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M, Coli e A. Vignati: DISPOSITIVO PER IL RILEVAMENTO DI
COORDINATE DI,CAMERA A SCINTILLA, IN FORMA NUMERICA, CON
REGISTRAZIONE SU SCHEDE. -

Sommario,

T'oggetto di guesta nota 2 la descrizione di un
dispositivo per .rilevare le coordinate di un grafico,
o Jdeile Fracce di camra & seinti.ic in forme nuwerica,
con perforazione su schede. -

TI1 dispositivo & stato chiamato coordinatografo.

Nel parvagrafo I viene descritta la logica di fun
- zlonamento dell'apparato; nel paragrafo IT, il modo
con cul & stata realizzata la testa di misura del coor
dinatografo, e vengono presentati contemporaneamente
alcuni risultati ottenuti dal rilevamento di coordina-
te di rette, '

I paragrafi III e IV sono dedicati invece alla
messa a punto dell‘apparato, alle norme per usarlo e
rispettivamente, alld descrizione dei circuiti impie-
gati per la realizzazione dello stesso.



Introduzione

In questi ultimi tempil si va diffondendo - sempre
di pilt la tecnica delle camere a scintilla nelle espe
rienze di fisica nucleare, per cul si e presentato il »
problema di analizzare il contenuto delle migliaja di
fotogrammi di camera a scintilla, e di elaborarlo,

Sono stati escogitati diversi sisteml che com—
piono le operazioni di rilevamento delle coordinate
della scintilla in forma numerica, e ne consentono quin
di la successgiva elaborazione per mezzo di un calcola-
tore. - T :

In alcuni il rlcon0301mento dellc sClntllla ed
il rlleVdmento delle sue coordinate & comp¢etamente‘au—
tomatico (si fa uso di apparecchiature complesse, dai
"#idicon", di cellule fotoelettriche, di servomeccaﬁi—
smi). ‘

In altri, come nell'apparecchiatura da noi rea-
lizmzata, il riconoscimento della scintilla viene fatto
da un operatore (scanning girls), mediante un dispoéi—
tivo che consente di puntare la spark, e di convertire
le traslazioni del sistema di puntamento, in coppie or
dinate di numeri, che vengong perforate su. di une s he
da, e che costituiscono le coordinate della spark.

L'elaborazione dei dati rilevati viene fatta per
mezzo di un calcolatore, che pud venir usato "on line",
oppure "off line". Con il primo sisteme l’elaboraziene
viene effettuata durante lo "scanning", con il secondo:
successivamente allo scanning. '

Nel sistema "on line" & esplicita una controrea-—
zione fra il calcolatore ed il lettore. Il gistema &
quindi adettato quasi sempre guando il lettore & auto-
matico: in tal caso naturalmente il primo veglio criti
'Go dei dati di.ingresso.da-parte di un esaminatore vie
ne a mancare; del resto & impensabile unc scanning ma-—
nuale per quelle esperienze che richiedono il rileva-
‘mento di centinaia di migliaia di fotogrammi.

- I1 sistema "off line", che implica la registra-
zione dei dati 4di ingresso in elementi di memoria per-
'manente (ad es. schede perforate), pemmette un primo

. esame crltlco ed un vaglio preventivo dei dati- di in-
~ gresso dell‘esperlenza, me appesantlsce notevolmente
i1 corredo di calcolo. ‘ '
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I) Descrizione e logica dell'apparato.

Le tracce di camera a scintilla, fotografate su
pellicola, vengono proiettate sullo schermo a lavagna
di vetro sabbiato mostrato nella fig. 1.

- Sono stati studiati due dispositivi meccanici
che permettono il rilevamento cartesiano delle coordi
nate X, Y, delle tracce; in entrambi il puntamento del
le tracce viene eseguito mediante un vetrino su cui so
no incisi due assi di fede. -

Le traslagioni del vetrino vengono tradotte in
rotazioni dél cursore di due potenziometri di precisio
ne, uno per l'asse X, ed uno per l'asse Y, si ottengo-
no cosl due tensioni che danno in volt le coordinate
delle tracce di camera- 1301nt111u.

Queste due tensioni si fanno leggere successiva-
mente, attraverso un comando a pedaliera, ad un voltme
tro numerico (tipo NLS V354), le cui uscita & stata
collegata con: una perforatrice di schede (ulpo IBM 526)

Alla perforatrice, oltre al voltmetro e stata
collegata anche una tastiera, che permette 1lintrodu-
zione 41 una numerazione esterna formata di 3 o 4 ci-
fre a scelta dell'operatore con segnali di inizio e
fine analisi (i segnali di inizio e fine analisi pre-~
scelti sono rispettivamente X ed R).

In questo modo si possono numerare gli eventi
che ci si appresta a far leggere alla mecchina.

Per mezgzo della tastiera si pud inoltre, mette-
re uno spazio sulla scheda, premendo il tasto "Skip",
0 cambiarle premendo il tasto "Release",

La tastiera si presenta come in fig. 1 (a sini-
stra in basso), : _

Le quattro file di tasti neri su cul sono inci-
si i numeri da 0 & 9, costituiscono una memoria a blqg
co meccanico, e servono ad impostare il numero 4'or-
dine dell'evento.

Premendo un tasto della prima colonne a sinistra
si imposta la cifra delle migliaia, (centinaia se si
perforano soltanto 3 cifre) e si predispone automati-
camente la perforatrice alla lettura della tastiera.



Numerato l'evento dopo la quarta o terza cifra
premuta, un automatismo riporta in posigzione di riposo
la tastiera, e predispone la perforatrice a leggere
dal voltmetro, _

‘A ‘guesto punto si inizia a rilevare le coordina-
te del grafico: Si porta il centro degli assi traccia-
ti sul vetrino a coineidere sul primo punto del grafi-
co, che si assume come origine (0d eventualmente su di
un punto convenz:Lonalv scelto come orlgLne)

' Un sistema di relais permette al voltmetro di
leggere” succesgivamente le tensioni dei potenziometri
X ed Y con un unico comando della pedaliera, La perfo-
ratrice pdTIbru le ten31onl registrate dal voltmetro,

‘ Si possono periorare sia tre che gquattro cifre
della‘letturﬂ eseguita dal voltmetro.

Al termine dell'analisi dei punti, mediante " la o
"R" della tagtiera viene perforato sulla schedd 11 51m
bolo di "fine evento™,

"E' stato previsto anche un dlsp051t1vo di allar-
me, che avverte quando si & perforata una scheda fino
ad una delle ultime colonne, ¢ che gquindi si deve cam-
biare la scheda, oppure, se si & terminata l'analisi
dell'evento, si deve porrée il simbolo di fine evento.

I1) Realizzazione della testa di mlsuru.

L'organo piu delicato. de¢l'ﬁpparecchlatara & co-
stituito della testa di misura.

-In un primo tempo essa ers ta ott enufa adat-
tando un tuCﬂlU %fo commerciale tipo Zucor

I pﬂtan210met;1 ai p%eols¢one venivano comanda~-
ti attraverso rimandi con corde d'acciaio, mediante i
carrelli degli spostamentl orizzontale e verticale del
tecnlgrafo.

E' stata fatta una vérifica della lineariti: e
della riproducibilitd delle misure di coordinate rile-
vando, a intervalli di 1 cm, le coordinate di una ret

ta a~45°-di uno stesso punto risped ttivamente,
‘baldl:® e_L V0O E L UIeT Qe LILE T Cuorutnave cosL” J.'_LJ.evaue,

si & visto che il dispositivo aveva una sengibilitd di
120,11 unitd/cm per l'asse X
65,50 . uaith/cm per l'asse Y



mentre le differenze prime, che rendono conto del grado
@i linearith e di riproducibilité raggiunto davano uno
scarto quadratico medio che, espresso in mm & stato assunto
_come fattore 4i werito del. c“ﬂrclna%ografo risultava:
4,4~ 10 mm per l'asse I ‘

:,od/TO nm per l'asse ¥

(vedl tabelle I). _
. Succe551vqmentn & s,ato costru1+o un nuovo. giste-
‘me meccanicao che consente delle misure pil precise e do
tato di ripetivilitd meggiore. ' -
I1 sistema di dtraslazione del di SDOSlthO & stato
oggetto di pariicolari accorgimenti, mentre la rotazio-
ne dei potenzicmetri & stata affidata a dei sistemi a
cremegliera (vedi fig.” . =
" La veriiica della linearizh Qollm nuove: testa di
misura (esegui®a al solito modo %racciando i punti di u
na rétta a 45°) ha dato 1 risulbtasi seguentis

Sensibilitd 228,4 uniti/em per llasse X
227,7 11 1) . n

Fattore di merito 1,46/10 mm per le X
1,57/10 mm per le Y

(Vedi tabella II).

'ITI) Messa & punto dell'apparwto.

Primg di iniziare il rilevamento delle coordinate
delle tracce di camera a’scintillu, occorre assicurarst
che le apparccchiature di cui & costituite il coordlna—
tografo siano prﬂdlsposte opportunamente.

_ Questo pud esser fatto eseguendo le operazioni
che elenchiomo schematicamente nel punti seguenti:

&) Inserire nella perforatrice, sull'apposito
rullo, une scheda programms, che & uguale a guella di
fig. 3) se si & deciso di perforare le quatitro cifre
del voltmetro, se invece si & deciso .di stampare solo
‘le prime tre cifre, deve essere uguale o quella di
fig. 4). |

B) Inserire nell'apposito portapamnello della
perforatrice il pannello..programma, in cuil siano pa-
rallelati i fterminali "Column emltter" dati rlspettl
vamente dalle formule: co



An+1 4n+2 4n+3 an+4 (0= 0,1,250000s)
nel caso in cui si vogliano perforare le quattro cifre
del voltmetro. Nel caso invece che si vogliano perfora
re solo le prime tre cifre, occorre parallelare i ter-
minali:

3n+1 3n+2 3n+3 (n = 0,1,2500s004)

¢) Mettere gli interruttori della perforatrice
segnati con 'le diciture "Auto feed", "Auto skip", "Print",
"Inter SPD", nella posizione "ON".

D) Co%legare la tastiera con la perforatrice me-
diante l'apgosita "scarpa" di collegamento.

E) Coilegare i1 voltmetro con la tastiera median
te 1l'apposito bocchettone contraddistinto dalla dicitu
Tra "J’ 117". .

F) Collegare alla tastiera mediante g1i appositi
bocchettoni posti sul retro della stessas

1) Ia tensione continua di alimentazione (+24 volt).
2) La pedaliera.

3) . I terminali degli helipot di misura.

4) L'entrata del voltmetro.

I quattro bocchettoni di cui al punto F), sono
tutti diversi tra di loro, in modo che risulti impossi
bile fare delle connessioni sbagliate.

G¢) Inserire nel proiettore le pellicole su cuil
sono fotografate le tracce di camera a scintilla, indi
accendere il proiettore ed ingquadrare il fotogramma
sullo schermo di vetro sabbiato, agendo sugli avanza-
menti & pulsante posti al di sotto dello schermo del
coordinatografo (vedi fig. 1).

H) Porre il commutatore del numero di cifre da
perforare (che si trova al centro in basso sul fronta
le della tastiera) nella posizione corrispondente al
numero di cifre che si vogliono perforare (IIT oppure
Iv). '

I) Porre il commutatore della sequenza di lettu
ra (che si trova a destra in basso sul frontale della
tastiera) in una delle seguenti posizionis
1) XY, se si vogliono leggere successivamente le due

coordinate della traccia. ‘
2) X se si vuole leggeré solo la coordinata X
3) Y se si vuole leggere solo la coordinata Y
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T) PrediSporré 1l voltmetro c¢on le manopole nel-
le seguenti posizioni (rispettivemente da sinistra a
destra e dall'alto in basso):

1) Auto :

2) Auto trigger max
3) Print

4) - Ratio

5) Auto

- M) Accendere la tastiera e la perforatrice agen-
do sui rispettivi interruttori. :

N) Par * - endere una scheda nella perforatrice

“premendo tre volte il pulsante "Rel. delle tastiera della per
Toratrice, . | ' _ ‘
- 0) Lssicurarsi che, se si stanno stempando le

coordinate X ¢ Y della traccia (commutatore della se-—

quenza di lettura come nel punto I), 1), la perforatri

ce perfori effettivamente due serie di quattro fori, o

gni volta che si preme la pedaliera; se cid non doves—

se accadere, agire sul potenziometro semifisso "Inter— .

vallo X, Y" e regolarlo in modo che le due serie ‘di

fori vengano stampati nel pil breve tempo possibile.

Cid corrisponde ad un ritardo pari a circa 2, 5 sec., . ..

che & il tempo impiegato dal voltmetro a fare una lettura.
Il tempo totale per la perforazione di una cop-

pia di coordinate dopo il comendo della pedalicra 2

di poco superiore a 5 secondi.

A questo punto si pud iniziare l'operazione di
rilevamento delle coordinate delle tracce di camera a
scintilla.

Le operazioni da eseguirsi vengono descritte
nello schema seguente:

a) Inquadrare il fotogremme sullo schermo.

b) Formare il numero d'ordine del fotogramma a-
gendo sui tasti a blocco meccanico della tastiera. Con
cid si perfora sulla scheda anche un simbolo di inizio
analisi. I1 numero d'ordine del fotogramma deve essere
di tre cifre, e si agisce sulle prime tre colonne di
tasti, se si stanno perforando tre cifre del voltmetro;
deve essere di quattro cifre, se si stanno perforando
quattro cifre del voltmetro., Le prime cifre del numero
d'ordine possono essere eventualmente degli zeri.

¢) Portare la crocettina incisa sul vetrino a



c01n01de"e con il primo punto de“la tra001a (o eventual
meénte su di un punto conven21onale scelto come orlglne).

d) Premere la pedaliera ed attendere che la per-
foratrice abbia perforato le due serie di fori.

e) Rilevare in modo analogo gli altri puntl del~
la traccia,

f) Terminata l'analisi_dei_fotogramma premere da
tastiera il tasto "R" (fine analisi). (E& eventualmente
il tasto "RL" per cambiare la scheda). | "

g) Se durante il rllevgmvnto delle coordinate del
la traccia, si e perforato fino a colonna 76 se si sth
no perforando 4 cifre o a colonna 75 se si perforano 3
cifre, agisce un dispositivo di allarme che avverte che
- la scheda sta per terminare. A questo punto si deve de-

cidere: ’ ' | _

1) se llesame del fotocr%mmw o dell‘evento & flnlto
premere la "R" e predisporre per leggere un nug'
vo fotogramma : : o
2) se non & flnlto premere i1 tasto "RL", cambiando
* - cosl la scheda, e continuare a perforare sulla
nuova scheda. " SRR

IV) Il circuito de1¢a,tast1era e- della pOdﬂllera, ed i
collegamuntl del voltmetro numer¢co alla perfora-
trice di schede. :

b3

La perforatrice IBM 625, & una macchina che leg
ge 1in serie le istruzioni impartitele in parallelo.

Un contatto strisciante sull'emitter di colonna
(vedi IBM Wiring diagram. no. 315911G E, C 2022464 pos.
6B) a cui si accede mediante 80 terminali, uno per o-
gni colonna della scheda, provvede ad esplorare. succes
sivamente le 80 entrate, abllltando la perforazione del
le corrispondenti colonne della scheda. -

- L'inizio della perforazione avvienc conseguente-—
mente ad un comando stampa, proveniente dal voltmetro
una volta terminata la lettura.

' ok p0331b11e far perforare le colonne della sche.
da a gruppi di n, 1nserendo nulla per¢orwtrlce un' appo—
glta scheda programma, S - o
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‘Inserendo ad esempio la scheda programma di fig.
3), la perforatrice perfora (dopo aver ricevuto il co-
mando di stampa), & colonna 1, 2, 3, 4, ¢ si ferma a
colonna 5, successivamente perfora le colonne 5, 6, T,
8, e si ferma o colonna 9, e cosl di seguito, ciod la
macchina perfora le colonne a gruppi di guattro. _

I1 voltmetro numerico NLS V354, & un voltmetro
che legge il rapporto di due tensioni, 4i cui una di ri
ferimento, e 1o presenta su quattro decadi sotto forma
di contatti che si chiudono.

Ogni decade ha un comune e 10 termlnall, deli qua
1i si chiude sul comune gquello corrispondente alla ci-
fra letta dal voltmetro: |

T1 voltmetro legge su comando ed al termine del-
la lettura di un segnale in uscita, sotto la forma di
un contatto di scambio: questo costituisce il comando
di stampa per la perfom atrice.

La tastiera si presenta come nella fig. $

Le guattro colonne di tasti neri su cul sono in-
cisi i numeri da zZero a nove sonc a blocco meccanico, €
servono ad impostare il numero d'ordine dell'evento.

Premendo un tasto della prima colonna, si imposta
la cifra delle migliaia, e si eccita il relais A (vedi
schema allegato), che commutando gli scambi A-1-2-3-4-
=5 6 predispone la perforatrice a leggere le tastiera.

Successgivamente si impostanc le cifre delle cen
tinaia, decine, unita,

” Appena premuto il tasto delle unitd si eccita il
relais a tempo B (che si mantiene per circa 1,5 sec),

' Sul contatto B-1 di questo relais si eccita il
relais D, che si automantiene attraverso D-1.

I1 relais D commuta i contatti éi lavoro D-3,
‘D4, dando attraverso questi il comando di stampa alla
perforatrices inoltre il contatto D-2 predispone il reg
lais C ad eccitarsi.

Dopo il rilassamento di B, attraverso lo scam-
bio D=1 si eccita il relais €, ehe con il contatto C-1
eccita i relais EFGH, che agiscono sul blocco meccani
co dei tasti, i quali scattano nella posigzione di ripo
s0.

| " I1 relais A rilassandosi predispone la perfora-
trice a leggere da voltmetro attraverso i contatti 41
scambio A-1-2~3-4~5-6. o

T contatti dei pulsanti "Skip", "Relaise", "R"

come i contatti D-3, D-4 del comendo stampa, agiscono
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sulla perfor vbrice in serie ai contattl X-1, X—2 I-3,
del relais I di blocco (1nterluck) :

Ia funzione del relais di blocco & quella ai i- .

solure la perforatrlce, une volta che i coméndi © dati
sianc stati eseguiti una sola volta.

Ad es. tenendo premuta la "R", se non vi fosse
il relais di blocco, la porforatrlce contlnuerebbe a
perforare tante R. '

I1 relais I si eccita non appena 1la perforatrlcev

ha eseguito l'ordine, mediante un impulso positivo di

45 volt, che proviene dalla perforatrlce StbSSﬂ attra—

verso i terminalli 5B, e TB.

Per quel che riguarda i collegamenti del voltme-
tro NLS V354, i terminali delle cifre delle diverse de
cadl vengono parallelati tra ai loro,~e con le cifre
delle decadi della tastiera, vengono indi connessi at-
traverso il connettore della perforatrlce, ai relais
ai perfora21one delle 01fre stesse (vedl IBM Wiring
diagram etc.).

‘ I comuni delle gquattro decadi vanno connessi con
‘i terminali 1, "3, 4, dell'emitter dl colonna della
perforatrice, ’ | '

- Gli ot*anta termlna¢1 dell'emitter di colonna van

no parallelatl 11 primo con il qulnto, con ‘il nono, e
con gll altri dati dalla formula 4n+1.

Xnalogemcnte vanno parallelati i termina 11 An+2,
An+3, 4n+4 (0 =1, 2, 3, dyieees)e

Questi collegamentl venzono realizzati su appo-
sito pannello—nrogrammu.

A colonne 76 della scheda programme (flg. 2) .
previsto un foro sulla riga del 2, che agisce sul mi-
croswiteh di lettura del programma della perforatrice,
che da ten51on°'w1 terminali 7B e 44 eccitando il re-

lais 0, che attraverso il contatto di lavoro agisce sul

dispositivo ai allarme (campanello-e lampadina).

I1 comando di lettura ul voltmetro viene ottenu-
to az1onando una pedaliera. o '

Abbassando la pedaliera, si eccita il relais a
tempo M, (che fornisce un ritardo di circa 2,5 sec)
che eccitandosi chiude il contatto M-1 che fa eccitare
il relais L. Questo, con lo scamblo I-1 toglie tensio-
ne al relaisg M, e si automentiene per tutto il tempo
per il quale 1la pedaliera & abbassata.

I1 relais M predispone con 1o ‘scambio M—-4 il volt
metro a leggere la tensione dell‘helipot dell'tasse X ed

agisce con gli scambi M-2, M-3 sul relais N.
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I1 releis N si eccita e subito ei rilassa, e for
nisce ai capi dello scambio N-1 il comando di lettura
al voltmetro,

Quando il relais M si rilassa, predispone il voly
metro attraverso lo scambio M-4 a leggere la tensione -
dell'helipot dell'asse Y, mentre il relais N, (in wodo
analogo a gquento prima avvenuto) provvede ad inviare al
voltmetro il comando di lettura.

Mediante i commutatori Z-1 ¢ Z-2, che si azionano
con une manopola sul pannello della tastiera, & possibil’
le far leggere al voltmetro solo la tensione dell'heli-
pot X ¢ quella dell'helipot Y, escludendo i relais L,
M, N, e dando al voltmetro il comando di lettura, inve—
ce che con lo scambio N-1, direttamente con i contatti
di scambio della pedaliera.

Attraverso i contatti del commutators P & possi-
bile escludere l'ultima decade della tastiera e del
voltmetro, in modo da perforare sulla scheda soltanto
3 cifre.

Per perforare solo tre cifre occorre inoltre cam-—. .
biare la scheda programma sulla perforatrice, ed 1l
pannello programms, (vedi par.III).

Riconoscimento.

Gli eutori ringraziano vivamente tutti coloro che
con i loro consigli, e con il loro operato hanno preso
parte alla realizzazione dell'apparecchiatura, ed in
particolare i Sigg.: Buccetti, Dr. Corazza, Ferrazza, Di
Stefano, ILupoli, Molinari della IBM, Pasquini, Pecchi,Pen
timalli.



, Tdbelln 3;

DX = 120,11538 unith /em
65,4999 uniti Jem
Pattore di merito in X = 4,35679 /10 mm

W =

Tabelle II
Numere d'ordine = 0001 et
Numere. d'ordine = 0002
x ¥ WwIX ¥y | X Y WIX wIY
- : 1839 0,484 | , 1,4 | ~T,24
2120 |, 1300 | 6,115 | 4,5 | dons oz | ae | s
223 ‘1| 2,15 | 2,5 | 5206 | 0,943 o | 20
2352 | 1454 | -T,804 1 3,5 2520 | 1175 0,4 | 4,76
2473 | 1526 | -6,B84 | -3,5 2748 | 1396 04 | 1476
2806 a1 . 434 | 2084 e | 1,76
2970 | 17951 7,115 | ~2,5 , o 359 | 2310 e 176
3083 | 1863 | 1,115 | 1,5 13892 | 2535 0,4 | =5,24
3202 1927 2,115 | =75 4120 2769 4,6 -2,24
3320 | 2000 | 6,115 | 2,5 4353 | 2999 7,4 | -0,24
434 | 2063 | -2,884 | 6,5 ' 4578 | 3227 he | 2,76
3557 | 21221 2,115 | 143 4799 | 52 | -4,6 | -2,24
75 | 2186 | -A,BA4 | 0,5 | so32 | 3682 | ~5.6 | 3,76
380‘ 2251 -1|85‘ '3!5 52‘6 3906 3" _0.24
3925 | 2320 | -1,8R4 | 3,5 : 5492 | 4134 i | 3,78
I 40‘7 2382 4!'115 "!5 | 5715 ‘358 -1'5 _3'24
4‘53 '2“3 1v115 -5l5 59‘6 4589 '2'6 _2'2‘
4283 | 2514 | -2,0R4 3v5 6177 | 4819 2,4 1,76
4641 271 i 6A 494 0,6 | =4,2
s160 | 2772 | -4.882 | -3.5 7088 | 3126 | o' -;:z:
4885 [ 2843 | 7,884 | 5,5 1319 | 5957 | -1.6 | .76
5013 | 2914 | 5,115 | -2,5
5127 | 2982 ] 4,115 | 4,5
- DX = 228,4 unibdd /cm

- DY = 227,76 unitd /om
Pattore di merito In X = 1,463/10 mm
Pattere di merito in ¥ = 1.5743/10 mm

Fattore di merito in Y = 6, 817438/10 mm

NB. = Le tabelle I e II sono Btato compilate con 1l'aueilio della calcolatrioe

" @lettronica IBM 1620.

Le colonne X ed Y 1ndicanorle cifre letta dal voltmetro nel tracciamen-
to di una retta a 45°, di cui sono Bstati rilevati i punti ad intervalli

di 1 em. -

Te ‘colonne WIX e WIY indicano gli scarti dalle differenze prime dalle
media delle differenze prime etesse,

- DX @ DY rappresentano la sensibilitd dello strumento in unith/cm.

1 fattori di merito rappresentano in decimi dai millimetro lo scarto qun

: rvdratico medio delle WII e WIY,
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