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DETERMINAZIONE DELL AZIMUT GEOGRAFICO

Premessa. nomia pratica e conosea hene il maneggio del

’ - i e : tacheometro.
1.— Lanecessiti della determinazione dell’azimut

si presenta all'ingegnere molto pit frequentemente 2. — Mode di computare I’azimut, L’azimut di
di quella della determinazione della posizione geo- unZoggetto, che indicheremo con A, & I'angolo che
grafica. Cito ad esempio l'orientamento di mn

rilievo topografico, quello di una fila di antenne N
radio, ece. ecc. 3

Questi prohlemi si possono risolyere cogli ordinari
Fmetodi topografic, quando si possieda una earta
precisa sulla quale sia segnata la esatta posizione
dell’ osservatore, prendendo a hase la direzione
rispetto al nord, di oggetti visibili, dei quali ciod,
si possa desumere 'azimut geografico dalla earta.

Ea determinazione di azimut, ecioé di direzioni
ingognite riferite al nord, si pud allora ottenere
con nna semplice misura di angoeli orizzontali da
farsi con un adatto goniemetro.

La misura approssimata dell’azimut si pud anche
espguire con una bussola munita di traguardo, o di
altro mezzo di collimazione,

In wolti easi 'approssimaziones cosl ottenuta
& sufficiente, ma quando si voglia una maggiore esat-
tezza, o non si possieda una carta suflicientemente
precisa, la determinazione astronomica dell’azimut
diviene indispensabile.

Con un tacheometro di tipo ordinario che per-
mette di leggere il 1' al cerchio orizzontale e con
un huon orologio, & pessibile fare tale determina-
zione con la stessa approssimazione, il che nella
mageioranza dei casi, & pitt che sufficiente.

Un errore nell’azimut di un primo di arco (sessa-
gesimale) produce infatti, nella posizione di nn
punto, un errore in senso normale alla direzione
dell’agimut, di 15 metri a 50 km., quindi, per
molte applicagioni pratiche, del tutto trascurabile, la traccia sull’ orizzonte del wverticale dell’ oggetto

Questo seritto mira a servire di puida peril eal-  (fig. 1) fa con la linea meridiana giod con la linea
coio dell’azimut a ehi abbia gid nozioni di astro- che congiunge i punti N ¢ § dell’orizzonte.

Fiz. 1.
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In goodesia 'azimut si conta da N verso E,
in astronomia da S verso W. I marinai qualehe
volta nzano contare "azimut per quadranti e cioé
da N e S verso E ¢ W. Noi ci atterremo al com-

M N

5"".
.
ﬁa' K
e wiX />

nsare il Sole calgolandone 'azimut in funzione del
Lempo.

2 facile veders che & necessario osservare il Sole
quando & basso sull'orizzdnte, ad es, da 107 a 209,

N

5| 3

Fig, 2-a, Fra. 2:h.

uto geodetico che & quello usato anche dalla
Eﬁlnrinu italiana (v. fig. 2-0, 2.5, 2-c).
I’azimut segnato nolle figure sarebbe quindi col:
a) Compute geodetico — 6093
b) Computo astronomicy = 2400
¢) Computo per quadranti = N 00° I

9. __ Principio della misura. L'azimut di un
punto terrestre si determina astronomicamente
misurando 'angolo tra il verticale di questo punto
e quello di un astro di cui sia possibile caleolare
Pagimut assoluto all'istante dell’osservazione.

L’azimut dell’ustro pud essere determinato in fun-
gione del tempo, ovvero della distanza zenitale al
momento dell'osservazione. IL da preferire, in gene-
re, il primo metodo che qui di seguito illustrer.mo.

e Altri metodi. Nei trattati di astronomia
pratica sono indicati anche altri metodi, ¢ fra
questi il metado delle altezze corrispondenti il
quale presenta aleuni vantaggi. L’esperienza La
perd dimostrata che, per chi non abbia speciale
pratica nelle osservazioni astronomiche, il metudoe
del caleolo dell’azimut in [unzione del tempo & il
pitt facile ¢ sicuro.

Oggi, a mezzo della radio, si pué sempre ottenere
il tempo del 19 meridiano con la necessaria appros:
simaziong per questo genere di misure.

Se non si conosce un valore sufficientemente
precigo della propria longitudine, o nan ai pud
rogolare 'oralogio sulla radio, si pussono fare due
distints operazioui ¢ ciod la determinazionc del
tempo locale e quella dell’azimut (vedi § 14).

5, — Scelta dell’astro e delle condizioni
migliori per l’osservaziome, In geodesin, mnelle
wmisure di precisione, si utilizzano cempre stelle
che permettono una eccellente collimazione ¢ che
possono essere scelte in modo da rendere mu-
nimo l'effetto =ul risultato di piccoli errori nella
misura del tempa o delle zenitali, Ma le misure
notturne esigono speciali cautele e pinn che altro
& necessario di rendere visibile 1'oggetto, di cui
gi vmole determinare azimut, 8 mezzo di uua
mira luminosa, cosa non sempre [atlibile, Tenuto
conto della modesta precisione che occorra nel caso
da noi considerato, non esitinmo a consigliare di
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Fig. 2.

Le circostanze pi favorevoli per la determirna-
zione dell’azimut in funzione del tempo (1) =i
hanno riflettendo che

dA —

cns o e L] i ] E”"

‘UUH h b

e percio & bene che siano: Paltezza (h) piceola, la
doclinazivne (§) grande, Pangalo di posiziene, o
angolo parallatico (5), vicino a 90%,

6. — Modo di osservare. Si possono osservare
i due lembi del Sole in modo da evitare di dover
tenere conto del semidiametro, perche & al centro
del sole che corrisponde 'azimmt caleolato.

B
)SGLE

Fio. 3,

AN

Si pud anche usare il metodo indieato dal Liais
che da direttamente la direzione del centro del

(1) Le ecireostanze favorevoli per la determinazione del-
I"azinmt nell’ipotesi di un piccolo errore sulla latitudine [y
o sulla declinnzione, si ricavano dalle formule difforonzialis

dAd =tan k sen A dp
send
B cas h

dalle quali visulta che & bene che tanto l'altesza quant®
I'azimut siuno picenli.




Sole, Tale metodo consiste nel tagliare I'immagine
del sole eol filo orizzontule dello strumento (AD)
e bisecare col filo verticale il piccolo segmenta eir-
colars cosl determinate (hg. 3). Quando il movi-
mento del Solein altezza non & molto forte, 'opera-
zione gi fa con buona precisione,

7. — Modo di eliminare gli errori residui dello
strumento, B necessario fare due serie di osserva-

zioni, 1"nna col eerchio Pa D e 'altra col cerchio V

a S, In tal modo si eliminano praticamente gli errori
di eollimazione e di inclinazione dell’asse secon-
dario sulla normale all’asse principale. Rimane
Perrore di verticalitd dell’asse principale (verticale)
dello strumento, che deve essere ridotto al minimo
possibile livellando con ¢ura lo strumento stesso.

8, — Condotta delle osservazioni, Durante le
ossertazioni il sole si sposta in azimut. Caleolando
Iazimnt corrispondente alla media dei temp: di
ogspryvazione, si suppone che il valore cosi otte-
nuto corrisponda alla media degli azimut relativi
ai gingoli tempi. Cid non & esatto in quanto il
movimento in azimut non & in genere propor-
zionale al tempo, ma in pratica, nei limiti della
approssimazione da noi richiesta, =i suppene che
tale proporzionalita esista quandn Pintervallo delle
osservazioni & molto piccolo (3, 4 minuti) ed il sole é
baszso sull’orizzonte e non lontano dal 19 verticale.

3i pud dimostrare, che per ottenere una buona
compensazione degli errori, & opportuno eperare
come 8egue:

12 Puntare (ad es.) il lembo di destra del Sole
col CD (1),

29 Puntare il lemho di sinistra col CD,

30 Puntare il lembo di sinistra col CS.

40 Puntare il lembo di destra col CS,

Le puntate del sole debbono eszere fatte ad inter-
valli brevi e sensibilmente costanti di tempo.

Se si usa il metodo del Liais il procedimento &
semplificato, ma & sempre bene fare quattro puntate
del zole, due col CD e due col GS. In ciascuna posi-

ione del cerchio =i pud bisecare una volta il settore
relative al lembo inferiore e un’altra vaolta il set-
tore relativo al lembo superiore (2). :

In base a quanto abbiamo detto l'eperazione pud
essere cosl condotia: .

19 Si livelli con cura lo strumento.

20 §i punti l'ogzetto di cui si vuole determi-
nare 'azimut (Mira) col filo verticale medio e col
eerchio verticale ad es, a destra, &i leggano i due
vernjpri del C. 0. Sia [’ la media  delle due
letture (3).

30 §i porti il filo verticale & tangenziare il
lembo di destra del sole prendendo lo stop dell’o-
rologio e ottenendo cogl listante 5 dell'vsserva-
zione; si leggano i due vernieri del cerchio oriz-
zontale. Sia I/, 1a media dells due letture.

40 Si porti lo stesso filo a tangenziare il lembo
di sinistra del sole ottenendo il tempo ; e la
lettura L.

(1) Nel parlare di «lemboo el riferiremo sempre, a
seapso di equiveei, ol lembo effettivo ¢ non a gquello che
#ppare nel campo del eannocchinle e che ¥ invertito, dato
che ui tratta di cannoechinle astronomico.

{2) Can questa suceessione: CD = CS - G5 - CD.

(%) letturs nowio A - (lettura nonio B | 180°%)

]

-

50 Si capovolga il eannoechiale, si giri di 180°
la alidada e si ripetano le stesse operazioni nell’ar-
dine 4, 3 ottenendo le letture 3y, L'g; 1" L'y (1).

69 Si ripunti la mira ottenendo la lettura L.

Nella media
Lryebediet Loy mlia 5 0
4 4
sono sliminati pratieamente il semidiametro del
sole ¢ gli errori residui dello strumenta (meno 'er-
rore di vertiealitd.

Praticamente a questa media corrisponde 'azimut
del sole relativo all'istante medio &, dell’orologio
= ta - 0 + "0 + ™
4 _4 v!

8i ealeoli Pazimut del aole A, relativo allo istante
ty-nel modo che ora diremo: 'azimut della mira
A, sard dato da:
A, = A Lol

dove
I""TI‘I '1_ L”w-
La= 9 :

[ segni superiori si riferiscono al cazo (normale)
della graduazione del cerchio orizzontale crescente

ando 1'alidada ruota nel senso del moto delle
laneette dell’orologio ed i segni inferiori al caso in-
verso. Naturalmente se "angola risulta negativo si
prendera il complemento a 3609,

¥ 9. — Calcolo dell’azimut del Sole (4,).Le for-
mule da usare sono quelle indicate per il caleolo
delle rette di altezza nella Memoria: Determinazione
speditiva delle coordinate geografiche.

La formula generale che di Z, eivd I'angolo aszi-
mutale nel triangolo di posizione, -
tan § eos o

SEN P
@ resa logaritmiea ricorrendo ad un angolo ansiliario
M definita da tan M = tan p cos P, sicché:
tan P sen M
- eos (@ M)
in cui P & l'angolo al polo (polo clevate), ¢ @
sempre positiva e d & positiva, o negativa, a secorida
che 'astro trovasi nello stesso emisfero dell’vsser-
vatare, o nell’emisfero opposto, e p @ la distanza
polare — 90-§.

Da Z si passa all'azimut A ricordando che:
in latitudine nord:

culg Z = — sen p eotg P

tan Z —

ge lastro & ad W A — 3600 —Z
se 'astro ¢ ad E A=Z

in latitudine sud:
se I'astro & ad W A=1800 | Z
ga I'astro & ad E A= 180w — Z,

Cirea il valore di M oceorre ricordare che esso @
acuto se p o P sono della medesima speeic (entrambi
acuti od entrambi ottusi); & inyece ottuso se p e P
sono di specie diversa (uno acnto ¢ Paltro olluso).

(1) Si ripete che & necesanrio che le osservazioni siano

fatte néll*ordine:
Lembg destro — lembo sinistro = lembao sinistro — lembo de-
!

stro ovvern: .
Lembo sinistro — lembe destro — lembo destro —~ lemba si-

nistro,
Una buona maccessione & lu seguente:

ch C8 CS CGD
ol lo lo ol
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Por ottenere P dall'ora dell’osservazione f, si
passa all'ora esatta del 1° meridiano (tempo mediv)
cal K, dell’orologio. determinato a mezz0 radio.

Dall'ora del 1° meridiano si passa all’ora media
locale mediante la conoscenza della longitudine.

Applicando a quest’ora V'equazione del tempo,
dedotta dalle effemeridi, si ottiene 1'ora vera locale
dalla quala si passa a P (vedi esempio n. 1).

In detto esempio n. 1 & indicato il modo di calco-
lare azimut di un oggetto terrestre avendo colli-
mato Poggetto ed il sole secondo le morme prece-
dentemente indicate,

Le osservazioni sono state fatte in localita:

p=4195¢4 N A= 49= 56 EG.
Si & fatta la media delle letture del cerchio oriz-
gontale corrispondenti sia alle osservazioni dell’og-
getto terrestre, sia dei lembi di destra e di sinistra
del Sole. A questa media corrisponde, con gufficiente
approssimazions, I'azimut relativo alla media dei
tempi dell’orclogio che abhiamo indicata con ;.

I~

Fin, d-a.

A t, si & applicata la correzione K determinata
dal confronto col sognale orurio dell’E. I A. R. esi
& avula co:l Iora legale: e poiché questa & in anti-
cipo di due ore sul tempo di Greenwich, si sono tolte
dup ore per ottenere T,. Aggiungendo a 7\, la
longitndine 4, si & avuto 2. ,

Con T, si & ricavato dalle Effemeridi lequazione
del tempo g, che aggiunta ¢ol proprio segno a i,
ha dato t, e quindi P, cioé I'an gn?ﬂ al Polo del trian-
golo in posizione.

Poiché 'osservazione & avvenuta nel pomeriggiv,
ciod col Sule a punente, si ha P = t —12* (v. fig. 4-a).

Se si fosse osservato al mattina sarehbe P =
12°—1t (v. fig. 4-b).

Applicando le formule precedentemente indicate
si ® ricavato Z e quindi A, ¢ successivamente
A,.. Si ginfine determinato la variagione dell'azimut
dipendente da un errore nel tempo.

10. — Errori da temere. Un piceolo errore dP
sul tempo produce, come gi € détto, un errore
ncll’azimut dato da:

o cos § cos S P .

cos b
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Si pud cosi vedere quale sia lerrore su A dipen-
dente dall’errore massimo su P che si pud
‘temere.

Usando un buon wrelogio da tasca regolato sulla
radio si pud ritenere che, nells peggiori condizioni,
quando ciod si uperl a_qualche ora di distanza dal
momento del confronto con la radio, 'errore dFP
possa essere al massio di 5 o 4 secondi.

Poicheé la latitudine si conosce sempre con
sufficiente csattezza, il relativo piccolo errore
non ha in genere influenza apprezzabile sull’a-
gamiut.

Quanto alla declinazione, tale elomento & dato
con precisione dalle Effemeridi.

11. — Altri errori. Un’altra fonte di prrori
dipende dalla imperfetta retlifica del tacheopetro,
Col procedimento indicato pift sopra I'errore di
collimazione ¢ quello di inclinazione dell'asse oriz-
zontale sulla normale all’asse principale vengono

Fic. &b.

praticamente compensati eolle doppie misure.
(Lo sarebbero esattamente se I non vaiagse da
una osservazione all’altra). i

Non rost avviene per I'errore di verticalita, la cu
componente ¢ nel piano normale al piana di mira
pud raggiungere facilmente unv o dop primi di
Arcoe.

I’errore sull’angolo misurato dipende dalla di-
stanza zenitale degli oggetti mirati (nel nostro easo
Sole ¢ Mira). Se = & la distanza zenitale l'errore
sulla relativa direzione &

a cotg =.

La seguente tabella da alcuni valori di a cotg 3

s B o s floe e 450
™
1’ 1%, 05 B, 22 10" 58 | 21" B4 1’o0"
24 g* 09 | 107,50 | 21”16 | 43" 68 2/00"
3 | 8%14 | 15%75 | 31°,74 | 65,52 3an”
'Y 4,19 217,00 | 427,32 | B7%, 36 400"




86 ai assume come a 'inclinazione totale dell’asse
verticale (i) ¢ se 2 & la minore delle distanze zeni-
tali dei due vggetti, I'errore massimo da temere
& 2a cotg z.

A

C

Fie. 5,

>

Alla suceitata formula si perviene con le seguenti
considerazioni.

Supponiamo che ’asse secondario del tacheo-
metro sia esattamente normale all’asse principale
dello strumento.

Se questo & inclinato rispetto alla verticale ed & ¢
la componente di tale inclinazione sulla normale al
piano di mira, nella rotazione del eannocchiale

A_n

Fia, 6.

intorno all’asse secondario, la linea di mira descri-
verit sulla sfern ccleste un eerchio massimo ABG
il ¢ui piano & inclinato di a rispetto al piano del
cerchio ADC che essa avrebbe deseritto se 1'nsse
fosse verticale.

L'errore che si commette nella lettura del cer-
chio orizzontale @ EA — BD cotz, Infatti:
(Y = B cozz

]f
b =i
Ben 2

t!ﬂ'ilﬂlé BD — q.

La figura permette anche di dedurre il segno
della correzione. Nel caso rappresentato, 'estremo
di destra (guardando 'oggetto puntato) & pin alto
di quello di simistra. Se la graduazions cresce nel
senso del moto delle lancette dell’'oralogio, la corre-
zione & evidentemente negativa, perchd la direzione
giusta DE 2 a sinistra della direzione errata DA.

Se "asse secondario non 8 normale all’asse prin-
cipale si ha un errore che segne la medesima legge,
ma che cambia di seguo nell’osservazione coniu-
gata, e che si elimina percid, come abbiamo detto,
nella media dei risultati di due osservazioni coniu-
gate molto vieme (1).

Cosi accade per lerrvre di collimazione che @

¢ ciod LA = a cot 2.

data da cambiando ¢ di segno col cam-
sen %
biare della posizione del cerchio verticale.

Invero nel caso che lo strumento sia affetto da un
errore di collimazione ¢, la linea di mira taglia
la sfera celeste secondo un cerchio minore A°C'.
La figura 6 mostra che errore

0o C

—_ =

AE =

BEN S sen §

essendo 0¥ = DR — e,

La figura permette anche di determinare il segno
della correzione, che, come s vedr, cambia di
segno col cambiare della posigione del CV.

12. — Correzione per il semidiametro. Se si
& oszservato un solo lembo del Sole & neces-

A

Fw. 7.

sario applicarp la correziong dovuta al semi-
diametro. Infatti "azimnt calcolato si riferisce al
gentro del Sole, mentre invece I'osservazions si

(1) lu generale la mira & preasa l'oriszonte por euila corre-
zione normalmente va apportata solo alla puntata dell’astro.
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riferizce al lembo ed & all’azimut del lemmbo che si
riferisce la misura angolare astro—mira.

Se g b il semidiametro, la correzione da apportare
all’'oggetto sard data da

. a
L —_— —_
AEN 2

in cui z & la zenitale dell’astro che pud essere misu-
rata, o caleolata, in fungzione del tempo (fig. 7).
Per il segno di tale correzione & necessario tener
" presente che si deve trasportare I'azimut caleolato
peril centro, a quello del lembo osservato.
" Se si & osservato il lembo di destra (guardando
il Sole) e cioé quello che appare a sinistra nel can-
noechiale (che & sempre astronomicn), la corre-
zione & additiva; & invece sottratliva se &l & 0s-
servato il lembo di sinistra (che appare a destra
nel cannocchiale). (V. esempio n. 3).

13. — Osservazione di astri diversi dal Sole.

Quando non sia possibile osservare il Sole &i
potra utilizzaro una stella, od un pianets, durante
il crepuscolo, quando ancora la mira sia visibile,
Lordine delle operagioni € allora ¢questo:
10 Puntamento della mira eol cerchio da un
certo lato (ad es. S).
90 Puntamento dell’astro col cerchio a S.
30 Puntamento dell’astro col cerchio a 1.
49 Puntamento della mira col cerchio a D).
Si apera quindi come per il Sele.

Fic. §.

Per ricavare P si passa da T, a f,, e colla cono-
scenza i a,, (dedotta dalle effemeridi in funzione
di T“} a essendo

j‘ = 'l'l'ﬂ: -|_ ﬂm
e dili i

t. = h-—"a'

passando poi da ¢, a P colle solite regole.
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Sono da preferirsi astri bassi sull’orizzonte e
presso il 19 verticale.
Paichit nella formula

2 cos d co3 .9_ JP

cos b

Z

An

Fag, Bebin,

appare al numeratore cos g, s0N0 anche .eccellenti
astri quelli con grande declinazione, vvverv astri
per i quali cos § — 0, ciog alla massima digressione.

Quando perd questi astri sono alti sull’orizzonte,
& necessario di eseguire accuratamente la livella-
#ione dello strumento, o megliv eseguire volta a
volta la misura dell'inclinazione dell’azse princi-
pale, a mezzo della livella situata sull’alidada nor-
malmente al piano di mira.

Si pud cosl caleolare la correzione

i1 COLE Z.

Percid, oltre al cerchio orizzontale, a1 leggano
anche gli estremi della bella nelle due posizioni
dello strumentn e siano 12, S 1o letturs dell'sstremo
di destra e i sinistra della bolla in una delle
due posizioni dello strumento ¢ 1, S’ quelle rela-
tive all'altra posizione dello strumento sara:

L D D)—(5+5)
4

Se D4 D é=di S+ § & piit alto Pestremo
di destra e vieeversa nel ¢caso opposto, Questa for-
mula vale per una livella con 1o zero nel centro che
&il easo normale del tacheometro, Si pud anche piit
generalmente dare il zegno - alla lettura dallo
zero verso destra s quello — alla lettura dallo zero
verso sinistra. Se @, b, ¢, 4, sono le quattro letture
nelle due posizioni dallo strumento sara

pasia g el lontid -
&

Sé a & positivo 8 piu alto Pestremo di destra e
viceversa nel caso opposto. La destra e la sinistra




sone quelle relative all'osservatore che gudrda
Poggotto collimato. E

Usando la Palare (1), il che pud essere {fatto
unche al crepuscolo quando si abbia un huon ean-
noechiale (almeno 20 ingrandimenti e diametro
della lente obbiettive di almeno 3,5 em.) si pud
usare per caleolare I'azimut la formula
— sen f ootg d sec g

tan A4 =
l—tangcotgdcost

in cui £ @ il tempo della Polare riferito al me-
ridiano superiore. :

Se non si pud osservare di giorno o al erepuscolo,
ma si dove vperare di notte e non si pud rendere
vigibile 1a mira per "impossibilitd di metterv: un
sngnale luminoso, guesto pud essere messo 1n un

(1) L eonvenienza di usare la Tolare per il caleolo dol-
agimnt risilta anche dal fatte che il sup azinmt @ E€mpre
molta piccolo. (V, formule o pag. B0Z).

s Tav. 1.

AUMENTO DEL SEMIDIAMETRD LUNARE,

punto accessibile sufficientemente distante dalla
stazione (300 = 400 m. almenao).

Si pud allora operare come sogue:

Di giorno si misura 'angolo a fra il punto deve
si trova la mira luminosa ML ¢ la mira M, e di
notte si misura I'azimut di M7, passando da questo
all’azimut di M colla conoscenza di a. (V. esempio
n, 4).

OsspnvazionE, — Si pud anche vsservare ln Luna quando
d vieibile di giorno (V. esempio n. 4). La misura, che deve
essere fatta sn um lembo, & facilissima perché di giormo si col-
lima meglio la Luna che il Sole. Ma P'osservazions mel Euo
complesso & pinn delicata per lo seguenti ragioni;

1¢ Occorre avere il tempo del 12 meridiano melto
esnlto perché nc n ﬁf{ sariano rapidomiente.

20 Non potende osservare che un lembo, oceorre sempre
fare la eorraziona per il eemidiameteo, Nel caleulu di questo
ocrorrs temer conto di una piccola corresione additiva, fun-
zione dell’altesra, data dalla tavola che qui #i riporta (tav. 1).

(| Tax, 11,
ANGOLO  ATLA VERTICALE

(Inl, !Ilsl’l.lﬁm = lai. gmu"‘l‘ﬁ]

ALrezea DELLA LuNa 5 ---u_-_r |
Sk A WETR ey Lar. | Angela Lut. | Angelo
o | n° ‘ e | ogoe | e | s |7 B . |
| (o 0, 00 45¢ | 11,51
I 0,40 46 11, 50
. ad ) i o e » ..w- "y JF‘! 0, B'J' -IT 11 "I.B
3 1,20 48 11 ,Ig
4 1,60 49 11,4
14 40 1 2 3 1 9 11 13 14 g 1,499 a0 11,34
(/] 3.39 51 11,27
= ; 1 278 .|| 52 11,18
15 0 1 3 2 7 9 11 14 14 2 3: [E 53 11,07
9 | 3085 | 54 | 10,9
16 0 1 3 G 8 11 13 15 16 10 3,u2 55 1v,a3
11 4,30 56 | 10,69
12 4,61 &7 | 10,53
16 40 1 - f) 9 Il 14 [ 14 13 5,08 hé 10, 36
14 5,89 59 i_ll_
S < e e s ST T | 60 9,99
16 6,08 0l 9.74
17 0O, 42 (% 9,50
1% 6,13 63 9,33
. 111 19 7,07 04 9,09
AV, - v - - — Y T
20 T,a8 65 8,484
RIDUZIONE DELLA PARALLASSE DRIZZONTALE EQUATORIALE DELLA LuNA. g}, T.08 2& g-:ﬁ
...... = = 2 L ] o
i T3 W) el ) = i e L 8.3% ] 8,02
: g | LATITUDINE GCEOGEATICA 24 8'53 HY T"?z
ohir e e = ' a5 TE.80 || 10 [T T.42
__m r e | a00 | 400 500 |' | T -+ 9:1'_15 | 7 71
27 9,29 T2 6,78
28 9,52 13 6,45
4 e rr ¢ el a m¥ R |' 29 9,?‘1 14 ﬁ .12
e o
U. 3 T oL
63 0 1 8 4 (] B Y 32 10,33 17 5,06
33 %ﬁ,gﬂ T8 l‘l-,;g
4 0,66 T9 1,
= ' e
ok e I = g 8 10 N 35 [TTo,30 || 80 :t,g.l:
30 1, %4 a8l 8,57
57 : 0 1 3 5 1 ) 10 37 11,05 82 1,18
38 11,16 83 y el |
39 11,25 81 2,40
59 ] Jued 3 5 i ) 10 40 11,133 85 2,0l
41 11,39 86 {,6:
i 11,44 Hi 1
44 11,50 B9 1,40
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