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CAPITOLO VII

COORDINATE DI POSIZIONE RISPETTO ALL’ORIZZONTE

1. Azimut del sorgere e tramontare.

Amplitudine.

Azimut del sorgere e del tramonto = 4, Amplitudine = 4 ,,

I azimut del sorgere e tramontare si ottiene dalla formula (7)

sen 8 = sen ¢ sen & - cos g cos k cos A

Fig. 31 — L'azimul
del sorgeve e lra-

montare nelia sezio-

ne meridiana.

B

Facendo /& = 0°si ha oS
sen A, = + - (13)
COS @
":10 = Q0° + Am

A, ha lo stesso segno di 3. Quando & positivo si aggiunge, quando

¢ negativo si sottrae.
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| per & = 0° (equinozi)
Ay=go°
I,’azimut massimo per I'emisfero boreale si ha per la declinazione
massima del Sole (8 = -+ 23927") al solstizio d’estate e quello minimo
8 = —23927" (solstizio d’inverno). I’inverso per l'emisfero australe.
Cioe: ;
27 5 e Sihas g o
bt si ha §,,,

La formula (13) da direttamente 1 wvalori dell’amplitudine.

APPLICAZIONE. — Determinare ['azimut solare massimo per
300 jat. N.
I,’azimut massimo si verifica al sorgere ed al tramonto del sol-
stizio d’estate, cioé per & = 0°
8 = | 23%%'
sen 2390 27’
sen 4, = 4+ ———— = 27%21’
cos 30°
Ay =900 4 27%21" = 117921’
APPLICAZIONE — Determinare U'azimul solstiziale d’estate del sor-
geve e del tramontare del Sole, all’ Equatore

§ = 4 z3027°
sen z3%zq’
SEI‘.I.A,“——.--F_—L Ay =904 A4,
cos @
‘E Al = ;
41 - - =
2 Fig. 32 - Egquatore.
u A
?
08\ i
)
¢ = o*
ASS r"‘ﬁ* s LMONDO A= sen z_fi;i’
N <! O RI T O MTE o cos ov

= sen 23%27"
Ay = 239 277
Au = go® + Am

EQUATORE N

Ag = 113° 27°
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Ly
04’01
o
Fig. 33 — Tropico del Cancro Fig. 34 — Zona temperata (Emisfero Nord)
@ = 23%7" N Ay = Tr594a" " 66933 > @ > 23%7" 180° > A,> 115%2"

Fig. 35 — Circolo polave arviico Fig. 36 — Polo, dall'equinozio di prima-
A, = 1800 vera a quello di autunno (polo artico)
¢ = gov Ay, = 180°

o= %"33"
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TABELLA IV. — Azimut solare: sorgere e tramonto *
(solstiziale ed equinoziale; emisfero nord).

&
sen 4, = + 2= 2327 (15
cos @
sorgere — st
e o Oyet
Y et E = g o
?3 2y g8 | 5 12| &4 g8 | 5| 2 2e if | £
3| 335 | 3E | R3] 3% | AE | E| S| 4% | 3% |’
& A, oy d. | ¢ 4, A, Al iy Pl A, e
g 22 o “ o | s (1] r : -_’ a ol (1] i
0| 113 27 | 66 331 | |27| 116 32 | 63 28| | 54 | 132 36 |47 24| |
1| 113 =28 | 66 32.1 | 28| 116 47 | 63 I3 ] 55 I33 55 |45 5
2| 113 28 | 66 32' | |20| 117 4|62 56 'n 56 | 135 22 |44 38
3| 113 29 | 66 31| | |30| 117 21 (62 39| | 57 | 136 57 |43 3]
4| 113 30 | 66 30 31| 117 40 | 62 zo0| | 58 | 138 41 | 41 19
5| 113 33 | 66 27 32| 11750 |62, I 59 | 140 40 |39 20
6| 113 34 | 66 26| | 33| 118 20 |61 40| | 60 | 142 44 |37 16
7] 113 38 | 66 22| | l34l 118 41 | 61 19 61 | 145 10 |34 50
8| 113 42 | 66 18 I 35| 119 4 | 60 56 62 |'147 58 |32 =2
9| 113 45 | 66 15| | |36 119 28 | 6o 32 63 | 148 56 |31 4
10| 113 50| 66 10 37| 119 53 | 6o 7 (7 O 3
1zl 113 55 |66 5! | |38] 120 20 | 50 40 65 | 160 19 |19 41
12| 114 66 1 n' 39| 120 48 [ 50 12| ! 66 | 168 4 |11 56 S
13| 114 6|65 54| & 40| 121 18 | 58 42 é 66/33| 180 o <
I4| 114 I3 | 65 4?I 4I| 121 49 | 58 II "
15| 114 20 | 65 49 | 42| 122 22 | 57 38
16| 114 27 | 65 33 | 43| 122 58 |57 2 i
17| 114 35 | 65 25 44| 123 35 (56 25 l
18| 114 44 | 65.16 45| 124 15 | 55 45 | & g !
19| 115 65 46| 124 37 |55 23 52 i |
20| 115 7 | 64 53 47| 125 42 | 54 18 [ 2
21| 115 14 | 64 46 48| 126 30 | 53 30 '.I o b I
22| 115 25 | 64 35 s S e A T A | §¢ g |
23| 115 37 | 64 23 501- 128 15 |51 45 ' '
24| 115 49 | B4 II 51| 129 I3 | 50 47
25| 116 2 | 63 58 52| 130 16 | 40 44
26| 116 17 | 63 43 53| 131 22 | 48 38 LTI |

La presente tabella & calcolata per la declinazione max ai solstizi 8, = + 23%27".

* Vedi in Appendice Tavola II per il calcolo dell’azimut per tutte

le latitudini e declinazioni di grado in grado e per ogni ora, cosi quella per
il caleolo dell’amplitudine.
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Calcolo grafico dell’azimut del sorgere e tramontare del Sole.

Si disegni la sezione meridiana della sfera celeste con le proie-
zioni dell'orizzonte e del parallelo celeste descritto dal Sole (figg. 32,

33,34, 35, 30).

Si segni I'intersezione A del parallelo con 1'orizzonte e la si proietti
sul contorno della sfera che fara da orizzonte ribaltato.
L'arco Az Sud sara l'azimut del sorgere o tramontare, con

apertura angolare — A2C Sud.

2. Calcolo dell’altezza del Sole.

H = altezza meridiana i = altezza non meridiana

‘Determinazione dell’altezza del Sole dato I'azimut, la latitudine
e la declinazione.

La formula da usare per la determinazione dell’altezza & la
sen 6 = sen ¢ sen i -+ cos g cos hcos A (7)

Per facilitare il calcolo si trasforma questa formula introducendo
una quantita ausiliaria M:

sen h = m cos M (14)
cos h cos A = msen M (15)
Per 8 = o (equinozi) la formula (7) si semplifica e diventa:
sen g sen i = cos g cos ki cos A

s A
tang h = it (16)
tang o

Determinazione dell’altezza, dato I’angolo orario e la declinazione.

I.a formula da usare & la (8):

sen i = sen g sen & - cos ¢ cos 3§ cos /



GLI ELEMENTI ASTRONOMICI DI CALCOLO DELL'INSOLAZIONE 61

¢ = 09 sen i = cos ¢
(equatore)
© = 23927 sen h = cos 23°27" cos ¢
8 = 0° (equinozi) (tropico del Cancro)
sen i = cos ¢ cos ¢ o = 66033 sen A = cos 66°33’ cos ¢
(circolo polare)
© = QO° sen i = °
(polo artico)

Per

AppricAazIONI. — Calcolare l'altezza del Sole per { = 52930 del
25 Giugno 1939 a Torino.
P = 45°%’
O = 2307y’
[ = §2030°
sen i = sen 45°4" sen 23°24" + cos 45%' cos 2324’ cos 52°30°
h = 42°10’

Determinazione dell’altezza del Sole al passaggio al primo
verticale.

Designamo con A, l'altezza al primo verticale (essendo H quella
al meridiano ed & quella non meridiana).

ZENIT
7
S
Tz
Fig. 37 — Determi- /) £
nazione allezza del [
N Suo
Sole al passaggio o :
al primo verlicale.
T

3
a

La formula per determinare l'altezza del Sole al passaggio al
primo verticale & ricavata dalla (7):

sen & — sen ¢ sen & + cos g cos ki cos A
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Facendo A = ¢o?° si ha:

sen 8

sen Ji,, = 1
' sen D { ?}
che ha valore solo per ¢ = 3.
“Nel caso di 9 =38, hp=00°
¢ >3, hy <go°
APPLICAZIONI. — I. Trovare l'altezza del Sole al passaggio al

primo verticale per Tripoli, nel giorno 18 Maggio 1939.

Tripoli: ¢ = 32954 N
8 = declinazione del Sole al 18 Maggio (dalla Tab. III) = 19°24
sen 1g%4’

sen fi = - —
sen 32954’

h = 37°42".

2. Trovare l'altezza max del Sole al passaggio al primo verticale
per Dire Daua A. O. (anno 1939):

Ppp = 9°24’

essendo @dd < 23°27" l'altezza max di go° si verifichera prima del
solstizio d’estate e precisamente:

Ppp = 8
cio¢ il 14 Aprile.

3. Trovare per Londra 'allezza solare al passaggio al primo verti-
cale il 3 Dicembre. p = 51°33". .

I1 3 Dicembre la declinazione del Sole ¢ — 229" I'arco diurno
¢ minore del notturno e non si interseca col primo verticale; percio
nessun passaggio. ;

Calcolo grafico dell’altezza solare al passaggio al primo verticale. —-
La calcolazione grafica dell’altezza é di sufficiente approssimazione
per gli scopi urbanistici. Giovevole per rapidith di esecuzione e
chiarezza dimostrativa. Per ottenerla si procede cosi:
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Si disegna la sfera celeste in sezione meridiana. Si segna in essa
la proiezione dell’'orizzonte e quella del parallelo solare. I.'interse-
zione del parallelo solare col 1° verticale dara I'altezza.

Diamo alcune costruzioni grafiche dell’altezza solstiziale d’estate
al passaggio al primo verticale (figg. 38 a 42).

All'equatore noi vediamo che il parallelo descritto dal Sole é
perpendicolare all'orizzonte, e passa a tramontana tra il polo N
(che & sull’orizzonte e lo zenit). Non interseca quindi il primo verti-
cale.

_Al tropico del Cancro il parallelo descritto dal Sole interseca il
primo verticale allo zenit, cioé alla sua culminazione /; = go°.

Per ¢ > 23°27" cioé di 3,,, si ha A, < go°.

Al circolo polare il parallelo descritto dal Sole interseca I'oriz-
zonte a nord, h, = 25° 42’. Al polo il parallelo solare é parallelo

all’orizzonte per cui /iy, = 23° 27".

Grafict indicanti I'altezza solstiziale d’estate al primo verticale.

8 = 23027’
Y]
)

Fig. 38 - Equatore 4
Q= o9, E Z

'H(/‘“
-
Lol B
il g

C-ELE)’TE

Y
=2
5

0
2
—f
8

EQUATOR y|E

I1 Sole non passa al

primo verticale.

_NA
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Grafici indicanti I'altezza solstiziale d’estate al primo verticale.

sen 8

e L
Fig. 40 0> 38, senhp =
S0 @

Fig. 30 — Tropico del Cancro o
Il Sole passa al primo verticale alla sua
culminazione #, = go®

Ml 355y

- 5
NAa %j

Fig. 42 — Polo g go®; h,, = 23%29
Bl

ircolo polare p = 66933°

Fig. 41 - C
hp = 2592’
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TABELLA V.

Altezza solstiziale del Sole al passaggio al primo verticale.
(Emisfero Nord).

sen 4
8 = 23927 (17)

sen Jiyo =
sen g

Il Sole passa al primo verticale per latitudini superiori a 23°27".

Latitudine Altezza Latitudine Altezza Latitudine Altezza Latitudine] Altezza
® h v S R o A ? k
o o # 0 1] f i) ] i 0 o *
23027’ 90 Jrise lisiig fl . isg 27 39 75 | 24 20
- T B 42 36 32 60 27 BI 76 24 IZ
25 70 20 43 '35 41 I : 77 24 6
26 65 12 44 34 57 61 27 4 78 24 —
27 61 13 45 34 15 62 .20.47 | 79 23 .55
28 ST57 46 33 35 63 26 36 80 | 23 s0
29 55 10 47 32 58 64 26 16
30 32 44 48 32 22 65 26 3 | 81 23 45
49 31 49 66 25 49 | 82 23 41
31 50 35 50 31 17 | 6633 | 25 42 | 83 | 23 38
32 | 48 41 67 12537 | 84 | 2335
33 46 48 | SE 30 50 08 F 25 25 85 23 32
34 45 22 | sz 3019 | 60 | 25 13 86 23 31
35 43,55 5[5y 29 53 70 25 3 87 | 23 29
36 42 33 54 29 27 88 23 28
37 41 23 Lt A [ {r s 71 24 53 89 23 27
38 40 16 56 28 41 72 24 44 | 90 23 27.
39 39 13 57 28 19 73 24 53
40 38 15 58 27 59 74 24 27

Altezza meridiana.
La formula per il calcolo dell’altezza del Sole al suo passaggio al

meridiano é:
H=go®*—¢g+ 3§ (18)

5 — (. VINACCIA
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Vartazzone deffallezse mesidiana dal Sofe well Evisiers Novd.

F— 0 feguineed]  H fatalel

feaest” iwverso MOoal
solalizio dfestate)
G933 verso Ooal
i aolstizio o Ieverno)

pEr po= e H = ga® &

fermatorel A =—a3%27" laols) IS —!

T g

¢ = 0% jeguinosd] 2 = G6%y 3"
wzed N . i § = — z3uz7" jeolstizio
pEr o = zpwizt N H = qob — 239" 4 i : A'cstate] P e

(tropico del Cancra) = [hn33’ _T ¥
! | 8= — zy025" =clat. d'inv.)

. H o= 43%"

Fig, 43 A ftezna

R R el Sl

o e SRy Simmbnly B

MAR R

fOF - oojequinogi) H = agnas”
per g — batay’ M o N Rttt A i

: ; 2 ] - o4 dAleatated M= afasgyt
{eerehio pclire atlieo) — a2t | 9 ; e t
= T i ||I § = —z3¥z7" (anlst. oiinv)

' H = o° modte polars]

o ;:e_-n,|ui.'ln_:-:-:1'} S R—
agryt [aplslisia
‘eaiale] = |- 239277

I R R v 4 T
7 237257 (nodle palare)

er o = Got M I — ot aod 4§ H.
il artico] o= ,};
%

b s TR =



Tip, a5 — Loxinecal

Feselo g = 4 il Hole

cizlmina  all  eenidt,

ALTEAZA

MERIDTAMA THEL  SOLEE

Eoanvms = = ol

Cnesti  grafici hanna
sonpn illustrativo,

(repelitn duvartt).

Solstigio o'esiade,

6 = = z23%27

Fig. 44 — Solsfizle d'eitale.
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Equatore ¢ = o°.

w
of

— S
-

o]

ul

o =

: /
2
G
w

N
Fig. 46 — Solstizio d'inverno. 8 = —23°27° H = 9o° —23%27" = 66°33"

I1 Sole culmina a sud dello zenit essendo ¢ > 8.

La sfera qui rappresentata & quella ferrestre percio polo ed equatore sono
della terra.



ALTEZZA MERIDIANA DEL SOLE AL TROPICO DEL CANCRO
p =239 27"

Questi grafici hanno scopo
illustrativo.

H=qgo"—ag-+ 8 (18)

Fig. 47 — Solstizio d’estate.
8 = -+ 23%27’
H = (g0? — 23°27)

+ 23%27" = 90°

Al solstizio d'estate il Sole
culmina allo zenit.

Fig. 48 — Equinozi.
g = of

H = (go® — 23%27")
= 66°33°

Fig. 49 — Solstizio d'inverno.
8 = —23%7’

H = (g90° — 23°27")
—'23°27" = 43%’

NB. - La sfera qui rappre-
sentata & quella ter-
restre.

OANOW



AL TEZZA MERIDIANA DEL SOLE PER LATITUDINI
66°33" << @ >23%27'

Questi grafici hanno scopo
dimostrativo.

H=090"—g -+ & (18)

Fig. 50 — Solstizio d'{nverno.
8 = — z3%7"
H = go® — (g + 23%7).

Fig. 51 — Egquinozi.

8 = o°

Hi= 909 =rq

Fig. 52 — Solstizio d'estate.
8 = + 23%7°

H = go® — (p — 23%27").

sentata © la terrestre,
percio polo ed equa-
tore sono della Terra.

o

m

r

0 NB. — La sfera qui rappre-
Z

\¥

O



ALTEZZA MERIDIANA DEL SOLE AL CIRCOLO POLARE ARTICO

> ¢ = 66°33°

Questi grafici hanno scopo
dimostrativo.

H=090¢p+38 (18

Fig. 53 — Solstizio d'estale.
8 = + 23%27’

H = (90® — 66°33’)
+ 23%27" = 46954°

POLAIRE 1. ﬁ
S

%ia Fig. 54 — Equinozi.
E_ a = Q°

EQUVA [TORE H = (go® — 66°337)
= 23%27".

ORI ZEON|TE

Fig. 55 — Solstizio d’'inverno.

0 = —23%7’
o’ 4 : H = (90°— 66°33") —23°27".
% : H — o°

g - NEB. — La sfera qui rappre-
(@] sentata ¢ la terrestre,
g percio polo ed equa-
e tore sono della Terra.
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TABELILA VI. — Altezza solare meridiana.
Solstiziale ed equinoziale (Emisfero Nord).
H=g90°—g+ 38 (18) |
90® — ¢ (equinozi)

H = { go® — (9 4 23°27) solstizio inverno
{ go® — (@ — 23927) solstizio estate

% o J o H g o o =} g o r o E
s | 8¢ | S8 | 5 |E| 2| 28 | & = | 2: | 38 | 2
3|38 | 35| & |3 3% | 35 |&| 3|38 | 35| §
o 0_' S R ] ] o o O & 0 a ] _‘F| o ’ o
0 |66 33|66 33| 9o |25( 88 27| 41 33 |65 a0 | 63 27 | 16 33 | 40
1 | 6733|6533 | 8 |26| 87 27 | 40 33 |64 | 51 | 62 27 [ 15 33 | 39
2 |68 336433 | 88 |27/ 8627|3933 |63 | 52 |61 27 |14 33| 38
3 |[6933|63 33| 87 |28| 8527 |38 33|62 | 53 6027 1333 37
4 | 7033|6233 | 8 |29| 8427|3733 |61 | 54 5927|1233 36
5 | 71336133 | 8 |30| 8527 |3633|60 | 35 |5827 | 1133 35
6 |72 33| 6033 | 84 31| 82 27 | 35 33 | 50 50 | 57 27 | 10 33 | 34
7 | 7333|5933 | 83 |32 8127|3433 58| 37 [5027| 933/ 33
8 | 74335833 | 82 |33l8027 (3333 57| 58 |5527| 833 32
9 (7533|5733 | 81 |30 2927|3233 56| 59 [5427| 733] 31
10 | 7633|5633 | 80 |35/ 78 27 | 3133 |55 | 60 | 5327 | 633 30
It | 77°33 | 5533 | 79 |36| 7727 | 30-33 |5¢°] 9r| 5227 | 533 29
12 | 7833|5433 | 78 |37| 7627 |20 33 |53 | 62 | 5127 | 433 | 28
13 [7933(5333 | 77 |38 7527 |28 33 |52 | 63 | 5027 | 333 | 27
14 |8033|5233| 76 |39| 74 27 |27 33 [51 | ©4 |49 27 | 233 | 26
15 | 8133|5133 | 75 |40| 7327 |26 33 |50 | O3 | 4827 | 133 25
16 |82 335033 | 74 |4x| 5227 | 25 33 |40 | O° [4727 | 033 | 24

17 | 8333|4933 | 73 |42| 71 27 | 24 33 | 48 |00/33| 46 54 | o oo |23/27
18 |8433(4833 | 72 | 3l 7027 | 2333 |47 | &7 |46 27| | 23
19 185334733 | 70 | | 6927|2233 (46| OB [4527| | | 22
20 | 8633|4633 | 70 |45| 6827 |21 33 [45 | 2 | #4427 | & |
21 8733|4533 | 69 |46 6727 {2033 |44 | 70 | 4327 | g | 20
22 | 883344 33| 68 |47/ 6627 | 1933 43 | 71 |4227 | g 19
23 8033|4333 | 67 |48 6527 | 1833 |42 | 72 |4127| B | 18
23/27| 9o 43 6 |66/33]49| 64 27 | 17 33 |41 | 73 | 4027 | T 17
24 | B9 33 |42 33 | 66 ! i 74 | 39 27 1 | 16

| | |

Al solstizio d’estate, dalla lat. o° (Equatore) a quella 23%27" N (tro-
pico del Cancro), la culminazione avviene a settentrione, dopo questa ultima
a mezzogiorno. Al tropico del Cancro il Sole culmina allo zenit.
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ALTEZZA MERIDIANA EQUINOZIALE.

e i Ay - TSR LMY - DI Tty S R

Fig. 56 - Diagramma N. 2.
(Emisfero Nord).

Per determinare l'altezza meridiana equinoziale di un luogo di latitudine ¢
basta individuare questa sulla graduazione superiore della latitudine e leggere
la corrispondente altezza sulla graduazione sottostante.
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AL TEZZA MERIDIANA SOLSTIZIALE D'INVERNO

SET. MEZZ.

Fig. 57 — Diagramma N. 3.

(Emisfero Nord).

Per 'uso di questo diagramma individuare la latitudine sulla graduazione su-

periore e leggere la corrispondente altezza sulla graduazione sottostante.
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ALTEZZA MERIDIANA SOLSTIZIALE IV'ESTATE

M E | o Erar NA

Fig. 58 - Diagramma N. 4.
(Emisfero Nord).

Per determinare l'altezza meridiana solstiziale d’estate di un luogo di
latitudine ¢ N basta individuare questa sulla graduazione superiore della la-
titudine e leggere la corrispondente altezza sulla graduazione sottostante.

Si noti come per le latitudini da o® a 23027’ N la culminazione si verifica
a settentrione dello zenit, per quella di 23°27’ N avvenga allo zenit, e per
quella da 23° 27'N a go® N, avvernga a sud.



