
Sulla  geolnetria  d 'una superficie poco diff~rente 

da im ell issoid~ con ~q~plicazione al caso della, Terra. 

Memoria  di CO~R.AD~NO MI~EO (a ~Palermo). 

Sunto.  - S i  assumono come p u n t i  corr ispondent i ,  s~dla s,tperficie S e s't¢ll'ellissoide, due 
pua~ti s i t u a t i  su  u n a  stessa atormale di S. ammet t endo  che l 'angolo  delle n o r m a l i  al le  
superficie i n  due p~tnti corr i spondent i  s~a u n a  piccola quant.it(~ del la quale  si possa  
t rascurare  il qnadrato .  S i  co~D'o~ta~o i n  ques ta  ipotesi  gl i  e lement i  metr ic i  di  S coat i 
corr i sponde~t i  ellissoidici,  s t u d i a n d o  in  par t i co lare  le trasfoa'.mate ell issoidiche delle 
geodetiche di S. S i  f a u n a  appl icaz lo~e  del la teoa'ia a l la  detev~i~.azione del ~ geoide ,, 
per  mezzo delle dev iaz io~ i  della ve~'ticale~ pone~do questa determinazio~~e su  [onda.  
m e n t i  pii~ rigorosi.  

DelFargomento  mi occupai in un lavoro del 1911 (~). Pifi recentemente 
il TOR~:ORICI vi ha dedicato una importante ]~Iemoria, giovandosi  di alcune 
formole inedite del WEI~GAn~E~, pubblicate dal BIA~C~I ('~). Qui ci torno, 
pereh~ la questione della cosi detta deviazione in azi'mut va maggiormente 
approfonditm Gih il POING_~R]~ aveva richiamato l 'attenzione sult ' insuff ieienza 
della formola eomunemente  adoperata per l 'anzidetta deviazione ~3). In questa 
formola, invero, come in quella famosa di L_~PLAC:E~ che se ne deduce, la 
deviazione in discorso ~ soltanto una funzione del punto, non dipendendo 
dalla direzione uscente dal punto. 0ra, se cosi fosse, la rapprescntazione 
della superficie S (in particolare del (~ ~o'eoide ~ ) su lFe l l i s so ide  sarebbe con- 
forme; il che non ~, salvo ehe non si trascurino quantitY, che possono andare 
fino a qualche decimo di secondo d'arco. 

Non basra. Quand'anchc la rappresentazione, limitata a una convcnieut~. 
regione di S, si potesse considerare come conforme~ quella formola non sa- 

(l) Ved i  ~JINE% Su l l e  formole  f o ~ d a m e n t a t i  pe r  i l  confronto  de l la  superficie geoidica 
con. l 'e l l issoide besseliano, (, Oiornale  di Matemat iche  di Bat tagl in i  % ~Zot. X L I X ~  :Napoli, 1911. 

(e) Ved i  TOaTORI¢I~ Este~tsione d i  a l cune  foa~nole d i  I~Teingarten ed applicazioa~e a t  
prob lema  del la  f o r m a  del la  Ter.ra~ ,~ At t i  de l la  R. Accademia  di Scienze,  Le t te re  e Belle  
A r t i  di Pa l e rmo  % Vol. XV,  Pa le rm% 1928. 

(~) Cfr. POINCAICE, S u r  les ddv ia t ions  de la vert icale  en gdoddsie~ , :Bulletin as t ronomique ),, 
gol. X'V'III, Paris, 1901, 
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rebbe  per  ques to  meno  inesat ta .  In fa t t i ,  ne l la  p ra t i ca  non  si cons ide rano  le 

deviazioni  in az imut  lnngo c u rv e  co r r i sponden t i ,  pe r  es. lungo  u n  a rco  

geodet ico  de l la  supe r f i c i e  S e lungo  il corrispor~dente arco  e l l i s so id ico :  a 

q u e s t ' u l t i m o  arco, invece,  si sos t i tu isce  l ' a r c o  di geodet ica  e l l i ssoid ica  pas- 

saute  pe r  gli stessi  es t remi .  L a  formola ,  dunque ,  q u a n d ' a n c h e  va lga  per  due  

a rch i  co r r i sponden t i ,  non  pub mai  va le re  per  due  a rch i  che  non  si corri-  

spondono :  o c c o r r e r e b b e  pe r  ci6 che  la r a p p r e s e n t a z i o n e  di S su l l ' e l l i s so ide  

conse rvasse  le geodet iche ,  eosa  ehe  non  pub avven i re .  

I1 POI~OAR~, uel lo  scr i t to  citato,  fu condot to ,  con rap id i  eenni ,  a sta- 

b i l i re  una  fo rmola  pit1 esa t ta  pe r  la dev iaz ione  in discorso.  P e r  u n a  dedu.  

zione r igorosa  ciella formola ,  ~ necessa r io  uno s tudio del le  t r a s fo rma te  ellis- 

so idiche  del le  geode t i che  di S e u n  conf ron to  di ques te  cu rve  con le geode- 

t i t h e  s tesse de lFe l l i s so ide .  Ne] mio lavoro citato, ques to  s iudio fu fat to e fu  

r i t r ova t a  la fo rmola  del  POI~TCARE; ma, nel  dedur la ,  si ammise,  con un  

r a g i o n a m e n t o  intui t ivo,  t h e  le due  cu rve  da c o n f ro n t a r e  ( t r a s fo rmata  di una  

geode t iea  di S e geode t iea  ell issoidica),  passan t i  per  due  pun t i  de l l ' e l l i s so ide  

abbastanza vicini (a un  cen t ina io  di ch i lome t r i  di dis tanza,  su t l ' e l l i s so ide  

ter res t re) ,  si eon fondano  linearmenle, nel  senso che  le coo rd ina t e  e u rv i l i n e e  

in pun t i  co r r i sponden t i  sono egual i  (nell '  o rd iue  d'  appross imaz ione  prefissato} : 

men t r e ,  come fu d imos t r a to  r igo rosamen te ,  gli az imut  e o r r i sp o n d e n t i  n o n  

sono egual i .  

Ne l la  p re sen te  Memor ia  la ques t ione  6 c o m p l e t a m e n t e  r i so lu ta  con uno  

stiadio pitl app ro fond i to  del  s i s tema d i f fe renz ia le  del  p r i m ' o r d i n e  del le  tra- 

s fo rmate  e l l i ssoidiche del le  geode t i che  di S ;  s i s tema i cui in tegra l i  (ot tenut i  

pe r  serie) ho potu to  con f ron t a r e  con g F i n t e g r a l i  del le  geode t i che  el l issoidiche.  

Sono cosi p e r v e n u t o  a fo rmole  pifi appross ima te  e pit~ gene ra l i :  come case 

pa r t i co l a r e  ho r i t rova to  la p r imi t iva  formola  di dev iaz ione  in azimut ,  r e s t ando  

cosi c o n f e r m a t a  l ' i n t u i z i o n e  t h e  mi servi  a s tab i l i r l a  nel  la-voro del 1911. 

Dei r i su l t a t i  ho fat to  u n ' a p p l i c a z i o n e  al caso del la  Te r r a .  g ius t i f i cando  

in pa r t e  i p r o c e d i m e n t i  in uso e mo s t r a n d o  come essi si debbano  c o r r e g g e re  

al  l ume  de l la  teor ia .  

1. S u p p o n e n d o  r i fe r i to  l ' e l l i s so ide  di ro taz ione  a coord ina te  geogra f i che  

,~ e % le sue equaz ion i  p a r a m e t r i c h e  sono 

a cos ~ cos ¢, a cos qo sen ¢o a(] - -  e ~) sen qo 
(1) x - =  , y =  , ~ ,  e~ o , ~,'1 - -  e ~ sen ~ ~ V1 - -  e ~ sen ~ ~ 1 s e w  ¢? 

dove a 6 il semiasse  maggiore  ed e l ' e ccen t r i c i t h .  
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Ne segue che i coseni  d i re t tor i  del la  normale  nel punto  {% co) sono 

12) L - -  cos qo cos +, M : c o s ~ s e n c o ,  N = s e n %  

E per  il quadra to  de l l ' e l emen to  l ineare  della superf ie ie  si ha la seguente  

espress ione : 

t3) ds ~ ~--- Ed,4 ~ + Gdo) ~, 

essendo 

' {?a~ 2 a*(1 .... e*)'2 G e~ 
t4} E = E \ ~ / = { l _ e  ~sen ~ ) ~ '  \~o)J--  1 - -  ~en ~ ? ;  

men t re  

seguent i  

(5) 

i coeff ie ient i  della, seconda fo rma  di f ferenzia le  

t D = - - v ~ L ~ x  a i l - - e  "~) 
- ~o ~ - -  t l  - e ~ sen ~ ~)~/~ ' 

~L ~x SL ~x 

D" = - v ~L 0x a cos ~ q~ 
" ~(,) ~co - -  (1 - -  e ~ sen ~ ~)1/~- 

quadra,ti~ea sono i 

2. Sia  S una  snperf ie ie  pooo d i f fe ren te  dal l ' e l l i ssoide ,  nel senso ehe ora 

diremo.  Suppor remo che del la  S sia assegna ta  la congrnenza  delle normal i ,  

r ispet to a l l ' e l l i ssoide ,  preso come superf ie ie  di par~enza. La  ret ta  del la  con- 

g ruenza  passan te  per  it pun to  M@, ~o) de l l ' e l l i s so ide  sar/~ ~individuata flai- 

l ' a ngo l a  ~ c h e  essa far ina  con la normale  el l issoidiea passante  per  21/ (de- 

via zione totale) e da lFango lo  ,~ ehe il piano delle due normal i  (piano di 

de,viazione) forma con il mer id iano  ell issoidico passante  per  M. Noi sup- 

porremo t h e  l ' ango lo  ~ sia una  quan t i th  piccola, del la  quale  si possa tra- 

scura re  il quadra to .  Teor i camen te  si pus  dire  che ~ 6 il nostro inf in i tes imo 

pr inc ipa le  o del pr imo ordine,  e che g l ' i n f in i t e s imi  d ' o r d i n e  super iore  sa- 
r anno  t rascura t i .  

Ch iamiamo M* il punto  di S che sta sul raggio del ia  nos t ra  congruenza  

passan te  per  M:  tra i punt i  M de l l ' e l l i s so ide  e i punt i  M* eli S si s tabi l isee 

eosi una  corr ispondenza,  t he  supporremo biunivoca,  e ehe si pub eh iamare  

corr i spondenza  seco~do le n o r m a l i  di  S, perch6 due punt i  cor r i spondent i  
s tanno su una  normale  di S. 

R i fe r iamo anche  la S a coordinate  geograf iche  l e X, r ispet to a l l ' a s se  di 

rotazione de l l ' e l l i s so ide :  1 ( la t i tudinc)  6 il complemento  .de l l ' angola  che la 

normale  a l ia  S in M* far ina con 1' asse z; X ( longi tudine)  6 1' angola ehe il 

piano mer id iano  di S passante  per  M* (eio6 il piano eontenente  la normale  
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a S in M e la para l le la  per  M a l l ' a s se  z} forma con a n  piano fondamenta le  

(primo meridiano) passante  per  1' asse z. 

Posto 
(6) ~ = ~ cos "(, ~ ~--- ~ sen ~,, 

faci le  dedur re  (giovandosi del la  rappresentaz ione  sferica delle direzioni) le 

seguent i  relazioni  

(7) l = q o 4 - ~ ,  X = + + ~ l s e c %  

che valgono, beninteso,  a meno d i e  ~ (e qu ind i  di ~,  ~ ,  etc.). 

Da un  punto  di vis ta  affat to  teorico, cons idereremo { ed ~ come date  

funzioni  di ~p e (o; le qual i  funzioni  de te rminano  la nos t ra  congruenza  a 

par t i re  dal la  superf ic ie  ell issoidica.  Suppor remo inol t re  che le (71 siano re- 

versibil i ,  eio~ def in iscano un ivocamen te  ~ e ~o come funzioni  di 1 e ),: la 

eor r i spondenza  t ra  i pun t i  M(% ~o) de l l ' e l l i s so ide  e i punt i  M*(l, X) di S g 

a l lora  biunivoca.  

Segue quindi  dal le  (7): 

Le  funzioni  ~. ed :q d i p  e ~o si possono anche  cons iderare  come funzioni  

di t e )~, compostc  per  mezzo di ~ e m; le quali ,  per  ipotesi, sono funzioni  

di l e ), def in i te  dal le  (7). I nd i che remo  con ~ e ~q le funzioni  di l e ~. helle 

qual i  si t r as formano  le funzioni  { e ~, quando  ~ e ~o si considerano come 

fnnzioni  di 1 e k def in i te  dal le  (7). 

Si deduce  a l lora  

(9) 
o~-[ 1-3-/({ sec / )  = 0, ~ -  -¢- ~2-a sec / .... 1. 

In f ine  si ha  (sempre a meno d ' i n f i n i t e s i m i  d' ordine superiore) :  

3. Chiamando X, Y, Z i coseni diret tor i  della normale  al la superf ie ie  S 

in un  punto  M' ix* ,  y*, z*), si ha  

(11) X = e o s / c o s X ,  Y = - - e o s / s e n ~ ,  Z - - s e n l ;  
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ovvero, tenendo present i  le t2~ e te (7): 

X-- -  L - -  ~ sen ~ cos ¢o--  ~ sen % 

Y : = M - - ~ s e n ~ s e n + + ~ c o s + ,  

Z --~ N A- ~ cos ~. 

Ind icando  con h il segmento  M M *  compreso t r a i l  pun to  M(x, y, z )de l lo  

ell issoidc e i l  cor r i spondente  M*4x*, y*, z*) di S~ abbiamo 

(13) x* ~ x + hX ,  y* -~- y A- h ¥ ,  z* ~ z -4- hZ. 

E la condizione necessa r ia  e suf f ie iente  aff inch6 la superf ie ie  S esista, or- 

veto aff ineh6 la eongruenza  def in i ta  dalle funzioni  ~ e ~ sia normale ,  6 che 

si abbia  : 

Xdx,* -4- Ydy*  q-  Zdz* ~--- O, 

ovvero, per  le (13j: 

(14) 
E quindi  la condizione 

dh - -  --= { Xd x  +- Y d y  + Zdz). 

Tenendo  present i  le (1), (5) e (12}, si t rova 

dh  -~ D~d~ + D"~ sec q~ do). 

115) ~ D" c~ t dD" 

ehe 6 necessar ia  e suf f ic ien te  aff inch6 la nos t ra  congruenza  sia normale .  

Quando si t raseur ino  i t e rmini  in ~C, ~e ~, la (15)si r iduce  al la  condizione 

S+ - -  ~ (~ cos ~}, 

t rovata  dal  VILLARC]~3AU, 

Se la (14) 6 ver i f icata ,  esiste una  famigl ia  di superf ic ie  paral lele ,  che 

ammet tono  come normal i  i raggi  del la  nos t ra  congruenza .  Noi  supporremo che 

la S s ia  molto v ic ina  all '  ellissoide di  par lenza ,  e ammet teremo che h_ sia u n a  
a 

quantitd~ piccola de l l 'ord ine  d i e  (un  in f in i tes imo del 1 ° ordine, dal  p u n t o  di 

v is ta  teorico). 

4° Ri fe r i t a  la S al s i s tema def ini to  (n o 2) di coordinate  curv i l inee  geo- 

graf iche,  ca lcol iamo i eoeff ic ient i  D , ,  D,' ,  D , "  del la  seconda fo rma diffe- 
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r e n z i a l e  q u a d r ~ t i c a  di  S ;  d a t l a  q u a l e  f o r m a  d i p e n d e  pif l  d i r e t t a m e n t e  la de- 

t e r m i n a z i o n e  di  S (% 

Si t r o v a  : 

{1(5.1 

D , - - ~  - -  v~X~l ~x.,*$l D(1, - -  3~) - -  h.,, 

3X~x*  E 3X3X*~D'r~  s e e ~  Fq sec ~), 

D,  '' --~ - E ~ X  ~x*" ( ~ ) a--~- e~)--( - -  D" 1 - -  { t a n g  > - -  ~o) see q~ - -  h cos:  ~. 

A v u t i  i e o e f f i c i e n t i  D , ,  D,',  D,",  q u e l l i  E , ,  /4~, G , ,  d e l l a  t ) r ima  f o r m a  fon- 

d a m e n t a l e  si d e d u c o n o  da l l e  f o r m o l e  g e n e r a  li ~) 

F ,  = D, ' (D ,  ~- D,"  see ~ l), 

G, ~ D ,  ~: + D,  ''2 sec:' 1 ; 

e si t r o v a  ( n e l F i p o t e s i  di k i n f i n i t e s i m o  del  1 ° o rd ine )  (6): 

(17t F ,  = D '~  sen  ~ - -  D "~ see ~- ~ ~ (~ see ~1 - -  DD" see ~ 3~--, 

G , = D  ''~ 1 - - ~ s e c ~  sec ~ - 2 D ' ' h .  

5. S ia  c* u n a  cu rva ,  a p p a r t e n e n t e  a l l a  s u p e r f i c i e  S, di  e q u a z i o n e  

(lS} k = k(l). 

L '  e q u a z i o n e  

(19) m = m(~) 

de l l a  c u r v a  c c o r r i s p o n d e n t e  a c* s u l F e l l i s s o i d e ,  si t r o v a  e l i m i n a n d o  l e )~ 

t r a  la (18) e le (7); e f a c i h n e n t e  si s t ab i l i s ee  la  r e l a z i o n e  

(20) dl - -  d~  ~,. ~ ~(t) sec ~ ~m d~] -t- ~ (~ sec ~}. 

(4) Cfr. MIN~O, SuUe superficie riferite a un sistem~ geografico e sulIa determinazione 
intrinseca del Geoide, ~( Giornale di ~iatematiche di Battaglini % VoL X L V I I I ,  1910, 

(~) Vedi )/~INE% ibidem. 
(6) Si tenga presente che 

see e t -- sec~ ~ (1 -+- 2~ tang ~). 
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P e r  l ' ango lo  A e h e  la l inea  e* di S f o r m a  con le linee Not'd, si ha 

(2t) rang A = see l 

,, d), 
I) , '  + D ,  37 

, d k  " 
/9,  q-  D ,  d--/ 

E per  F a n g o l o  (9 c h e l a  eo r r i sp o n d e n t e  l inea  e fo rma  con le l inee  Nard  del- 

l ' e l l i s so ide  {linee co inc iden t i  con i me r i d i a n i  o l inee  m---~ costante),  si ha  

D tt d o )  
(22) t ang  (9 --- sec ~ D d~" 

Con un  fac i le  calcolo,  ehe pe r  brevit 'h omet t iamo,  si t rova,  t enendo  pre- 

sent i  le re laz ion i  (15 b (16) e (20t: 

D" / di)" 1 ~(dm~ "~ 

E da ques t a  si deduce :  

(24) A - -  @ = "~ tang  :p q-  

o anche  

e ~ 

d(.o 
h i )  .-r:. c os~ q+ 

1 - -  e" 1 )  ~ -~  D , ,  ~ [ d ( o \  ~ ~, ' lxi) seo  

e 2 h dm 
- -  c o s  a c~ C O S  ~ O .  (24 bi~) A @ ~-  ~ tang  ~ q- 1---  e: D d~ 

Si vede  che  so l tan to  se si t r a s c u r a n o  le quantit~t delF ord ine  d i e  ~ h - o d i  e % ,  
0~ 

Ie p r e c e d e n t i  f o rmole  si r i ducono  a l ia  f o rmo l a  sol i ta  

A - -  O =~7 tang  % 

In  q u e s t ' u l t i m o  caso la dev iaz ione  in az imut  ~ i n d i p e n d e n t e  dal la  dire- 

zione c o n s i d e r a t a ;  e qu ind i  la r a p p r e s e n t a z i o n e  de l la  supe r f i c i e  S su l l ' e l i i s -  
soide 6 conforme.  

6. D imos t r i amo  I ' i m p o r t a n t e  p ropr ie tg ,  che,- nellct corrispondenza (7) trot 

le due superficie, al sistemc~ ortogonctle dei mer id iani  e paral le l i  detl 'ellissoide 
corrisponde un  doppio s is tema orlogonale sulla S. 

4 a a ~ i  di  Ma~e~at~e~,  ~ e m e  I_V. '[ 'omo XIV. 3:~ 
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A ques to  scopo t ras fo rmiamo il quadra to  

ds *~ -= E ,  d F  + 2 F ,  d ldk  + G , d ) J  

d e l l ' e l e m e n t o  l ineare  di S pe r  mezzo del le  fo rmole  (7) e ten iamo p resen te  la 

condiz ione  (15). Si trova, con un  ealeolo ehe non presen~a a l cuna  difficolt/~: 

(25) ds *~ ~--- tE  2Dhld~" + 1 G - -  z D  h)dw' .  

La  ~25) p rova  la nostra  asserzione.  

Poichb  il quadra to  d e l l ' e l e m e n t o  l ineare  de l l ' e l l i s so ide  ~ dato dal la  (3t, 
si vede subi to  e h e l a  r appresen taz ione  {7t non ~ conforme,  essendo 

D h # l - - 2  h. 

Si ha, infatti ,  

h ~, - - 1 - - e  2D' ' e°s~  ~ -  i - - e  ~ ( t - - e  "~sen ~ ) ~ c o s  ~~;  

e qu ind i  la r appresen taz ione  (7) non ~ conforme  se non quando  si t r a scur ino  

le quan t i th  dell '  ordine  di h - e  2, come avevamo previs to  per  a l t ra  via  (n ° 5t. a 

Nella, r appresen taz ione  di S sull '  el l issoide,  i meridia.ni e i para~lleli di 

ques to  sono ]e l inee p r i n e i p a l i  della de formaz ione  (linea.re). I modul i  prin- 

cipal i  di de formaz ione  sono 

E G 
'm~ ~ E - -  2 D h  ' 'm~  - -  G --  2D"h ; 

donde,  t enendo  presen t i  le (4) e (5): 

3 

~26) me = 1 h (1 - -  e ~ sen "2 ¢¢)'~ h - - a  1 - - e  ~ , m ¢ o = t - - a -  ( 1 - - e  " s e n  ~):2. 

I n  general% si ha  

dMIa qua le  si t rae  

(27) 

ds ~ EdT, z -~_ Gde~ ~ 

ds *~ ~ ( F  - 2Dh)d~  ~ + (G - -  2D"h)&o ~ ' 

m -~- t -I- h 

+ D" (d Y 
\@] . 

~ d.¢) 
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e qu ind i  

(28) 
ji, D, 

8 ~ 8* q / E  --{- 
/ 

essendo ~ e % i valor i  del  p a r a m e t r o  ~ negl i  es t remi  dei due  archi .  

F a e i h n e n t e  si t rova  la de fo rmaz ione  angola re .  Se ~ ' 6  l ' a n g o l o  di due  

cu rve  di S e ~ quel lo  del le  e o r r i sp o n d e n t i  c u r v e  el l issoidiehe,  si ha  

(29) ~* - -  i~ = h G ] (sen "~ cos 7~ - sen 7~ cos 7,), 

essendo 7~ e ~'~ gli angol i  ehe  le due  cu rve  e l l i ssoidiche  fo rma n o  con il me- 

r id iano.  

T e n e n d o  conto  del le  {4) e (5), la (29) si sc r ive :  

e ~ h 
(29bis) [~* - -  ~ ~ 1 - -  e=' D" (sen 7~ cos "& - -  sen 7~ cos 7,) c°s4 % 

7. T o r n i a m o  ad a d o p e r a r e  snl la  super f i c i e  S le coord ina te  geograf iehe .  

L e  geode t i che  di S ve r i f i eano  il s i s tema d i f f e renz ia le  di p r imo ord ine  

(30) 

dA d), 
i dl - - d l  s e n l ,  

dX 
t D, + D, d--l- 

! f! 

t ang  A ~ see l dk ; 

D ,  + D , '  d--/ 

dove A {n ° 5) ~ t ' ango lo  c h e l a  cu rva  fo rma  con le t inee  Nord  (~). 

P e r  ave re  il s i s tema d i f fe renz ia le  al qua le  ve r i f i ca  la c u rv a  cor r i spon.  

d e n t e  su l l ' e l l i s so ide ,  t r a s fo rmi a mo  la p r i m a  del le  (30), g iovandos i  del la  122) 
e t enendo  pi 'esente la (20t. La  seconda  del le  (30) si mu ta  m a n i f e s t a m e n t e  
nel la  ~22). Si ha :  

(3I) 

dO dm e ~ d [ h &o ) 
dcp - -  d~ lsen ~ + ~ cos ~ - -  -q - -  t - -  e ~ d~ \ D  ~ c°s"~ ~ cost 0 , 

I D" do~ 
t a n g o  = sec ~ D d~" 

(~) Ch'. MI~EO, ibidem, § 9. 
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]~ questo il s is tema di f ferenzia le  delle curve el l issoidiche corr i spondent i  

a!le geodet iehe  di S. Corn'6 na tura le ,  al le geodet iche  di S non eorr ispondono 

geodet iche  e l l i ssoidiehe:  queste  u l t ime  ver i f icano il s i s tema 

(32t 

da d¢o 
d~ - -  d~ sen % 

D" do) 
tang ~ ~ sec ~ -~--z:='..; 

denotando con ~ l ' ango lo  della geodefica el l issoidica con i mer id iani .  

Ora, si t ra t ta  di conf ron ta re  u n a  curva  del s i s tema (31), passan te  per 

due  punt i  de l l ' e l l i ssoide ,  con la geodet ica  el l issoidica passante  per  gti stessi 

punti .  Noi supporremo che i due punt i  siano abbas tanza  vicini  in modo che 

le due curve  si possano r i t enere  poco d i f fe rent i  nel  senso che ora precise- 

remo. Supponiamo di par t i re  da  una  geodet ica  ell issoidica,  cio~ da un  s is tema 

in tegra le  

(33) ~o : co(V), a = ~(~) 

delle (32); e ce rch iamo un  sistem~ in tegra le  ~(~) e 0(~i delle (31), molto vicino 

al s is tema (33); ciob poniamo 

dove u e v sono incogni te  funzioni  di ~ de l l ' o rd ine  di e (11 ° 1}, o inf in i tes ime 

del 1 ° ordine, dal  punto  di vista teorico. Allora  le funzioni  incogni te  u e v 

devono ver i f icare  il s is tema 

(35) 

i do) dv du sen V + ~ ~ cos ~0 
d~ - -  d~0 

D" du 
v see ~ :¢ ----- - / )  see ~ d~" 

1 - -  e ~ d ~  d~? 

xNelle (35) le funzioni  

h(v, 

sono da  r igu~rdare  come af fa t to  note, perch~ in esse al posto di to si pub 

sost i tu i re  senz'al~ro la p r ima  delle {33}, ciob la funzione nora ~o(~). Non si 

d iment ichi ,  infat t i ,  che ~, ~, h sono del pr imo ordine;  siech~, per  es., 

a meno di quant i t~  del seeon& ordine. 
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poi quasi superfluo avvertire ehe nelle (35) il parametro ~ non deve 
7~ 

essere vicino a -~ (peraltro, per le stesse formole (7}, restano eseluse le re- 

gioni vicine ai poli terrestri); n~ vicino a ~ si pub supporre F azimut ~ della 

geodetiea ellissoidiea eonsiderata:  nel caso che si tratti  di una geodetiea 

ellissoidica che corra molto vieina a un parallelo delFellissoide, ~ ovvio 

come si debba modifieare il procedimento;  eec., ecc. 

L ' in tegrazione  del sistema (25} si r iconduee facilmente a quadra ture ;  ma 

gI ' integral i  generali si presenterebbero sotto una forma estremamente com- 

plieata. Per  fare ur~'applicazione pratiea della teoria al easo della Terra, 

noi integreremo per serie. 

8. Nel caso della Terra, la superfieie S ~ iI cosi detto << geoide % le eui 

normali geometriche sono le verticali. Noi supporremo che si abbia sempre 

(361 s ~ 0"0001 ; 

il che equivate a supporre  c h e l a  deviazione totale della verticale non superi 

un angolo di 30% Non gih ehe non si siano riscontrate deviazioni maggiori;  
nm esse sono assai, rare. 

5Te viene the  le quanl i t~t  dell '  o rd ine  d i  se "~ ~on  sono t rascurab i l i  ; giacch~ 
si ha 

~e 2 ~<_ 7 >< 10 -~, 

mentre sono trascurabili  le quantit~ del l 'ordine di 10 -8. 

Nel paragonare un arco di curva del sistema (35), eio~ delle trasformate 

ellissoidiche delle geodetiche geoidiche, con la geodetica ellissoidica che ne 

congiunge gli estremi, ci l imiteremo ad archi la cui eorda geodetica non 

superi i 100 ehilometri sull 'el t issoide terrestre;  il che, tenendo presenti i 

valori dei parametri  del l 'anzidet to ellissoide, cio~ 

a ~ 6377 kin, e z ~ 0"0067, 

porta a porte le seguenti limitazioni per le differenze h¢~ e ~ )  di lat i tudine 
c di longitudine negli estremi del l ' a reo:  

N e  v iene  che sono t rascurab i l i  

le quant i l~t  del l '  o r d i n e  d i  

I i¢o] ~ 0"0157. 

nel  nos lro  s ludio ,  perch~ d e l l ' o r d i n e  d i  a ~, 
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I n  q u e s t ' o r d i n e  d ' a p p r o s s i m a z i o n e ,  per la geodet ica el l issoidiea passante  

per  i punt i  M;(%, co;), M;+~(c&+~, ¢o;+~ de l l ' e l l i s so ide  terrestre ,  si hanno  le 
equazioni  (s): 

(38) 

co ~ ~)~ 4- ~ tung ~; (~o - -  ~ )  ~- 
ri 

1 ,o~ ~ I 3e~ + ~ s e n % t a n g ~  1 + s e e  - ~ ; - t - l _ e  ~ e°s~ ?~ I (~ - -  %)~ 4- 

1 sec ~ c~; 2 t ang  ~ g~ I 
-~ 6 cos ~; ) sen ~ ~.~ cos ~ c~; 

~ tang  ~ tung ~ (~ -- %) -4- 

- 4 - ~ t a n g ~  s e c ~ c ~ i - 4 - ~ t a n o " ~ s e c ' ~ ,  * 2e ~ sen*~; i ( ~ - -  ~)~4- 

q-  6 tang  ~ ~ tang ~ sen ~ %. ~ cos ~ ~ t 

dove ,o~, Ni,  r~ indicano r i spe t t ivamente  il raggio di cu rva tu r a  del  mer id iano,  

la g ran  normale  e il raggio del paral le lo  re la t iv i  al punto  (~i, ~oi). Poich~ la 

geodet ica cons idera ta  pnssa anche  per  il punto  (~+~, to~+,}, i secondi membr i  

delle (38}, per  ~ ~ %+~, devono assumere  i valori  ~o~÷~ e ~i+~. Le  (38). nel- 

Fappross imaz ione  ehe ci s iamo prefissi ,  sono in tegra l i  della (32). 

Pe r  avere la eurva  {34), passan te  per i punt i  (~ ,  ¢oi), (~i+~, ¢o~+~), bi- 

sogna t rovare  le funzioni  u e % cie~ in tegrare  le (35) con le condizioni  

Por remo dunque  

(39) t u = x , ( v  - -  vii + X~(v - -  v~)~ + X~t~ --  ~)~, 

e cercheremo di de t e rmina re  i coeff icient i  X~, X~, Xs,  Yo, Y~, Y-~, Ys, con 

la condizione 

(40l X j T ,  i+, - -  ~ )  + X~(~+,  - -  ~i) ~ + Xst~i+,  - -  ~i) 3 == O. 

(s) Cf r .  MINEO, Sui problemi della trigonometria sferoidica, ,, A t t i  d e l t ' A c c a d e m i u  G i o e n i a  

d i  s c i e n z e  n ~ t u r a l i  in  C a £ a n i a  ~, Vol .  V I I ;  191~. 
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e r a ,  n e l l ' a p p r o s s i m a z i o n e  s t ab i l i t a ,  it s i s t e m a  {35) si pub  s e r i v o r e  

(41) 

e s s e n d o  

dv _ _  du [ s e n  ~,~ -~- (~  - - -  ~i) c o s  ~ i ] -{ -  (1 e 2 c o s  :~ ~)~ tang o:~ ~- 
d.~ d~ 

\c,~}~ \~(o]~ c o s %  J t a n g a i  

- - + J - 

- -  e~(~ -~- Hi t a n g  ~)  cos  ~ ~ sen  ~ cos  ~i - -  

hi 
- -  e ~ - -  s e n  ~ cos  ~i t a n g  ~ ,  a 

v see ~ ~i[1 4-  2 t a n g  ~ t a n g  "~ ~i (~ - -  ~d] ~--- 

du e, ~ - :  d T  [cos ~(1  4-  cos ~ ~ )  - -  (~ - -  ~)  sen  ~] ; 

~:~(~,~oi,, (~)-- ecc. 

P o n e n d o  ne l l e  (41) le e s p r e s s i o n i  (39) di u e v e i d e n t i f i c a n d o ,  si t r o v a :  

Y~ = X,  sen  %: 4-  (1 - -  e-' co s  ~ ~.i)~ t a n g  ~i - -  ~i - 

- -  e~(~ 4- ~t  ta.ng ~i) cos  :~' ~i san  ~i cos  ~i - -  

e~ hi 
- -  - - s e n  ~ c o s  ~ tang~.~, 

Y. sec ~ ~.~ : X,(1 4- e ~ cos  ~ ~i) cos  ~i, 

(42f 2 ) ~  --~ X~ cos  ~ ÷ 2X~ sen  ~ 4 -  

(2](o t a n g  ~ t a n g  ~ ~ 4-  Y~) see '~ ~ ~__ 2X2(1 4-  e ~ cos '~ ~i) cos  ~¢ , -  X~ sen  ~i. 

Po ieh~ ,  p e r  ipotes i ,  Yo 6 de l l~o rd ine  d i  ~ la 2 a de l l e  (42) m o s t r a  ehe  

a n e h e  X~ ~ d e l l ' o r d i n e  di  ~; ne  segue ,  p e r  la  p r i m a  de l le  (42), ehe  Y, 6 del-  

F o r d i n e  d i  ~; ece .  C o m ~ e r a  da  p r e v e d e r e ,  tut t i  i coefficienti  degli s v i lupp i  

di  u e v sono (almeno) dell '  ord ine  d i e .  

E p p e r b ,  e s s e n d o  t r a s c u r a b i l i  n e l l a  n o s t r a  a p p r o s s i m a z i o n e  i t e r m i n i  del- 

l '  o r d i n e  di  ~ ] A~ [*, b a s t e r h  s e r i v e r e  
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l i m i t a n d o c i  a d e d u r r e  Y0, Y~, X~ d a l l e  {42). I n o l t r e ,  n e l  c a l c o l o  d i  X~ e Y~, 

s i  p o t r g  p r e s c i n d e r e  d a i  t e r m i n i  d e l l ' o r d i n e  d i  se ~, e s s e n d o  t r a s e u r a b i l i  i t e r -  

m i n i  d e l l ' o r d i n e  d i  se'2t A ~ t .  

L a  (40}, a l l o r a ,  dg 

q u i n d i  d a l l e  (42) s e g u e  

Y0 : - -  X . ~ ( ~ + ,  - -  ~ )  c o s  ~ c o s  ~ ~ ,  

Y~ - :  - -  X~(~i+~ - -  ~i) s e n  ~ + ~.i t a n g  ~ - -  ~ ,  

: [--  2X~ cos  ~ -- X~(¢¢i+, - -  ~i) s e n  ~ ]  cos  ~ ~i .  

D a l l ' u l t i m a  d i  q u e s t e  e q u a z i o n i  s i  d e d u c e  

({~ t a n g  ~ - -  " @ s e c  "~ ai  

2 cos  % 1 + ~ (q~+~ - -  q~) t ~ n g  qo~(2 + s e n  ~ ~ t  s ee  ~ ~i 

c ioe ,  n e l l a  n o s t r a  a p p r o s s i m a z i o n e :  

(45)  x ~  - -  ( ~ ) ~ n g  ~ - -  ~ #  s e e  ~ ~ 
- -  2 cos  ~?~ 

E p p e r 6  l e  (43) d i v e n t a n o :  

( 1  ) 
(461 u : 0 ,  v :  ~ - - ~ ( ~ + ~ + ~ ) ( ~ i t a n g ~ - - ~ i ) .  

I n  c o n c l u s i o n e ~  i due c~rchi (di geodelicct ellissoidica e di tras[brmata 

ellissoidiea d ' u n a  geodetica geoidica) p( tssant i  per i p u n t i  M~(%, m~} e 

M~+~(~+~,  ¢oi+~), si  eonfondono linearmente, nel sense ehe sono in~ontrati 

dalle curve ~ - ~  coslanle in p u n t i  le cut differenze di longiludine sono dell' or. 

dine di ~(A~): e qu ind i  lraseurabili  ( u - - 0 ) ;  menlre gli azimut,  negli anzidel t i  

punti ,~dif feriseono per  quanlit& dell' ordine di z l / ~  I , avendosi t"): 

(47} ~ - -  0 : ~ 1~ + ~+~)  - -  ~ (~  t a n g  ~ - -  ~1. 

(v) ~ e l  lavoro citato del 191~, mi son limitato a paragonare 1~ curva (31), passante 
per Mi e M/+i ,  con la geodetica ellissoidica passante per M i e tange~te ivi a l l ' anzidet ta  
eurva. I n  questo case, il calcolo precedente 6 da modificare. Ora, in fatti, si ha 

u = A i ( ~  -- %:)+. . . ,  v = z B i ( ~ - - ~ i ) +  .... 

come soluzione di (~1); e facilmente si deduce 

Ai == O, B~ = ~i tang ~i - -  ~i" 

Dunqu% te due curve Hnea¢'mente si co~fondono; gli azimut sono era  legati  dal la  relazione 

:¢ - -  0 = - -  (~ - -  ~0(~i tang ~i - -  ~i) ; 

e naturalmente coineidono nell '  origine Mi delF arco (vedi formola (52) del cit~to lavoro). 
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9. Ven iamo ora alla formola  del la  deviazione in azimut.  Nel le  appl iea.  
zioni geodet iche,  alla t r a s fo rma ta  e l l i ssoidiea  del la  geodet iea  passan te  per  

due  punt i  del geoide M~ e 21I~+1 (vertiei  del la  re te  geodetiea} si sos t i tu isee  
la geodet ica  e l l i ssoidiea  pas san t e  per  i punt i  Mi e Mi+, de l l ' e l l i s so ide ;  quindi  

a l l ' ango lo  0 si sos t i tu isce  1' angolo e. La  formola  (24bi~i del la  deviaz ione  in 
az imut  va d u n q u e  modif iea ta ,  t enendo conto del la  fo rmola  (47). 

Siano M,,*, M~*, 2112",... i ver t ic i  sueeess iv i  d ' u n a  pol igonale  geodetica 

(i eui  lati sono gli arehi  geodet ie i  21Io*M~* , M~'312" .... ) e siano 2110, 21I~, 21I.~,... 
i punt i  co r r i sponden t i  (n ° 2) su l l ' e l l i s so ide .  Considera to  un  areo geodet ico  

gener ieo  M~3Ii+t sul geoide,  eh iamiamo Ai ,~ t  e Ai-~l,i~l gli az imut  di esso 

arco (pereorso pos i t ivamen te  da M~ a M~_~) nei  ver t ic i  Mi  e ~ri+l. Simil- 

mente,  eons ider iamo l ' a r c o  M/Mi+t di geodet ica  e l l i ssoidiea  (areo non corri- 

sponden te  a l l ' a r eo  M~:M~+~) e eh iamiamo gl,i+~ e 0¢i~1,i+1 gli azimut  eli esso 

(contato pos i t ivamen te  da Mi a 3Ii+~) negl i  es t remi  .3i~ e M~+,. Tenendo  
presen t i  la t24 bi'~} e le (47), si pub ser ivere ,  ~ell 'approssi~rtazione presenle:  

Ai.i+, - -  ~i,i+, - -  ~ tang' :?i - -  e "~ h~ cose q0i sen :¢i,i+~ cos ~ i , i - t - i  - -  
C~ 

1 
2 (~i+~ - -  q~i)({~ tang ei.i+~ - -  ~d, 

(48) 
e~ hi+ 

1 
÷ ~ (~i÷, - -  ~i)({i tang c%i+, - -  ~d; 

le qual i  sono le formole  genera l i  della deviazione in azimut  (nei vari  ver t ie i  
del la  fete). 

Ora si ha, in genera le ,  per  la (141: 

&o 

dove l ' i n t eg ra l e  si pub in tendere  ca tcola to  lungo 1' arco geodet ico Mi3I~+,. 
Si pub  anche  scr ivere  

hi+~ - -  h~ = (~+~ - -  ~i} D~ + D"~ see ~ -d-~]~., 

dove 9" e un  punto  de l l ' i n t e rva l lo  (~ ,  q0~+~). Ma poich~, nel la  p resen te  ap- 
pross imazione ,  i te rmini  de l l ' o rd ine  di ee~lh~J  sono t rascurabi l i ,  e cosi pure  
quel l i  d e l l ' o rd ine  di e(A~) ~, si potrh p re sc inde re  dai t e rmini  in e 2 nel la  pre- 

,4~nc~li d i  ,Y[c~e~,tc~tic(~, S e r L e  /kV. T o m o  X 1 V .  35 
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ceden te :  e al pun to  +* del la  teor ia  si potr'~ sost i tuire  il pun to  ~ + , .  Epperb 

si pub scr ivere 

(49t h~+~ - -  hi = - -  a(~i4-~ - -  ~i)(~i÷~ 4- ~i+~ tang ~+~.i+~}; 

o anehe,  nel la  s tessa approssimazione,  per  le (48): 

(49 bi~) h~+~ - -  h~ - -  - -  a(~+~ -- ~)(~+~ + ~+~ tang A~+~,~+~). 

Suppon iamo ehe nel  pun to  M° si abbia 

(50) ~,, = ~, = ho = O. 
Si pub al lora ser ivere  

(51) h~+~ "=:++ ~ --- E i¢~,. - -  %.-~)(~. -I- ~t,, t ang  A,.,,), 
a r==l 

per valori ,  s ' intende~ non molto grandi  di i, sc non si vuole che l ' aeeu-  

mutars i  degli  errori  teorici (der ivant i  dai te rmini  tra scurati} ei a t ton tan i  dal- 

1' appross imazione  des iderata .  

L a  (51), con te avver tenze fatte,  ci mostra ehe h~ 6 de l l ' o rd ine  di z lh~l  ; 

ne viene che e ~ h~ b t rascurab i le  nella presente  approssimazione,  essendo del- 
a 

l ' o rd ine  di se~lA~i. Le (48}, dunque,  si possono r idur re  alle seguent i :  

(52) 

1 
1 A~,i+~ --  ai, i+, = ~ t ang  +~ - -  ~ (+~+, : ~d(~ tang ~ + ~  - -  ~), 

i t , ~i)({~ tang  ~d. A~+~,~+~ - -  ~i+~,~+~ = ~+~ tang :Pi+~ + ~ (~+~ - -  ~,i+~ --- 

E la (24} diventa  sempl ieemente  

A - -  0 ~ ~i tang  % 

eiob la rappresen taz ione  (7) (~ eonforme in ques t ' o rd ine  di approssimaziotle.  

10. Conviene era paragonare  le lunghezze di due arehi  

eor r i spondent i  ne l la  t ras formazione  (7). A questo effetto, adopereremo la for- 

mola  (28), ehe, ne l l ' app ross imaz ione  presen t s  in ° 8), si pub ser ivere eosi:  
g¢ 

8 i + 1  - -  8i+~ I53)  = 
, ~ 1 + cos ~i+~ tang Ai+,,~+~ 

= + t a , g  t -g 
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Segue 
8i+ 1 - - -  8i+-~ 

Cb ~l 

perehe la differenza dei due rapporti  6 del l 'ordine  di ~(A~) ' e quindi trasen- 
rabile (n ° 8). 

3{a anche i due arehi s~+~ e s ~  si possono, it pith delle volte, r i tenere 
eguali, perch, ,  nel l ' ipotesi  che siano compresi  dentro i 100 chilometri  e con 
le avvertenze fatte alia fine del n ° 7, si ha 

t s~+~ - -  s i + ,  t ~ e m  16.  

1 i. Veniamo; in fine, al paragone degli angoli M~M~+IMi+2 e MiM~+~3I~+~ 

delle due poligonali geodetiehe (n ° 9~, si tuate r ispet t ivamente sul geoide e 

sull 'el l issoide.  Nel presente ordine di approssimazione, la rappresenta~ione [71 
eonforme {n ° 91; ma i due a.ngoli predetti  non si eorrispondono nelta rap. 

presentazione in diseorso. 

Intendendo ehe l ' angolo  M~3I~+~21I~+~ venga generato dalla rotazione po- 
sitiva ehe deve eompiere la t,~ngente in M~+~ al lato M~+~3I~ per sovrapporsi  
alla tangente in 21I~+~ al lato M~+,3I~+.~. si pub scrivere, con le nostre nota- 
zioni (n ° 9) :  

E simihnente" 

(541 

(mad. 2=). 

E quindi per le (52}: 

~ -  , . ~ -  , i 
M.~M++,~I~+~ = M i21ti+ t Mi+2 -t- ~ lq~i+~ -- q~i)(~ tang ~,~+, --  ~?0-t--- 

1.  
+ :~ [~+~ -- ~?~+~t(~i+~ tang ~.~+~,~+e - -  "6~+~}. 

Come si vede, i due angoli hanna una differenza del l 'ordine di ~thq~!, 
quiudi non traseurabi le  (potendo raggiungere 0"3 e pifi}. 

12. Vediamo, ora, rapidamente,  fino a qual  punto si possa giustifieare il 
proeedimento t)ratico con il quale la rete geoidiea, determinata  con le osser- 
vazioni astronomieo-geodetiehe,  si a t t r ibuisee e si distende sull 'ell issoide. 
Qui non toeehiamo il problema della riduzione delle misure al geoide, sup- 
ponendo ehe la, ti e angoli della rete appartengano addiri t tura al geoide {come 
se la superfieie di questo fosse aeeessibile e su di essa si eompissere le 
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misure). M a i l  modo con il quale questa  rete si distende suI1 ellissoide ha in 

ogni caso capitale importanza, perch6 di~ luogo a una corrispondenza di fatto 
tra i vertici della fete geoidica e quelli ellissoidiei;  e bisogna vedere se e 
fino a qual punto tale corrispondenza sia una corrisponden~a per normali 

geoidiche o per verticali, giusta le (7). 
A questo effetto, part iamo dal punto origine Mo* della fete geoidica, net qual 

punto sono verificate le {50). Dalle (52), per i = 0, tenendo presenti  le (50), segue : 

~55) A,,,  = ~o~ , A~,  ~ ~,~ + ~, tang %.  

Dalle (53), dove ora possiamo intendere che si+, sia la langhezza del- 

l' (i + 1) rn° lato MiMi+~ della poligonale geodetica, si tuata sull' ellissoide [perch~ 

esso si confonde l inearmente  (n ° 8) con iI trasformato ellissoidico del l 'a rco 

A/*A-* i 1~+1 di geodetica geoidica], si deduce, per  i = 0, badando alla seconda 

delle (55): 

(56) s~ s ,*- -a{~,  _%).2(~, + ~, tang A~,) 1 -1- cos~,  tangA~ t cos ~9 . 
Vcos ~ % + tang i A,~ 

Potendosi  prendere s~ = s , * ,  si vede che distendendo il primo lato M,~*M~* 

della rete sulF ellissoide, a partire dal punto Mo, dove ~o ~ lo~ in modo che 
nel punto M,., l ' az imut  ellissoidico ~o, coincida con quell0 astronomico Ao~ , 
si perviene proprio al punto M~, che b il corrispondente etlissoidico di M~*, 
giusta la (7). Il procedimento pratico resta quindi giustificato, per questo 

primo lato della rete. 
Se si dovesse tener conto della correzione da apportare a s,* per avere s~ 

giusta la (56)~ bisognerebbe procedere per approssimazioni successive:  il va- 
lore provvisorio s~* potrebbe servire al trasporto delle coordinate ellissoidiche 
lungo l' arco geodetico MoM ~ ; avuti ~ e ~o~ dal detto trasporto e conoscendo le 

coordinate astronomiche l~ e k, del punto 21I,*, si dedurrebbero ~ e ~ ; ecc. ecc. 
Passiamo al secondo lato M~*M2* d~dlla fete geoidica. Dalle (54)abbiamo, 

per i ~ 0 :  

(57) MoM~M. l --= Mo*M~*M~* + .~ (~  - -  %)(~ tang ~ --  ~).  

E questa  mostra che non 5 lecito, come si fa in pratica, eonfondere 

1' angolo misurato M,*M~,*M~* con 1' angolo M,)M~M~ : il secondo lato della fete 

ellissoidica deve formare con il primo l 'angolo MoM~M.~, dato dalla (57). I1 
termine correttivo possiamo procurareelo,  giacch~ la {57), nella stessa appros- 

simazione, si pub scrivere:  

~ 1 (l~ -- l~)(~ t a n g A ~  - ~,); (57~i~) M~M~M~ - -  Mo*M,*M~* + ~ • 
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e nel  seeondo m e m b r o  tu t to  ~ noto~ posto che si s iano d e t e r m i n a t i  i due  

e l emen t i  a s t ronomie i  l~ e A~+. Ripor tando ,  sul la  geodet ica  e l l i ssoid ica  u se e n t e  

da M~ e f o r m a n t e  l ' a n g o l o  p rede t to  con la geode t iea  M~Mo, un a rco  di lun- 

ghezza s~* (*°), si o t t i ene  il pun to  M+, e o r r i sp o n d e n t e  al pun to  M+*, seeondo le (7). 

Cosi con t inuando ,  si vede  che pe r  d i s t ende re  c o n v e n i e n t e m e n t e  sulF ellis- 

soide la po l igona le  geo id ica  Mo*M,*M.~*..., in modo che  i ver t ic i  Mo, M~, _/II~... 

siano, sull '  e l l issoide,  i co r r i sponden t i  secondo le (7} dei pun t i  M°*, M~*, M2*,.., 

bisogna  a v e r e ,  da  mi su re  geodet iehe ,  gli e l emen t i  

A 

s~*, s~*,..." Mo*M+*M+*, M~*M~*M3*,..., 

e, da. de t e rminaz ion i  a s t ronomiehe ,  gli e l ement i  

l~,, )~0, A0i; l~, ki ,  A~2;... 

Quando  m a n e h i n o  a lcun i  di ques t i  da t i  o q u a n d o  non  s iano ve r i f i ca te  

s u f f i e i e n t e m e n t e  le condiz ioni  vo lu te  da l la  teoria ,  il p ro c e d i me n t o  p ra t i co  in 

uso non  eos t i tu isee  se non  una  p r i m a  app ros s imaz ione ;  sa rebbe  poi necessa r i a  

un a  seeonda  appross imaz ione  del la  qua le  non vogl iamo qui  oceuparc i .  

(t0) Riteniamo pure the sia si+ 1 =s i+ ~. ~'ell'ordine d'approssimazione fissat% i due 
intorni considerati~ del geoide e dell'ellissoide, appaiono applicabili e pub sembrare quindi 
eontradittorio che le geodetiche non si corrispondano o che gli angoli non siano eonservati. 
In verit~ 1' egu~glianza si+ 1 -~ si+ ~ ~ solianto approssimata e quindl non ~ lecito dedltrne 
le conseguenze alle quali porta l'applieabilith rigorosa. ~ lecito soltanto fare le seguenti 
affermazioni: la differenza di due archi corrispondenti ~ delFordine di a~(57)~; Farce 

- * M  $ g~ $ geodetico M i i%1 e ii trasformato ellissoidico dell'arco geodetico MiMi+ 1 sono incontrati 
dalle linee ~ ~ costal, re in punti in eui ]e longitudini differiscono per quantith dell'ordine 
di ~(~?i+t--~i)~ mentre gli azimu¢ negli stessi punti differiscono per quaniit~ dell'ordine 
d i s  [ ¢~i+i -- ~i ' ;ecc. etc. 


