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sa in alto a destra di Planetario) di almeno 30°-40° dalla Luna.
Il programma calcola automaticamente le correzioni per il semidiametro del-

la Luna ed eventualmente del Sole.

MISURAZIONI CON LA LUNA PIENA

Quando la Luna è prossima a essere piena, bisogna fare attenzione a discer-
nere quale dei due lembi sia quello illuminato. Il form Planetario ci può venire
in aiuto per stabilire se la Luna sia crescente o decrescente, e quindi regolarsi se il
lembo illuminato sia rispettivamente quello occidentale od orientale, ma se la
Luna venisse indicata come piena potremmo ingannarci e misurare la tangenza sul
lembo sbagliato. In tal caso l'errore nello stabilire l'ora esatta sarà di circa un'ora.

TOLLERANZE NEGLI ERRORI

Per il calcolo dell'ora la distanza angolare deve essere ampia almeno 14°. La data
deve essere corretta, quindi l'orario che verrà ricavato deve essere relativo alla data
immessa: per cui, se si è in vicinanza della mezzanotte (in ore di Greenwich) e non si
è ben sicuri sulla data, immettere quella del giorno precedente; solo se l'orario ricava-
to mostrerà che la mezzanotte fosse già passata cambiare la data e ricalcolare l'ora.

Per quanto riguarda invece le coordinate stimate, la distanza angolare viene in-
fluenzata dalla parallasse e quest'ultima varia in base al luogo di osservazione.
Pertanto le coordinate del punto stimato non possono essere troppo differenti da
quelle reali, ma ad ogni modo un errore di 100-150 miglia non porta apprezzabili dif-
ferenze nell'orario finale. Oltretutto qualora si utilizzino le distanze lunari per calco-
lare la propria posizione e non solo l'ora esatta, il software usa le coordinate trovate
come nuovo punto stimato e ripete automaticamente il calcolo, per poi ripetere il
processo altre tre volte, correggendo sempre i nuovi istanti calcolati e le nuove coor-
dinate stimate. Ma a noi saranno visibili soltanto l'ora esatta e le coordinate finali.

I ESEMPIO PRATICO: IL CALCOLO DELL'ORA

Il giorno 9 ottobre 2002, dal punto di coordinate 41°54'N 12°29'E, misuria-
mo la distanza angolare tra la Luna e il Sole, che è di 42°23,5'. L'errore d'indice
vale 1'. Vogliamo sapere a che ora abbiamo effettuato la misurazione. Cliccando
sul pulsante "Calcola l'ora" otteniamo 11hh 40mm 43ss UT.

OsservazioniCelesti:OSSERVAZ.ION  22-12-2009  9:10  Pagina 101



OSSERVAZIONI CELESTI E NAVIGAZIONE ASTRONOMICA

II ESEMPIO PRATICO: IL CALCOLO DELL'ORA E DELLE COORDINATE

L'11 ottobre 2002 vogliamo calcolare l'ora e le nostre coordinate da un punto
imprecisato del Mar Tirreno. Non abbiamo l'orologio. L'errore d'indice del sestan-
te vale 1', l'altezza sull'orizzonte è di 2,5 metri. La barca procede su una prua di 090°
con una velocità di 5 nodi, la corrente va verso Sud e ha un'intensità di 1 nodo.

A una prima osservazione approssimata, vediamo che la distanza angolare
fra la Luna e il Sole è di circa 70°, le altezze della Luna e del Sole sull'orizzonte
valgono poco più di 20°. Ci prepariamo a misurare col sestante i valori esatti, fa-
cendo molta attenzione alla misurazione più importante, quella della distanza
angolare fra la Luna e il Sole, che quindi eseguiremo per prima.

1. La distanza angolare misura 69°53,5'.
2. Dopo 30 secondi (se non abbiamo neanche un orologio non regolato contiamo

1001, 1002, etc. fino a 1030) l'altezza del lembo inferiore del Sole è di 20°51'.
3. Dopo ulteriori 30 secondi l'altezza del lembo superiore lunare è di 22°26'.

Inseriamo il punto stimato 41°50’N 11°50’E, poi clicchiamo sul pulsante
"Calcola l'ora" (questo passaggio può anche essere saltato), e otteniamo
14hh47mm52ss, quindi su "Calcola le coordinate e aggiorna l'ora", e otteniamo:
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Le coordinate sono 40°11,0'N 10°12,3'E, l'ora a cui era stata rilevata la di-
stanza tra il Sole e la Luna era 14hh44mm07ss; le coordinate sono relative alla
seconda misurazione, un minuto dopo. Il raggio d'incertezza vale 4,0 miglia.
Col metodo delle distanze lunari il significato del raggio d'incertezza è legger-
mente differente da quello studiato finora. Innanzi tutto non prende in consi-
derazione gli errori che intervengono nella misurazione delle altezze; va inteso
come il raggio di quel cerchio in cui è altamente probabile che ci troviamo. La
sua ampiezza è inversamente proporzionale alla qualità della distanza lunare
misurata. 

Volendo, è anche possibile sfruttare il riferimento temporale ottenuto per
procedere alle opzioni consentite dal form Sestante, come il calcolo con tre mi-
surazioni, le rette e le bisettrici d'altezza. Tuttavia è bene sfruttare l'orario che si
è ottenuto dopo il calcolo della posizione, in quanto l'esattezza di quello otte-
nuto prima è troppo dipendente dalla correttezza del punto stimato.

Nota: è importante ricordare che gli astri di cui misuriamo le altezze possono anche
essere differenti dalla Luna e dall'astro preso per riferimento nella distanza lunare.

CONSIDERAZIONI SPECIFICHE ED ELIMINAZIONE DELL’ERRORE TEMPORALE RIMANENTE

Nella realtà, l'ora esatta in cui era stata misurata la distanza lunare nell'esem-
pio precedente era 14hh 43mm 47ss, le coordinate reali erano 40°11,3'N
10°17,2'E, a 121 miglia nautiche dal punto stimato. Dopo un minuto erano di-
ventate 40°11,3'N 10°17,3'E, a 3,8 miglia nautiche di distanza dalle coordinate
da noi calcolate e all'interno del cerchio d'incertezza. L'errore temporale am-
monta a 20 secondi. 

Riassumendo, la potenza del metodo delle distanze lunari è tale che, senza
conoscere l'ora e con un punto stimato a più di 120 miglia dalla realtà, siamo
stati in grado di ricavare le nostre coordinate con un errore minore di quattro
miglia e l'ora esatta con uno scarto di 20 secondi. Tale risultato è senz'altro ec-
cellente, ed è dovuto principalmente all'esattezza della distanza lunare misura-
ta, in secondo luogo alle numerose iterazioni svolte da Cielo per migliorare la
precisione delle coordinate a fronte del rimanente errore temporale. Non sem-
pre riusciremo a raggiungere una tale precisione, soprattutto in considerazione
del fatto che non è molto agevole misurare la distanza angolare di un astro dal-
la Luna. Viceversa gli intervalli di tempo fra le osservazioni possono essere de-
terminati con una precisione minore e, per durate brevi, come per quelle dell'e-
sempio appena fatto, possono essere calcolate anche mentalmente: contando fi-
no a 30 e sbagliando del 20%, l'errore temporale sulle due osservazioni am-
monta a 6 secondi, valore ancora accettabile.

Si può anche annullare quasi del tutto l'errore del tempo calcolato con le di-
stanze lunari. Si procede in questo modo. Si sincronizza un orologio sull'orario
ottenuto dopo il calcolo della posizione, nel nostro esempio 14hh44mm07ss.
Successivamente (anche qualche ora dopo) si osservano quasi contemporanea-

OsservazioniCelesti:OSSERVAZ.ION  22-12-2009  9:10  Pagina 103


