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F > R E F - A N I O N E 

L a p r e s e n t e d i s p e n s a è s t a t a s t r u t t u r a t a c o m e T e s t o - G u i d a d e l 
CORSO D I N A V I G A Z I O N E A S T R O N O M I C A c h e v i e n e t e n u t o a n n u a l m e n t e 
p r e s s o i l M u s e o d i S t o r i a N a t u r a l e d i B r e s c i a , e d è a n c h e , i n 
p a r t e , u n a r a c c o l t a d i a r t i c o l i d e l l ' A u t o r e p u b b l i c a t i n e l c o r s o 
d i a l c u n i a n n i s u l l ' a n n u a r i o d e l l a S P E C O L A C I D N E A , b o l l e t t i n o 
u f f i c i a l e d e l l ' O s s e r v a t o r i o A s t r o n o m i c o B r e s c i a n o . 

I n e s s a s o n o s t a t e r i p o r t a t e - l e v a r i e t a v o l e c h e 
n o r m a l m e n t e v e n g o n o i m p i e g a t e p e r i n t e r p o l a z i o n e , c o r r e z i o n e , 
s o l u z i o n e e c c . 

I n o l t r e v e n g o n o f o r n i t e l e v a r i e f o r m u l e c h e c o n s e n t o n o u n a 
s o l u z i o n e d i r e t t a d e i v a r i p r o b l e m i c o n v a n t a g g i o a n c h e , i n m o l t i 
c a s i , d i r i s u l t a t i c o n u n a m i g l i o r e p r e c i s i o n e . 

Q u e s t o u l t i m o s i s t e m a , c h e f i n o a n o n m o l t i a n n i f a p o t e v a 
e s s e r e r i t e n u t o e c c e s s i v a m e n t e l a b o r i o s o , è o g g i e n o r m e m e n t e 
s e m p l i f i c a t o d a l l ' i m p i e g o d i s e m p l i c i m l n i c a l c o l a t o r i 
p r o g r a m m a b i l i i l c u i u s o , p e r a l t r o , è o r m a i a m p i a m e n t e d i f f u s o . 

I l m e t o d o è d e l t u t t o g e n e r a l e e può e s s e r e u s a t o c o n 
q u a l s i a s i a s t r o . 

T u t t a v i a i n q u e s t a t r a t t a z i o n e s o n o p r e s i i n e s a m e s o l o i l 
S o l e e l e S t e l l e i n q u a n t o q u e s t i o g g e t t i c e l e s t i s i p r e s t a n o , 
i n p a r t i c o l a r e a l f r u i t o r e n o n p r o f e s s i o n i s t a , m e g l i o d e g l i a l t r i 
( L u n a e p i a n e t i ) a l l o s c o p o p e r i l q u a l e v e n g o n o i m p i e g a t i . 

P e r t a n t o sarà e s a m i n a t o i l m o d o d i c a l c o l a r e i l P U N T O ( e ) 
c o n : 
R E T T A M E R I D I A N A D I S O L E 
DUE O PIÙ' R E T T E D I S O L E CON D I F F E R E N T I A Z I M U T 
R E T T E D I D U E O PIÙ' S T E L L E 

O l t r e a g l i e l e m e n t i e a l l e f o r m u l e m a t e m a t i c h e p e r l a 
d e t e r m i n a z i o n e d e l P U N T O , v e n g o n o f o r n i t e n e g l i u l t i m i c a p i t o l i , 
a l c u n e i n d i c a z i o n i p e r l a s o l u z i o n e d i a l c u n i p r o b l e m i s e c o n d a r i 
ma d i g r a n d e utilità p e r 1 ' a p p a s s i o n a t o d i N a v i g a z i o n e , c o m e p e r 
e s e m p i o l a d e t e r m i n a z i o n e d e i C R E P U S C O L I N A U T I C I , e l ' i m p i e g o d i 
a z i m u t a s t r o n o m i c i p e r i l c a l c o l o d e g l i a n g o l i d i D E V I A Z I O N E d e l l a 
B U S S O L A M A G N E T I C A . 

I n f i n e , q u a l o r a s i v o g l i a n o d e t e r m i n a r e l e c o o r d i n a t e 
g e o g r a f i c h e d e l P u n t o s e n z a d i s p o r r e d e l l ' O R I Z Z O N T E M A R I N O , v i e n e 
p r e s o i n c o n s i d e r a z i o n e l ' u s o d e l l ' O R I Z Z O N T E A R T I F I C I A L E . 

A l c u n i e s e m p i c h i a r i s c o n o i l m o d o d i r i s o l v e r e i v a r i 
p r o b l e m i . 
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CAP* I T O L O 1 -

U n o d e i s i s t e m i più p r e c i s i e s i c u r i p e r d e t e r m i n a r e l a 
p r o p r i a p o s i z i o n e i n m a r e ( m a a n c h e i n T e r r a e i n c i e l o ) , è q u e l l o 
a s t r o n o m i c o . 
P e r l a d e t e r m i n a z i o n e d e l P U N T O c i s i a v v a l e d e l l a m i s u r a 
d e l l ' a l t e z z a h d e l l ' A s t r o c h e è l ' a n g o l o c h e l a v i s u a l e f o r m a c o n 
1 ' A S T R O - O S S E R V A T O R E - O R I 2 Z O N T E . 
Q u e s t o a n g o l o s i m i s u r a i n g r a d i s e s s a g e s i m a l i p a r t e n d o d a 0 * 
( o r i z z o n t e ) a 9 0 * ( z e n i t ) . ( F i g . 1 ) 

F i g . 1 

À = Astro. 
0 = Osservatore. 
b - Altezza dell'astro sull 'orizzonte, 
UH - Linea dell'orizzonte. 

C o n o s c e n d o i l v a l o r e d e l l ' a n g o l o h e l ' o r a e s a t t a 
d e l l ' o s s e r v a z i o n e , s i p o s s o n o s t a b i l i r e i v a l o r i d e l l a L A T I T U D I N E 
( } e d e l l a L O N G I T U D I N E ( A ) . 
S i può, i n a l t r e p a r o l e , c a l c o l a r e c o n p r e c i s i o n e l a p o s i z i o n e 
s u l l a T e r r a o c c u p a t a d a 1 1 ' O s s e r v a t o r e a l m o m e n t o 
d e l l ' o s s e r v a z i o n e . P e r m i s u r a r e l ' a n g o l o s i p o s s o n o u s a r e v a r i 
s t r u m e n t i ( g o n i o m e t r i , q u a d r a n t i , o t t a n t i , t e o d o l i t i e c c . ) i n i a l o 
s t r u m e n t o più i d o n e o , s p e c i a l m e n t e p e r l e m i s u r a z i o n i i n m a r e , 
d o v e è a d d i r i t t u r a i n d i s p e n s a b i l e , è i l S E S T A N T E . 
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C A P I T O L O 2 

I L S E S T A N T E 
I l S E S T A N T E è u n o s t r u m e n t o o t t i c o b a s a t o s u l l a d o p p i a 

r i f l e s s i o n e . I l s u o n o m e t r a e o r i g i n e d a l f a t t o c h e i l s u o L E M B O è 
g r a d u a t o f i n o a 1 2 0 m e z z i g r a d i e q u i n d i h a u n ' a m p i e z z a r e a l e d i 
6 0 g r a d i , s e s t a p a r t e d i u n a n g o l o g i r o . L o s c h e m a d e s c r i t t i v o 
d e l l o s t r u m e n t o è r i p o r t a t o i n f i g . 2 e- a d e s s o s o n o r i f e r i t e l e 
v a r i e d e s c r i z i o n i . 

AR = Armatura. 
SM = Speccio mobile. 
SF = Specchio fisso. 
F = F i l t r i . 
L = Lembo. 
0 = Oculare. 

F i g . 2 

T = Tamburo. 
A = Alidada. 
I = Indice. 
CR = Cremagliera. 
C = Canocchiale. 
IN = Impugnatura. 
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L o s t r u m e n t o è c o s t i t u i t o d a u n a a r m a t u r a a l l a q u a l e s o n o 
a p p l i c a t i i v a r i c o m p o n e n t i . U n i n d i c e s u l l ' a l i d a d a i n d i c a i l 
v a l o r e d i h i n g r a d i . S u l t a m b u r o , g r a d u a t o i n 6 0 d i v i s i o n i , s i 
p o s s o n o l e g g e r e i m i n u t i p r i m i , e d i n f i n e d e l l e l i n e e d i f e d e i n 
c o r r i s p o n d e n z a c o l t a m b u r o , p e r m e t t o n o l ' a p p r e z z a m e n t o d e i d e c i m i 
d i p r i m o . P e r t a n t o l a l e t t u r a d e l s e s t a n t e v i e n e f a t t a n e l l a 
c o n n o t a z i o n e : G R A D I - P R I M I - D E C I M I D I P R I M O . 

L a c o l l i m a z i o n e d e l l ' a s t r o c o n l ' o r i z z o n t e , può e s s e r e f a t t a 
a b b a s t a n z a a g e v o l m e n t e a n c h e s e l o s t r u m e n t o è s o t t o p o s t o a 
m o v i m e n t i ( a d e s e m p i o c o n m a r e m o s s o ) i n q u a n t o n e l l ' o c u l a r e s i 
v e d r a n n o l e i m m a g i n i d e l l ' a s t r o e d e l l ' o r i z z o n t e , m u o v e r s i 
i n s i e m e . D u r a n t e l ' o p e r a z i o n e d i c o l l i m a z i o n e è i m p o r t a n t e c h e l o 
s t r u m e n t o s i a t e n u t o v e r t i c a l e poiché i n c a s o c o n t r a r i o n o n s i 
a v r a n n o l e t t u r e e s a t t e . S i può f a c i l m e n t e f a r e l a p r o v a f a c e n d o 
r u o t a r e i l s e s t a n t e i n t o r n o a l l ' a s s e o t t i c o d e l l ' o c u l a r e ; S i potrà 
a l l o r a v e d e r e l ' a s t r o d e s c r i v e r e u n a r c o e l o s t r u m e n t o sarà 
p e r f e t t a m e n t e v e r t i c a l e q u a n d o 1 ' a s t r o s t e s s o raggiungerà i l p u n t o 
più b a s s o n e l c a m p o d e l c a n o c c h i a l e . ( F i g . 3 ) 

F i g . 3 
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I n f i g u r a 4 è r i p o r t a t o l o s c h e m a o t t i c o d e l s e s t a n t e 

ASTRO 

F i g . 4 

A l l * o c c h i o d e l l ' o s s e r v a t o r e ( o ) a r r i v a i l r a g g i o A S T R O -
S P E C C H I O - M O B I L E - S P E C C H I O - F I S S O - C A N N O C C H I A L E e c o n t e m p o r a n e a m e n t e 
i l r a g g i o O R I Z Z O N T E ( H ) - S P E C C H I O - F I S S O ( a t t r a v e r s o l a p a r t e 
t r a s p a r e n t e ) - C A N N O C C H I A L E . 

D i c o n s e g u e n z a , n e l l ' o c u l a r e . v i e n e v i s t o l ' a s t r o i n 
c o l l i m a z i o n e c o n l ' o r i z z o n t e ( H ) m e n t r e l ' I n d i c e e d i l t a m b u r o 
s e g n a n o l ' a l t e z z a s t r u m e n t a l e ( h i ) d e l l ' a s t r o . 
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I l s e s t a n t e , p e r q u a n t o s i a u n o s t r u m e n t o d i a l t a p r e c i s i o n e , 
può p r e s e n t a r e d e g l i e r r o r i s i s t e m a t i c i ( i n g e n e r e u n o o d u e 
p r i m i ) . Q u e s t i e r r o r i v e n g o n o n o t i f i c a t i d a l c o s t r u t t o r e s u l 
l i b r e t t o d e l l e i s t r u z i o n i c h e a c c o m p a g n a l o s t r u m e n t o , m a p o s s o n o 
e s s e r e d e t e r m i n a t i a n c h e d a l l ' o s s e r v a t o r e . 

P e r d e t e r m i n a r e l ' e r r o r e s i s t e m a t i c o , c h e c h i a m e r e m o e r r o r e 
d ' I n d i c e ( ̂  ) s i o p e r a n e l s e g u e n t e m o d o : 

S i o s s e r v a u n o g g e t t o l o n t a n o ( p e r e s e m p i o l ' o r i z z o n t e o 
m e g l i o u n a s t e l l a ) . D e l l ' o g g e t t o o s s e r v a t o s i v e d r a n n o d u e 
i m m a g i n i , u n a d i r e t t a e d u n a r i f l e s s a . A g e n d o s u l t a m b u r o s i 
p o r t a n o a c o i n c i d e r e l e d u e i m m a g i n i . S e d o p o c h e l e d u e i m m a g i n i 
s o n o s t a t e p o r t a t e a c o i n c i d e r e p e r f e t t a m e n t e , l ' i n d i c e d e l l o 
s t r u m e n t o s e g n a zero, i l s e s t a n t e n o n h a e r r o r e . 

E ' però p r o b a b i l e c h e l ' i n d i c e n o n c a d a s u l l o z e r o m a s i 
d i s c o s t i d i a l c u n i p r i m i c h e r a p p r e s e n t a n o a p p u n t o l ' e r r o r e ( \ ) 
d e l l o s t r u m e n t o . A 

I n p a r t i c o l a r e , s e l ' i n d i c e c a d e a s i n i s t r a d e l l o z e r o , l a 
c o r r e z i o n e d e v e e s s e r e s o t t r a t t a . S e c a d e a d e s t r a d e v e e s s e r e 
s o m m a t a . I l v a l o r e d e l l ' e v e n t u a l e e r r o r e d ' i n d i c e d e v e e s s e r e 
s e m p r e c o n o s c i u t o e i n t r o d o t t o n e i c a l c o l i . 

U N E S E M P I O 

I n u n a o s s e r v a z i o n e t r o v i a m o c h e l ' a l t e z z a s t r u m e n t a l e ( h i ) d i u n 
a s t r o è d i 38« 2 2 * , 5 . 

I l s e s t a n t e p r e s e n t a u n e r r o r e d ' i n d i c e ( ) d i + 2 ' . 
A v r e m o : 

A l t e z z a s t r u m e n t a l e h i - 3 8 * 2 2 ' , 5 
E r r o r e d ' i n d i c e ^ - + 2 ' , 0 

A l t e z z a o s s e r v a t a h o - 3 8 ' 2 4 ' , 5 

P e r o t t e n e r e i n v e c e l ' a l t e z z a v e r a ( h v ) c h e c i servirà p e r i 
c a l c o l i s u c c e s s i v i , s o n o n e c e s s a r i e a l c u n e c o r r e z i o n i . 
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LE CORREZIONI 

1 * c o r r e z i o n e ; e l e v a z i o n e d e l l ' o c c h i o 

A s e c o n d a d e l l ' a l t e z z a d e l p u n t o d i o s s e r v a z i o n e , cioè 
d e l l ' a l t e z z a d e l l ' o c c h i o s u l l i v e l l o d e l m a r e , l ' o r i z z o n t e s i v e d e 
più o m e n o d e p r e s s o ( F i g . 5 ) . P e r t a n t o sarà n e c e s s a r i o c o n o s c e r e 
l ' a l t e z z a d i d e t t o p u n t o e i n f u n z i o n e d i e s s a a p p o r t a r e l a p r i m a 
c o r r e z i o n e ( C I ) c h e s i può d e s u m e r e d a l l e t a v o l e c h e s i t r o v a n o i n 
o g n i A l m a n a c c o N a u t i c o , o p p u r e c a l c o l a r e c o n l a s e g u e n t e f o r m u l a : 

C I « 1 . 7 7 3 / e 

d o v e e ( e l e v a z i o n e d e l l ' o c c h i o ) è e s p r e s s a i n m e t r i . 
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F i g . 5 

e = Elevazione d e l l ' o c c h i o sul livello del mare 
ho = Altezza osservata 
h = Altezza dell'astro 
CI = Correzione per la depressione dell 'orizzonte 
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N e l c a s o c h e l ' e l e v a z i o n e d e l l ' o c c h i o f o s s e e s p r e s s a i n p i e d i 
( f o o t ) , l a f o r m u l a d i v e n t a : 

UE 0,97 /e 

C o m e è c h i a r a m e n t e v i s i b i l e i n f i g u r a 5 i l v a l o r e d e l l a 
c o r r e z i o n e è n e g a t i v o . 

A l t e z z a d e l l ' A s t r o h 
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TAVOLA I 

C o r r e z i o n e p e r l a d e p r e s s i o n e d e l l ' o r i z z o n t e ( C I ) 

E l e v . C o r r e z . E l e v . C o r r e z . E l e v . C o r r e z . 
o c c h i o i n o c c h i o i n o c c h i o i n 

i n m e t r i p r i m i i n m e t r i p r i m i i n m e t r i p r i m i 

1 . 0 0 
- 1 . 8 

3 , 8 5 
- 3 , 5 

8 , 5 5 
- 5 , 2 

1 . 1 0 
- 1 . 9 

4 . 0 5 
- 3 , 6 

8 . 9 0 
- 5 , 3 

1 . 2 5 
- 2 

4 . 3 0 
- 3 , 7 

9 , 3 0 
- 5 , 4 

1 . 3 5 
- 2 . 1 

4 . 5 5 
- 3 , 8 

9 . 6 0 
- 5 . 5 

1 , 5 0 
- 2 . 2 

4 , 8 0 
- 3 . 9 

1 0 
- 5 . 6 

1 . 6 5 
- 2 . 3 

5 
- 4 

1 0 . 3 5 
- 5 , 7 

1 . 8 0 
- 2 , 4 

5 , 3 0 
- 4 . 1 

1 0 , 7 0 
- 5 , 8 

1 . 9 5 
- 2 , 5 

5 , 6 0 
- 4 . 2 

1 1 , 0 5 
- 5 , 9 

2 . 1 0 
- 2 , 6 

5 , 8 0 
- 4 . 3 

1 1 , 4 5 
-6 

2 . 2 5 
- 2 , 7 

6 , 1 0 
- 4 . 4 

1 1 , 8 5 
- 6 , 1 

2 . 4 5 
- 2 , 8 

6 , 4 0 
- 4 . 5 

1 2 , 2 5 
- 6 , 2 

2 . 6 0 
- 2 , 9 

6 , 7 0 
- 4 . 6 

1 2 , 6 5 
- 6 . 3 

2 . 8 0 
-3 

7 
- 4 , 7 

1 3 . 0 5 
- 6 , 4 

3 
- 3 . 1 

7 , 3 0 
- 4 , 8 

1 3 . 4 5 
- 6 , 5 

3 . 2 0 
- 3 , 2 

7 . 6 0 
- 4 . 9 

1 3 , 7 0 
- 6 , 6 

3 . 4 0 
- 3 , 3 

7 . 9 0 
- 5 

1 4 . 3 0 
- 6 , 7 

3 . 6 0 
- 3 . 4 

8 , 2 5 
- 5 , 1 

1 4 . 6 0 
- 6 , 8 

3 . 8 5 8 . 5 5 1 5 
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2* correzione : r i f r a z i o n e atmosferica 

L'atmosfera devia i raggi luminosi provenienti dagli A s t r i 
che, per tale ragione, vengono osservati più a l t i d e l l a loro 
altezza e f f e t t i v a ( f i g . 6 ) . E' necessario quindi apportare 
un'altra correzione, i cui v a l o r i , come nel caso precedente, 
possono essere desunti dalle tavole, oppure c a l c o l a t i con l a 
seguente formula: 

C2 = 1 / tan [h + 7,31 / (h + 4,4) 
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F i g . 6 

A = Atmosfera 
Pa = Posizione apparente dell 'astro 
Pv = Posizione vera dell'astro 
C2 = Angolo di rifrazione 
ho = Altezza osservata 
h =Altezza dell'astro 
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I l r i s u l t a t o è v a l i d o p e r u n a c o n d i z i o n e a t m o s f e r i c a S T A N D A R D 
e cioè c o n : 

P R E S S I O N E A T M O S F E R I C A ( P ) - 7 6 0 mm. 

T E M P E R A T U R A D E L L ' A R I A ( T ) - 1 0 'C. 

P e r c o n d i z i o n i n o n S T A N D A R D i l r i s u l t a t o v a m o l t i p l i c a t o p e r 
u n c o e f f i c e n t e K c h e è d a t o d a l l a f o r m u l a : 

K 
0 , 3 7 2 P 
2 7 3 + T 

A n c h e i l v a l o r e d e l l a c o r r e z i o n e C 2 è s e m p r e n e g a t i v o 

c h h o - C 2 ] 
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T A V O L A I I 

C o r r e z i o n e p e r l a r i f r a z i o n e a t m o s f e r i c a C2 

A l t e z z a C o r r e z . A l t e z z a C o r r e z . A l t e z z a C o r r e z . 
o s s e r v . i n o s s e r v . i n o s s e r v . i n 

p r i m i p r i m i p r i m i 
1 0 , 3 0 

- 5 
1 5 . 5 5 

- 3 , 3 
3 0 . 2 0 

- 1 . 6 
1 0 . 4 5 

- 4 . 9 
1 6 , 2 5 

- 3 , 2 
3 2 

- 1 . 5 
1 1 . 0 0 

- 4 , 8 
1 6 , 5 5 

- 3 , 1 
3 4 - 1 , 4 

1 1 . 1 5 
- 4 , 7 

1 7 , 3 0 
- 3 

3 6 - 1 . 3 
1 1 . 3 0 

- 4 , 6 
1 8 , 0 0 

- 2 . 9 
3 8 - 1 . 2 

1 1 , 4 5 
- 4 , 5 

1 8 , 4 0 
- 2 , 8 

4 0 
- 1 . 1 

1 2 , 0 0 
- 4 , 4 

1 9 . 2 0 
- 2 . 7 

4 2 
- 1 

1 2 , 2 0 
- 4 , 3 

2 0 
- 2 . 6 

4 5 
- 0 . 9 

1 2 , 3 5 
- 4 , 2 

2 0 , 4 0 
- 2 . 5 

4 9 
- 0 , 8 

1 2 , 5 5 
- 4 , 1 

2 1 , 3 0 
- 2 . 4 

5 2 - 0 . 7 
1 3 , 1 5 

- 4 
2 2 , 2 0 

- 2 . 3 
5 6 

- 0 , 6 
1 3 , 3 5 

- 3 , 9 
2 3 . 1 5 

- 2 . 2 
6 0 

- 0 . 5 
1 3 , 5 5 

- 3 . 8 
2 4 , 1 0 

. - 2 . 1 
6 5 

- 0 . 4 
1 4 , 1 5 

- 3 . 7 
2 5 . 1 5 

-2 
7 0 - 0 . 3 

1 4 . 4 0 
- 3 , 6 

2 6 , 2 0 
- 1 , 9 

7 5 - 0 . 2 
1 5 . 0 5 

- 3 . 5 
2 7 . 3 0 

- 1 . 8 
8 1 

- 0 , 1 
1 5 . 3 0 

- 3 . 4 
2 9 . 0 0 

- 1 . 7 
8 7 - 0 

1 5 . 5 5 3 0 . 2 0 9 0 
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3 * c o r r e z i o n e : s e m i d i a m e t r o 

N e l c a s o d i u n a s t r o e s t e s o c o m e i l S o l e , i l s u o c e n t r o n o n è 
e s a t t a m e n t e i n d i v i d u a b i l e , e d è o p p o r t u n o f a r c o l l i m a r e c o n 
l ' O R I Z Z O N T E u n o d e i d u e L E M B I , i l s u p e r i o r e o l ' i n f e r i o r e ( F i g . 
7 ) . D a t o però c h e i c a l c o l i a s t r o n o m i c i s i r i f e r i s c o n o a i c e n t r i , 
d o b b i a m o t e n e r c o n t o d e i S E M I D I A M E T R I e d a p p o r t a r e u n ' u l t e r i o r e 
c o r r e z i o n e ( C 3 ) c h e può e s s e r e c a l c o l a t a c o n l a s e g u e n t e f o r m u l a : 

S 
S D -

D o v e 
S = 9 5 9 " . 6 3 
d » D i s t a n z a i n Unità A s t r o n o m i c h e 
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F i g . 7 

0 = Osservatore 
a = Lembo s u p e r i o r e 
b = Centro dell 'astro 
c = Lembo inferiore 
H-H' = Orizzonte 
C3 = Correzione per il semidiametro 
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L a c o r r e z i o n e C 3 è p o s i t i v a s e s i o s s e r v a i l l e m b o i n f e r i o r e 
o p p u r e n e g a t i v a s e s i o s s e r v a i l l e m b o s u p e r i o r e . 

I v a l o r i d e l l a s u d d e t t a c o r r e z i o n e s o n o t a b u l a t i n e l l a t a v o l a I I I . 
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T A V O L A I I I 

C o r r e z i o n e p e r i l s e m i d i a m e t r o d e l S o l e 

M E S E L e m b o i n f e r i o r e L e m b o s u p e r i o r e 

G e n n a i o + 1 6 * . 3 - 1 6 ' . 3 

F e b b r a i o + 1 6 ' , 2 - 1 6 ' , 2 

M a r z o + 1 6 M - 1 6 ' , 1 

A p r i l e + 1 6 ' , 0 - 1 6 ' , 0 

M a g g i o + 1 5 ' , 8 - 1 5 ' . 8 

G i u g n o + 1 5 ' , 8 - 1 5 ' . 8 

L u g l i o + 1 5 ' . 8 - 1 5 ' . 8 

A g o s t o + 1 5 ' . 8 - 1 5 ' , 8 

S e t t e m b r e + 1 5 ' , 9 - 1 5 ' , 9 

O t t o b r e + 1 6 ' , 1 - 1 6 ' . 1 

N o v e m b r e + 1 6 ' . 2 - 1 6 ' , 2 

D i c e m b r e + 1 6 ' .3 - 1 6 ' , 3 
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C o n c l u d e n d o : p e r o t t e n e r e l ' a l t e z z a v e r a h v d i u n a s t r o ( S o l e 
e s t e l l e ) b i s o g n a a g g i u n g e r e a l l ' a l t e z z a s t r u m e n t a l e h i ( s e s t a n t e ) 
l ' e r r o r e d ' i n d i c e , o t t e n e n d o c o s i ' l ' a l t e z z a o s s e r v a t a h o e p o i 
a p p o r t a r e l e c o r r e z i o n i : 

C I : C o r r e z i o n e p e r l ' e l e v a z i o n e d e l l ' o c c h i o ( S o l e - S t e l l e ) 

C 2 : C o r r e z i o n e p e r l a r i f r a z i o n e a t m o s f e r i c a ( S o l e - S t e l l e ) 

C 3 : C o r r e z i o n e p e r i l s e m i d i a m e t r o ( S o l e ) 
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A l c u n i e s e m p i 

C a l c o l o d e l l ' a l t e z z a v e r a d e l S o l e . 
D a t i : 
G i o r n o - 4 / 6 / 1 9 8 9 
A l t e z z a s t r u m e n t a l e h i » 3 8 ' 2 2 ' , 5 
E r r o r e d ' i n d i c e = + 2 ' 
E l e v a z i o n e o c c h i o e - 2 , 8 0 m 
L e m b o : i n f e r i o r e . 
C o n d i z i o n i d e l l ' a t m o s f e r a : S t a n d a r d . 

A l t e z z a s t r u m e n t a l e 
E r r o r e d ' i n d i c e 
A l t e z z a o s s e r v a t a 
C o r r . a l t . o c c h i o 
C o r r . R i f . A t m o s . 
C o r r . s e m i d i a m e t r o 
A l t e z z a v e r a 

h i = 3 8 - 2 2 ' , 5 
y - -^2',0 
h o - 3 8 - 2 4 - , 5 
C I - - 2 ' . 9 
C 2 = - l ' , 3 
C 3 » + 1 5 ' . 8 
h v « 3 8 - 3 6 ' , 2 

C a l c o l o d e l l ' a l t e z z a v e r a d e l l a s t e l l a p o l a r e 
D a t i : 
A l t e z z a s t r u m e n t a l e h i = 4 5 ' 2 0 ' , 2 
E r r o r e d ' i n d i c e y = + 2 ' 
E l e v a z i o n e d e l l ' o c c h i o e - 8 , 5 m 

h i - 4 5 ' 2 0 ' . 2 
IS - + 2 ' 
h o = 45» 2 2 ' 2 
C I = - 5 ' , 1 
C 2 - - 0 * , 9 
h v - 4 5 " 1 6 ' . 2 
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CAF'ITOL^O 4 

I L CRONOMETRO 
C a l c o l o e c o n s e r v a z i o n e d e l G M T ( O r a d i G r e e n w i c h ) 

C o m e è già s t a t o d e t t o n e l 1 ' c a p i t o l o , p e r p o t e r c a l c o l a r e 
e s a t t a m e n t e l a p o s i z i o n e o c c u p a t a d a l l ' o s s e r v a t o r e ( ̂  e ^ ) , è 
i n d i s p e n s a b i l e c o n o s c e r e i l m o m e n t o e s a t t o d e l r i l e v a m e n t o . 

N e i c a l c o l i A s t r o n o m i c i , i n p a r t i c o l a r e i n q u e l l i d i 
a s t r o n o m i a n a u t i c a , è f o n d a m e n t a l e p o t e r d i s p o r r e d e l G M T ( T e m p o 
m e d i o d i G r e e n u / i c h ) c o n l a m a s s i m a p r e c i s i o n e . I n f a t t i i l d a t o d i 
e n t r a t a n e l l e e f f e m e r i d i è a p p u n t o i l G M T e d a l l a p r e c i s i o n e d i 
q u e s t o d i p e n d e l a p r e c i s i o n e d e l P U N T O c h e s i o t t i e n e a t t r a v e r s o 
l e c o o r d i n a t e ( ^ ) e ( ̂  ) . 

E ' i n t e r e s s a n t e o s s e r v a r e c o m e l a velocità d i s p o s t a m e n t o d e l 
p u n t o s u b a s t r a l e d e l l ' a s t r o c h e s i r i l e v a , f a c c i a s i c h e u n e r r o r e 
d i u n m i n u t o s e c o n d o d i T e m p o , p o s s a c o m p o r t a r e s u l l a s u p e r f i c i e 
T e r r e s t r e u n e r r o r e d i 1 5 s e c o n d i d i a r c o p a r i a 0 , 5 K m c i r c a . D a 
q u a n d o s o p r a s i n o t a c o m e s i a n e c e s s a r i o p o t e r d i s p o r r e d e l G M T 
p r i v o d i e r r o r i . I n d u b b i a m e n t e o g g i è p o s s i b i l e d i s p o r r e d i 
a p p a r e c c h i a t u r e i n g r a d o d i c o n s e r v a r e i l G M T s e n z a d e r i v e e 
q u i n d i c o n u n a p r e c i s i o n e e l e v a t i s s i m a . 

T a l i a p p a r e c c h i a t u r e però, c o n s i d e r a n d o i l c o s t o e d i m e n s i o n i , 
t r o v a n o l a l o r o n a t u r a l e c o l l o c a z i o n e n e i g r a n d i o s s e r v a t o r i . 

P e r p i c c o l i o s s e r v a t o r i a m a t o r i a l i , o p p u r e a b o r d o d i m e z z i 
m o b i l i ( b a r c h e ) , è più c o n v e n i e n t e e p r a t i c o u s a r e u n b u o n 
c r o n o m e t r o e c o n t r o l l a r e p e r i o d i c a m e n t e l a s u a m a r c i a K a m e z z o 
d i S e g n a l i O r a r i c h e v e n g o n o t r a s m e s s i a q u e s t o s c o p o d a v a r i e 
s t a z i o n i r a d i o . 

L e s t a z i o n i r a d i o c h e e f f e t t u a n o t a l e s e r v i z i o s o n o a b b a s t a n z a 
n u m e r o s e e d i s t r i b u i t e s u t u t t i i c o n t i n e n t i sicché u n o s s e r v a t o r e 
o u n n a v i g a t o r e è s e m p r e i n g r a d o d i r i c e v e r e d e g l i S T O P o r a r i e 
c o n t r o l l a r e i l K d e l s u o c r o n o m e t r o i n q u a l s i a s i p o s t o s i t r o v i . 

V o l e n d o c o n s e r v a r e l ' o r a a m e z z o d i u n c r o n o m e t r o è o p p o r t u n o 
t e n e r e p r e s e n t e a l c u n e r e g o l e : 

1 ) L o s t r u m e n t o c h e s i i n t e n d e u s a r e d e v e g a r a n t i r e u n a b u o n a 
p r e c i s i o n e . 

2 ) E ' i m p o r t a n t e c h e i l s u o e r r o r e g i o r n a l i e r o K ( p r a t i c a m e n t e 
i n e v i t a b i l e ) s i a c o s t a n t e . 
E ' m e g l i o u s a r e u n c r o n o m e t r o m e n o p r e c i s o m a c o n e r r o r e 
c o s t a n t e c h e v i c e v e r s a . I n o g n i c a s o è o p p o r t u n o c h e l o 
s t r u m e n t o a b b i a u n e r r o r e k n o n s u p e r i o r e a 3 o 4 s e c o n d i 
a l g i o r n o . 

3 ) S e i l c r o n o m e t r o è a c a r i c a m a n u a l e , b i s o g n a e f f e t t a r e l a 
c a r i c a i n c o n d i z i o n i s e m p r e u g u a l i . 

4 ) S e i l c r o n o m e t r o è i n s t a l l a t o s u m e z z i m o b i l i , è o p p o r t u n o 
c h e s i a s u m o n t a t u r a c a r d a n i c a . 

5 ) A l m o m e n t o d e l l a l e t t u r a è o p p o r t u n o r e g i s t r a r e a n c h e l a 
t e m p e r a t u r a d e l l ' a m b i e n t e . I l d a t o è u t i l e p e r s p i e g a r e 
e v e n t u a l i a n o m a l i e d e l l a m a r c i a k . 
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L ' o r a s e g n a t a d a l c r o n o m e t r o ( t e ) c h e n e l t e m p o a b b i a 
a c c u m u l a t o a n c h e s e n s i b i l i a n t i c i p i o r i t a r d i , n o n v a m a i 
a z z e r a t a . I n f a t t i n o n è n e c e s s a r i o e n e m m e n o c o n v e n i e n t e r e g o l a r e 
l e l a n c e t t e s u l l ' o r a e s a t t a perchè l ' i n e v i t a b i l e d e r i v a i n più o 
m e n o , p o r t e r e b b e s u b i t o l o s t r u m e n t o f u o r i f a s e . 

S i l a s c i a c h e i l c r o n o m e t r o s e g n i u n ' o r a q u a l s i a s i . B a s t a 
t e n e r e c o n t o d e l l ' e r r o r e c h e v a r i p o r t a t o s u u n ' a p p o s i t a t a b e l l a . 
I n t a l m o d o è p o s s i b i l e a v e r e u n q u a d r o e s a t t o d e l l a m a r c i a d e l l o 
s t r u m e n t o e q u i n d i d e l l ' e r r o r e t o t a l e ( K ) e g i o r n a l i e r o ( k ) . L a 
c o n o s c e n z a d e l l ' e r r o r e permetterà d i r i s a l i r e a l l ' o r a e s a t t a ( G M T ) 
d e l m o m e n t o d e l l ' o s s e r v a z i o n e . 

d o v e : 
K = e r r o r e d e l c r o n o m e t r o . 
G M T = T e m p o M e d i o d i G r e e n u / i c h . 
T C = t e m p o d e l c r o n o m e t r o . 

d a c u i : 

G M T = T e + K 

N e l c a s o c h e i l c r o n o m e t r o s i a r e g o l a t o s u u n ' o r a d i v e r s a d a 
q u e l l a d i G r e e n u / i c h , b i s o g n a i n t r o d u r r e a n c h e l a c o r r e z i o n e d e l 
F U S O O R A R I O ( v e d i t a v o l a d e i f u s i - T a v I V ) . 

G M T « T e + K + f 
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AMBIGUITÀ' D I L E T T U R A 

L a l e t t u r a d e l c r o n o m e t r o c h e c o n s e r v a i l GMT può p r e s e n t a r e 
un'ambiguità d i 1 2 o r e . I n a l t r e p a r o l e b i s o g n a s t a b i l i r e s e l ' o r a 
l e t t a s i d e v e i n t e n d e r e a n t i m e r i d i a n a o p o s t m e r i d i a n a . P e r 
e l i m i n a r e t a l e ambiguità b a s t a a p p l i c a r e l a s e g u e n t e f o r m u l a : 

I O r a l o c a l e ± \T ( a p p r o s s i m a t o ) ^ 

d o v e ^ - L o n g i t u d i n e e s p r e s s a i n t e m p o . 
E' n e c e s s a r i o t e n e r e p r e s e n t e c h e b i s o g n a s o t t r a r r e l a 

l o n g i t u d i n e E S T e s o m m a r e l a l o n g i t u d i n e O v e s t , 

U N E S E M P I O 
U n o s s e r v a t o r e s i t r o v a i n l o n g i t u d i n e » 4 5 * O V E S T . O r a l o c a l e 

1 1 . 0 0 . D e t e r m i n a r e l ' o r a a G r e e n u / i c h . 
ORA l o c a l e h 1 1 . 0 0 
L o n g i t u d i n e - 4 5 • O V E S T 
c o n v e r t i t a i n t e m p o h + 3 . 0 0 

h 1 4 . 0 0 

I l c r o n o m e t r o s e g n a , f r a l e d u e possibilità, l e o r e 0 2 . 0 0 
p o s t m e r i d i a n e , cioè l e o r e 1 4 . 0 0 . 
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T A V O L A I V 

R e g i s t r o d e l c r o n o m e t r o 

D A T A GMT 
h m s 

T e 
h m s h 

K 
m s 

k 
d i u r n o 

T e m p N o t e 

4 - 6 - 8 8 8 0 0 0 0 6 2 0 1 6 + 1 3 9 4 4 

- 1 s e c 

20''C S e g n a l e r i c e _ 
v u t o d a l l a 
s t a z i o n e X 

5 - 6 - 8 8 8 0 0 0 0 6 2 0 1 5 + 1 3 9 4 5 

0 s e c 

2 1 ' C S e g n a l e r i c e _ 
v u t o d a l l a 
s t a z i o n e Y 

6 - 6 - 8 8 8 0 0 0 0 6 2 0 1 5 + 1 3 9 4 5 2 1 ' C S e g n a l e r i c e _ 
v u t o d a l l a 
s t a z i o n e Z 
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U N E S E M P I O 

I I . g i o r n o 0 6 - 0 6 - 8 8 v i e n e f a t t a u n ' o s s e r v a z i o n e n e l l ' i s t a n t e T C = 
2 o h 

D e t e r m i n a r e i l GMT 

T e m p o d e l c r o n o m e t r o T e » 2 0 ^ 11^ 10® 
C o r r e z i o n e K - 1 ^ 3 9 " ^ 45® 
GMT ( o r a d i G r e e n u / i c h ) = 2 1 ^ 5 0 " ^ 55® 
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STAZIONI CHE EMETTONO SEGNALI DI FREQUENZA E DI TEMPO 

L a m a g g i o r p a r t e d e l l e s t a z i o n i r a d i o c h e e m e t t o n o s e g n a l i 
o r a r i l a v o r a n o s u f r e q u e n z e d i : 

2 , 5 - 5 - 1 0 - 1 5 - 2 0 - 2 5 - M h z 

c o n o r a r i s t a b i l i t i . 

T a l v o l t a , s u l l e t a b e l l e o s u l l e s c a l e d e l l e a p p a r e c c h i a t u r e 
p e r l a r i c e z i o n e , anziché l a f r e q u e n z a i n H z ( o m u l t l i p i ) può 
v e n i r e i n d i c a t a l a l u n g h e z z a d ' o n d a i n m e t r i . 

E ' f a c i l e p a s s a r e d a u n s i s t e m a a l l ' a l t r o c o n u n a s e m p l i c e 
f o r m u l a : 

3 0 0 . 0 0 0 
F r e q u e n z a i n K h z 

l u n g h e z z a d ' o n d a i n m t . 

O p p u r e : 

3 0 0 . 0 0 0 
l u n g h e z z a d ' o n d a i n m t . 

f r e q u e n z a i n K h z 
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UN ESEMPIO 

Convertire la frequenza di 20.000 Khz in lunghezza d'onda in metri 

300.000 

20.000 
15 metri 

Convertire la lunghezza d'onda di mt. 45 in Khz 

300.000 
- 6666,66 Khz 

45 
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C A P ' I T O L O 

COORDINATE GEOGRAFICHE E ASTRONOMICHE 

L a p o s i z i o n e d i u n p u n t o s u l l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e è d e f i n i b i l e 
d a l l e c o o r d i n a t e i p ( l a t i t u d i n e ) e A ( L o n g i t u d i n e ) ( V e d i F i g . 7 b i s ) 

L A T I T U D I N E 

L a l a t i t u d i n e d i u n p u n t o è l ' a r c o d i m e r i d i a n o c o m p r e s o f r a 
l ' e q u a t o r e e i l p u n t o c o n s i d e r a t o . S i e s p r i m e i n G R A D I , P R I M I e 
D E C I M I D I P R I M O . 
S i c o n t a a p a r t i r e d a l l ' E q u a t o r e d a 0 * a 9 0 * v e r s o i l P O L O NORD o 
d a 0" a 9 0 ' v e r s o i l P O L O S U D . 
L a l a t i t u d i n e d i u n p u n t o n e l l ' e m i s f e r o NORD è c h i a m a t a NORD e 
c o n s i d e r a t a p o s i t i v a ( + ) 
L a l a t i t u d i n e d i u n p u n t o n e l l ' e m i s f e r o S U D è c h i a m a t a S U D e 
c o n s i d e r a t a n e g a t i v a ( - ) . 
I p u n t i c h e g i a c i o n o s u l l ' e q u a t o r e h a n n o l a t i t u d i n e 0**. 
I I P O L O NORD h a l a t i t u d i n e 9 0 ' N o r d . 
I l P O L O S U D h a l a t i t u d i n e 90"* S u d . 

L O N G I T U D I N E 

L a l o n g i t u d i n e d i u n p u n t o è l ' a r c o d i e q u a t o r e c o m p r e s o f r a 
i l M E R I D I A N O d i r i f e r i m e n t o ( M e r i d i a n o d i G r e e n u / i c h ) e i l 
m e r i d i a n o d e l P U N T O c o n s i d e r a t o . S i e s p r i m e i n G R A D I , P R I M I E 
D E C I M I D I P R I M O . 
S i c o n t a a p a r t i r e d a l M e r i d i a n o d i G r e e n u / i c h d a 0 " a 1 8 0 ' v e r s o 
E S T e d a 0* a 1 8 0 * v e r s o O v e s t . 
L a l o n g i t u d i n e d i u n p u n t o n e l l ' e m i s f e r o o r i e n t a l e s i c h i a m a E S T 
e d è c o n s i d e r a t a p o s i t i v a ( + ) . 
L a l o n g i t u d i n e d i u n p u n t o n e l l ' e m i s f e r o o c c i d e n t a l e s i c h i a m a 
O v e s t e d è c o n s i d e r a t a n e g a t i v a ( - ) . 
T u t t i i p u n t i c h e g i a c c i o n o s u l M e r i d i a n o d i G r e e n u / i c h h a n n o 
l o n g i t u d i n e 0 * . 

P a g i n a - 3 0 



F i g . 7 b i s 

E q u a t o r e 
M e r i d i a n o d i G r e e n v i / i c h 
A r c o d i m e r i d i a n o ( l a t i t u d i n e d e l p u n t o O ) 
A r c o d i e q u a t o r e ( l o n g i t u d i n e d e l p u n t o O ) 
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O R I Z Z O N T E 

P i a n o t a n g e n t e l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e . 
S u l l a t e r r a , a c a u s a d e l l e v a r i e asperità, l a l i n e a 
d e l l ' o r i z z o n t e n o n è v i s i b i l e . S u l m a r e è i n v e c e 
v i s i b i l e l a l i n e a d e l l ' o r i z z o n t e m a r i n o . 

Z E N I T 

P u n t o n e l c i e l o e s a t t a m e n t e s o p r a l ' o s s e r v a t o r e 
( v . F i g . 8 ) 
L a r e t t a d e l l o z e n i t è n o r m a l e a l p i a n o d e l l ' o r i z z o n t e . 

z 

F i g . 8 
0 = Osservatore 
H~M'= Orizzonte 
Z = Zenit 
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P U N T O S U B A S T R A L E 

P u n t o d a l q u a l e s i v e d e l ' a s t r o c o n s i d e r a t o a l l o Z e n i t . 
E ' a n c h e i l p u n t o s u l l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e c h e 
i n c o n t r a u n a r e t t a c h e u n i s c e i l c e n t r o d e l l a T e r r a c o n 
i l c e n t r o d e l l ' a s t r o . 

D E C L I N A Z I O N E 

L a d e c l i n a z i o n e ( 5 ) d i u n a s t r o s i i d e n t i f i c a c o n l a 
l a t i t u d i n e d e l s u o p u n t o s u b a s t r a l e . 
S i m i s u r a p a r t e n d o d a l l ' e q u a t o r e d a 0 * a 9 0 ' . Può 
e s s e r e d i n o m e NORD o S U D ( v . f i g . 9 ) . 

F i g . 9 
CA Centro dell'astro 
CT Centro della Terra 
EE' Equatore 
Psa Punto s u b a s t r a l e 
6 Declinazione 
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S I S T E M A A L T A Z I M U T A L E 

I n q u e s t o s i s t e m a , p e r d e f i n i r e l a p o s i z i o n e d i u n a s t r o s u l l a 
v o l t a c e l e s t e , s i f a r i f e r i m e n t o a l p u n t o c a r d i n a l e N o r d e 
a l l ' o r i z z o n t e d e l l ' o s s e r v a t o r e . L e d u e c o o r d i n a t e c h e i n d i v i d u a n o 
i l p u n t o s o n o , r i s p e t t i v a m e n t e , l ' a l t e z z a ( h ) e l ' a z i m u t ( a z ) . 

L ' A L T E Z Z A ( h ) è l ' a r c o d i c e r c h i o v e r t i c a l e c o m p r e s o f r a 
l ' o r i z z o n t e e l ' a s t r o c o n s i d e r a t o (è l ' a n g o l o c h e s i m i s u r a c o l 
s e s t a n t e ) . S i c o n t a d a 0 * ( o r i z z o n t e a s t r o n o m i c o ) a + 9 0 * ( z e n i t ) o 
f i n o a - 9 0 * ( n a d i r ) . 

L ' A Z I M U T ( a z ) è l ' a r c o d i o r i z z o n t e c o m p r e s o t r a i l p u n t o 
c a r d i n a l e N o r d e i l p i e d e d e l l ' a s t r o . S i c o n t a a p a r t i r e d a N o r d 
v e r s o E s t p e r 3 6 0 * ( v e d i f i g . l O ) . 
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F i g . l O 

h = Altezza 
dz = Distanza zenitale 
az = Azimut 
A = Astro 
Pa = Piede dell'Astro 
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D I S T A N Z A Z E N I T A L E 

L a d i s t a n z a z e n i t a l e d z è l ' a n g o l o c o m p l e m e n t a r e a 9 0 * 
d e l l ' a n g o l o c h e m i s u r a l ' a l t e z z a d e l l ' a s t r o ( v e d i f i g . 1 1 ) . 

d z = 9 0 " - h 

F i g 1 1 
o = Osservatore 
A - Astro 
Z = Zenit 
dz = Distanza Zenitale 
h = Altezza dell'astro 
H-H'= Orizzonte 
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ANGOLO A Z I M U T A L E 

L ' a n g o l o a z i m u t a l e ( Z ) s i m i s u r a , a p a r t i r e d a N o r d 
n e l l ' e m i s f e r o b o r e a l e e d a S u d i n q u e l l o a u s t r a l e , p e r 1 8 0 * v e r s o 
E s t o v e r s o O v e s t r i s p e t t i v a m e n t e . 

L ' a z i m u t a z e l ' a n g o l o a z i m u t a l e A Z s o n o l e g a t i d a l l e s e g u e n t i 
r e l a z i o n i : 

a z = Z p e r t > 1 8 0 * 
a z - 3 6 0 * - Z p e r t < 1 8 0 ' 

N o r d 

az « 1 8 0 * - Z p e r t > 1 8 0 * 
a z - 1 8 0 ' + Z p e r t < 1 8 0 " 

S u d 
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E C L I T T I C A 

L ' e c l i t t i c a è l ' o r b i t a c h e l a T e r r a d e s c r i v e I n u n a n n o 
a t t o r n o a l S o l e . Può a n c h e e s s e r e d e f i n i t a c o m e l ' o r b i t a a p p a r e n t e 
c h e i l S o l e c o m p i e i n u n a n n o ( v e d i f l g . l 2 ) . 

P U N T O G A M M A . 

I l p u n t o g a m m a è i n d i v i d u a t o d a l l ' i n t e r s e z i o n e d e l l ' e q u a t o r e 
c e l e s t e c o n l ' e c l i t t i c a n e l p u n t o d i p a s s a g g i o d e l S o l e d a 
d e c l i n a z i o n e S u d a d e c l i n a z i o n e N o r d ( E q u i n o z i o d i p r i m a v e r a ) 
( v e d i f i g . l 2 ) . 

PN 

PS 

F i g . l 2 
X = Punto Gamma o Equinozio di Primavera 
S = Solstizio d'Estate 
E = Equinozio d'Autunno 
S* = Solstizio d'Inverno 
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A S C E N S I O N E R E T T A 

L ' a s c e n s i o n e r e t t a ( A R ) d i u n a s t r o è l ' a r c o d i e q u a t o r e f r a 
I l p u n t o g a m m a e d i l p u n t o i n c u i i l c e r c h i o o r a r i o d e l l ' a s t r o 
i n t e r s e c a l ' e q u a t o r e ( v e d i f i g . l 3 ) , a s t r o 

Fig.}3 

F i g . l 3 

A 
A' 
AR 

= A s t r o 
= Intersezione tra l'equatore e il cerchio orario 
= Ascensione Betta 
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C A P I T O L O e 

ANGOLO ORARIO 

S i d e f i n i s c e a n g o l o o r a r i o l ' a n g o l o c o m p r e s o t r a i l m e r i d i a n o 
d i G r e e n u / i c h e d i l m e r i d i a n o p a s s a n t e p e r i l p u n t o s u b a s t r a l e 
( l o n g i t u d i n e d e l p u n t o s u b a s t r a l e ) . 

S i m i s u r a d a 0 * a 3 6 0 * v e r s o O v e s t p a r t e n d o d a l m e r i d i a n o d i 
G r e e n u / i c h ( T = a n g o l o o r a r i o a G r e e n u / i c h ) o d a l m e r i d i a n o l o c a l e 
(t«Angolo O r a r i o L o c a l e ) . 

L ' a n g o l o o r a r i o a G r e e n u / i c h p e r i l S o l e è d a t o d a l l e 
e f f e m e r i d i m e n t r e l ' a n g o l o o r a r i o l o c a l e ( t ) s i c a l c o l a f a c e n d o l a 
s o m m a a l g e b r i c a d e l l ' A n g o l o O r a r i o a G r e e n u / i c h e d e l l a l o n g i t u d i n e 
d e l l ' o s s e r v a t o r e ( v e d i f i g . l 4 ) 

t e n e n d o p r e s e n t e c h e l a l o n g i t u d i n e E s t è d i s e g n o p o s i t i v o e 
l a l o n g i t U - d i n e O v e s t è d i s e g n o n e g a t i v o . L ' a n g o l o o r a r i o può 
e s s e r e a n c h e e s p r e s s o i n t e m p o s e c o n d o l a r e l a z i o n e 

Poiché i n a s t r o n o m i a n a u t i c a l a t r a s f o r m a z i o n e d e l l ' a r c o i n 
t e m p o e d e l t e m p o i n a r c o è a b b a s t a n z a f r e q u e n t e , v e n g o n o 
r i p o r t a t e q u i d i s e g u i t o l e t a v o l e r e l a t i v e c h e r e n d o n o più r a p i d o 
i l p a s s a g g i o d a u n a g r a n d e z z a a l l ' a l t r a 

3 6 0 ' 
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F i g . 1 4 

T = Angolo orario a Greenwich 
t = Angolo orario locale 
X = Longitudine d e l l 'osservatore 
N-S = Meridiano di Greenwich 
Psa = Punto subastrale d e l l 'astro 
o = Osservatore 

fN-OfS = Meridiano d e l l 'osservatore 
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Tavola V 

Conversione dell'arco In tempo 

T A V O L A D I C O N ' V E R S I Q N E A R C O - T E M P O 

GRADI PRIMI 

a l i m • e h 9 ! i m • h T . e l i TI) m s 

1 0 i* 6 1 121 u ^ 181 1 2 4 241 1 6 4 301 2 0 h 1 0 4 
2 0 62 u y. 122 8 8 182 1 2 8 242 1 6 8 302 2 0 8 2 0 8 
3 0 1 2 63 4 1 2 123 8 183 1 2 1 2 243 1 6 1 2 303 2 0 1 2 3 0 12 

0 1 6 64 1 6 124 8 1 ' - 184 1 2 1 6 244 1 6 1 6 304 2 0 1 6 4 0 1 6 
5 0 2 0 65 4 2 0 125 8 2 0 185 1 2 245 1 6 2 0 305 2 0 2 0 5 0 2 0 
6 0 2i* 66 4 2ù 126 ft l U 186 1 2 2 4 246 1 6 2 6 306 2 0 I t * 6 0 2 4 
7 0 2 8 67 4 2 8 127 8 2 8 187 1 2 2 8 247 1 6 2 8 307 2 0 2 8 7 0 2 8 
8 0 3 2 68 4 Ì2 128 ft 3 2 188 1 2 3 2 248 1 6 3 2 308 2 0 3 2 8 0 3 2 
9 0 3 6 69 4 3 6 129 8 3 6 189 1 2 3 6 249 1 6 3 6 309 2 0 3 6 9 0 3 6 

10 0 4 0 70 U 4 0 130 8 4 0 190 1 2 4 0 250 1 6 4 0 310 2 0 4 0 10 0 4 0 

n 0 71 i* /*4 131 8 4 4 191 1 2 4 4 251 1 6 4 4 311 2 0 4 4 11 0 6 4 
12 0 4 8 72 4 4 8 132 8 4 8 192 1 2 4 8 252 1 6 4 8 312 ;'.o 4 8 12 0 48 
13 0 5 2 7 3 ^ 5 2 133 8 6 2 193 1 2 5 2 253 1 6 5 2 313 2 0 6 2 13 0 52 

l<t 0 5 6 74 4 6 6 134 8 6 6 194 1 2 5 6 254 16 5 6 314 2 0 6 6 14 0 5 6 
15 1 0 75 5 0 135 9 0 195 1 3 0 255 1 7 0 315 2 1 0 15 1 - 0 
16 1 4 76 5 4 136 0 t* 196 1 3 4 256 1 7 4 316 2 1 4 1 6 1 4 
17 1 H 77 5 8 137 q 8 197 U 8 257 1 7 8 317 2 1 8 17 1 8 
18 1 1 2 78 5 1 2 138 9 1 2 198 1 3 1 2 258 1 7 1 2 318 2 1 1 2 18 1 1 2 
19 1 1 6 79 5 1 6 139 Q 1 6 199 1 3 1 6 259 1 7 1 6 319 2 1 1 6 19 1 1 6 
20 1 2 0 80 6 2 0 140 Q 2 0 200 1 3 2 0 260 1 7 2 0 320 2 1 2 0 20 1 2 0 
21 1 2 4 81 5 2 4 141 Q 2 4 201 1 3 2 4 261 1 7 2 4 321 2 1 2 4 21 1 2 4 
22 1 2 8 82 b 2 8 142 Q 2 8 202 1 3 2 8 262 1 7 2 8 322 2 1 2 8 22 1 2fl 
23 t 3 2 83 5 3 2 143 Q 3 2 203 1 3 3 2 263 1 7 3 2 323 2 1 3 2 23 1 3 2 

1 3 6 84 5 3 6 144 3 6 204 1 3 3 6 264 1 7 3 6 324 2 1 3 6 24 1 3 6 
25 1 ^ 85 5 /.o 145 9 '»0 205 1 3 4 0 265 1 7 4 0 325 2 1 4 0 25 1 4 0 
26 1 4 4 86 5 4 4 146 9 4 6 206 1 3 266 1 7 4 4 326 2 1 4 4 26 1 44 
27 1 4 8 87 i*H 147 9 4 8 207 1 3 4 8 267 1 7 6 8 327 2 1 4 8 27 1 4 8 
2S 1 5 2 88 5 6 2 148 0 6 2 aoe 1 3 6 2 26B 1 7 5 2 328 2 1 5 2 28 1 5 2 
29 1 5 6 89 5 6 6 149 Q 5 6 209 1 3 5 6 2G9 1 7 6 6 329 2 1 5 6 29 1 6 6 
30 2 0 90 6 0 150 1 0 0 210 1 4 0 270 1 8 0 330 2 2 0 30 2 0 
31 2 4 91 h i . 151 1 0 4 211 1 4 4 271 1 8 4 331 2 2 4 31 2 4 
32 2 8 92 6 8 152 10 8 212 1 4 8 272 1 8 8 332 2 2 8 32 2 8 
33 2 1 2 93 6 1 2 153 10 1 2 213 1 4 1 2 273 1 8 1 2 333 2 2 1 2 33 2 12 
y* 2 1 6 94 6 1 6 164 10 1 6 214 1 4 1 6 274 1 8 1 6 334 2 2 1 6 34 2 1 6 
35 2 2 0 95 6 2 0 155 1 0 2 0 215 1 4 2 0 275 1 8 2 0 335 2 2 2 0 35 2 20 
36 2 2 4 96 6 2 4 156 1 0 2 4 216 1 4 2 4 276 1 8 2 4 336 2 2 2 4 36 2 24 
37 2 2 8 97 6 2 8 157 10 2 8 217 1 4 2 8 277 1 8 2 8 337 2 2 2 8 37 2 28 
38 2 3 2 98 6 i Z 158 1 0 3 2 218 1 4 3 2 278 1 8 3 2 338 2 2 3 2 38 2 32 
39 2 3 6 99 6 3 6 1S9 1 0 3 6 219 1 4 3 6 279 1 8 3 6 339 2 2 3 6 39 2 3 6 
40 2 '•O 100 0 160 1 0 4 0 220 1 4 4 0 280 1 8 4 0 340 2 2 40 2 40 
41 2 ( A 101 i*U 161 1 0 4 A 221 1 4 4 4 281 1 8 4 4 341 2 2 4 4 41 2 4 4 
t*! 2 4 8 102 6 4 8 162 1 0 4 8 222 1 ^ 4 8 282 1 8 4 8 342 2 2 4 8 42 2 48 
A3 ?. 5 2 103 6 5 2 163 1 0 6 2 223 14 6 2 283 1 8 6 2 343 2 2 5 2 43 2 62 
44 2 5 6 104 6 6 6 164 1 0 5 6 224 1 4 5 6 284 1 8 5 6 344 2 2 5 6 44 2 56 
45 3 0 105 7 0 165 n 0 225 1 6 0 285 1 9 0 345 2 3 0 45 3 0 
46 3 4 106 7 u 166 i : U 226 1 6 4 286 1 9 4 346 2 3 4 46 3 4 
47 3 8 107 7 8 167 1 1 8 227 1 5 8 287 1 9 8 347 2 3 8 47 3 8 
48 3 1 2 loe -1 1 2 168 1 1 1 2 228 1 6 1 2 288 1 9 1 2 348 2 3 1 2 48 3 1 2 
49 3 1 6 109 7 16 169 \\ 1 6 229 1 5 1 6 289 1 9 1 6 349 2 3 1 6 49 3 16 
50 3 2 0 110 7 2 0 I T O 2 0 230 1 5 2 0 290 1 ^ 2 0 350 2 3 2 0 S O 3 20 
51 3 2 4 111 2 4 171 1 1 2 4 231 1 5 2 4 291 I Q 2 4 351 2 3 2 4 51 3 24 
S2 3 2 8 112 7 2 8 172 1 1 2 8 232 1 6 2 8 292 1 0 2 8 352 2 3 28 52 3 28 
53 3 3 2 113 T 3 2 173 n 3 2 233 1 5 3 2 293 1 9 3 2 353 2 3 32 53 3 32 
54 3 3 6 114 7 3 6 174 1 1 3 ( . 234 1 6 3 6 294 1 9 3 6 354 2 3 . 3 6 54 3 36 
55 3 4 0 115 7 '•'•0 175 1 1 4 0 235 1 6 6 0 295 1 9 6 0 355 2 3 40 55 3 40 
56 3 116 7 176 • 1 4 4 2.36 u . 6 4 296 *iQ 4 4 356 2 3 4 4 56 3 4 4 
57 3 0 8 117 T 177 1 1 ' * 8 237 l i ' 6 8 297 1 9 6 8 357 2 3 4 8 57 3 48 
58 3 * i 2 118 7 6 2 178 r , •! 238 i 6 ',2 298 1 9 6 2 358 2 3 52 58 ? 52 
S9 3 5 6 119 7 5f> 179 1 1 f.6 239 5 6 299 1 9 5 6 359 2 3 5 6 59 3 56 
60 u 0 120 8 0 180 1 2 240 1 6 0 300 2 0 0 360 2 4 0 60 u 0 
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Tavola VI 

Conversione del tempo in arco 

T A V O L A D I C O N V E R S I O N E T E M P O - A R C O 

ORE SEOOM)! 

h • m • • s • 

1 15 1 0 15 1 0.25 
2 30 2 0 30 2 0.50 
3 ^5 3 0 ^5 3 0.75 
^ 60 4 1 0 4 1.0 
5 75 5 1 15 5 1.25 
6 '10 6 1 30 6 1.50 
7 105 7 1 45 7 1.75 
8 120 8 2 0 8 2 .0 
9 135 9 2 15 9 2.25 

10 150 10 2 30 10 2.50 
11 165 11 2 45 11 2.75 
12 180 12 3 0 12 3.0 
13 196 13 3 15 13 3.25 
W 210 3 30 14 3.50 
15 225 15 3 45 15 3.75 
16 2W 16 0 16 4.0 
17 255 17 15 17 4.25 
18 270 18 30 18 '..50 
19 285 19 45 19 4.75 
20 300 20 5 0 20 5.0 
21 315 21 5 15 21 5.25 
22 330 22 5 30 22 5.50 
23 3̂ 5 23 5 45 23 5.75 
Ik 360 b 0 24 6.0 

25 6 15 25 6.25 
26 6 30 26 Ó.50 
27 6 45 27 6.75 
28 7 0 28 7.0 
29 7 15 29 7.25 

7 30 30 7.50 
31 7 45 31 7.75 
32 8 0 32 8.0 
33 e 15 33 8.25 
34 8 30 34 8.50 
35 8 45 35 8.75 
36 Q 0 36 9.0 
37 Q 15 37 9.25 
38 9 30 38 Q.50 
39 Q 45 39 9.75 
40 10 0 40 10.0 
41 10 15 41 10.25 
42 10 30 42 10.50 
43 10 45 43 10.75 
44 n 0 44 11.0 
45 11 15 45 11.25 
46 n 30 46 11.50 
47 11 45 47 11.75 
48 12 0 48 12.0 
49 12 15 49 12.25 
SO 12 30 50 12.50 
51 12 45 51 12.75 
52 13 0 52 13.0 
53 13 15 53 13.25 
54 13 30 54 13.50 
55 13 45 55 13.75 
56 V ' 0 56 14.0 
57 1^ 15 57 14.25 
58 1^ 30 58 14.50 
59 45 59 14.75 
60 15 0 60 15.0 
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A l c u n i e s e m p i p e r l a d e t e r m i n a z i o n e d e l l ' A n g o l o O r a r i o L o c a l e 
O s s e r v a t o r e a E s t . P u n t o S u b a s t r a l e a O v e s t d e l l ' o s s e r v a t o r e 

T =» 2 1 * 4 8 . 9 ( d a l l e e f f e m e r i d i ) 
}\ 13° 0 5 , 0 E ( l o n g i t u d i n e d e l l ' o s s e r v a t o r e ) 
t = T + ^ . 
t = 2 1 ' 4 8 , 9 + 1 3 " 0 5 , 0 - 3 4 ' 5 3 , 9 

P N 

t = T + X 
E + 
W -

F i g . 1 5 
Psa = Meridiano del punto subastrale 
G = Meridiano di Greenwich 
0 = Meridiai^o dell 'osservatore 

P a g i n a - 4 4 



O s s e r v a t o r e a O v e s t . P u n t o S u b a s t r a l e a O v e s t d e l l ' o s s e r v a t o r e 

T - 3 6 " 5 1 . 5 ( d a l l e e f f e m e r i d i ) 
)\ 1 5 " 2 0 , 0 u/ ( l o n g i t i l d i n e d e l l ' o s s e r v a t o r e ) 
t - T + A 
t - 3 6 " 5 1 , 5 - 1 5 " 2 0 . 0 = 2 1 " 3 

F i g . 1 6 
Psa = Meridiano del punto subastrale 
G = Meridiano di Greenwich 
0 = Meridiano dell'osservatore 
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O s s e r v a t o r e a E s t . P u n t o S u b a s t r a l e a E s t d e l l ' o s s e r v a t o r e 

T - 3 2 1 " 4 2 , 5 ( d a l l e e f f e m e r i d i ) 
X = 1 0 ' 2 0 , 0 E ( l o n g i t u d i n e d e l l ' o s s e r v a t o r e ) 
t » T + > 
t = 3 2 1 " 4 2 , 5 + 1 0 " 2 0 , 0 = 3 3 2 " 0 2 , 5 

Pn 

F i g . l 7 
Psa = Meridiano del punto subastrale 
G = Meridiano di Greenwich 
0 = Meridiano dell 'osservatore 
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O s s e r v a t o r e a e s t . P u n t o S u b a s t r a l e a O v e s t d e l l ' o s s e r v a t o r e 
T = 3 5 1 ' 4 0 . 2 ( d a l l e e f f e m e r i d i ) 
X - 2 4 * 1 0 , 0 E ( l o n g i t i d i n e d e l l ' o s s e r v a t o r e ) 
t - T + A 
t - 3 5 1 ' 4 0 , 2 + 2 4 ' 1 0 , 0 = 3 7 5 ' 5 0 , 2 - 3 6 0 ' - 1 5 ' 5 0 , 2 

t = T 

E + 

F i g . 1 8 
Psa = Meridiano del punto subastrale 
G = Meridiano di Greenwich 
0 = Meridiano dell'osservatore 
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ANGOLO O R A R I O T ( S t e l l e ) 

L ' a n g o l o o r a r i o d e l l e s t e l l e è d a t o d a l l a d i f f e r e n z a t r a 
l ' A n g o l o O r a r i o d e l p u n t o g a m m a e l ' a s c e n s i o n e r e t t a d e l l a S t e l l a , 
d a t i q u e s t i c h e c i v e n g o n o f o r n i t i d a l l ' a l m a n a c c o n a u t i c o . I n f a t t i 
a i n o s t r i f i n i i l p u n t o g a m m a s i può c o n s i d e r a r e f i s s o r i s p e t t o 
a l l e s t e l l e e perciò v i e n e p r e s o c o m e r i f e r i m e n t o . N e l l a p r a t i c a 
però n o n s i f a l a d i f f e r e n z a t r a l ' A n g o l o O r a r i o d e l p u n t o g a m m a e 
l ' a s c e n s i o n e r e t t a ( A R ) d e l l a s t e l l a , m a s i e s e g u e l a s o m m a t r a 
l ' A n g o l o O r a r i o d e l p u n t o g a mma e l a c o a s c e n s i o n e r e t t a d e l l a 
s t e l l a s e m p l i f i c a n d o i n t a l m o d o i l r e l a t i v o c a l c o l o . P e r q u e s t a 
r a g i o n e t u t t i g l i a l m a n a c c h i n a u t i c i d a n n o i l v a l o r e d e l l a 
c o a s c e n s i o n e r e t t a { 3 6 0 - a ) . 

U n e s e m p i o 
A s t r o : A l t a i r 
D a l l e e f f e m e r i d i : 

P e r o t t e n e r e l ' a n g o l o o r a r i o l o c a l e t b i s o g n a a g g i u n g e r e l a 
l o n g i t u d i n e d e l l ' o s s e r v a t o r e a l l ' a n g o l o o r a r i o d i G r e e n u / i c h . 

Ts 
C o a s c i e n s i o n e r e t t a { 3 6 0 - a ) 

192» 1 1 ' .4 
6 2 * 3 3 ' . 3 

T 2 5 4 - 4 4 ' .7 ( T a G r e e n w i c h ) 
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C a l c o l o d e l l a p o s i z i o n e occupata 
mediante r e t t a m e r i d i a n a d i S o l e . 

d a l l ' o s s e r v a t o r e 

C o n q u e s t o p r o c e d i m e n t o l a 
c a l c o l a t e s e p a r a t a m e n t e . 

l a t i t u d i n e e l a l o n g i t u d i n e v e n g o n o 

L A L A T I T U D I N E 

I l S o l e r a g g i u n g e l a s u a m a s s i m a a l t e z z a s u l l ' o r i z z o n t e n e l 
m o m e n t o i n c u i t r a n s i t a s u l m e r i d i a n o d e l l ' o s s e r v a t o r e . A l c u n i 
m i n u t i p r i m a d a l m e z z o g i o r n o l o c a l e (cioè d a l p a s s a g g i o d e l s o l e 
a l m e r i d i a n o d e l l u o g o ) s i c o m i n c i a a d o s s e r v a r e i l S o l e c o l 
s e s t a n t e e p e r m e z z o d e l t a m b u r o l o s i i n s e g u e n e l s u o m o t o d i 
a s c e s a . N e l m o m e n t o d e l l a s u a c u l m i n a z i o n e s u p e r i o r e (cioè q u a n d o 
i l S o l e s e m b r a , p e r q u a l c h e i s t a n t e , f e r m o ) s i f a c o l l i m a r e u n o 
d e i l e m b i c o n l ' o r i z z o n t e . 

L a l e t t u r a d e l l o s t r u m e n t o o p p o r t u n a m e n t e c o r r e t t a s e c o n d o 
q u a n t o e s p o s t o n e l c a p i t o l o 3 * c i darà i l v a l o r e d e l l a m a s s i m a 
a l t e z z a v e r a ( h ) r a g g i u n t a d a l S o l e p e r q u e l g i o r n o e l u o g o . 
S i c a l c o l a i l c o m p l e m e n t o a 9 0 * d e l l ' a l t e z z a m e r i d i a n a h , cioè l a 
c o r r i s p o n d e n t e d i s t a n z a z e n i t a l e ( d z ) d e l l ' a s t r o 

d z 9 0 ' - h 

e s i p r e n d e n o t a a n c h e d e l l a d e c l i n a z i o n e d e l S o l e n e l l ' i s t a n t e 
c o n s i d e r a t o r i c a v a n d o l o d a l l e t a v o l e d e l D i a r i o d i A s t r o n o m i a 
N a u t i c a o d a q u a l s i a s i a l t r o a l m a n a c c o n a u t i c o p e r l ' a n n o i n 
c o r s o . 

L a l a t i t u d i n e d e l l u o g o , e q u i n d i i l p a r a l l e l o g e o g r a f i c o s u 
c u i l ' o s s e r v a t o r e s i t r o v a , è 

d z + 5 

V e d i f i g u r e 1 9 e 2 0 
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f : 
h = 
d z = 
z 
H-H' = 

Fig.l9 

L a t i t u d i n e d e l l ' o s s e r v a t o r e 
D e c l i n a z i o n e d e l l ' a s t r o 
A l t e z z a d e l l ' a s t r o 
D i s t a n z a z e n i t a l e 
Z e n i t 
E q u a t o r e 
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Pn 

Z 

90» 
- h 

» dz 
+ 6 

Fig.20 
H =' Latitudine dell 'osservatore 
ò = Declinazione dell'astro 
h = Altezza dell'astro 
dz = Distanza zenitale 
z = Zenit 
H-H'= Equatore 
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L A L O N G I T U D I N E 

D o p o a v e r c a l c o l a t o l a l a t i t u d i n e d e l l ' o s s e r v a t o r e m e d i a n t e 
l ' a l t e z z a h d e l S o l e a l l ' i s t a n t e d e l l a c u l m i n a z i o n e s u p e r i o r e , p e r 
p o t e r i n d i v i d u a r e l a p o s i z i o n e o c c u p a t a d a l l ' o s s e r v a t o r e , 
n e c e s s i t a c a l c o l a r e a n c h e l a l o n g i t u d i n e . 

A t a l e s c o p o r i l e v a l ' a n g o l o o r a r i o d e l S o l e e s p r e s s o i n t e m p o 
a l m o m e n t o d e l l a s u a c u l m i n a z i o n e o s s i a a l m o m e n t o d e l s u o 
p a s s a g g i o i n m e r i d i a n o . 

B i s o g n a però t e n e r e p r e s e n t e c h e , a c a u s a d i irregolarità d i 
v a r i a n a t u r a p r e s e n t i n e l m o t o a p p a r e n t e d e l S o l e , l ' i s t a n t e d e l 
p a s s a g g i o a l m e r i d i a n o d i G r e e n u / i c h n o n c o i n c i d e i n g e n e r a l e c o n 
l e o r e 1 2 . 0 0 d i T e m p o U n i v e r s a l e ( T U ) , cioè d e l t e m p o m e d i o 
s e g n a t o d a l c r o n o m e t r o r e g o l a t o s u l l ' o r a d i G r e e n v i / i c h . 

A c a u s a d e l l e irregolarità r i s c o n t r a t e , i n f a t t i , i l S o l e n o n 
t o r n a s e m p r e s u u n d e t e r m i n a t o m e r i d i a n o o g n i v e n t i q u a t t r o o r e , m a 
può a c c u m u l a r e a n t i c i p o f i n o a c i r c a 1 6 m i n u t i e r i t a r d i f i n o a 1 4 
m i n u t i ( v e d i f i g . 2 1 ) 
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o 
T3 
U 

CO 
4 i 

15 Giugno 

26 L u g l i o i 14 Maggio 

16 A p r i l e ' 

21 Marzo • 

11 Febbraio 

1° Settembre 

23 Settembre 

O 3 Novembre 

ò 
26 Dicembre 

F i g . 21 
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L a d i f f e r e n z a t r a l ' o r a d i T e m p o M e d i o d e l t r a n s i t o d e l S O L E 
( E T ) a l m e r i d i a n o c o n s i d e r a t o e l e o r e 1 2 , è d e t t a E q u a z i o n e d e l 
T e m p o ( e ) . 
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E q u a z i o n e del tempo (fig.22) 

J t < t-» i • » > 
I I r I 

"•['rT ' r p p r T ' 
i 1 ! ! 1 ! 1 1 

••••• •F'T""i"-T"i "rT" ' 
1 Ij 1 1 i F E B D R A I O 1 1 1 1 I M I 

I l I I I I I I 
t I 1 1 1 1 1 6 A P R I L E -1̂ 1 M M M 
! 1 ! I 1 ! i |14 H IGGIQ 1 1 ! ! 1 1 1 

. . . ' / . . ' ' _ ' * . . \ \4 (|IUGN{) I I I I ! 

1 1 1 1 1 1 / 1 1 ; i ! ! ; i i i 

M M M : 
I i i i i i. i i ^ i [ s E T T ^ M B n É t ) r 1 ^ r 

l " ^ ' ^ ^ I 1 1 1 1 1 

1 \
M I M M I j ! ! ! la N O ^ E M B R t ! ̂  

! i ! i i i JyA 
j } ] [ ] \2A ^ICEM|inE 

L I 1 J 1 <• • 1 
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L ' a l m a n a c c o n a u t i c o può f o r n i r e l ' e q u a z i o n e d e l t e m p o ( e ) 
o p p u r e l ' o r a d i t r a n s i t o i n m e r i d i a n o ( E T ) . I n o g n i c a s o n o t o u n 
t e r m i n e s i può r i c a v a r e l ' a l t r o . 

N o t o p e r t a n t o , d a l c r o n o m e t r o r e g o l a t o s u l l ' o r a d i t e m p o m e d i o 
d i G r e e n u / i c h ( c o r r e t t a s e c o n d o q u a n t o s p i e g a t o a l p a r a g r a f o 4 ) 
l ' i s t a n t e UT d e l p a s s a g g i o d e l S o l e a l m e r i d i a n o d e l l u o g o , 
l ' a n g o l o o r a r i o l o c a l e d e l S o l e sarà: 
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U n e s e m p i o 
C a l c o l o d e l l a p o s i z i o n e o c c u p a t a d e l l ' o s s e r v a t o r e ( *̂  e ^ ) 
D a t i : 
A l t e z z a v e r a d e l S o l e m i s u r a t a 
A l i ' i s t a n t e : 
D e c i l i n a z i o n e d e l S o l e 
E q u a z i o n e d e l T e m p o 

h 
V T 
5 
e 

6 9 * 5 4 ' , 6 
1 1 * ^ 16"^ 

+ 2 2 " 2 3 ' . 4 
+01"^ 5 1 ^ 

L A T I T U D I N E 

- h 
9 0 ' OO',0 
6 9 - 5 4 ' ,6 

d 2 
+6 

2 0 ' 0 5 ' . 4 
2 2 * 2 3 ' , 4 

+ 4 2 - 2 8 ' . 8 

L O N G I T U D I N E 

- e 
1 2 ^ 0 0 " ^ 0 0 ^ 

01^ 5 1 ^ 
E T « 1 1 * ^ 58"^ 09S 
•UT 1 1 * ^ 16"^ 09S 

T = 42 " " 0 0 ^ 
e q u i n d i l a l a t i t u d i n e d e l l u o g o d i o s s e r v a z i o n e è 0 • 4 2 * 2 8 ' , 8 e 
l a l o n g i t u d i n e è d i 4 2 " " 0 0 ^ . Poiché U T < E T l a l o n g i t u d i n e è E s t . 
C o n v e r t e n d o i l t e m p o i n a r c o a v r e m o = 1 0 " 3 0 ' E . 
R i c a v a n d o i n v e c e i l v a l o r e d i T c o r r i s p o n d e n t e a l l e 1 1 " 16"" 09® d i 
T e m p o U n i v e r s a l e d i r e t t a m e n t e d a l l ' a l m a n a c c o n a u t i c o , s i h a : 

T = 3 4 9 " 3 0 ' , 0 

e q u i n d i , a n c o r a , 

^ = 360'' - 3 4 9 ' 3 0 ' = 1 0 " 3 0 ' £ 
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CAF' ITOLO 8 

C e r c h i o e r e t t a d i a l t e z z a - T r i a n g o l o d i p o s i z i o n e 
P u n t o Nave 

I l c e r c h i o d i a l t e z z a d i u n a s t r o è i l c e r c h i o s u l l a T e r r a d a l 
q u a l e , i n o g n i p u n t o , s i r i l e v a u n a s t r o s o t t o i l m e d e s i m o a n g o l o . 
L ' o s s e r v a t o r e s i t r o v a s u u n p u n t o q u a l s i a s i d e l c e r c h i o e i l 
c e n t r o d e l c e r c h i o è a n c h e i l p u n t o s u b a s t r a l e . 

S e l ' a l t e z z a v e r a ( h v ) d e l l ' a s t r o è u g u a l e a l 9 0 ' , 
l ' o s s e r v a t o r e s i t r o v a s u l p u n t o s u b a s t r a l e e l a s u a p o s i z i o n e è 
d e f i n i t a . 

P o s t o c h e l ' o s s e r v a t o r e n o n s i t r o v i s u l p u n t o s u b a s t r a l e , 
r e s t a d a s t a b i l i r e s u q u a l e c e r c h i o d i a l t e z z a e i n q u a l e p u n t o d i 
q u e s t o s i c o l l o c h i ( v e d i f i g . 2 3 j 

Poiché i l n a v i g a t o r e può s e m p r e d i s p o r r e d i u n p u n t o s t i m a t o 
( P s ) , s i t r a t t a d i r i s o l v e r e i l t r i a n g o l o d i p o s i z i o n e ( v e d i 
f i g . 2 4 ) c o n q u e s t o p u n t o e r i c a v a r e l ' a l t e z z a c a l c o l a t a ( h e ) c o n 
l a f o r m u l a : 

S i n h S i n 5 S i n \ + C o s 5 Cos. C o s t | 

D a l l a d i f f e r e n z a t r a a l t e z z a c a l c o l a t a ( h e ) e q u e l l a v e r a ( h v ) 
o s s e r v a t a s i può s t a b i l i r e s u q u a l e c e r c h i o s i t r o v a i l 
n a v i g a t o r e . 

Poiché i l c e r c h i o d i a l t e z z a è g e n e r a l m e n t e m o l t o g r a n d e ( v e d i 
f i 9 2 . ? . Ì 6 l ' a r c o n e l q u a l e s i t r o v a i l p u n t o è m o l t o p i c c o l o , s i può 
c o n s i d e r a r e d e t t o a r c o c o m e u n a r e t t a c h e perciò v i e n e c h i a m a t a 
R E T T A D I A L T E Z Z A . 

L ' a z i m u t ( a z ) c h e è s e m p r e p e r p e n d i c o l a r e a l l a r e t t a s t e s s a 
può e s s e r e m i s u r a t o o c a l c o l a t o c o n l a s e g u e n t e f o r m u l a : 

s i n 5 - s i n \  s i n h 
c o s Z " 

c o s h c o s ^ 

d o v e C o s Z è i l c o s e n o d e l l ' a n g o l o a z i m u t a l e . 
L ' a z i m u t ( a z ) c h e s i m i s u r a d a 0 * a 3 6 0 * s i r i c a v a d a 

a z 
a z 3 6 0 ' - Z 

t > 1 8 0 ' 
t < 1 8 0 * 4> N o r d 

a z = 1 8 0 - - Z 

a z « 1 8 0 * + Z 
t > 1 8 0 ' 

t < 1 8 0 " 
S u d 
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L a d i f f e r e n z a f r a l a d u e a l t e z z e { a l t e z z a v e r a e a l t e z z a 
c a l c o l a t a ) s i c h i a m a s p o s t a m e n t o e d è u g u a l e a t a n t e m i g l i a 
n a u t i c h e q u a n t i s o n o i m i n u t i p r i m i m i s u r a t i s u l l a c a r t a n a u t i c a 
s u l l a s c a l a d e l l e l a t i t u d i n i . 

L a r e t t a r e l a t i v a a i d a t i o t t e n u t i sarà r i p o r t a t a s u l l a c a r t a 
n a u t i c a e i l n a v i g a n t e s i troverà s u u n p u n t o d e l l a m e d e s i m a ( v e d i 
f i g . ) . 

S e c o n t e m p o r a n e a m e n t e s i r i l e v a u n s e c o n d o a s t r o s i otterrà 
u n a s e c o n d a r e t t a d i a l t e z z a c h e intersecherà l a p r i m a i n u n p u n t o 
c h e sarà i l p u n t o ( IP e. A ) o c c u p a t o d a l l ' o s s e r v a t o r e . 

Fig. 22 bis 

P^: Punto subastrale 

CA: Cerchio di altezza 
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F i g 2 3 

àz = Distanza zenitale 
0 = Osservatore 
lì = Altezza dell'astro -, 
r = Raggio del cerchio di altezza dell'astro 

P a g i n a - 6 0 



Flg.24 

4' = Latitudine dell'osservatore 

t = Angolo orario locale 

z = Angolo azimutale 
P s a = Punto subastrale 

^ .n = Declinazione dell'astro 
90°- ^ = Colatitudine 
90-5 ' = Distanza polare 
0-P'Psa = Triangolo di posizione 
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U n e s e m p i o 
D e t e r m i n a z i o n e d e l p u n t o m e d i a n t e l e r e t t e d i a l t e z z a d i d u e s t e l l e . 2 .5 ) 

O r e ( T m ) 19*^ 0 0 " * 0 0 ^ 
P u n t o s t i m a t o ^ - 4 3 " 0 0 * ,0 N ) \ ' ^ 

A s t r o : K o k a b 5 = 7 4 ' 1 4 ' . 3 N 
T s 1 4 1 " 5 3 ' , 9 
3 6 0 - a + 1 3 7 * 1 9 ' , 9 

A s t r o : C a p e l l a 5 = 4 5 ' 5 8 ' , 7 
T s 1 4 1 ' 5 3 ' . 9 
3 6 0 - a + 2 8 1 * 1 2 ' , 1 

T - 2 7 9 - 1 3 ' . 8 
^ 8 ' OD'.0 

T - 4 2 3 ' 0 6 ' . 0 
) ^ 8 ' 0 0 ' ,0 

t - 2 8 7 - 1 3 ' , 8 

L e f o r m u l e d i h e z d a n n o i 
s e g u e n t i v a l o r i : 

h - 4 9 " 5 5 ' , 2 
a z = 2 0 ' 4 0 ' , 3 

t = 4 3 1 - 0 6 ' , 0 
- 3 6 0 ' 

t - 7 1 ' 0 6 ' , 0 
L e f o r m u l e d i h e z d a n n o i 
s e g u e n t i v a l o r i : 

h - 4 0 * 5 5 ' , 3 
a z - 2 8 9 * 3 1 ' , 0 

h e = 4 9 ' 5 5 ' , 2 
- h v = 4 9 ' 50, 2. 

h v - 4 0 " 5 9 ' . 3 
h e - 4 0 " 5 5 ' , 3 

S p o s t a m . = 0 0 ' 0 5 ' , 0 V I A S p o s t a m . = 0 0 ' 0 4 ' . 0 V E R S O 

F i g . 25 
43* H 
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F i g 2 6 b i s 

Ps. 
Psa. 
az. 
he. 
hv. 

Punto stimato 
Punto subastrale 
Azimut 
Altezza c a l c o l a t a 
Altezza vera 

A ^ T I O H 
ASTRO 

L'Altezza vera hv (SESTANTE) é maggiore d e l l ' a l t e z z a he (CALCOLATA). La r e t t a 

d'altezza é più v i c i n a a l l ' a s t r o . 

L'Altezza vera hv (SESTANTE) é minore d e l l ' a l t e z z a he (CALCOLATA). La r e t t a 

d'altezza é più lontana d a l l ' a s t r o . 
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C A P I T O L O Q 

POSIZIONE [<PE /\ NON RIGOROSA OTTENUTA CON UNA SOLA 
OSSERVAZIONE 

E' già s t a t o v i s t o c o m e p e r o t t e n e r e i l p u n t o n a v e ( p o s i z i o n e 
o c c u p a t a d a l l ' o s s e r v a t o r e ) s o n o n e c e s s a r i e a l m e n o d u e r e t t e d i 
a l t e z z a . Ciò n o n d i m e n o è p o s s i b i l e c a l c o l a r e l a l a t i t u d i n e e l a 
l o n g i t u d i n e a n c h e c o n u n a s o l a o s s e r v a z i o n e . I n q u e s t o c a s o 
b i s o g n a però c o n s i d e r a r e c h e i l r i s u l t a t o n o n s i d e v e r i t e n e r e 
r i g o r o s o , m a l o s i d e v e c o n s i d e r a r e c o m e l a P O S I Z I O N E PIÙ' 
P R O B A B I L E . 

I n a l t r e p a r o l e , p a r t e n d o d a l p u n t o s t i m a t o , s i t r a c c i a u n a 
r e t t a p e r p e n d i c o l a r e a l l a r e t t a d ' a l t e z z a . D a l l ' i n t e r s e z i o n e d e l l e 
d u e r e t t e s i o t t i e n e i l p u n t o ( e ) o c c u p a t o d a l l ' o s s e r v a t o r e . 

y p "^ s ~ ^ [ 

a s i n a z 
L p - L s + 

c o s L s 

D o v e : 
a « h e - h v 

ip g =» L a t i t u d i n e s t i m a t a d e l l ' o s s e r v a t o r e 
L s - L o n g i t u d i n e s t i m a t a d e l l ' o s s e r v a t o r e 

tp p » L a t i t u d i n e più p r o b a b i l e 
L p - L o n g i t u d i n e più p r o b a b i l e 
h e - A l t e z z a c a l c o l a t a d e l l ' a s t r o 
h v * A l t e z z a v e r a d e l l ' a s t r o 
a z - A z i m u t d e l l ' a s t r o 

P a g i n a - 6 4 



I M P O S T A Z I O N E D A T I 

L a t i t u d i n e N o r d i n t r o d o t t a 
L a t i t u d i n e S u d i n t r o d o t t a 
L o n g i t u d i n e O v e s t i n t r o d o t t a 
L o n g i t u d i n e E s t i n t r o d o t t a 

e o t t e n u t a c o m e v a l o r e p o s i t i v o 
e o t t e n u t a c o m e v a l o r e n e g a t i v o 
e o t t e n u t a c o m e v a l o r e p o s i t i v o 
e o t t e n u t a c o m e v a l o r e n e g a t i v o 
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CAP ITOl^O I O 

IMPIEGO DELL'AZIMUT D I UN ASTRO PER LA DETERMINAZIONE 
D E G L I ANGOLI D I DEVIAZIONE D I UNA BUSSOLA MAGNETICA 

E ' n o t o c h e u n a b u s s o l a m a g n e t i c a n o n i n d i c a i l m e r i d i a n o 
g e o g r a f i c o bensì i l m e r i d i a n o m a g n e t i c o ( s i c h i a m a n o m e r i d i a n i 
m a g n e t i c i i c i r c o l i m a s s i m i d e l l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e c h e p a s s a n o 
p e r 1 p o l i m a g n e t i c i N o r d e S u d ) e c h e p e r t a n t o l a d i r e z i o n e 
i n d i c a t a d a l l ' a g o d e l l a b u s s o l a n o n è i l N o r d v e r o , m a i l N o r d 
m a g n e t i c o . 

D E C L I N A Z I O N E M A G N E T I C A 

L ' a n g o l o c o m p r e s o f r a l a d i r e z i o n e d e l , N o r d v e r o e l a 
d i r e z i o n e d e l N o r d m a g n e t i c o s i c h i a m a D E C L I N A Z I O N E M A G N E T I C A e 
v i e n e i n d i c a t o c o n l a l e t t e r a ( d ) . 
L a d e c l i n a z i o n e m a g n e t i c a s i m i s u r a i n g r a d i e p r i m i e d è 
c o n s i d e r a t a p o s i t i v a ( + ) o d i n o m e E S T q u a n d o i l N o r d m a g n e t i c o s i 
t r o v a a E S T d e l N O R D v e r o . E ' c o n s i d e r a t a n e g a t i v a ( - ) o d i n o m e 
O V E S T n e l c a s o c o n t r a r i o . 

I l v a l o r e d e l l a d e c l i n a z i o n e m a g n e t i c a ( d ) n o n è c o s t a n t e , m a 
v a r i a d a l u o g o a l u o g o . I n o l t r e v a r i a a n c h e n e l t e m p o . 
A t t u a l m e n t e n e l l a z o n a d i M e d i t e r r a n e o l a d e c l i n a z i o n e m a g n e t i c a è 
d i n o m e O V E S T . Poiché è i n d i m i n u z i o n e , passerà p e r l o z e r o d o p o 
d i c h e assumerà i l n o m e E S T . 

D e t t o v a l o r e ( d ) v i e n e r i p o r t a t o p e r z o n e s u l l e c a r t e n a u t i c h e 
u n i t a m e n t e a l v a l o r e d i a u m e n t o o d i d i m i n u z i o n e e a l l ' a n n o d i 
r i f e r i m n e t o n e l l a s e g u e n t e f o r m a d a t a c o m e e s e m p i o . 

D e e 1 9 8 1 = 3 ' 2 3 ' O V E S T 
D i m i n u i s c e d i 7 ' a l l ' a n n o 

V o l e n d o c o n o s c e r e p e r l a m e d e s i m a z o n a l a d e c l i n a z i o n e 
m a g n e t i c a p e r l ' a n n o 1 9 8 9 , basterà s o t t r a r r e d a l v a l o r e i n d i c a t o 
p e r l ' a n n o 1 9 8 1 , p e r i l n u m e r o d e g l i a n n i t r a s c o r s i . 

1 9 8 1 = 3 - 2 3 ' O V E S T 
D i m i n u i s c e 7 ' x 8 = 0 ' 5 6 ' 

1 9 8 9 d = 2 - 2 7 ' O V E S T 
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D E V I A Z I O N E M A G N E T I C A 

S e u n a b u s s o l a m a g n e t i c a s i t r o v a i m m e r s a i n u n c a m p o 
m a g n e t i c o i n d o t t o , ( a d e s e m p i o s u u n a b a r c a i n f e r r o ) i l s u o a g o 
n o n segnerà più i n NORD m a g n e t i c o ma u n a t e r z a d i r e z i o n e c h i a m a t a 
NORD B U S S O L A . L ' a n g o l o c o m p r e s o f r a l a d i r e z i o n e d e l N o r d 
m a g n e t i c o e l a d i r e z i o n e d e l NORD B u s s o l a , s i c h i a m a D E V I A Z I O N E 
M A G N E T I C A e s i i n d i c a c o n l a l e t t e r a ( 5 ) . 

L a d e v i a z i o n e m a g n e t i c a ( 5 ) s i m i s u r a i n g r a d i e p r i m i e d è 
c o n s i d e r a t a p o s i t i v a ( + ) o d i n o m e E S T q u a n d o i l N o r d b u s s o l a s i 
t r o v a a d E S T d e l NORD m a g n e t i c o . E ' c o n s i d e r a t a n e g a t i v a { - ) o d i 
n o m e O V E S T n e l c a s o c o n t r a r i o . 
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V A R I A Z I O N E M A G N E T I C A 
L a s o m m a a l g e b r i c a d e i v a l o r i d e l l a D e c l i n a z i o n e m a g n e t i c a ( d ) 

e d e l l a D E V I A Z I O N E M A G N E T I C A ( 5 ) s i c h i a m a V A R I A Z I O N E M A G N E T I C A e d 
è i n d i c a t a c o n l a l e t t e r a ( V ) . 

L a v a r i a z i o n e m a g n e t i c a V r a p p r e s e n t a l a c o r r e z i o n e 
c o m p l e s s i v a d a a p p o r t a r e a l r i l e v a m e n t o b u s s o l a ( R l b ) p e r o t t e n e r e 
u n r i l e v a m e n t o v e r o ( R l v ) . 

Può e s s e r e p o s i t i v a ( + ) o d i n o m e E S T s e 1 1 N o r d b u s s o l a s i 
t r o v a a d E S T d e l NORD v e r o , o p p u r e n e g a t i v a ( - ) o d i n o m e O V E S T 
n e l c a s o c o n t r a r i o . 

D a q u a n t o d e t t o r i s u l t a c h e p e r u n o s s e r v a t o r e a t e r r a p a s s a n o 
d u e m e r i d i a n i : i l M E R I D I A N O V E R O e i l M E R I D I A N O M A G N E T I C O , m e n t r e 
p e r u n o s s e r v a t o r e a b o r d o d i u n m e z z o m o b i l e c o n c a m p o m a g n e t i c o 
i n d o t t o { N a v e , a e r e o , e c c . ) p a s s a n o t r e m e r i d i a n i : 

I l M E R I D I A N O V E R O 
I l M E R I D I A N O M A G N E T I C O 
I l M E R I D I A N O B U S S O L A 
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CORREZIONI E CONVERSIONI 

V o l e n d o c a l c o l a r e u n r i l e v a m e n t o v e r o p a r t e n d o d a u n 
r i l e v a m e n t o b u s s o l a , s i r e n d e n e c e s s a r i o e f f e t t u a r e u n a c o r r e z i o n e 
s e c o n d o l a r e l a z i o n e : 

R i l v = R i l b + d + Z3 o s s i a R i l v = R i l b + V 

S e i n v e c e s i v u o l e c a l c o l a r e u n r i l e v a m e n t o b u s s o l a p a r t e n d o 
d a u n r i l e v a m e n t o v e r o , b i s o g n a e f f e t t u a r e u n a c o n v e r s i o n e . 

R i l b = R i l v - d - 5 o s s i a R i l b = R i l v - V 

• P e r c o n o s c e r e l ' a n g o l o d i v a r i a z i o n e V ( d + 5 ) , basterà 
c o n o s c e r e 1 ' A Z I M U T ( a z ) d i u n a s t r o p e r u n d e t e r m i n a t o i s t a n t e . 
Poiché l ' a z i m u t è u n r i l e v a m e n t o v e r o , a v r e m o : 

V = R i l v - R i l b q u i n d i V - a z - R i l b 

F a c e n d o a l c u n i r i l e v a m e n t i s u p r o v e d i v e r s e e t e n e n d o c o n t o 
d e l l a ( d ) d e l p o s t o , è p o s s i b i l e c o m p i l a r e u n a t a b e l l a d e l l e 
D E V I A Z I O N I d e l l a B U S S O L A d i BORDO. S e i n v e c e i n t e r e s s a c o n o s c e r e 
i l v a l o r e d e l l a d e c l i n a z i o n e m a g n e t i c a a v r e m o : 

d = a z - R i l m 

e p e r t a n t o l a d i f f e r e n z a f r a 
m a g n e t i c o darà l ' a n g o l o d i 
m a g n e t i c o t e r r e s t r e p e r q u e l 

u n r i l e v a m e n t o v e r o e u n r i l e v a m e n t o 
d e c l i n a z i o n e ( d ) r e l a t i v o a l c a m p o 

l u o g o e m o m e n t o . 
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A Z I M U T D I U N A S T R O 

P e r c a l c o l a r e l ' a z i m u t ( a z ) d i u n a s t r o , s i può r i c o r r e r e a d 
a p p o s i t e t a v o l e o p p u r e a l l a f o r m u l a : 

s i n 6 - s i n s i n h 
c o s Z 

c o s h c o s ^ 

d o v e : s i n h - s i n 6 s i n ̂  + c o s 6 c o s ^ c o s t 

e d o v e : a z « Z 
a z - 3 6 0 * - Z 

t > 1 8 0 ' 
t < 1 8 0 ' 

f N o r d 

a z - 1 8 0 " - Z 
a z = 1 8 0 ' + Z 

t > 1 8 0 * 
t < 1 8 0 * 

S u d 

U n m o m e n t o p a r t i c o l a r m e n t e i n t e r e s s a n t e p e r e f f e t t u a r e u n 
r i l e v a m e n t o , è q u a n d o l ' a s t r o è a l l ' i s t a n t e d e l s o r g e r e o d e l 
t r a m o n t o , e cioè q u a n d o h =• 0 . I n q u e s t o c a s o a v r e m o : 

s i n 5 
c o s Z = 

c o s 

N e l c a s o c h e l ' a s t r o s i a i l S o l e , è u t i l e c a l c o l a r e l ' a z i m u t 
d e l L E M B O S U P E R I O R E i n q u a n t o q u e l l o è i l p u n t o c h e s i può 
r i l e v a r e più a g e v o l m e n t e . Poiché a l i ' o r i z z o n t e l a r i f r a z i o n e 
a t m o s f e r i c a è d i 3 4 ' e i l s e m i d i a m e t r o d e l s o l e è d i 1 6 ' , d o v r e m o 
c o n s i d e r a r e i l c e n t r o d e l l ' a s t r o s o t t o l ' o r i z z o n t e d i 5 0 ' c h e 
r i d o t t i i n v a l o r e d e c i m a l e c o r r i s p o n d o n o 0 * , 8 3 . 
P e r t a n t o a v r e m o : 

s i n 5 - s i n c o s 9 0 , 8 3 
c o s Z - •• 

c o s s i n 9 0 . 8 3 
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U n e s e m p i o 
I l g i o r n o 4 g i u g n o 1 9 8 9 a l l e o r e ( T m ) 8 e 4 5 m i n u t i , n e l P u n t o : 
i f « 4 8 * 3 0 ' N e ^ = 8* 2 5 ' W ( d e c l i n a z i o n e m a g n e t i c a d - 4* 3 0 ' W ) , è 
s t a t o f a t t o a l l a b u s s o l a m a g n e t i c a d i b o r d o u n r i l e v a m e n t o d e l 
S o l e R l b - 1 0 4 ' 3 0 ' . 
D e t e r m i n a r e l a v a r i a z i o n e m a g n e t i c a V e l a d e v i a z i o n e m a g n e t i c a 
d e l l a b u s s o l a . 

G i o r n o 4 / 6 / 8 9 

T m = 8*^ 25^" 
^ - 4 8 * 3 0 ' N = + 4 8 ' ,5 
A - 8* 2 5 ' W 

C a l c o l o d i t 
o r e 8 T - 3 0 0 * 2 6 ' , 2 
m i n u t i 2 5 T = 6 ' 2 1 ' ,3 

3 0 6 - 4 7 ' , 5 
8* 2 5 ' , 0 W 

2 9 8 * 2 2 ' , 5 = 2 9 8 * , 3 7 5 

C a l c o l o d i 5 
o r e 8 = 2 2 - 2 6 ' , 6 N 
m i n u t i 4 5 - 0 ' , 2 

2 2 * 2 6 ' . 8 N - 2 2 ' , 4 4 6 

C a l c o l o d i h 
s i n h -
« s i n 2 2 . 4 4 6 s i n 4 8 . 5 + c o s 2 2 , 4 4 6 c o s 4 8 , 5 c o s 2 9 8 . 3 7 5 
= 0 . 5 7 7 0 0 7 2 8 1 
h « 3 5 . 2 4 0 3 2 4 8 1 
h - 3 5 * 1 4 * . 4 
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C a l c o l o d i 2 

s i n 2 2 , 4 4 6 - s i n 4 8 , 5 s i n 3 5 , 2 4 
c o s Z - - - 0 , 0 9 3 0 1 1 5 6 3 

c o s 3 5 , 2 4 c o s 4 8 . 5 

Z - 9 5 . 3 3 6 8 8 3 9 6 

Poiché t > 1 8 0 a v r e m o c h e az 

a z - 9 5 * 2 0 ' , 2 

C a l c o l o d i V e 6 

R i l v « 9 5 - 2 0 ' , 2 
R i l b - 1 0 4 - 3 0 ' , 0 

V - 9 * 9 ' , 8 O V E S T ( - ) 
d - 4 - 3 0 ' . 0 O V E S T ( - ) 
5 - 4 ' 3 9 ' , 8 O V E S T { - ) 
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OAF^ I T O L O 1 1 -

DETERMINAZIONE DEI CREPUSCOLI NAUTICI 

L e o s s e r v a z i o n i e l e m i s u r e d e l l e a l t e z z e d e g l i a s t r i 
s u l l ' o r i z z o n t e v e n g o n o f a t t e , i n g e n e r e , d u r a n t e i c r e p u s c o l i 
( s e r a l e e m a t t i n a l e ) e , più p r e c i s a m e n t e , q u a n d o i l S o l e o c c u p a 
u n a p o s i z i o n e f r a - 6 ' e - 1 2 ' , r i f e r i t i a l l ' o r i z z o n t e 
d e l l ' o s s e r v a t o r e . 

I l p e r i o d o d i t e m p o d u r a n t e i l q u a l e i l S o l e p a s s a d a - 6 ' a 
- 1 2 ' ( o v i c e v e r s a ) è c h i a m a t o C R E P U S C O L O N A U T I C O . 

I n d e t t o p e r i o d o e i n c o n d i z i o n e d i c i e l o s e r e n o s o n o v i s i b i l i 
s i a g l i a s t r i u s a t i d a l n a v i g a t o r e ( s t e l l e f i n o a l l a 3 * 
g r a n d e z z a ) , s i a l a l i n e a d e l l ' o r i z z o n t e e , p e r t a n t o , s i è n e l l a 
c o n d i z i o n e o t t i m a l e p e r l a m i s u r a d e l l e a l t e z z e . 

L a c o n o s c e n z a d e i m o m e n t i d i i n i z i o e f i n e d e i c r e p u s c o l i 
n a u t i c i ( f i g . 2 o ) p e r m e t t e d i p r o g r a m m a r e l e o s s e r v a z i o n i p e r i l 
c a l c o l o d e l P U N T O . 

- 0 O . 8 3 

- 1 2 ' 
- 1 8 ' 

F i g . 2 6 
P o s i z i o n e d e l S o l e 
D a - 0 , 8 3 * a 
D a - 6 ' a 
D a - 1 2 ' a 

- 6 ' 
- 1 2 " 
' 1 8 ' 

C r e p u s c o l o 
C r e p u s c o l o 
C r e p u s c o l o 

C i v i l e 
N a u t i c o 
A s t r o n o m i c o 
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G l i o r a r i d i i n i z i o e f i n e d e i c r e p u s c o l i n a u t i c i ( s e r a l e e 
m a t t i n a l e ) v e n g o n o n o r m a l m e n t e t a b u l a t i n e g l i a l m a n a c c h i d i 
a s t r o n o m i a n a u t i c a ( V e d i t a v o l e V e V I ) , m a p o s s o n o e s s e r e 
c a l c o l a t i c o n l a s e g u e n t e f o r m u l a : 

1 S i n h - S i n f S i n 5 
T m = ( 1 8 0 * - T ± A r c C o s 

1 5 C o s f C o s 5 

D o v e 

T m T e m p o m e d i o 
T A n g o l o o r a r i o d e l S o l e a l l e o r e 1 2 
± P e r c r e p u s c o l o s e r a l e - m a t t i n a l e 

{ - 0 , 8 3 ' I n i z i o c r e p u s c o l o c i v i l e 
- 6 * F i n e c r e p u s c o l o c i v i l e - I n i z i o c r e p u s c o l o n a u t i c o 
- 1 2 * F i n e c r e p u s c o l o n a u t i c o - I n i z i o c r e p u s c o l o a s t r o n o m i c o 
- 1 8 ' F i n e c r e p u s c o l o a s t r o n o m i c o 

P e r i l c r e p u s c o l o m a t t i n a l e l e f a s i s o n o u g u a l i m a i n v e r t i t e . 
L a f o r m u l a dà l ' o r a r i f e r i t a a l m e r i d i a n o d i G r e e n u / i c h . P e r u n 
o s s e r v a t o r e c h e s i t r o v i i n l o n g i t u d i n e E s t o O v e s t , l ' e v e n t o sarà 
i n a n t i c i p o o r i t a r d o d i u n t e m p o p a r i a l l a s u a l o n g i t u d i n e . L a 
f o r m u l a è d e l t u t t o g e n e r a l e e può e s s e r e u s a t a a n c h e p e r i l 
c a l c o l o d e l l ' o r a d e l s o r g e r e , d e l t r a m o n t o nonché d e l c r e p u s c o l o 
c i v i l e e a s t r o n o m i c o . 
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U n e s e m p i o 

C a l c o l a r e l ' o r a d i i n i z i o e d i f i n e d e l c r e p u s c o l o n a u t i c o 
m a t t i n a l e p e r u n o s s e r v a t o r e p o s t o n e l p u n t o ^ - 4 5 ' N , A = 0 . 

G i o r n o 4 G i u g n o 1 9 9 0 

h - - 1 2 " e h - -ó** 

D a l l e e f f e m e r i d i s i h a : 

T = 0 ' 2 6 ' , 1 

6 - 2 2 ' 2 6 M 

P e r t a n t o s i o t t i e n e : 

1 - 0 . 2 0 8 - 0 , 7 0 7 x 0 . 3 8 2 
Tm - [ 1 8 0 ' - 0 , 4 3 5 ' - A r c C o s ] - 2 " 50"^ ( 1 ) 

1 5 0 , 7 0 7 x 0 , 9 2 4 

1 - 0 . 1 0 4 - 0 , 7 0 7 x 0 . 3 8 2 
Tm = [ 180*'-0,435'»-ArcCos ] - 3 " 38"^ ( 2 ) 

15 0 . 7 0 7 x 0 , 9 2 4 

L a ( 1 ) i n d i c a l ' i s t a n t e d ' i n i z i o d e l c r e p u s c o l o n a u t i c o m a t t i n a l e , 
m e n t r e l a ( 2 ) i n d i c a l ' i s t a n t e d e l l a s u a f i n e . 
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T A V O L A V I I 
I N I Z I O E F I N E D E L CREPUSCOLO N A U T I C O M A T T I N A L E 

D a t a 0«O* 0 = 1 0 ' 0 = 2 0 - 0 - 3 0 ' 0 = 4 0 " 0 = 5 0 " 0 = 6 0 ' 0 = 7 0 ' 

15 G e n 
5 18 
5 4 4 

5 3 3 
5 59 

5 4 7 
6 14 

6 0 2 
6 3 1 

6 17 
6 5 0 

6 3 5 
7 1 6 

7 0 1 
7 5 5 

7 4 6 1 
9 18 

15 F e b 
5 2 5 
5 5 0 

5 3 3 
5 5 8 

5 4 1 
6 0 7 

5 4 7 
6 1 6 

5 5 4 
6 2 5 

6 0 0 
6 3 7 

6 0 6 
6 5 5 

6 13 
7 2 5 

1 5 M a r 
5 2 1 
5 4 5 

5 2 2 
5 4 6 

5 2 1 
5 4 7 

5 18 
5 4 6 

5 13 
5 4 5 

5 0 4 
5 4 2 

4 4 7 
5 3 6 

4 0 7 
5 2 2 

1 5 A p r 
5 1 1 
5 3 6 

5 0 3 
5 2 8 

4 5 3 
5 2 0 

4 4 0 
5 0 9 

4 2 1 
4 5 4 

3 5 1 
4 3 3 

2 5 6 
3 5 7 2 3 3 

15 Mag 
5 0 6 
5 3 1 

4 5 0 
5 17 

4 3 2 
5 0 0 

4 0 9 
4 4 0 

3 3 6 
4 14 

2 4 2 
3 3 5 2 19 

_ _ — — 

15 Giù 
5 0 8 
5 3 4 

4 4 9 
5 1 6 

4 27 
4 5 2 

3 5 8 
4 3 1 

3 1 6 
3 5 8 

2 0 1 
3 0 6 0 5 3 = = = = 

15 L u g 
5 14 
5 4 0 

4 57 
5 24 

4 3 6 
5 0 5 

4 1 0 
4 4 2 

3 3 2 
4 1 2 

2 27 
3 2 5 1 4 5 

— — — — 

15 A g o 
5 15 
5 4 0 

5 0 4 
5 2 9 

4 5 0 
5 17 

4 3 2 
5 0 2 

4 0 7 
4 4 2 

3 2 8 
4 13 

2 0 6 
3 2 3 = = = = 

15 S e t 
5 0 7 
5 3 1 

5 0 4 
5 2 9 

5 0 0 
5 2 5 

4 5 2 
5 2 1 

4 4 2 
5 14 

4 2 4 
5 0 3 

3 5 3 
4 4 5 

2 4 0 
4 0 8 

15 O t t 
4 5 7 
5 2 2 

5 0 3 
5 27 

5 0 7 
5 3 3 

5 1 0 
5 3 8 

5 1 2 
5 4 3 

5 1 2 
5 4 9 

5 0 9 
5 5 7 

4 5 9 
6 0 9 

15 N o v 
4 54 
5 19 

5 0 7 
5 3 2 

5 19 
5 4 6 

5 3 1 
6 0 0 

5 4 3 
6 1 6 

5 5 8 
6 37 

6 18 
7 0 9 

6 4 9 
8 1 1 

15 D i e 
5 0 3 
5 2 9 

5 4 0 
5 4 6 

5 3 6 
6 0 3 

5 5 2 
6 2 2 

6 1 0 
6 4 4 

6 3 2 
7 13 

7 0 3 
8 0 0 

8 0 0 
9 4 7 
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TAVOLA v i l i 

I N I Z I O E FINE DEL CREPUSCOLO NAUTICO SERALE 

D a t a 0=0^ (jj = 1 0 ' 0 = 3 0 - 0 = 4 0 - 0 = 6 0 ' 
= = = = = 

0 = 10'' 

1 5 G e n 
1 8 3 5 

1 9 0 1 

1 8 2 0 

1 8 4 6 

1 8 0 5 

1 8 3 2 

1 7 4 8 

1 8 1 7 

1 7 2 8 

1 8 0 2 

1 7 0 3 

1 7 4 3 

1 6 2 4 

1 7 1 8 

1 5 0 1 

1 6 3 3 

1 5 F e b 
1 8 3 9 

1 9 0 3 

1 8 3 0 

1 8 5 5 

1 8 2 2 

1 8 4 8 

1 8 1 3 

1 8 4 1 

1 8 0 3 

1 8 3 5 

1 7 5 1 

1 8 2 9 

1 7 3 4 

1 8 2 2 

1 7 0 3 

1 8 1 5 

1 5 M a r 
1 8 3 3 

1 8 5 7 

1 8 3 2 

1 8 5 6 

1 8 3 1 

1 8 5 7 

1 8 3 2 

1 9 0 0 

1 8 3 3 

1 9 0 5 

1 8 3 6 

1 9 1 4 

1 8 4 2 

1 9 3 1 

1 8 5 6 ' 

2 0 1 1 

1 5 A p r 
1 8 2 4 

1 8 4 9 

1 8 3 2 

1 8 5 7 

1 8 4 1 

1 9 0 7 

1 8 5 1 

1 9 2 0 

1 9 0 6 

1 9 3 9 

1 9 2 7 

2 0 0 9 

2 0 0 3 

2 1 0 4 

2 1 2 6 

1 5 M a g 
1 8 2 2 

1 8 4 7 

1 8 3 6 

1 9 0 2 

1 8 5 2 

1 9 2 0 

1 9 1 2 

1 9 4 4 

1 9 3 8 

2 0 1 6 

2 0 1 8 

2 1 1 0 

2 1 3 4 = = = = 

1 5 G i ù 
1 8 2 7 

1 8 5 3 

1 8 4 5 

1 9 1 2 

1 9 0 5 

1 9 3 4 

1 9 3 0 

2 0 0 3 

2 0 0 3 

2 0 4 5 

2 0 5 5 

2 2 0 0 

2 3 0 8 

= = = = 

1 5 L u g 
1 8 3 2 

1 8 5 8 

1 8 4 8 

1 9 1 5 

1 9 0 7 

1 9 3 6 

1 9 3 0 

2 0 0 2 

2 0 0 0 

2 0 4 0 

2 0 4 7 

2 1 4 5 

2 2 2 7 

1 5 A g o 
1 8 2 9 

1 8 5 4 

1 8 4 0 

1 9 0 5 

1 8 5 2 

1 9 1 9 

1 9 0 7 

1 9 3 7 

1 9 2 7 

2 0 0 2 

1 9 5 6 

2 0 4 1 

2 0 4 6 

2 2 0 3 

= = — — 

1 5 S e t 
1 8 1 9 

1 8 4 3 

1 8 2 2 

1 8 4 6 

1 8 2 5 

1 8 5 1 

1 8 3 0 

1 8 5 8 

1 8 3 7 

1 9 0 9 

1 8 4 7 

1 9 2 6 

1 9 0 5 

1 9 * 5 7 

1 9 4 3 

2 1 1 1 

1 5 O t t 
1 8 1 0 

1 8 3 4 

1 8 0 4 

1 8 2'̂  

1 7 5 9 

1 8 2 5 

1 7 5 4 

1 8 2 2 

1 7 4 9 

1 8 2 0 

1 7 4 3 

1 8 2 0 

1 7 3 5 

1 8 2 2 

1 7 2 2 

1 8 3 3 

1 5 N o v 
1 8 1 0 

1 8 3 5 

1 7 5 7 

1 8 2 2 

1 7 4 4 

1 8 1 0 

1 7 3 0 

1 7 5 8 

1 7 1 3 

1 7 4 6 

1 6 5 2 

1 7 3 1 

1 6 2 1 

1 7 1 2 

1 5 1 8 

1 6 4 0 

1 5 D i e 
1 8 2 1 

1 8 4 7 

1 8 0 4 

1 8 3 1 

1 7 4 7 

1 8 1 4 

1 7 2 8 

1 7 5 8 

1 7 0 6 

1 7 4 0 

1 6 3 7 

1 7 1 8 

1 5 5 0 

1 6 4 7 

1 4 0 3 

1 5 5 0 

P a g i n a - 7 7 



A l d i f u o r i d e l l ' i m p i e g o n a u t i c o , i l c a l c o l o può d a r e u t i l i 
i n f o r m a z i o n i a n c h e a c o l o r o c h e c o m p i o n o o s s e r v a z i o n i a s t r o n o m i c h e 
c o n a l t r e finalità. 

E ' i n t e r t e s s a n t e n o t a r e . p e r e s e m p i o , come p e r c e r t e 
c o n d i z i o n i d i l a t i t u d i n e d i u n l u o g o e d i d e c l i n a z i o n e d e l S o l e , 
n o n s i p o s s a r a g g i u n g e r e i l b u i o p r o f o n d o ma t u t t a l a n o t t e r e s t i 
p e r v a s a d i l u c e c r e p u s c o l a r e . 

i n a l t r e p a r o l e , p e r località p o s t e a - 6 0 ' o più d i l a t i t u d i n e , 
n e l p e r i o d o d e l l a s u a m a s s i m a d e c l i n a z i o n e , i l S o l e t r a m o n t a ma 
n o n s i i m m e r g e più d i 7* s o t t o l ' o r i z z o n t e i m p e d e n d o così i l 
s o p r a g g i u n g e r e d e l l a n o t t e c o m p l e t a , s i t u a z i o n e q u e s t a c h e r e n d e 
d i f f i c i l i o i m p o s s i b i l i t a l u n e o s s e r v a z i o n i . 

Q u e s t a c o n d i z i o n e s i v e r i f i c a q u a n d o s i h a : 
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C A R I T O L O 1 2 

ORIZZONTE A R T I F I C I A L E 

S u l l a t e r r a f e r m a a c a u s a d e l l e v a r i e asperità p i Q o m e n o 
s e m p r e p r e s e n t i , l a l i n e a d e l l l ' o r i z z o n t e n o n è i n d i v i d u a b i l e e 
p e r t a n t o s e s i v o g l i o n o e f f e t t u a r e m i s u r e d i a l t e z z e d i a s t r i c o l 
s e s t a n t e b i s o g n a r i c o r r e r e a l l ' o r i z z o n t e a r t i f i c i a l e . 

T a l e d i s p o s i t i v o n e l l a s u a f o r m a e s s e n z i a l e c o n s t a d i u n 
r e c i p i e n t e c o n t e n e t e u n l i q u i d o c h e f u n z i o n a d a s p e c c h i o ( v e d i 
f i g . 2 8 ) . 

L ' a p p a r e c c h i o può e s s e r e c o r r e d a t o d a a l c u n i f i l t r i c h e 
p e r m e t t o n o d i d o s a r e l'intensità d e i r a g g i i n c i d e n t i . 

D i r i g e n d o i l c a n n o c h i a l e d e l s e s t a n t e v e r s o l o s p e c c h i o 
l i q u i d o ( v e d i f i g . ) sarà p o s s i b i l e v e d e r e l ' i m m a g i n e r i f l e s s a 
a t t r v e r s o l a p a r t e t r a s p a r e n t e d e l l o s p e c c h i o f i s s o . 
C o n t e m p o r a n e a m e n t e sarà p o s s i b i l e v e d e r e a n c h e u n a s e c o n d a 
i m m a g i n e d e l l ' a s t r o , v a l e a d i r e q u e l l a r i f l e s s a d a l l o s p e c c h i o 
m o b i l e ( A T T E N Z I O N E : o s s e r v a n d o i l S o l e b i s o g n a i n s e r i r e t u t t i i 
f i l t r i d i c u i è d o t a t o l o s t r u m e n t o o n d e e v i t a r e i r r e p a r a b i l i 
d a n n i a l l a v i s t a ) . S e , a g e n d o s u l t a m b u r o , s i p o r t a n o l e d u e 
i m m a g i n i a s o v r a p p o r s i , s i potrà l e g g e r e s u l l o s t r u m e n t o i l v a l o r e 
d o p p i o d e l l ' a l t e z z a s t r u m e n t a l e . 

P e r o t t e n e r e l ' a l t e z z a v e r a sarà perciò n e c e s s a r i o f a r e l a 
s o m m a a l g e b r i c a d e l l ' a l t e z z a s t r u m e n t a l e c o n i l v a l o r e d e l e r r o r e 
d ' i n d i c e ( g a m m a ) ; i l v a l o r e così o t t e n u t o dovrà e s s e r e d i v i s o p e r 
d u e e i l r i s u l t a t o dovrà e s s e r e s o m m a t o a l v a l o r e d e l l a r i f r a z i o n e 
a t m o s f e r i c a r e l a t i v a a l l ' a l t e z z a o s s e r v a t a ( h o ) . 

L I M I T I D E L L E M I S U R E 
Poiché c o n i l s e s t a n t e s i p o s s o n o m i s u r a r e a n g o l i f i n o a 1 2 0 ' , 

c o n l ' o r i z z o n t e a r t i f i c i a l e s i p o t r a n n o m i s u r a r e a l t e z z e d i a s t r i 
f i n o a 6 0 ' s u l l ' o r i z z o n t e 
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F i g . 2 7 
ATTENZIC»^ : l ' o s s e r v a z i o n e d e l l ' i m m a g i n e d i r e t t a o r i f l e s s a d e l 
s o l e d e v e e s s e r e f a t t a S E M P R E a t t r a v e r s o i f i l t r i d i c u i s o n o 
d o t a t i s i a i s e s t a n t i c h e g l i o r i z z o n t i a r t i f i c i a l i . 
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Un esempio 

h i - 50" 00',0 

X = +2' 

ho - 50» 02'.0 / 2 = 25' 01'.0 

C2 - -2',1 

hv - 24- 58',9 
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TAVOLA DI CONVERSIONE DEI PRIMI E SECONDI N DECIMALI 

Minuti in Minuti o Secondi in 
decimali secondi decimali 

0 016667 1 0 000278 

0 033333 2 0 000556 

0 050000 3 0 000833 

0 066657 4 0 001111 

0 083333 5 0 001389 

0 100000 6 0 001667 

0 116667 7 0 001Q44 

0 133333 8 0 002222 

0 150000 Q 0 002500 

0 166667 10 0 002778 

0 183333 11 0 003056 

0 200000 12 0 003333 

0 216667 13 0 003611 

0 233333 14 0 003889 

0 250000 15 0 004167 

0 266667 16 0 004444 

0 283333 17 0 004722 

0 300000 18 0 005000 

0 316667 19 0 005278 

0 333333 20 0 005556 

0 350000 21 0 005833 

0 366667 22 0 006111 

0 383333 23 0 006389 

0 400000 24 0 .006667 

0 416667 25 0 .006944 

0 433333 26 0 .007222 

0 450000 27 0 .007500 

0 466667 28 0 .007778 

0 483333 29 0 .008056 

0 500000 30 0 .008333 

Minuti in Minuti o Secondi in 
decimali secondi decimali 

0.516667 31 ^ 0 008611 

0.533333 32 0 008889 

0.550000 33 0 009167 

0.566667 34 0 009444 

0.583333 35 0 009722 

0.600000 36 0 010000 

0.616667 37 0 010278 

0.633333 38 0 010556 

0.650000 • 39 0 010833 

0.666667 40 0 011111 

0.683333 41 0 011389 

0.700000 42 0 011667 

0.716667 43 0 011944 

0.733333 44 0 012222 

0. 750000 45 0 012500 

0.766667 46 0 012778 

0.783333 47 0 013056 

0.800000 48 0 013333 

0.816667 49 0 013611 

0.833333 50 0 013889 

0.850000 51 0 014167 

0.866667 52 0 014444 

0.883333 53 0 014722 

0.900000 54 0 015000 

0.916667 55 0 015278 

0.933333 56 0 015556 

0.950000 57 0 015833 

0.966667 58 0 016111 

0.983333 59 0 .016389 

1.000000 60 0 016667 
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ELENCO ALFABETICO DELLE STELLE 

A c a m a r T h e t a E r i 7 
A c h e r n a r A l f a E r i 5 
A c r u x A l f a - 1 G r u 30 
A d h a r a E p s i l o n Cma 1 9 
A l d e b a r a n A l f a T a u 1 0 
A l i o t h E p s i l o n Urna 32 
A l k a i d Età L'ma 34 
A l N a ' i r A l f a G r u 55 
A 1 n i 1 a m E p s i l o n O r i 15 
A l p h a r d A l p h a H y a 25 
A l p h e c c a A l p h a C r B 41 
A l p h e r a t z A l p h a A n d 1 
A l t a i r A l p h a A q l 51 
A n k a a A l p h a P h e 2 
A n t a r e s A l p h a S c o 42 
A r c t u r u s A l p h a B o o 37 
A t r i a A l p h a T r A 43 
A v i o r E p s i l o n C a r 22 
B e l l a t r i x G aiiuua O r i 13 
B e t e l g e u s e A l p h a O r i 16 
C a n o p u s A l p h a C a r 17 
C a p e i l a A l p h a A u r 12 
D e n e b A l p h a cyg 53 
D e n e b o l a B e t a L e o 28 
D i p h d a B e t a C e t 4 
D u b h e A l p h a Urna 27 
E l n a t h B e t a T a u 14 
E l t a n i n Gamma D r a 47 
E n i f E p s i l o n P e g 54 
F o r m a l h a u t A l f a P s A 56 
G a c r u x Gamma G r u 31 
G i e n a h Gamma C r v 29 
H a d a r B e t a C e n 35 
A m a i A l f a A r i 6 
K a u s A u s t , E p s i l o n S g r 48 
K o c h a b B e t a U M i 40 
M a r k a b A l p h a P e g 57 
M e n k a r A l p h a C e t 8 
M e n k e n t T h e t a C e n 36 
M i a p l a c i d u s B e t a C a r 24 
M i r f a k A l p h a P e r 9 
N u n k i S i g m a S g r 5 0 
P e a c o c k A l p h a P a v 52 
P o l a r i s A l p h a L T ^ i -
P o l l u x B e t a G e m 21 
P r o c y o n A l p h a C M i 20 
R a s a l h a g u e A l p h a O p h 4 6 
R e g u l u s A l p h a L e o 26 
R i g e l B e t a O r i 11 
S a b i k Età O p h 44 
S c h e d a r A l p h a G a s 3 
S h a u l a L a m b d a S c o 45 
S i r i u s A l f a CMa 1 8 
S p i c a A l p h a V i r 33 
S u h a i l L a m b d a V ^ e l 23 
T o l i m a n A l p h a C e n -V'ega A l p h a L y r 4 9 
Z u b e n e l g e n u b i A l p h a - 2 L i b 39 
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