\r'1(.\ Dr.rr p,\ss.\ccl.

prrcsto rìispositir-o orrììr.i aclotti,rto in nunerosi (,r-sscn-irtr)r-i (') ò costìtuito dlr
rur nrr:ccanisnro, c.rlìanclato in genere (Lir rln 1ìrotorilro silcrorì1). che lgisce strll'irsse
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del tamburo c1i un micrometro impersonale. iLctemrinando il movirnento autorna
tico del h1o nrobile clel micrometro stcsso.

Il micrometro inpersonalc automatico, in dotazione allo strunento dei pas-
saggi .1p roo ò munito cli un tale clispositivo.

La variazione c1i vebcita clel filo nrobilc è ottcnuta molto semplicemente uti
lizzirnclo un collegzrmento tr frizione tra una ruota di circa r cnr. cli dianretro, col
lcgata al movimcnto dcl filo ir.robile, che rotola senza strjsciare sopra un disco leg-
germente conico. 11 disco è a su:r volt:r cor-nilndato, attriÌ\'elso un liduttorc, c'liil

rnotorino sincrono e 1a posizione dclla mot;r hrngo iI raggio deÌ clisco caratterizza
una determinata velociti\ clel filo n.robi1e. L'lLl.rhzza.ztone pratica di un tale appari:c-
chio è stata purtroppo sino acl ora ostacolata sia clirl latto che il regolir-tore nanuale
cli velocità gracluato si trova in I)osizione accessibile solo con cLillcoltà, renclendo
arclua l'operazirxre cli letturir c cli nrcssir a punto, sia clal {atto chc Ìa mininrir vclo-
citÈL ottenibile da esso risuÌta inferiore, sia pur di poco, alla velocita chc lc stclli:
rli piccol:r cleclinzrzione prcsL.lìtano nel campo clcllo stmnrcrrto.

A qucsto dispositivo, suscettibiLe, se Lrsato con pcriziir cd oculatezza, cli mi
gliorare la precisione del1e osservazioni di ti::lipo e di ascensione retta, clovtuno
quincli csscrc clu:rntc prima apl)ort2rte alcune necessatie modilìche, in nroclo da ren-
derlo idolieo e pratico nelle osservazioui clci passaggi steÌlirri ecl it.r osscn'ilziotli
afBni, ili qualsiasi circostanza,

TI] I ]IICRO]TI'TIìI

DÌtscRtztor-ll DEI xIICRolIltrtìL

3.
cìi rirgno :

a)

b)

- Le strunento clei passzrggi,-Iy' r,r,, è tttupii,, rli trr micrlluetri a fìlir

c) ul micronretro per latitudini.

I due micrometri impcrsonali, prescinclcncÌo clal tipo di movimer.tto clcl lì1o

niobile, nauualc ncl primo, automatico con possibilitàr c'li lorreziotr.. s"rlr,rc
manr-rale, ne1 secondo, sono sostanzialnrente identici per quanto rigLtarcla la strut-
tura micronretricar propriamente cletta. I fili fissi rel nullero cli scttc, posti ad

cguale distanza t precisamente ad t nrm. i'unr-r clall'a1tro, coprono un inter-
vaÌio cli circa zo minuti cli arco, mentre f intero campo t'iel mir:romctro ;rb-
braccia circa 3o minuti di arco. Il reticolo mobile fornato da un 1ìlo orizzontale c da
due lìli paralleli verticali djstanti o,3 mn. (quindi circa t minuto di arco) è conan-
clirto da un tamburo che porta rz contatti, solicìale con un secondo tanrburo sucl-

diviso in cento parti, che permette, rispetto acl un rifcrimcr.tto 1ìsso, di ottcnerc
Ia posizione di rotazione del tamburo stesso. Poichè un'intera rotazione clel tanr-

ur.r micronetro impersonalc cli tipo classico,

un lnicrometro impersonale con trascinantettto autonatico clcl fìlo mobilc,
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lruro corrisponcle a.d llno spostanelìto dL.l fi1o nrobilc cli circa o,-5 uutr si tro\ra chc
il valore aprrrossimato del ltasso rlci r'luc nricrornetri si ageira sui roo sr:concli di iuco.

Il micrornetro 1ìlare usato nclk, osscn'aziorri per 1a clc. terrninazjone clella lati
tuclitre e pt'r misul: clj cleciin:rzionc, è inlece costituito da cluc sr:rie cli lìli fissi sim-
metrici risyretto acl rLn 1ìlo ccntralc. Ciascuna serie è cornpost:l cla nove fili, cosicchò
iti totale i fili lìssi risultano rg. I-a disposiziolre dei filì delle cluc scrir: e 1a loro rcci-
proca clistanza approssinrata eslress.t in nur, icui I'ulori sono stati forniti clalla
casa .,\skania, sono dati i'lalle tahella II chc folniscc prrrc iì villore approssirnato
clelia clistanza angol;rrc caìcolatir clai lìli stcssi rispetto a1 prinro frLo. lì prirno fiLr (r)
c'orrisponile aì filo snperiorc claìLa parte clel tamburo, l'ultitrro filo (XIX) r'iccvr:rsli
ò ìì fiìo pìrì basso delÌc clrrc strie, setnprc osscrvato attraverso 1'or.rrliLrc.

Il rcticolo n.iobili: i: invece icleltir:o al rcticolo clei chre micronr:tri inpersolriLli
e(L è costituito cla dne hli paralleÌi e da Lrn filo perpcnclicoìare a cluesti. Sia il reticokr
nrobile che la scirlil ir dctìte c1i scgit utilizzata per il conteggìo cLcllc rotaziitli sui:ccs-
sivc clclla vite nricromctrica, possollo cssere ruotati rispetto :ri {ìli fìssi cli go gr.arli,
in noclo cla pcrncttcrc un'ol)l)ortuna ttiljzzazione clel lìlo rtrobile per lir tletcnri
lazione clelle costiÌnti stntrrrcntali e per kr studio rlel nticronetro.

I-a sc:rl;r a cìente t1i sega ò sLrclclivisa in c'Lue scrie sinrurctriche r'li cLcnti, f ir.rter-
vallo tra lc somnita c'Lì clLre clenti consci:utivi essendo a1l'incirca e6JuaÌe ild unit ri-
volrrzione da tamburo. (lìascula serie è lornriltu cLa qrÌattorclici dcrti clivi-si itr trt:
gmppì di,+,.5 e.5 dcnti rispettivirlrcltc.

Poichì: ìa sonrmita clcl prirlo clr'nti: corrisponcìe npltrossinrutir.nÌllenic iLlÌo
zcro clclla graduazionc rLel tarnburo, lil sorlrlita clel clcntc sLlcccssi\'o coini:icìcra

'l'rnnr.r-.r TT
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con lo zeLo clel tanrburo clopo ura rivoluziorti: cl:l tanburo stesso. Itr clrtesto morìo,

inclicanclo con O lii somnrita clel primo clente, i valori corrispondcnti alla somtnitiL
clei ilurti sur:ccssivi corrislxrncleranno ac1 ttn aualogo nrulcro cìi rivoluzioni clelll
vite nricrometrica.

Con cluesta convcnz,ionc, lir somnrità clcll'rtltinro clente clella scala, corrisponrlerii
irila vcntiscttcsima rivolLrzìonc.

r'atrLralmente ò possibile cstcnil re il nurrero cL:lL: rivolrrziotti ai lati clella scala

a clcnte tli scgir, consi<leriuickr chc lr: r'ivolrrzioni a sitristra clcllo zcro acrltristltttr
vaìorc lcgativo. -Arl cscrnpio il XIX lìlo lìsso i:orrispotrcle alì'incirca alla rivoltt
z.ltnt: i 32, mentre il prinio 1ìJo fìsso corrisponcle, poncncLo ìa scalzr a clente cli sega

lcrticalnrcntc rispctto ai lìlj fissi, alla rivoltrzione +, itl tal nloclo tra il printo e

l'ultirno filo fisso solo conlprese approssinrativiÌnìentc 36 rivolrtzioni rlel rtticrotue-
tro fil:rrc. J,'intcro carìlpo cl!e abbracciiL circa 35', corìtielle ìll\tcc poco ltiir cli

quar:rnta rivolLrzioni rlcl nriclornetro stcsso.

I ltnrt])t pLR t-\ t)Et'ltRNt\.\zt()\u l)uL P,Lss() E D!:ct-I ItRRolìi tI IC RotIllrRICI.

4. Corne ò noto. nrrruerosi r dir r:r'si sono i mctodi astrouomici usati lrer la
iLi tcrnrir a zione cì.el passir e cìcg1i cr-rori lei lticronrctri cli strumr:nti <lci |assaggi
c mcricliaini.

Tra i metc-rcli non astfonotniLi pcLìi') (hi/,, Lt.Lntlnrlni i metocli cli conironto
iLiretto o da laboratolio prtsr:trtiro nna nr,,g[i,,r,' y,rr' isi,,ne intrinscca, ;i:rtro cla

preferirsi quclìi che, conrc il mctoclo cli Gauss, pÌ csrrÌ)l )ongono che il microtlctrcr
possil csser(-' ,ctlclilto seuza cs-.ere tolto tlllllr sua naturale secìe, ciò sia pct'Inante
lert I'ossc.rvlrtorr.. clrLrante h strrtlio rìel triicronietro nt'lL nrt'rlL'sitne condizi,tni cLi

liLloro che si lerilìcano drrriint( l'(,sserlaziore i'jinrinanrlr., in taL mockr elentu;rli
crr,rri l.,ersotrirli non senrl)re rilevabili, siit -sol)lttttltto pi'r il fatto r:lrr' 1rt ilctetruinir-
zione astrolic-rrnici,r clel passo e cicglì errori progressili l)erillcttc rli couosccre iL passo

luupurcrte c lt'suc probabili uariazjoni itr lutrzioue clel]a cljstiuza localc tIALL'ob-

biettivo. Quest'Lrltima circostanza nou cLer.c e:;scrc sottovalutatil e colìte ilIrcÙlo
presto nroclo ilì cLinrostrarc, |Lrò perncttcrc r'li tcncr cotrto tli imp,,rtunti r,rri rzi,rtri
clel lalorc angolare del passo al)l)i{rente clel nricrontr:tro.

Per rltLesto nrotir-o lo stuclio e la cletcrniinaziont: delle costiLtiti tr.iicrolretrich('
ir stata eseguita separatan.ìL.ntc pcr i micrometri ìtrpersontli c pcr il rnicrometro
cLi latitLrdini, utilizzando rluirsi csclusivurnr:ntc metocli astrolotttici.

5. l)ríma di passarr: ad esporrc i metocli Lrtilizzati ccl i risultiitì ottcrruti uellc.r

stuclio clelle liti lnicrometrichc clelkr strumento clci passaggi in esame, ritengo
ol)l)ortuno illLrstrare brevemente ì fonll:rmcrnti teorici sni rluali qucsti nri:tor1i soncr

appoggiati ricar.anclone anilre qucllc utili consiclet tziotti prartiche chc possono gio-
larc nr:ll: misul: r: ncll:r tLiscussione cici risuÌtati.

Il mttocLo pirì immi:cLiato, noo astronomico, per lii cleterminazionc clel valore
tlel lrassrr è rlrLellr che uliTizza la. conoscenza clella clistanza lineare trir rìue posi

zioni clcl hlo mobilc corrispondenti ad Llna rivoluzione della vite micromctrica,
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o il valore r in unita di rivoluzioni, di una distanza linearc I qualsiasi, per esempio
quella tra due fih fissi, colìsidcrata sernpre sul piano focale.

Chiamando in tal caso a ì'argolo sotto cui, dal ccntro cleÌl'obbiettivo, è visto
I e jndicando con./ la distanza focale di quest'ultilno si ha

lf,d : 
I

chc corr suiîr:ìelte approssimaziole ciatii la piccolezza di 4si può scrivere

I
.nid'' (')

cla cui si ricin'a senprc iu prima approssin.iazione per il r,alore À" del passo

R" : q." ln..

DìficrcnziiLrrtlo la prcccdcnte si ottienc invece una relazionc che pur) fornire
utili corsiderazioni sulla variabilita rÌel passo, si ha infatti

,, r ldl / ,,\tt d ,',,1 l'7 ,. 't\ ' / ,
,I

che ci pernctte di vllutare ir mcno cLi errori di orcline supcriore Ìe variazioni che
subiscc il passo cLcl micrometro in funzionc cli variazioni lineeri rli 1 erl .1.

La variirzione c1ella lunghezza focale ./ del sistema ottico obbiettivo in dipen-
cìelza a variazioni c'li temlteratura può, e mcriterebbe, cli essere stucliat:r con un
certo rigore dal punto di vist:r teorico. Si sir comunque che cssa introduce sensibili
errori ncÌÌe determinazioni del valore angoÌare deI passo delle viti micron.retriche.
G. Schiaparclli ha potuto detcrminare sperimentalmente il coeflìciente di dilatir-
zionc terniica clella distanza Jocirlc cleÌl'obbiettivo cle11'equatoriale llerz di zr8
mn, trov:rndo un valore di I o,oooo33 (3).

Utilizzando per esenpio tale vaiore relatir.anrentc ;rÌlo strumento in csane cìi
Iuttghezza focarle ,I: ro3r mn] e ammcttendo un valore del pirsso approssimato
cli 5o" si trova, Pcr un aumento di temperatura di 3oo ( d.fr: t,oz nrm. a cui
corrisponclc il segucnte valorc di d ct",

cl a' : o" , t:14at .

La variazione df in dipendenza dellc cìilatazioni del tubo dello stmmento,
consiclerariclo che il coelîcielite cli dilatazione iineare dell'ottone e clel bronzo ri-
suÌta r,8 . ro ', utilizzaudo le meclesini costauti c variazìoni di tenlperatura,
si trova csscre o,57 mm che porta come conseguenza una variazionc del passo di

cl ar: u" .629 ,

cosicchè in clefinìtiva cssendo la variazione complcssival clella distanza focale
df : ,U' - dJ'" : o,55 rnm, si avrebbe ulia r'oriazione c'lel valore cngolare cleì.

passo clel rnicrometro di o",otil.

\4,\
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fenencLo prr:sclte che a causa cL:ìlrL capacità cli ildilttlllnento dcll'occhirl trtrtatltl

ìr: inrtr. agiLri stcÌl:ui ltossolro scn-ìbrarc l)erlettanìcrlt(] a lÌroco illlcllc pcr sp,:tstiLtnentì

deÌi:r c'listaìzir Iocale ili qualche cLccirt.io di rlrilÌinletro, si vcclc crJrlìe le r'irriilzioni
sopriL cirlcolatc possono introclurre reali c sutsibili crrori sistenatici utlll clctr:rtrri-

nirzionc clcl Ì)asso stesso.

-\ (luLStc r':rri:rziotri iLelouo aggittttgtrrsi tlueìlc rli scgtttl .clrtltrario provt:uit'nti
ilallr. r'ariazioni tl'r'nti,::ltit cLelln vite nricronlttr-icit lc.ra c ltro|ria. Ì)renclenclo cotne

coellìcicrrtc cli ililataziouI liDcirrc d|ll acciaìo cli cìi ò Iirttir la !itc rtticrorretrica
il Valorc r,z ro t, ttelLe stessc iÌ)otcsi anllìlesse itl Pt'ccerlctrza c consicLcraniLo clrtttc

vtlorc lirri:are cìeì plLsso rlclllL vitc ttticritruetrica o,l 1ììlll.,.si trova ller la vtriazionc
rk'l passo,

tl ut : 11" 1115 '

che risultl rk:llo ste-sso orclinc di rlttellc Plcct'clentetrl Ììtti trovatc.

Qucsti risultati rlttutitltivi, ncl lorrt insietr-ie, 1nostralto tttolto ttìotluetltc
rÙclrtr: l'importarlza cllc asstllìlono lreriocliche Lr colltitìue cleterninazioui clcl |asstl,
lloll solo Litilì pcr'la delernìiniìzio1ìe clel cocllcicnte c1i I'ariaziouc tcrtlicit ttlt tte-

ccssrric' per ottcrÌLirc un lirLore sorìrpr{' ltiit ltrccistt clcì passo rneclio e cleÌle sue

r.ariazioni.
l-a (t1 si prc.sta iulìne pcr dinrostrarc unil 1ÌotiÌ ecl rLtilc rclazionc. Chiiuniurdo

inlatti eí', zi' lc r'ìsurLìi cii I rispt:tto iL dtle struÌtlcnti cli lurrgliezza Iocale ./. , /, si

r ir:ala subìto:

":, _ 1: 
",:;

(r')

uno str uneuto cli
: t) tLtlÌl stessir

ftrcal: | .

rapprcscntino quanto cli negliir

lxlca coroscelza delle posizioni

chc pcnrctt(' di i:alcol:rrr: il passo cLi tut:r lite tttìcronrctric:r pcr

lutrghezzn focaìc f, qiranclo si cottosca il p:Ls-so "i' (srtpltottcttclrt z

vite rclirtivarrcntc arL uno stmrrento dci passaggi cli lutrghczz:r

6. Llncr clci nrctocli astrolotnici pitì lalgirnterte aclottato ccÌ utilizzato il
stnrltcntj nrcridiani Icr la (letenrinírzione clel parsso ò qLrillo ftrlclirto su rnisttrc
rLugolari c1i oggctti cclcsti, irr particolaru srrlÌir misrrtit cli cliilercLrzc cli dcclin:rziortc di
coppie cli stelle notc. La scmplicita c1eììc opcr':tziotri cìi ossen.aziour: r: cli ricluziorii:
c ìl possibilitiL di utilizzare coppir: iliverse ir uoclo da comPelÌsare gli errori clì-

penclenti clallc posizioni strllari costitrrisce in elletti ìlr rltgiotre lrrincip:LÌe 1lc'r cLtì

(lucsto rììeto(lo viene preferito cr consigliirto cLa btrona patte clegLi specialistì (r).
Il progriurmir rìi i:oppir: c1i stcllc al4ritsitiuììentc ln-cparato d:i ll. Iiirtuta (')

c ì-cccntcmrute aggiornato e ricLotto al \. G. C. ììrss (r), è iltttliÌLnìent,:'LrtiLizzato
cll buona partc clcllr. st:rzioni intcrlazion:Lli cli latituclinc c clalÌc stazioni ìuclipett-
ck'nti irssìerre al vccchio llrosirallrllìiÌ di coppit proPosto clal IJirttcrm;rnn c acÌ altri
progrirrr-rnri prepilrati appositarntnte pcr rict'rclre locirli conre supplcuctrti a clui:sti
ultinri (').

Ciò non signihr:a pcrir r:he rluesti progratntni
iLttualrnr:llte si Iossl lrtlottirrc, .s,:rprattrLtto per ìa
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di ogni singola coppia. Per qucsto soprattutto tra le stazioni indipendenti, vcngono
ntilizzate coppic particol:rri, formatc cla stelle Jondamentali come tluelìa utiliz-
zata da E. P. FecÌorou' e collaboratori, per 1o studio del passo di uno strunrer.rto
dei passaggi (?).

Sc chiamiamo M il valore, in numero cli rivoluzior.ri 1lo , de1Ìa distanza ango-
lare l, si ha in meridiano

chc, con sufficiente

_-:Ii( /io _ a,- lr .l
.tl - __-

approssimazione, si può scrir.crc

(z)

Ne1 c:rso specifìco in cui La clistanza angol:rrc ,1 è data clalla difierenza di dc-
clinazioue ,\ o': ò'-ò di una coppia di stelle note (ò' -, ò), indicanclo cor.r R il
valore approssir.n;rto del passo e con A R la suir correzione, si può scrir.ere :

a'-ò: (1r I 
^À) 

(m - r.t,), (:)

nella quaic zr. ,rr rapprescuta lir diîferenza tra lc cìue letturc cffettuate al nicro-
metro, corrispondenti in numero di rivoluzioni, alla clistanza angolare o-,- ò.

La (3) non è una relazione rigorosa, per renderla tale è necessario tenere conto
delle correzioni dovute alìa ri{razione ed alla curvatura de1 paralleÌo. Ouest'ultima
si può calcolare con suffìciente approssinazionc dalla r.iota reÌazioue:

1i" "5 rnÀrin,'/.
t"

dove / r:rpprescnta la distanza clclla stellir, in seconcli di
del n.ticrometro all' istante meclio dell'osservazione.

Per cluanto riguarcla invcce la rifr;rzione è necessario
della declinazione delle coppie osservate.

Nel caso che Ìa clistanza zenitale mcclia 7 ciella coyrpiir
3o-35 gracii la correzione per la rifrazione normale è data
nìata:

\e:n(r, .2,) secz

ndla. qualc ;1 e ze sono le distanze zenitali delle clue stellc della coppia ecl z :
: 60",r5,+ rapprcsenta l'inclice di ri{razione normarle. Questa scmplice relazione
non è però utilizzabiÌe alla latitudine di Brera per ìl cnlcolo clella rifrazione clifferen
zìale utilizzando le coppie di llymura, nè per coppie di polari che come quelÌa uti-
\zztLta cla Ji. P. Fedoro{/ risultano ntolto convenienti nella detcrminazione clel
passo. È necessario perciò Jare ricorso a formulc piii rigorose, rÌerivanti in gcnere

(+)

tempo, clal filo centraÌc

tcner conto soprattutto

osservata sia inferiore a
clirÌla reiazione approssi
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da quella di Rcsscl, chc tcngono conto anclie cli altri paranetri impc.rrtanti come la
temperatrÌra e 1a prcssione baromctrica. Il calcolo clei1a rifrazione cliJferenziale,

è aflìclato in questo caso a tavole cli rifrazione iippositamcnte alì)restrte pcr {aci1i-

tare i calcoli.
In clclìnitiva, la relazionc completa per la deterninazione cìel passo

1?o: À AR, prescindenclo dagìi errori Progrcssif i cìclla vitc micromctrica, lc
cni correzioni vengono aggiunte ai valori lctti cli m e tn' , sitì1 .

ò' ò:(n+ÀR) (n-w') -K' Il'f Ap (:')

r-llr ,lrrrì- ìr 'rilnr.nze /i' /'/risrrìrrr,r
conr,' 'l"l' inllrr, nzr '1, ll.r iìlrrzi',rro, lvri

7. Chiamanclo orA .^, e\r g1i errori
calcoiate A" e kt gta,nclezza misurata M, si

scrlprc ncg;ltiva nrcntrc Ap, tcncncÌo
il segno positivo.

necli cli cui sono affette la granclezza
ha per ì'errore n.rerlio ej rli -Ri

^a r ,- L),,2 - \.r, Jtt \e.\ r lLÒ èM/ (z')

Qucsta cluiintitir risulta quincli inr.ersamente proporzionaie al numero di ri-
voluzioni clel micrometro contcnute rella clistanza angoìarc 1".

I)i conseguenza i'elrore mcdio en dininuisce con l aurnentare della distar.rza
angolare ,1", in particolare con I'aumentare dellc differcnza di cleclinazione deile
coppic cli stelle. Questo risultato aLrbastatiza intuitivo, si può nettere in evidcnza
sperimentalmente con eloquenti e numerosi esempi, comc cludlo appositanelite isti-
tuito cla .f. L ProrÌan e \:. \'. t\estcrov che mostra un valore clel rapporto tra glì
gli errori mcdi ottcnLrti con coppie larghc (lìno rL ro, 5) e con coPpie cli necli:i ìarglrezza

lzo' 25') di circa 7, ìn discreto accordo col rapporto clcl numcro clclle rivoluzioni
del micrometro nci due casi (circa 4) (').

Risulta quincli pirì chc nai utile e necessario prenclere in consiiÌcrazione i sug-
gerimenti, anche autorevoli, tenclenti sia a migliorare la conoscenza de11e cleclina-
zioni delle coppie utiìizzate, sia soprattutto, a istituirc uuovi prograLnrri, 1-,,,'si-
bilmente con stelle fondanent;rli cli coppie sulhciertemente larglìe (A ò > zo' 25').

8. - Il metodo lìno a qualche tenpo piir conunemente usato pcr la dctcrmi
nazione del passo e degli errori progressivi della vite clel micronetro in strumenti
clci passaggi c ncridiani è quello basato sulì'osservazione clei passtrggi cli stcììc
cquatoriali o polari al filo mobile ecÌ ai 1ììi fissì del micrometro stesso.

Conre è noto, chianranclo i I'intervallo equatoriaìc in tcnipo sidcrale cli un fi1cr

clal filo centrale o tra due fili del n.ricrometro ed 1il corrispordente intervalkr alla
cleclinazione ò si ha, con sulîciente zrpprossirn:rzione ir meno cli quantità iriccolc:
clel seconclr orcìine,

sinr:sinlcosò-,
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cùc, pcr dccììnazioni inferiori a 8oo, fuò essere sostituita cor la seguuntc

r" : 1. cos o" - (1, l,) cos ò

chiamando I, e I, g1i istanti corrispondcnti aglì appulsi ai cluc fili cleÌ niicronretro.
Se ,11 è il liun.rero cli rivoluzioni 1?u cLeì tamburo corrisponclcnti all'iuterrraÌÌo

?" si ottielìe in seconcli c1i arco,

ni': il (ri-.r,) cosò' (s)

Sarcbbc facilc cla clucsta relazionc riciLrrare, in funzionc clegli errori rlecli di
pcnclenti clagli istanti l, e I, dcll'osscrr-azionc c clallc cleclilazioni stcllari, l'crrorc
corrisponclente relativo ad Àj'.

Analisi cli cpesto tipc.r risultano di lotevole inportanza e sono giii state r:fiet-
tuater clal punto di vista statistico, portanrlo a risultati che confcrnàno in gcncre
rluanto è stato in lxecedenza iìcccnnato sulla nraggiore precisionc ottcnibilc c:ol
misure di clifferenze c1i cleclinaziolii cli coppie di ste1le (').

Ritcngo conrunquc che un'analisi cluantitativa basirta sui rìsultati cli osserr.a-
zioni rnoderne e sugli errori di posizione cli stcllr. lonclamentali possa clestare un
certo intcrcssc c mi riscn.o quincli cli giungere a piir cìcttagliatc conclusioni in altr-a
occasione sulla base cli una elaborazione rigJorosa cìel materi:rle osservativo a mia
cì.isposiziot.tc.

I)cr- conclurlerc slr clucsto nrctoclo si può notarc clre lu lelzrzionc (5) rt'LLtivrL a

llLssaggi cìi steller in rnericlirno pur) essere .ntrhz,z,irtzt per ìa cìetermiliazione cìeì passo
clel micromctro cli nn tdcscopio zenitale col nretoclo clcllc massìmc cligrcssiotii,
potcndosi lacilmcntc dír.nostrare chc utilizzanrlo talc metodo si pcrviene ar1 una
iclcntica rclazionc fornalc (3).

9. - l)ìamo infinc 1a clcscrizionc tli un metodo non asttonomico tútlizztttr.t
in tluestir ricerca per lir rleterminazior.re degli errori progrcssivi. Comc è noto un
metocìo non astronomico per ì:r cletr:rminazionc cLcl passo e sopratutto clcgli crrori
progressivi è rluelLo istitrrito cLa Gauss (''), fonclato sull'utilizzazione (lel cerchio
orizzot,talt.- cli un tcodolite conrc elemento di riîerinento. Se al posto di:l teoclolitc
si sostitnisce un cannocchiale ocL un :rnaìogo stnrmento clci passaggi o nrcricLiarto,
rnunito c1i rnicronietro, consiclerarto corrc micrornetro cli riferirlento rispctto al
nicromctro in csrLmc lìssirto su un secolrclo strrimento, si ha uti llletodo che sta a

rnezza stracLa tra quella cli GaLrss ed jl comunc mc'toc1o cli confronto cii laboratorio.
Iu rlucsto caso, illuminancLo latcruhrente i iìli clcl micronctro in csame, clopo

un';rcleguata sisternrziole rlei clue strumenti posti cot.t gli obbiettivi al'facciati,
talc cla renclere. paralieli o coincidenti i rispettìvi irssi ottici, ec1 rttre necess:iria op,

raziont: rÌi fuocamcnto, è possibile proícttare sul piano îoc:rle clel nicrornetro c1i ri
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lerirnento ur' irnmagine clel retii:olo del nticromctr-cr

rapporto tra i passi -l?u erL ro di:i due nicronctrì, tLi

avriì evirlentemente.

in esane. Chianiando 11

rilerimento ecl irì esamc,
it
si

R"

ì):rlla quaìe si declucc, ricavancìosi
l^-.' ;rll.r t:' . ' Ire p'r tlntnr-nin zinri
l'1 > r.

per l'errore nrecLio cìi Rn

Yantaggiosc e precise è

I\' LO STUDIO DEI IIICIìO]I]I'I IìI

L-\ DETLRIIINT\ZIO\E DEGLI EI{RoRt pRoctt]-tsstYl Ìt }LRIODICL

ro Il. vnicvontelro lcr latihrtlíni. I-a dctcrtninazione cleSlli errori prc.'

grcssivi del micromctro utilizzirto pcl osservaziotii cLi latitucLinc col nctodo tli
Horeborv Talcott è stata cfiettuata con osscrvilzioni t1i clue poìari (Tabdla III),
registrancìo i pussaggi al fìkr rnobiLc rÌe1 micrornetro pcr-ciiÌscuniL rot:Lziottcr conll)rcsa,

scrcontlo iÌ criterio 1ìssato in prececlc'nza pcr la nruncraz-ittttc clcllc rotazionì, trrt
zl{ e f 3oR.

T,r nrr-r--\ III

ltK3 ò,u'n o I ,n

I,,,-r 2ho3moils -t76

r3 ?5 o-l .5.]6

7J.(,3' 23'/.55

72.ltill 2L)

ttna ra:làzionc irna-
nerccrssa rio chc sia

-i..16

b.aj l^'
,+5r

1')<., o.29SS

La grancìezza ccl il tipo spettrale clcllc cluc ste1le sono strti scclti prcssochò

eguali in moclo cla evitare possibili c{ìctti cli griurclezz:r o rli colore. I
risultirti n.iecli, ridotti all'cquatore, clei lalori calcttlati cLai lari intervalli cotrtpresi
tra lu- rotazione z e la rr.,tnzione | 30 sollo riport:iti nella tabella I\r assiemc ;ii
loro relativi i:rrori necu (e1). Dalla mctlia pesata ,R; : 3".6732 t o'.ooz4 clci

singoli valori 71. , ottenuta tenendo cdlto riel numero iz dci valori rel;rtivi a ciascLtn

intcrvallo, si sono ricavarte lc differenze À. - Rì. e successivattrente gli errori llro-
grcssìr.i veri c propri -D' espressi in scconcli c riferiti :rìì'cquatorc.
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Tenendo conto dcl valore medio clel passo ,R'. si sono successivtrmente ottenuti
gìi crrori progressivi -6R , esprcssi in parti di rivoluzione, chc sono c1uelli praticamcnte
utilizzabiU nelle riduzioni clelle osserr.irzioni. L'ultima colonna lornisce il r'irkrrc
cìegli errori progressivi pcrcquati c arrotonclati.

UtiÌizzando inoltre le clifierenze tra f istante clel passaggio al filo mobile posto
alla rotazione 3z e alla rotazione 2 (rispettivamente I serie di differenze pcr
la stel1a 45r c rr pcr la stella 4gg) si è calcolato un prinio valrre approssimato del
prÌsso. I valori clel passo ottcnuti in qucsto modo relativamente alle clLre stcllc
polari sopra consiclerate sono risultati :

3.,67.+.5 + o.oorr, (peso 2)

3",675+ + o.ooorr, (peso 3)

<la cui si ricava conre valore mecìio approssinlto :

À : 3s,675o + i)..ooo3,

R : 55,/,r25 L o,,,oo45.

T,{BFr-r-A I\r

2

T

lr
-2
l3+.t
+al

is
+c)
+'r
: 12

+ f l
I4
r5

+ Ì{t
l 17

+ ril
+ 19

2l

i24
+ :5
+26
+27
r 23
-l 2c)

+ 3()

3 
s.6ar5

657

6lJ8
65i
639
662
67"
a'5 5
637
6ig
677
666

676

651
667

107
6l:
arlt5

673
665
687
ólJ6
ar59

66o
lx)()
lr5I
63q
63;
63o

or5

ora
o t.5
or(i

or3

OI I
OI I

otf)

cr 1
o r.{
or2

or5
ot5

orJ
ot5
oÌ3

r6

I5
r6
ra)

3
rS
r.1

r4
1
7

3
,l

()

3,t

72

5
8

t1.
r3
t1
rì
r7
r5
t6

7

-21
3r
rtt

rl;
27

3c)
.13

34
48
11
5r
6o

51
J-J

J9
15
43
3r
26

.i+

t-

34
r7
3r
r5

-T
6

1 oQoooo

I

r5
37

65

76

ror
III
I2I
r3r
r.l r
r5(r
r5f)
r66
t7a
r8()
r3()
r.5()

'l;t)2
76
67
6o
6o
62
6j
65

.5o

JJ

r5
r(l
riì
IJ
IIJ
r8

I7
ra)

\1
I"R

r9

r,3

r7
f7
tî
r5
r6
ra)

r3
r7
rf)
r8
17
rai
\7
r5
r5
I2

+
+

+

I

+

22
65
8.1

14
87

41
?3
32

I3I
()-l

I3I

r3!l
r 6-_,ì

r55
r44
rq(l
2rj
r22
tt7

84

7r
t)2

5.1
r9
5l

4a)
3.1

4I
3
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Per cluirnto riguarcla gÌi crrori periodici della vite n.ìicronetrica, essi sono stati
studiati in una prcceclente ricerca col metodo delle distanze mericliane r"li una stella
folarc ("). Nella tabclia \r sono liportnti gli errori pcriodici perequati ,'. per ogni
ventesimo cli rotazionc, calcolati sulla base dei risultati ottenuti nel sopracitato
lavoro.

'lrrlrr-r-r V

o .15

o .?j
o.30
o.3-5

o .f5

o .55
o .6{)
o.6.5
o.7(r
o .75

o.135
o .90
o .9-5

1
12

- r.l

9
3

1l

--6
.1

tt. ll m.icrometro an.lctmalicc.t. La deternrinaziqne degli crrori progressivi
di un micrometro impersonalc assumc in gcnerale particolare utilita in osscrvazioni
speciali come, acl esempio, <luelle c1i azimut.

\,'olcndo saggiare la bonta del metodo a cui ho preccdentemente tccennato
per la determinazionc degli errori progressivi utilizzando I'accoppiirmento cli due
strumenti clei passaggi mLrniti cLi micrometro, di cui uno di riîerimento, ho pro-
cecluto aÌla determinazionc cìegli errori progressivi del micrometro impersonaìe
automatico clello strunento in esanie, per provare se cluesti errori fossero suscet-
tibili d e.-er- rilcr.rti con L n, ccs.aria acprossimJzi,'n,,.

Lo strumento ecl jl micrometro di confronto :jtlliz:za[ furono quelli deL Bam-
berg piccolo modello clell'Osservatorio cli Brera. Illunrinando latcralmente i fili
clel niicrometro in esamc e allincati gli assi ottici dei due strumenti, I'immagine
di detti fìli appariva nel piano focaÌe del micrometro di confronto. Ruotando suc-
cessivanrente il primo micrometro di unar rivalutazione cornpleta e riportando di
volta ir.r volta L'immagine del lì1o nobile nella precedente posizionc rispetto ai
fili 1ìssi del micrometro c1i confronto, agenclo opportunamente sulla vitc micromc-
trìca riel Bamberg, si è in tal n.rodo pernesso di lar corrisponclere le successive rivo-
Ìuzioni clel micrometro ..ll roo con un unico intervallo del fiIo mobilc clel micro-
nretro cLi confronto.

Ciascun inten'iillo veniva letto zo volte e le rivoluzioni prese in consiclerazionc
furono r.1, abbraccitinti l'intero carmpo clel micronetro.

La tabella II porta i risultati medi delle tre serie di determinazioni effettuate.

:
+

I
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T-lnr'lrr.r YI

t-
] rtcn alLr
Ramber g

t

-l
,1

7
E

10
II
I2

'3
7,L

r , ro7o
, r r,1o
. r048
'rr39
. Ì ro{t
. r7r7
. ro32
.rr6()

.I117

. IA9J

.rt7ó

.II94

.r r+4

44
r23
fÍ2
r33
r.l3
r8E
r55
r23

r 3+
3l
Ì6

jr
40

lr1
tol
I r()
I?S
r6.)
r 3(l
III

(r3

I4

32
6ì
33

fro
r28
r.3 3
r55
I)2

r33
I ro
35

5-5

Nclla colonna eB sono dati gli errori progressivi del nicrometro automatico
in parti c1i rivoluzione deÌ micronetro Bamberg cli confronto, cirlcol:rti sulìa base
cÌcllc diffcrcnze z il., dove r-: rR. rr27 rappresenta iI I'alore medio c1i unir
rivolnzione del nicrometro ,11 roo, sempre in parti deì nicrometro cli confronto.

Diviclendo i valori delle colonne cB per r.rr27 si sono quindi ottenuti g1i errori
progressivi del micrometro /1 roo relativi a parti cli rivolutazionc di cluesto lnicro-
lne tro.

Nell'ultima colonna sono in1ìne dati gli crrori progrcssivi perequati graficamcntc
sernpre espressi in parti cli rivoluzione. L'errore meclio cli ciasi:un valore z è risul-
tato uguale a o.oor8 c quincli iÌ metodo risulta in generale conrpatibile cor.r le pre-
cisioni liclrieste in queste ricerche.

L-t nntlnvllrzto\ra I)Er- PASSo

f2. Il. mícromclro ler latittLdini. - Per la cLetcrminazione del valore clcl
passo clcì nricrometlo di latituclini sono stati utilizzerti : (1)

a) Il metoclo basato sulla n.risura cli cliffcrcnza cli cleclinazior.re di coppir:
rU stelle note,

(J) Anrìre.luc i nìr'to(li sono st:rti rcalizzati utilizzando lo stlumcnto dci passaggi dì Arcetri
(piccolo mcùliano) ; il lalorc dcl passo si rilcriscc quindi al ùricrornctro rnontato su qucst.r struncnto,
(r)n il qùaìc Icngono attùaì .rntc efiettLratc osser\ aziorìi di latìtu(line 1l \rl(ìrc íld tasso rclati\ amcntc
ruo strumerÌto -.lp roo può csscrc trolato per nezzo .lclìa (r').
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ò) il nctoclo basato sull'osservazione clei passaggi di stelle cquatoriali o
polari irl filo mobile ec1 ai fili fissi clel micrometro stesso.

Nel primo ruetodo venne utilizzata un'unica coppia c1i polari, piir precis:rncnte
la cosicldctta coppia di Fedorou (?).

La tabella \-ll lorniscc lc posizioni stcllari
otte[ute, come 1e dcclinazioni apparenti ò c ò'
Iil{cmcricli Astronomiche nrsse per il 1958.

Ternr-r.e \.II

c lc costanti rihzzttte nei calcoli,
cLel1e cluc stcì1c per il r958, claììc

r7r,46nr,+3. Ì s 96o59'2q".36

Le osscrvazioni sono state efiettnate in clue epoche cliverse, e ciot: nei mcsi
cli febbraio .. n.ìarzo 1956 aìl'cpocir clella culminaziole inferiore e successivamente
ncl pcriodo luglio, agosto e settenbre dello stcsso a.nno clurante la culminazionc
suLrnriorc I'nr lc .orT./:,'1, , ,,vrrl:r rll:r i rrr\.rtr-ir ,lÈl t,,rr rll"l^, rit, n, ndo Irac.rl
rabile in prima approssimazionc la c'liflcrcnza clelle ascensiolri rette si pnò scrivere

1{, Ii.: 3:) sin r" (tg ò, tg ò,)/, ,

cla cui si ricirv:r :

I{, 1{" - o",oorr/' (+')

Le correzioni per la rilrazione clil{erreliziale sono state invece calcolatc uti-
lizzando Ie Tavole tlclla RiJrazione tlell'Osscrvatorjo di Pulkovo basatc su1la teoria
cìella rifrazione cli H. Gyìclen (',). Essc tengono conto sia cldìa temperatura che
clelÌa pressionc barometrica clel luogo di osservazionc.

La tabclla \IIII fornisce, in centesimi cli secondo rl'arco tali correzioni in îur.r-
zione cìella temperatura Z in gracli CcÌsius c clella pressione atmosferica P in mm,
per ìa ìatitucline meclia di Brera p: 45o27'59".2
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Tr\BltLLA YIII
Culminazione superiorc

ixl
;::l

7f

6t

6t

7o

6j

65

(tz

73

7t

63

bi)

6l

73

7o

6lJ

6-5

760

71

6c]

67

6.1

Cúlminazione iDfcriore

ì-<
IO

+ ro

+ 2()

l- 3(r

rn: ùl ì 4

36

S3

7t)

77

37

8.1

ilo

73

75C'

.lt

35

8r

7.)

S9

36

82

33

37

83

ilr

Poicliò l'osservazione fornisce i valori cli ur-m' c potencìosi cleterminare
tutte le correzioui irtihzzirndo la rclazionc (:1') c lp tabelLn \ill si può scrivere,
ri, ordrrrd" lr (j';.

Q" -*') 
(1r, - 1{t - A p

tn tn,'

nella quale si è consiclerato come valore approssim:ito cìel passo À : 55".r25.
Allc differenze rn tn' :non sono stiltc apportate lr: correzioni per gli errori progrcs-
sivi, chc risultano in questo caso trascurabili. Le corrczioni A -R nedie relativt:
ad ogni singola cleterminazionc assiemc a tutti i clati necessari per il loro calcolo
sono riportati lielÌa tabella IX.

Calcolato successivanente, per ognuno dei 37 vaìori di A À il vakrre medio
clel passo :

11" : 55".12.5 | r\ 1i

R": ??: + a (T -t5.o) lb (P 75o.o)

si i posto :

(6)
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à ..- à'

T.lrrrr-,t IX

r5

r7
7

.

7
7

j
7

I]

r5

r-5

r5

r.5

r.ì

Ii
1j

r5

1;

6
lJ

6

l')

Ii

I5

I:

I5

r5

I
2

-l

.5

6

7
tÌ
r)

IO

I2
If
r4

I5

lar

77

r8

ta

2I

23

21

2a

26

23
29

3o
3r

32

-13

3,+

35

36

37

.f3
6.r
6.4
Il.?

to. 2

rr.3

r2 5
8.1
7.7
2.6

1.2
r9.4

r9.5

2r.,5

,.t.5

26,o

27 .1

2i.2

2s .5

26.7

2l .5

t9.2
23.6
21 6
26.2
?-6 .1

28. o

2.5 ()

21 3

23 5

23 .6

r q.l l. .t 8

:-i
2li
2.1 11..5 E

.l
5
()

7
3

I2
13

r. \iL ;3

,l

5

6

II

t2

r3

Il
I5

I3

26.\''tL5.9

26
27
2s

3o

3r

2.l X.5 E

3

5

6

24! q43
.950

.975

.91i

.916

. q-13

. 
()-19

(1.1r

.937
'113 2

.93 4)

.9CJ3

.93 ti

.9()3

.93 2

.93 7

.<)16

!l.l5
.g? 5
.916
9f7

.9.11

..)2-J

.9.1r

.q53

.q36

.925

.9.1.1

.922

.940

.926

.926

.9-3 0

.93 r

'!l?3

.9rE

,,1r6
...)3 3

.93.5

.913

.937

.927

.93 3

'91.5
.93 3

7 46.b
î1;r)
î17.5
74+.3
;1t.9
7 4.'.3
751 9
7 15.5
71r .6

7 391)
;3 q.8

711.'t
;46 ()

71t' 8

7 +7 ..1

75f 1

75 3.1

75 3.3

75-l 6

752 2

7.i 2 
-5

753 o

7 51.2

7 t5')
î 15.5
152.o
i a1.o
75-r 3

;.to 8

î52.7

75i.4

1 i77".25

.25

.25

.2 
-5

.25

.21
24

.r3

.r3

.rJ

.f3

. 13

. r-ì

. r-l

.r3

.Ì-l

.r-l

.r1

. r'2

.12
'I2
.r2
,r 2

.r 2

.12
r3

,13
.13
,13
r3

.r3

.r3

.r3

. r.l

a",a55

o o73

o.o-i3

a .067

o .oE2

.J .O3r

o.o!1.5

o.o93

o.o83
- - o .rot

o o9-t
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Lir soluzione clel sistema formato cla1le 37 ecytazioni a tre incognite col nìctoalo
clelle equazioni resiclue ha fornito per iÌ r.alore del passo irììa temperatura di r5o C
ed a 7.5o mm cii pressiolrc c pcr i rclatìr.i coeflrcienti cli tcmpcratura e di pressione
i valori seguenti:

Ri: 55"1469 -! o".oo3s,

a : o,,.oor57 :L o".ooro,

b: + o,,,aoao2 -. o,,.oor-J,

La (6) può pcrciò csscrc scritta in lornra csplicita, trascurilndo jl termine con
tenente il coeflìcicnte barometrico d:LtuL 14 suq cs[guita ai ro^ct"t& gy .

11, - 55".o469.-o".oor57 (T r5,o)

13. I1 r'alore dcrl pirsso c1el n.ricronrctro di latituclini clcllo strunrclto '1f roo
è stato cleterniinato .lurante il tg5E mcc'liante l'osscrvazioni: cli 56 stelle, in grande
prevalerza eclurtoriali, ai fìli fìssi t: nellc clue posizioni - 2R e + 3oR clel hlo mobile.

Contemporaneamente sono state detern.iinate le distanze tra i fìii fissi dcL

lr.iicrometro stcsso in parti c1i rivoìLrzione rispetto al 1ìlo centrale. La collimazionc:
c1cl 1ì1o mobiÌe con i hli fissi ò stata effettuata ruotanclo il micronetro scmpre nello
stesso senso aL partire da1 I filo fisso.

Nella tabclla X sono clati in clue serie, invernale ecl estir-a, i risultati nrecli
deÌle nisure delle distanze relative ai 1ìli simmctrici rispctto al fllo centrale. Oltre
all'cpoca media clellc osservazioni sono riportati i pesi corrispondenti al nunero
deile determinazioni effettuatc c la temperature meclia pesata.

L'ultinia colonr.i;r fornisce i vabri dcllc differenzc clc.llc duc serie, estiva e inler-
nale. Sulla base cli clrrestì ultinri è stata eseguita lir cletern.iiniLzionc dcl valore cli

T,rrnr-r-.r X

I n ier\,.lli Sr rìr nr crn.Lle d il,.

] XIX
I I X\iÌ[
tII-X\'II
l\- \\:I
\i x\
\it \Ì\'
\TTI-X I I I
VIII XI ]

ìx xì

. ()9536

.oJ,l2r

.7676o

.419i3

. b.:bo

. r r8q6

.6aa7 5

.llo623

. o39:8

36r . o(1j96
30 . o-30;1:l
23 .JiJbt
r ij - l+ilij'2
r r .6-t9-l:
rr .rr7qs
,) . ar4932

; .3o9oo

36.

.rl
r8
r'2

7

67
t6
ó3

63
6S

63
6S

63

73

73
78
63

7S
73
7S

;o ,23
_F o ,or
+ o ,2.1

rt ,72
o ,13
r ,oj

l2,77
+ o ,.3

T ùecLia pesata I O,7 I-l, 
I + 12,7
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un evcntÌralc coeffìcielìte tcrrnìco cl:r iittrìbuirsi unicamente alla vite nicronctrica.
Il calcolo ili cluesto coeflìcicnte ha lormíto il r-alorc :

6 : f oR,r. ro' 1_.oR,J. r0',

relativo atl ura rivoluzìolrc. L'ordint: cli granclczza. dell'errore n.ieclio inclurrebbe
a trascurare tale coelíciente, tuttar.ia cli esso è stato tcnuto clcbito conto ncgìì
sviluppi îuturi ritenenrlr opportLlno considerirre tutti cluci dati che presertauo
una sia pure piccoìa caratteristica cLi oggettivita.

Sulla base cli questo risultato si è ricavata la corrczione per la variazione clcl
f intcrv:rÌlo rlovut:r all'aunento cli r grado rli temperatrtra c succcssivamentc iÌ r'a-
Lrre clegli intcrvalìi stessi ri(lotto a r5o (ì. Questi ultimi va.lori corretti dagii errori
progrcssivi rlclla vite micronictrica forniscono in1ìnc i veri valori clegli intervalli
alla tcrnperatura di r5n g ,'1'l,,i nelirr tabclla XL

T.rerrr-l Xl

lnter\'alìi

r x\.lll
II - \\.ll
IÌ I - \VJ
Ì\,-- \\''
\r xl\,'
\iI - xln
vtI \tÌ
\r| t xt
IX-\

inter r-:rlÌr-r

I)cr aunento ro C
lttcr valIr

IJO C

Flrrori
plogres!r\.i iDtervalL.:)

coirclto r 5o

36.
3c,
21
rs
l2

9
7
6

36.

23
r3
I2
II

(_)

7
6

. o()5ij

.7tr;b

.1497

.6j3+

. rr32

.6.5o.1

.8o76
' .r391

.7 6')r

.443 r

.65-t I

. r r-i7

.6.186

. Soarii

. o3rlr

- o .ooÌ5
-o .()()16

o . oo3.l

Ncllii tabdla XIl sono invece riportati i risultaii clci r.alori cLegli intcrvaìli
dei lìli fìssi rispetto al lì1o centralc, csprcssi in scconcLi, ricavati dalle ossi:rvazioni
stcllari. Assieme agli intcrvalli dei 1i1i 1ìssi solro stati osservati c c;rlcolati i valori
clell'intervallo relativi alle clur: rivoluzioni --': e 3o dcl 1ì1o mobile scmprc
rìspetto al lìlo fisso ccntrale.

Le osservaziorri sorÌo statc divisc in trc scric c la tabella XII fornisce yrer ciu-
scuna serie anclie il nurnero n dei passaggi osservati nonchè il peso y' attribuito
a ciascun intervaÌIo, proporzionale al numero z ed al cpaclrato degli intervalli
calcolati.

Nell'ultima riga sono date Ìe temperaturc mec'lie reltrtive alle tre serie consi-
derirte.

: ìR .6 r o--
: 3 .o

- r .-i
+ I .8
l- r .3
+ r .r
I r .1,

+ o .8
+ o .6
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Serie

Epoca

Temp. + 7. +o (' : r3 ro (l

Con i dati delle tabcllc XI c XII sono stati infinc calcolati i valori degli inter-
valli relativi a ciascun:r scric riassunti nella tabella XIIL

Trnrr.r.r XIII

Itl

-2 + -30 -;5". 0440 -5.5". 0496 55". o483

I XIX
lt - x\rll I

lII XVII
I \'- - Xvt
\r - x\ì
YI - XtV
\.II XIII
VIII - XII
IX Xt

58É.9653
58 .4620
66 .3272
5.5 . or62
l1 .266r
34.4880

2r . r9lJ7
r8 . r3.17
f1 .7o9o

rr .lr530
r3 .9tl7r
17.327E
r9 .6336
,!2.7292
-13 . r 990
42.9E86
-55 .24.58
66 . rb55

43
a2

12
54
58
62
6q
67

Ja
7a
6t1

63
6{l
65
64
65
66
6.5

6r
63

.5s" .9748
53.'+643
66 . :ì985
55.o5oo
4.t.3ro-5
34.53bb

2t .2346
r3 . r656
16 741q
rr , r426
r r . o37ii
r3 .952r
r7 . ?qariJ

r9 .5877
22.6892
-33 .r7r7
,12 .9689
55 .2355
66 . t73t)

.5r
53
4-5
6-5

68

7o
72
75
77
t7
77
75
7a
74
71
71
72

72
7r
6-5

593 .046.;
58 .39r r
bir ..t3rb
-5i . {1486

14.3132
3.+ .5723
23 .Sojo
2r .2654
18 .r728
r4.7ao6
r r . r 3-58
rr .o39o
r3.9555
t7 .28ii4
19 .5977
22.7o.)7
33 . r657
42 .9323
55 .23r)7
óó . r07Ì

'l':\UELLA XII

r953,r 9 r q.5 i1,34 r 958,40

2

+30
I
ll
I]I
t\r

VI
V-II
vJll
IX
xl
XTÌ
XIII
xIv
XV
xvl
x\,-tÌ
X\TI II
xlx

6

r3
r3
21
,t9
78

r3(J
r37

36
35
29

+t
12
45
15
.+-i

45
4-t
45
q6

45
.15

.1-5

.+5

1.
43
13

r78
r q-5

196
r97
r32

IJÓ

1t
33
25

9
c)

l;
2T

3o
J9

r33
2ttl
2E3

r67
\75
r33
r63
I12

,+o

3o
?3
r6

tì
8

l3
r9
26

72

r3-;
274

r25
rft-
r26
r21
3r
55
26

r5

C)6r-3

o5.98
0644
,r3 jq
r Ifr3
lor3
r3 r6
r -l73
r084

olr3I
07o7
o7t)5

o393
oB 73
13oE
1 .17 I
ogr 8

ro45
o39 r
o766
o7 3o
r.+r8
r4r3
r2Bo
r2 28
o7 8o
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Le mecìie pesate clanro pi:r il valore del passo, rclativanente all'osservazione
degìi irtervalti dci fili fissi (ft'o) ed alf intervallo del fiIo n.robile nelle posizioni

-2 +"30 (1i'i), i rísultati raccolti nella tabella XIY con i rispettivi coeflicicnti
tennici a.

Nella tabella è stato pure riportato il vaiore cllel passo prcccdcr.rter.t.tentc ottenÌÌto
sulla base clelle osservaziolri cLe1la coppia cLi Fedoror'. Oltre agli crrori nicrli nella
tabella sono pure ir.rdicati i pesi 1" e p", invcrsarnelte proporzioniili ai qua.clrati

dcgli errori mecli stessi, relativi ai valori clel passo c dci cocfhcienti tert.t.tici.

'l- r n n r. r- .l Xl\'

265

R . (],+69 t o". oo,tg

. oor6 t o".ooro

o.6

. oqoll + . ooET

. oo3E

'0171 :
+ o". oool + o".oorr

6.9

8.3

.oo2o t o"

o.t

o.7

Il notcvolc cLivario tra i valori de1 passo e clei coelficienti tcrmici rclativi a

R"eÀi, già riscontrati Ì)er quanto riguarda il irírsso irnche da altri autori ('"),
può csscrc attribuito acl errori sistcnratici rel:Ltivi alla misura degli intervalli 1ìlari

col mctodo clella collimazione dei fili fissi. Solo ir <luesto modo può inîatti esscrc

giustilìcato l'accorclo abbastanza signifìcativo tra À" ccl il virkrre del passo -11'j otte-
nuto a nezzo del fìlo nobilc. La neclia pesata clei v:rlori della. tabella Xfí lornisce
per il valore definitivo clel passo c del coeîhciente termico: .{lV

1? - 55",o478 + o" .ooo7,

a: -o".oooj + o".ooo3.

4.- I micvomctri intfcrsc.tnale c cutlctntqtit:0. - La cleterminazione r'lel

passo medio de1 n.iicrometro impensonaÌe e del micrometro automatico è stata.

cflcttuata sulla base dello spogtio del materiale cli osservazionc utilizzato pcr la
cleterminazione del tempo. La corrosccnza del passo cli cpesti n.ricrornetri è incli-
spensabile, come vedremo in seguito, per il caìcolo <lell:r correzione per Ìa larghezza
clei contatti ecl il passomorto che interviene nellc opcrazioni di riduzione per la
cleterninazíone del tcmpo. Per ogni stella osservatu aÌ piNsilggio in meridiatio,
sono state calcolate Ìe differenze tra i segnali registrati cli ciascun contatto, corri-
sPondenti ii sLrcccssive rivoluzior.ri de1 tarnburo cìeÌ micrometro,
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La tabellir X\- fourisce i risLrltati dei serrplìci calcoli di riiluzione delle osser
vazioni. Poichè il r.alore tìr:l pzrsso mcclio calcolato sulla base dello slxrglio tlellt:
strisce cronografiche lir. risultlL L.sprcsso in tempo nrcclio, nella tabella è clato anche
il corrispondente vakrrr: in terrpo siclerale J1" . Nella stessa tabella sono indicirti
inoltrc ltr telnperirturit ntccLia 7n, il gracli Celsius c1el perioclo di osscn'irziorrc, il
peso ,ó, cguale al nuliero dclle stelle osservatL. e Ìa nteclia pesata di si:c ò.

I .t tl r: r- r- ,r X\'

llicr 0rLretro

.\ I.

r.)5q.97
6.1

al6 . fr-5o : o. oo l
6s . 6io o. oo.l

-16

Srrlla base clei vakrri t:alcolati dcl passo clcl nticrornctro irutornltico rclativi
a1ìc cLuc cpochi: cstilir c inr.c,rr:rle c attribllendo la cliflerenzir tra ì cluc valori nni
ciÌnlente a v;rriazionc tcrnricil clel |illrrc ilcl |asso ò pc-rssibilc tlt:tcrmìnlLre, nelf iPo-
tesi sopradcÌcttil, il coeihciente termico ili (ìuesto rnicrornotro.

Si trova infatti, risolvcnclo il scrrplice sisterua cli clue equazioui in dric irrco-
gnite, lrer il cocflicicnte tennico :

LI : Os.OOll,

prrr cui il lakrre mt'dio .11,.t,,, dcl passo del rnicrolnetro autoniLticr) all:r tr:mpera
tura T potrebbc cssere ral)l)resrÀntato al4rrossimiLtivarnentc clalla rclazione :

i/r,,r,,' : 6'.6.to o".oorr (Z 
- 15)

nella rlttùr: 6."64o rappresenta il r.alorc mcdio dcl passo alliL tempcraturit I : r5o(,.
pucsto coellìciente (leve conrunqne essere ulteriormenter controllato sulla basc,

di futLtre cleterrnin:izioni cìcl passo, lccessarie per ncttcrc in et'idelza 111ì eventrlalc
coeifìcientc sccolarre e gli scarti accidentali cìe1 passo stesso.

15. ( omc completanento allo studio dei micrometri dello strurnelto in
esalne è stirto infinc cleterminato per l'epoca 1959, 93 il valore del passo clel rnicro-
Ilctro ir-nprrrsoDalc nìontato però sL1 u1Ì'altro strume]Ìto dei passaggi i: Precisirntentc

Irrrl" r n,rl, .\ rt r. , r

r,ri7.ii rLri;.ol
::-?-(ì ?;ò6

.19 .19
r.;r- r t-+7
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sul ficcolo rreÌ'idiano ilcll'Osserlatorio cli Arcctri, :rtili?,7:,rlo csso l)urc pcr il scr-
vizio cìi longìtucLint c latitucline dell'Osscrvatorio di Brerit. Il v:rlore mcc'Lio ,11'1r .
clcl fasso.lcl lnicrorìletro ottennto ilallc osser-r'azioni cli stelle utilizzando il rnetocLir

prececleDte1.llcnto ircccrIlirto risulta in (Ìtlesto ci:rso :

.11'1r1. : )".f.jo ! o*.0o6 ;

c rittrrcncìo ìa lunghczza focirle del piccolo llerìcliano Ranrbcrg di Arcetri
nrjllinrotri (',) se ne rleclurrebbr clalla (r') pt'r il r'arkrre .l11r1o' c1t'1 passo

r':urrcrntc allo stnùIcìrto -l t't too.

.11rrr. : 6".553 { o".oo5.

OLresto risultato non si :rccorcla col cluello clctcrmiuato ncl ri1.57, Lrtilizzanclo
clircttamcntc lo strurlento ,\ f roo, che trovasi nella tirbellir \\'. t- rl .rltr.r 1:Lri*
poco probabile che lir r'ariazionc ck:i passo sia cla attribLrirsi alle clifierenti tempera
tLrrc clci periocli in cui sorro statc elJettLLate lc detcrmilazioni, poichò canse clivcrsc,
ckrvtLtc a r. irriazioni sistclllirticlìc rcirli o irpparcnti cle1 passo, soÌ)rirttutto in l:lazione
a variirzjoni clclLa clistanza cìcì piatto ircirle clel retìcolo rispetto al fuoco clell'obbiet
tivo in seguito alla riurozionc iiLcl n-iìcrorletro, llossono averc inlluito a cleterminarc
kr scarto trir i clue risultati. fra clucstc cause potteirbe rientrirre anclle unil l)ro-
babile r':Lriaziore rleÌÌa ìLrnghezzr focale drì piccoLr mr:ricir:rno cli Bamircrg.

Qncsto rìsuìtato serle comlul(lLle a rlirnostrare con c1u:ric pruclcnza sìa reccs
siLrio l)roccdcrc nr:ll'accctt:rLi: risuÌtati c vaÌori misurati anclrc con gtLnclc cun,
e la lcccssità cli nn controllo pcrnilnelìte e conti ro clelle costalti cirratteristiche
clcgli stmmcnti di osscn'azioue.

t6. Lt allrt cosleuLti nticroruclríc|rc. L' vtlhzzitz,tLtrtt'. tltl rricromt'tro imltcr
sonrrlc pcr lu clctclnr innziol t clcl tcn.ipo c r1e1le Lolgituclini richiccle, corne abbiano
accelnato, la nrisrrra dcl r'alore clclla larghczza c'lci contatti e del pnssomorto f.
Ln corrosccnza cli clLreste clue granaLczzc i: ncccssari:r poichè, come è noto, essiL per-
nrette c1i calcolare 1a correziule :

cs._ j (l+y') n" '".4
, - t+d)l\1 i l, )tt t

: ìi,,i ,

clrc aggirrula irll'abcrr:rzionc cliurna va appìicat:r ullc irsccnsioni rettc appnrcnti
clelle stelle osservate ; clalla prcccclcntc si veile cone il calcokr cLi c presuppongiL
clre siir r.roto i1 r'rLkrre cÌi:Ì pirsso tlelLa vitr.: clel rricromctro.

Scrnpre il:Lllir l)r(:rcc(Lcntc relazione si ottjenc poi in prima approssimazione ed
a nrt'rro clc-l scgno,

cLì 9:o
rela t i

Ì
2

(rr+rl) R"l (r rP) r^"]sccò
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Ponendo in qucsta conie
t?:6",6, e poichè la son.rma
scrivctc:

valore approssim;rto clel passo clei nricrometri in esanc
I f y' risulta generalmcntc inferiore l oR.oz si può

Ac" (^ I + À i) ó",6 + o,oz a -R,l scc ò

Nella tabclla XYI sono stirti calcolati, sulla base clella precedente relazior.ic,
in lunzione di ò, i valori massimi per Al?" e,\/f 41, necess:rri e sufflcierrti
aflìnchè risrrlti :

A c" < o".oor

Llonsirler;rnclo stelle zenitali per l'Osscrvatorio di Brera si tror.a che, mentre
il passo può essere clctcrminato con Lrna nnn eccessiva precisione (A1l < o",o3),
il va.lore del scmicontatto e passomorto devc esscrc conosciuto con precisione a[ba
statnza elev:rt;r, soprattutto se si tienc conto chc lc inevitabili irltcrazioni cui vanno
soggetti i contatti possono altcrare di quantita bcn superiori il limite trot,ato
(oR ,ooor ).

T.,ranr.r-r X\r[

rp

17. - La" cleterminazione della larghezza clei contatti e del passomorto clei
due rricronetri impersonali è stata effettuir.tir in clue periodi attorno ai giorni r3
febbraio e 8 luglio 196o.

Le misurc clella larghezz;r" clei contatti, condotte utilizzando i segnali di aper-
tura e cli chiusLrra dcl circriito clei contattì stessi. rivelati dalle indicazioni di un
ohtnmetro, e ottenuti ruotando via via il tamburo dcl micrometro, hanno formato
i risultati rnedi riportati nella tabella X\,-II, esprcssi in parti cli rivolnzione.

11 vakrrc dcl passonrorto relirtivamente ai clue micrometri in esame, che ha ori-
gine, come è noto, clal fatto chc il cilindro clei contatti soliclali con il tamburo,
si muovc in anticipo rispetto al fiÌo lnobile a causa clei giochi degli ingranaggi cli tra-

I
2
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T { R rì r- r..\ X\.11

srnissione, è pure indicato nella tnbella X\.IL lisso è stato clrtcrminato sovrapl)o-
rtcr.tclo il fìkr mobile acl uno clci fili 1ìssi, ntotanclo il n.iicromctro nei clue sensi, -ed -.
9sC$r,el(lo |l1ft1{fry:.li9df5,let_!ry,c;, \Una cleterurinazione clel r",],,r-, ,lel. p.rsr,,mor t,, ;, U-'nì nr-1o 1,' l.i n,,nr.rtri. ---qir' n,1,, ni, '.ll talrrbrrr, ,leì t.'i' r.'lnt rn lo ìel trtrn d.ll -

',,p' rl'tr,, r ' I r i r t - r t r r , I ' I ' : r' rir,',lpi 'nrrt,rtti n.i ,l ' 'n-i li r^l r/iurr' ' i:r'' r,l" .;
-rrrrlrc in ,lr"ì1" ,.'\" l li11e1.117n 'l"ll. l.lr rrc. h.. lnrtrito r'r1.,Àlri -ri-rrlr:rri-rr.ì- l;.
,'I'oxlinc clcgli crrori cl'osscrvazione. fL.L trrza riq:t d"ll.L tabella X\rlI lornisce

infine i valori cìeìlo spessore . ,Ìei-hli, rr-ll'i1,,'tesi pì.rrrsil,ile che tutti i fìli, sia

lìssi che mobili, abbiano le stcssc climensioni.

Qucsto clarto risulta cLi notevoìe importattza ncllc osscrvaziorri nlerirlianc di
pianeti ec1 :rnche cìi pi:rnetini, ecl i: stirto cleternrinitto con llr nrir\sirn.ì irrtci.iolle.
l)urante le osservazioni è stato tlesso in cviclcnza che kr sllcssore clei 1ìli subiscc

cì.ilìc apparentì vlrinzioni in funzionc dcll'i]luminazioni: tìcl canrpo. I vaìori ripor-
tati nclla tabclla XYII sono stitti ottenuti cscguenclo 1c misure rli giorno con caml)o

l)erfettamente illuninato c1i lucc tiaturalc. IÌssi rappresentar.to perciò il I'alorc
angolare lero clello spessore clci lìli. Contenrpor;rnce cleterminazioni latte co1ì cillllllc)
illuminato con lucc artiliciale hanno lornito risultati cliversi cltr rluclli intlicati
nclla tirbclla X\rII e i:oncorrlanti con prececlenti mistrre eseguitc ncÌ 1959. Jìsscnclir

il valore cla arlottare per Ia ricluzione clelle osscn'azioni mericlianc tìccessar:ii lìelltt'
riccrcato tra quclli ott{rnuti colì campo illuninato, trrlc valore pcr iì nlicrollletrrl
aLltomiìtico sì può porrc cguirle a :

si . ty'<.org5 -= 0l{.ooo+

I.,' - DIìSCRIZIONI] I]D I]S.\\I]Ì DIII-LE I-I\'[LLE

t8. I-e ljvelle in dotazione orìginale ckrllo strttnetrto clci passaggi ,1 f roo
solio costituite: cla rrla lilelìu loncìamenta]c cÌi inclinaz-ionc' a r" suddivisa in Eo

ìincc parigine ccluivaìenti a 2,26 mnr, cLa cluc livelle i'li -l'alcott a r" surLclivise rìspct-
ti\':rmente cla o a 40 e cla -5o a 9o Ìinee parigine.

269

flicronrctì'{)
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'l.tte le livellc s.r'io chiusc . f,alir acl un:l cstrenrita (chius.ra a fu.co) mentre
alL'altra estrcntita presentano ur.rir chiusura a t:rppo crrnr:tico. Bisogra clire chc:
il sistema e lc sost.nze rÍrhz.z,ttte |cr sigillare i t;ry4ri in vetro ha.no it'uto ris.ltatl
totalncnte sfar.orcvoli. Iniatti tutte e tre 1e Ìivelle originaLi hanno mostrato coÌ
ternpo 

'na lentir n.ia contirr.zr e'aporazione der licf id. intern., tale cra iurpeilirc
acl un certo punto ì'utilizzazione clelle livclle stesse.

Per questo rnotivo la livclla ir'iÌnmentale ha drv.to esscrc rirr'i.ta alla cas.
Askaniir per ripar:rre alf inconvcniente sopra csposto ; mentre le clue iivelle cli
Talcott ha.n. clo''to esserc sostit.itc corr altre cì'c livelle, sempr{-' con clii.s.ra
a tapl)o.

Le lit'clle attualmente rrsate e costituorti L'oggi:tto c1eìì:r presr:r.rtc inclagir.rcr
sirno la livell:r cli inclinazione 7 ro4 e le lilelle cLi Talcott î :.zo e T r3t.

I valori clelle sensibilita rneclic .rr fornite clirlla casa costruttricc risultano orcli-
natanentc per ìe tlc lir,ellc f ro4, T r2o t T r3r (1) clalla scguente tabclla X\rIII

T 
^ 

B L r- T- -{ X\rIII

chcr fornjsce lturc il valorr: di rlx : p.

rg. Pcr I'esanrc cLi livcllc di precisionc vjenc utilizzata ìn gencralc cot.i
pr.fìtto Ìa teoria cLegli err.ri apPlicanclo il nretod. clclle osserr.ilzioni inilirctte.

I-a cleternrinazione pratica c'lel 'alorc r1i unii parte cìi gracluazio'e clclle livclle
si otticnc usandr ìn gencrale apJrositi strunlenti csaniin.tori che costituisc,'.
ìa b.se tlcl mctocl. cl.ssic. cli ricerca, qualntunque att'alnìente nctocli pitì Prcrcrisi
sjano stati proposti e utiìizzati ('.).

chianriamo asst' clclla li'dla la tangente nel punto zer' delra grlcluazio.c
sullzL circorfelenza che si otliene intersecarclo la figura clella livella con un |iano
che divicle la fìgura stess. e l.L rclativa graclulzionc in cl'c p.rti sir.rmetrichc ecl
eguali, sia inoltre Pcr con'enzione la. n.rnenzione clclÌrL livelll cresccnte da sinistra.
a cLi:stra.

(r) Il Yalor..lellî srnsibilità
p.ìrazion{r dclla ìileìla cra ì,,.rlo +

cl.ìla lìyclla l rol Iornit.r dirll^ ('asa \sliania prìrna (t. a rj
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Sia tni N il numero di parti in cui è diviso il tamburo delle vite micron.retrica
c1el misuratore, S lo spostanento totale deÌla bolla, cioè l'angolo di inclinazione
nassima formato clall'assc della livclla ncllc cluc posizioni estreme dclla bolÌa,
espresso in parti cli graduazionc deìla livella, M il nun.rero c1ella parte del tam-
buro ad iniziare clalla posizione inizial.e O corrisponcÌente aìì'iingolo S c'li inclinazione.
Chiamanclo inoltre s e nr il numcro di parti (intere o frazionarie) della livella e del
tanrburo tra c1i loro corrispondenti per ognuno degli /r spostan.renti elementari
sr.rccessivi che vcngono clati al tamburo, clovrir essere:

c c10e

È noto infinc chc
errori progressivi clella

,S:sÀ,
M:mh,,

.S:M:s:z?. (Z)

pcr climinare eventuali influenze clovute alla presenza di
vite dcl n.risuratore si cìeve avere :

N:mh,
con ,t intero, cìa cuì si ricava:

N : ll[ - h.: /t. (8)

I-e relazioni (7) e (8) possono essere soddisfatte attribuenclo alla bolla ecl al
suo spostamento totale .l determinati valori compatibili con ìc preccdenti relazioni.

Ciò preniesso, consicleriamo la lettura ru ef{ettuata sul tamburo ad iniziare
clallar posizione O (') e la corrispondente lettura l. relativa al centro della bolla
ccl eseguita sulla liveììa. Nell'ipotesi che Ìa livella sia priva c1i irregolarità e quincli
pcrfot trnrontc r-irenlare -i rr':i '

tt,-mh",
1,,: s/i. ll, (,f)

clove ì : l. è la posizione clel ccntro clella bolla per h": <i, cioè alf inizio delle
misure.

Analogamente clriamanclo U ed llr altre due lctturc corrisponclcnti sul tamburo
e sulla livclla, ncllc ipotesi prccedenti, si può scrivere:

l, l\j) x: (u U)y e,+tu, (ro)

nclÌa quale r e'v rappresel.ìtano rispcttivamcntc i valori, csprcssi in sccondi di
arco, di una parte di gradazione della ìivella e cÌel tanrburo e cÌove ru, cu soÌro

gii errcri periodici conosciuti rìell'esaminatore corrispondenti alle posizioni z e Lr.

(r) Per posizionc O si intende qùi la posizionc inizialc dcl tamburo, clìc pùò aÌìchc non coirìci-

dere corÌ Ìo O dclla gradlLazionc lìssa del tamburo stesso.

:f!
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La (ro) è una reÌaziore generale chc può essere adottata, utiÌizzanclo il metodcr
dei ninimi cluadrati, pcr il calcolo cìi r, con ì'approssimirzi one, in gcncrale la.rga-
mente suffìciente, grstii clalle prcccclenti ipotesi. Casi particolari, utilizzati prat!
camente, relativi aÌla (ro) si hanno se si suppone ad esempio lg corrispondente alla
yrosizione [i: o cle]l'esarninatore (15), in questo caso la (ro) stessa si può scrir-ere:

It'1) t\J- .1,- r)

nella quale è stato posto zr' : Lr (e"-eu)ly.
Se poniamo invece, come è stato suggerito cla G. SiÌva (16), Lr eguale alla

nreclia :rritmetica delle tz e lg iil corrisponclcnte vahrre clella bolla, si ha:

,. Ir, )/
l, , l\ 

/, , (" - o t /il

e cìalle relazioni (9), nelie cluaìi /r" varia c1a o ar1 l, si ottiene :

, ,,,.r, , ,: L

chc port:rno a1la rclazionc :

I L (,' ': ') ': ( ,- *,J), ., + cu,

ncìlc incognitc s ecl r, esscndo tuttc le altre grtinclczzc note e cleterminabili cor.r
la clovuta apltrossimazionc. Se poniumo inoltrc :

,: rlY
dovc X è una quantitìr dello stesso orclir.re cli cu ecl cu, la prececlentc relazionc
diventir a neno c'li cluantità rLi ordinr: superiorc:

;',, n'r' \x '/, -1, ), 1,f,, 'tt h\ (,. "t t,

".1 t' 
' l-\ : I -l'

--u-'I'\t, Yl^^ -:. (:i7r,r"ti)- t5.tuFn,ìu irrhnc ì* so,rituzi,,ni : J

^ r"/l\.-p..2 -qrtr-: l-A :.(,,- nltl ],(11 t., ,t,- r,+ -ù' r' r ,J- . \ , t

LÌ - '{!,*eîa : { /"-),- (o_ ", I eu) l: b,

..iL(^-(o,(k-U*?u)i=-.
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si arriva ad equaziot.ti di condrzronr della forma :

273

i^v - sJ -- 1,,

Da queste si può

î,1-.1^,-?,
Dalla quaÌe chiamando c,,

ricava col metoclo dei mir.rimi
per le sommatorie :

.r it" a -/
^-

\,A ,t \

a"X )- (n, : o, t,..., h)

immediatamente ottel-ìere il vzÌlore

, (" - +) : t,, (h : o, t, .., hJ

si ottiene :

' r, lhz ,, rú,

Sostitucndo questo valore nella (lo')

(u : o, r,..., h)

. (ro')

c1i s. Infatti aver.rclosi :

l;r stessa può quindi essere scritta :

sh
2

a,x : b"- #, , n': o,t,... h)

gli scarti tra i singoli valori úu

cluirdrati, usar.rdo cprest:r volta

': [:";

(t t)

e la loro media, si

Ìe notazioni in nso

20. I residui
sono ncl nostro caso

che si ottengono da equazioni
unicanente affetti :

accidcntali cli osservazioni ;

cli condizione clel t\xr (to')

a) degÌi errori

ù) cleg1i crrori dovuti ad irrcgolarità nella lornia gcometrica clella livella

Lo studio di questi ultimi, costituisce una ulteriore interessantc applicazione

clella teoria degli crrori ed è stato afTrontato rigorosamentc in epoca recente ("),

soprattutto dopo f introduzione, -come è stato accennato, cli nuove e piiL prccise

tecniche per l'analisi delle livelle di precisione

La ricerca potrebbe esscre condotta anchc partendo dalle (9) cd introducendo

nclla seconcla c1i dcttc relazioni un tcrmine che indichi l'cvcntuale errore cilLlsato

dalla cleviazione della forma circolare clella figura dclla livella nell'intervallo con

siderato. Non riteniamo comunque, in qucsta secle, cli tlover afirontare questa pur

importiìnte questione, soPrattutto poichè pensiamo chc, dal punto di vista appli-

cativo, il proccdimento ec'l il mctodo di osservazionc classici, ii cui si è fatto ricorso

nel presentc studio, sono in grado di [ornire a questo ProPosìto solo indicazioni
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qualitativc, sc non vengono impicgati particoÌari accorgimenti e critcri chc solo una
ricerca indirizzata allo stuclio specihco delle irregoìirritaì può richieclere.

Interess.Lnte risulta invece trovare quirle influenza abbia una variezi"ne l,i.-
cola dy clcl valorc dcl passo clclla vitc dcl misuratore sul valore r di una parte
cli glrduazione clella Ìivella.

Chiarnanclo d a, tl c e d.r gli incrementi relativi alle cluantiti\ ar c, e rJ per una
variazionc d1 clel r-a1ore del passo clel misuratorc sihtr ricordanclo le relazioni
prcccdcnti c la (rr) :

Ll t: dv,I dt:: le rl,y,
I

\atda) (X+dX) :c lrlc.

puest'ultilna {ornrula 1xri, trascurando i tennjni cli ordine superiore a d1
e dX fornisce:

l-r: !) \ 1,: !41
f - x\r '

da cui:

r1,x:1 dt,
v

Poichè cot.t suflìcielÌtc approssimazione sì può porre ne1 nostro caso, r: y: r",
la precedente mostriì comc variazioni nel valore di 1 si riversino con lo stesso orcline
di grandezza sul valore calcolato r di un interr-a1lo dì gracluazione delle livelle
ìn esame.

VI DETER]'TINAZIONE DI'I \TALOIìI DI UNA PARTE DI GRADUA
ZIONI' DELLE LI\T]]LLD.

zt. - 
Lo strun.rcrto utilizzato per l'esame dellc livcllc dcllo strumcnto lf roo

è un misuratore di Ban.rberg appartcncntc alÌ' Istituto di Geodesia dell'Università
cli Paclrva, oggctto cli un recente studio che ha portzrto ircl una ricletermin;rzione
cìcl passo clelìa vite micrornetrica e dei súri errori pcriodici (").

ll nuovo valore di una partc dcl misuratore di livelle, aclottato in questa ricerca
ri-rrlr.l:

!" : o" .9735 + (i".Íro3,

alla ternpcratura mccLia di + 9.,+o C.

Le prove relative alle tre livelle, r'enliero escguite a temperatura dir.crs;1.
La tabclla XIX {ornisce i valori delle ternl)erilture mccìie rilevate durante ogni
singola serie di osservazioni noncÌrè il valorc clclle quantità À ec1 s e della lunghezza
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media ),. della botlir <1e11a livella durante le prove stesse. Poichè clurantc qucste prove
si è sempre mantel.ìuto m:2, àiLlla k: Nlru, dove À : r2o raPPresent:r il numero

clelle parti del tamburo deÌla vite micromctrica del misurtrtore, si ottiene À : 6o.

T.\nÌrLLA XIX

I -ivella

'l' r3r

N.
l)e1 ne

Temp.
oc

i ro,r

I O,3

32,o
3r,o
z8,o

+ ro,3
I O,-5

II,O
23,2
? 3,4
28,2

-; 2,6

23, o

'l'ro.+

1,.19

r,5 3
r,5 r
1,48
r,64
r,6 r
t,2t)
r,6j
I,.13
2,o3
2,] 5

r,6(]
7,62
r,69
r,69

21,17
2f ,or
2f ,o1
21,91
22,45
25,77

24,31
24,o8

?3,oo
22,65
31,o3
34,46

2 3,5o

I
2

J
4
5
6
I
2

3
4
.5

{r

I

3

4

l3
r3
r3
I
.l
9

II
II

lt
lt
it
27
'27

-lr
3r

tl [j

,'7

23
2f
r9
r7
rj
r-3

g

7

5

3
.I

+I
+3
+5
+7
+9
+ rr
+13
+15
+ f7
lf9
+2r
I 2.1

+ 2j

t"

Trrllrr,q. XX

+.u

2

3
1
5
6

7

I

II
I2
Ì3
r4
I.5
r6
t7
rs
r9

2T
22

21

26

2

4
6

I2
I4
r6
rE

2:
21
26
23

3c
32
3.1

36
33

4?
41
46
48
5o
a2

.54

r 6.60

rE.()5

2 3.95

27.o5
2 t.3o
30.r5
32.75
3{.E5
36 90
3!l. oo
4o. Eo

12.55
41.70
46.8o
4E.4 5
jo.3()
-5 ?. r5

5 5.60
57.35
.59.oo
60. tr.5

62.3o

26" .23

-- 21 . -11
22.39
20.,11
r8 -5o
r6 ..5.5

- 
t4 .6o
r? .66
ro .7r
8.J6
69r
4 .87

o.97
F o.97
+ 2 .92
+ ,+ .37

I 6 .9r

+ ro .7r
I 12 .66
+ 14 .6(r

+ 16 .55
i r8 .3o
+ 20 .11

+ 21 .31

+ 26 .28

26" . io
24.53
..2.61
20.7O
rE .76
t6.7,t
r4 .8:
r2.E-5
ro.36

- lJ .89
6.9r
+94
2 .t)6
o.91ì

+ o ..13

+ 2 .tt6
+ 4.t3
-- 6 .3q

3.86
+ ro .7i
-l- r? .80
+ 11 .i5

t6 .7r
+ 18 .68
-l- 2o .63

22 59

+ 26 .4J

2 2.16
?o.8 3

.r1l.r9
t7.54

- r5.9o
r1.23

- 12.56
ro.89

7 53
5.86
1 tt)

- ?.5 r
o.8-l

- o.B3

+ 2.5 r
I 4. rS
+ -i.8.1
+ 7.51
+ 9.r3
+ ro.85
+ 12.5o
+ r4.r6
F r5.E3
+ r7.48
i 19.r5
+ 2o.8o
+ 22.43

2r.23

20.11
2o.3o
r 9.!)8
19 9r
r !1.59
r9.65
rt).23
r 9..1r
20.31
20.76
2I. r3
21.57
2r.69
27 -77
2r.76
2 r .6.)

2 2.85
23..r5
23.r1
23.11

23 25
23.25
23.27

l. o.93
-- o.to

o ,+1

7.23

- r.55
r.62
r.9.1
r.88
2.30

- 2.r2

- r.rg
4.77

+ o.o4
o.r6

1o.2.t
+ o.?:]

+ r.r6
-r r. r.l
+ r.3'2

' r.52

- r.6 r
- r.64

- 1.11

+ t.72
t.72

I t.J1
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T.". nrr-r-l XXI

livellc \.

I

-i
1
.;
6

2

3

5
()

2

3
tl

'ì llr

I- ì o.t

68.iio
6+ 3o
3 ?. (t,l

?3.3r
s. r.+

3Ó.tl

':_l 8q

36 +'- r s.7.+

I 2o..lr
23.J 1

+ 1-;.1.49
,+61J.7.r

: 5rr.63
; ar t.27

36r. 
-5 

6
3 6:.3fr
E6r.5t)
I r 2.6()
f r 2.6.r
f l 2.60

5il?.oo
5.12. OO

r6().oo
r6o.oo

b87 7.8b
6s77.36

r o?r)3.39

a.aît)7
o. olJb r
o.ogarr
o.l]92 r
o.()2arr
o.t r7 7

o.o.+4r
o.a67t

+ o.rr7r
+ o. r27a)

o.()66r
o.()63 r

+ o.ot97
I o.oq,tl7

t" 2oS
1 ,2r7

r .227
r .r85
r .266
r .3r2
r '3()-5
r .2!)3

r . o-J:J

l Or 2
r.o9-5
r.()9?
r .r15
r .lr5

22. Utilizzirtick., il formulario prcceclentt: r'enucro calcolati sulla basc rleLle

setie cli letture rclative ac1 ogni singolir clcternrinazionc i valori cli rtna parte c'ii gra

duaziole pcr le tre livclk: in esanri:.

Nella tiLbella XX si ò riportato, conre csclttpio, l'orclinc r: la clisposizione clt:i

caìcoli relatjvi alla cleterniinazit)ne ro r rlella ìivella 7 ro4
I valori clegli errori pcrioclici rlcl nisuratore utilizzati nci calcoli sollo stati

ir.rtcrpolati srrlla basc cli rluelÌi clttctmiuati in una preccclcrrte ricerca (").
I risultati r'li tLrtti i r:irlcoli sotio invece riassunti nella tabellrt XXI chc forrtisce

i Yalori cli rlna l)atte di gracLuazionc ottenuti jn ogni silgola prova relativamelte
alle tre livcllc csarnirtate.

l-on i risultati clei valori cli una partc cli gracluazionc clelÌa tabcll;r XXI sono

stati cluincLì caìcolati gli errentuali coelficienti tcrmici c le possibili variazioni della

scnsílrilita rneclia clclla bol1a.

Quest'ultino cocliciente risulta in gcnerale pressocìli: illusorjo, {onie è stato

[rostr:rto nel lavoro giiL ,::itato di J-. CiLr era c L. \]oltù (o), purtuttavia pcr la liveìla
7' ro1, che prcsenta una sulîcicnte variirzione tlclla lLu.ighezza clclla bo1la si ò ten-

tata la ricerca anche tli cluesto coeflìcicntc.
Inrlicaticlc., con I,,. iÌ valore cspresso ilt si:condi c1i arco cli una divisione della

livella detl'rminato alla lemperatura I e coÌr rtna lunghezzir 1- della bollil e con X
detio valorc ìncognito, corrisponclente all:r temperatura I : r5o C c ad una lun-
ghezza cÌeìla bolla cli 3o.o par-ti, si ò risolto col metollo cle11e equazioni ridottc, i1

sistcma di quattro equazioni de1 tipo:

Ir,r:I j.a(l r5.o) +ó(/- 3o.o),
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dove a e Ò rapprcsentano i due coelfìcienti incogniti.
Il calcolo ha fornito per ó il valore:

ó-+0.0006+o.oootì,

chc conferma appunto, come in altri casi, I'incertezza dell'esistenza di qucsto

termine. Per quirnto riguarda jl coefÈciente termico a ed il valore di una parte
di gracluazione X alìa temperatura di r5o C, essi appaiono, con i loro errori medi
nella tabella XXIII, che raccoglie i corrispondenti valori relativi anche alÌe altre
clue livelle T tzo eTli3t.

L'inffuenza della temperatura sulla livella Z r3r risulta inesistente e molto
piccola, quella relativa alla livelia Z ro4 presenta un'inversione del segno del

coeflìcientc, fenomeno che è stato riscontrato anche da altri ricercatori (u).

Tannr-r-l XXII

Livella

T r3r

T Ì2o

'1' r 04

t".2rg + o".oo7

o'. 'lús - ,t'. ò tV
r".z3q ! o".ooq

r".r(r4 + o".oor

-- o".ooo3 + o".oooE
.-g'/. e ot I

- o".or-5.5 + i)"-0()06

+ o".ooro i: o".ooo.+

Eccessivo apparc invece il valore di a per la livella T tzo. L'importo di
tale coeflìcjente risulta spiegabilc solo ammettando la prcscnza lungo la canna

deÌla Ìivella di tensioni anormali e male distribuite, che possono essere spiegate

dalla disimmetria di rluestc livelle e da tensioni variabili con la temPeratura, quali
pui) esercitare il tappo di chiusura posto ad una estremità della livella quando non

sia perfettamente sistemato.
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