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RICERCHE SUGLI ERRORI PERSONALI E STRUMENTALI

NELLE OSSERVAZIONI DI TEMPO CON IL METODO DI DÒLLEN

Ero,lnno PROVERBIO - Fnetctsco JOB
(Ossematorio Astronomico di Brera - Milano)

RressuNro. Si studiano gli errori, accidentali e sistematici, nelle osservazioni di tempo
con il metodo di Ddllen; si mette in evidenza la reciproca dipendenza di questi con la cor-
rezione all'orologio A 7i1 e con l'azimut strumentale aij. Si determina I'esistenza di un
errore stlumentale dipendente dal campo del sistema ottico. Degli emori sistematici si è

calcolata I'espressione analitica, che si trova essere funzione lineare di sec ò, in accordo con
le ipotesi fatte sull'origine di essi: l)errori personali,2) errori di catalogo.

Si calcolano infine le correzioni da apportarc ai A ?';i ed agli dij a causa della presenza

di errori sistematici: tali correzìoni sono di un ordine di grandezza inleriore dcgli errori
accidentali.

ABsrRAcr. - We study the errors, accidental and systematic, in time observations
with the Dòllen's nethod. lve study reciprocal derivation of these with the clock correction
Afi; and with the instrumental azimuth all . About the accidental errors, we put in evidencc
thc gaussian distribution, We analize the efect of an instrumental errol arising by aber-
Ìation errors in the optical system. For the systematic errors, we have lbund the analytical
expression, as linear function of sec 8, in agreement with the hypothesis made about their
origin: l) personal errors, 2) catalogue errors.

At last we calculate the conections to bdng to 
^fij 

and to aì; in order to eliminate
systematic errors. These corrections result to be about ten times smaller than accidental

1. - Col gennaio 1966 ha avuto inizio la Campagna per la determina-
zione delle differenze di iongitudine.

L'Osservatorio di Brera ha suggerito che in questa Campagna venisse
fatto uso del metodo di osservazione di Dóllen in meridiano per la determi-
nazione del tempo (1), considerando che nella determinazione di longitu-
dine gli errori sistematici personali e strumentali assumono grande impor-
tanza (2),

D'a"ltra parte le osservazioni di tempo in meridiano col metodo di Dó1len
possono essere utilizzate anche per la determinazione di un catalogo fonda-
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mentale locale in A.R.. In questo secondo caso è necessario tcnere conto,
come è noto, oltre degli elrod sìstematici a lungo termine anche di quelli
a corto termine.

Il presente lavoro rappresenta un contributo allo studio di questi errori
e mostra nello stesso tempo la originalità e la notevole possibilità del metodo
di Dóllen in meridiano nella ricerca degli errori personali e strumentali.

La corrczione osservata dell'orologio A, e l'azimut strumentale 4 pos-
sono, come è noto, venire calcolati, utilizzando l'osservazione di coppie di
stelle in meridiano, coppia pcr coppia.

Questo fatto, come subito vedremo, dà luogo ad interessanti risultati
non solo per quanto riguarda il controllo dei parametri strumentali ma anche
per lo studio degli errori sistematici ed accidentali di osservazione.

Si può innanzitutto notar€ che poichè I'osservazione di ciascuna coppia
di stelle firrnisce per i1 calcolo di Al e di 4 un sistema di due equazioni di
condizione in due incognite la presenza degli errori sistematici ed accidentali
di osservazione si riversa- sulle due quantità At ed 4 in modo non del tutto
casuale, in quanto queste ultime risultano correlate tra loro dalla stessa cop-
pia di equazioni di condizione.

Tra le equazioni di condizione osservate

A rij(.$) 6.i - ri(oss) + lD lcrj - rj(.") (o.i - ri("*))] 
-i+ seca

a;;(o"' :;* t|q - Zo [a; - r;G*) - (o.i - riG"))] ,

dove, in generale, l'indice i si riferisce alln stella oraria (zenitale o circum-
polare rapida) e I'indice j alla stella di riferimento (equa.toriale), e quelle
non affette da errori di osservaz.ione

Ltir - q-ti r ADldj tj- {d,-1,)l-i* secA

aij: i* tg ,p - Zo la; - t; - (a; ti)l ,

sussistono infatti le relazioni

(l) dLtij: AD@ti-dtj)-dti ,

dai;: 2o@t:-dti) 
'

nelle quali

, _ , rg 9 - tg òi 7 sc. q (segno sup. per c.s.)
' tg ò; 1 Lg ò1 ' -' rg ò,+ lg òi (segno inî per c.i.'

mentre d L. t6 e d aii rappresentano gli errori nella determinazione deila
correzione dell'orologio e delÌ'azimut sttumentale dovuti aila esistenza degli
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errori (accidentali o sistematici) dt; e dti di osservazione (avendo trascurato
qui di prendere in considerazione gli errori di catalogo).

Le relazioni (1) non sono indipendenti ma sono legate dalla pa icolare
forma che assumono le quantità dti e dt;; queste ultime, ripetiamo, possono
avere iÌ carattere di errori sistematici ed accidentali.

Mentre le quantità. dti e dti sono a pdori incognite, le quantità d A 4; e
/oij possono essere ricavate direttamente dalle osservazioni.

Infatti, considerando la correzione media e l'azimut strumentale medio
di uno o più gruppi di osservazione come i veri valori da attribuire a questi
due parametri gli scarti tra i valori veri e quelli osservati sono dati da dLtii
e d.a;i.

Nella tabeìla I sono dati i valori osservati d L, ti: e d, ai: per le coppie del
catalogo di Dóllen osservate fino all'aprile 1966 all'Osservatorio di Milano.

Conoscendo queste quantità! e quindi possibile ottenere dalle (1) i cor-
rispondenti valori delle correzioni dti e dtj relative agÌi istanti del passaggio
in meridiano delle due stelle di ciascuna coppia.

Si ha infatti

A^dti : 
--:-daii-dLtij ,

,t. - 
doij 

-r,.

Anche queste correzioni calcolate sono riportate nella tabella I.
A causa del legame intercorrente tra i valori dAlii e d. ail relatlvi a cia-

scuna coppia, i valori d A 4; risultano correlati ai valori d a;1.

La fig. I mostra il tipo di correlazione rilevato con le osservazioni ef-
fettuate a Milano (Brera). Osserviamo qui che questa correlazione può
sussistere anchr- in assenza di errori sistematici.

Per meglio analizzare il significato della correlazione rappresentata in
fig. l, si è studiato una eventuale dipendenza delÌe correzioni d!t;; e dai,
rispettivamente dalle correzioni calcol^te dti e dtj.

I diagrammi di fig. 2 e fig. 3 mettono in evidenza anche in questo caso
evidenti correlazioni che possono
empiriche,

daijedti ,

-daijadtj ,

da cui si ricava in media

essere espresse dalle seguenti relazioni

-dLttj = 0,7 dh ,

dLtij=0,6dtj ,

d a,; = -1,5 
d A. tii
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Fi.g. 1

I valori direttamente calcolatì con i dati delia tabella I forniscono in-
vece la relazione

da;i: - l'366d411;
+ .000

Questi risultati confermano quanto già affermato circa la reale esistenza
di un legame tra le varie correzioni qui introdotte, che risulta statisticamente
indipendente dal carattere delle correzioni stesse dipendendo unicamente
dalla distribuzione delle declinazioni delle stelle orarie e di riferimento del
programma di osservazione, che nel nostro caso risultano rispettivamente
di : 55o, ói - 0o.

Se si analizza ora la distribuzione in frequenza delle correzioni osservate

d.Lt; e d ai; (fig.4) si nota che tale distribuzione risulta con buona approssi-
mazione di tipo gaussiano, i1 che fa supporre che gli errori 1-d L h:) e (-d a1;)

siano prevalentemente di tipo accidentale, inoltre, come chiaramente si vede
dalla fig. 4 1a precisione con cui vengono determinate le correzioni dell'oro-
logio A l;; risulta circa il doppio della precisione con cui sono determinati
gli azimut strumentali.

Ciò conferma la bontà del metodo e del programma stellare - cioè
della particolare distribuzione delle stelle del programma - nelle determi-
nazioni di tempo.

2. - La possibilità di determinare direttamente da ciascuna coppia le
correzioni dlr:, che risultano quindi in prima approssimazione indipendenti
dagli enori di osservazione (e di catalogo) delle altre stelle del gruppo per-
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Fig. 4

mette di affrontare ricerche di particolare interesse, relative allo studio degli
errori sistematici strumentali e penonali.

Come è noto queste ricerche, di fondamentale importanza per l'astro-
metria, si presentano oltremodo complesse e delicate, risultando, in generale,
gli euori sistematici di osservazione completamente mascherati dalla presen-
za degli erroi accidentali.

Se osserviamo ínfatti l'istogramma di fig. 5 (figura a tratto) il carattere
gaussiano della distribuzìone degli errori ( dú) non può far sorgere dubbi
sulla prevalenza in essi delle componenti accidentali.

Tuttavia tenendo conto che, come abbiamo appena accennato, le com-
ponenti sistematiche delle correzioni /fi; si possono considerare peculiari
per ciascuna stella, si è proceduto ad una analisi statistica di tutto il mate-
riale disponibile.

In primo ìuogo si è studiato il comportamento delle correzioni / 6; in
funzione della distanza dal centro de1 campo dello strumento di osservazione.
La clistanza media equatoriale /(') del baricentro del tratto nel quale la
stella è stata seguita con micrometro impersonale, nelle due posizioni dello
strumento, dal centro del campo (cioè dal filo meridiano), può essere facil-
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Fíe.6

mente determinabile dal materiale di osservazione, che fornisce invece la
vera distanza A z('). Tra le distanze equatoriali

dijG) - 
^r"(") 

cos 8ij(") ,

caratteristiche di ciascuna stella (i o.i) osservata ed i rispettivi valori di / fi;

si è potuto mettere in evidenza la correlazione rappresentata dalla fig. 6,

nella quale i raggi dei dischi sono proporzionali alÌa radice quadrata dei
rispettivi pesi.

La componente sistematica della correzione / li; risulta, come si vede,
abbasfanza sensibile a circa tre quarti campo nelle due posizioni Est ed West.
Inoltre a causa della dissimmetria di questi errori sistematici gli stessi non
vengono quindi del tutto eliminati nelle osservazioni delle coppie di Dòllen.
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Le cause di questi errori possono essere imputabili ad una dissimmetria
nelle aberrazioni geometriche dell'obiettivo.

Accanto all'esistenza di questi errori di carattere strumentale è stata
ricercata l'esistenza, sempre dal punto di vista statistico, di error.i in funzione
delle declinazioni deÌle stelle osservate.

Quesii errori sistematici risultano di particolare interesse perchè essi
possono essere dovuti a pirì cause tra cui le principali:

a) errori personali, e cioè esprimibili, con una relazione del tipo,

ro: esecò; 
'

l,) errori relativi di catalogo rispetto al sistema locale, del tipo Aa6 che,
in prima approssimazione, per declinazioni non troppo elevate possono essere
espressi dalla relazione

e.: a+ ó sec A;;

È owio che i due errori non sono facilmente separabili, tuttavia, la
determinazione dei coefficienti della funzione generale,

r/'ij* : a+ É secòij

in cui dl;* rappresenta 1a componente sistematica dei dli, calcolati permette
di trarre interessanti risultati qualitativi e di correggere eventualmente gli
stessi valori calcolati delle correzioni.

In fig. 7 e fig. B è dato l'andamento della componente sistematica d t1;*

della correzione I l;; in funzione di sec ó;; .
L'espressir:ne di questa funzione ricavata col metodo dei minimi qua-

drati, risulta:

,'* - ;i3:1111.1...'" 
(msec)

Tenendo invece conto dei valori d rij corretti con le correzioni tratte
dalla fig.6, cioè dclle nuove correzioni

si ha

7îi;: dti;-f (Lt cos 8) ,

Tt;t* : -t,,U f 12.6 sec a;;

+00.3 + 00.3

(2)
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Fig. 7

ftg. ó

Da quest'ultima si leva che rtr* :0 per dij : 45o, cioè per stelle
praticamente zenitali aìla latitudine di Brera (450.5), risultato questo che
sembra dimostrare l'esistenza di una < discontinuità > allo zenit.

Apportando ai valori dt1 1e correzioni determinate dalla fig. 6 e dalla (2)
si sono ottenute le nuove correzioni drij, che per mezzo d.eIla (l) harno per-
messo di determinare i valori dAúi;+ e dai;+ corretti per gli errori sistematici.

Applicando infine queste nuove correzioni ai valori osservati A l;; ed ar;

si sono ottenuti i valori corretti della correzione dell'oroiogio e dell'azimut
osservato. Tutte queste quantità sono date nella tabella II.

Procedendo in altro modo, e cioè correggendo i valori degli istanti dei
passaggi osservati con le nuove correzioni dtij, si ottengono gli stessi risultati (a
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+45

r!.!!:!

Fig. 10

meno di errori di approssimazione) per quanto riguarda le quantità. L tij e aìj,

Nella fig. 5 (con linea continua) è data la distribuzione delle nuove
correzioni,

dt 
'r* - dtij 7t-': *Zitir
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t,tg. t l

La precisione di queste quantità corrette risulta leggermente supedore
alla precisione degli errori bruti calcolati dalla (1) il che conferma l'esigua
importanza delle componenti sistematiche negli errori stessi.

Gli scarti tra le correzioni osservate dLtie dqiS e le correzioni dAtl;*
e da;;+ risultanti dalla (t) tenendo conto di ambedue gli errori sistematici
precedentemente rilevati, cioè delle nuove correzioni d li;*, sono stati tra
loro correlati dando luogo alla distribuzione di fìg. 9.

È interessante a questo punto considerare l'influenza della correzione (2)
nel rapporto da;:ld Ltt: in funzione della distribuzione delle declinazioni
delle stelle i ej osservate.

Nella fig. 10, in funzione di dr e ó; sono appunto rappresentate le funzioni
d ai;ld L t;i calcolate teoricamente tenendo conto solamente della (2).

I diagramma mostrano che per la latitudine di Milano le stelle ora.rie
di declinazione attorno ai 40o presentano forti discontinuità. nel rapporto, e

quindi le singole correzioni risultano sufficientemente stabili.
Inoltre la fig. 10 conferma anche quantitativamente il valore osservato

del rapporto d a,;ld Lt;.
Infine circa il predominio della componente sistematica sui valori / A lli

e d aij osservati, una ulteriore conferma è data dalla fig. 11, che fornisce la
distribuzione delle correzioni d. L, ti; e d. aii corrispondenti.

La relazione statistica che si ricava dai dati riportati in fig. I l,

d aii : 
-1.314 

tr 6 t.. ,

+0.000
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presenta una differenza trascurabile con I'analoga relazione trovata con i dati
di fig. l.

Ciò conferma che questo tipo di distribuzione, funzione delle declinazio-
ni delle stelle osservate, dipende quasi esclusivamente dalla presenza di errori
accidentali di osservazione, e che gli errori sistematici personali e strumentali
determinati, a causa della loro particolare simmetria (gli uni rispetto al cen-
tro campo, gli altd dspetto allo zenit strumentale) non risultano introdurre
errori apprezzabili nelle determinazioni di tempo effettuate sin'ora col me-
todo di Dóllen.
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29

+ 19

+48

+20

+ 4fJ

l. I

24

2

+15

-3

B

E

E

E

E

E

E

21

E

o

o

i



Tab. I (cotttixua)

zD dAt;; daij dti dsij sec ò;;

14 Marzo

15 Marzo

31199
t202

+ 1207
2611

5 302
1212

6 307
308

7 2649
1220

B 317
t222

I 284
I 193

2 292
293

3 1199
t202

4 t207
2611

5 302
12t2

6 307
308

7 3tO
1216

B 2649
1220

I 3t7
t222

.3562

.1435

.5041

.6ss6

.3490

- .239+

-.8503

.l43s

.7585

.3237

.s047

-1.3865

-2.3772

-.6814

-1.+I2t
-.9279

-.6120
-.784A

-1.3865
2.3772

- .6814

-.8331

-.3660
*t.+t2l

-.9279

+16

+43

+11

-2
_t5
_17

l7

+99

+26

25

-l
+3

-18

+11

B5

-6
-r)
+B
+s3

+34

+41

+5

-l 83

-+

+B
+30

+ 101

-18
,12

-t+
-2
+17

+46

+71

+55

+16

2B

+29

+lB

++
+73

26

+21

-5

+11

-11

+t5

+3
+12

+43

-2
-4
-17
-36

52.046
23.1i5
48.586
t3.444

50.411
26.215
44.151
18.359
28.832
12.832
49.028
20.316

+4.+09
22.665
50.676
25.6+2
49.153
20.771
57.523
19.142
43.843
24.283
45.76A
18.910
27.89t
18.876
4A.017
2l.061
47.889
lB.2s6

r.262
1.033
1.121
1.004

2.026
1.053
1.610
1.096
1.675
1.054
2.052
1_032

2.133
1.023
l 930
r.014
1.262
1.033
l. t2l
1.004
2.026
1.053
1.610
1.096
4.09+
r.003
1.675
1.054
2.052
1.032

E

E

E

E

E

tr

!'1

o

E

I
F
o



Tzb. I (co*inaa)

| 292
293

2 1199
1202

31207
261I

4 302
t2t2

5 307
308

6 310
l2 l6

| 292

2 1199
t202

3 1207
261 1

4 302
t2t2

5 307
304

6 310
t2l6

7 2649
r220

B 317
t222

l 310
12 16

2 26+9
t220

.3490

- -2394

- .8503

.3562

.1435

.7585

.3490

-.2394
- .8503

.3562

.t435

.7585

.5047

.7585

- .7445

-1.386s

-.6814
.8331

-.3660

-.78+5

-1.3865

-2.3772
--.6814

- .8331

.3660

-1.+l2I
-.9279

-.3660
-t.4t2l

-l
-25

-10
-5

t8

-7
js3

+38

JB

31

_lB

-51

+15

+25

i66
_70

-l

+la

+B
+47

-l l6

-,- I

+54

-13
a57

: |,

+14

49
+34

l-3

++2

5

-l
-11

57

_{J

t 146

+1s
:82

,,-,I l9

-t7

_15

-35
+38

,7
2

t-21

15.306
37.828
t4.179
57.589
20.581
43.8r l
l9.BB4
53.816
36.138
23.084
r8.672

43.439
22.t7 5
51.045
24.231
55.67 4
ta.72l
44.3+3
19.558
54.r33
22.444
35.633
19.524
49.554
27.678
+1 .057
19.086

r 4.701
l0.l82
49.555
19.0 r 0

sec òij

r.930
1.014
|.262
1.033
l.r2l
1.004
2.026
1.053
1.616
1.096
4.094
1.003

1.930
1.0t4
L262
1.033
l.l2l
1.004
2.026
1.053
1.610
1.096
4.094
1.003
l.67 5
1.054
2.052
l 032

4.095
1.003
1.675
1.054

dsij

22 Matzo

28 Marzo

-20
34

._20

+35

+49

-7

E

E

E

+67

-r2

- -68

1

E

E

E

E

E

F

E

c

o

3

t
|.i



Tab. I (contlua)

3 317
t222

+ 323
1224

5 335
337

r 307
308

2 310
i 216

3 2649
t220

1224
5 335

337

1 340
t236

2 2727
t240

3 27+3
352

4 358
t246

5 372
1257

6 1262
1263

3BB

I 2727
t240

.50+7

.2,105

.ll19

.1435

.7585

.3237
s

.2405

.1119

.2568

.4486

.6107

.2394

.6636

.5002

.52 59

.4486

-.9279
--1.1329

1 .57 52

-.3660
-1.4121

1.1329

t .57 52

-.9595

-.6371
-1.6921

1.3328

-.+179
- .6t69

- .6234

dAtl;

++
+2

I

+17

-39
-2+
+ l0

+36

), 42

-51
4

_13

-t l5

4

+12

-t7

+52

-24
-t 4l

-68
+27

+88

*19

3l

118

+9
-l-1i1

-28
+ll
.F 2B

-14

+38

+24

-7
+4

29

+95

++4

l4

3B

-74
1- 57

++4

+B
+2
+27

-24

+44

114

26

I53
Ltl

-lB
+5

-18
-l- 49

t43

22

+29

+24

-18
2

16

+7.064
r 6.765
48.3fi6
19.059
47.38t
22.r05

50.085
20.964
24.341
18.687
45.343
16.7s9
49.171
19.827
48.136
20.81I

53.991
21.812
45.536
r4.913
s3.107
19.759
42.729
14.559
46.258

51.t+7
30.939
+2.884
20.319

4+.926
24.107

2.Olr
1.032
1.655
1.002
1.500
t.022

t.610
1.096
4.095
1.003
1.615
1.0s4
1.655
1.002
1.500

I .719
l 004
2.254
1.023
1.829
1.2r1
1.931
1.020
3.429
1.009
2.392
1.010
2.434
r.002

2.25+
1.023

dq sec ò11 Posiz.

E

ll

E

E

E

E

E

T

É

-o

:r
o



Tab. I (contixta)

15 Aprile

18 Aprile

26 Aprilc

29.\plile

t263)t zstI ror
I

I I 1262I rrn:i::srI :ssl : vnt
't lllO
l+ :lgs l

fJO FI(4

7 358I rr+el: sesI,"Ir r 262 
I

.6620

.5002

.52s9

.s002

.5259

,.7877

.2101

.5388

.867 +

.5002

.5259

.2707

.5788

-.867:ì

.3328

- .5J13

.{ìl6c

.623+

.6169

--.6234
2.4022

- .7159

- .6302

2.9531

.6169

- .6234

- .1159

.6302

-,2.9537

I o 
^r',

.;
f6

.,1 5

+ ls

l9

27

-.. 1

+15

+38

-5
l2

l5

13

+42

-26

,1a 
'J

-t1
27

i l0

-9

-.41

::)5

-30
- 2{J

+21

15

._67

6l

+ 124

399 r

5 2B5s
404

6 407

I 1262
i263

2 387
3BB

3 398
399

4 2B5s
+o+

5 407
l21B

- 13

37

+23

22

+49

-i45

:14

rC
64

+ 13

+29

-1, 3

96

-10

clt;

5

10

t7
B

+ l0

1 l0

r3l
71

_ 16

+22

5

i 25

ì56

1

.52

(tsij

45.366
23.],7 4
+5.+21
l,t.50B

37.s93
19.5B0

i7.680

30.962
16.702
4+.523
20.952
53.045

51.694
19 .7 +5
43.5Bs
22.813
59.249
I U. 102

35.582
20.391

18.509
43.809
Ì 3.050
+1 .087
18.921
61.036
18.351

sc,: òij

i.931
1.020
2.842
1.016

1.002
2.43+
1.002

l 002
2.431
1.002
Ì .141
1.001
r.849
l 091
2.419
1.000
Ll65
r.007

2.392
1.002
2.434
1.002
1.849
i.091
2.+49
l 000
1.165
1.007

Posiz.

Il

E

ll

E

E

E

E

E

E

.l

i



TABELLA II

DATA

22 Gennaio 1965

l5 Dicembre

3 Gennaio 1966

|.547

-1.570

-1 .7 52

-r.680

-1.636

-1.430

-l.465
1 .571

-1.619

-1.507

-1J38

-1.541

- 1.395

-1.508ì

-l.l t6

l.l l4

-1.027
I.OBB

lloB6

- .198

-.241
_ .lB4

_ .l3l

-.177--------=-

FK4 4a;j* daT;;*

I

2

3

4

I

2

3

93
97

t24
1097
t34
t37

1105
I 107

)-,

+l
I

+6

-3

-l
l6
+2

+16

+19

5

5

-5

-5
-5
-5

-5
-5

5

+7

+1

+6

+9

+9

-17

+7

+6

+9

+7

+12

t- l4

+B

-l
1

-Fl

,2

I

+l

-l
+r

--l

90

67

+115

+43

-1- 30

+28

59

+2

-52
+23

+66

+9
44

4

77
t05B
l068

B5
93
97

r3+
t37

I105
1107
1052

62

+98

- 180

,73

+33

+Bl

-,31

46
r307
IO+2

50
57

1049 -l

.l 16

.236

.133

+57

-89

,40

+80

23

ATu I d^'t I dÀT,j

;
o

o

:r
o



Tab. II (coxtinra)

DATA

3 Gennaio 1966

4 Gennaio

lB Gennaio

24 Gennaio

1052
62

FK.T dai.r*

+7

+10

+ 16

+B

+7

+20

+6

+9

+4

+14

+ll
+6

daTij*

205B
41

1032
57

1049
1052

62

r22
t23
134
137

1105
I107
t48
t+9

I i5
l09l
t22
r23

2254

+2

+B

+51

+2

+17

-l
+6

-2

+41

+7

-5
-4
-5
-5

-1

3

-3
-1
I

-7
+l

2

+l

-6
2

0

I

2

3

+

5

5

5

-5
-5

-l.589
* 1.575

-1.500

-1.451

-1529

- 1.15 7

-t.202

-1.311

-t.252
L2U

-1.420

-1.416
*1.326

.139

- .123

- .165

, .tB1

-.175
- .164

.109

- .087

-- 
I34

.109

.l 84

daij dAT1l

+6

Ì60
+46

29

-78

90

45
I 130

+s

+41

+37

-53

-t7

-15

l-II
+33

+41

+30

_15

,47

32

-28
+'43

F

o

,l

zI
i



Tab. Il (contíxua)

DATA No FK,I dti dtj da;1* I dÀTll* aii
^Tjj

daij d r\T;1

24 Gennaio

l4 e l5 Fobbraio

Marzo

4

5

6

I

2

3

4

I

2

3

134
137

1t05
1107

148
t49

185
186
227

I 161
216
2t7
221

I16t

234
I 169
242
24+

I17C
2542
1 181

-1
+6

-2

-t
0

0

+lB

-3
+11

-5
-5

5

+

5

-4
-.5

-5

-5
5

-F6

+9

++

+3

+7

+5

-t. 7

+t
2

..1- I

+l
0

I

0

l- 13

+9

+4
-1 11

-3
-l

-4

-1.384
1.346

-t.382

-l3rg
1.870

_t.7 57

1.687

t.B4l

-1J69
-1.76+

-1.859
l 761

1.834

L767

l.B0s

- .14s

_ .162

.135

- 141

_ .115

- .130

.152

- 
153

- .168

_, .153

.164

-...162

.l38

-)5+

+5
33

.l 3

+u
t2

-77
+71

+54

4+

!tq

+21

6

+22

-16
+ 15

-1
-10
t-B

t6

;
c

o

F



Tab. lI (coxtinua)

DA'I'A
^ 

fij

- .118

- .166

.t67

- .143

- .109

.132

-.193*

.t22

.134

_ .159

_ . tB6

_.159

-..11+
.130

_ .128

.'.-. 145

dt: 6aij* da?,j*

2 Marzo

14 Marzo

205
211
216
2t7
227

1 l6l
23+
t69

2496
lI73
2542
I lBl
1199
1202

28+
1293
292
293

1 199
1202
12lÙ7
2611

302
l2t2
307
308

2649
1220
3t7

t222

I 3l

i2
0

+lB

l1
..1- I I

2

-+
5

-5

-4
5

5

-5
5

5

-5
4

4

+ls
+5

-1,7

+13

+10

+11

+13

+9

14

F5

-1.- B

'i6

+10

-t 12

3

-t
0

-1

+r

-3
3

+1
j-1

4

2

-l
I

6+

-31
+l
+76

i 'lB

tt4
+ 19

+16

-Bl
5

l9

+7

+50

'29

I 19

+20

--1

l5

+46

1l

+15

)41

+14

i

i5

tl

* l B94

r.B 13

--1.846

I.B7B

1.593

-.1.92s
1.829

rB7 7

i.862

-1.867
1.864

1.767

-.1.843
1.829

1.855

-1.BqB

1,7

.1 7

2

-3
IB

+3

+3

+B

.|

E

c

o

-l

3

t



Tab, Il (cottin,.a)

DATA No FK4 dti dq 6ai.i* dAT;;* aij AT,ij da,, dATll

15 Marzo

22 Mzlzo

I

,
3

+

5

6

7

B

I

I

2

3

4

5

6

284
I193

I 199
1202
t207
2611

302
t2t2
307
308
310

t 2l6
2649
1220
3t7

t222

293
I 199
r202
t207
2611

302
lrt,
307
308
310

l2t6

+17

+7

-2
-3
+B

+3

+34

+3

+8

+7

2

-3
+B

+3

+3+

5

-5

-5

-5
-5
-5

-5

+13

+9

+4

+5

+B

+6

+14

0

-J- 9

+4

+B

+6

+14

-3

+l
+l

-2
,4

-t
-l

3

I1
+l

-4

-4

1.805

-t.B 
l.t

-t.785

-1.596

-1.772

-r_804

-1.774

-l .7 4+

1.873

t-77 s

-1.79s
1.840

-1.704
t.770

-t.143

-t.743
*t-77 |

.lt4

-.lll
- .127

- .2+3

.t48

- .149

.l2B

146

- .146

. 8

- .217

- .114

_.136

- .143

- 
146

+30

+39

-F l0

179

!2q

+3

-31
+-98

+24

+69

-67
I

31

j- l2

35

-19
+97

+29

-2+
+2

+3

IB

0

-28
.l- 7l

321

10

-.-3

Fr

o

,o

F
o



Tab. II (continua)

2A Marzo

I Aprile

4 Aprile

FK4 dti dt: A'I,;

-.t73
- .154

- .2r+

- .204

_ .172

._.132

- .145

- .tt2

daij dÀT;1

I

2

3

4

5

6

?

B

292
293

I199
t202
t201
261 I

302
t2t2
307
308
310

l2l6
26+9
1220
3t7

310
l2l6
2649
t220
3t7

1rn
323

t224

+7

-3
+B

+3

+34

+B

+34

+B

+3

-t- I

+3

-5
-4

-5
-5
-5

+9

++

+5

+8

+6

+14

+10

r It

+14

1 l0

+t2

+9

+9

+6

3

,t- I

+l

-4

-l
-t

-t
-1

I

0

+51

-l t2

+44

-t+
;54

-71
-6
+51

"22

+49

+10

9

-F 51

+41

+9

-31

-51

_19

-l- l5

+4

+2

+17

-5
-5
-5

-5

-5

-r.805

-1.848

-1.685

-1.760

-1.799

-l.B4l
-1.783

-l -B5l

t.797

*t.617

-1.682

-1.739
1.666

-1.737

- .163

- .1t4

_ .148

.t3l

'-
-1.688

-- 1660307
308

o

o

,l

3

-l

i



Tab. 1I (coxtinaa)

4 Aprile

l2 Aprile

15 Aprile

FK4 dti d!

5

-4
5

-5

-5
5

-3
5

5

5

-5

daTij

)

3

+

5

I

2

3

+

5

6

7

I

2

3

310
1216
2649
1220
323

t221

?40
1236
2721
1240
2143

352
358

1246
372

1257
t262
1263
387
3BB

2727
1240
358

t246

365

+3+

+3

+3

+l

++

+11

+5
,1

+26

+13

l- 13

+ll
+1

+18

+l+
+10

+9

+9

+9

+10

+14

+16

+13

+ll
+11

+10

+16

+13

4

I

-l
0

4

0

4

5

4

-4

-3

+23

+BB

29

-,. 1 12

+t2

- 109

+t0

,,_t3

r 41

t3

-27

__37

+9

F 3,t

)4t
50

--7
t2

,t 17

+13

17

1I

15

--1.717

- 1 .812

1.706

-1.695.^

-1.157
1.884

-1.981
1.840

--.l.BB2

-1.901
l 859

*-

1.977

l.923

-1.909
1336

.i25

.t31

-.171
.196

.16,

5

5

-5

_ .168

.071

. r20

-.115
. t44

.t24

_ .140ì

-ln
,.132

-.160
.154

- 
149-

!'r

o
ú

-o
F
o



Ta6. I1 \continaa)

NÓ FK4 dti

Ft3

+ 13

+13

+13

-3
;6
+13

3

dti .l -\-f ,r* i..
t.991

- t.972

L982

j

I i.848
I

I 1.s46
I

i -1.7esÌ

I.BB3

t.7c5

:\_1.ij

t262
r 263
387
3BB

5

5

+11

i11

+tr
+1ì

I5
+1

-- 11

i6

- l1

+ll
+7

-r li
+6

-1
4

-- .133

.163ì

-r +8

+9
. 10

t262
1263
387

l27 t
t270
398
399

2855
40+
407

1218

1262
1263
387
3BB
398
399

2855
404
407

l21B

-+
-4
rl

3

+I

+

--1

3

3

11

- .tli ) +21
5

--5

5

4

--5
,,5

-- .109 - 19

.130 38

. r50 56

.t7l 3:

- l.B0t

-I,BÙ

.126 26

!13

F i3

+6

+13

2.268

2.234

-,.2.184

.2.I86

2.366

.1.3+

i

.108 I 12Ì
5

--5
".1

5

-.5

,.105 tiì
.Bt 63

.161 I 6ì

- .B L illS

-.ì17

daij J dATij

-t7
-. 25

l 16

F.39

I

I
'-1,)

+ 15

- 109

21

E

o

!
i



CONÎNIBUTI

DELL'OSSERVATORIO ASTRONOMICO DI MII,INO-MERATE

NUOVA SEÀIE

23I - E, PnovEREro - Osseîoozìoní sulla ptupaga.íore d.í segnali otutl su 2.500 e 5.000 Mc/r
d.xrante I'eclísse totale dí sole d,el 15 febbraio 1961.

23! - R. Frnec,cras,r, QuonlÍIoliae analysis ol f CapficotîL
233 - A. M^serr - La prod.uzi,one d.í neuttini neí pldrrmí ad altissíma temperatura.
23J - E. PRovERBro - Ricerche sulla matcla e wlla d,e ga di carrpioni di frcquenza o quorza.
235 - E. Pnovrnsro - Sú Ia d.étetmination du Íacteuî de qualité du Sgstème Balotcier -

Spíral d'un oscillateú mecaflique.
236 - M. Fn,rcrssrNr, L. E. PAsrNETrr - Teoúe e ptublemí attualí sulle oatíazíoní della b l-

lanza della luce zodiacale (L.2.) e arti solarc (A.5.) e dell.e e'Il,íssíoíí d,el cíelo íotturrLo
(anglow) ín relazíonc al ci(lo solarc e lunap.

237 - A. MasANr, R. Glr.lrro, G, Stl,vrsrno - Neutriío Emitsion of Massíae Stoî Eaolutbns,
ín the Late Stages.

238 - R, F.{n.rccr,r.rlA, A. Cóxcòz, M. HacE, I. KENDTn - Spectrogr@phíc Obsertatíons ol the
1962 Eclipse of 32 Cygní.

239 - C. Ds CorcrNr, E, PnovERBro - Determínazíoíe uníIaterale dellz differetzo dí longl
tud.ine trc Milaio (Brcra) e Solferíno e Dalutotìoíe cîítico d,ei ,netod,i dl rlduz,ìone.

0 - E. Pnovnnsro - Slalla detetminazíone delle aadazíoíi d.ella curaotulo media dl una Il-
aella e delle lrwgolarità dí cxr\atúrc.

24I - E. PRovEÀBro - Deterrninazíone deElí eftofi prcgressìal e d,el pa.tso d,ella alle ìni-
crcnetîícs dí un miuometto d,i latítud.íne con stelle a basa declìnazlone.

242 - E. PÀovERBro - Sulla d.eteúnína.íoíe dell'equazioîe percoiale fied.ìante osserao?;íoní di
passaggí di metidiano.

243 - E. PRovEABro - Stlla determínazíone aatronoùíca del tetupo e fitv'lnpíego del metod,o
d.í Dbller in me diono ín deten inazíollí dí eleaata precisíone.

244 - E. PRovERBro, F. Crq,rsrovsxy - Sulle aa azloní o corto peúodo della aelocítà dt rc-
tozione della terra.

245 - A. Mr.snu, R, Ger-r.rwo, G. StlvÉsrRo - L'astrcnomía del 
^eúlîíro.6 - E. Pnovrnnro, L. MAnTTNENGE - Prcgîamrní d,í ríduzíone su calcolatore eledîoníco d,elle

OssetDazíoní Asttunomíche d,í Tempo e dí Azíflrut.
247 - E. PRovERBro - Amplificatev d.e aeÍrps et d,í.spoiítqs d,e coltl,Wtaísor, d.es pendules

asttonomique.s de précísion très éleaée.

248 - F. Zecen - AstroroùLia classica e Meccanica celeste.
949 - E. PÈovERBro - SuIIa riduzíone d.elle ossercazioni fotografiche di eclissí soI.Lî, ifl ùi.tta

di applicazioní a.stîometúche e geod.etiche dí eleaata precisione.
250 - A. Mer,rese - La sttumentol,ione dell'Ossetuototío d,í Brcîa ií MíLano per I'ìnseguí-

tuento ottíco deì satellìtí aúìfrciali.
?51 - L. S.r.rror.aeur,o - L'applícazione d.ell'Asttod.ínamíca allo studìo d,ell'alta atmosten.
252 - C. DE FAzro, F. JoB, E. PRovERBro - Ptugraîtúazione d,elle osseroazioni dl stelle íì1

meridíano col ,netod,o di Dollzn med,iante calcolatore IBM 1620.
253 - M. FRAcAssrNr, L. E. P,{SD{ETT[ - Il contrìbuto conetarío olla Luce zodlocale e al-

I'ahgloa.
254 - E. PnovEqero, F. Cnrrsrovsxy - Deteflíìnazíone astronomica d,egli etror.i pe$onalí as-

sohrli nelle o$serùazíoni di tempo e cerche sugli etoîí dí catalogo,



CONTRIBUTI

DELUOSSERVAI'ORIO ASTRONOMICO DI MILANO-MERATE

NUOVA SENIE

255 - J, O. Fr,ecKENsrsrN-GeLr-o - Rlsullz,tl defrnítìal delle osseroozloní di laíludine all'Os-
setuotolío dt 8rcrc duîarLte l'atno geoftsico 1957-1958.

256 - A. Me.|{?\na - Sxlla d,etefiúnaziore del sorgere e d,ella oelocítà angolate dei satellilí arli-
ficialí pet I'orízzorlte di Milano,

257 - C. Dn Corcn'r, E. PÀovÉRlro - .Deter'ÍLínazíone a.sttunùnLíca degli Asírnut reclplocí e
deí rcsíduí d,ì Laplace lungo la geodetíca Aquíleìa-Opiclna.

958 - E. Pnovrqgro - Ptelímínary d.eclìnatíon coftectìons oÍ the Milan latitude Zeníth
Ptugtaú.

259 - E. PRovERBro - L'ulíIlsotiorl d,es pend,ules astrcíortuíques dnnt Ia d.eteîrtuiíatloí des
matées tetreslres.

260 - C. DE Cor.rcnr, E. PÀovEEBro - Studío e detennìnazíotLe della iftazione at noúeîlca
Iaterale e ttertícale in Opícina-

26f - J. O. FrrcxrNsrrrr,r-GAl-r,o - Le edizíonl nazionalí delle opere complcte det classlct
d,ella sto a delle ùLatematíche deí secolí XVII e XVI .

262 - M. FRAcassr.'r - Applìcazione d.el metodo dl Ctijbnq ai pîoblenì della meccaníca
celeste.

263 - M. FnacrssrNf, L. E. P^srN'ETTr - Riduzíone @úottotíca dì speltfi stellafi.
264 - E. PRovERBro, F. Crrr,rsrovsrr - Determitazione e cotupatu ione delle saale d,í tenpa

atomico e rotazíonale.


