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STII, CALCOLO RIC}OROSC)

DELLE POSIZION1 APPARENTI DEITI]E STEI]I]E

Nota di EDOAIìDO PuovEneto

Pr€sentata alal ln. e. J- Zagrr

(A.lunanza del 1' febbìaio 1962)

Summary. îhe exprcssions for the rcd clion ot tlle ttpp,ìr'cut pLace ol: Ur(
stars, consiilering tùc secoÌriL or,:leÌ tcr'ìrs rìì!1 tlc paì'rìllnx, rr'e obteined xrrl brieflJ
exanlined. Besidc tlìe precision of lhe c.ìlculus oI redu(ìtioÌÌ execùtcd {iih aÌr IBII
650 eleetìoììic corììprter utìlisirg the'Foìtrîrìsif svsicnr of pr'oglanrrnxtion ìs Bhol\'lr.

1. Iu un prececlerite lavoro l1l i\ stato stuiliato il probleùa della
riduziorte delìe posizioni apparelltj tìelle stelli: apparteleÌìii a cataloghi
non fondiìmentali, utilizzatc per ossen azioni ueridiaDe presso I'Osser'
vtìtorio Astronomico cli Brera, per mezzl di un calcolatorc elettronico
IBI'I 650 utilizzaudo il sistema Bell.

I-,r' approssimazione forÌrita rìa qtcsto progriìrrrIrra di calcolo basato
su formule cli riduzione del primo ordilc tì suifciente per stelle appar-
tenenti al Cìeleral Catalog o àl tr'l{3 Sup. Dssa risnlta perìr troppo ìin.ri-
tatà nell ' eventualità, in cui si richiedano effemeridi tli stclle forLdarnerr-
tali, o anche reì caso che si vogliano calcolare elfernelidi di devata
precisione per stelle lon fondamenl.ali. al fine cli elinirarc o ridurre
rrotcl'oìnente nelle posizioni stcllari gìi errori sistenatici impttabiÌi alla
approssirnazione del calcolo.

Ho quint'li pensato di prepatare e colliìudare trno scheua d.i calcolo
di ricluzione deÌle posizioni apparenti di elevata precisione. A ciò sor:o
stato spinto daìla coDsiderazioue cÌre un tale lavoro possa risultare utilc
non solo per i caicoli tleìle effemeridi richieste lei scrvizi dell'Ora e

delle Latitudiuj dell ' Osservatorio tli Brera, ma anche per altri Osser-
vatori e calcolatori cìata Ìa larga disponibilità attuale di calcoiatori IBX[.
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e da alcuni giusti suggerimenti a cui souo debitore al Dr. T. L:ederle che

si occupa del calcolo delle APFS presso I ' Astronomisches Rechen-
Iìrstitut.

2. La posizionc apparente di Ùna steìla ad urì istaÌte r'. teue|clo
conto dei termiDi rli seconclo ordinc. è tlata dalle seguenti rclaziorli :

rL =. a,. * Ao.+ BÒ + Cc + Dd + E + rr,.,f tt,l i -l t,
(1)

l) :ó"f Aa' +Bb' + {rt +Dd' + î!ò + r' * f i t'_

nelle quali ,ro e óo sono li: posizioui medie clell'inizio dell'anlo più
vicino a quelle dell'epoca z espressa in fiazione di anrro, mcntre ìc
lettere latine minuscole raltptesentaro. crome i, noto, le costaÌti stellari
e quelle rnaiuscoìe le costanti di Bessel.

Qneste nltime. a partire dal 1960, sono îor.nite dall' Astrononicol.
Uphemuis riferite all' equìnozio delì ' inizio dell ' anno più vicino. Sadlel
e Porter hanno mostrato che questa soluzione riduce ì'enore massìmo
entro limiti molto piccoli, di molto inferiori à 0".01 1.2].

Inoltre, Ìe costanti di Bessel relative all' abeuazione aDnna terìgono
conto, sempre a parlile daÌ 1960, delìa lelocità della Terra attouo al
centro di massa del sistema solare il chc equivaìe iì introahtrÌ.e tla corre-
zione varia.bile ÌÌelÌa costante di aberrazione.

Infine è da riÌevare che {ueste costanti contengono i termini a corto
perioclo dclÌa uutaziorie e lisultauo quindi particolarmente atlatte per
il calcolo,li rrrra elfemeri,ln pio:no per gl6Ì"6e.

Le (1) comprendoÌo inoltre la eonczione a per il moto proprìo irr
c e ó nonchè le eorrezioni

r7. r7' : termini di secondo ordine iu a e d,

,4. f' : termini clovnti alla parallasse della stella.

;,,7' - termini (ìiperìdenti dal moto orbitale nei caso di steìlc
tloppie.

Per quanto riguarda Je conezioni 4 e 4' esse possono cssere fidottc
tr&sfornando convcnìentemente i termini di l'ablitirrs.

d1 o == tang óo Aa Aó sin 1".

1
,i, ó -- * , .o.ó" co,r d, ,li lar2:Fn 1".

1ìli4. l{ : r:

i ;'a"&,:, lt"storl,
Ir:- f,\,t{!b,rY

(2)
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iu cri Aa e Aó rappresentano, a meno del moto proprio e deìla costaute

E, le lorrrule cli liduzioue clel priuro ordine, essendo le coordinate come

al solito riferite all'irizio deÌl'anno più prossiuo.

Le (2) iufatti rlediante lc sostituzioni

l'": L5 cosò Aa:!! L cosd {sila(D-{'A siuò) { cos a (0}B sir.rò),

(3)

Q" = nose,,d A d - ('lang € ,.os ò + 
"rr" 

, lD - 4ì-.ln olC +,ts. ì' siDò/ \ siDò/

prencìouo la {orura pirì semplice

' sin I

',,, : ' 
if Po Qo raug2 ò.

(.2')
. sru l" -'ltà : - 2- P"- ldttgò

Telendo iuoÌtle preselle che le corrczioni (2) o le (2') ag;.utriorto

valoli selsibili solo per clecliraziorri relativaurelte elevate.- ó possibili:

semplificare ulteliormelie le (3). Esse irrîatti ir forua suiÍcientemeute
approssinrata. si possono scrivere, cornideraudo cìeclinazionì positivc,

P - rA* D;o"ur.t 1 tB 1C\cusu.

Q : (A + D)cosa- (B + C)$en (r,

ovyelo, iuîroducerÌdo le costarìti lJtellari,

P:-AZ)'*Dó'+Ba: + Na!,
(ts')

O: A.a' +Dat +Bb'+Cb'.

Cou tluest'ultima posizione le corlezioui approssiurate del seso rclo

olcline diventano

seu 1"
4 : _::ft_ ÌÌ Q taug, ó,

,/'- 
- 

so' l" 
Pz inuc ò.2"

,7 8o"
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3. Per quanto riguarda le correzioni dovute alla parallasse, rap-
presentala dalle note reÌazioni,

Z *e Ac-n(Yg-irÓcosn-X$òsiua),

trò: n (Zcosò Xcos aseu ó -Y;en asiu ó).

esse si possouo ridlrre, secondo Sadler e R.ishards l3], nella forma

Aa:a (cY dX),

Aó - z (c'Y-d'X);
da cui, sostituendo ìe uguaglianze.

x--cfr""., Y--Df,,u",,
si ricava

| :-nDh2c {nCh1 cl .

fi' - - nD lt2 c' { n C lu1 d' ,

ovc le costalti /r,1 c lr2 hanno la forrira

n'-)""".. i,,-],o"r.

In queste ultime À rappresenta la co$tante di aberraziotre ed R il raggio
vettore Sole-Terra, che con sufficiente applossimazione, può essere sosti-
tuito con il suo valore medio R : 1.

Le correzioni pcr il moto orbitaìe y e 7'iufile, da applicarsi nel
caso di stelle doppic, si possolo considerare sul periodo di un anno
delle funzioni lincari che si ricavano dalla conoscenza clel moto del
sisiema.

4. Teueudo preseuti gJi sviluppi relativi alle varie correzlorìr
le (1) possono essere scritte il forma esplicita

o - aul- Aa f BZ; + C (c + n\d') { L) (r1,-nh2ci

+ E+?rPQtang'ò!y | 1t"r.
( 1',)

ó - ò,, + Aa' lBb' + C (r'+ t h1 rL't I D (rl'-nh2c') |
+ qP' taÌrgó * y' I t,u,,
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ltì clltr

s€n [ 
/'p: - - + 0.323.10 r.

to
ssx 1',l . _ .] _ltl lrì ii

Dalle prececlenti si nota come la parallasse determiui u a variazione
neìle posizioni apparenti il cui importo urassino può essere iudicato,
per qùauto riguarda le ascetÌsioni rette, dall ' espressione zÀ1 secd, ove
/rt rappresenta uno dei due yalori li,1 :0,0532, ùe =.0,G149, validi per
tn lungo perioclo di anur. Nella tabella I sono stati calcolati, in funziouc
clelÌa parallasse z e della declinazione ó, i valori della espressione prece-

derrfe per /r1 - à1, espressi in ulità di 10-?.

înBEr,L,a. T.

0",005 0",020 0",030 0/,,050

10

20

30

40

50

60

'70

80

0,3

0,3

0,8

0,3

0,4

0,ó

0,8

1,5

o'ó

(\6

0,6

o,7

0,9

1,i

1,6

3,1

1,1

1,1

t,2

1,4

r,7

2,1

3,1

6,1

1,6

t,1

1,8

2,7

2,5

4,7

9,2

2,3

2'4

2,8

3'3

4,1

6'2

12,3

2,8

8,1

óto

4,2

5,1

?,8

16,3

l'

II

TeÌreùdo preseùte che i corlisporrdenti valori reìativi àlla costante lre

si hanuo moltiplicardo quelli contenuti Deìla tabella I per iI fattore 0,84,
ottenendo quindi quantità dello stesso ordine, e consideranalo ilìoltre che

le costanti di Bessel C e I) possono raggiungere valori di circa 20', se

ne deduce che anche lel caso di deciinazioni molto basse, una stella
avente una parallasse di 0",005 inllocìuce errori dell'ordine di 0,,,01
nelle posizioni apparenti. Si può quindi concludere che il valore di 0",005
rappresenta u valore minimo per le paralÌassi, al di lò del quale queste
lltime iutroducono uelle ascensioni rette apparenti variazioni che pos-

0",0r0
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sono risultare superiori, per stelle di dr:clilaziorre ruedia, all ordiuc di
approssimazione richiesto nei calcoli.

Per clua.nto riguarda le cleclinaziorri, risuÌtando il gcrreraJe c'e tZ'

inferiori all'unità, gli errori dovuti alla parallasse risultano essere pro-
porzionalmente inferiori a quelli che si riversano sulle ascensiorri rette.
E' però eonsigliabile, anche in questo casor noo trascuritre paralìassi chc
superano 0',010.

ConsideraÌldo infine i termini di seconclo ordine 1 e 4', essi lisultano
traseurabili per stelle di rleclinazione inferiore agli 80o, e quindi possono
essele presi in considerazione unicarnente per stelle polari.

5. 1 calcoli per Ìa riduzione delle posizir-rni apparenti ttilizzardo
ie nuove formnle ligorose (1'), possono venire effettuati corr gr.audo
rapidità. mediante caìcolatori IBM 650. Per questo notivo è stato pre-
parato ùì1 rluorTo prograrnnra di calcoìo, adoftanclo il sistema cli pro-
glammazioDe Fot'tran.iit, invece clel sistelna Belt precedenternerrte nsato.
l r' rlilizzazione di questa rruova tecnica di progranrnazìoue, l)articolar-
mcrte adatta per i'l ealcolo scientifico, facilita grandemente il compito
cìel programmato::c non specialista. tlato iì particolare tipo di linguaggio
utilizzato uolto simile al corrulle liuguaggìo matema.tico.

L'itttroduziore del nuovo sistema non ha rrodificato peràltro l'inÌ-
postazione ecl i procedimenti di càlcolo che sono staii alÌa bàse del
precedente programma [1], se nol per Ì'àggiunta dei nrovi termini
r:ìe compaiono neìle (1/).

\Telìa tabella II abbiamo riportato i risultati deì calcolo delia effe,
rnericìe della stella 335, contenuta nclle APITS, per i primi 1? gior.ni del
gennaio 1961.

Ai valori calcolati delle posizioni apparenti irr a e ó, riportati nelle
prime due colonne a meno del termine costante. soìto stati quindÌ sot-
tratti i termini a corto perioclo della nutazione Aa e Ad.

Lc rlifferenze

ot, 
- 

d : [ct*. d" ó : Aó*,

ira i r.alori inlerpolati clalle APFS e quelli calcolati, sorro indicalì riellc
tritiure clue colonne. Quests differenze lrìostlano il buon accorrlo tra iI
rnetodo di calcolo realizzato all' Ossen'atorio di Brera ed il proceilimento
rìtilizzato per il calcolo t1elle posizioni apparentì rlelÌe stelle fonclamentali
presso l' A stronourisehes Rechen-Institut.
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TeseLLa lL

Data.

196i
Gonnaio

1

2

4

5

6

7

8

I
10

1i

12

13

14

1b

16

r'7

33",b08

óo,oóo

33 ,ó97

33,62?

33 ,666

33,686

33 ,715

33,7+3

33 ,'.170

33,?97

33 ,823

33,849

33 ,8?4

33,897

33,921

33,944

31,",21

31 ,36

31 ,43

31 ,51

31 ,60

31 ,69

31 t77

31 ,8?

31 ,98

32,08

32,19

32 $0
32 ,4L

32 ,68

32 ,66

32 ,74

32 ,91

($,001)

i2

+6
+8
-l- 11

+20
r7
-1.. 2

,-4

-10
_16

-20
-21
*17

i0
+10

(0",01)

-5
-6
-1

-4
-1
+2
+a'
+?
l,e
+9

+4
.] 0

*4

-7
-8

Ar*

(0",001)

-1
-1

-1
-1
-1
10

1

-1
-1
-2
-1
-1
-1
+0
t0
-1

(0",01)

*1

-t
10
t0
10
,1
-.1- 1

+1
t0
f0
-1
10
:L0
to
Ì0
+0
f0

^ò
Aò*

Corne è già stàto accelDatoJ il nuovo prograrnna vierre attualmerìte
impiegato per iì calcolo deìle posizioui apparenti deÌle stelle uou fonda
nentali, utilizzate nei servizi clel Tempo e dellc Latitudini clell'Osser-
valorio di Brera, e viene messo a clisposiziorre rU tulti coìoro che abbiso-
gnano rìi precise posizioni apparenti.

6. Ringrazio il Dr. tng. V. Ilardoììe ed ii Sig. G. Chignoli per 1a

loro pleziosissima colla.borazione nelÌa programmazione dei caÌcoli ecl il
Sig. G. Paleari per 1' aiuto fomito irella loro csecuzioirc uateriale. Rin-
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grazio infine vivamente la lBM-ttalia che con iniziativa verame[te erl-
comiabile ha concesso all ' Osservatorio cli lfrera la possibilità cli utiliz-
zare gratuitamente un calcolatore IBM-650 per l,esecuzione di tutti i
calcoli di ridrrziore dr,ìlo posiziorri apparente in programma.
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lC,,,ttin,ta iu ao bagira)
I
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