SULLA RISOLUZIONE DEI TRIANGOLI GEODETICI ELLISSOIDICI
ATTRAVERSO LA LORO RAPPRESENTAZIONE PIANA GONFORME

IT presente contributo va inteso come una apphicazione del principii generali relativi
alla trigonometria der piccoli triangoli cwrvilinei traccialt su wuna superficie qualungue, esposti
fin dal 1934 da T. Levi-Civita in una magistrale Memoria inserita nei « Compositio Mathe-
matica » (') e generalizzati in scguito da A, Tonolo (2) e C. Morelli (3), il primo dei quah
ha anche applicato le formule dedotte alla risoluzione di talum classict problemi di Geodesia (4).

Levi-Ciwvita, Tonolo, Morelli hanno stabilito delle formule valide rispettivamente in

seconda, terza e quarta approssimazione, atte al passaggio dagh elementi di un triangolo curvi-

(') Levi-Cwvita T. — Terne di congruenze sopra nna superficic ed estensione della frigonometria, « Com-
positio Mathematica ». Vol. I, fasc. I, 1934.
Levi-Civita T, - La frigonometria det piccoli friangoli curvilined sopra una superficte. » Rend, Semina-

rio Matem. e Fizico di Milano .. Val, XII, 1938,

(2} Tosoro A. — Il teorema det seni per i friangoli traceiali sopra una superficie. « Rend. R, Ace, Naz.
dei Lincei o, Vol. XIX, seric VI, 1934.

Toxoro A. = Studi di trigonometria dei triangolt tracciali sopra wuna superficic. « At R, l=t. Veneto di
S, L. ed AL s, tomo XCILI, 1934.

Tovoro A, — I teorema dei seni per @ (riangoli infinttesimd tracciali sopra una superficie. « Compositio
Mathematica ». Vol. 11, fasc. 3, 1935.

ToNoLo A. — Estensione di wn feorema (rigonometrice di Legendre. « Rend, R, Ace, Naz. dei Lineei »,
Vol. XXVII, seric VI, 1938,

Toxoro A. = Sui polinomi di Frenel. « Atti del K. Ist. Veneto di 5. 1. ed ALy, tomo XCVIL 1638

Toxoro A. = Studi di trigonometria det piccolt frrangolt curcdinet sopra una superficie. « Rend, Seminario
Atemn., e Fisico i Milano «. Vol. X1, 1939,

Toxono A, - Esteasione di wn feorema frivonomelrico di Gauss suf {rianpoli geodelicr. « Rend, R, Ace
Naz. dei Lincei = Vol. XXI1X, serie VI, 1939.

Toxoro A, — Sviduppi di Puisewx Wetngarfen generalizzatic Thadem, Vol XXIX, secie V1L 1939.

(1) Morerit C, — Fornmule fondamentali per Uestensione alla quarla approssimazione dlla trigonomaiig
det picedt triangolt curvilined sopra wna superficie gualunane. « Atti Reale Ace, d' Hahia oo Memorie, Volume X1,
1942,

Morertt C, = Esfenstoine alle quarta approssimazione della trigonomelria dei piceoli driangoli curvilined sopra
una superficie qualungue. « Rend. classe di Scienze Fisiche, Mat. ¢ Nat. della R. Ace. d' Ttalia «. Vol 111, seric
VI, 1942,

Morernt C. = Formule introdutiorie per Uestenstone deoli sedluppt di Pusenx—1eingarten pencralizzain.
tdem, vol, IV, 1943,

Morenr C.o ~ Estensione deglt sviluppi di Puiseux-1Weingarten generalizzali, ldem, vol. 1V, 1043,

Morernt C. = I teorema di frauss gencralizsato alla guarta approssimazione. » Boll, Geodetico dell” 1,G. A,

im Rivista « [." Universo s, 1942,

i) Toxoro A. — Trasporto delle coordinate geografiche ¢ dell’azimut lungo un arco di linca gqualwngue di
un ellissoide di rotazione. « Rend, Reale Ace, Naz, dei Lincei s, Yolo XXIX, serie VI, 1939,

Toxoro A, - Conlribulo alla trigonometria dei piceoli triangolt enrvilinet fracciali sopra tona superfoie,
AL del T Congresso dell” UM, Los Bologna, 19.40.

Altre questioni geodetiche sono state ulteriormente svolte con tali procedimenti analiticd da A, Mag-

caxtoxt (vedinel Boll. Geodetico dell” 1G, M. in Rivista « 1" Universo », 1991, 1943 gl studi dai titoli @ o« Sl
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lineo qualunque di una superficie pure qualunque agli elementi del triangolo (geodetico) for-
mato da archi di geodetiche della superficie, passanti per i vertici del triangolo curvilineo,
5 In queste relazioni analitiche oltre agli angoli
A

3

LR

ed ai lati dei due triangoli, curvilineo e geo-
detico, sono messe in evidenza le curvature
geodetiche y dei lati curvilinei con le loro deri-
vazioni intrinseche y, ¥,y e la curvatura tota-
le K della superficie con la sua derivata pure
intrinseca K (5).

In particolare le curvature geodetiche y
degli archi curvilinei e le loro derivate v,¥y, ...
messe in evidenza in tali sviluppi vanno cal-
colate nel punto M di mezzo dell’arco curvi-
lineo considerato.

Adottando le notazioni di cui alla fi-

e gura annessa, ossia indicando con ly, l4., fyfa
€ an, ant 1, apdz2 le lunghezze dei lati omolo-
ghi, del triangolo curvilineo e del triangolo geo-

Fig. 1. detico, opposti rispettivamente ai vertici #,,

Phtr, Phtz, € con @y, Qutr, Phiz, W, @hir, Ohiz gli angoli corrispondenti in tali vertici,

il Morelli, esplicitando le formule fino ai termini del quarto ordine & pervenuto alle seguenti

relazioni, dalle quali scendono come casi particolari quelle del Tonolo e del Levi-Civita :

\ - R ¥
ap = !’l't ‘j I ‘_‘4‘.|| - Ig{

—
-

-}

con T; termini almeno del quinto ordine, e:

[2] X — _: Vi Y — ;g I';_, Yt = : i = % i e —;— 'i*h’) I

(3] ap = Pn — B w41 —Bn.ns2

con :

(4] Bi.ng:= i' Yotalhgz— '1[2 ~'{|._1_: B3 + :15 O 2K ) s —

1 I - 1 i ) | . . = e
T 240 I’_z Yhita T 3 Y42 Yh42 ; ‘;""'i’“ Yh4:1T 9 “Hl'i--'-?ll-i':)“ll-i—: + T

trasporto delle coordinale geografiche lungo wn arco di geodetica dell’ellissoide  tervestre » ¢ o Sulla wiisura di wun
arco di parallelo «). Vedi pure : Boaca Go, Sul trasporto delle coordinale curvilinee lunge wn arco di geodetiva
snouna superficie qualungque con applicazioni al problema geadetico del trasporto delle coordinate geografiche. (1B3oll,
Geodetico dell’ 1. G, M. in Rivista » L” Universo », anno 1042) e Boaca G, I trasporto delle coordinale curvilinee
di un arco di geodetica in alcwni casi particolari interessanti fa geodesia. (Rend. Classe di Seienze del R, Ist, Lon-
bardo di 5. 1., vol. LXXV, 1942).

(5} Una esposizione sommaria delle ricerche di Levi-Civita ¢ Tonolo trovasi nella nota s Boswsa G,

Sw alewnt recenti studi geometrici interessanti la geodesia, Rivista « L7 Universo », anno 1940,
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ed analoga ponendo A + 2 al punto di & + 1 e reciprocamente, cambiando perd il segno
al secondo ed all'ultimo addendo del secondo membro (%),
Nella [3] eftettuando la somma :

5] Ph.ontr + 131..1;-|-z O
si ottiene la

[6] Wy = Ph — Oy

, I

1 . &
7 == :Tn+4ﬁ.+1 F Ve B . :Yh ,l~-¢r:h+r—"(h—-_-:f’h+::-4.'

1 o . i ,
s -:hfh-+-: + 2 RKugp o Yhd- ) Bhgr + (Yo 2+ 2 Khg:Yh42) -”I-.-E—::--
4

I G 1 . A . . |
+ = :.( PRRLER + = Y4t Yhdt1 + 'y Kin+tiYhtt 4 9 Knigo 'fh-g—.) Bty +
1 S s . . T
TN g, TEEA e S e g T Kng:Yhgz+ 9 Kng:¥uga|Bug:+ T .

Nelle formule riportate ¢ interessante il fatto che la curvatura A della superficie non
interviene quando si considerano soltanto 1 termini di primo e sccondo ordine ; essa inter-
viene con i termini del terzo ordine, e la sua derivata intrinseca appare nei termint del quarto
ordine. Nei calcoli parziali sia I sia K risultano messe in evidenza anche nei termini di
ordine inferiore. solo poi si clidono effettnando le riduzioni dei termini simih.

Dal punto di vista geometrico questo latto significa che quando si1 considerano 1 termini
di primo e secondo ordine la superficie dell” intorno in cui € tracciato il piceolo triangolo
curvilineo che si considera. si confonde col piano tangente (campo topografico) ; nel caso
successivo 1" intorno si confonde con la sfera osculatrice - sfera locale - (campo geodetico;.

Yarticolarizzando le (2] e [7. ponendo in esse K = () si ottengono le formule generali
relative alle velaziont tercedentt fra gl elementi del triangolo curviliveo piano di vertict Py,
Phay , Poaa e quelll del triangolo delle corde vettilinee.

Tali formule sono

7 % £ b 3 1 ol 1 5 L sl
L2 | <Ah — 24 Yih i*h — 10 Yih— 8 Th Yh — 9 Y h h

.

a2 ty

- 1 1 . i
7 o= :'fh+-i’h+= + ¥otalota + ;\'h+-f’h—:~:—'ﬁ:+=!=h+=:4.

-

£ , 2 I
..I.H ,Yh{- ' lhil-]—l + Yh 4= -'”I..'-;|I 1

- 3 \ ¥ ..“. 1 ! ® ‘. fl [ -; " i s ‘r' lil ' -.r-.f
240 2 Yh4 1 3 Yh41 Yh1 h4+ 1 s Yh+ 2 1 Yh4 2 Yh- s L o B i

(™ Tale camblamento di segno viene ginstincato dai segni che assumono le derivate successive delle
curvature avuto rignardo dal senso positivo della circolazione sul  pertmetro del triangolo (vedi Mogretin

Estenstone, vee.).



ATTRAVERSO LA LORO RAPPRESENTAZIONE PIANA CONFORME 37
La [4] diviene analogamente :

1 I |
4] Bibtv= — Yaprths: T, Yot Ih 2 4 48 Yo 2 Phdz—

-

1 § " s 1 .
”'_}4()( , Yutat 3 ‘Fl:-{-:‘.‘h-}-:):’*h-}-: =F% 3

In questa ¢ possibile eliminare il secondo addendo del secondo membro (termine di
secondo ordine) introducendo la curvatura ¥ nel punto C che divide I'arco in due parti pro-

-

porzionali ai numeri 1 ¢ 2. Con lo sviluppo di Mac-Laurin si ha difatti, trasportando la
curvatura ¢ le loro derivate da M in C:

T _ - ¥ sa

Yo Y — -?I ¥ - ?2 ¥ — f‘]lj_f) N Y e
. . VR [z
Yor=m =S TE Yt ?é ¥ +....

& !

o — J
Y Y 6 b Pt
Yo =¥ oo

ed eliminando da queste e dalla [4'] le vy, ¥, ¥, ¥, . ... riferentisi al punto di mezzo del
lato curvilineo, risulta :

T I o 13 g [

(4" Yol — « P —_ F 2, O i

4 ﬁ 5 (e 72 ¥ 3240 Ve -20 Y Yo

dove per brevitiv di serittura non si sono apposti gh indici b, £+ 1,k L 2 a B, L y.

Analoga osservazione vale per la [77].

Le formule 27, '7'] si semplificano ulteriormente quando viene fatta 1" ipotesi che i
lati curvilinei siano di curvatura costante, ossia siano archi di cerchio. In questo caso esse
si trasformano nelle :

: ] i
Xh = ~* Y*h .’i.,( T— o, TE i ]

I
iy — T(T]I‘E" l’h‘l—' i ‘I"'"E“'I"Fi)

che rappresentano una generalizzazione delle formule trovate direttamente dal Levi-Civita
nella seconda delle Note richiamata alla nota ('),

Per i triangoli curvilinei piani che interessano in modo speciale la geodesia e la car-
tografia sono quelli ottenuti dai triangoli geodetici ellissoidici per rappresentazione conforme
della superficie ellissoidica ¢ - ritenuta superficie di riferimento per le misure geodetiche -
sul piano . '

Indicando con U e & rispettivamente la latitudine isoterma e la longitudine geografica
dei punti P della superficie obbicettiva o, I'elemento lineare di tale superficie acquista la for-
ma isoterma :

(3] dg: =i (dU +dy?)
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con r raggio del parallelo passante per il punto considerato ¢ U7 definito dalla :

T LI
; = |y
- L) l
con ¢ latitudine geograhca ¢ o raggio di curvatura della sezione merdiana.
11 quadrato dell'elemento lincare della superficie subbiettiva @ & invece rappresentato
dalla :

l10] dlr—dxr 4+ 4+ dyr,

x
-

(o)

A= cost.

Fig. 2.

l.e equazioni di corrispondenza fra le coordinate piane x, y dei punti P2 di @ ¢ quelle
cllizsoidiche U, & dei punti omologhi P di 6 sono in generale date dalle funzioni :

[r1] x=x {7 R) v =y U, )

continue con tutte le loro derivate successive che st considerano.
Poiche la rappresentazione di o su a sioritiene conforme, cosi le (11 devono sod
disfare la:

xkiy=[(U+ik).

Ogni arco g di geodetica di o trova su @ un corrispondente arco 7 di curva che chia-
meremo arco di curva trasformata della geodetica per rappresentazione conforme o pitt sem-
plicemente trasformata. Potremo cosi associare ad ogmi triangolo geodetico Py Pha Pyy, di
o il triangolo Py P’y Pyg: curvilineo trasformato piano corrispondente su x. Tali triangoli
hanno gl angoli omologhi eguali ed i1l rapporto fra gh clementi lineari infinitesimi dei lati
del triangolo curvilineo (d{) ¢ del triangolo geodetico (d g) ¢ indipendente dalla direzione
(azimut) degh clementi infinitesini o g, Indicando con o tale rapporto (modulo di deforma-
zione lincare) si ha simbolicamente :

e |
v
.o coordimmate curvilinee :

LU = cost. I A cost

—"
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imndividuano su « due congruenze fra loro ortogonali che rappresentano rispettivamente le
trasformate dei paralleli e dei meridiani,
[.'angolo £ che la tangente in P alla curva A = cost. forma con la parallela all’asse

delle x chiamast convereenza del mevidiano in P, Esso si valuta mediante la

: dx dx dv
L13. tang ¢ ——: = T e
e dy d i d .
introducendo le |11,
Una volta determinata la fang € si potra esplicare € ricordando la:

5 (= 1}J" :
[14. E by tang =28 ¢
« L 25
Tenendo conto delle forme (87, ‘o] e la [13], la [12] assnme la espressione equi-

valente:
Pt r dy
|15 m = .~ SUCE

roodt

e ponendo in questa, come ¢ fecito, per qualunque tipo di rappresentazione cartografica, a
meno di termini di ordine superiore :

\ y— harc 1" . Ncos@ |- ....
[10] g

i

e o R sentp 4

con N gran normale ellissoidica alla latitudine ¢ e ricordando la

r ) e
iT7] sS¢C F I -+ ES et
3
I [15] si riduce allic:
1-:
(18 i I : bt i
= It | 2 N

Surrogando la (18] nella [12) ed integrando si ottiene il seguente valore diomp va-
levole per elementi finiti

, Iy V4o + Yhfr Phds F ¥hfa
L HNih = I 4 it = i rl. = : -
£h 6 N3y,

el

:.:l'l—!—l o b ;h—!-—:

con Ny gran normale computata alla latitudine media

¥
4

La [19] ¢ molto importante ; essa assieme ai concetti fin qui esposti ¢i dice che:

La risoluzione del triangolo geodetico ellissoidico dipende da quella del corvispondente trian-
golo piano curvilineo trasformato. Gl angoli omologht det due triangoli sono eguali, mentre
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i lati del triangolo curvilineo piano st oftengono dai lati del triangolo geodetico anmentandoli
dell’ i porto ;
r . 'I’th 1 Vi t Vi 1 I e x
[20] P st i o Y'hi:
6 N3y,
dove le v vanno calcolate per la seconda delle [r17. Reciprocamente : @ lali del triangolo

geodetico st oltengono dar covrispondenti laty del triangolo curvilineo togliendo a questi la Guan-
fitar :

b Yhbr T Vb4 Vet 1h 42

¥ - — e ey
|._|

Poich¢ i lati & sono legati ai lati ap del triangolo delle corde per mezze delle [1 ],
cosi nelle [19] ¢ (21 potremo sostitnire ad /w 'equivalente :

T b i , ;
_2'2! !h = Uk ! I + }Lh - ARt

ed avremo : la risoluzione del triangolo geodelico ellissoidico si puo far dipendeve da guelln
piano delle covde del triangolo delle trasformate.

Nel caso particolare che ci siamo messi, di triangoli ellissoidici terrestri, la curvatura
v dell’arco della trasformata & dato dalla formula di Schols (7)

AV COus

N3

[23] Y = —

dove a mdica 'angolo di direzione della corda Py o0 Py 42 definito da una delle tre se-
guenti relazioni :

¥Yh4z2— ¥h i1 Yh4 32— Vh 41  Ahdz— Kb
b g i) R i g Biidio

|24] tang «
Xhet2— Xh4 Sen o COS @

L' X definita dalla |2 ¢ almeno del secondo ordine, percid tenendo conto della

[22] e della [23] si ha:
[25], Xn = - e
e mmponendo la condizione generalmente ammessa in Geodesia :

[20] Xy <1.00—"

per un lato a di 1oo km, risulta che il punto M di mezzo del lato Py P2 non deve
essere dall'asse delle x ad una distanza y maggiore di 2000 km, limite questo amplhamente con-

(7)) Vediz Testo Teciea dedl” GO, Sulle rappresentazione conforme di Oauss alle pag. 3u. (1 edi-

FAER TR ll’]a = 5



ATTRAVEKSO LA LORO RAPPRESENTAZIONE PIANA CONFORME 41

tenuto nelle ordinarie rappresentazioni conformi del vari Stati, quindi, con le condizioni poste
la [227 viene sostituita dalla :

['_3? irh — f{lh

e si pud concludere cosi: at fint geodetict ¢ possibile sostituire alle hunghezze dei lati curvi-
et delle trasformate le lunghezze delle covvispondentt covde rvetlilinee,

Per le riduzioni angolari f definite dalle [8 osserviamo che, introducendo  nella

[23 la seconda delle [24] onde eliminare il cos a, si ottiene :
Ve [ ¥n4 11— Xn ) I

28| ', — — g
: ! ? N2 flh - 2

e da questa ricavando le derivate intrinseche : prima, seconda ¢ terza della curvatura e

sostituendo 1 risultati nelle |4 si perviene alla :

Y Ve @l 42

. 1
129, Pre bt Yo dh-2
2 720

Non considerando il secondo addendo, ai fini geodetici, perche di ordine superiore,

si constata che con sufficiente approssimazione per la riduzione B pud essere considerata la

1
(30] Probagr = = Yo @h 4z

od anche, poiché :

2Vh + Yhdi
3

L3t Y =

¢ per la [28]:

_ Grpe ) (29m 4 g

' hhdes = -
x o N arc 1™’

e
e
_—
-

ALl N:oosiopuo sostituire il quadrato del raggio della sfera locale ¢y Ny, calcolato
per una latitudine media corrispondente a un punto qualunque del campo in cui & com-
preso il triangolo ; si ottiene con cid :

. (an—ante) (230 + Vhao)
331 “h h - — == A
133 Bh s 6 0m Nmarc1”

dalla quale si1 vede che scambiando fra loro gli indici &, & | 1 della riduzione p*, questa

cambia di valore e di segno. ﬁi.h+. risulta nullo neil seguenti casi;

i) XYh = Xh4-i

b) 2Vh = — Yh+4r

I ragionamenti esposti ¢i permettono di concludere quanto segue :
La risoluzione del triangolo geodetico ellissoidico dipende dalla risoluzione del triangolo

delle corde del corvispondente triangolo cuvvilineo oltenuto per vappresentazione conforme ed i
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cut angoli provengono dagli angoli del triangolo geodetico apportandovi le riduzioni angolari
o definite dalle :

. \
[34] On ~— Bubhgt + Bu.nta= j (O —Fha) (290 -+ Phto) o

. [} 1
+ (M —anLa) (20 + Vht2), - —
: J i PNy Oy Ny arc1”

e veciprocamente ; menlve 1 lalt sono legatt dalle

= Yhata + ¥hd 1 Va2 + V2
:j.')! iy gn|l F— —=cie—= .+' = )
O 0m N
¢ dalle reciproche
: Vi - = Vhta: + Vit
O Qm VYV
Di pii ¢ facile provare, entro i limiti delle approssimazioni geograiiche, che ; le aeree
det due triangoli @ geodetico ellissoidico e delle corde, risultano eguali e che Ueccesso sferico del
triangolo geodetico ¢ daio dalla somma :

[37] Oh + dhgyr 4 Obga.

In particolare, assegnato il triangolo geodetico per esempio, per mezzo delle coordi-
nate geografiche dei vertici, con le formule di corrispondenza [11] si determineranno le coor-
dinate cartesiane dei vertici del triangolo delle corde ; indi per mezzo delle [3] le riduzioni
angolari oy e per mezzo delle [19] 1 moduli di deformazione lineari my . Risolto allora il trian-
golo piano con le coordinate dei vertici, per le formule [36] ¢ [6] s1 avranno tutti gl cle-
menti del triangolo geodetico ellissoidico.

I procedimenti analitici esposti sono molto importanti ¢ vengono resi assai spediti
quando si ha l'avvertenza di costruire opportune tavole numeriche - una volta stabilito
il tipo di rappresentazione conforme - atte a facilitare i caleoli indicati dai secondi membri
delle [11] opportunamente sviluppati in serie (%) e 1 coefficienti messi in evidenza nelle formule
che forniscono le quantita dy e mp .

La rapidita con la quale vengono eseguiti i calcoli incide non lievemente sulla spesa
det caleolatori, si che il loro impiego ¢ raccomandabilissimo agli Uffici Topografici, Geodetici
¢ Cartografici, che per i loro lavori devono risolvere centinaia e centinaia di triangoli geodetici.

Con 1 procedimenti indicali tutti i problemi della Geodesia ellissoidica dipendono dalla
visoluzione dei triangoli piani veltilinei (%), compresi i problemi concernenti le compensazioni
delle veti trigonomelviche quando sono imposti vincolt speciali (ovientamento e mudnwa posizione
fra due o pite basi) (*°). Le formule esposte valgono per i massimi triangoli geodetict finora costruifi(*').

(8)  Boacy G. - Seduppi in serie delle formule della rappresentazione conjorme dell'cllissoide ferrestre
sul piano, Bollettino Geodetico dell’ I G. M. su Rivista « 1" Universo », anno 1943.

() Mexestrixy M. — Confranio fra le determmaziont delle coordinale geografiche det vertict di una rele
di primo ordine eseguito col procedimento classivo e con le formule della rappresentazione piana di Gauss, Buoll,
Creotdetico dell’ LGl M. in Rivista o LY Universo » anno 1g42.

() Cnfr. Verbali della Reale Commissione Geodetica [aliana, Milano rgg3. Allegato 1 (Sottoconmmis-
sione per la triangolazione).

(*") Boacx G, — Sul problema inverso dol trasporto delle coordinale geografiche lungo an arco di geodetica

sull'ellissoude ferrestre. Bollettino Geodetico dell” 1L G M, su Rivista « L' Universo s, anno 1943.
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I concetti applicativi esposti non sono perd nuovi nel campo geodetico in quanto ten-
tativi del genere sono stati fatti, limitatamente al campo topografico, dallo Stato Maguiore
dell'Armata Francese per le reti trigonometriche coloniali (**). M. H. Roussilhe nel 1922 in
un rapporto presentato alla Assemblea della Unione Geodetica e Geofisica Internazionale('s)
espose le formule atte alla risoluzione dei triangoli geodetici attraverso la rappresentazione
stereografica dell’ellissoide sul piano,

Per la rappresentazione conforme di Gauss -Kriiger abbiamo il noto procedimento
esposto da Kriiger (M) e modificato dallo scrivente ('5) in modo da ottenere formule semplici
(adatte all” impiego dei logaritmi ¢ della macchina calcolatrice), attualmente adottate dal-
I’ I. G. ML italiano, anche per il calcolo della triangolazione di primo ordine.

l.a grande triangolazione russa, osservata tra il 1028 ed il 1933, costituita da 750
triangoli di primo ordine ¢ stata pure calcolata con questi procedimenti (Gauss—Kriiger). Ep-
perd le formule che abbiamo stabilito in questa Nota e le considerazioni dedotte valgono
per qualunque tipo di rappresentazione conforme e gli studi ricordati si possono considerare
derivati come altrettanti casi particolari del procedimento generale esposto, poggiato essen-

zialmente sugli sviluppi analitico geometrict della Scuola italiana.

Prof. Giovaxxyt Boaca
Geodeta Capo dell” 1, G, M.

("*)  Lavorve C. - Traulé des proicctions des cartes geographiques, fasc. IV, pag. 382,

Scnots €. M. = Sur 'emploi de la proficction de Mercatore pour le calcule dune triangolation duns les
voisinage de Uequator (1885 E. P. de Delf).

(13) Rouvssinme M. H. — Emploi des cordonnéds rectangulaires stereographigues pour Ie calenl de la trian-
gulation dans un rayon de 560 kilométres awtowr de Porigine, U, G. G, 1. Paris, 1922,

() Kwrvcer L. - Konforme Abbildung des FErdelltpsoids in der Ebene — Veroffenlichung des Komgl,
Preuss. Geoditischen Institut n® 52, Verlag von G. B. Teubner Leipzig, 1912, Vedi anche @ Taror 1, Fiwde
d'un systéme de protection de Gauss en fuscanx de 69 damplitude pouvant dapplicher a Pensemble du continent
africain. Travaux de 'Association de Géodésie de 1" UL G. G, 1., tome 14, 103X,

(15)  Vedi: Testo Teenico ricordato nella nota (7).



