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LOSSODROMIA: METODO APPROSSIMTO O METODO 

ESATTO? 

 

L’accettazione del metodo approssimato per determinare la differenza di longitudine è vincolata da 

determinati valori  del cammino m, della latitudine media  m e dalla rotta vera vR . 

Vogliamo determinare l’espressione dell’errore che si commette col metodo approssimato. 

Partiamo dalla seguente figura  

                                             

nella quale sono segnati: 

 i punti  AAA  ,  e  BBB  , , estremi di un arco lossodromico avente lunghezza m miglia,  

 l’arco di parallelo AA’ di latitudine 
A , 

 l’arco di parallelo BB’ di latitudine 
B , 

 l’arco di equatore QQ’=
ABAB     (algebrica), 

 l’arco di parallelo MN  di latitudine media 
2

BA
m





   (algebrica). 

 vR la rotta vera supposto A il punto di partenza di una nave. 

I problemi della navigazione lossodromica sono due: 

1. Noto il punto di partenza  AAA  , , determinare le coordinate del punto B in cui si troverà la 

nave dopo avere percorso, con rotta vera vR , un cammino di m miglia. 

2. Noto il punto di partenza  AAA  ,  e il punto di arrivo  BBB  , determinare la rotta vera 

vR da seguire ed il cammino m da percorrere. 

Il metodo approssimato si basa sull’utilizzo della lunghezza dell’arco di parallelo MN, che 

approssima l’appartamento o allontanamento vedi dimostrazione in un libro di testo); pertanto non si fa 

uso delle “latitudini crescenti”. Indicando semplicemente 
AB con  , la relazione che lega 

con  , è: 

                                                    m cos                (1) 

Si dimostra che le equazioni della navigazione lossodromica nel metodo approssimato sono: 

                    vrm cos           (2)                e             vrm sin              (3) 

nelle quali riteniamo opportuno esprimere la rotta vR nella corrispondente rotta quadrantale vr  
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 Il primo problema viene risolto dalla (2) e dalla (1) risolta rispetto a  tenendo conto della 

(3), ovvero:  

                                                  mvm rm  secsinsec                      (4) 

 Per il secondo problema si opera come segue: 

si dividono membro a membro la (3) con la (2) 

                                  
v

v

rm

rm

cos

sin









          






vrtan                    (5) 

e, tenuto conto della (1), è: 

                           

                                   







 m

vr
cos

tan ; 

dalla (2) otteniamo il cammino m: 

                                     vrm sec  . 

►Nel metodo esatto vale ancora la (2), mentre la (4) va sostituita con: 

                              
v

AB rtan
24

tanln
24

tanln 



























                   (6) 

nella quale, per una latitudine qualunque   ,l’espressione 









24
tanln


 si dice latitudine 

crescente e si indica con c ; pertanto la (6) si può scrivere: 

                                                            vcAcB rtan                              (7) 

e, indicando semplicemente  
cAB  con   c , la (7) si scrive: 

                                                                 vc rtan  .                                 (8) 

►Ora proviamo a confrontate la (4) con la (8). 

La latitudine crescente, come visto, è funzione della corrispondente latitudine ed  allora per le 

latitudini 
2

AB
mA





  e 

2

AB
mB





  possiamo scrivere le funzioni: 

                                                 






 


2


 mcA f         (9) 

                                                






 


2


 mcB f         (10) 

le  (9) e  (10) sono del tipo  hxfy   il cui sviluppo in serie di Taylor è: 

                      
       

.....
!4!3

'''

!2

''

!1

' 432 h
xf

h
xf

h
xf

h
xf

xfhxf
IV

 ;       (11) 

così la (9) può scriversi 
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                         






 


2

AB
mcA f


  

 
cmmf          










24
tanln m

mc


  

  

 






















24
tan

24
cos2

1

2

'

m

m

mc 



 = 































24
cos

24
sin

24
cos2

1

2

m

m

m







=




















24
sin

24
cos2

1

mm 
= 

              



 cos

1

2
sin

1












  

da cui facilmente si calcolano le due successive derivate, volendoci fermare ai primi 4 termini della 

serie: 

                  
m

m
mc 




2

''

cos

sin
  

                 
m

m
mc 




3

2
'''

cos

1sin 
  

 

   
3

3

22

2 2cos

1sin

!3

1

2cos

sin

!2

1

2cos

1







 











 


















m

m

m

m

m

mcA f = 

               
     

m

m

m

m

m

mf













3

23

2

2

cos48

1sin

cos8

sin

cos2 












 ; 

in modo analogo, è: 

   
     

m

m

m

m

m

mcB f













3

23

2

2

cos48

1sin

cos8

sin

cos2 












  

                               



m

cAcBcAB





cos

   
m

m




3

23

cos24

1sin




                     (12) 

Tenuto conto della (8), dalla (12) abbiamo 
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                                    


 v

m

AB rtan
cos




   
v

m

m rtan
cos24

1sin
3

23









 

Tenuto conto della  (5), abbiamo: 

                                     mAB  sec
   

v

m

m rtan
cos24

1sin
3

23









                        (13) 

Nella (13) il primo termine è la differenza di longitudine calcolata col metodo approssimato; 

pertanto l’accettazione di questo valore comporta un errore (pur in difetto rispetto al vero errore per 

esserci fermati al quarto termine della serie di Taylor) espresso dal secondo termine che riscriviamo 

introducendo il cammino m: 

                                              
   

v

m

mv r
rm

tan
cos24

1sincos
3

23









 

o, meglio 

                                              
m

m
vv rrm




3

2
23

cos

sin1
cossin

24

1 
           (14) 

 il primo fattore è una costante moltiplicativa e quindi non influisce sulla variabilità 

dell’errore; 

 il secondo fattore è il cubo del cammino, pertanto l’errore aumenta col crescere del 

cammino, 

 il terzo fattore dipende dalla variabilità della rotta, pertanto bisogna analizzare la funzione 

  vvv rrrf 2cossin  : 

                                vvv rrrf cos2cos3 3'   

 per 
2

0


 vr   si ha        0' vrf         6155.0vr radianti 

                                vvvv rrrrf 2'' cossin9sin2       

              0309.26155.0cos6155.0sin96155.0sin2 2       il terzo fattore ha il 

              massimo in 6155.0vr radianti, ovvero in  35vr ; indicando con  la curva grafico della 

              funzione f e con  quella della funzione f’, abbiamo sul piano cartesiano   
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 il quarto fattore dipende dalla variabilità della latitudine media, pertanto bisogna analizzare 

la funzione  
m

m
mf






3

2

cos

sin1
 nel dominio 

2
0


  m : 

                   
m

mm

m

m
mf










4

3

2

'

cos

sin3sin3

cos

sin2 



  

 per 
2

0


  m   si ha        0' mf          0m radianti    ovvero, in gradi sessagesimali 

 0m . 

La derivata prima è positiva in 
2

0


  m  ed è nulla in 0m , infatti è: 

                                   0' mf            0sin m . 

Graficamente è: 

 

                                                  

in cui sono indicate con  la curva grafico della funzione f e con quella della funzione f’. 

OSSERVAZIONE. Si rileva immediatamente che il quarto fattore costituisce una funzione crescente, tendente 

all’infinito per 
2


 m  e avente minimo uguale a 1 per 0m . 

ESEMPIO. 

Dati: 

 punto di partenza  ENA AA '4429;'0470   , 

 rotta vera   330vR       WNrv  30 , 

 velocità v = 17,5 nodi. 

Determinare le coordinate del punto B dopo avere navigato per 20 ore. 

SOLUZIONE. 

Il cammino è:   mgmgtvm 350205.17   

Per entrambi i metodi vale l’equazione per determinare la variazione di latitudine  

       

      vrm cos      NNAB '1.35'1.30330cos350   (il suffisso è il primo nome della rotta  

                                                                                                                                                 quadrantale) 

       
ABAB    (algebrica)                   NB '1.775'1.035'0470   
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       '6.3572m  

■ I due metodi differiscono nel calcolo della differenza di longitudine. 

►METDODO APPROSSIMATO 

       '6.3572
2

'1.775'0470



m  

        mvrm  secsin             WWAB '459585'6.3572sec30sin350  (il suffisso è il  

                                                                                                                                                     secondo nome della rotta quadrantale) 

        
ABAB    (algebrica)            EB '5919'459'4429   

►METODO ESATTO 

     vcAcBAB rtan     nella quale è  









24
tanln




c
, espressa in radianti; gli studenti 

preferiscono operare con angoli in gradi sessagesimali piuttosto che in radianti ed allora  scriviamo 

l’espressione della latitudine crescente nel seguente modo: 

                                               






 





2
45tanln

180 




c
. 

 

NB '1.775       






 





2

'1.775
45tanln

180




c
A = '5.6997'5.37116      

NA '0470        






 





2

'0470
45tanln

180




c
B = '4.5977'4.3799    (*) 

     vcAcBAB rtan            WWAB '499'58930tan'4.5977'5.6997   

                                    EABAB '5519'499'4429    

______________________________________________________________________ 

(*) Verifica del risultato mediante l’uso dell’espressione 









24
tanln




c
: 

A  03333333.80'1.775      440929286.1
2

31106225.1

4
tanln 











c  radianti  

 
396845177.1

180

03333333.80










r

A  

  690639362.5396845177.1tan   

  738822607.1690639362.5ln   
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'6.5977606271967.9962711967.99
180738822607.1





 

 

OSSERVAZIONE. 

Nel metodo approssimato la longitudine del punto B è più ad est di quella ottenuta col metodo 

esatto, ovvero l’errore assoluto è '4
.


esattoappr BB  . 

Verifichiamo questo risultato con la (14): 

tenuto conto che un angolo di ampiezza 1 radiante equivale a circa '7.3437''8.44'1757  , dalla (14) 

otteniamo: 

                '43631.71375.0628.3
24

1

cos

sin1
cossin

7.343724

1
3

2
2

2

3





m

m
vv rr

m




. 

 

La sostituzione, nel metodo approssimato, dell’allontanamento  con l’arco di parallelo medio 

compreso tra i meridiani dei punti di partenza e di arrivo è accettata per cammini minori di 500 mg. 

e latitudini non troppo elevate; ciò è vero se i punti di partenza e di arrivo sono situati nello stesso 

emisfero; infatti in questa circostanza vi è una compensazione che avviene, nella somma degli 

archetti che formano , fra le differenze in difetto e le differenze in eccesso rispetto ai 

corrispondenti archetti, tra loro uguali, che formano l’arco di parallelo medio. 

 

 

Tale compensazione diminuisce se i punti di partenza e di arrivo sono situati in emisferi opposti e 

non avviene per nulla se le latitudini dei sopradetti punti sono opposte (uguali in valore assoluto ma discordi); 

in questo particolare caso è m=0°. 

Alla domanda: per brevi cammini e meglio usare il metodo approssimato o il metodo esatto? Il 

prof. Oscar Sergi rispondeva: il metodo esatto è sempre esatto. 

 

 

In realtà, in quei tempi, si prediligeva il metodo approssimato, per brevi cammini, per sveltire il 

procedimento di calcolo. Oggi, personalmente, non vedo la grande utilità di usare il metodo 

approssimato potendo utilizzare calcolatrici programmabili che, inserendo solo i dati, porgono i 

risultati desiderati utilizzando il metodo esatto. 

 

 

OSSERVAZIONE. Stabilito che il metodo approssimato possa essere utilizzato per cammini non 

superiori alle 500 miglia, si può utilizzare questo metodo anche per punti, estremi dell’arco 

lossodromico, che abbiano latitudini opposte. 

 

 

 

Verifichiamo quanto detto nell’osservazione mediante un programmino informatico; otteniamo la 

seguente matrice a due colonne di cui la prima è intestata con “   “ che significa una coppia di 

latitudini opposte e la seconda è intestata con “ c”    che significa    differenza delle due latitudini 

crescenti corrispondenti alle sopradette latitudini opposte della prima colonna                                   
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Con lo stesso programmino estraiamo la matrice dalla riga “0” alla riga “  10” e la matrice dalla 

riga “  51” alla riga “  60” con l’accorgimento di inserire una colonna intesta “”, ed 

accoppiamo a ciascuna di esse la matrice che ha la seconda colonna intestata con “  c –” 

 

 

 

                             c                                          c –                              
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                               c                        c – 

 

                                                     
 

Le seconde due matrici avvalorano quanto detto nell’osservazione. 

 

ESEMPIO. 

Determinare il cammino m e la rotta vera vR  di una nave che parte dal punto  WSA  3;6   

per giungere al punto  ENB  2;6  . 

 

SOLUZIONE. 

 

NN '72012   

 

EE '3005   

 

►Metodo esatto 

 

SS
cA '6597933.360''59.39'06   

 

NN
cB '6597933.360''59.39'06   

 

'32.721 c       
'

'

32.731

300
tan 






c

vr



        ENrv '3522          '3522vR  

 

mgrm v 800sec          

  

►Metodo approssimato 

 

 0m    

 

'

'

720

1300cos
tan











 m
vr       ENrv '3722  
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mgrm v 800sec    

 

NOTA. Molti libri di navigazione pongono il massimo valore del cammino nelle 500 miglia 

affinché si possa usare il metodo approssimato. 

Però in nessuno di questi testi viene giustificata tale scelta; allora mediante il calcolo, stabilita la 

massima latitudine media pari a 60° N/S, calcoliamo l’errore massimo   35vr  per: 

1. m = 500 mg 

2. m=1000mg 

 

 Nel primo caso è: '7.4   

 Nel secondo caso è: '8.37   

Non è certamente una dimostrazione ma è pur sempre una certa giustificazione della scelta delle 

500 miglia. 
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