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 USO DELLE EFFEMERIDI 
(da “Effemeridi nautiche” dell’Istituto Idrografico della Marina) 

 
1. Calcolo dell’angolo al Polo (P) e della 
declinazione (δ)  

Vediamo ora come si trovano le coordinate di un punto 
subastrale, latitudine (declinazione δ) e longitudine e l’angolo al 
Polo (P). 
  
Facciamo tre esempi, con un pianeta, con la Luna e con una 
stella. 
  
Vogliamo trovare la latitudine e la longitudine dei punti 
subastrali di Venere, della Luna e di Alphecca alle 8.32.29 UT 
del 14 Luglio 2005. 
 
Cominciamo con il calcolo dell’Angolo al Polo di Venere. 
Apriamo le Effemeridi Nautiche (vds pagina dell’effemeridi 
sotto riportata) alla pagina relativa a questa data, e leggiamo i 
dati relativi alle 8.00.00 UT. L'angolo orario (T) vale 269° 50,2'. 
Alla fine della colonna che riporta gli angoli orari dei tre giorni 
è segnato il valore della variazione oraria, v, che nel nostro caso 
è -0,6. Quindi andiamo nelle pagine colorate (terza delle pagine 
riportate), e dal momento che l'orario cercato è 8.32.29, andiamo 
alla pagina relativa ai 32 minuti. Prendiamo in considerazione la 
riga dei 29 secondi. La prima colonna riguarda il Sole ed i 
pianeti, la seconda il Tempo Siderale e la terza la Luna. Per il 
calcolo di Venere utilizziamo ovviamente la prima colonna, che 
indica 8° 07,3'. Questo è il valore che dobbiamo aggiungere 
all'angolo orario relativo alle ore 8.00.00 UT. Ma non è ancora 
finita. Dopo le prime tre colonne ce ne sono altre tre, con 
l'intestazione "v/d pp" (parte proporzionale della variazione) che 
riportano dei valori da 0 a 18 in incrementi di un decimo (sono 
primi di grado). Avevamo visto che il valore v posto in basso 
sotto la colonna trigiornaliera degli angoli orari era -0,6. 
Andiamo a vedere a cosa corrisponde sulla colonna "v/d pp", 
troviamo per v/d= 0,6 un valore di pp= -0,3 (il segno era 
negativo). Quindi il valore dell'angolo orario di Venere relativo 
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alle 8.32.29 del 14.7.2005 è dato da 269° 50,2' + 8° 7,3' - 0,3'. 
Cioè 269° 50,2' + 8° 7,0' = 277° 57,2' (è lo stesso valore che si 
otterrebbe col form Planetario nella colonna espressa in 
formato nautico). Questo è l'angolo della longitudine del punto 
subastrale di Venere partendo da Greenwich ed andando verso 
Ovest (se il valore di v fosse stato positivo l'operazione da 
effettuare sarebbe stata 269° 50,2' + 8° 7,3' + 0,3'). La 
longitudine del punto subastrale di Venere è quindi 360° - 269° 
50,2', cioè 90° 9,8' Est. Tuttavia per la determinazione 
dell’angolo al polo dobbiamo sommare la longitudine locale 
(λ=9° 00’E) all’angolo orario a Greenwich (277° 57,2’) per 
ottenere l’angolo orario al meridiano locale (τ = 277° 57,2’ + 9° 
00’= 386°75’,2). L’angolo al Polo sarà P=360- τ, essendo 
τ>180° (sarebbe stato P= τ se fosse stato τ<180°). 
 
Schema di calcolo: 
Angolo orario per UT 08h 00m 00s   T = 269°    50’,2 
Incremento per 32 m 29 s   + 8° 7’,3 
pp per ν= -0,6 
Angolo orario per UT 08h 32m 29s        =    277°   57’,2 (GHA)  

-                 0’.3 

Longitudine locale λ(E)  
Angolo orario al meridiano locale τ = 286° 57’,2 (LHA) 

+ 9° 0’,0 

Angolo al Polo P = 360 – τ  = 73° 2’,8 (P)   
Vediamo ora come si calcola la declinazione. Alle 8.00.00 UT 
era di 16° 31,9' N. Il valore della variazione della declinazione, 
d, è posto in basso sotto la colonna della declinazione e vale -1,0 
(sempre primi di grado). Andiamo nella pagina delle 
interpolazioni relativa ai 32 minuti e questa volta cerchiamo 
direttamente sulle colonne "v/d pp" il valore della sua parte 
proporzionale: -0,5 primi di grado (anche in questo caso il segno 
è negativo). Allora la declinazione è 16° 31,9' - 0,5' (sarebbe 
stata 16° 31,0' + 0,5' se d fosse stato positivo). La declinazione è 
quindi 16° 31,4' Nord (anche questo è lo stesso valore che si 
ottiene con Planetario). Quindi la latitudine del punto subastrale 
(declinazione) di Venere alle 8.32.29 UT del 14 Luglio 2005 è 
16° 31'.4 N. 
Schema di calcolo: 
Declinazione per UT 08h 00m 00s   δ = (N) +16° 31’,9 



 

 98 

pp per d= -1,0 
                                                          (N) + 16° 31’,4 

-  0’,5 
 
 
Per l’angolo al Polo della Luna si opera nello stesso modo, 
solo che i valori v e d vengono forniti ora per ora, ed in più c'è 
da prendere in considerazione la parallasse, che tuttavia viene 
fornita direttamente e che non richiede di essere interpolata. 
Procedendo speditamente abbiamo che l'angolo orario vale 215° 
19,1' + 7° 45,1' + 8,5' = 223° 04,2' (per v =15,2 si ha pp=8,5’), la 
declinazione 7° 16,9' + 8,1' = 7° 25,0' N (per d=14,5 si ha 
pp=8,1’), la parallasse 56,0', tutti valori in perfetto accordo con 
quelli forniti da Planetario.   
 
Schema di calcolo: 
Angolo orario per UT 08h 00m 00s T = 215° 19’,1 
Incremento per 32 m 29 s +       7°    45’,1 
pp per ν= -0,6 
Angolo orario per UT 08h 32m 29s = 277°   57’,2    (GHA)   

+                 8’.5 
  
 
Per l’angolo al Polo delle stelle dobbiamo prima effettuare il 
calcolo del Tempo Siderale: alle 8.00.00 UT esso vale 52° 17,3'. 
Per il T. S. non esistono v e d, quindi si legge il valore da 
aggiungere direttamente sulla pagina colorata relativa a 32' 39'' 
(la colonna da prendere in considerazione è la seconda, quella 
indicata dal simbolo γ), che vale 8° 8,6'. Il T. S. allora è 52° 
17,3' + 8° 8,6' = 60° 25,9'.    
Per il calcolo dell'angolo orario di Alphecca non dobbiamo fare 
altro che sommare la coascensione retta (colonna 360 - α) della 
stella al T. S.; otteniamo quindi 60° 25,9' + 126° 16,0' = 186° 
41,9'. La declinazione viene letta direttamente: 26° 41,9' Nord 
(anche i valori di Alphecca e del Tempo Siderale sono identici a 
quelli forniti da Planetario)  
 
Schema di calcolo: 
Tempo Siderale per UT 08h 00m 00s TS= 52° 17’,3 
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Incremento per 32 m 29 s 

Tempo Siderale per UT 08h 32m 29s = 60° 25’,9 (TS) 
+ 8° 8’,6 

(360- α)  per le stelle = 126° 16’,0 
Longitudine locale λ(E) 
Angolo orario al meridiano locale τ  = 195° 41’9 (LHA) 

+ 9° 0’,0 

Angolo al Polo P = 360 – τ = 164° 18’,1 (P) 
Declinazione per UT 08h 00m 00s   δ=(N) + 26° 41’,9 

 
2. Calcolo del Sorgere (SR) e del Tramonto (SS) 
del Sole 

Data: 14 Luglio 2005 (ora legale in corso) 
Lat. φ:     042° 30’ N 
Long. λ: 015° 30’ E  
Cf = Correzione fuso = -(30’/15)m (essendo l’osservatore a 30’ 
ad E del fuso centrale dei 15°, il Sole sorgerà 2m prima che in 
corrispondenza del fuso centrale) 
Col = Correzione ora legale = + 1h    
Alla colonna del Sorg. Sole ed a quella sottostante del Tm.Sole 
(LMT) andiamo a trovare i valori di Tm interpolando fra le 
latitudini di N40 (ove SR=04 42 SS =20 21) e N 45 (ove SR=04 
26 SS =21 08). A tale valore applichiamo la Cf per trovare lo ZT 
del SR e del SS. 
  SR      SS 
 LMT  =  4h  23m  20h 55m 
 +Cf  =   -      2m     
 =ZT    =  4h  21m  20h 53 m  

-  2m 
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APPENDICE 
 

A.1. TIPI DI PROIEZIONI CARTOGRAFICHE  
 

 

MERCATORE LAMBERT STEREO-
GRAFICA 
POLARE 

GNOMICA 
POLARE 

GNOMICA 
OBLIQUA 

GNOMICA 
EQUATO-
RIALE 

TIPO Cilindrica 
tangente o 
secante 

Conica 
tangente o 
secante 

Piano 
tangente al 
polo 

Piano 
tangente al 
polo 

Piano 
tangente  
fuori dal 
polo 

Piano 
tangente 
all’equatore 

Centro 
di 
proie-
zione 

Centro della terra Centro della 
terra 

Polo 
opposto 

Centro della 
terra 

Centro della 
terra 

Centro della 
terra 

Aspet-
to della 
carta 

 

 

  
 

 
Paral-
leli 

Rette parallele 
perpendicolari ad 
i meridiani a 
distanza crescente 
dall’equatore ai 
poli 

Archi di 
cerchio 
concentrici a 
distanza 
crescente 
verso i poli 

Cerchi 
concentrici a 
distanza 
decrescente 
verso il polo 

Cerchi 
concentrici 
inegualment
e spaziati 

Curve 
complesse 

Archi di 
iperbole 
inegualmen-
te spaziati 

Meri-
diani 

Rette parallele 
egualmente 
spaziate 

Rette 
convergenti 
al polo a 
distanza 
costante 

Rette 
convergenti 
al polo a 
distanza 
costante 

Rette 
convergenti 
al polo 

Rette 
convergenti 
al polo 

Rette 
inegualmen-
te spaziate 

Scala Variabile da 
punto a punto  

Approssima-
tivamente 
costante in 
tutti i punti 

variabile variabile variabile variabile 

Isogo-
nismo 

Si Si Si No No No 

Impie-
go 

Navigazione 
(Plotting) a medie 
e basse latitudini 

Navigazione 
a medie e al-
te latitudini 

Navigazione 
polare 

Tracciament
o rotte orto-
dromiche 

Tracciament
o rotte orto-
dromiche 

Usi 
radiogonio-
metrici 

Orto-
dromia 

Curve con 
concavità verso 
l’equatore 

Approssima-
tivamente 
linee rette 

Approssima-
tivamente 
linee rette 

Linee rette Linee rette Linee rette 

Losso-
dromia 

Linee rette Spirale 
logaritmica 

Spirale 
logaritmica 

Linee curve Linee curve Linee curve 
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A.2. FORMULARIO DI TRIGONOMETRIA PIANA  
 

A.2.1 Risoluzione dei triangoli rettangoli  
In un triangolo rettangolo, la 
misura di un cateto è uguale 
al prodotto della misura: 

• dell’ipotenusa per il 
seno dell’angolo 
opposto; 

• dell’ipotenusa per il 
coseno dell’angolo 
adiacente. a quella 
dell’altro cateto; 

• dell’altro cateto per la tangente dell’angolo opposto al 
primo; 

• dell’altro cateto per la cotangente dell’angolo adiacente.  
b = a sen β = a cos γ = c tg β = c ctg γ  
c = a sen γ = a cos β = b tg γ = b ctg β    
sen β = b/a 
cos β  = c/a 
tg β    = sen β/cos β = b/c 
ctg β  = 1/tg β = c/b  
csc β  = 1/sen β = a/b 
sc β    = 1/cos β = a/c 
  

A.2.2. Triangoli qualsiasi 
Teorema dei seni  
In un triangolo qualunque è costante il rapporto tra la misura di 
un lato e il seno dell’angolo opposto: 
a/sen α = b/senβ = c/ senγ 
 
da cui  
sen β = b/c sen γ 
 
 
 
 



 

 105 

Teorema del coseno (o di Carnot)  
In un triangolo qualsiasi il quadrato di un lato è uguale alla 
somma dei quadrati degli altri due diminuita del prodotto di 
questi due lati per il coseno dell’angolo fra essi compreso: 
 
a2 = b2 + c2 – 2 b c cos α                            
b2 = a2 + c2 – 2 a c cos β 
c2 = a2 + b2 – 2 a b cos γ 
da cui: 

γ−+= cosb a 2bac 22  
 

 
A.2.3. Identità trigonometriche 

 
sen(-x)  = - sen x  csc(-x) = - csc x 
cos(-x) = cos x sec(-x) = sec x 
tg(-x)  = - tg x 
ctg(-x)  = - ctg x 
 
cos x  = sen(90 –x) 
sen x  = cos(90 –x) 
ctg x  = tg(90-x) 
tg x  = ctg(90-x) 
sec x  = csc(90-x) 
 
sen(x±y) = sen x cos y ± cos x sen y 
cos(x±y) = cos x cos y ± sen x sen y 
 
sen 2x  = 2 sen x cos x 
cos 2x  = cos2 x – sen2 x = 2 cos2 x -1 = 1 – 2 sen2 x 
tg 2x  = 2 tg x/(1-tg2x)  
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A.3. DATI CARATTERISTICI  DELLA TERRA 

 
Superficie = 510.100.000 Kmq Diametro (mt) = 12756.000  

Circonferenza equatoriale = 40.076.594 mt Raggio equatoriale (km) =  6.378,388  

Circonferenza media = 40.025 Km = 21.600 
NM 
Massa (Terra = 1) = 1.0000e+00 

Raggio equatoriale (Terra = 1) = 1.0000e+00 

Massa (kg) = .97 ×1024 Raggio Polare (mt) = 6.356.912  

Distanza media dal Sole (Terra = 1) = 1.0000 
Raggio medio (Km) = 6.371,2 
Periodo orbitale o di rivoluzione (giorni) 365,256 

Distanza media dal Sole (km) = 149.600.000 Periodo di rotazione (giorni) = 0.99727 

Densità media (g/cm3) = 5,515 Periodo di rotazione (ore) = 23,9345 =23h56m4s 

Gravità superficiale equatoriale (m/sec2) = 
9.78 

Velocità orbitale media (km/sec) =  29,79 

Temperatura superficiale media = 15° C Velocità di fuga equatoriale (km/sec) = 11,18 

Pressione atmosferica  (hPa) = 1.013,25 Velocità nello spazio, media (Km/h) = 107.136  

Inclinazione dell’asse = 23,50° 
Velocità periferica all’equatore = 900 Kts = 1668 
Km/h 

Inclinazione dell'asse terrestre sul piano dell'orbita = 66°33'16"  

Giorno Siderale = 24 ore di Tempo Siderale = 23 h 56m 04,10s di Tempo Medio = 86164 sec. 

Giorno Medio     = 24 ore 03'56",5 di Tempo Siderale = 24 ore  di Tempo Medio. 

Velocità angolare terrestre = 2π / 86164 = 0,000072921 rad/sec 
                                           = 360°/23h56m04s=15,041°/h 
Composizione atmosferica: Ossigeno 21%, Azoto 78%, Anidride Carbonica 0,03% Argon e gas 
nobili 0,97% 

Pressione atmosferica = p = ρ RT ove: R = 287,04 = cost. universale dei gas (rif. a 1 Kg) 
 T= 273,16 + C° = temperatura assoluta in K° 
 ρ  = densità aria 
Pressione atmosferica al livello del mare in atmosfera standard (UCAO): =p0=1013,25 hpa 
Densità aria “ “ “ “ “ “ “ “   : =ρ0= 1,225 Kg/m3 
Velocità del suono = s =  T 05.20RT =γ    

Velocità del suono a l.m. =  s0 = 340,29 m/sec 
Numero di Mach = TAS/s 
Velocità della luce = 299.792,458 Km/sec 




