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DETERMINAZIONE SPEDITIVA
DELLE COORDINATE GEOGRAFICHE

Generalita.

; 1: — La determinazione per via astronomica.
"Pida ¢ sufficientemente precisa della posizione

&'ﬂgmﬁca, necessita assoluta per i naviganti, &

rn“h? un problema di alto intercsse per gli esplo-

|:10n, per i geografi e per tutti colorv che devono
Vorare in regioni poco conosciute.

!]JTuln problema si pud presentare agli ingegneri
“ 51 recuno mnell'Impero. Per loro pnd essere
ftessario di adoperare, nel miglior modo, gli stru-

I, 24 topografici di cui dispongono per il lore
Yora o che facilmente possono trovare sul posto,

"I'? oltencre, quando ne fosse richiesta la necess

b DA buona determinazione della posizione
“W8rafica di una determinata localita.

Iy (uesta materia ben poco di nuove = pud

Jo o li specialisti conosoono alla perfezione tutte

; u{'usmh;lita che i vari metodi ed i vari strumenti

Ono ¢ non hanne, certo, bisogno di consigli.
ilehe  considerazione pud essere utile per
* conoscendo  teoricamente i principi della

Huh"ﬂunmia geodetica, non ne abbia speciale espe-

ij ‘fﬂ ¢ 1non ﬂbh_m mai sm.dmm il 'ngh:.‘u_ modo

lh'}:}#glmru.tra i numerosi metodi forniti dalla

i 8, quelli che, con opportune semplificazioni, pitt

-&li"‘ﬁm.ano ad essere impiegali in operazioui spe-
;‘"" fatte con strumenti di .l’nﬂ-dl‘.fltﬂ. precisione.

S 4 questo problema che si dedica il presente

‘o che intende solo di e:porre qualche consi-

deragione generale ¢ presentare alcuni esempi di
caleolo ch: possono esgere di utile guida a.l’os-
servatore. -

Nelle Appandici svne esposte anche aleune re-
gole relative alla determinazione dello zenit e d.]
nord istrumentali, opsrazioni che pur non presen-
tando difficolta conecttuali. danno luoge a qualche
incertezza nella pratica.

Queste poche righe hanno anche lo scopo  di

mostrare come, studiando con cura ¢ adop:rando

gindiziozamente strumenti anche non perfettissimi,
£l possano sp2sso, ottenere risultati molte notevoli
ed utili.

Lungi I'idea che sia lecito usars cattivi stru-
menti sperando di ottenere misure precise: chi
#i prefigge di fure determinazioni di alta preei-
sione, & bene che si attrezzi con quanto di meglio
la teenica pud fornire, ma bisogna anche reagire
eontro una tendenza che si va facendo strada in
tutti i rami della teenica applicata che, ciod, non
si possa fare nulla senza possedere i modernissimi
strumenti cbe i vari cataloghi delle grandi Ditte
segnalano come 'ultima ddle loro conquiste. Bi-
sogna pensare che persino molte grandi scoperte
sono state fatte con megei limitati, ma hen
utilizzati.

Studiandn a fondo une strumento anche sem-
plice ¢ modesto se ne scoprono impensate qualita
che permettons di usarle con profitto, in deter-
minate ricerche,

809



Scelta degli strumenti e generalita.

2. — Uno strumento utile per determinazioni
speditive di coordinate geograliche, & certamente
il sestante marino corredato da un orizzonte ar-
tificiale, ma tale strumento, base della navi-
gazione astronomica, @ poco adoperato dagli
ingegneri, D’altra parte, il suo uso a terra con I'oriz-
zonte artificiale & piuttosto difficile, specialmente
osservando le stelle,

Per gueste osservazioni occorrerchbbe dotare il
sestante, vome ha consigliato il Knorre, di una
livelletta da sistemare sulla alidada (vedi Ma-
cnAGHL: Gli strumenti a riflessione — Hoepli 1875,
pag. 267) il che richicde una preparazione pre-
venliva non sempre possibile.

D'altra parte, i scstanti, sebbene portino in ge-
perale il lembo della graduazione diviso di dieci

= Pl

in dieci primi ¢ il verniern permetta’ di apprez-
zare i dieci secondi, sono lungi dal dare, con cer-
tezza, approssimazioni di questo genere, anche
per la diflicolta di conoscere la correzione per la
gecentricitd della alidada, quasi sempre presente,

Non si va lontano dal vero ritenendo che un
psservatore csercitato ¢ con un buon sestante
pusea ollenere nelle misure angolari approssima-
zioni dell’ordine del mezzo minuto e che, in via
prudenziale, per un ordinario osservatore, che
non abbia speciale pratica, si debba contare su
(i una approssimazione compresa dai tre quarti
di minuto, al minuto (1).

(1) L'ummu, Burzagli nel sun Monuale dell'ufficiale i
rofta (vedi Bibliografia) cosi stima I'errore che pud atten-
dersi nelle misure delle altezze con Porizzonte actificiale
usande correltamenta un oltimo sestante ben rettificato:

1¢ Errore dovuto & piceole imperfezioni del se-

staute o ad imperfetta rettifien . . .oooiie v eile, 107
29 Errore dovuto a imperfeitn conpecenzn del-
I"ercore di eceenteitd v dellerrore dlindice. . ..., ..., -
A Errore dilottura. .. ....covvivnne.. L. ARG
40 Errvre di collimuzione, covensrsinnnansner 207

Prendendo la metih di queeti ervori poiché con 'orizzonte
artificiale =i misurm un arce doppio si banwe 25" (da are
rotondarsi a 807 il chs autercvalmente conferma quanto
abbiomo aseerito in base u personali esperienze,

Se sl pensa che errore di eccentriti anche nei buoni
strumenti pudJroggiungere ¢ olteepossare il 1° ¢ che non

a0

Questa approssimazione certamente migliora mol*
tiplicando le veservaziomi, ¢ pub essere, in talunt
casi, soddisfacente; tuttavia, date le accennat®
dillicolld, & utile vedere quali risultati si possand
ottenere usando per le osservazioni uﬁtrnnuuﬁﬂh'-f
¢ con speciali cautele, un tacheometro, quale & di
solito impiegato nelle ordinarie operazioni 8
lerreno.

Il tacheometro ¢ molto pir familiare agli ing®
gneri, anche non specializzati in materia top™
grafica, che non il sestante, ¢, ben adoperato, pe™
mette di oltenere risultati soddisfacenti.

Nelle prove da me eseguite ho usata due tached”
metri: '

1o Uno di vecchissimo modello come si pit
vedere dalla fotogralia qui acelusa (Gig. 1). Lot
tica & disereta: il cannocchiale ha una apertur®
di mm. 30, una focale di 27 cm, ed un ingrad
dimento di 12 volte. T due cerchi scoperti hant?
un diametro di mm, 120, sono divisi in mes?
gradi ed i vernieri (due per ogni eerchio) permettott”
di leggere il minuto, Come si vede, non vi sont
microscopi fissati allo strumento, ma occorre lef
gere le divisioni con una lente a mano. .

Le due livelle hanno la sensibilith di cirea 3
per millimetro v sono sistemate sull’alidada, s
parallelamente al piano di mira e Paltra norms”
mente al piano stesso. Leggendo le estremiti deit
bolle con una lente, si apprezza hene il quarto &
divisione pari a 153",

Trattasi di uno strumento modestissimo e !"‘ﬂ
di pidt vecchio ¢ molto usate col quale 8 ¢
certo in condizioni peggiori di quelle nelle l-[""{'
pud trovarsi un ingegnere clhe diriga lavori edi®
o stradali anche non melto importanti. %

20 Un tacheometro Salmoiraghi modello 10
(Gg. 2) che ha le seguenti caratteristiche:

i 1 : L1

~ cerchi orizzontale e verticale, coperth i
lembi piani, rispettivamente di 15 e 11 e

diametro, divisioni su argento; e

- — lettura mediante due noni per ciastt
circolo al 1°; 7
- cannocchiale con dispositive di mess?
fuoeo interna e lunghezza invariabile; apert
obbiettive mm. 35: :
- ocnlare ortoscopico, con mevimento #
e ingrandimento di 20 volte circa; i
- livella a cavalletto sul cannocchiale di
livella sull’alidada di 307
= reticolo a 5 fili, S
Chiamerd il primo tacheometro A, ed il
condo tacheometro B, ot
Da una serie di prove & risultato che con ! ‘u.
strumenti il cenlramento delle bolle si P‘llef [ﬂ'
con eccellente approssimazione, Si ha quindi
taggio di centrare lg bolle anziché dutcl‘l‘ﬂi"‘-:ﬂ,.
la posizione fueri centro leggendo lo due €°

aliet

i

1-
senpre @ fucile determinare rigorosimente [ trlMI:;‘wﬁii
rezione rimane ginstificata Paserzione che con st 'tuii'u‘
ordinari adoperati da ehi non possiede lo Junga abiti® e
che ha lp gente di mare, si possono temere eprof
raggiungand i 3/4 o addieittura il 17 o Pt
1l sestante permette di ottenere risultali molto Pi® 3k
cis] quando viene usalo non gill per le misare 0S50 ut?

i
altezze, ma per constatare I'eguaglisnza di due v pid olf




mitd, Percid, quando possibile, & bene lavorare a
bolle centrate (1).

Questa pratica & anche opportuna perché in
tal modo si pud astrarre dalla conoscenza nume-
rica della sensibilith delle livelle, necessaria per
lo correzioni. .

Oceorre un ottimo sostegno ¢, quando possibile,
conviene lavorare su di un pilastro in muratura
che =i pud quasi sempre improvvisare.

Cuon ghi strumenti di cui sopra ho fatto una
serie di verifiche accnrare e pazienti che mi hanno
permessv di determinare che eranv adattd anche
a4 mi:ure astronomiche di non trascurabile pre-
cigione,

Come regolarsi in questo gindizio?

Alcuni si preoccupane unicamenty della preci-
sione che i nont o i microscopi permettono di
ottenere nella lettura dei cerchi e questo & un grave
errore perche di grande importanza & non =olo la
pos ibilita di lettura di piceoles frazieni angolari, ma
anche, e forse pil, la soliditd ¢ perfezione meeca-
nica degli strumenti. In molti metodi i ecerchi,
come vedremo, si pozsono usare solo come cerca-
tori per orientare il cannocchiale in una determinata
direziene apprussimativa. Ma occorre una perfetta
stabilitda meccanica di tutto lo strumento, special-
mente ae¢ vi sl applicano livelle molto sensibili.

I specialmente necessario da questo punte di
vista di:

1 Esaminare accuratamente il funzionamento
delle wviti micrometiiche dei cerchi che econ la
loro pressione inducono spesso la deformazione
delle strutture dei montanti e reagiscono alterando
la perfezione e la univocita dells collimazioni. 1n
Varl strumenti che avevano difetti notevoli da
questo lato, ho potuto consta*are come lopera
d'un modesto meccanico abbia potuto eliminaro
facilmente tale fonte di errore. E bene perd di
abituarei a fare le collimazioni girando s>mpre 1o
viti nel medrsimo genzo e ciod contro I'azione delle
molle antagoni-te ¢ di pitt non eceedere nel serrare
le viti di pressione. In generale il difetto @ presente
fluando la parte girevole ti muove con difficolti
¢d & necesiario notevole sforza delle viti e delle
mollp,

Do Ascicurarzi che il cannacehiale se forma'o
da due tubi coassiali, non i deformi nelle varie po-
sizioni ¢ manipolazioni cosi da alterare la linea di
Tira tra una operazione e I'altra.

Anche questo difetto & spesso facilmente cor-
Fegeibile,

3% Vedere bene se vi siano laschi: in qualche
Strumento accade che eseguita con cura la eol-
limazione di un oggetto lontano, facando poi
M™tare a mano il cannocchiale e con dilicatezza
Bel piano wvertieale e riportandolo poi alla pri-
Mitiva elevazione con la vite micrometrica, s not
g differenza in rzimut, sia pure piccola.

Questo & il difetto pit grave che pud dipen-

ere da waric ecanse che si possono spesso con

1} Seconde il dott. . Cassinis la porizione del cenlro
della” bolla si pud detgrminore leggendo la estremith con
]'ﬂppr-'.u;imuiuuc 07, 3 1e (s = sensibilith delie Livelle)
Wentre la centratura delle livelle si pud fare con un errore
Weth (vpdi «Manuale Colombos. Voce Topogrofia).

pasienza determinare ed eliminare. Se cid non &
possibile occorre rinunziare ad usare lo strumento
per quei metodi che pit avanti desesiveremo,
sotto il titolo di metodi d=1 29 gruppo.

40 Verificare bens la zistemazione dello Livelle
che una volta corrette, non devono pili spostarsi
durante la serie di vsservaz'oni.

Verificare bene la stabilitd dei sostegni e quella
dello strumento in genere, constatando cioé ohe
la livellazione, una volta praticita con diligenza
si mantenga inalterala nonostante le necessarie
manipulazioni dello strum-=nto.

5% Fare un accurato esam? d=i eerchi o dei
noni constatando bene quale possibilitd di lettura

Fie, 2.

¢ senza equiveci v essi permettano. Oeecorre vedere
ciod se in tutta 'estensione della graduazione si
possa realm=nle apprezzare con sicurezza e senza
incertezza la minima frazione che il nonio o il micro-
scopioc parmettono teoricamente di determinare o,
s¢ no, quale incortezza esista,

Questo esame va fatto con cura delerminando
anchs la differenza fra la lettora dei due
noni opposti nelle varie regioni della eircon-
ferenza,

Se tale operazione ripetula ad intervalli di tempo
da risultati praticamente identici, si ha favorevole
zogno d-olla buena struttura e sistemazione dei
perchi. Gome controllo definitive si pud misurare
pit volte un angolo fra due nggctti ben wvisibili,
Se possibile, come in generale accade per il cerchio
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orizgontale, & bene fare le mi-ure in diverse re-
gioni della graduazione (1).

Questo esame permette di vedore fino a qual
punto si possa fare assegnamento sullo strumento
per determinazioni o mezzo di misure angolari
leggibili sui cerchi,

Una serie di prove fatte gon gli strumenti 4 ¢ B
mi ha permesso di accertare: ehe lo strumento B
era nettamente migliore dello strumento A; che in
tutti e due perd la lettura dei eerchi permetteva
di ottenere misure di angoli (con serie di almeno
direi naservazioni) presentanti errori inferiori ai 15”;
che i due strumenti meecanicamente davano buon
affidamento ma che per ottenere mizure di approssi-
mazione pid elevata, dell’ordine ciot: di cirea 5
occorrcva, come vedremo, usarli con opportum
adattamenti e procedimenti.

LR

3. — K indispensabile avere a dispusizione un
apparecchio radic che permetta di ricevere le
onde corte a grande distanza: quesl@ pud consi-
derarsi come una difficolta superabile facilmente
perch® oggi, tutti coloro che si trovano lontano
dalla Patria non mancano di provvedersi di un
cosl indispensabile apparecchio. Poiché é da pre-
vedersi la impossibilita di avere sempre a dispo-
siziome la corrente eletirica, & bene che il tipo
prescelto sia ¢ autonomo », & cio® alimentato con
pile, 0 con un survoltore che pud essere azionato
da una batteria di automobile o di autovarro.
Esistono anche minuscolt gruppi elettrogeni per
alimentare la radio, leggeri e di siouro funziona-
mento, che si trasportano con la massima facilita.

Un altro indispensabile strumento & un buon
vrologio da tasca di cui si trovano ottimi esem-
plari in commereio; chi prevede la possibiliti di
determinazione di tempo & hene che si premu-
nisca portandone scco un paio. Del resto, anche
in una piccola comunitd, si pud sempre disporre
di piin orelogi. Dal confronto con la radio si vedra
subito quali sono 1 migliori da usare per le osser-
vazioni (2).

Io ho impiegato un worologio zenith del modello
in uzo nelle Ferrovie dello Stato e mi sono Lro-
vato benissimo. Sorvegliandone 1a marcia con con-
fronti giornalieri con la radio ho sempre potuto
conoscere il tempo con una approssimazione di
0.2/0.3 secondi. 3

Infine & necessario poter disporre di una effe-
meride di ocui bisogna provvedersi in partenza,
per quanto non sia difficile procurarsene una in
un porto di mare.

E piit che sufficiente a questo scopo I'Effeme-
ride astronomica ad uso dei naviganti, edita dal-
I"Istituto idrografico della R. Marina.

Come ho gia detto la radio & indispensabile
perch: mon & possibile praticamente, nelle condi-
zioni qui considerate, ottenere in altro modo
il tempao di un meridiano di riferimento. 1 metodi,
wii usati dai naviganti, di utilizzare fenomeni

{1} [nuna misara dell’angolo tra due oggetti terrestrisi ehbe
come media di 4 stratl il seguente risultato (tacheometro 4);
= = 92° 327 30" 4 14",

- - (] "
(2) Sc si potcsse avere un orelogio regolato sul tempo si-
deren, molte eseervazioni con le stelle sarebbero fucilitate,
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celesti visibili nello stesso istante o con differonze
di tempo caleolabili in vari punti della terra, non
sono nel nostro caso da considerarsi, sia per la
difficolti della loro esecuzione, sia per la scarsis-
sima precisione che permettano di ottenere.

L’Eiar dit, oggi, un segnale orario (tempu legale)
che senza pretendere estrema preeisione che si
Lia con i cosi detti «segnali ritmici» offre la pos-
sibilita della determinazione del tempo almeno
ad un yuartv o ad un mezzo secondo.

E bene perd che Posservatore si procuri una
tabella dei segnali orari delle principali stazioni
in modo da avere il tempo da piit fonti a seapo di
contrullo vicendevole, Cio &, anche, utile perché
si potri avere sempre un segnale molto vicine
all’istante dell'vsservazipne riducendo Ueffetto del-
la marcia dinrna degli orslagi.

Nou va dimenticato un manuale di astronomia
geodetica ¢ una tavola di logaritmi a 5 o 0
decimali, Al riguardo vedi Bibliegrafia.

@ & &
Per osservare occorre predisporre una buona

urganizzazione ¢ cioe:

10 Piazzare e livellarc bene lo strumento e
verificare la stabilita dei sostegni (1). ;

20 Predisporre un accurato programma e tuttl
i mouduli dove l'assistente deve marcare i dati.

39 Preparare un tavolino presso lo strumentv
ed una adatta illaminazione (se si osserva di notte),
che non offenda Uosservatore e permetta all’dseis
stente di laverare comodamente, tenendo sotto-
mana tatto  DLoccorrente  (orologio, di.’lg‘rammi.
carte, programma, ecc.) (2).

49 Esercitare bene in precedenza, |'assistente
a marcare esattamente il tempo degli appulsi che
sard dato dall’osservatore col pronunciare ad alta
voce, al momento giusto, la parola « top n prece-
duta di gualche secondo dalla parola « Attento »

59 Daj moduli & bene che risulti la serie delle
operazioni che I'osservatore deve compiere int
modo ghe Iassistente possa rilevare se l'osservi-
tore salta, per distrazione, qualche operazione:

La radio permette oggi, come si & detto, di deter-

minare pit volte al giorno la correzione assoluts
e quindi la correzione diurna dell’arologio, mé
veeorre avere molta eura nel fare i confronti fré
l'oralogio e la radio ed in genere nel prendere il
tempo degli appulsi, Molta parte degli errori nel
risultato delle osservazioni di tempo dipendun®
appunto da non rurfutl,a esecuzione dei cosi detl!
¢ top ». Per ridurli non ¢¢ che usare lo massimé
diligenza ¢ prendere molti appulsi ritenendo che
gli errari ahbiano, in parte, carattere accidental®
e che nelle medie si nducano.

Nelle mie osservazioni ho usalo speseo un c1
nometro di Marina, ma ha avuto huoni risultal!
anche con un semplice orologio da tasca.

Per il confronto fra T'nrnlngin ed il segnale delld
radio, bisogua esercitarsi a cercare di ottenere und
esattezza dell’ordine di un quarto di sepondv:

(1) La livellazione va iniziotn almeno wn’ora prima i
cominciare le osservazioni e va durnnte I'attesp eontinud”
menta sorvegliata o perfezionata, .

(2) Se si opera in localith umids o e ¢’% vento ¢ sabbl!
© NOCEsSAATIO Fred'ix[mrn: un ripare {h‘,nﬂn o casolto di t,ehl}'




A taluni riesce facile di seguire semplicemente con
Focchio Ta lancetta dei secondi dell orologio aseol-
tando alla cuffia o all’altoparlante il segnale radio.
@ ho trovato vantaggioso di osservare con una
tnte la lancetta dull'orologio. Se yueslo, come
Ui yolito, batte il quinto di secondo, & eosi possibile
tlerminare, con una approssimazione di Guesto
rdine di grandezza, la fine della linea od il segno
ﬂl:‘ definisce l'istante dato per radio. In ripetute
Misure fatte in contradditorio con altri osservatori.

0 trovato accordo appunto nei limiti del quarto
I secondo,

Ad ogni modo & opportuno, dovendo apprestarsi

4 osservazioni astronemiche, seguire per qualche
Elorno I"andamento del proprio orologio prendendo
Parecchi segnali nella giornata ecercitandosi ad
“Sepyire nel modo migliore i vonfronti.

Si vedrd subito come non sia difficile assicurare
4 suddisfacente conoseenza del tempo coi ripetuti
“nfronti « orologio—segnale orario ».

Per la esatta determinazione dell'istante nel quale
a stella passa, 2d esempio, sul filo orizzontale, ho
Yovato eonsigliabile usare, oltre all’orologio, anche
Ui cronografo a lancetta, necessario poi se non si
ha up buon assistente che prenda i etop » con abilitd
i‘- diligenza, Tenendo I'occhio al cannocchiale, con
i mano destra si pud manovrare la vite di richiamo

el perchio orizzontale in modo da mantenere la
fella bisecata dal filo centrale verticale (1),

Con la mano sinistra si pud impugnare il crono-
frufo lanciando la lancetta nell'istante nel quale la
Mella appare hisceata dal filo orizzontale. Subito
I1"-'lpnu si passa a confrontare il cronografo con

Brologio arrestando la lancetta del cronografo
1ell'istante nel quale la lancetta dei secondi del-

Urologio raggiunge un numero intero di secondi.
| Sottraendo dall’ora cosi determinata dell’oro-
Ogio il numere di secondi indicato dalla lancetta
el oronografo, si ottiene evidentemente l'istante

l'ap pulso.

alogamente ai pud provvedere per il confronto
;." il seguale orario v l'orologio, ma per tale con-

"uto ho trovato migliore il procedimento diretto
*0za Pintermediario del cronografo (2).

Discussione dei vari metodi da usarsi.

4. — I metodi che =i pussono usare si suddivi-
"o, ai nostri fini, in tre gruppi:
Primo gruppo: Metodi bazati sulla lettura del
io verticale e ciod sulla misura di distanze
®aitali o di altegze sull'orizzonte:
Seconda gruppo: Metodi che prescindono dalla
*Uura dei cerchi, ma che peigono clie sia imposto
A linea di mira di deserivere, con la rotazione
u"l capnocchiale intorne al suo asse orizzontale,
1 piano verticale ehe deve trovarsi vicinissimo

—_—

(1) E bene qualche seeondo prima del « top » di lasciare

s
¥iuj per evitare i influire sulle livellazioni dello stru-

ta, 3
WH.:) I"er esercitarsi wll'uso del cronograle ¢ pud procedere
&y 51 luncia la lupcetta del eronvgrufo quando la laneetta
. ®eondi di wn orologio segna Vinizio di nin minute ¢ la si
,:";-a'qulndo In laneetta dei secondl dell'orologio segna ad

Se o 2 iunta una sufficiente pratica il cronograf
“uens 30 15 - g

al un piano determinato (meridiane o primo ver-
ticale).

Terze gruppe: Metodi che si basano salla
misura delle altezze di almeno tre astri senza che
sia necessaria la conoscenza precisa delle altezze
stesse ma, unicamente, ne sia garantita l'egua-
glianza o pe sianv note le eventuali picevle (lil-
ferenze.

Naturalmente si pud adottare un procedimento
uste ciod, per una coordinata usare un metodo,
per laltra un altro. Per la longitudine & neces-

-saria la conoscensa esatta del tempo del meridiano

di riferimento. Quest'ultimo problema che ha
preoccupate, si pud dire, per secoli, i naviganti,
oggi @ brillantemente rizolto dalla radio che per-
mette pilt volte al giorno la semplice v precisa
regolazione di un orologio sul tempo di un meri-
diano di riferimento voluto.

@ w

2. — Primw gruppe. — Sonu i metodi normal-
mente usati dai naviganti i quali determinano
astronumicamente la loro posizione con misure
di altezze di astri, facilitati in ¢ié dal fatto che
lu presenza dell’orizzonte del mare e 'uso di stru-
menti a riflessione, li esimono dall®impiego della
livella, che a bordo sarebbe impossibile.

Per la corretta escenzione di queste misure il
l:ttore potra utilmente consultare un wanuale di
navigazione astronomica (vedi Bibliorafia) dove
I'argom=nto & diffusamente trattato e dove sono
esposte le formule pin appropriate ¢ definite le
cosi dette weircostanze favorevolis, cioé quelle che
assieurano le maggiori approssimazioni. Gli esempi
esposti in Appendice possono anche e<sere di buona
guid 1.

Generalmente viene osservato il sole misuran-
done 'altezza sull’orizzonte in prossimitd del meri-
diano per ottenere la latitudine (osservazioni me-
ridianeg © circummeridiane) e in prossimita del
primo verticale per la longitudine. Pt utilmente
si possono misurare le altezze simultanee di due
o pit astri, 0 quelle successive di un astro trae-
ciando le relative «rette di altezzan che con
la loro intersezione danno la posizione della
nave (1).

Eeccellenti  risultati s ottengono, agli seopi
della pavigazione, osservando pi stells al cre-
puscolo quanda orizzonte del mare & chiaramento
visibile.

Si poszono usare gli stessi metodi della navi-
gazione astronomica, impiegando a terra il ta-
cheometro, leggendo accuratamente il cerchio ver-
ticale e la livella sistemata nel piano di mira.

La lettura dei wernieri presenta durante la
notte qualche difficoltii: occorre realizzare una
buona illuminazione che, senza abbagliare 'osser-
vatore, riduca la parallasse al minimo e ciod per-
metta di tenere 'asse ottieo della lente di ingran-
dimento ben perpendicolare al lembo graduato
ed esattamente sopra le graduazioni di cui si deve
stimare la coincidenza.

(1) Usando rette di altezza ottenule con misure succes-
sive dello stesso astro, occorre, nat ente, tener conto
dello spostamento della nave tra uma osservuzione ¢ 'alea,
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Col tacheometro B la lettura poté essere fatta
in generale senza incertezza, quantunque talvolta
io abbia incontrata qualche difficoltda; ma hen
maggiori ne ho trovate col tacheometrv 4 vee-
chio ¢ eon graduazioni incise molto meno fine-
mente. L'esperiensa ha mostrato perd che, anche
con qur_-st'u timo strumento, si possono ottencre,
vsservando con cura, risultati iolergssanti,

E inoltre, necessario realizzare una buona il-
lwminagione . del campo ¢ civ naturalmente vale
per le osservazioni notturne in genere e non solo
per quelle di questo gruppo.

I due tacheometri da me uzati non hanno uno
speciale dispositive per illuminare il campo. Si
provvede molto bene a questa necessitd sistemando
sul cannoechiale un riflettore di cartoncino bianco
(vedi figg. 3 e 8-a) leggermente inclinato in bassv, da
illuminarsi da sotto c¢on una comune lampadina
elettrica_tascabile, B sulliciente una varla Ja vi-

- Corfoncinn ¢.5
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pita assicurata al cannocchiale con un semplice
elastico.

Regolando la distanza della lampadina e I'in-
clinazione del rflettore s vilengono eccellenti

rizultati.

G: — Per evitare incertezze nel computo della
refragione occorrerebbe soegliere stelle che all’ora
dell’ngzervazione abbiano un’altezza non minore di
509 Purtroppe la maggior parte dei tacheomelri
non permette di lavarare comodamente con inclina-
zioni del cannocchiale cosi fortis vecorrerit perd
non scendere nella altezza al disorte di 200 (1).

Nelle nostre latitudini & convenienle vsservare
la polare per la latitudine e stelle in prossimita
del primo verticale per la longitudine, scegliendone
un egual numero ad est ¢ ad ovest perché in tal
modo si pud avere una parziale compensazione di
errori.

Meglio ancora si possono osservarg pin stelle
uniformemente distribuite in azimut lungo orie-
zonte e tracciare la « rette di altezza».

L ]

7. — Per prepararsi all’osservazione occorre cal-
colare con una certa approssimaziony 'altezza e I'a-

(1) Nel tacheometro A ho con mezzai di fortuna adatiato
un piceolo prisma a sezione rettangolare fuori dell’oculare,
rinscendo ad osservare beme fing ad altezse di 609,

Sa & possibile. & bene che il tacheometro sia fornito i
un ooulure speszuto,
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zimut della stella che si vuole osservare ad un’ord
prestabilita, Senza tali dati & difficile individuar?
la stella ed & facile shagliare. )

Eccellenti risultati si ottengono usando il dia®
gramma Tonta di cui & parlerd in seguito. Fis:
suto l'intervallo nel quale deve cadere l'ora di
nsservazione, uesto rlliagrﬂmma permette di ve
dere a volpo d'occhio quali stelle raggiungono it
quello intervallo di tempo una altezza ed un az®
mut determinati.

Se il dingramma & tracciato con cura ¢ s ponds
scono le propriz coordinate con disereta opprosst
mazione si poszono ottenere 'azimut e 'altezza @l
1/, di grado ed il tempo ai due minuti primh
approszimazioni queste sufficienti per mettersi ¥
osservazione se le stelle sono di conveniente graf”
dezza, Volendo muggiore apprussimagzione od 0F
servando  stelle poco luminose, & pnd, dopo ave!
sceltu, come ora ho detto, le stelle stesse, caled”
larne 1'azimur e "altezza corrispondenti ad unf
determinata ora, per modo che mettendosi coi dal!
cosi ricavati in osservazione, In stella mppunt
all’istante prestabilito vicina al centro del camp’
¢ non sard possibile errare.

Per orientare lo strum:nto in azimut & in genet!
sufliciente 'uso del declinatore, altrimenti si pt
determinare astronomicamente il nord strumenta!®
a mezzo della polare o altre stelle cirenmpolari (1

Se si vuole osservare la polare, la preparazicen®
del programma non presenta aleuna difficolta.

In tutte le effemeridi si hanno i dati relativi al
caleolo della latitudine approssimata a mesz’
della polare (Vedi ad es. -Effemeridi astronomich’
ad uso dei naviganti, pubblicate dall'lstitute idr*
grafico della R. Marina, gid eitata).

‘on queste tavole & possibile passare dal ¥&
lore approssimato che gid zi possiede di ¢ o qucﬂ"
dell’altezza refratta dell’astro in un'ora qualung®®
e. quindi, avere il dato per il puntamento in B
tezzi del cannocchiale dopo che sarda stato deter
minato 1o zenit strumentale, Facilissima & anch®
la preparazione del programma per le osserv®
gioni circumm ridiane,

4. — Se si vuole osservare di giorno, i l'”'la
caleolare il tempo ¢ quindi la longitudine ¢
altezza di sole in prossimitd del 19 verticale &
se cid non & possibile. qunndﬂ raggiunge un
altezza di cirea 300,

Per la latitudine si possono usare le alte?
circummeridiane di sole cereando di fare alme?
due serie, una prima e laltra dopo la cu]mi:mﬂimi'r;

Quando & possibile conviene perd osservare it
anzich® il sole. Le collimazioni sono meno P{l;’
cize col sole, e la sua azione sullo strumento re?™
difficile mantensrlo ben livellato; le bolle si UE'E,
stano conlinuamente rendendo incerte le coF
zioni delle livelle.

9. — Gli errori nei quali pii facilmente st lag
cadere sono:
I 1

(1% Se 51 dispone di uno strumento cha abbia una btl!ﬁﬂ‘ﬁ:'ta
tica (ingrandimento di 30 o pifl). si pod osservara eon prove o
la polare anohe di glorno. (V. HoMacsa Manoza: Mﬂﬂ"‘;‘i’j-
idvografio, Accadermia Navale, Livorno 1927). Uttenuto “nr 1o
mut per via nstronomica, si pun dedurre la declinazion® ?ﬂ o
che pud servire per altre osservuzioni nella stessa locall
in localith vicine,




1? Errore di lettura del cerchio werticale,
specie per 0id che riguarda la parallasse. Bisogna
come si ¢ detto, illuminare hene la graduazione,
non avere fretta, leggere attentamente e controllare.

20 Errore di i&llurn della livella. 8i eorre il
rischio, la notte, di non individuare bene le estre-
mitd della bolla; anche qui gioverd illuminazione;
& consigliabile mettersi sempre col capo nella stessa
posizione rispetto alla livella. La lettura va fatta
con una lente.

39 Errore di parallasse dovule a non- per-
fetta coincidenza del piano del reticolo ¢ di quello
che contiene l'immagine dell’astro. Occorre ac-
certarsi bene di questa coincidenza muovendo
I'ogchio in modo da constatare se vi &, in tal mo-
vimento, spostamento relative della immagine
sul grocicchio dei fili.

10, — I metodi, basati sulle misure di distapze
zenitaliy hanno il vantaggio di non richicdere una
assoluta stabiliti dello strumento, ma occorre
perd disporre di apparecchi con buoni cerchi
verticali e livelle sensibili per misurare la compo-
nente della inclinazione dell’nsse prineipale nel
piane di mira.

Con strumenti che permettano di leggere bene,
¢ ciod senza incertezze, il minuto prime, occorre
{urc una serie di parpechie vsservazioni (almeno 10)
per ridurre l'errore medio probabile del risultato
¢, come vedremo, si possono avere, in tal caso,
buoni risultati.

Se il cerchiv vertivale penmette di leggere i
trenta secondi  senza  incertezze ¢ s ha una
buona livella che permetta di apprezzare bene i
dieei secondi, questi metodi sono eonsigliahili. Con
strumenti chie non diano gl affidamenti di cui so-
Fru, le misure di distanze zenitali non danno suf-
iciente sicurezza ed allora & bene ricorrere al
metodo (terzo gruppo) che pilt avanti consiglinmo.

Ad ogni modo conviene fare parecchie osser-
vuzioni (ogni dato deve risultare dalla media di
ilmeno 10 osservazioni) e, se possibile, ripetere
ly serio di misure in giorni successivi, con astri
¢ procedimenti diversi per essere confortati sulla
precisione dei risultati definitivi, della concor-
danza delle singole osservazioni. A meno che
qualche serie non =i scoeli dalle altre di tanto da
lar ritencre la presenza di un grossolano errore,
conviene fare la media di tutti i dati ottenuti con
le varie serie dando un peso a ciascuno in rela-
zione all’errore medio probabile relutive alla serie
di misure da cui & stato ottenuto.

11. — Col tacheometro A4, ho ad esempio, deter-
“winato in uma localitda di coordinate note, la
latitudine con la distansa zenitale della polare e
la longitudine con l'altezza del sole in prossimita
)l primo verticale, ottenendo questi risultati:
~ latitudine misurata a mezzo dell’altezza della
polare; media di nove osservazioni:

p=420 3274 0.3. §
- longitudine misurata a mezzo di altezze di
sule, in prossimitd del primo verticale, media di
ici osservazioni:
A =129 31'3 & 0,6,

Le coordinate della stazione dedotte dalla carta
dell'Istituto geografico militare sono approssimnas
tivamente:

g — 420 32°6 N
4i=120 30’9 K

I risultati ora riportati debbono ritenersi buoni
date il tipo di strumento usato ed hanno richiesto
una osservazione molto accurata nella quale si @
posta ogni attenzione ed accorgimento per ridurre
gli erron. Si & livellato lo strumento, appoggiate su
di un pilastro in muratura, in modo quanto pii
possibile perfetto e si somo lettii nont e le livelle
con attenzione meticolosa.

Particolarmente curata & stata la messa a fuoco

" el reticolo e dell’astro.

Con lo strumento B, vecellente tacheometro,
dotato di ottima ottica e di doloissimi movi-
menti, si ¢ potuto lavorare con molto maggiore
facilitd e rapiditi.

Con questo strumento ho eseguito varie serie
di determinazioni di latitudine e di longitudine

Fui. 4,

i un pilastro situate sul terrazzo di un fabbri-
cato in Homa, esservundo per lu latitudine la
stella polare e per la longitndine stelle in pros-
simitd del primo verticale,

- Media pesata delle ¢ =41°54" 16" N 4 12°

- Media pesata delle 4 = 120 28" 29" EG 22"

Le coordinate approssimate dedotte dalla carla
S010;

[p=41°54" N
A=— 120 28" 49" EG
b= @
12. — RKerre mr Avrezea, ~ Per quaato si

debbano ritenere noti a chi si accinga u fare
osservazioni del genere, i principi di ustronomia
sui quali si basano i metodi ringinmnti in questo
scritto, purtuttavia i ritiene opportune qui rins-
sumere alcune brevi notizie cirea le eretle di
altezza v, perehd tali notizie possono essere wutili
per ben comprendere il metodo di determinazione
a uguale altezza, che sard esposto pill avanti,
Sia (vedi fig. 4) P, Q, P’ ¢ la sfera terrestre,
¢, O, U'equatore, P, @, P’ il meridiano origine
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