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SULLA DETERMINAZIONE DELL’EQUAZIONE PERSONALE
MEDIANTE OSSERVAZIONI DI PASSAGGI IN MERIDIANO

Nota di Epoarno PROVERBIO (*)

(Osservatorio Astronomico di Brera)

ABSTRACT. — An astronomical method for the determination of the absolute personal
equation in time determination work is proposed.

This method is founded on the meridian observation of two circumpolar stars in lower
and upper culmination and of two equatorial stars.

In this case is possible to obtain the absolute personal equation ¢ from the relation,

Q—a, = a,—a; +eXsecp—ZLsecy ,

where a, — a,; is the calculated difference of two instrumental azimuths deduced from
the observations, while a; — a; is the azimuth variation put in evidence by observations
of the meridian mark, and ¢ is the conventional latitude.

The X coefficient is function only of the stars declination. The term Z, on the contrary
takes into account the sistematic catalogue errors of the observed stars.

In an ideal case of a good many observations this term might be omitted, In real
work, however, is necessary that the observations will be suitably combined for to disre-
gard or to compensate its influence.

The method is applied in practice to a particular case.

Riassunto. — Viene esposto un metodo astronomico per la determinazione della
equazione personale assoluta che si manifesta durante osservazioni astronomiche di tempo.
Il metodo ¢ fondato sull’osservazione in meridiano di due stelle circumpolari in culmi-
nazione superiore ed inferiore ¢ di due stelle equatoriali.
In questo modo ¢ possibile ottenere I'equazione personale assoluta & per mezzo della
relazione:
8y, —3a,; = a,—a; +eXsecg—Zsecyp

dove a,; — a,; & la differenza dei due azimut strumentali dedotta direttamente dalle osser-

vazioni, mentre a; — a; ¢ la variazione di azimut messa in evidenza dalle osservazioni della
mira meridiana e ¢ ¢ la longitudine convenzionale.

(*) - Ricevuta il 5 maggio 1965.
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Il coefficiente X ¢ funzione soltanto della declinazione delle stelle. Il termine Z, al
contrario, tiene conto degli errori sistematici di catalogo delle stelle osservate.

Nel caso limite di numeroesissime osservazioni questo termine pud essere omesso. In
tutti gli altri casi tuttavia & necessario che le osservazioni vengano convenientemente com-
binate per ridurre o compensare la sua influenza.

Il mctodo ¢ applicato praticamente in un semplice caso particolare.

1. - ANALISI DELLE FORMULE DI RIDUZIONE

1.1. - E nota P'importanza che la conoscenza degli errori personali
di osservazione riveste nelle ricerche di astronomia fondamentale. In parti-
colare, in tutte le ricerche ed osservazioni che hanno come scopo, o come
fondamento, la determinazione del tempo o delle ascensioni rette per mezzo
di micrometri impersonali manuali, la riduzione degli errori personali (di
movimento) costituisce senza dubbio uno dei problemi pit delicati,

Nelle osservazioni di astronomia meridiana, e pitt in generale di astro-
nomia di posizione che richiedono il concorso di pili osservatori vengono
generalmente determinati gli errori personali di osservazione relalivi, cio¢
gli errori personali di ciascun osservatore rispetto ad un osservatore fonda-
mentale o ad un osservatore medio fittizio (1).

Tuttavia in non poche circostanze risulta necessaria la determinazione
degli errori personali assoluti di ogni singolo osservatore (equazione perso-
nale) o comunque dell’osservatore fondamentale.

Sfortunatamente la determinazione degli errori personali presenta no-
tevoli difficolta. In generale tali errori vengono determinati mediante appositi
dispositivi di laboratorio di difficile costruzione che simulano in un certo
modo le circostanze delle osservazioni astronomiche.

Questi ultimi metodi, che possono fornire risultati di notevole precisione
interna, richiedono analisi accuratissime per la eliminazione degli errori
strumentali, inoltre, essi stessi possono introdurre componenti sistematiche
personali, e quel che ¢ pit importante di diversa entita da strumento a stru-
mento, tali da rendere in certi casi illusorie le precisioni ottenute.

Personalmente ritengo percio che l'utilizzazione di accurati metodi
astronomici per la determinazione della equazione personale presenti certi
vantaggi ¢ che 1 risultati concreti ottenuti con tali metodi possano senza dubbio
competere con quelli basati su prove di laboratorio.

Queste ultime possono risultare invece di grande efficacia, se abbinate
alle osservazioni astronomiche o come controllo di determinazioni astronomi-
che dirette, quantunque un contributo alla efficienza e diffusione dei metodi
di laboratorio possa essere apportato solo mediante la unificazione ed un
effettivo perfezionamento dei procedimenti di misura.
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Per contro a causa dell’esiguo valore che pud assumere Pequazione
personale (in genere da qualche millesimo sino a parecchi centesimi di se-
condo), qualsiasi metodo di determinazione mediante procedimenti basati
sulle osservazioni astronomiche deve essere analizzato a fondo, in modo da
mettere in evidenza le reali possibilita e gli eventuali limiti del procedi-
mento stesso.

1.2. - Nella riduzione dei calcoli definitivi delle osservazioni di tempo
in corso all’Osservatorio di Brera che stanno alla base della costituzione
di un catalogo stellarc fondamentale, sono statc messe in evidenza piccole
differenze, a volte sistematiche, tra i valori degli azimut strumentali. Questi
stessi rilievi sono stati fatti da altri osservatori in occasione della determinazione
dei punti di Laplace, effettuati in collaborazione con 'Osservatorio di Brera,
che hanno segnalato differenze sistematiche a volte abbastanza sensibili
(qualche centesimo di secondo di tempo). Queste differenze sono state messe
in relazione con la presenza di una equazione personale ¢ lo scopo di questo
lavoro ¢ proprio quello di discutere e utilizzare un metodo di determinazione
dell’equazione personale, basato sulle osservazioni dei passaggi in meridiano,
che consenta innanzitutto la determinazione di questa equazione, in secondo
luogo, sulla base della conoscenza di questa equazione, renda possibile la
correzione ed il miglioramento del valore degli azimut strumentali calcolati
e delle correzioni dell’orologio corrispondenti.

1.3. - In un lavoro effettuato nel 1957, L. A. Mrtic propone un metodo
per la determinazione dell’equazione personale mediante osservazioni meri-
diane di coppie di stelle circumpolari effettuate a distanza di 12 mesi o
di 12 ore mediante il raccordo di osservazioni di stelle orarie distribuite a
nord ed a sud dello zenit (2). Partendo da questo lavoro ho voluto analizzare
pitt a fondo il problema per mettere in evidenza la possibilitd di arrivare al
caleolo dell’equazione personale mediante determinate ed appropriate com-
binazioni di stelle, tenendo conto anche della eventuale possibilita di utiliz-
zazione delle osservazioni di mire meridiane, in modo da permettere una pill
rapida e precisa determinazione di questa quantitd. Contemporaneamente
ho tenuto conto dell'importanza che possono assumere in queste misure
gli errori delle posizioni delle stelle (errori di catalogo), allo scopo principal-
mente di mettere in evidenza le incertezze che questi stessi errori possono
introdurre nella riduzione della equazione personale.

Chiamando t, l'istante del passaggio osservato in meridiano di una
stella di ascensione retta apparente a,, mediante uno strumento dei passaggi
(od un altro strumento meridiano), la relazione di Mayer permette di scrivere:

(n Aa, = op—t,— At —il — Hsecd = [, ,

_——
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nella quale le quantita introdotte sono quelle note, mentre con «{ si & indi-
cato il termine comprendente la correzione per l'aberrazione diurna ed il
semicontatto e passomorto della vite micrometrica.

Chiamando ora ¢ 'equazione personale (di movimento) dell’osservatore
il vero istante ¢ del passaggio in meridiano delle stelle di declinazione §
sara dato da:

t =t, + esecd

Analogamente se poniamo la correzione della posizione in ascensione
retta delle stelle osservata eguale a Aq, si avra,

ed il corrispondente valore dell’azimut strumentale corretto a, si otterra
dalla reclazione,

Aa = [, 4+ Aa—esecd
Sottraendo dalla (1) quest’ultima si avra infine,
(2) Aa = Aa,—¢esecd + Ax ,

Suppon‘amo ora di osservare due coppie di stelle qualsiasi, per il mo-
mento non meglio specificate, con I'unica ipotesi che nell’intervallo di tempo
tra 'una e I'altra osservazione delle stelle di ciascuna coppia il valore dello
azimut strumentale non subisca sensibili modificazioni.

Sottracndo I'una dall’altra le equazioni (2) rclative a ciascuna stella
delle due coppie si otterranno in tale ipotesi le due relazioni:

ag (As T Acs) = g (AJ =T Ae.r} —& (SCC 3, — sec 8:;:) e Aa; — Aty )

a; (Ar— Ag) = a, (Aj— 4&;) — ¢ (sec §; —sec 8y) + Aoy — Aoy,

nelle quali i simboli s, 4, es, ed e caratterizzano ciascuna delle quattro stelle
osservate, mentre risultera,

Dty — L — e 8 4] [ il lhsen .} ]

A.s s At.r
[ — iL; — @osce 8;) — t] — [(oe — il — Fhgec 8.) — 1]
Ay =
A — A

7 €l



SULLA DETERMINAZIONE DELL’EQUAZIONE PERSONALE... &

Infine sottraecndo l'una dall’altra le precedenti si otterrd facilmente.
P ;

(3) Ay — Ay = a,—a; + ¢ Xsecp— Z secq

In questa il coefliciente X rappresenta le differenze dei due coeflicienti
della quantita ¢ relativi alle precedenti due equazioni, divise per le rispettive
differenze dei coefficienti di azimut.

Ora si puo subito mostrare (come vedremo anche in seguito) che, se si
esclude I'impiego di stelle di declinazione australe piuttosto elevata, questa
differenza diventa sensibile solo scegliendo praticamente tra le due coppie
di stelle una stella in culminazione superiore (indice 5) ed una stella in cul-
minazione inferiore (indice 7). Per cui esplicitando i coeflicienti di azimut
le quantita X ¢ Z prendono in questo caso la forma,

X . cos Bpg — COS B __ _cos &, — cos &;

- sin(8,; — &) sin (3, + 8;) ’
7 Aoy — Aoty o Aoty — Aoty
T tg S, —tg s, tg 8,; -+ tg §;

Nella (3) il valore del primo membro ¢ dato direttamente dalle osserva-
zioni, mentre nel secondo membro le quantita che, per il momento, si riten-
gono incognite sono: a, — a;, &, Z.

Poiche il nostro scopo & quello di determinare il valore dell’equazione
personale ¢, prenderemo innanzitutto in esame il comportamento del coef-
ficiente X di questa quantita, in particolare, ricercheremo quei valori delle
declinazioni delle stelle prese in considerazione che rendono il piti grande
possibile questo stesso coefficiente, in modo da ridurre cosi 'influenza degli
errori accidentali di osservazione.

In un secondo tempo e sulla base dei risultati di queste analisi saramno
suggeriti i criteri per determinare direttamente o indirettamente il valore
delle altre quantita incognite e, come nel caso del termine Z, per valutare
almeno la loro importanza quantitativa.

1.4. - Lo studio del comportamento della quantita X rispetto alle
declinazioni delle quattro stelle prese in considerazione risulta oltremodo
laborioso. Si & cercato quindi di mettere in evidenza le caratteristiche di
questa funzione prendendo in considerazione alcuni distinti casi che forni-
scano nel loro insieme una idea gencrale delle caratteristiche della funzio-
ne stessa.
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(a) Supponiamo in primo luogo che siano verificate le relazioni,

(4.1)
;= 0, =38>0 3

caso che corrisponde all’osservazione di una stessa stella polare in culmina-

zione superiore (c.s.) e culminazione inferiore (c.i.), in combinazione con

una stessa stella di declinazione ., o, in prima approssimazione, di due

coppic di stelle che soddisfino praticamente la prima delle relazioni (4.1).
Sotto questa condizione la quantita X assume la forma,

X; = (cos 8, — cos 8) [cosec (3, — 3) — cosce (8, | &)]

che risulta simmetrica rispetto a §. e [unzione continua che assume valori
sempre negativi o nulli rispetto a 8, ed a 8.

L’andamento di X, in funzione di 8. e & ¢ visibile dai diagrammi di
fig. 1. Da questi diagrammi si puo gia trarre come prima conclusione che quanto
piu ¢ elevato il valore di & (stelle circumpolari in c.s. e c.i) e quanto pil &
basso il valore di 8. (stelle equatoriali), tanto pitl elevato e quindi conve-
niente risulta il valore di X, .

(b) Consideriamo ora il caso in cui le stelle §., e 8. risultino ancora di
declinazione pressoché identica mentre le stelle §, e §; presentano una dif-
ferenza sensibile di declinazione.

Cio equivale a porre,

(4.2) By = 8y = B, (equatoriale),
8 £ & = & + A8 >0

Con queste posizioni si otterrd per la quantita X la nuova relazione,

X, . _cos 3, — cos 3, cos 8, — cos(8; - A§)

TP sen(d, — 8,) sen(d, + 8, + A8)

s W cos 3, — cos 8 _ cosd, — c'os(SI -+ %Sl
sin(3, + 3,) seno(8, - 3; + A3)

Tenendo presente che X, come mostrano i diagrammi di fig. 1, soddi-
sfa sempre la disuguaglianza,

R AEX =L,
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2,0
1,8+
valori di x1
1,6 per 6;=5L=§>0
cYt's=(5:;i.=é-e

Fig. 1

¢ interessante verificare se, e per quale valore di A§, puo essere verificata
I'espressione,

e K, 2l

cio che, a parita di condizioni, contribuirebbe a migliorare ancora il peso
della equazione personale dedotta dalla (3).

Esaminando l'ultimo termine a destra dell’espressione di X, si vede
che esso rappresenta il valore che il termine precedente assume quando
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in esso si sostituisca a 8, la quantita 8, + 43. E poiché quest’ultimo termine
risulta funzione continua crescente di §, se ne deduce subito che,

X, — X, ; 0, quando 3§ —38; 3 0

E lecito quindi trarre come seconda conclusione, che, per la determinazione
dell’equazione personale mediante la (3), ¢ pitt conveniente osservare stelle
circumpolari in c.s. e c.i. di differente declinazione che soddisfino la relazione
(4.2), nella quale 45> 0. Questa seconda conclusione acquista poi una
particolare importanza pratica poich¢ essa permette, scegliendo opportuna-
mente le stelle, di ridurre Pintervallo tra 'osservazione delle due polari a
valori tali per cui si possa supporre valida Peguaglianza,

a, = a; = 0

(c) Con analoghe considerazioni a quelle appena sviluppate si pud
mostrare che nelle seguenti ipotesi di osservazione

(11'3) 865 #= azi = Se.r T AS: s
8 =il e § S0

la quantita

cos 8, — cos & cos(d,; + AS,) — cos §

K% = “en B+ 8) — sen(d, + 5+ A3,)

soddisfa la disuguaglianza,

X, — X, g 0 , quando 3, —3, % 0

Come terza conclusione si pud quindi affermare che, nella scelta delle
coppie di stelle utilizzate per la determinazione della equazione personale
mediante la (3), & pil conveniente scegliere per ciascuna coppia una stella
con bassa declinazione (equatoriale), positiva o negativa indifferentemente,
purche sia verificata I'unica condizione A8, << 0.

1.5. - Per quanto riguarda, dopo quanto ¢ stato in precedenza accen-
nato, i valori da attribuire alle quantita 45 e 49%., possiamo ritenere innan-
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zitutto valide per le latitudini medie dell’Europa meridionale e centrale
(35° < <7 359) le seguenti relazioni,

150

[A

8, =< 150

A

—15° 3, = 150
790 = &; < 902

7h0 = 81. < gQo

I

Tenendo conto di questl valeri e delle relazioni,

che rendono rispettivamente massime le quantita X, —X; e X, — X,
quando in esse si considerano 1 casi limite 8, = 8+ = 0, e & = & = 90, il
campo di variabilita di A5 e 8 potra ritenersi limitato dalle seguenti di-
suguaglianze,
0=< A5 <15 ,
0= A< 0

Queste ultime conclusioni discendono dalle ipotesi ammesse e dalle
particolari condizioni oggettive di osservabilita nella regione considerata,
tuttavia, specialmente per quanto riguarda il campo di variabilita di 48 ¢
A8, esse possono ritenersi valide anche accettando larghe approssimazioni.

2. - LINFLUENZA DEGLI ERRORI DI CATALOGO

2.1. - Prendiamo ora in considerazione il termine Z della relazione (3),
che rappresenta, come abblamo detto, il contributo dei vari errori sistematici
di cui sono affette le ascensioni rette della stella osservata. Questi termini
possono sembrare a prima vista trascurabili, in effetti, come subito vedremo,
essi assumono invece una notevole importanza nel calcolo dell’equazione
personale. Infatti considerando, in prima approssimazione, il problema dal
punto di vista statistico & lecito porre,

Ag

; = Doy = a secd

Ag,, = Ax,; = a,secd,
Con questa posizione si vede subito che la quantitda Z assume una forma
analoga alla quantita X, risultando addirittura 7 = aX per a = a..
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Nella tabella I sono stati calcolati i valori medi di sei in sei ore di tempo
siderale delle quantita Aa cosd (e cioé delle quantita a ed a.), espresse in
millisccondi, in funzione della declinazione relative al catalogo FK4 rispetto
al catalogo N30 per il 1950 (3). Questi dati, che si riferiscono al confronto
statistico di due tra i pit qualificati cataloghi stellari attualmente utilizzati,
permettono di valutare sia pure qualitativamente I'importanza degli errori
sistematici di catalogo.

FK4 — N30 Loy 1 Ax cos §
3\\” 0On + Gh 6 = 128 128 = 181 18h — 24n

0 —12 19 11 s
10 8 — 8 = £l
20 7 — 8 7 ety
30 — 6 — 38 — 7 ol
40 o, . —12 Lig
50 iy —11 — 8 — 5
60 =4 —13 —12 —9
70 eerfy —8 —8 5
80 i — 8 6 — 9
85 4+ 0 — 5 0 — 0
Prendendo poi in considerazione le differenze sistematiche FK4 — N30

delle singole stelle (vedi la tabella II, sempre tratta da (2), che riporta i valori
di da e dei moti propri secolari, Au, espressi in millisecondi, delle stelle cir-
cumpolari per I'emisfero boreale relativi alle differenze FK4 — N30 per il
1950), si vede come il valore del termine 7 possa assumere in certi casi ed in
particolare quando I'equazionc personale risulta relativamente piccola entita
anche superiori alla quantita ¢ X, mascherando quindi completamente la
presenza della stessa equazione personale.

2.2. - E necessario quindi considerare questa questione con grande
cautela e circospezione, poich¢, quantunque sia buona regola tenere conto di
numerose osservazioni nella determinazione dell’cquazione personale, anche
per ridurre Pinfluenza degli errori accidentali di osservazione, tuttavia
pare che anche statisticamente i dati della tabella I mettano in evidenza
la presenza di un termine sistematico di segno negativo caratterizzante le
differenze FK4 — N30. Questo termine o caratterc sistematico si riversera
interamente sulla determinazione della equazionc personale, col risultato
che noi dovremo aspettarci per I'equazione personale determinata, ad esempio,
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nell’ambito del catalogo FK4 un valore diverso da quello ottenibile usando
le posizioni stellari relative al catalogo N30, e ¢id anche in rapporto ad altri
cataloghi.

FK4 — N30 Taperra 1T
FK4 Ax Au FK4 An Ap
906 — 26 — 91 1642 | +102 +247
907 4282 + 37 1643 — 59 — 49
1635 — 74 + 22 1644 — 6 +144
1636 +112 +278 1645 —147 —216
908 + 82 +119 912 — 85 —171
1637 + 77 4+ 6 913 —132 —169
1638 — 93 —254 914 — 19 [ +404
909 4182 --245 1646 —164 —207
1639 —101 —270 1647 — 37 + 3
1640 + 78 -+110 915 —119 — 89
910 —. 3] — 75 1648 —129 - 76
911 — 52 — 98 1649 —110 —352
1641 —122 —548 1650 — 56 — 39
1

Poich¢ ’equazione personale ¢ un dato importante che viene usato per
la correzione o la riduzione di osservazioni di tempo & quindi necessario in-
nanzitutto, per ragioni di omogeneita, che le stelle utilizzate per la de-
terminazione della equazione personale siano tratte dallo stesso catalogo
impiegato nelle osservazioni di tempo.

Draltra parte affinché un’equazione personale possa csscre confrontata
con altre equazioni di altri osservatori od in tempi diversi sard necessario
tener presenti alcune regole pratiche e, alcuni suggerimenti, in particolare:

(a) dato il largo impicgo del catalogo FK4 in tutte le osservazioni fon-
damentali di carattere astrometrico ¢ opportuno che le equazioni personali,
ridotte secondo i criteri in precedenza esposti, risultino omogenee col siste-
ma FK4 e cioé determinate mediante osservazioni di stelle tratte da questo
catalogo;

(b) nel caso vengano usate stelle appartenenti ad altri cataloghi (ad
esempio N30 o GC) ridurre, ove possibile, le posizioni medie al sistema FK4;

(¢) nella compilazione dei programmi stellari per la determinazione
dell’equazione personale nel sistema I'K4 scegliere quelle stelle (circumpolari
ed equatoriali) che diano il maggiore affidamento per quanto riguarda la
precisione della posizione media ¢ del moto proprio in ascensione retta e
che presentino il migliore accordo con altri cataloghi di elevata precisione.
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Malgrado le inevitabili incertezze causate nella determinazione della
equazione personale dagli errori accidentali di osservazione e degli errori di
catalogo, e tenendo altresi conto che questi ultimi vengono ad assumere
in prima approssimazione utilizzando un certo numero di osservazioni lo
stesso carattere degli crrori accidentali, si pud ritenere che la scelta di un
oculato programma di osservazione sia in grado di garantire la determina-
zione dell’equazione personale con notevole precisione,

Puo essere che utilizzando numerose osservazioni di stelle del catalogo
FK4, o ridotte a questo catalogo, (o di altri cataloghi) la equazione perso-
nale risulti affetta dalla componente sistematica che, come si & visto, sembra
caratterizzare questo catalogo rispetto ad altri. D’altra parte, prescindendo
dalla precisione intrinseca del FK4, proprio per le ragioni di omogeneita
che sono state innanzi considerate, questo fatto sarcbbe in linea di principio
augurabile, in caso contrario infatti I'impiego dell’equazione personale per
la correzione delle osservazioni di tempo introdurrebbe un elemento di
inomogeneita nei risultati delle osservazioni ¢ quindi nella scala di tempo,
0 nel sistema di ascensioni rette da questo dedotte.

3. - ESEMPIO DI DETERMINAZIONE DELL’EQUAZIONE PERSONALE

3.1. - Al fine unicamente di provare Iefficienza del metodo proposto
diamo qui di seguito i risultati di alcune osservazioni tratte fra quelle nor-
malmente effettuate per la determinazione del tempo nel servizio dell’ora
dell’Osservatorio. La scelta delle osservazioni & stata fatta cercando di sod-
disfare la condizione che durante tutto il periodo di osservazione I'azimut
strumentale sia risultato, mediante controlli effettuati sulla mira meridiana,
quasl rigorosamente costante.

Taserra III

|
iaia, | Polare . [

1963 | &5 | @i Equ. oy —t; | oy —t; | o, — 1, ‘IAJ — A e‘;
[

S s | | 8 A
1 Ago| 912 (1638 (1433 | 88.025 | 53.577 | 75.164 |—5.076 |+8.293 | 1-0.050 [—1.788 |—20

633 521 | —4.938 | -8.431 | .052 |—1.792 |—20
665 340 |—4.999 |-+-8.370 043 |—1.793 |—17
1480 192 |—5.079 |+8.290 071 |—1.789 |—28
5 Ago| 912 1638 |1433 | 74.761 | 38.920 | 61.358 |—5.076 |+-8.293 .042 |—1.788 |—16
633 i .707 |—4.938 |+8.431 .058 | —1.792 |—23
665 .525 |—4.999 | 4+-8.370 .053 |—1.793 |—21

1480 .350 [—5.079 |+8.290 066 |—1.789 | —26
| I




SULLA DETERMINAZIONE DELL’EQUAZIONE PERSONALE... 15

In tal modo la relazione (3), nell’ambito del sistema I'K4, assume la
forma semplificata,

Aoy —— Bgf — € X sec P
da cui, per I'Osservatorio di Brera,

- Ags — Ay
e = 0,70 P-AL}—&:—-”——

Le precedenti condizioni permettono inoltre di combinare piu stelle
equatoriali con una medesima coppia di stelle circumpolari in c.s. e c.i.

Nella tabella 1II sono riassunti i dati pit significativi ed i risultati cor-
rispondenti all’osservazione di ogni singola stella equatoriale riferita alla
coppia di polari indicata in tabella.

Dai singoli valori espressi in millisecondi trovati per l'equazione per-
sonale & si puod quindi dedurre il valore medio,

By = i LA

che, per il periodo preso in considerazione e nel sistema FK4 rappresenta
senza dubbio a meno degli errori di Catalogo un risultato sufficientemente
significativo della sensibilita del metodo.
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