Ricerche sulla rifrazione terrestre eseguite a Lecce nel 1902.

Memoria di UBALDO BARBIERI

(proseatata dal Socio V. Crmnurr, approvatn dal Sacio V. Vovresual.

Nells. presente pubblicazions sono raecalti | risultati xelativi a varie espericnse
sulln rifrazione terrestrs, du me eseguits n Leeco nei mesi d'estate, ¢ nel dicembre
doll'anno 1902,

Dapo 1a bella sorie di lavori che da qualche anno & quiesta parte furone com-
piuti in Italia (1), sarebbe stato forse superfiuo nne studio dnteso ad indagare in
quellestramo lembo dells nostr penisola il valors medio del cosfficienta di rifrazione,
o il suo andamento glomaliero ed annuale.

Mi parve, perd, che il caratters speciale della regione rendesse mon prive d'in-
toresse lo ricercho compiute, e della quali & oggetto il presente lavoro; i risultati,
come s vedrd, lo dimostrans pionamente.

L regione circostante a Lecoo @ pianeggiante. Le traiettoris luminose che vanno
da un punto ad un alies sono, quindi, pressochs orizzontali, s molto prossime al tar-
veno, Tali ¢ircostanze, come insegna la teoria, mon xono favorevoli alla vegolarits del
fonomeno delln rifrazione. Ma, mentre dal punto i vista teorico presentava grande
interesse lo studio dells anomalie dovnte a siffatte speciali condisioni, era, d'altra
prte, importante dal punto ta pratien stabiliro se. of in quali epoche, sin ivi

"ordinario procedi di Tivellazi ica, o quali sinno i
valori del coefliciente di Tifrazions da introdurre nello formiole.

Furono. percid, inatitnite ossarvazioni noll'estate & nell'inyerno. Quelle compiute
nell'estate mostrarono grandi variazioni giornaliere, per quento assai regolari, del
coofliciente di rifrazione. Quests, da valori elovati al mattino ed alls sera, scendeva
costantements u valori negativi nelle ore moridiane.,

Le osservazion invarnali condussero, invece, a valori del cosflicfents di rifrazione
contenuti cntro Yimiti molte piti ristretti, o presontanti un andamento malto pin
regolare.

I E. Sounn, Prime ricerche sul conficiente di vifrazione in Sicitia. At
dolla B Accademia di Palerme, vel, sorie 52, 1808, — V. Dzmia e O. Cicoon cercha
aul coeficiente di rifrasions terrestra eseguite in Joma wel 1895, Mam. della Soc. ital. dello
Scienze (dotta dai XL). serie 5, tomo X. — G. Ciooowerrr ¢ N. Preneaots, /i cooficients di ri-
frasiane torrestre @ Udine. Mem. dolla Sue, ital. ello Scievzo (doits del XL), sorle 5, tomo XIL
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Tali valori risultarono in buon ascordo con quelli gik determinati in altre parti
d' Italia.

Nei rignardi delle applicazion, le prasouti ricorcho mostrana come, nella regione

in eni esse furono eseguite, sinno in via normale da arsi le operazioni di livel-

laziono’ trigonometrica nei mosi estivi, troppo incerta @ troppo anormale risultando in
quell'epoca la rifmaione,

Tali operasiohi si pobratno, invece, compiers con piens siourezza nelly stagione
invornale, nelln quale, por Ia' pocu irradinsion del suolo, o por Ia maggior regola-
rith della dogli strati il ionte di rifrasione assume
un valore mormale, mlgrad Lo radenza dolle visush.

Il presonita lavoro & diviso in tre partl prineipali.

Nolli prima sono esposte 1s opacazioni rolative al collgamonto trigonomstrico
dai punti fra § quali farono eseguite lo osservazion.

Nolla seconda sot i

o lo oporazioni di livellazione, atte & stabilire i lore
dislivelli.

Nella terza sono ¢sposti o discussi i visultati dolle osservazioni compinte.




PARTE PRIMA.

Misure angolari e riduzioni in centro,

Le ioni per la inazi del coeffisiente di rifrazione vennero eso-
guite da una torretta situata nel giavding annesso alla casa che io abifave a Lecee
in vin degli Alami: sul ripians suporiors di cssa lorre venna oretto un pilastrine in
mursturs, ¢ su di csso appogiate i teodolite per le esservason.

I vertici seelti per cssore collimati dalla torrotta furono quattro, situati nella
parie oecidentale della eampagus cireostante a Loeee, o dalla qual parte aprivasi
dalls. torre largo orissonte.

Essendo 1'asso del campanile della eattedrale di Lecoe vertico di primo ordine
dells reta dello. Stato, si prese come base delln rete necessarin
delle distanze fra gli anzidetti punii, il lato Lece Belli, essendo 1i Belli
vertice di primo ordine, situato eirca O Km. a sud di Leces.

La lunghezza di detto lato, e Vazimut geodetico relativo, ¢i furono, distro nostra
riehiesta, esemente forniti dall' Istituto Geografico Militare. ¥

T quattro punti Ta eni determinaziono appoggiammo alla base anzidetta, furone
i seguenti:

asse del pilastrino costrutto sul ripian superiore della torre quadrata del passe
di Arnosano;

asse d¢l campanilo del paess di Sali

asse del pilastrino costrutts sul ripiano superiore della torve quadrata del pacse
di Novoli;

asse del esmpanile della nuova oattedrale del paese di Trepuzsi.

Nella fig. 1 & roppresentata in sealn la rete; le lettors L, B, A, % stanno
ad indicaro rispettivaments i vertiei di. Leoce, 1i Belli, Arnesano, Sal Noveli,
Trepwasi. Quanto alla torretta. d'osservazione essa @ indicata nel presente lavoro con
In lettera 0.

T misure angolari furono eseguite nei primi giomi Q'agaste 1902; in esse fu
adoperato il teodolita Starke del Gabinetto di Geodesia della Scuola d° Applicazione
per gl Ingognori di Romo.

Lo stasioni fureno csegoite in centrs per 1i Belli, Arnesano, Novoli; ex-centro,
sul lato vest della balaustra superiore del csmpanile, por Lecce; or-centro, sulla
torrazen sovrastante alla cattedrals di Trepuzsi, por il campanile omouime; a Salice
non fin. eseguita stazione.

Le direzioni furono misurate in ogni vertice 86 volte, alternativaments col cer-
«hio senitale a destra ed o sinisira, ruotando il cerchio azimutale di 10° fra ogni
coppis di steati coniugati,
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I risultati ottenuti farono i segmenti:

Stazione & 1i Balll, Stazione ad Amosano.
Dirszione ad Amasano  0°00° 007,00 zione o Salice 0 00" 007,00
s n Lewcs 44 48 20, 88 . Novali 25 01 40 28
. Tropuzzi 50 58 04 92
. Leeco 180 1112 99
. 1i Belli 210 08 47 98
Stazione a Lecce.
Direzione a 1i Belli 0% 00° 007,00
. Arngsano 64 15 27 70
. Salice 90 25 10 40
. Novoli 93 11 50 94
. Trepuzal 113 07 28 46
Staziona & Trepisst ! Statione a Novoli
Direzione & Looss 0000/ 007,00 Dirozione & Trepuzsi 0 007 00",00
- Amesano 42 57 22 49 . Lecce 74 23 37 80
& Noveli B85 43 16 52 . Arnesano 111 17 49 89
. Salico 182 28 48 53 . Salice 247 40 25 86

Le riduzioni in cenbro furouo eseguite applicando la nota formola

o8&

ssenl”

she dh 1o correzione da apportarsi ad wna direrions facents T'angolo & eon la dire-
sione Al contro, presa come origine; ¢ rappresanta I'ecosntricita lineare; & 1a distanza
fro il contro, & i punta eollimato.

Gli olomonti o ad & salotivi alle die stazioni sccentriohs, cisuléarono i soguentis

Tiscoe = 8424 #=—181°40° 08",81
Trepuazi ¢=15 480 s 24649 40 02

dove con & abbiame indicato par Luces, l'angolo della diresions 11 Belli, con la dire-
zione eontro; o per Trepzsi, Vangolo delln dicoione Lesos, con la direziono esntro.
Con questi elementi di ridniione, si ottennero lo seguent] direzioni eantrats

Htasions & Locoe Stazfons & Tropuzst
Dirézione & 1i Belli 0 00 007,00 Direzions & Lecce 0200700700
» Amesano 64 14 02 b5 . Arnesano 42 55 88 67
- Balice 90 23 46 87 . Novoli 85 41 15 57
- Novoli 25 10 15 84 . Salica 182 85 80 21

" Trepuzzi 113 05 23 81
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Con questi valorl, e cof valori ossorvati nolle stazioni in centro di 1 Belli, Arnesano,
o Novoli, s formarono gli angoli seguenti, indicati nells fig. 1°
Stazlone n 1i Belli Arngsang Stazione a Lecee
— 44 4820”83 210° 08747793 «ap — 113° 05/ 237,31
199 11 12 99 93 10 15 84
50 58 04 92 00 28 46 B7
5 01 40 28 5 G4 14 02 55
Btaziono
T4028' 877,89
111 17 49 89
247 40 25 38

Compensuzione delln rete.
Applicands al caso nostro 1é noto formols teoriche dho danno {1 mumero delle
oquazioni @i condizions angolari o laterali, si obtiene

U—P41—4
L—2P4{8=35

avremo: dungue in: futto quattrs equazioni di eondizions angolari, e tre laterali.

Lo prime cf saranno date p. es. dal quattro trisngoli indipendenti ABL, LA
2 LAZ .
So indichiamo oo af, &f,
oo 4y, #4634, gl oceessi sferic
angalari risulteranno 1o seguenti:

valori compensati degli angoli osservatl ey oz
ativi ni detti quattro triangoli, 1o equazioni

o —ap - up — 1800 —

— o — e} — 18—,
o a — ot — 1800 —&,

oy o — o) o) —af — 1B — =0,

Calcolati gli ecesssi sfarici con 1a nota formola
4

sl ottanners i valori
& =000
Tenendo conto degli angoli osservati, di questi valori ‘degli eccessi sfarici, ed
introducendo le correzioni piit probabili ®; , 24 ,... relative agli angoli vsservati, lo (1}
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st trasformano nella soguanti

128)

Quanto alle tre equazioni laterali, si avranno caleolando in doppio modo i tre
lati SN, NZ 52,

Si ottione eost
st (et — ) SO (e, — i) w60 eag - (s —
o ez} son (e, — eiy) Sen[ (s — ) - (e — a7 )]

sen{af — el ) 6on e sen (@ — i)
sun (e — o) sen ey son afy

sen (e — et ) sen (o — aiy) senlad 4 (o — a)]

sen if sen (e — af) sen[ {of — et} - (o —af) ]

Queste squazioni ridotts alla forma linears si trasformano nolls Altre seguonti
Aty (Un — U9 = vty bt — D) e g o (U3 == B o) —
— ey vy — ey (i — Bia) — Ay (Bis— s v — o)
- g 28 — ) sy — ) wonde o

561 try 8O (254 — €21a) BED 15, — ey - o7 — C65)
Auy (g — 03} F Ay 035+ Aoppae_mg (V3 = 09— 1)) — A, 0y — du,
e  Sen (i —
— daaa(vu Hm =) E g = e (s

Ay n, (03— day, Uiy = oeymtiyy (Pis — Pi3) — Sotpr, (03 — 23) —

g — er) 881 Gy, SO0 (g — s
e i g SO (s e 880 & B[4 i) L
Son{ies — ) S€1 w1y 50 611y
dove, oom'® 1ot 00 Srwsmya  inbende Ia difforensa tavolare per 17 @i
log S (e = -+ 3)-

Eseguite le rolative sostitusions numeriohe, in hase ai valort osservati, 1o equ
aioni i eondizions laterali divengono le segrienti, nelle quali i coefficienti num:
sono eupressi in unith della 7 oifra dechmale logaritmion

1298w 4 AT =0
0,10 4,600, — 12,68 vy =800 vs — 22T vy0
42,641y — 8,0
' 104w, — 0,0 0y — 0,080, — 2270, + 0,201 — 8890, +

[ — 656 05 40,94 0, 4 30,6 2 — 3860 v, + 8,00 0 — 99201 — 28w+
\-4 5520

3)

2800, — 22,88 =0.




Trattando le equazioni (2) ¢ (3) col noto metodo dei correlativi, & indicando
questi coi simboli T,II, ..., VII, & ottiene il seguentc sistema di equazioni cor-
rolanti:

T VLG 47
B LIRS W VI

3 VI 29,85
VIL— 2010

TABLY 4 0357 W
18786 VI

da queste ottenismo per § eorrelativ i valori soguonti
1— 4 0.03916 n‘f-;-oussvs
1= — 0,16027
1] = 1,12043

Applicando, allora, 1a nota formola

0= A 1B, L+ G O D, 1V~ B, ¥V - F, VI G, VI
dove can Ay, Ay By By, 8 intendono i coofizienti delle varie equazioni di con-
dizione, si ottengono per le eorrezioni pid probabili § seguenti valori

By -g-n“ 50
i augoli componsati sisliano i soguonti:
Stazions ad Arnoas Staziono & Lecce
210° 08" 48”,08 af = 1147 05 22”84
af =130 11 12 59 af == 93 10 14 67
50 58 06 16 )l 90 28 47 38
25 01 40 03 ay = 64 14 03 78
i E oue & Novoll
= 42° 55 35",14 74¢ 28" 85"
afy== B85 41 16 89 11 17 B
“ 132 856 28 70




T

Sostituendo questi valori nelle oquaziont di condizione si ottiens

— ap) sen[as - (1 — )]
i) son[(af — i)+ (o — )]

0000000

wf son(al
som (e — ) sem e ven s (o — 2] __ g 000001

!
% " gun oy sen ey sen Lok |- (@ — 7

o (et — arf) 500 e e (i —
f — a2 ) Sen e s il

af +n,—n,-\-kv—iw—;>:u 00

log ™ 0000001

@8 — ] - af — 1 - @i — 1800 — 5y = 0,00

Questi risnltati dimostrano V'esstbesza del caleslo di compensaxione eseguito.
Altra controllo ne & fornito dal ecalealo per due vie differenti della sommatoria
dei guadrati delle #; caleolandols diretéamento &i ottiens

[vo]=250,84
applicands, invees, ia nota formola teorica
[op]=— A I — s Tl — - — 4, VIT
o¥8 Ay, A3y 5000 1 tormini noti nolle equaioni di condizione, si ha
[ov] =30,

in buen aceordo col valore precedente.
Tierrore medio di nna direzione semplice osservata ci sach dato dalla relazione

essondo w il numero delle equazioni di eondizione, nel caso nostro uguals & 7.
Escguito il calcolo i ottiene

valoro soddisficante, tanto pil quando si tenga eonto delle dimensioni non molto
grandi dolla rete, o dollo due riduzioni in centro ui vertici L ¢ Z.

Determinazione dei lati della rete e coordinate geodetiche dei vertici.

Tadicando con (MN) U'azimut dells geodetica MN, misurato da nord verso est,
ossia Tazimut del punto N sull'orizzonte del punte M3 eon (NM) Pazimut reeiproco,
i valori relativi alla base LB, trasmessici dall Istituto Geografics Militare furono

i seguenti
i’ (LB) = 191° 45 117,66
(BL)= 11°44' 20712

log LB — 8.0656 LB = 0240%,01




— 55 —
Partendo ds questo valoro di LB, ed applicando il metodo di Legendro supcessiva-
mente &l varf triangoli della nostra rete, si ottennero per i lati di questa i valori
qui appresso notati

802,08
GEEE 35
AB == 1200781
log LS == 4,2504202 L — 17800,01
log AN 8,7443181
log LN

7
L7 = 10109,
7

Per renderci conto déllesattersa roggiunta in queste determinazio
ror¢ medio da cui rigulta affetto il lnto meggioro dells rete, SL.
Determirato in funzione della base BL, esso ha l'espressione

SL—BL
500 (a3 |- 3 -
Considerandone il logaritmo come famaions di- quanti ¥romo

log 8L =H =, e, — ts Sy Ay

0 ooy B S0 @y 8on iy

(@ - @

Indicando con H, oy lo derivate della fonzione H rispetto ad &, m, ..,

s¢ 51 Indicano ¢ Ay, Az, Bii By, .o, | vark coeficienti dolle
equaziont i condiziono, il peso dells funzione H sard espresso, com’'d noto, da

|y [AB}_[BINF_[Clinp [0 I_[EHSE [GHo
P [A4] ~ [BBI] [CC2] [DD8] E ] [Ga06)
Eseguendo lo sostituxioni relative al easo nostro s ottiene
- 1600 cirea

da cui Verrors medio .

i
s
in unith della 7* cifra decimale logaritmica.

85

M.-mlf




e
Sark percid, indieands eon g il modulo dei logaritmi decimali
d(SL)

@ log (8L} — s 5! — == 0,0000088

da ent
d(BL) === 0m340 ,

Basondo V'asse del campanile. di Lecea vertica di primo ordine della rote nasio-
i, 81 evedatts opportuno ifercs § Verticd della rote od un sistema d'ssst orlago-
nali, aventi Vorigin in dotto puuta tri oo, ol arientati
T'asse dells & tangante al parallel, o dirette positivamente verso 'ost; Passe dells y
tangente ul meridiano, o diretto positivamante verso il nord.

Tenuto conto del valora di (LB} o degli angoll compensati della rete si ba
subita

(LAY == (LB) - uf 5459 15" 442
(L) = (LB) + o —282 08 59 045
N)— (LB) -+ o
LB) + a7 5

Da questi azimnt, e dallo distanze doi vortiol della rete da) punto L, sarh
fusile medinnte 1o formole ()

B =

o7 s = 008 X s 0 — 8)
2N :

Y 3 cos(s — 2¢)
© tenondo eonto della latitudine di Lecce
[op = 40° 21" 02787

dedurre per i vertict medesimi lo condinata seguenti,

Punto
= A

+ 8

= N
¥4

Collegamento della torretta d'osservazione alla rete.

In oecasiona i altes lavors (%), por il qualé fu adoperate lo strumanto medssimo
qui impiagate, o nel quals Je direzioni costituenti nn giro d'orizzonte vannero misn-
rate del pari 86 volte, cerchio zenitsle ® sinistra & cerchio zenitale a destra. si

b sulla medesima base BL qni utilizzata, una robe BILP, che in scala vedesi
sappresontata nells

(1) Vel . Jaounes, Guida al calcolo dell
ione e livellasione di Lécee,
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Anche allors si determinarono le coordinate def vertict rispotto allo stesso sistomn
d'assi, @ per il punto T (rappresentato dall'asse di un. pilastring costrutte sul bal-
vedoru di un cascinalo ad ovest di Loooe, denominato « masseria Tuszo +) esse risnle
tarons 1o seguenti

— ‘31ge
mentro por la lungherza del lato TL si chbe
log LT = $,1766628 LT = 1501997

on un eroxe medio in LT ugualo a == 09,082,

Essondo la torretta visibile do T ¢ da L i stimd sufficiente, per compiers il
collegamento, misurare gli angoli del trinngolo OTL; determinare T.O dal late TL
come base, e quindi dedurre le coordinate rettangolari della torretta O rispetto al
sclito sistems d'a

11 vertice sulls torrobts, como gid s acosnnd in principio, veune individuato
dall’asse di. wn pilastrin in moratura, situato sul ripiano supdriors di cssa, & costrutty
per servir d'appoggio ul teodolite, durante l¢ ossarvazioni per le determinazioni di
rifrazions,

Gli angoli del triangolo LTO vennero mis: on le mudesime modalith fanuts
nelle precedenti misure; le stazioni furono cancentriehe por 1n forretta od il vortios

Tuzzo; ex-centro, & sul lato nord della balaustra superiore, per il campanile di FLocos.

T valori' medi degli angoli osservati, o ridusiono in centro eseguitn per In sta-
dione di Teeoo, risnltarono | seghenti:

70 — 98° 20 45",
ITo= 6 47 26
LOT =74 42 52
con un ercore di chiusura di -4-4"95, sullicientomente piccolo, tenuto conto della
breve lunghezza dei lati, o della riduzione in centro.
Ripartito detto errore di chiusura in parti ugunli nei vari angoli, se ne trassero
per questi | valorl compensati eoi quuli i ebbero per 1 lati incoguiti i valori
log LO —2,2650550  LO= 184,101
log TO =38,1875188  TO — 15807974

Da calooli precedenti, I'nzimut del lato LT era risaltato

(L) =

sari quindi
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dopo di che sord facile gktenere per lo coordinate goodetiche rettangolari della forretta
rispetto o Leece, i valori seguenti:

Xo=— 129017
Y, = 1852708

(b premesso, nots essendo 18 condinnte roltasgolari di T od O, si potanno
caloolare le distanzo di quosti due punti daf vertiet B, A .8, N, 2, della rete, appli-
cando 1o note formole (1):

#5800 tr; — A 4= [4,88454 — 107 (B + 20,) AY
31 005 @y = AY — [4,68557 — 10] (E -+ 2,) #X —[4,38454 — 10] EX,

essendo
SEX Y
~ZeNanl”

8i ottiene in tal modo

TH — 8787,78 1875188 OT = 1539.97
1501,97 8403285
- 915284 - 4,2402100
Jog TN = 5,0617038 = 9155,96 Ne= 40174140
log TA = 8,7313711 387,30 3.9998051 900551
log OL == 2,2650550 184,10

Lierrore medio relativo al lato LO, calcolato nel modo solito, risulth
Hiigy, === 07,016,

cit, peraltro, nell ipotesi che 11 lato LT, assunto como base nella determinazione
di OL, sin privo derrore; invece, come si & nceennato prima, LT & affotto du un
ervore medio s == == 0",082; quosto orrore sul lato LO si riduce &

184.10

=22 562 — om,
150197 0,082 = 0™,010

di guisa che L'error medio tofals del lato LO diviens

My — == |/{0.016) - (ROL0F = = 0=,010 .

Ocsorroniloei in approsso, sark oppartuno caleslar sltres) Verrors medio volative
al Into 0S.

() Velli- N, Tapaxaa, op- <it. pog. 15.




Noi abbiamo dedotto questo lato dalle coondinate. dai suod estrami,
dalle quali esso ha Tespressione

, in famione
08 =[fn—

¥ g — gt

nella qual formola &, % Pus e Saranno da rignardamsi come quantith osservate.
L'errore medio di OS sard gquindi

1
=fm—a + h—

i [lies — o) (s, - mi) = (s — w)? (i, = 7msY]
avenda indicato con mb, . m gli errort modi relativi a @, .
<oleremo sulle formols

4= L8 sen(LS)

¢ che cal-

18 cos(L8) , w0 = L0 sen (L0} , yo= L0 cos(LO).
Bseguiti i calooli i ottiene

My, mm k= 7,541 .
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PARTE SECONDA.

litd sulle di

A causa dells rilevants lunghesza delle distanze fra i punti di fu nacessario
determingre lo differonze di livello; a causa del loro numero, del poco tempo dispo-
nibile, ed oziandio per non incorrere in maggiori dispendi, si ritonne opportuno ope-
rare por via trigonometriea, anzicehd ricorrere a livellazioni geometriche.

TInoltre, la bonta del teodelite Starke, ¢ la sonsibilith della sua livella zenitale,
Iaseiavano larga speranza nel huon esito delle detorminazioni a farsi, tanto pit avato
riguardo allo seopo del nosteo Iavoro. Uniea difficolth da superare era quells di ren-
dersi indipendenti dai gravi effotti della non esatts conosconza del coefficiente di
rifrazione in corrispondenza all'ora d'operazione; & quests riuscimmo eseguendo lo
livellazioni da punti fntermeds.

1 giorni impiegati por ln misura dolle distanze zenitali occorranti, farono dal 10
al 20 settembra 1902 Vora, in medis, dalle 7% alle 9,30 poiché in tale intor-
vallo di tempo le immagini =i presentavano stabili, ¢ a contorno ben notto,

Le distanze zenitali venivano volta a volta caleolate con la formola

VD ple—d]— 841 p(v — d)}

nella qualo lo lettore hanno un signifieato ben noto: quanto al valore angolara p
della parte dells livelietta zenitale dello Starke, da apposito determinazioni esoguite
con il comparators di livolle del Gabinetto di Geodesia della Scuols d'Applicazions
degli Ingegneri di Roma, oll'fnizio ed alla fine delle operazioni di campagna, venno
riscontrato uguale a 27,30,

Le varie distanze zenitali vennero pol corrette in appresso delln flessions dal
cannoeohiale, sempre piccola, del resto, ossendo il suo massimo valoro 0790 (1),

Per il nostro seopo era necessavio determinare 1o difforenze i livollo fra la
toreelta O, ed i quattro vertiei Arncsano, Sulice, Novoli o Tropuzzi. Essondo assai
difficoltoso collimare da. questi punti 1a torretta, &i stimd pit opportuno determinare
prima i dislivelli fra i tre vorticl torvotta. Lecce, Tuzzo, trattando a parte il piocolo
triangolo LOT, quindi dedurra le differenzo. di lvello fra Lecos, Tuzeo o i quattro
vortiel suddetti; o finalmento, noto easenda il dislivello Teoco-torretta, calaalare lo
difforenze di livello ineoguite fra 1a torretta ¢ i punti Armesano, Salice, Noveli o
Trepirai.

@) Veli ¥. Retxn o G, Crevoxwen, op. et
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Dedotta dal triangolo TOT 1 differonza i Tivello fra § punti L o T, per deter-
minars dopo le posivioni raciproche in altezsa del vertioi A8, N % ,L,T sarsbbe
stato sufficlonte doterminars quatten soli dislivelli: furono, invece, esegnito determi-
siaxion] n numero maggiors, onde ricavare dalls rete di livellazions cost formats,
delle. equaztoni di eondizione, necessarie per il controllo indispensabilo della: deter-
minagioni stesse.

Nella fig. 3 della tavols allgata. alla presents publicazions, & rappresentata
in seala quosta rote di Tivellaziones lo linch pienn congiunge i punti T od Lj 1o
linge @ tratti conginngono i punti fra cui si delerminarono i vari dishivelli di oui
& qui discorso.

Riportiamo qui appresso ls medie relative alle varie differenza di livello psser-
vate nello varie stazioni, avvertendo che i1 simbolo fe, sta ad indicare la differenza
di livello fra i due punti ¥ ed X, nel senso ¥ — X. ossin

Bae ==l — ks

in loogo deghi indiel X ed ¥ s sostitnirono, naturalmente, lo letfere relative ai
vart vortici, git tenute nelle indicaxioni riguardanti le operazioni planimetriche.

Stagione a Leces Stazioue alla {urrebta Stazlons w Tuzzo

hiy = — 0,963 iy = - 42,608 Hio = —1 675
Bon = — 17,820

Starlons sl Amesang Stasione. & Novolk

B = —  5.030 — 18850
— 28,380

Starlono & Trepassl
s == — 28,500
La diffevenza di tivello fra due wtaziont venns caleslats eon Ja fortnola

(a) By o, g0t 5y — 5 00k 7y = _;_ (#—ai)
pilt che suffieiente al nostro seope, teuuto conto delle distanze relativamenta brevi.
In tal formola fis ed  sono le sltezze dei duc punti sul livello medio del mare;
& ed 5 o loro distsnza dal punto di stavione; k il coefficients di rifrazione corri-
spondents all'istante d'osservazions; » 1a media geometrica fra la_gran normals ed
il maggio A3 curvatura del meridiano corrispandents al luogo d'osservanions.

L influenza della rifrasione atmosferioa nella formola (a) & rappresentata dal-
Vultimo tevmine, il quale si annulle per 5 =3,

8o si tengono presenti lo varie distanso bra § vertiél, riportato nella Parte Prima,
si vede subito oho 1a eondizions delle dus distauze & of & uguali, von & soddiafeita
che per § dus latl TN ¢ TZ, per § quali si verifiea la fortunate combinazione di
appena 8 m. ai differenza, oired, 1'umo dallaliro,
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Ne segue ché un'inesattesza nel valore di k, porta un erroro nolla formola (a);
di ‘quosto errore s¢ no terrd in appressa il dovute conto, tuttavia ¢ facils vedors fin
da ora come esso sia mel easl nostri sufficientemento’ piccolo.

DI fatti le condizioni pit sfavorevoli lo troviamo quando si determina da Novoli
In difforenza di livello fra Tuzzo o Salice.

So & indica oon df Verrore commesso nall'approzzamento del eoefficiente di
rifrazione, © oon dly il arrars nella inasione dells diferonze di
ivello s — hyy & meazo della (a), ottoniamo snbito da essa

o Fitenends ¢k =K sarh dhh

Rifarendoei ora al caso dianzi accennato; sostitucmdo in luoge di s, ed 4 i
Tora valori; ponmendo A==0,14 ed r== 6,370,000" si ottiono

iy = 0081

valore suflicientemente piceolo; nelle altre determinaxioni, del reste, 8i banno valori
molta inferiori; alenni sotto il centimiotro,

Livellazione ¢ compensazione del triangolo LOT.

Tu questo tringolo (vedi fig. 4) solianto il vertiee T trovasi quasi squidistants
dagli altri due; unioumente per questo vertice sono, dunque, applicabili lo conside-
ragioni testd esposte. Giova perd osservaro che Ia piecolesza dei lati, rende qui poco
sensibila V'arrore nell'appreszamento dol coeficionte di rifrasione, o per conseguenza
non necessaria la doterminazions dei dislivelli da mn punto egualmente distanto dai
due o eni si collima.

I valori medi dalle varie diffecense i livello, quali farono dati dall'osserva-
sone, sono, come gid si disse, i seguonti

— 41675
() ) he 0,963
+d3,ﬁUE

Indicando con %, b3 . b5 1 elativi valori corretti, avremo qui equazione di

eondiions

Koo B f-hiu =0

. tencndo conto dei valori (m) ¢ designando con 2o, , Vae, £n, 1o loro corre-

probubili:

Vi - 2o - v — 0,080 =0.




A
A detenmingre il peso relativo alle vario differenze i livello oaleolate; sia per
quosto friangolo LOT, eome per 1a rote i livelasione di oni ditemo fra brove, si
proceds nel modo seguonte.
Indichiamo con dh, Vextore prodotto in iy dalla non csatts’ ednpseonia dollo
distanze dal punto i stazione ai vertici 1 & 2; risulters

Ay = dsy oot 50— diy eotg 5 4 (82 tlsy — 5y da))

dove con des @ s, si sono indicati gli errori da cui sono rispeftivamente alfetts
5 oed 5.
A causa dol futtors ——= 1" ultimo tormine risulta trasourabile sont'altro; rimane
wdi conseguonta
(U] dh, = dss ooty £, — de volg 2.

Nella Parfe Prima i caloold I'crrore anedio” corrispondante al lato LS, lungo
ciron 17 Km.; debfo ercore risultd di 07,841, in’media, dunque, 0,02 pec kim.; in
tal proporzione, riferendoci ul caso piis sfavorevols: stazion a Trepuzzi, puntamento
i vertici Lecce o Salios, gli errori medi volativi ai lati ZL ¢ 28 risulterehbero di
ciren 09,20 ciaseuno.

Sostitnendo allora questi valori nella equazions () in Juogo di ds, o iy, €
ponendo per 5, ¢ 7 i valori medi delle distauze sonitali relative ai puntumeatt fathh
da Tropuezi agli anzidetti vertioi di Leeco o Salics, si oftieno per dh, un sisultabo
dellordine del decimo di millimetro; nppore, dusque, complatamento trasourabila
Velfetto nella determinagione di A, di un errore commesso nalle distanze .

Considaratamo, pareid, soltanto I'influcnza in / dells inesatts misura dalle distanze
senitali 2, e dell'inesatto apprezzamonto dol -ecosflicionts di rifrarione k.

I'errore medio da oni & affetto h in merito a quests due wltime eanse. d'erroro
sarh dato da

=

() £ il !m!.+{§:_}. .

Avendo indicato can ., , n;, gli errori medt commessi velli misura delle due

distanie zenitali 51,25 @ con my Versors medio commosso nell'apprezeaniento di .
Essendo 7, ¢ 2 prossime a 90° visulteri.

5 —

o) m? +(-

o anchs, ponendo s, =i s k= 0,14

ed in secondi

)
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L'acrore medis Y, relativo alla misura delle distanze zenitali osservate, o
risultd di cirea 27,8; sard quindi facile dalls () rioavars Lorrove modio di ogni
differenza i livello osservata o da essa dedurre il peso relativo. 8t oftennero, cosh,
per il triangolo LOT § valori seguenti

Puom= 10460 por=12500 g = 19505,

Esoguendo la compensaziond col metodn della osservazioni condizionate, dedu-
ciamo dall'aquazions (4) 1'unica correlante

[}l‘:’ I —0,080 =0

1= 152,16
¢ quindi i seguent] valori delle v
1

’? [7;]
el

P
2]

2.
che sostituiti nella (#) la soddisfano esattaments. Otteniamo, in tal modo, i valori
eompensati seguonti :

da eui

e 0,018

= 10,010

T =

—=—41mge AL =——07058 k5= 4270

Ricerchiamo l'errore modio relativo alla differenza di livello compensata A7, .
Indicando con py, il peso relative, detto errors medio sarh dato da

essendo m 1'errore medio dell' unith di peso.
Nel nostro ¢aso particolare risulia

ed eseguendo Je relative sostituzioni oumeriche

tay, === 02015,




Compensazione della rete di Tivellazione.

Indicando con # il numero delle differenze i livello ossorvate, eon p i punti
(dsi quali dus gih determinati rispettivamente in altesa) il numero delle equazioni
di condizione & dato, come & noto, dalla formola

H—A{p—2}

nel mostro caso visultano, dungue, einquo equazioni di condirione: esse ci saranmo
esidentements fornite dai einque friangoli AZL, ATL, TNL , LNZ , TSL.

Indicando con A%, il vero valore della differenza di livello fra i due punti
Y od X, lo anzidette equazioni saramno lo seguenti:

gm+m+w

AT A, o+ i =0
e
e o B -
| b+ K+ b2

8i ammoite como nota Ia differenza di livello

1 - d2mpl.

Ponendo allora melle (1) in luogo dei valori corvetti, i valori ossarvati. si tro-
vano i residul seguenti

Hax == has, - by = — 07,08
H =-0m28

’m.-g—a,‘+k
§ o o

Per eseguire Ja dompensazions della rate saguiremo il metodo delly ossorvaziont
indiretts, prosentandosi tal matodo, in quests caso, meno laboricso di quells delle
osservazioni. condizionate.

In corrispondenza al valori ossorvatl Mus, br, . pottomo allora stabilire lo
soguenti equazioni generats I

[ e — fime. = D¢
\ Bl — bz = 0n
| Mo b=

Wi —hi =,




wentre Jo equazioni di eondizione (1), tenendo ancho prosentiyle (2) diverranno
#y 7 — 0,08 mm )
\ s

I

Bliminando 5 dolle incoguite, pr es. 34,
riducendo i puri tempo le equavioni risultanti allo s
—Vne—Vpa
Ve

—Vpb2s ="V,
S 1 0,19 =,

dove con o pay abbiamo indicate i posi veldtivi alle varie differanzo i livello

By .
Dal s (@) otteniamo subito il seguente Sistems di cquazioni normali

(2 P} 0 P - (— 0,08 5 £ 0,06 p:) =08
! ”
— Peimy - (s + s - Pr)
() =

T pesi ealoolati nel modo noto, risultarono i seguenti




gk —

Tseguendo allora le relative sostituzioni, il sistema (7) divenc

1644.2 &, -7 zy— 2267 &, — 8281l =0
760,56 2y 49874 7, 9,61
— 226,74y + 122182 183,98 —

35132 — 48

da oui si trae il seguente sistema di equazioni risol
‘\ 1644,2 2, - s — 2267w, 9,21 = ()

104,93, -+ 1392m0
| 172,72, 5

Si ricava in consegnena
Sy= 00 mye=— 0042 = 00117

Da questi valori si deducono gli altrl seguenti
== 07081 = — 0188 rp = OMOTE 3 — - 09,016 a, m= - 0%121

Dalle (3) ricaviamo allors lo seruenti diferenza di livello compensate

A = 28m411
|- 27m.781

- 457,567
- 177,836
189,971
— - 287630

essendo
Ay = 3G

Sostituiti questi valori nelle equasioni i eondizione (1) st ottione

B R B = 0m000
By b, - by = 07000
By - b — 07000

il che prova L'esabtezza dol ealeolo di dompensazione esoguito.

Onde renderel conto del grado di prosisions raggiwito nella livellazions trigo-
nometrica compiuta, sirk opportund caleslare | vari orrori medi da eni risultane
affotti i valori detorminati per lo quatteo incognite ay , s , 2 s s
erd pei XL, Ser. 8%, Tom. XIIL o
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L'errore madio dell’ unith di peso ¢ dato, eom’& noto, dalls formola
n=| f 11
=
cssendo [42] s sommatoria dei quadrati dei residui ottennti ool sostifuire nelle
equarioni generate (6) i valori piit probabili delle incognito; a & il numers di esse
equationi; w il wumero delle incognite.
Eseguita. V'anzidetts sostituzione 6i ottiene
[24] =20
Va7,
11 valors di [44] si pud ancho calolare por vin indirekta von 1a nota formols teorica
[44] = [da]
, per essore niel Bas0 noStr0 w w4,
I [y [a2} | [disp
[61]  [ee2]  [¢ad]
dove con 1 , {, 5 si sono indieati i termini noti delle equazioni generato (6). ¢
COn @1, By, By s} s By s gayen 1 cooflioienti delle modssime. Bseguito il caloolo si
oltione
[44] = 20,876
in buon accordo col yalore trovato direttament:
L'orrore medio relativo al valors compensaty dall’ incognita & & dato (vedi p. es.
Pucei, Fondamenti di Geodesia, vol. I, pag. 385 e segg.) dalla formola
Wi =i Y aa]
risulta nel enso nostro
07,065

In guisa analoga si ba

e, = AR = my,, g = m Y [rr]=1m,
gy =m Y [F8] = 0,100,

Dai valorl compenzati procedentemente caleolati
Ay — 419662  hE mm — 510,142 ; A = -} 299,68
By == 270,731
si otbengono, quali difforenze di Jivello fra In forrebts dosservazions, o § punti Avno-
sao, Salice, Novoli o Trepuzai, i valor seguenti
Huo == 07480 ; Hip == — 18%,088'; Huy= 457905 ; Hyp= — 137,081




.

Per il modo come queste difforense di livello seno state dedotte dai valor
sopra riportati, ei sarh facile ricavare l'orrore medio relativo ad esse, dagli errori
medi rolabiv agli anzidetti. valori.

Avremo, infatti, per V'ervore moedio relativo alla differenza di livello Hy,

My, == Vo,

o formnle analoghe. per gli altri.
Hseguite lo sostituzioni numeriche necessarie si ottiene

iy, = 0TOBB Y ), = == 0110 5 iy = =10%,082%; m

Lo quots del piso dells balanstrs superiore del eampanile di Lecoe, scelta
come piano di paragone, & secondo la commnicarions dell'Istituto Geografico Mili-
tare, di 106=99 sul Hvello medio del mare.

Ne conseguono per le qguote del nostei vertiol i valori segnenti, @ lato- dei quall

viportiame, altresh

Arnesans 55,85

Novoli 61743
Salice 837,35

Trepuzzi
Torretta

, T indisazione dél pitno di paragons scelta per oss

ripiano superiore dolla torre omenima, sul quale & costrutlo
il pilastrino individnants il vertioa trigonometrico.

idem

sommitd della piccols eupola tarminale del campanile. all'in-
uesto dalla eroce.

sommitd del piecolo cono terminale del campanile.

piano saperiore dal pilastrine s di ossa costrmtto.




PARTE ERZ A,

Lo osservazioni eseguite sulls forretéa per la determinazione del coeflicients di
rifrazione, si svolsero in due poriodi distinti: estate e inverno: le prime cbbero
Inogo ad intervalli, dal 81 ngosto al 26 settembro 1002; lo seconde dal 21 al 26
dicembra dello stesso anno.

Apposita costruzione in legname, eretta sul ripiano superiore della torretta, rips-
rava il teodolite dagli sgenti atmesferici durante lo csservaaioni.

1 vertioi venivano collimati nell'ordin seguente: Arnesano, Salice, Novoli, Tre-
puzal; per ogal vertice legwevansi le due distanze zenitali, cerchio a sinistra. o cerohio
# destra el unitaments lo indieszioni relative agli estremi dolla bolla dolla. livel-
letta genitale.

Contemporaneamente venivauo wnoor fatte asservazioni di temperatura e di
pressione.

1o ovvio rammentare-in fine, che ad ogni léttura angolare rilovavasi T'ora eor-
rispondante.

Misurata ln distanza zenilale relative ad un punto collimate, apportata ad essa
I eorrezione dovuta all'indicazione della livellotfa zemitale, I fossione dol
cannoochiale, il eogffieiente i rifrazione venne vola per volta caleolato con I formola.

(1 = ﬁ{—u.—.;mg;)‘

Detorminati cos) i coefficienti di rifrazione relativi alle varie csservazioni, si
mutargno di poi lo ore corrispondenti in frazioni del semiareo diumo assumendo, in
tal gnisa, come unitk di tempo I'intervallo compreso fra il mezzogiormo vero, ed il
levaro o tramontara del sole.

Per apprevzare il grado di presisione raggiunto nolla. determinaziono &i 4 cal-
calato eon la (1), ricerchinmo separatamente 1'influepza di wn errore commesso nol
determinare ciasouno dei tre clementi s, A, 3, ohe entrano in essa.

Differenziando rispetto ad s si ottiene

il oaso pitt sfavoravole & verifioa mel puntamento ad Amesano, verlice pib yioino
alla forretta; ritenendo per il lato OA un errors medio di 0=,15, od cseguite lo
neasssario sostitudioni nimeriohe, | due termint della (2) assumono i vlori segusnti

= 0,00006




—igpe
I"infinenza delterrore commesss nelln misura della distanza s appars, dunque, com-
plotamente trascurabile,

Differenziando In (1) rispatto ad h si

ko
por Anesano si vide ¢ssers dh— == 0,088 sostitnendo allora per s il valors mume-
rico corrispondente si ottione l'errore tellerabils
®) dity= 0,022,

Quest'errore diminnisce sensibilmente per gli altri vortics per M
puizi & cirea 0,007; per Salice 0,004
ndo 1a (1) rispetts & = si ricara

s, per assars sou7 prossimo all' mi

2
= 2 are 1,
B

Da riverche relativo of risultd s ==2" ciroa; tenuto conto i’ oid si ottiene

per Amesuno
() ey = 0,018
2 per Salice

e = 0,007,
In fine, Vercore medio totale, dodstto con In eonsusta formola

Vi - gl

risulta nel caso pitt sfavorovole, ossia sostitnendo i valori (3) o (4)

dle=

Qui appresso riportiamo i risultati relaivi alle esperienze compinte, distinguendo
guelli dell'estate da quelli doll'inverno. Pe i primi cf limitiamo & riportars una
tabella nella quale sono indicati i eooffisienti dedotti nel varf giomi, & Ju frazione
del semiareo dinrno eorrispandente.

Gomo s vedrh da ossa, I rifrasions per futti § verticl collimati, sepza cese-
zione, risultd negativa, meno che per le prime ore del mattino ¢ Jo ulfime dells
sern. In vista di tale risultato mbbiamo ritenute suporfine traserivere gli ulterori
dati. raccolti, 1 allp gsservazioni di ta o,

Abbiamo, invece, riportato con maggior .mugimm asperienze eseguite nell’
verno, peichd il coelficiente di done presentd allora un andamento assai
vegolare, & giscchi si obbern per esso in tale stagiono, valori in buona armenia con
quelli vissontrati in altre parti d' Ttalia.
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Valori del ccefficiente di rifrazione
igultanti dalle osservaziont enogulte noll'estate espressi in un unitd del millesimi,

460570 SETTENBRE

Al Kol | Tt Arwwran | Slica | Neoralt
ey

165




Spocehio rlassuntivo dolle osservazlon essguite nel Dicembre 1902.
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1 risultati che precedono, relativi allo osservazieni eseguite nell'estate, mostrans,
dunque, per il soeficiente di rifrazione un andamento varisbile fra limiti molta am)
da valori positivi molto- forti ai primi istanti del matlino, la rifrazione diminnisce
fino a diventar negativa nelle ore meridiane.

Queste grandi variazioni sono, senza dubbis, dovate agli effotti dells forte irra-
diaxione del ealore del suolo, ed nlla limitats altezza delle traicttorie su di esso,
alterss ohe da osservasioni eseuite sul posto, of risulth di circa 80%,

Che con visuali molto prossime al errens si risoontrino talvolta anomalie nella
vifruziona terrestrs, fu dimostrate fin dal principio del secolo seorso dal Bior, in
una classica Memoria (') nolla quale egli studid diffusamente il eomportarsi delle
tradettorie luminose molto radenti, espomendo il risultato di una sorie di belle espe-
tienzo esoguite da lui e da Marmieu con osservasioni dell'orizzonte del mare a
Dunkerque, nell'invero del 1808,

Di queste aoomalie fa ancor cenno il prof. Haryr nell introduzione alle sue
hello ricerohs sulla rifrazione tervestre (*): o pag. 111, vol. 111 sl leggono le seguenti
parole: = Sopra terreno mudo, sasioso, o sabbioso, I'aria & relativamento molto aselutts,
per conseguenzs la diminuzione di ealore con l'alterza, rapidissima. La rifrazions,
allora, risulta molto piceols, ¢ negli strati inferiori dell'aria, in vicinanza del terreno,
por lo pid Degativa s,

Queste cireostanze, oos) bens prosisnts di HAvrs, si presentano. appunte ells
pinnura leccese durante 'estate, ed i risultati delle osservazioni ‘non potevano, quindi,
non risultare conformi elle provisioni teoriche.

Risuliate identico si oftiene aucora deducendo dalle varie csservazicni eseguite
per lu livellazione trigonometrice, 1 corrispondenti valori del coefliciente di rifrazion
A prova i cid ripartiamo qui appresso una tabella nella quale sono elengati § vart
valori cosd ottenuti por &: a fiance vedes 5 stanto corrispondente in frazions
dol gemiareo diurno, avendo avulo previdenza, durante lo oparazioni di livellazione,
di notare 1"jstanto corrispondente ad ogni wisura zenitale.

(PR Becherches vur Tes réfractions extvoondinaires qui ont fiew prés de Florison.,
Flrix, M.0000,%,

() 1. Mawry, Beitrdge sum Studinm der toreoitrischen Strahfendiechung, Mittheifangen
den ko . k. MIifnre t. B, 111, 1.
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Questi valori ci rsultarono in piens aceordo con quelli oftenuti dalla’ torrotta
nei glorni vioini, seguenti o procedanti; I'acoordo appare anche buomo facendo il~
confronto con In medin delle osservazioni eseguite nel seftembro, riportats nells
primia tabella.

In queste rvazioni relakive alls nen si riscon-
tranp di massims. valori negativl. perchd, como gid & dise & suo tempo, le ossec-
vazioni si eseguirono solo nelle prime ove del matkino, o melle ultime della ser,
ma & ovidente che 6 & fossero protratte lo ossarvazioni
s sarebboro siscontiate 1o note anomalie: lo dimostrano i
bassi valori degli ultim istanti Qosservauione,

Portandosi altrove, le condizioni in provineia di Leece non cambiano sensibil-
ménte, epperd, da tutto quanto pracede, mi pars s possa concluderne con sicuresza,
non assere prudente eseguire in tal regione livellazioni per via trigonometriea nei
mesi estivi, & causa della forte incortessa sui valori della rifraziono, e della grande
variabilits di essa in limiti di tempo relativamento molto ristretti.

Nei riguardi della pratica, 1o osservazioni eveguite nell' inverno sono o differenzs
di quelle dell'estate, molto pili suscottibili di epplicazione; osse ci mostrano per il
cosflieiente di rifrazions un endamento molto pit regolare o uormale, & che i valori
che per esso me risultano si potranno con sicureiza impiegare nel calooli relativi
alle operazioni di livellazione trigonometries.

Come gis accennammo in alfra parte, questi valori ottenuti nella stagione inver-
nale si presentanc in buon aceorde eon quelli citenuti in altre regioni &' Ttalia,

A prove di eid, riportiamo qui appresso s medin relabiva n detbo osservazioni,
facendola precedere dai valori osservati in inverno o Udine & a Roma ().

soserrst o N. Promracts, Memorie gid citate,

() V. Betsa e G. Croouerrs. — 6. O
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T valori ossery
fatta eccezione dei

a Looeo risultano tutti inforiori & quelli avuti o Udino-e,
valori cstremi, altrest inferiori m quolli ottenuti a Roma: & da
poraltro, oho i valori riportati per questa citth si rifurd
arzo, o 1on proprismente. all iwernale; nalla quale i v
erale pit grandi. —
in wirth delia qualo, nell
w0l proceders dal Nord verso

notar:

ono al mese
dol cosficiente
lin, ad ogni moda,
i @ il coofficiente

eonforma




