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Astrometria. —  Sulle variazioni a corto periodo della velocità 
di rotazione della Terra . Nota di E d o a r d o  P r o v e r b i o  e F r a n c a  

C h l i s t o v s k y , presentata n  dal Socio F. Z a g a r .

In una breve N ota pubblicata nel 1963 N. N. Pavlov e A. P. Celom- 
b it’ko [1] hanno messo in evidenza la notevole som iglianza tra  le deviazioni 
regolarizzate delle correzioni deirorologio dedotte dalle osservazioni astro
nomiche effettuate duran te il 1962 negli osservatori di Pulkowo e Zikavej 
(Cina) rispetto alla scala di tem po campione delFU.R.S.S. Queste comuni 
deviazioni riscontrate nei due Osservatori posti a notevole distanza, sono 
state in terp retate  come effetto di variazioni irregolari a corto periodo della 
velocità di rotazione della terra, delFordine del mese e meno. Successivamente 
K. A. Stejns ed E. Ja. K aupusa [2], rielaborando i dati utilizzati da N. N. P a
vlov, hanno m ostrato che, partendo da due distinte ipotesi plausibili sul
l ’andam ento della m arcia m edia degli orologi, la p robabilità  che le devia
zioni più im portanti siano da a ttribu ire  a variazioni irregolari della ro ta 
zione terrestre, è m olto alta.

P ur tenendo presente l ’esiguità dell’ampiezza di queste variazioni ed il 
significato puram ente probabilistico dell’analisi di K. A. Stejns, non si può 
ritenere tu ttav ia  impossibile, allo stato attuale della tecnica delle osserva
zioni, utilizzando una notevole quan tità  di dati di precisione sufficientemente 
elevata, che queste variazioni irregolari a corto periodo possano essere ind i
viduate.

A questo preciso scopo sono state considerate e analizzate le deviazioni 
delle correzioni degli orologi a quarzo osservate negli O sservatori A strono
mici di Parigi e Greenwich rispetto  alla scala di tempo uniform e del B. I. H. 
sem pre per l ’anno 1962.

C hiam ando Pz- la deviazione della scala di tempo TU 2 dell’O sservatorio 
di Parigi (i =  1) e Greenwich (i =  2) rispetto alle scale di tempo dell’O sser
vatorio medio del B. I. H ., ed

*,• =  TU 2 (o )—  TU2 ,

gli scarti tra  i valori osservati e quelli regolarizzati delle osservazioni astro
nomiche in T U  2, la quan tità

D* — P* +  e i > ■

rappresenta, in funzione del tempo, le deviazioni della scala di tempo osser
vate in T U  2 rispetto  alla scala di tempo uniform e dell’Osservatorio medio 
del B .I.H .

(*) Nella seduta del 13 novembre 1965.
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Le m edie pesate di cinque in cinque giorni della quan tità  D,-, tenendo 
conto del num ero di osservazioni, sono state calcolate per il 1962 utilizzando 
i dati pubblicati sul « Bulletin H oraire » del B. I. H . (Serie G) ed i valori e{ 
forniti rispettivam ente dal «B ulletin  H oraire»  (Serie 5) dell’Osservatorio di 
Parigi e dai « Royal O bservatory  Bulletins » dell’Osservatorio di Greenwich.

C iascuna quan tità  D 2- può essere pensata costituita da tre componenti:
(a) una componente sistem atica, presente nelle osservazioni di tempo 

di tu tti i servizi dell’ora, dovuta a variazioni reali a breve periodo nella velo
cità di rotazione della terra;

(b) una com ponente sistem atica di tipo locale dovuta a variazioni a 
lungo periodo apparenti o reali delle longitudini osservate rispetto a quelle 
convenzionali;

(c) una com ponente di carattere accidentale.
La componente (b) può essere elim inata dai valori D,- tenendo conto 

sia della correzione annuale K,- della longitudine convenzionale di ciascun 
O sservatorio per rapporto  a ll’O sservatorio medio pubblicata nel « Bulletin 
H ora ire»  del B. I. H . (N. 24, Serie G), sia di una correzione di norm aliz
zazione degli scarti eit o ttenuta ponendo la condizione o.

Le quan tità  D z- cosi corrette, che chiam iam o D?-, risultano quindi u n i
cam ente affette dagli errori accidentali e dalle variazioni v (t), dovute al 
fatto che la scala di tem po regolarizzata osservata non riflette tu tti i det
tagli dell’andam ento irregolare della rotazione terrestre.

Nella fig. 1 è rappresentato  l ’andam ento della m edia algebrica

Di + d 2
=  +

£i 4* £2Mi = 2 2
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delle quan tità  Di e D2, ed il corrispondente andam ento della m edia alge
brica M2 ottenuta da valori Di e D2 calcolati considerando un intervallo di 
5 giorni sfasato di 2.5 giorni rispetto  a quello adottato . Nei due diagram m i 
le linee a tratteggio stanno, a significare che in questi intervalli non esistono 
punti corrispondenti per i valori Di e D2.

I due diagram m i presentano le seguenti rim archevoli caratteristiche:
(a) i picchi e le depressioni dei due diagram m i presentano una note

vole corrispondenza, ciò sta a significare che, a parità  di intervallo, questi 
risultano indipendenti dalla particolare origine scelta come inizio degli in te r
valli di cinque in cinque giorni;

(b) i picchi e le depressioni dei due diagram m i presentano una sensi
bile corrispondenza in fase ed ampiezza con i picchi e le depressioni messi 
in evidenza da N. N. Pavlov e A. P. Celom bit’ko. In questo caso i picchi 
corrispondenti sono indicati con lettere e num eri arabi.

Nella Tabella I sono indicate le fasi e le ampiezze medie picco a picco 
espresse in msec, approssim ate, dei picchi tra tti dall’ andam ento di M i , di 
M2 e dai grafici delle deviazioni delle correzioni dell’orologio osservate a 
Pulkovo (Pu) e Zikavej (Zi) tra tti dal lavoro di N. N. Pavlov [ 1 ].

D a ogni singola differenza

IMi —  Dii =  | Mi —  De I =  l£l~ £2l
I I I  I 2

ed analoga per M2, è stato inoltre dedotto l’andam ento degli errori acciden
tali di osservazione rappresentati in fig. 2.
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T a b e l l a  I.

N

F a s e A m p ie z z a

Mi Ms Pu Zi Mi m 2 Pu Zi

1 — — 15 Feb 18 Feb _ _ 2 5

2 17 Feb 19 Feb 25 Feb 25 Feb 7 5 2 5

3 3 Mar 3 Mar 6 Mar ó  Mar 5 5 2 5

4 12 Apr 15 Apr I Apr 1-18 Apr i 5 12 12 14

5 20 Apr-io Mag 30 Apr-20 Mag 15 Apr-10 Mag 20 Apr-10 Mag 14 8 12 14

a 28 Mag 25 Mag 24 Mag ? 6 7 7 —

b 2 Giu 30 Mag 1 Giu ? 6 7 6 —

c (12 Giu) (15 Giu) 24 Giu ? (12) (8) 8 —

6 12 Lug 14 Lug 7 Lug 7 Lug 7 6 5 5

7 21 Lug 29 Lug 18 Lug 18 Lug 8 8 7 8

8 i Ago 8 Ago 3i Lug 27 Lug-3 Ago 8 12 9 4

d 16 Ago 13 Ago 24 Ago — 12 14 7 —

9 1 Sett 25-28 Ago 8 Sett ? 12 13 8 3

I O 15 Sett 12 Sett 20 Sett 20 Sett 9 8 12 I O

e 20-30 Set 17 Sett-2 Ott 20-24 Sett 1 Ott-6 Ott 6 7 3 2

i l ? ? 6 Nov 22 Ott — — 4 4

12 ? ? 18 N9V 18 Nov — — 4 I O

13 9 Die 6 Die 6 Die 16 Die 20 10 6 I O

Introducendo la condizione di norm alizzazione

2  | zi —  £2 j/2 =  (>,'■■

è stato successivam ente possibile il calcolo della varianza or. Il valore trovato 
per questa quan tità  è risultato  os,oo5 sia rispetto ad M i che ad M2.

Q uest’ultim o dato ha permesso di costruire la curva di distribuzione 
norm ale degli errori di osservazione (fig. 3), per mezzo della quale è possibile 
determ inare in prim a approssim azione il grado di attendibilità  che i picchi 
e le depressioni visibili nella fig. 1 siano causati da irregolarità di rotazione 
della terra.
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A ccettando l ’ipotesi precedentem ente am m essa che i picchi e le depres
sioni sono costituiti da una com ponente sistem atica e da una componente 
accidentale la cui legge di distribuzione sia rappresenta ta  dalla curva di 
Gauss di fig. 3, sono state calcolate le probabilità teoriche della presenza

delle com ponenti sistem atiche dovute alla irregolarità di rotazione della terra 
nei picchi e nelle depressioni stesse. Queste probabilità sono indicate nella 
Tabella II  relativam ente ai diagram m i di Mi ed M2 .

Tenendo conto:
(a) che m algrado lo sfasam ento anche sensibile tra  le epoche dei picchi 

e delle depressioni in funzione della du ra ta  dell’intervallo e della fase di questo 
ultim o, come m ostrano i valori M i ed M2 della Tabella I, questi m ostrano 
una corrispondenza evidente che non può essere spiegata con soli fattori 
accidentali;

(b) che anche per ciò che riguarda le ampiezze dei picchi e delle de
pressioni corrispondenti sem bra sussistere, almeno come ordine di g ran 
dezza, un discreto accordo;

(c) che, pure attribuendo un significato puram ente probabilistico, anche 
i risu ltati della T abella II  sem brano conferm are l’esistenza di componenti 
di n a tu ra  non accidentali in num erosi picchi e depressioni;

è lecifo perciò concludere che le caratteristiche delle curve relative 
all’analisi delle osservazioni di tem po effettuate negli Osservatori di Greenwich 
e Parigi m ettono in evidenza a nostro avviso particolarità tali da conferm are 
l ’esistenza delle irregolarità a corto periodo nella rotazione della terra, osser
vate a Pulkowo e Zikavej.

18. -  RENDICONTI 1965, Voi. XXXIX, fase. 5 .
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Queste irregolarità potranno essere ulteriorm ente conferm ate da ll’ana- 
lisi dei dati di osservazione dei più qualificati servizi dell’ora anche per gli 
anni im m ediatam ente antecedenti e seguenti il 1962.

T a b e l l a  II.

N. Mi m 2

2 0,15 0,10

3 0,49 o ,49

4 0,90 o ,79

5 0,21 0,10

a 0,05 0,35

b o »39 0,05

c 0,79 0,71

6 0,61 0,85

7 0,10 0,05

8 0,49 0,78

d 0,22 0,71

9 o ,97 0,78

I O 0,02 0,05

e 0,78 0,97

13 0,95 0,02

D ’altra  parte  proprio per la grande im portanza non solo astronom ica 
di queste variazioni, d iventa sem pre più urgente e necessario lo studio teo
rico e sperim entale di questi fenomeni in connessione all’esistenza di pertur- 
bazioni di n a tu ra  m eteorologica e geofisica.

B ib l io g r a f ia .

[1] N. N. Pavlov , A. P. Celo m bit’ko , « Astron Cirk », 257 (1963).
[2] K. A. St e jn s , E. Ja. Ka u p u s a , «Astron Cirk», 281 (1964).


