
MISURA DEGLI ANGOLI AZIMUTALIMISURA DEGLI ANGOLI AZIMUTALI

ConCon ilil teodoliteteodolite inin stazionestazione

nelnel puntopunto S,S, sisi collimanocollimano ilil

puntopunto indietroindietro AA ee ilil puntopuntopuntopunto indietroindietro AA ee ilil puntopunto

avantiavanti B,B, ee sisi eseguonoeseguono lele

rispettiverispettive lettureletture alal cerchiocerchiospett espett e ettu eettu e aa ce c oce c o

azimutaleazimutale llAA ee llBB..

LaLa graduazionegraduazione deldel cerchiocerchio

crescecresce sempresempre inin sensosenso

orarioorario.. L’angoloL’angolo azimutaleazimutale

ii ttitti diffdiff didisisi ottieneottiene perper differenzadifferenza didi

lettureletture::



Nel caso precedente, lo zero del

cerchio cade esternamentecerchio cade esternamente

all’angolo da misurare, la differenza

delle letture (p.avanti–p.indietro)(p p )

risulta positiva.

Se invece lo zero cade all’interno

dell’angolo la differenza delle letture

(p avanti p indietro) risulta negativa(p.avanti–p.indietro) risulta negativa.

In tal caso è necessario aggiungere

un angolo giro:g g



InIn praticapratica::pp

L’ lL’ l i t li t l tt dd titi ii ttittiL’angoloL’angolo azimutaleazimutale tratra duedue puntipunti sisi ottieneottiene sempresempre

dalladalla differenzadifferenza ((letturalettura pp..avantiavanti –– letturalettura pp..indietroindietro))..

SeSe essaessa risultarisulta positivapositiva lolo zerozero èè esternoesterno all’angoloall’angoloSeSe essaessa risultarisulta positivapositiva lolo zerozero èè esternoesterno all angoloall angolo

ee nonnon sisi aggiungeaggiunge nienteniente..

SeSe lala differenzadifferenza èè negativanegativa lolo zerozero èè internointernoSeSe lala differenzadifferenza èè negativa,negativa, lolo zerozero èè internointerno

all’angoloall’angolo ee sisi devedeve aggiungereaggiungere unun angoloangolo girogiro..



REGOLAREGOLA DIDI BESSELBESSEL

IlIl teodoliteteodolite èè utilizzabileutilizzabile inin duedue posizioniposizioni (diritta(diritta ee capovolta,capovolta,

dettedette ancheanche cerchiocerchio aa sinistrasinistra CC..SS.. ee cerchiocerchio destradestra CC..DD..))..

SiSi di tdi t hh l il i ii i t ti ii t ti i ll’ lll’ l i t li t lSiSi dimostradimostra cheche alcunialcuni errorierrori sistematicisistematici sull’angolosull’angolo azimutale,azimutale,

ee cioècioè::

·· erroreerrore residuoresiduo didi inclinazioneinclinazione ((22^̂ condizionecondizione didi rettifica)rettifica)

·· erroreerrore residuoresiduo didi collimazionecollimazione ((33^̂ condizionecondizione didi rettifica)rettifica)(( ))

·· erroreerrore didi eccentricitàeccentricità deldel cannocchialecannocchiale (condizione(condizione

didi costruzione)costruzione)

sisi manifestanomanifestano concon lolo stessostesso valorevalore mama concon segnosegno oppostoopposto

nellanella posizioneposizione dirittadiritta ee inin quellaquella capovoltacapovoltanellanella posizioneposizione dirittadiritta ee inin quellaquella capovoltacapovolta..

Quindi,Quindi, sese sisi esegueesegue lala mediamedia delledelle duedue lettureletture “coniugate”“coniugate” unungg gg

erroreerrore positivopositivo sisi sommasomma aa unun ugualeuguale erroreerrore negativonegativo perper cuicui

complessivamentecomplessivamente l’errorel’errore sisi elideelide..



RegolaRegola didi BesselBessel:: LaLa mediamedia delledelle duedue lettureletture azimutaliazimutali

“coniugate”“coniugate” (diritta(diritta ee capovolta)capovolta) èè esenteesente daglidagli errorierrori didi rettificarettificagg (( p )p ) gg

delladella 22^̂ ee 33^̂ condizionecondizione ee dall’erroredall’errore didi eccentricitàeccentricità deldel

cannocchialecannocchiale..

LaLa mediamedia vava effettuataeffettuata tenendotenendo contoconto cheche lele duedue lettureletture

coniugateconiugate differisconodifferiscono didi unun angoloangolo piattopiatto inin quantoquanto l’alidadal’alidadaconiugateconiugate differisconodifferiscono didi unun angoloangolo piatto,piatto, inin quantoquanto l alidadal alidada

vieneviene ruotataruotata didi 200200gg tratra l’unal’una ee l’altral’altra.. TraducendoTraducendo quindiquindi lala

regolaregola didi BesselBessel inin formulaformula sisi haha::

. . . . g+ 200C S C D
l l

regolaregola didi BesselBessel inin formulaformula sisi haha::

+  200
 = 

2
m

l l
l

N. B. : il segno dentro la parentesi va assunto positivo se N. B. : il segno dentro la parentesi va assunto positivo se 

negativo senegativo se. . g 200C D
l

. . g200C D
l



Esempio numerico: Esempio numerico: 



LALA REITERAZIONEREITERAZIONE

NelleNelle misuremisure angolariangolari inin cuicui sisi richiederichiede unauna notevolenotevole precisioneprecisioneNelleNelle misuremisure angolariangolari inin cuicui sisi richiederichiede unauna notevolenotevole precisioneprecisione

sisi ricorrericorre allaalla reiterazionereiterazione cheche consisteconsiste nelnel ripetereripetere lala misuramisura

dell’angolodell’angolo azimutaleazimutale piùpiù volte,volte, inin posizioniposizioni diversediverse deldel cerchio,cerchio,

ee poipoi farnefarne lala mediamedia..

InIn questoquesto modomodo sisi medianomediano gligli errorierrori accidentaliaccidentali didi collimazionecollimazioneqq gg

ee sisi riduceriduce l’effettol’effetto deglidegli errorierrori didi graduazionegraduazione (che(che hannohanno segnosegno

positivopositivo ee negativonegativo avendoavendo andamentoandamento periodicoperiodico suisui 400400gg deldel

cerchio)cerchio)..



M t d t tiM t d t tiMetodo a strati Metodo a strati 

II°° stratostrato

SiSi orientaorienta ilil cerchiocerchio inin modomodo cheche sulsul primoprimo puntopunto sisi facciafaccia unauna letturalettura didiSiSi orientaorienta ilil cerchiocerchio inin modomodo cheche sulsul primoprimo puntopunto sisi facciafaccia unauna letturalettura didi
pocopoco superioresuperiore alloallo 00..
SiSi effettuanoeffettuano lele lettureletture susu tuttitutti ii puntipunti dada rilevarerilevare (tutto(tutto ilil “giro“giro
d’ i t ”)d’ i t ”) di ittdi itt ltlt l til ti didi ll ll didi B lB ld’orizzonte”),d’orizzonte”), dirittediritte ee capovoltecapovolte ee relativerelative mediemedie concon lala regolaregola didi BesselBessel..
DallaDalla serieserie didi lettureletture deldel primoprimo stratostrato llAA(I)(I),, llBB(I)(I),, llCC(I)(I),, llDD(I)(I) (tutte(tutte mediemedie
Bessel)Bessel) sisi ottengonoottengono perper differenzadifferenza (punto(punto avantiavanti –– puntopunto indietro)indietro) gligli
angoliangoli deldel primoprimo stratostrato::

( ) ( ) ( )
ASB B A
I l I l I

( ) ( ) ( )
BSC C B

I l I l I( ) ( ) ( )
BSC C B

I l I l I

( ) ( ) ( )
CSD D C

I l I l I



IIII°° stratostrato

SiSi tt ilil hihi ll’i di tll’i di t ( i è( i è ii ti i )ti i ) didiSiSi spostasposta ilil cerchiocerchio all’indietroall’indietro (cioè(cioè inin sensosenso antiorario)antiorario) didi unauna
quantitàquantità == 200200/n/n rispettorispetto alloallo stratostrato precedente,precedente, dovedove nn èè ilil
numeronumero didi stratistrati (reiterazioni)(reiterazioni) cheche sisi vuolevuole eseguireeseguire..
SeSe adad esempioesempio nn == 44,, risultarisulta == 200200//44 == 5050gg..
PoiPoi sisi ripetonoripetono lele misuremisure comecome descrittodescritto nelnel primoprimo stratostrato

( ) ( ) ( )
ASB B A
II l II l II

( ) ( ) ( )
BSC C B

II l II l II

( ) ( ) ( )
CSD D C

II l II l II



E così via fino ad

arrivare all’ultimo strato

(n-esimo) che completa

il lavoro di campagnail lavoro di campagna.

AA questoquesto punto,punto, perper ogniogni angoloangolo deldel “giro“giro didi orizzonte”orizzonte” sisi disponedispone didi nn

misure,misure, ilil valorevalore piùpiù probabileprobabile didi ciascunciascun angoloangolo èè alloraallora datodato dalladalla mediamedia

aritmeticaaritmetica deglidegli nn valorivalori misuratimisurati neinei singolisingoli stratistrati::aritmeticaaritmetica deglidegli nn valorivalori misuratimisurati neinei singolisingoli stratistrati::

n

1

( )
ASB

i

i

1i
ASB

n



MISURA DEGLI ANGOLI ZENITALIMISURA DEGLI ANGOLI ZENITALI

ConCon ilil teodoliteteodolite inin stazionestazione nelnel puntopunto S,S, inin posizioneposizione cerchiocerchio aa sinistra,sinistra, sisi

collimacollima ilil puntopunto AA ee sisi leggelegge ilil cerchiocerchio verticaleverticalecollimacollima ilil puntopunto AA ee sisi leggelegge ilil cerchiocerchio verticaleverticale..

LaLa letturalettura llss alal cerchiocerchio verticaleverticale (con(con lolo strumentostrumento inin posizioneposizione CC..SS..)) èè pari,pari, inin

primaprima approssimazione,approssimazione, all’angoloall’angolo zenitalezenitale SASA..pp pp ,pp , gg SASA

SeSe lala stessastessa operazioneoperazione vieneviene eseguitaeseguita concon lolo strumentostrumento inin posizioneposizione cerchiocerchio aa

destra,destra, l’angolol’angolo zenitalezenitale SASA èè dato,dato, sempresempre inin primaprima approssimazione,approssimazione, dada ((400400gg

)) i èi è d ld l l tl t ll’ lll’ l ii d lld ll l ttl tt ii CC DD–– llDD),), cioècioè daldal complementocomplemento all’angoloall’angolo girogiro delladella letturalettura llDD inin CC..DD..

LaLa misuramisura dell’angolodell’angolo zenitalezenitale comecome soprasopra èè affettaaffetta dada unun erroreerrore sistematicosistematico

(zenit(zenit strumentale)strumentale) lala cuicui entitàentità moltomolto spessospesso nonnon èè trascurabiletrascurabile(zenit(zenit strumentale)strumentale) lala cuicui entitàentità moltomolto spessospesso nonnon èè trascurabiletrascurabile..

SiSi dicedice zenitzenit strumentalestrumentale ZZ didi

t d litt d lit ll l ttl tt hh iiunun teodoliteteodolite lala letturalettura cheche sisi

effettuerebbeeffettuerebbe alal cerchiocerchio verticaleverticale

sese sisi potessepotesse collimarecollimare lolo zenitzenitsese sisi potessepotesse collimarecollimare lolo zenit,zenit,

ovveroovvero ponendoponendo l’assel’asse didi

collimazionecollimazione inin posizioneposizionepp

verticaleverticale..



Vediamo cosa avviene quando si collima un generico punto 

con lo strumento nella posizione C S :con lo strumento nella posizione C.S.:



Ora capovolgiamo il cannocchiale, ruotiamo l’alidada di 200g° e ricollimiamo lo

stesso punto nella posizione C.D. . Ecco la situazione che si presenta (notare la

d i i tit il hi è i t d ll’ lt l t l fi è ib lt t i ttgraduazione invertita - il cerchio è visto dall’altro lato, la figura è ribaltata rispetto

alla precedente):



DallaDalla primaprima relazionerelazione sisi ottieneottiene::
S

Z l

DallaDalla secondaseconda relazionerelazione sisi ottieneottiene:: 400
D

Z l
D

ConfrontandoConfrontando sisi haha:: 400
S D
l l
S D

EE quindiquindi l’angolol’angolo zenitalezenitale saràsarà::

400

2

S D
l l

2

L’angolo zenitale si calcola facendo la media della letturag

cerchio a sinistra e del complemento all’angolo giro della

lettura cerchio a destra.

Il valore così calcolato è esente dallo zenit strumentale.


