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Ricerche sul coefficiente di rifrazione terrestre
eseguite a Roma nel 1895.
Memoria di V. REINA e G. CICCONETTI

La sottima Conforenza generalo dell'Associazione gepdetica internazionale, rin-
nitasi in Roma nell'Ottobre 1883, approvando una proposta del maggiore HARTL, de-
legato austriaco, esprimeva. il desiderio di veder moltiplicarsi, negli Stati facenti parte
della Associazione, le ricerche sulla rifrazions terrestrs, allo seopo di stabilive Lin-
fluenza cho le ciroostanze locali o lo condizioni elimateriche esercitano sopra questo
fonomeno.

Non ci consta che delle serio ordinate di ossorvazioni venissero dopo d'allora ed
a tals seopo eseguite in Ttalia, all'infuort di quells recentementa compiuts in Sieilia (1).
Volendo da parts nostra ottemperare al voto sspresso dalla Associaziono gepdetica,
venimmo nells detorminaziono di esoguire aloune serio di misure zenitali coningate
contemporance fra ln Specola geodotica di 8. Pietro in Vincoli n Homa od il segnale
trigonometrico di Monta Cavo, gil, per precedenti lavori, determinati I'uno rispetto
all'altro in distanza ed in azimut.

11 Gabinotto di Goodosia di questa Sonsla degli Tngegneri possiedo un teodolite
Sramke di prima grandeszo, Occorreva uno strumento di pari bonth per Uesecuzions
delle joni Ci =i percid al Direttors dell'Istitnto Geo-
grafioo Militare, il quals, in mancanza di un altro teodolita Stawics, o volle eon=
cedere in prestito uno strumento universale di PrsTor ¢ Martixs. Questo strumento,
attese lo maggiori sue dimensioni; yenne trattonuto & Roma o sistemato sul pilastro
della_Specols. geodetics, dove rimass durante tutto il tempo delle osservazioni, pro-
totto da un apposito robusts capannone di legno. 11 teodolits STARKE serv) invees &
fare lo osservazioni sul segnale di Monte Cavo.

11 presente lavoro & diviso in quabbro parti:

Nella prima vengono assogetiati ad essme i due strumenti gomiomotrici, solo
perd in quelle parti che hanno attinenza colls misura di distanze zenitali.

{9 A, Vestuns ol B, Souxn & Prima ricerche sul cosficienta di
della R. Ace. di Falermo, Vol. III, Seris 8%, 18903,
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Nella seconda sono esposte 1o operazioni eseguite per ottencre la differomsa di
Yivallo fra 1 due punti di osservazione.

Nells torza sono riassunte Je osservasioni zonituli, ¢ ne vengono dedotti 1 valori
el coeflicionte medio di rifrazions, ponendo in evidenza il suo medo di variaziono
Gl wariare ¢l poriodo diurao.
¥ Nella quarts vengono confrontati 3 valeri dei coeffioienti di rifrazione risultanti
dalls osservazione con quolli dati dalls teorin. Vi i instituisce altrest il confronto
delle differnze i livell fra 1o due stasioni, caleolats in hase alle osservazioni me-
taorologiche contemporaues, colla differenza di livello risultanto dalla. livellaziono
geometrica.

@ grato esprimére § pid vivi ringrasiamenti: al signor direttore dollTstituto
(Geagrafico Militare per il prestito su accennato dell'Universale Pistor; al dircttore
dell'Uflivio metrico contrale, sig. N. Reaowuws, pér le premure usutoci mel mattero
a nostra disposizions tutto V'occorronte per la campionstura del omparatore delle
niire, ¢ per aver voluto egli stesso eseguire la campionatura. dol termometri arressi
al peicrometro; al dott. L. Parazzr, dellOsservatario: dol Colleglo Romano; par es-
sersi assunto Vincarico della campionatura dai baromotri; al sig. A, Tucousss, di-
rettore del'Osservatoria meteorologien eul Monte Cavo, per lo zelo col guale volle
in molti modi coadinvars o fasilitare le operazioni; ed alling. D. Rusezn: per il
wvolonteroso sussidio prestatoci in parecchie circostanze.
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Studio degli strumenti.

T teodotite Starke.

11 teodolite STamke, appartenente al Gabinetto di Geodssia, 3 di prima gran-
dezza; ciod col cerchio. orizzontale di 26 em. ed il verticalo di 21 em. di dis-
metro: il cannocchiale, coll'apertura di 48 mm., colls distanza, focale di 287 mm.
& lingrandimento di 22 volte, & foggiato 2 forma conica dalla parte dell'oculare. Af
wioroseopi doi due gerchi sf loggono direttamente i 2.

Determinasions della distanga
fra Uasse di rotesions s Vasse di reiterasions del cerchio: senitals.

8i deve al prof. VExtuRt la distingione fra ieitd di réfterasions ol do-
centricitd di rotasione("): esse dipendono da eid che I'asse di rotazions autonoma dal
cerchio graduato (ases di reiterasions),
6 T'asse di rotazions del eannocshiala,
non paseans (in generalo) per il centro
della graduasione. La prima si deter-
mina facendo girare il solo corchio gra-
dnato davanti ai microsoopi (fissi), 1
seconda fasondo girare il cerohio unita=
mente al eannocchinle.

i rammenti qui il procedimento
solitamenta seguito in entrambe le de-
terminazioni.

Sia @ il centro di graduazione
del corchio, C il punto in cui il suo,
piano & incontrato dall’asse di reitera-

x zione. Facendo girare il cerchio il punto

G deseriverd intorno a C un cerchietto

di' raggio egualo alla cccentricith linears di reiterazione e. Si indichino con I IT
tanto i mieroseopi fissi quanto lo lotture fatte con essi, con d il picoolo angolo B CII

(1) Pubblicazioni della B Commissione geodetica italiann. & Arimut di Monts Alfans sulloris= 3
sonte della Specola geodatica della Martorana in Palerma =. )
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formato dalle congiungenti C T o CT1, eon g, 1a lobtura della graduazione el punto A
i eui essa & incontrals dal dinmotro’dei contri CG, con & l'angolo che la GB
forma. colla TG prolungats, con d, dy 1o differenze delle lotturs dei dus microseopi,
corrispondenti @ dus posizioni girato di 180° 'nna rispotta all'altra, con # il raggio
del cexchio. Si avrd (1):

th=d+ e=d -+ 5 300 (g — 1)

dy=d —s==d—ensen (ga—T)

s=ltl (=t

il e
1 T S L)

La equaziona cho db « si pud anche serivere

4=t 50m 08 L — e con g, 96 T

800 Gy = 2 o 008 0=/,
s Tz —snly—e=0.

S al posto di ¢ 81 sostituisee il valore osservato ( :”ﬁi‘) o ohterra L'equn:

zions gencata
sl —sonly—s=u,

o di quests equazioni, moltiplicand i ioni, o ne avranno
quanta si vogliono: & e y si ricaveramno allora dalle equaricni nonmali

[eos® T} — [sen T o0 1] y — [ecos [] =0
—[senloms e+  [sentI]y4-[esenl]=0,
mentre le 2) daranno
) S e
) &9 ¥ 3 Bon gy COBRs
Per rendere piti semplici le equazioni normali conviene distribuire uniformemente
Te lotturo T sul eerol @ quosto viena diviso in 2i parti, e si considerano quindi =
equazioni generate, per noti feoremi, lo equazioni normali assumeranno la forma
Fe—[eesi]=0
w
VLl =

mentee Lorrore modio dell'muith di peso mssumerd la forma

4 = 1/022] [Go]=[er] e

#—3 kil

{8 Cfe. W, Jonoax = Handbuch der Vermosungskiide »: dritte Auage, 2 Buod, 8. 170,




=35 =
questo i per i Ia icith, di
5 ottennero i risultati registrati nel soguene specchio:

Lembo |/ T ‘ I 1 18 ds dactyo | Bes it ] et
o | s1gh | a2 | sosl | dafe | ade 14 343 —i5
1 | 1340 | 105 | 2408 | .2202- | 135 206 811 -7
20 | 2085 | 1587 | 8023 | 2480 | 18 184 202 —68
30 | 15407 | 1493 | 061 | 2481 | 104 180 0.4 —58
40 [ 1478 | 2pa5 | 2138 | asse | 182 1.8 510 —68

50 | 2oa1 | 1ama | aore | 1404 | 1B 182 527 —arfl
60 | 3os4 | 2509 | 2588 [ 1988 | 148 174 819 —29
0 | 2368 | 2489 | 2173 | 1sss | ameli| fige 820 —51
80 | 1179 | 1o4p | 2035 | 1461 139 194 888 —53

o 145 1322 1081 1408 135 182 817 -4

100 2556 2415 1580 1875 141 154 325 — 45
1m0 | 1248 | 1103 | 2400 | vess | 12 | 364 308 —22
10 | 1800 | 11s2 | 1485 | 1e58 | 14 m 525 —29
180 2485 2207 3.06.0 240.7 138 178 810 —84
o | 127 | une | zwa | zoees | oass 144 519 —04

150 | 1567 | 1400 | 2523 | 2440 158 148 8.1 +1E
100 | 1508 i20 | 2080 | 1585 | 108 140 305 426
170 | 1867 | 1181 | 2003 | 1545 186 148 B 438

Nella 1 colonna sono seguata 1o letture fatte al nonio del cerchio: quosto vomne:
quindi ruotato 41 10° in 10°: e dus capple i letture doi microscopi 1 o 11, segnate in ogai.
riga orlzzontale, eorrispondonaa due posizioni del cershio ruptate di 180° I'ma rispatto al--
V'altra. Nello ultime due colonse, nella formazions di & ed <, fu traseurato il fatiore %
avute riguardo al fatto che 1o lotture dei microscopi sono espresse in doppi secondi.

Questi dati dimno Inogo alls formazione di 18 cquazioni generate, alle quali:
corrispondono le due: equazioni normali

O 85042 =0
9y —40214=0.
Di qui 'si ricava:
i =—3.904 =4.468
& por le 1) 3):
i go=0818%12" =670 &= 1r36,
mentre por la 4) 'arrors medio eorrispondente alla determinazione dei singoli « risulta
m=1"6.

i immagini or segnato insiome al punto O anche il punto O in cui Passo di rola=
ziome del cannoeehiale ineontra i) piano della graduaziono. Se si fa rugtare il eannocehiale
unitaments al cerchio, tanto il punto G che il punto € descriveranne una eireon=
ferenza intorne a O, ossia la posizions reciproca dei tre punti resterd immutatay
ed applicando il procedimento gid Boguito, si detorminerd la eccentricith lineare di
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rotazione ¢, eome pure la-lebtura ¢ corcispondents alla’ intersezione della’ con-
gimngente GO’ eolla graduazione. Ma so
si fa rustars il solo cerchio, C' rimane
fisso, mentre G deserive una vireonferona
intorno a O ne vengono quindi alterate
tanto ¢ che g’ Come oserva il prof.
VeNToRt, mentre unico il valors della
eocentricith di reiterazione, infiniti risul-
tano quelli della scosntrisith di rofaione,
Volendo dunque detorminare quest ultima,
oceorms presisare 1a posizions dol cerchiori-
spetto al cannodshinle, il che p. u.si ottiene
determinandone lo senit isirumentale,
Por avere una chiara idea della edar-
lesza di eontratura del oorchio; si pensd
allora di detorminarela distansa invaria-
Béle o fra i'due punti C'e ', ossia fra l'asse' di reiterazion o asse @i rofazione.
Si supponge di aver determinata per wn dato genit fatumentale, ossia in
una detorminata posizions reoiproes doi tre punti €O G, la eccentricith ¢ ¢ la
lotturs g": nol triangolo C G ¢ saranno allora noti due lati ¢ ed &' e I'angolo com-
priso o' — gy ¢ 50 ne potrd ricavare il terso .
Eceo i risultati otfenuti applicando quests procedimento:

Eecenlricile di rotazions. — Zanit strumentale §= 158,

b b1 a la a‘.+w.l=:d.—

1 | 1506 | | 4% 248 — 214
1455 1248 | —z25 255
1440 4 | ties [ =20
1415 | 1498 | 1230 | —o1
1445 L4 —05
1454 50, 1336
1428 1253 —10
1915 | —as
118.7 —-07
1214
L178
1236
2060 . 1224
1504 1208
1474 1840
1550
1508
1504 | 1320

BooteTi per XL, Ser. 3%, Tom.
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Con questi- dati si formarono 1o’ dus equazioni normali 7
94 - 177.596 =0
Oy —187.988 =0
o quindi si ebbe
= 19782 y=20888
28"

= 816°.38" dy & =T4d.
Risolvendo al trinngolo C G C' coi dati
CG=e=1456 Ca=¢=Tedd OGO =g, — g = 1034
sl ottenne
4 =5nEs.

I valori quasi eolncidenti' dello latturo g, @ ¢, mostrano che in corrispondenza
allo zenit strumentale & =168° i punti G o € si trovano da parti opposte rispetto.
4 €, o quindi il valore trovato per ¢ & prossime al suo massimo. 4
Per avere un valore dolla ecoentricith di rotasione prossime al minimo, s ruotd
il carchio gradunto rispetio al caimoeshiale di 180% fino ciod ad avers ln distanza
senitale § — 888° o si rifece mna scoonda determinaziono.  Qui mon se ne riportano.
per brevith ohe i risultati, i quali farono
g = 12820 £, = 1486 ¢ =83 b
Risolvendo il triangolo C G ¢ coi dati B 3
e=1r50 o =580 o — g = 188252 3
si oftenne
S=5r34:
§i esogal fnalmonte per controllo uua torsa determinasione della eceontricith ai
rotazione in corrispondenza allo zenit strumentale ¢ = 68° e si oltennc r

g = 233042 ¥ =17"80 & =dnpn
quindi
o == 5400
Si hann quindi, risssumendo, § soguonti valori della distanza 4:
4=500 4=543 A =580 ‘i
o s pud ritenere come suo valor medio 1
4 =05¢4.

La centratira del cerchio zenitals & pertanto da ritenersi soddisfacentissima. La coinei=
denza dei tro risultati eostituisee poi una prova dellalto grado di esattezza raggiungibile,
ool matodo su esposto, nells determinazione dolla distanza fra i due assi del cerchio.

Sensibilita. della h‘urﬂr{tﬂ senitals.

Vennoe deforminata ool comparatora di livelle della fabbrica. Bampere. 11 tams
buro della vite & diviso in 60 parti aventi il yalors angolars medio di 07.997: css0
veniva girato di 5 in 5 parti in guisa da far correrela bolla da un estremo allalér.
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sl bibo délla livella. Sei- serie i detorminazioni eseguite  noll'ottobre 1894 con
~

una temperatura 31 212 diedero por il valore angolare della parte
di livella
2729

Altre soi soria eseguite nel gennaio 1805 von wma temperatura. di
1275 condussaro. al valora angolare

281 .

St adottd gquindi in tatte lo misuro contennts. nel presente lavorn
il valor medio
2.30.

Flessione del cannocshiale.

Venne doterminata eol metodo di Besser. (1), Si collocd il teo-
dolito Starke sul' pilastro dell'universale Bamberg nel giarding della
Seuola degli Ingegneri, ‘od i due collimatori (per i quali si adopera-
rono i eannoochiali di dus livelli) si sistomarono su due pilastrini,
Yuno o Nord o Taltro & Sud, in guisa da potersi fare il punta-
mento dell’'uno sull'altro attraverso il tubo vuoto del canmnoochiale
del tesdolite (toltona eiod L'obbisttivo & Voculare).

I primi tentativi riescirono infruttu ma sl riconobbe tosto
dipendare cid dal mon essere i collimatori esattaments puntati a
distanza infinita, o dal non esseve i loro assi eoincidenti in un‘unica

Eretta. Se-i reticoli doi eollimatori fossero esattaments situati nei
plani focali delle lenti obbiettive, ossia so essi determinassero due
fasel veraments cilindrici di raggi emergonti, basterebbe teoricamente
che solo. una parte dell’obbiettivo del teodolite  fosse investita da
tali cilindri luminosi por otténere nu risultato csatto. Puntando eiod
prima U'un collimatore poi T'altro, 'angolo compreso fra le dus vi-

o | suali dovrebbe essere di 180+ Nel fatto perd, come volle geutil-
mento farmi notare il prof. ScirapaReLLy, gquando’ solo uba parte
dell'obbiottivo & investita, l'immagive di un punto cossa di essere
simmetriea, 1o aberrazioni ¢ fanne sentire in grado’ diverso nelle
diverse- direzioni, L'ocelio mon stima pid beue il centro di essa im-
mgine. So oltre & oid i reticoli ¢ ed & dei collimatori G & C' cadono
foori et piani fovali, p. ¢s. pibt vioini alla lonti obbisttive, ossi
avranug per immagine dei punti A ed A’ situati. o distanze finite
D D' dal centro del toodolite, supposto in 0. Se il centro O
@ olevato al di sopra deglhi assi dei collimatori delle quantitd

() W. Brssus. « Bine nsus Mathods, die Hiagung der Farnofivs sotronomiicher Intrumenie
au bestimman ». Abhandlungon, 2 Band, 8. 49.
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h ed K rispettivamente, puntando qm s determinorann dus visuali
Tangolo o
S +Dml’ +D’lm1"
Posto p. es. k= 1", D= 1000" &i avrbbe Dml"=2“. B noto eome wao e

stamento piccolissimo dal reticolo, dal piano foeale dell’ghbiettive, valga a
Ia sua immagine ad wna distanza finita o anche piccola. Si comprende quindi, &
riguarly slle ragioni suosposto, quanto scrupolo si esiga nel disparra { collmata
condiziono telescopica, @ nel randerne gli assi coineidenti fra loro & con quello dal o2
chiale del taodolite, per ottenere huoni risultati dalla applicazions da\'matododln
Tutta le misure farno effettuate col cerchio zenitalo ad Est. Indicando i
L, ed Ly lo letture (corrette per ln livella) corrispondenti ai puntamenti del coll o
Sud e del collimators Nord rispettivaments, con f la costants di flessione, si B
2f == 180° — l'L..*LJ
Nel seguente specchio sono registrati i risultati obtenuti ruotando’ il
di 10° fraT'una e Valtra determinazione. Per meglio accertars Lindipendenza del
ogseryazioni, di tanto in tanto vemiva levato. il canmocshiale del teodolite, & Tu
dei eollimatori yeniva. spuntato, ripuntandolo poi di nuove sull'alfro. |48

Colti L. Galli %

mitore deu 2 £ | matore i i
s 10007 88 . . o8] iiadeds &
N | zeoonmas | R 00 |00y ayiigesg | 08
5 | 1e004ra 5. | 13025288 )
B, | ao00sass | £ | S8y | gigscseg | +18 |
5 | aseazma 8 /| 1502n008
woo|osioaesta | ER0 Oy ss0arens [0 | -8
s | moesiso 8 | trodesis
N ooniro | =100 —0B0 [y | gsoipmon |48
s | ewonid 8 | moss2es
b 4 aoorase’ |FEAd [Eecass Sy o288 | 08
s | emorans s | moosazs
N aoore0a | 724 | =1e Sy soos1er | —28
8 | 24000864 s | w0088
i woosses. | 82 Lue | | e | 12
s | smsiess s | zwoneesy
b e e el St B 8008248 | 30
8 230.05.81.3 s 290.06.12.8 .
N | tooosms | <18 | =080 p | Byiopeong | 58 | +2808

11 valors medio di tutti questi risultati &
f=407%90. 3 U
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L’ Universale Pistor ¢ Martins.

1 Universale Piston, appartenents all'Tstituts Geografico Militars ha cnframbi
{ corchi @i 28 om. i diametro e divisi di 5" in 5. I cannocehiale coll nportura
3 48 i, la distanza fosalo di 52 om. & Vingrandimenta di 86 volte & eccantrico:
ssso presenta in tutta ln sus Jungheasa Ja forma eilindriea. Le letture ai mioroscapi
i ogoi cereho =i fanno. dirsttamente. fino. ol soeondo.

Bocentriciit dol cerehio senitale.

81 determind 1a cecentrieits di reiterazione del eerchio zenitale segmendo il me-
ento git tenuto per il teodolite Starke. Si omettono qui per bravith
18 gsservazioni e non si riportano che i risultati i quali furono:

e = B51°.57 # 878 g 3020,

Una ricerea instituita nel modo gt indioato, per doterminare, la distana fra
Yasse i reiteraziono e quello di rotarions, non condusss & buon risnltato per ln se-
guents ragione. Qui, & differcnza dol teodolite Starke, dove i microsoop zemitali sono
alatto indipendenti dal camnocehinle, essi sono portati-da un collare che abbraccia
Talbero dol cannocehiale. Quando si tratta di determinare 1a eccontrivith. di reitera-
sione, basta girare il slo eorchio zenitale, ed i microscopt rimangono parfotiamente

sl tratta @i defonninaze Veccontricitd di rotazione allora bisogna. girare

iale wnitamente al cerchio: Talbero i quello, ruotundo dentro il collare
i sosteguo dei- microscopi; produce in questi degli spostamenti eho masehorano Tan-
daments periodics delle loro lettare. Ad ogni modo la plecolozza degli e, oftenuti
nelle vario seris i osservazioni eseguito, costitnl una prova evidento della bonta di
centratura del corchio.

Sensibilitts delle livelletta zenitale.
Sel ssrio di osservazioni eseguite eol comparatoro di livelle Bauszno, alla tem-
Peratura di 12°.5, condussero ai seguenti valori della sonsibilith:
2".55 2742 2741 2,85 27.60 2".85
Al quali oorrisponde il valor medio
2746,

Queste ossarvazioni furono eseguite nel gennaio, subito’ dopa Varrivo dello stro-
mento da Firenze. Altre osservazioni compinte nel marzo, alls temperatnre di 22¢,
iando Vistrumento era installats sul pilastro d'ossorvazione, servendosi dello stesso
cerchio zenifale, condussero ai risubati:

58 2746 2788 2VdS.
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8i ritenne quindi, per tutto il tempo delle osservazioni, il valor medio pre
mente determinato 2".46.

Flassione dal cannocchials.

Fu determinata come quella del teodolite Srarics, sistemando perd I'Uni
sul pilastro dello strumento a passaggi nel giardino della Scudla, ed aven
vortonza, prima di far Ta lottura dalla Hvella zenitale, 41 portar Ia bolla oo
mente in centro fasendola muovers sempre da sinistra verso dostr, eol girare
tunamente la vito che la comanda. Booo i risultati oftonuti:

Colli- L Colli- T
matore . 7 matore T

10004165
280.04.08.0
110.06.11.5
290.00.00.5
12008122
300.08.07.6
18008470
B10.08.50.8
14008088
BR0.00.25.3
150.01.10.0
S3001.150
16002039
340,01 555

0340l
18013502
1002406
150.0230.0

2009318
200.08.22.3
14008429
22008380
5004147
2000085
004267
200418
T0.0408.5
250.08.59.6

+8110
|

=450 |

CRE R R

8002151
260,02.08.7
8003025
270.02.56.7

17002135
550.02.08.7
180.02.12.4

002048

4420

58 1| - 280

5
N
8
N
8
R
8
N
5
N
8
R
8
N
8
N
5
N

PR R

Como media di fubti questirisultati si ottiene
=881,
Quosto valoro della flossione, tauto maggiore di quelle’ trovato por lo St

si spiegi colla forma allungata o eilindrica del cannoechiale del Prsror, messs
confronto eon quella raccorciata e conida del eannoochiale dello Sramke.
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La livellazione geometrica.

I livelly.

Per determinaro con procisione la differonza d'alterza dei dus punti di osserva-
sione, essi vemnero eollegati per mezzo di una livellazions geometrica.
Assogettati ad un esame comparativo i diversi livelli posseduti dal Gabinette

i Geodosia, & riconobbe a tutti superiors por precisione e per robustezza, wn li-
vello della fabbrica TrovanToN @ Smems di tipo Eeavrt, ciod con una eola livella
fissa al supporta del eannoechiale. Per lo costanti caratteristiche dello strumento, i
trosarono i seguenti valori:

Dinmeteo. doll' obbietts i g i s teen s oA o,

Distanza focals wie piisl 0w e w w818 mm.

Tngrandimento; i, lepd i e s o5 biiea 22 wolts

Valove angolare della parte di livella . . . . . 6785
1k refiealo presonta un solo filo orizzontale per 1o letture delle mire.

£ noto como un livello del tipo Eoaurr non presenti modo di constatare di-

reftamente la egnaglisnza dei diametri dei collari. Per esaminare lo strumento anche
80blo. questo aspotto, i feco costruire una apposita armatura da sovrapporsi ai eol-
lari, mdattandori 1a livells zenitale del teodolite Starke. Con questa venne eseguita
uga. soris di letture, sovrapponendo Varmatura ai due collari ed invertendola, ed in-
vertendo alternativaments anche il cannoechisle sui suoi sppoggi. Distinguendo lo
due posizion del cannocehiale colle seritture — Oculare. sinistra — Oculare destra —
indisando 1o inolinazioni delle genoratrici d'appoggio della livella nei duo casi con és fa,
©n. 8 ¢ d lo letture corrispondenti agli ostrami sinisteo o destro della bolla, si ha:

Oculars sinistra . . . . . . a‘,:%;(di-f—d,}—(sk-f-ls)!

Ooularo dostrn .+ o o = d) = (s

La formola cho da ln difforenza dei raggi dei collart diventa (1):

(S sen A sen g
* ) Sen A feeng

1) Gir. Hunn wnd Trvswn « Lehrbuch der. sphirischen. dstranomie in ihver Anwendung. auf
geogrophische Orisbostimmung n, pog. 210 o seg.
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cssondo L In lunghesza della livella (fra § punti di appoggio); A Vangolo fra la tan-
genti al collari nei punti d'appoggio della livella, g Vangolo fra lo tangenti ai 1
lari mei loro punti d'appogrio sul supporto.
Applieando quosto procedimento v
farfn =700 T=201mm, A==g—9
7y —r=0"=0017. o)
Questo risultato & da ritenersi
mente soddisfacente. Ad ogni modo
operazioni riferite pib sotte venne elimi
ogni infinenza dovuta alla ineguaglianza d
eollari, livellando eselusivamente dal 20
ed effettuando sempre 1a inversione del
chials sugli appoggi.
Le mire: loro comparasions.
Non possedendo dello mirs atte ad
ire una. ione di procisione, veun
“fidata la loro costruzione alla officina Lo Filg
tecuica diretts dall'ing. A. Sarsorracrt. B
sono a cassetta, eiod a sezione rotfan
cava: la faccia antariors graduata, &
da una tavola d'abete; 1o facco laterali e p
steriori sono in mogano. La gﬂdnulmu
soadelii alternati- bisnehi e wor,
di centimetro in contimetro ¢ numorati
10 centimetei, ed & doppia, ciod da una'p
1a numerazione procedo dal basso in alfo ¢
800 em., dall'alérs procede dall'alto al bas
Eésa ¢ fatta in modo che ad uno scaceo b
da una parte Corrisponds oo Scaccs me
dall'sltra, cosicchd il filo del canuocehiald
profetts sowpre su dus scachi di dil
colore, permettendo di fare due Totture ay
wna somma pochissimo diversa da 800 em
Questa disposizione ha per oggetto di evita
errori grossolani di leftura. Per disporre.
ticalments la mira serve una livella sfer
applicata alla sua parete posteriore, od & ms
tanerla tale si prestanc cgregiamente due.
stoni a snodatura sferica pure applicati 8l
parete posteriore e che si appoggiano al
reno. Le mire portano inferiormente 100 8
rone di farro terminato u foggia di segmento sferico da introdursi in wna ap]
cavith, pure di forma sferiea con egual raggio, praticata in wno zoceolo di gh&'ﬂ
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Questo & dol peso di cirea 8 Kg., od & munito di tro punts colla quali, durante
Ja livellazions, viono conficoato nel ferreno. Per tal modo vieno- eliminato ogni peri-
colo di spostamento della mira in altorza, allorehd essa viene givata su 56 stessa, per
pussare dalln battuta alla controbattuta.

Avuto riguardo al forte dislivello da snperarsi (circa 900 m.) ed alls noteveli
sariazioni di lunghszea che le mire subiscono, specialmente per effstto delle sondi-
gioni. igrometriche delV'atmosfera, variazioni ¢he sposso raggiungono un terzo di mil-
Timetro per metro durante wna staglono (1), si decise di determinare giorno per giomo
dusuto futto L periodo della livellazione, 1o lunghteza del metro media dells
mire, Si intende con ‘questa donominazione la media dolle lunghezze dei vari metri
determinati dalla graduazione. Si assunse percid come wmefre fase la lunghezsa del-
Lintervallo compreso fra i tratti 1007 o 200 dolla graduasione, misurato sempra
nello. stesso medo (ad un millimetro di distanza dalla linea mediana della mira,
galla parte della numerazione crescente dal basso all'alte), ‘o si determind la diffe-
renza fra il metro base ed il metro medio. Ammesso, che la variagioni di lunghema
ulle mico avrongano uniformements in tutta la loro estonsione, bastava allors deber-
minare giomalmente 1a lunghozza dol motro busa per avere anche quells del metro medin.

Par eseguire queste operuioni si ricorse ad uno dei piecoli comparatori fatti
costruire dalla Giunta Superioro del Catasto o distribuiti alle Diresioni Comparti-
mgutali del Calasto. Uno di essi venne acquistato da questo: Gabinetto di Geodesia.
Baso eonsisto in. un rogolo; di. ottone peco pint lung di wn mebre, smussats Jungo
uno spigolo e graduato in em. da O fino @ 100, col primo e Vultimo cm. suddiviso
il mm. Dus sostogrni scorrevoli lungo il regolo portano dus microscopl micrometrici
cof ili abbinati doi quali, mobili'per mezzo di una rotells divisa in 100 parti, si
pustanc con esattesza tanto i tratti della graduasions del regolo, quanto quelli di
un albo metro o di una mira, cui il regolo vonga sovrapposto. Due maniglie faci-
lifgno il mancggio del comparatore: una cassefts, nella quale esso viene fissato por
mezzo di due viti, ne permette il trasparto.

Occorreva prima di futto canoscere Iaquasions di'questo comparators catastale M,
ol & tal uopo esso venne rasportato nell'Ufficio moetrico cenfralo o confrontata eol
metro Ginevring d'otioue n. 20, facondd uso del comparatore Garmgy. §i trovd, dome
risultato della comparazions,

M= M,, | d1%.
Lequagione del metro Ginevrino &
Myp=17— 7087, (a ¢)
& poreld si oftenns per Vequazione del metro catastale
M= 1" —88KT @ 09
Mo 10— 5887 - 1848 ¢ (2 £

Rimangva o determinare il valore della. parte micrometrics dei dae miercscopt
T 8 11 annssi al motro eatastale. Porcid, servendosi dello stesso Comparatoro GaxBEY,
Si detonmind I lunghezaa del sno primo @ del suo ultimo millimetro, ottenondosi :

1) Vedi per ox. il = Bevicht absr das Pricisions-Nivellement in Buropa =, von A, vou KoLsan.
Verhandlngen dor zohnton allgemelnen Conferens der internationalen Erdmessang, pag. 105,
Soouxrh, prx XL, Ser, &, Tom. X. 18
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primoy millimetro. = 401721 dol micrometro. GasBEY il
ulfimo: = =400.0 = - »
La parte del’ micromotro Gaxaey ha il valore M
1P = 24807 , .

epperd me risultd: A&
g pnmo millimetro del metro catastale = 9951‘2

quelli dell'ultimo millimetro col microscopio 11 ¢ si oHenne: il
primo millimetro = 196* del microscopio I i
ultimo . =2020 « 0 are

da oui si ricavarono finalments i valori cercati: [

Valoro dalln parko el microseapts T = 3o — e,

Do ’

- ’ " . =

1In tutte le comparazioni seguenti si ritenno palhuhn il walors comuna’
parte dei due microscopi = 5. )
Con questi dati vemnoro eseguiti i seguenti confronti fra il motro base s
metri singoli di ciasennn dells due mire, 18 quali vengono distints colle
N. 1 & N. 2 corrispondentemente allo dua cifre 1 0 2 stampate ool punzono al loro!
Mira N. 2

Min N 1

—0.14
—0.18
— 004
—0.11
—0.18
—0.04

0.00

. —0.04
»

—0.12
—0:28
—0.17
— 0.20
—0.20
—0.05
—0.04
=017
Metro medio = Metro base — 0.15 Metro medio = Motro hase

S

R Rz e e

(%) Un tratto sbavito dells mira renda incerto 11 puntamento,
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Si rinssumono ora i risaltati dello eomparazioni esoguité in eampagna, in elaseun
giotuo di ossarvusions, per dotarminare la langhess dol metro base, facendo uzo dol
yiceolo’ comparatore oatastale sopra studiats, Queste comparazioni si effobtuavano nek

Jocali stossi che sarvivano di deposito agli strumenti (vills, case coloniche, cascine eee)
avendo hen riguardo che il comparatore fosse in equilibrio di fomporstura col termo-

metro annesso.

Lunghesse del metro base.

Mira N. 1

21 marzo 1895 1
5 wprilo

4 gingno

n

4005
~+10.05
+0.06
-+-0.05
-+ 0.06
010
+0.00
+0.08
=+ 0.01
+0.09
.10
4011
-+ 0.05
- 0.08
4012

Min N. 2
1—0.18
—0.23
—0.20
—0.18
—0.27
—0.17
—0.22
—0.28
—0.26
—0.21
—0.16
—0.20
—0.26
—0.27
—0.17

‘Temperatara
1456
183
184
178
152
158
182
158
183
150
160
162
162
197
180

Applicando a questi nameri lo corresion] precedentemento determinate per pos-
#are dal metro base al motro medio, si ottengono le seguenti

Lunghesze del metro medio.

Mira N. 1
17008
0.08
0.07
0.08
0.07
0.08
.04
0.07
012
0.04
0.09
0.02
0.08
0.05
0.01

Mirs

Qs

N 2
.07
0.14
0.1
0.00
0.8
0.08
018
0.14
0.17
0.2
007
0,11
017
018
0.08

Modia

Temperatura
146
16.3
16.4
17.6
15.2
158
18.2
15.8
188
15.0
160
16.2
16
167
18.0
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1 eol numen della penultima-eolonns che vennero ridotte alla: vera wnitd di Tup.
ghezza Je differenze i livello determinate in ciaseun giorno di. osservagione. | Non
date perd rilevare da guesti numeri ohe, durante il periodo dello osservazioni, lo
abbiano: subito una variaziono gradusle di lunghezza. v 18

Lo operasioni di livellasione.

Lo operaziont di livellazione, iniziate il 21 marzo, ebbero termine 11 gings
procedenio inferrottamonte, como risults dal procedents speochio dolle comparas]
dipendentomento dalle esiganzo dell'insegnamento. 11 punto di partenza della
lasione fu il caposalido stabilits nel Juglio 1891, dall'lstituto Geografieo M
sul seeondo grading della, porla d'ingresso alls Souols dogli Ingegneri, La quo
caposaldo. come risulta da tma comunicasione dell'Totituto, & b

47m.910 ¢

essa & riferita al livello medio del mare deferminate dal marecgrafo di Genova,
proviene dalla livellazione di precisione esgguita lungo Ia linea Genova-Pisa-Liy
Civil in-Ri L' Istituto Geografica, non_ha ancora pubblicate la G
saziong de' suoi poligoni di livellazione, la quale aved per-effetts di far

una picesla modificazione alla quote precedente: ma cid non ha importansa
caso abfuale, in eui si tmbtave solo di doterminare waa differcnsa di livel
1L caposaldo di chinswa della livellazione vonne stabilito sulla soglia della. ehiss
di M. Cavo.

La Tinea livellata fu 14 piti preve possibile: ciod unscendo da Porta S. Gi
in Taterauo &i sogul la via Tuscolana fino a Torre di Mezzuvia, quindi 1a vis
gning fino al Ponts degli Squarciarelli, Jo strade di Bocca di Papa fino al plad
Reogina Margherita, la strada che eircuisco il passe ad Ovest fino ai Campi di A
nibale, & di qui la via mulabticra flno alla sommith del M. Cave. Questo
risultd di oirea 80 Km,, fu livellato in doppio in 103 ore, epperd venne imy
in medin 1%45% por I livellazions semplice di un tratto di mn K,

‘Tutta In linen venne divisa in tratti per meszo di capisaldi intermedi
stanti in ciroolini incisi sopra paracarri, colonnine chilometriche, soglie di case eoo
ol ognuno i questi Eralti veniva livellato in doppio, in uno stesso ginmo,
biendosi gli operatori (Reixa o Ciogonerrs). Per citcosorivere i possibili
o potorli eliminaze senza perdito soverchie di tempo, si moltiplicarono i capisal
intermedi o provvisort in guisa da averne uno ogui otto o dicei stazioni ires
ma questi venners pol. soppressi in guisa de avere tratti della Tunghozsa media:
cirea un Kny J

In pianura la distanza fra 1o sbrumento & 1a mie fo Sompre tenuta di 50m
in torreno accidentats essa veniva accorciata solo quanto era mecessario per pober
batters sulla mira, Tali distanze venivano misurate a passi, ed a tale oggetto cinsenn
operators, dopo aver doterminata la lunghesza del proprio Passo normale con ripatute
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piove preliminaci, i era formats uns. tabsllstta por la trasformaxiona dei passi in
motei. La livellasione fu sempre esegnits dal mezzo, ed al principio di ogni gior-
nata di lavoro si ebbe owrs di mccertarsi della esatta rottificazions del livallo o delle
mire. 3

oo eoms procedevano le oporasioni. Mentra il primo operatore, misumado le
digtanze nel modo ora detto, faceva collocars le mire, il secondo collocava in stazions
¢ eorveggeva il livello, Joggova quindi nel eannocehiale la graduazione diretta o la
camplementare della mira indieiro, o subito dopo ln gruduazions della livelia in
copispondensa ai due estremi dalla bolla; quoste letture venivano registrate dal
primo operatore, fornate nel frattempoe presso alla strumento, il quale verificava anche
subito se la somms delle duo Tetture complomentari non differiva da 8™ por pit di
ugo o due mm. Tnvertito il cannoechiale sul suoi appoggi, si rifacevs la medesima
sarto di letture sulla mire éadistro o sulla livells, Ruotato quindi Io strumento in-
torme al'asse verticale, si faoovano due seric di letture simili, separato da una in-
varsione del cannocchiale sugli appoggi, battendo la miva aventi. Alle letture dirette
della mira (fatte sulla graduazione numerata dal baseo in alte) vemiva poi applicata
s eorresiono dats in grondezza ¢d u segno dalla formoln

b §
5 P (00— 6bb) D are 17,

dove = 6".85 rapprosentn il valore angolare dolla parte di livella, D Ia distanza
dello wire dallo strumento in metri, mentre oc ed 0bb rappresontans ls lottura agli
estromi della bolla situati vorso I'seulars o verso I'obbisttive rispettivamente, 1 cal-
olo di questa formola ¢ra facilitato dall'uso di wna tabelleita o doppis entrata,
oomispondentaments al diversi valorl di D & della difforonza oc-00.

Si riproducono qui ad esempio la letture fatte in una stazione.

DETARIA | Tl
EiLe ains | WEFTURE DELLA MBA ZIRBLLA e

il mir et
e | ainie [ compennid o Jooom[ cures, | 4182

44 | o3| o 70 |—1o|—o5
2448 0553 | 2.4135 62 |04 |02 e
o211 | 258 | oang | 78 | —928|—13
2769 | 02110 | 49 | 87 | —47|—22

1 sisultati di fuida 1a livellaziono sono rinssunti nello sposshio sogusnte, dova
38 festa ad ogui colonna «f fudica il significato di quanto’ viene. registrato nolls co-
d0nna siesea. Qui si agginngs solfanto oho i numeri dells” staioni. registrati nella
“olonm (8) i rifiriseono alla sala. porcorrenza in andata del singoli tratti, & cho la
teusformazione dalle difforene di livello della colonna (9) in quelle corrispondenti
Al cslonna (10) vemme ufottunta, col walori del motra medlo dello mire, ot
RO per viasoun giorno di osservazione o riassmnti precedentemento (vedi pag. 139).
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P
Partendo dai due capisaldi estromi della liveHazione, vennero doterm

quote doi pozsettl dei barometri e 1o quote dol piani superiori dei pilastri di
waziono, ottensndosi: ¢ o4

Quota: dot pozzetto dol barometro a M. Cavo (mo della gra-

dugzione) . .
Quota del pouzebto aul lmmnmtm ' Mml

Differenza di livello fra i due barometri

Quota del piano superiors del pilastro d'osservazions & M. Cavo

Precisions della lipellasione.

La prima conferenza gensrale della Associazione gesdotica intornasionale
lino 1864) stabiliva che I'errore medso chilomstrico di una livellazions di p
non dovesse eccedero 3 mm., con una tolleransa fino & 5 mm. in terreno sfavor
La nostra linea livellata poteva dividerst in due grandi trabti: il primo, da
fino al ponte degli Squarciarelli, avnto riguardo ai piccoli dislivelli superati
‘bontd dells strads, era da conziderarsi come fracciato in ferreno favorevole,
il secoudo con un dislivello di circa 600 metri, o colla steada in condizioui Mo
meno buons, poteva ritenersi come segusto in forreno sfvorevolo. Atfess pesd Jas

o lith oolla quale gli zooeoli di zostegno delle mire poterono in o caso essare
al terreno, ¢ tenuto conto delle considerazioni ehe verranno svolts fra poca,
di fare il caleolo dell'errors medio chilomefrico su tutta infera 1a linea Ii

Applicando la mota formola
1 /TTdd
2 #l i

cho di l'errore medio chilometrico di' una linea livellata in doppio, divisa in
avanti le lunghesze ¢ (sspresse in Chilometri), essendo d gli scostamenti vl
ogui tratto fra andata e ritoruo (registrati nolln colonna () del precodente sp
si oftiene
=1%%25.

L'errore medio della differcnze di livollo determinata fra i due estromi della
determinato dalls formola

M=myL,

ove L rappresonta la lmghezza di tutta la lina, cspressa in Chilometri,
quindi

M = 6"=.83.

In una bella ricerca sperimentale sulla precisions nell'appreazamento




a Rl
mice, Runienrz diniostrs (1), ohe 1'grrore elatioo dic lottura ! da considerarsi
como tma funzione della grandezza apparents U dell'nnith dolla seala, della grandesza
qioé di detta nnith nel piano della visione distinta. Dall'esame di molte osservazioni
proprie e di altri, cseguite eon procedimenti o strumonti diversi, egli ricava per tale
funzione 1a seguente espressione analition
=2
ch
dove a & uua costants il eni valore dipende dal metodo di osservazions, dall'osser-
satore o dallo strumento, ma supponends che la lettura si faccia pev Apprezsamento
dai due intervalli in cui il filo del cannpcshiale divide wna unith della seala, si pud
ritencre con sufficiente accordo
a=008.
Ritenendo in media 0,25 per Ia distanza. dal piano della visione distinta, indieando

oon # la grandezza assoluta dell'unitd della scala, con D la distanza della mira in
metri, con 1 Vingrandimento del cannocchiale, si ha

0.25 u
D I.
Llerrore assoluto & lettura v, espresso in parti dell'nnith delta mira, risults quindi
i
8

pepn——t 9y

Vs
Sostitnanda por w od T § valori corrispendonti all' appurate che si eonsidera,
i trova:
al p=0D,
€iob 1 azrore assolita di letbara cresce come ln radies quadrata della distanza della
mifa.

Da precedenti ricerche di Rersuerts (%) risultd che 1 errore nelln datermina-
zione di una inelinazions per mozzo della livella, quand si leggono gli- esteemi dolla
bolla, pud ritenersi dato da

020 177,
ossendo " il valore della parte in secondi, o ritemendo ehe la parts abbia por lun-
ghemza 1a lnea di Parigi (2°.26).

- ﬁ-'mmrc provenienta dalla livella, nella lettura delle mire, sarh guindi misus
i

2=02017 s 1" D,

978 D dove easerc esprosso in mm. 56 anche A si vuale espresso in mm.

0) it iniger wber dfe Schil ighsit an Maassstibes, ins-
Hondars an Nivellirscolon =, Zaitschrift fr Vermessmigewosen, BA. XXII, XXIV, 160445
(%) s Mittheilungen aber cinige Beobacktungen an Lidalien v, Seitsohr. far Vorm, B4, XX, 1891

8o per XL. Sor. 3% Tom. X. 19
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nell dolle mirs, o errore di battuta, sari

=VETH+ ]/ 00ug et D a2 ‘;1‘

ma occorre perd avvertire oho quests esprossions & puramente teorica, faccndesi .
astrazione da spostamenti in altezza dello strumento o dello mire, da doviazioni
questo dalla verticale, da rifrazioni eco.
Ponendo in questa formols, in corrispondena al caso nostro,
= 10mm I=22 Pr=06"85 v
=i ottennero i seguenti errori, per diversi valori della distanza D,
D =50m D =30~ D = 20™ D=10=

T erroto

2 siiar 0.078 G051 6025
" 0.768 0.501 0.482 0.341
m 0.97 0.60 0.48 0.34

Questi dati mostrano ¢ome Verrora dovnto alla livella sia prossochd insensib
© Varrore i apprezzamento delle mire sia quasi eselusivaments costituito dall'es
@i lettura.

Ora & facile vedera che, in quests condizioni, 1 errore medio chilometrico
dipendente dalls Junghesza D delle battuts o quindi dal loro numoro. Tnfuti |
si pobri serivers

m=CyD:
sapponends tutte le battute eguali, il mumero di esse contenuto in wn chilome
saih __1000
n=—5=;
1 arrore medio. chilometrico di una livellazions semplice sark quindi -
&) * mifa=Cy1000,

indipendente ciod da D. s
Questa & la ragions alla quale si accennava poc’anz, che ci indusse ciod,
caleolo dell’ errore ehilometrico, a riunire in un unieo tratto le duo porzioni
linea livellata, astraendo dal fatto che nell'una di esse lo battute erano per
sith tanto pin brevi che nell”altra.
L' errore medio chi teorico di una I fone eseguita in d.up
1a ) sarh

C1 1000
M
Sostituendo in questa formola 1o costauti del nostro apparato & trova

= 2= 4]

valors molto maggiore di quelle precedentemente caloslato my = 1mm 25, come.
tante della effettiva livellazione. Cib prova che uolla operazions di livellasione 8i
verificats una compansazions molto pih complata di quanto mon fosse dato prev
in base alla teoria, o ¢he, fone, Ia costants di RErsHERTz @ = 0.08, adoperats ne
precedente caleolo, & un po' troppo elavata.




PARTE TERZA

del medio di

Programma dells osservasioni & metods df calealo.

Bra nostra intonzione di eompiero, fea 1o due stazioni di Roma e di M. Cavo, tre
sorie di vsscrvaziond xenitall eonfugato eontemporance ad intervalli di almeng un mese
Tuna dall'altra, per mettere in ovidenza Linfluenza delle condizioni climatoriche sulla
tifrzione. Ogni serie ayrebbe doruto avere Ia durata i tre giori, éd in cinsoun giorno
l¢ osservazioni dovevano essere compinte con continuith dal mattine fino & meizo-
giormo o dalle 14 al tramonto. Quosto progmmma pon poté pard venire. atbuate,
come risulte. dagli speechi seguenti, a cagione delle condizioni atmosforicho porsisten-
femente cattive. Le pioggie quesi giornaliere dei mesi di marzo, aprilo o maggio,
Je nsbbie avvolgenti quasi in permanenza la cima del M. Cavo ed i venti soverehin-
‘ments impetuosi, nen permisero che di fire osservazioni interrotts, malgrado Losser-
vators & M. Cavo: (CrocoNeTTI) per intero settimane yestasse sul posto pronto a fare
i snoi puntamenti. L'unico giorno completo di esservazioni fu il 1° luglio.

Essendo visibile da M. Cavo una Jarga estensions di mare, si erano inclise nel
programma delle osservazioni, anche delle misuro zenitali dell'orizzonte marino, per
avers una uova determinazions indipendente del eoefficionts di rifrazione, ma la ea-
ligine permanentemente dominante ll'orizzonte non permise di fare che soarsissime
osservazioni, affatto insuffieienti allo scopo.

Tanto o Roma quanto a M. Cavo, durante la misura delle distanze senitali,
veungro esegnite, di meaz’ ora in mezora, dells osservagioni barometriche, termo-
metriche e psiorometriche. A Roma servl il barometro Forrix dol Gabinetto, situato
in una sala interns, » M. Cavo quello dell'osservatorio. Di enframbi fo determinata
in precedonsa la costante di correzions complessiva (per la seals e per la capillaritd)
Por mezse di una campionatura eseguita dal dott. Parazar nell Osservatorio del Col-
legio Romano. La. o lo stato i ico dell’ aria vennero
in entrambe 1o stazioni con un psierometro Aveusy. 1 termometri annessi al psicro-
metro di Roma furono eampionati per la eireostanza nell' Uiisio metrleo: quelli di
M. Cavo 1o crano gih stati prima. Le riduzioni & 0° delle coloune barometriche ed
il caleolo delle tensioni del vapor acquoso sl rmam colla l.avola adottats dall' Ufficio
centrale di ia, (1). Delle a M. Cavo ¢ delle
Lors. riduzioni* volle gentilmente incericarsi il sig. Lucus

{%) Ministera &i Agric. Ind. s Comm, » Tavole ad wsa della: Meteoralogic » 2 oliz,, Roma 1875,
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Se si indicano eon 5 @ 2, le distanze zenitali ellissoidiche reciprochs o |
porance misurato b Roma ed a M. Cave, oon y I'angolo di convergenza dells no
mali ellissoidiche nella dus stazioni, eon %, %, i due coefMicienti di rifrazione loca
oon k il cosfiivionte medio di rifrasione, & ba (*):

1) 1 — e Bt 5 —180°
v

L angolo ¥ viene determinato dalla formols

dove ¢ & la distanza geodetica frale due stazioni, misurata sull’ ellissoide di i
ménto, o ¢ lo meilin dei’ raggl i curvatura g;, o g, delle due sezioni normali
V'ellissoide condoite per i due estromi della geodsties tangensialmente alla
stossa.

Le distanze zenitali ellissoidiche 5, ¢ 5y si deducono da quelle osservas
reggendole per ln flessiono del mlmuﬂhll]n o per V'attrazions locale. La flessio

i per entrambi i i come risulta dalla Parte 1%, ma I'al

localy (per rispetto all’ lissoido & rifevimenta intersosante normalmonte la va
di Castamia & Jivello dol mare), fu deferminata solo per la stazione di Ro
S i riflotte perd come, nella presente ricerca, entri solo in ginoco Ia variazions
attrazioni locali nel passaggio dall'una all’altra staziono, variasione ehe, af
conformaziono orografica della regions, risulterd presumibilmente piceola, o
avuto rignardo alla notevelo distanza delle due stazioni (cirea 24 ohilometei)
variazions non possa avere che una infinenza ben pioeola nel ealeolo del coofle
di rifrazions, si comprends come si possa, senza alteraro’ sensibilmente i risul
sopprimers la seconda correzione.

Per fare il caloolo degli clementi ¢ ¢ 7, che figurano nolla formols p
sl assuma come latitudine della Specola di 8. Pietro in Vincoli gquella nh'\s
determinata nel 1887, ciod

o= 41°.58".35".08 ,
eomo longitndine qualla geodetica proveniente da Castanla
8y =— 30.01'.50".417,
@ per le coordinate polari di M. Cavo rispstto alla Specols & assumano le
log 5 = 43788288 @ = 131°10/.18".52 . b
(Tazimut @, & quello determinato astronomicamenta nel 1898) (). A

(3) Cfe. B, B. Hswwen o Dis mathomatischen und physikalischen Theorices der 4l
Geadisiz », vol. 11, pog. 571 o seg,
) « Lattrasions looale nells Specola geodetica di S Piotro in Vincoli in Roman. Tt |
dei Lineel, maggio 1895,
) « Asimut assoluto di M. Gavo sullarizzonte della Specola geodetica di S. Pistra i
coli in Roma n. R. Commissions goodeticn itslians, Padova 1604, ‘
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Sostituendo: questi dati nelle formole por il trasporto délls: ooordinate googra-

s
fks () X = 5 sen (e — 1)
Y — s 008 (i, — )
o S800 @ 008
S e N are 17

Tog (P — ) = log —EY —LY*

i ¢
el

Xt
log (& — ) = log o tag  — EXY
— Xt

X
tog (0 oy s

At L a gy B ()
S e 4 ox L ga—g)
a3 =y b == 180"

si ottennero la seguenti eoordinate  goografiche di M. Cavo:

ga= 41°.45.037.781
0 — — 0.48180" 848
Animut dolla Specola sull'ortizonte di M. Cavo 'os = S11918%58".954.

I valori dei raggi &i ourvatum gs, gs, si ottonnoro applicando due volte la for-
mola di Enlero
1 et ey L

. _ o0t , sentas
s, e Ny fuy 0 +

AT b
¢ fogliendo i logaritmi di ¢ o di N, corrispondentoments alls lntitudini g, o g,
dallo tavole di Avsmsoitr (%), od il valors di ¢ si ricavd dalla formola

e
8i wbbero cos) i valeri mumerioi
10g pa, = 0.8045905 Iog gs, = 0.8045708
Tog ¢ = 6.8045852.
Quest’ ultimo valore, sostituito nella 2), condusso al seguents valore dell'angolo
i eonvergenza dello normali ellissoidiche
7= TT8"87.
Le distanzs sonitail.

Indicando con D o con 8 lo letture faite gul ecerchio senitale nelle posizioni
mw a destra o cerchio a sinistra rispettivamente, quando & puntato Loggeblo di
ol 5i yuole determinars ln distanza zenitale &, con % la lottura corrispondente al
Puntaments dello zenit, eon 5 ¢ d lo lotture agli estremi dells bolla della Tivelletts

00 0. Junazas « Guida ol caleolo delle conrdinate geodsticha = Torino 1801
09 Ofr. T, Avtwncas w Formls wnd Hilfitafels fir goographischs Ortibostimmsngan . ritte
Aufiage, Loipsig 1804,
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senitale (supposta graduata . partive dal mezzo) situnti verso la sinistra o
dostra dellosservators, con p il valoro angolare della sua parte, siha | .

s=Dthp—d)—2 7
szZ—[S-{-%p(s—d)}

o mindt L [D+%P(‘“"):l—[s-f-*}"ﬁ(‘—d):l;‘

Questa formola suppone, come accade nei nostri strumenti, che la graduazions

corchio zenitale proceda in senso contratio & quello del movimenta dello laucetts § 3
orologio. Una piccoln tabelletta dava immediatamente, per ciascono dei due

corrstions (s — ) To quale, va. sempro aggiunta eol propria segan.

Tutti i puntamenti si fecero sopra due elioscopi collocati nelle dus
specchistto doll'elioseopio di Roma, nelle ore antimeridiane, si teneva
allo strumento, in modo che il suo contro cadesse esattamente sul prolungamen
1'asso di rotazione del cannocchiale (puntato su M. Cave). Nelle ore pmmrldam
vonservandolo alla stessa altezza del centro dello strumento, lo si collocava 2%,
indietro, ciod sul prolungamento della congiungente lo due stazioni, venendo &
in ombra la primitiva posizione.

Tssendo di eirca 2°.14" 1'inclinazione sl orizzonte della visuale owgi
due stagioni, ne segue che le distanze zenitali misnrate nel pomeriggio a
per essere ridotte & quells che i sarcbbero ottenute puntando il centro Mﬂ
mento di Roma, dovevane csscre aumentate di 07.74.

A M. Qavo il centro dollo specchiefto dell’ elioseopio era situato: 0%23
alto del ecntro del teodolite, @ 0704 pid in avanti di esso (sulls con '_
due atazioni). T visule congiungonte il oentro dollo strumento di Roma
specchictto dell’ elioscopio di M. Cavo passava quindi

0m225 - 0704 4g (2.14) = 0262 . il
pift alta dol centro del teodolite. Ne segue cho. tutte lo distanze zonitali mis
a Roma, per essere ridotte al centro del teodolite di M. Cavo, dovevano
mentate di 0262 _ ouoe ;

sare | 8

Le distanze zenitali, registrate nella 5° & nella 9° colonna dello spec
guente, sono gid corrette por 1a flessione ol cannooshiale o per ls
I'elioscapio. Queste distanzo senitali venivano misurate 1'una di seguito al
seeonds lo 1o condizioni sbmosforiche, ma venivano poi riunite in
prosedenti o quarto @ ora in quarto d'ora. Solo queste medie furomo, per
rogistrate nello speochio: gran parte di esso risnltans quindi dalla riunions
o anche di tre misure sempliei.

Nella 8" o 7 colonna sono registrate lo pressioni date dai due harometri,
a 0° ed a livello del mare. Nella 10* colonua sono seguati i coefficient
riftazione caleolati colla formola 2), nell'ultima le diffsrenze di livello fra;
rometri, caloolato colla formola barometrica, come vorsh indicato nella 4%
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Specekio riassuntive dsilo osservasioni.

ROMA

MONTE CAVO

o5 [eorbt 1t
3245

28 marso 1895.

2190

| e
67302 784

oy
11' 5.50/

L4
31801
5.601
86,001
96,20,
81701
£7.0%
208
2851
3390
24
229
35.95

2.14.28,90¢

67574,

B2
0.5
8500
3325
3550
0.801
3440
0.2
3050
8245
3400
339
3490
83.80
3471
8445

20.00
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ROMA NONTE CAVO
Corfclesls
oA B o et
i o 1, i [ oo e
wlole | ® w | w | “ | g
31 marso. v |
oyl o 0 X
92.14.17.7¢ 0194
v ot oass| = Sl 164 we |
5.8 685 10.60( 59 | 67h00| 470 20101 185
m’:l 2030f 185
104 22500 188 |0
1420 1820( 188
5380 702 14,00 6.2 | 67505 485 21 172
19,79 205 105
2045 27 163
19,85 o4p 1M
754.08| 670 2450( 0.5 {67628 56 19 168
19.80¢ 1 175 /S
18,90 1410|188
el 2190/ 0810) 187
75874 651 0.7 76,08 519 wo0| 1 |s
251 w165 |
20.10 225 186 |
26.20 sorol 181 |
28| 615 2450| 08 [ei550 482 2035 185
1490 8020, 5263 146
1445 0,60, 3130 U5
1 aprile.
880 14.2 | 74347 7.61 ‘ 9.6 | 6B0.88) 6.64 26,00
845 19.80/ a5 62 |
2 15.0 | 74297 7.2 ZDJiS‘, 105 | 66686 647 25.20 155_
215 16.30 20.50) e8|
080| 157 | 74827 '7.90 2190 100 |Go7.50| 650 2810 156 |8
045 2015 go90f 151 |
10 | w3 | Hese o 2310 108 |6or84| 78 8950 s
1015 200 soes| st
1oz | 17 {masel 258 [ sus| 108 |osrsz] 7ar | sszol 180
10.45 55.30| w020 185
1| ma|Heaz 2 5200/ 1.3 (63609 T2 710|168 | B0
1115 39,20 aroof asd [
1145 | 175 | 1877} 8.00 T05) 112 (6es82| 712 o710 188 | B0
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740.01
749,51

749.41
749.08

74971

749,51

757.97)

75797

758,07

15822 1247

758.07| 1288

75818 18 54

B4 | 66410
18 maggio.

67178
67182

672,01
67241

672.50|
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ROMA MONTE CAVO

-]

® (10) 0

aa o iy T
945 16810 052

10 | 205 {75811 18567 a0 1 4
1045 anssl 1|
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1045 38001 185
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1150 | 229 | 758.26] 1947 FIRTH I

1L45 5690 138

12| 227 |768.08] 1247 1207 8700/ 186
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ROMA MONTE CAVO
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Legge di variasions del coefleiente medin di rifrasions.

La somplive ispexione del precedente specchic mostra quants il cosflisients modio
ifrazione sia variabile nel corso di uns giomata. Esso deczesee procedendo dal
#Hatting verso 1o oro meridiane, nelle quali presenta un minimo, e cresce di muovo
ooll'inoltrarsi della sera. Che questa variasione dipenda principalments dal modo
o0 ewd varia il decramonta delle temperatura coll” altesza, o che gli altri fattori.
ooma la temperatura stosss, la pressione, 1'umidith ece. non entrino in ginoeo che
in linea affatto secondaria, vonne git riconesoiuto da Barveg (1), ed & posto in piena
evidsnza nalla Tntroduzions alle bella ricerche sulla rifrazione terrestra &i Hawte (%).

() 1. 3. Bawvan, « Nivalioment swischen Swinaminds wnd Berlin ». Berlin 1840, pag. 181,
H. Hunr, « Bitrdge sum Studiun d i i
18 k. . k. MiliticGeogeaphischon. Tnstitat. B, 111, IV.
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Sorvolando sulle ragioni di una tale variazione, qui si ricercherd silo la
¢he la governz, ‘in guisa da poter asseguare per ciasouna ora del giomo il
medio del coefficients di rifrazions che ad cssa compete.

Volendo riunirs in una media i valori del coefficients di rifrazione
per. una stessa opoea dél giorno, non sarébbe perd corretto riunire per ore qu
specchio precedente, perchd cssendo le vauie sere di osservazioni semudn
valli molto lunghi di tempo, alle medesime fndicazioni orarie, non.
medesime ¢poche del giorno. Conviema percid, seguendo I esempio di Bm
esprimere le ore in frazioni del semiaroo’ diurno, assumers ciok eome unith di
1"intervallo compreso fra il mezzogiorno vero, ed il levare od il tramontare del se

Questa trasformazione si fa nel seguents modo:

Dal Calendario dell’ Osseroatorio o delt’ Uficio contrals di xsum:gpy,’
Goodinamica ol Collagio Romans, anso 1895, si eovano ad esempio, in corrk
donza sl 31 mareo, i seguenti dati (espressi fn . m. M. E. 0):

nmamhmmmdnlsnlu BN o i LR e
tramontare = . LS L B
durata del giomo . . . .. . . . . : 12. 88

ora del menzogiorno Ve . . . & 4 o« o .. . 12016

11 mezzo areo diumo equivary gquindi & =
18 = 6,805,

Per esprimere ad s, la indicazions oraria 72.50" nella muova unitd, b
servare che essa dista dal merzegiomo vero di

12155 — TR80% — 4h.45m — 4,75
& quindi di

475
B30 — 070 61 somiareo diummo.

Eseguita questa trasformazione per tutte lo ore di osservaione, ¢ rinniti
fielenti di rifrazions osservati per frazioni del semiarco diurnmo, si i
guenti risultatiz ol

(#) Opera citata, pag. 114. t iy




_wn | _TET_ oH E_T: i_e: aﬂ_mﬂ .ﬂm_hﬁ_ov __i_q:_h: ot

24T 1941 (€91 | 00t | %1 041 | 251 | g1 so1| o1 Lo
631|081 LT 851

&F1

CLIEEL)

morni) aod owowvsfue 1P pEm guaNOYees 1p SNOLRGIASIE




—160 —

Nell' ultima linea sono eseguito le medie somplici dei valori registrati nalls sin-
gols colonne. I numer di questa lines, risultanti da ossorvazioni esegits in candi-
zioni possono considerarsi come i 1" andamento
medio del fenomeno, & pongono iu evidenza lu leggo regolare di variazione del cosfs
fleiente di riftazione.

Harrr ricerea, nol lavoro sopra citato, e la lagge di variazione del coefiiciante
di rifrazione sia rappresentabilo dalla formola

k=atbt,

ove @ e b sono due costanti, ¢ la frazione: del semiareo dinrno, o mostra come §
coeflicienti di rifraziono deferminati in occasione della Livellazione fra Swinemiade
@ Berlino, della trisngolazione delle coste prussiane (1), dells determinazione altimetrie
dei punti di 1° o 2° ordine della rets prussiana (%), della triangolazione dol
burge (), & della misura del grado di latitudine della Russia Occidentals (%),
grande approssimazione siano esprimibili-da tal formola. 1
Essa suppono perd cho nelle due meth della gloraata, il soaficionts ﬂj:lhﬂué
varii si rispetto al i vero, cid ohe non si verifica mel uq
nostro, Qui la. variaziono nel pomeriggio @ molto meno sentita che mol mattino..
Senza rmuollr! in una formola i risultati ottemuti, & molto pit nom’euiluu(yﬁ
avere il di rifeazions i d a uma determi ora del gioms,
esprimare la indicazione orarin in frazin gemiarso dinrne, nol modo gik m
cato, o con questa contrare nell'ultima lini lella precedente tabella. 3

) 1. 3. Basvs, & Die Kinstonssrmssung wnd ikra Verbindung mit der Berliner Grusde
linie ». Berlin 1849,

() v Micollements und. Hikenbestivsmiigs der PEnkis L. wid 2. Ondhvag s mg-mv&'
dem Duréan dor Landes-Triangalation — Iw. Band-Berlin 1870,

() = Grosshersoglich Mecklemburgische ing. 140, Theil, Dis
Vermesung ». Schwarin 1852 ¥

(4 W. Sravwe, « Baschreibung der Breitengradnasung is den Outses Provinsen Russlasds's

1% Thail, Dérpat 1851,
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PARTE QUARTA

Confronto dell’ osservazione eolla teoria.

T coeficienti di rifrasions losali riveltanti daila osservasions.

indicano con Hj ed H, lo altezzo sul livello del mave déi due luoghi i
oon §y e (y lo dus distanze zenitali ellissoidiche della retta che li con-

 Ba:
Hy—H, =sntg 4 (i —1)
r i H, +H,
9 "*'(H' 2 )
1 bt =180 45
e
formolo di &y ¢ La, quando siano
i ¢d Hy, od allora i duo cocflivionti di riftaziono, locali ; & Ay si potrauno
re dalle formole
' b=atihy b=t ihy,
per comodo di caloolo, i seriverauno nella forma pit conveniente
; k\_s(tar—s‘) 20 :m.

valori di H, H, risultano dallo quote dei pilastri di appoggio def due stru-
it _Illimmh colla livellazione di precisione, & date gia nella 2* parte, aggiun-
i o altezze dei contri dei due sbramenti, Si i quindiz

a

i dol piano super. del pilastro d'esservas, & Romn . . . . . 68190
o240 del centro dallo strumento Pisron wul pingo 4'sppoggio . . . 0.553
: Quota. dol oentro dell' naivsrsals Piston = H, — 68.743
31 pinns sper. ol pllasiro dosoresd. 8 M. Gavo . . . . . 966007
del centro del teodolite Srarxe sul piano ' appoggio . . . 0.310
Quota dol centro del teodolite Srarue =H, = 0967.807

Socrer). ot XL. Ser, 8, Tom. X. 2l
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Sostituondo questi dus valorl numericl i H, ed H, nelle (1), unitament
quelli gih dati di s, di ¢ e di 7, si tova g
T, = 87°.57'28".97 a
£y = 93%15'29".89 .

Lo (2), in corrispondenza delle diverse coppie di distanze zenitali i
ranes £ @ 7, registrato nel quadro precedents, daranno. altrettante coppie di o
ficienti di rifrazions locali ks e Fu, i quali, perchd dodotti dalle misure sonitali
fottivamente eseguite, si potranno chiamare osseroats. Questi coeflicienti sono regis
nello specehio che segue insiome alle loro medio &, le quali, naturalments,
dono e cosffcienti. medi gia caloolati calla formula (1) della parts torss,

1 coefficienti di rifrazione locali risultanti dalls teoria. "

X valori dei coefiicienti- di rifrazione f; Ay 'si/possono: determinare ancha’ 4
-camente, per mezza di formole visultanti dalla intograzions della’ cquazione if
siale della traiottoria luminosa (equazione di LavLack). Essi possono ciod
mediants i valori che Ia grandesza 4
s
3 Fi
o lo suo derivate rispotto ad &, assumono nei dua estrami della traiettoria, Con
intends qui 1'indice di rifrazione atmosferico, in un punto qualungue dells

xem— £
n

con e il raggio della superficie di Tivallo atmosferica (oonsidorata come sferion)
versante lu traiettoria nel punto che =i’ eonsidern, eon 4 1'altezsa del punto sapra
data superficie di livello, quolla detorminata per es. dal punto iniziale délla briok
Lo formole eompleto sono date da Heraexr (), o qui non & il caso di'
durle. Basta invece notare che, nel caso in cui la distunza geodetica s, fra 1
cstremi della traietforia, sia inferiors & 04 Chilometr], esso si semplifisano s
mente, cosicchd per &, si pud per es. assumere la serie (%) e
® b= o (b S ol ) o e

dove, contraddistinguendo eoll' indico 1 tutto quanto si rifurisce alla stasiong i
to

) e

© o0n & 6i intenda la distanza fra il punto inizinle od il punte finale della
toria, di altezsa &, misurata all’altezza media dei dus. punti,
Anuumﬁfneﬁhhummhonhhivdnﬁmmindirﬂm
del cooffcienti & rifrazions, s Mniiti la serio (3) (o In analoga Tolativa
finalo della traietioris) ai primi dus termini, ponendort nello staseo tompo

mootg s =h.

(9 Ofr. Hanacmns, op. elt. ol T1, pag. 550, i
B0 e ikl AR s TR ;
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b=
(4 1
ko=~|—3'x|.’k‘

mentre 4" altra parte, in virth del teorema di Tayvom, si aveh
ay=my o
m=m—xh,
Se fra le (4) e lo (5) si eliminano /' o »," si offersih
® s =ﬂ;jﬂ o ﬁg;’i'__

Questa, formole, che sono da ritenersi come casi particolard di quelle di HELMERT,
vennero stabilite, prima direttamente da. Joxoax (1), nella supposizions chs Ia iraict-
toria, luminosa, riferita alla tangents in nn estremo ed al raggio dolla superficie di
livello sforica passanto per esso, sia rappresentabile da wna equazione di 3° grado
fra 18 coordinate.

Lo procodants esprossione i x, tenuto conto della relasions teorica fra L'in-
dico di rifrazione » o la demsith atmosforica, si pud esprimere in funzione della
temperatura. o della pressione dell'aria, o si ottiens (2):

1—oaml
2 G Pyl fl s 1t
‘—"‘”"maa"vao1+u:(z7s+‘ + 7 Gl+n‘)

£ — 10,0020 cDaSga—B?H,

ove ¢ rappresenta il raggio di curvatura dell'ellissoide nell’azimut che si considers,
H 'alteaza sul livello del miars, ¢ 1a Jatitudins, p la pressione atmosforica in mil-
limetr, ridotta a 0% p. Ja fensions del vapore aequoso, « il coefliofente di dilata-
aione el aris, £ Ja temporatura in gradi eentigradi, « la sua yariazione per ln cle-
vaziono di un wetro in altema, G la intensitd della gravitd sotto la latitudine di 450
& a livello del mare.

11 calealo dells formola viene fasilitate scrivendals cosd:

1—087 &
= Y LE e 2
i “'"mg”(u) (ot (1 tam]

7993 @ )
—_— ).
g

—osm k2
F

() « Ein Beitrag sur Theoric der terrestrischen Refraction s, Astron. Nuch. 83*% Band, 1876.
G sviluppi A questa Memorin wono, nella loro parte cssensiale, viprodotti wel « Haaddiick der
Vermersungekinds #, 2° Band, §128 Dritte Aufiago.

{#) Cir. Hevumar, op. <it, vol. 11, pag. 577
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Tasa mostra come 1a teaslone dl. vapor acquoso infiaonsi poco § valosi
awmesimgnmmmnmunvﬂormedia.}mmmhnulmw

Po=10"m p=7207=,
medie del valori osservati per p, e per p a Roma o a Monte Cavo, o di pid si

g it
G =0.990546 . .
Questi valori numerici, introdotti nella espressione di », la trasformano ndl

— o i ke 0

== 02808 ol T (14 9045 ), . A

Sotto questa forma Ja espressions coincido sostanialmente con quella dato

Frarxvey (') o da Joroaw (%), 6 pone in evidenza come i valorl di » dipendano ¢

por intero dal modo con eul varia la temperatura coll’ altezza. "
Non essendo o nostra di ‘mezzi per iare la oraturs

colonna aimosferica al di sopra dei dus punti di osservazions, o quindi dote i
1a legge di decremonto dolla temperatura noi punti stessi, si adobtd I s
questa decrescesso uniformemente nel passaggio dall'uno all'alire pusto o os

siong. Essondo di cirea 900 m. i1 loro dislivello, i ritonno ciod i
v

i l.l;oa. ; :
o por il ealeolo numerieo si adottd quindi 1o formols 4]

1 20.45 v
w=0,2028:0 TT=F g 1+W(:.~:,)], p

ossia, pit semplicemente,
® s =oteze) o hi— feats1 — o], -
dove 1o quantith fra parentosi quadre sono i logaritmi dei coeffeionti numeriei.

Sostituendo successivaments in questa formola ls coppie i valori ossorvatig
ot wlls dua stazioni, sf otbennero lo coppie ai valori di % o k, Togistrati
specehio seguente e controsegnati dalla seritturs = coeflicienti di rifrarione teor
Por offsttunre. pord questi calooli non si sdoperarono lo pression registrath.
specchio della *parte, ma benst quelle ssercitantist alle altezze dei cantri dei |
strumenti. Essondo ciob il centro dell’ Universalo Prstor pitn slovato del pou
4ol barometro di 92,940 la riduziono a Roma risultava di — 07,50+ il cen
teodolite Srarke essando invece clevato di 10™.478 gul pozzette del b

() C. Frarxrey, « Fur Theorie dor terrestrischen Refrastion ». Verhundlongen der vom 1
24 Oktobor 1883 in Rom abgehaltenon siebenton allgemeinen Conforons dor Europaischen G
messung. Berlin 1884, 3

{*) W. Jordan, « Grundformeln der terrestrischon. Refraction n Zaitechr. fir Ve
sen XVIIT Band. 1889, 8. 176, In questa Nota vione rettifieats uan piccola inesattazzn
Meomoria dello Astron. Nachr, o nel Handbuch ece. sopra_citatl,
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idnziona n Monte Cavo ammontavs o — 0°=.85. Entrambe le riduzioni si deter-
mingrono colle = Barometrische Hikentafeli s & Jowoax (). Per facilitare il
confronto, i risultali del caleolo farono sempre arrofondati ol millesimo, o nell ul-
tima colonna dello specchio. vennero. formate lo. differenze fra i coefficienti di rifra-
zione medi osservati e quelli tearetiel.

Quadro comparative, def coeficionti di vifrasions
osservati o taoretici.

0.180
0181 0162
0154 0181
0164 0.181
0.158 0157

0.16¢ 0187
0.158 0160 0156
0144 0148 0145
0137 0.141 0.189
0.185 o187 0138

0142 | 0488 0040
0144 0148 0146 || 0.159

) & Handbuch dev' Vormessungrkunde » Dd. TI, Anhiang 8. [27]-[30].




— 166 —

CORFPIOIENTL DI, IFRAZIONE

Om

36" | om7 | 0152 | 0150 || 0I5z [ 0M0 } 0150 0,

1 0137 | 0155 | 0186 ” o | o1so- | oo
18 maggio.

630 | 0% | 0164 | 0208 | 018 | 080 | 018

715 | o8 [ ome | o | oss | om0 | o

730 | o5 | oms | orm | omMe | o4 | oass

s ous | oms | suet| ous | ome | o1er

sg0 | om | oms | oums || omo | ome | o1 0

i

s 0180 | 078 | 0170 [ 0074 | 017 | o1z

o0 | oare | voam | Coazs | oam | loams | erm

7 o | owe | ows || o | oam | oaw

730 | orn | ores | caeo’ || oams | o1 | oam —

8 otes | ot | “oxss || ews | oo | o =

830 oass | ores | oaes || oare | orm | ams

10 oms | omo | ora || oo | Veass | oas

1080 | ot | omo | ome || o1c2 | oass | 0aee

1 o4 [ “oass | ‘oo | oxea | ouss [ o1se

w0 | o | oss | oss || oam | oms | o =

12 0,168 0.164 0138 0158 0154 0158 -
15 giugno.

bt 0185 | 0188 | 0188, { 0182 | 0476 | 017

w0 | oms | ouo | o1 | eiss | o | o180 i

16 oms | out | ous || oz | oxes | oiss -
A7 giugno. .

15 04851 0140|0107 [ OB [ 010 [ 1 0T [ —DOI0

wso | ol | oz | ooser | ooasa | ioas [ o150

18 otst | ome | ooass || oasi | omsf ol

10| o1sz o1l | oass || oxs | oaer | o8

i\ 0189 | omst | oass [ oms | caso | oas

1290 | oadn | osd | onae o oass o f ozt | 0ass

18 o141 | o1 | oms | ooaas | edse | oase

wse | ous | oae | oms || o1 | oo | oase

1 om0 | oass | oam || east | oms | 010
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COEPFIGIENTI D1 BIFRAZIONE

tearsticl

0142
014k
014,
0143

1 lugiio.
0189 [ 0105
0186 || 0104
oase || o100
o7z || oam
068 || o181
oase (| -0aze
0488l 0167
0.163




K

0.162 0431 X i 0161
0180 [ 0188 . 0Lss | 0160
0108 | 0182 . 0161 | 0.163
0128 (| 018y 0156 | 0158

0129 0.138 A 0155 | 0187
0108 | o138 . 0158 | oase [ oase
0123 0.182 0155 0151 0.153
0.187 0141 5 0158 0152 0154
0154 o161 0.157 0158 0.155
0158 o1 ] 0153 0.155
0155 0.6t 0157 0158 0155
0.165 0.160. 0.158 0.185 0157

Da guesto specchio si rilova come lo diffarenze fra i cooMeienti di i
medi gssorvati e quelli caloglati sfano, i generale, negative. Tenuta presouts I ¢
stituzione 6) def coefficienti teoretici, ne scgue che sono in generale troppa,
i valori di  caleolati colla formola 7). La ipotesi precedentomente am
uniformith di diminuzione della temparatura nel passagyio dalla, stavions
alla superiore, non & dungue in generale verificats. L'accordo fra la teoria &
vaziono si ottiens solo quando si ritengn ehd la temperatura, in prossimith d
stazioni, deoresea piu rapidaments di quanto risulterebbe dalla legze della.
ci cho, nel fatto, effettivamente si verifica.

Una seconda conseguensa cho si pud trarto dall’cswme di questa

gonerale, nelle ore’ meridians, mentés s ha wn migliors wscordo’ verso gli
dell'areo dinrno. Ma anche qui &1 trova facilments 1a splogazions nel fatto ohe
ore meridiano gli trati d' aria prossimi al guslo stmo molfo riscaldati a guini
rapido & 1 effettivo deoremento della temperatura.

Fatta secezione doi pochi dati ‘corrispondenti al 15 gingno, To differente |
eoefficienti di rifmziono osservati, e quelli teorstiel poche volte eecedono i 2
s, opperd, avato siguardo allo molisplist oiecastanzo influonsanti questo (e
Tasoordo fra la teoria o pud ritenorsi

La livellasions barometrica.

Le foni edeguite ‘nelle
di- mezz’ora in mozd ora, ¢f ‘indussero’s fare il ealcolo dolle enrnxpnndmh d
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di livello fra i pozzstti dei due barometri, facendo uso della formola barometrica.
i adoperd percid la formola di LarLace coi cofficienti di Joroaxn (1):

h=k(l+ﬂm3¢)(l+%)ﬂ+=!-)(l+-£)hs£

0.76 _18.50598 1

b= “n 0.00120277 100021

=18400,

dove h 3 1a difforenza- ai livello ospressa in mefri, i & pa lo prossion atmosfariche
lla staziona inferiore o superiore ri i ridottea 0° ed a livello del mare, £, ©
s 1. tomaperatura o 1 pressione media; p, In tensione media del vapor wequioso, b o
Paltezza e la latitodine media della due stazioni, «=0,003665, F=0,00265,
+=0,877, R il mggio della sfora osculatrics all'ellissoids ferrestre in corrispon-
denaa alla latitudine ¢

Assumendo eome latitudini di Roma ¢ di Monte Cavo

gi=41758' ga=41045",
o como alterca media prossima ‘delle dus stasioni
= 500",

&l poterono riunire i primi tre fattori della formels in un umico fattore numerico,
ottenendosi

= [426502] (1 4- u.,)(1+.%) g2

dove il numero fra parentesi quadre & il logaritmo del fattore numerico.

L'uso di quests formola & semplioissimo quando si faccis wso della tavols di
JompAX () contenenti i logaritmi dsi fabtori 1+a;.,1+.§_5. Coi dati gib regi-
strati nello speachio riassuntivo dells 5* parte si caleslarons, in corrispondenza alle
varie epoche del giorno, e differenze di Hvello fra i poszoldi dei dus barometri gik
seguste nell'ultima colonna dello specehio stesso.

Por motters in evidenza il modo di varizione di quests differense di Tivello eol
variare del periodo diurmo, i folse da ognuna di esso la differcuza di livello risul-
tante dalla livellazions di precisions, h=—898,03, od i numer cost risultanti si ordi-
a10n0 par frazioni el semiares dinmo como risults dalla unita tabolla:

) « Hasdback dor Vermessungskunde = Bd. IL, &. 528 (3 Anflage).
%) « Handbuch » ccc. Ankang, 8. (23], [(24).

Socterh omi XL. Ser. 8% Tom. X.
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I numeri dell’ ultima linea rappresentans gli orrori medi commessi nelle varie
epothe del giorno, determinando la differensa 4 altezza fra i due barometri per mezzo
dells formola barometrica. Nell'intervallo considerato dell’aroo diurno questi errori
sono sempro positivi, presenfanc. un masgimo in corrispondenza alle oro meridiane e
deorescono procedendo verso gli estrami dell' arco dinrno. Se si costruisce la ourva
avents per ascisse ls frazioni dol semiareo diurno s per ordinats i numeri qui con-
siderati, si trova ohe essn interseca 1'asse delle asvisse prossimamente intorno a g
punti che rappresentano gli estremi dell’arco dinrno. Le ore prossime a questi estremi
sono dunque ls pib adatte per fare il caloolo delle differenze di livello colla formola
barometrica.

Questi risultati furono gid stabiliti da Bausrxrervo (1), il quale primo formuld
lo tre loggi ik gkl

« Le differenze di livello di dus stazioni, dsterminate barometricaments, imo-
strano un_ periodo giornaliero dipendante dalla temperatura dell’ aria, in mods 'che alla
temperatura massima corrispondono le differenze di livello maggiori, alla temperatura
minima lo mineri ».

= La ragione di questo periode @ a ricorearsi nella iradiazione del terreno la
qualo fa st che i termometri sospesi nell'ombra, entro cerfe’ ore, mostrano tempera-
ture troppo alte, nello rimanenti troppo basse, o solo in due epooks del giorno indi-
¢ano Ia vers temperatura della colonna d'aria interposta fra lo due stazioni ».

= La precisione dells determinazione barometrica delle altexze & quindi massima
in corrispondenza a queste dus 6poche =,

Le attuali osservazioni comprendono solo una parts dell'arco diurno e non si

estendono all'arco notturno, ma, anche cos) limitate, csse costituiscono una piena
eonferma delle leggi di BAUERNFEIND.

i‘J CAE!.HJ!, vou B sad s igkeit ba-

wnd dia Ver dor Tomporator -Jl?rmktwhu der Atmo-

phdre = Minchon 1862. — « Nows Beabacktungen dder die tiglicke Periode baromstrisch be-
stimmtor [2her ». AV der ki bijer Akad, 1883,
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