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Formule di

Geodesia

Parametri principali degli ellissoidi in esame
Ellissoide internazionale di Hayford [EI]:

semiasse maggiore (raggio equatoriale) a = 6378 388,000 m

schiacciamento f = 0,003 367 003 367
Ellissoide WGS84:

semiasse maggiore (raggio equatoriale) a 6 378 137,000 m

—h

schiacciamento

Ellissoide GRS80:
semiasse maggiore (raggio equatoriale) a
schiacciamento

0,003 352 810 665

6 378 137,000 m
0,003 352 810 681

—h

Periodo di rotazione della Terra (giorno siderale) T = 86 164,091°
Semiasse minore (raggio polare):
b=a-a«f [a] = a+(1-f) [b] = a*V1-e? [c] [01]
Hayford b=6378388-6378 388+ 0,003 352003367 =6356911,946 m
WGS84 b=6378137-6378137+ 0,003 352810665 =6 356752,314 m
GRS80 b=6378137-6378137+0,003352810681=6356752,314 m
Differenza fra i semiassi:
D,, =a-b [02]
Hayford Dab =6378388-6356911.946=21476,054 m
WGS84 Dab =6378137-6356752.314=21384,686 m
GRS80 Dab =6378137-6356752.314=21384,686 m

Come si pud notare, almeno nei limiti delle approssimazioni qui utilizzate, i valori di «a» e di «b»
dell’ellissoide WGS84 coincidono con quelli dell’ellissoide GRS80.

Parimenti coincideranno i valori di tutti gli altri parametri poiché dipendono dai valori di «a» e d
«b» e pertanto, in seguito, & stato trascurato di esplicitare i valori dei parametri dell’ellissoide
GRS80, perché superflui.

Schiacciamento e reciproco dello schiacciamento:

=22 fa) = 1-V1-e? (] = 1- | [q] [03]
1+¢'

a
£ = a‘ib [04]

6 378 388 — 6 356 911,946

Hayford f= — 0,003 367 003 367
6 378 388
1 6378 388 .
Hayford 12 = 296,999 998 230 587
6378 388 — 6 356 911,946

6378 137 - 6 356 752,314

WGS84 f= = 0,003 352 810 665

6378137



1 6378 137
6 378 137 - 6 356 752,314

WGS84 f = 298,257 220 810 665

Eccentricita lineare:

El=va? -b? [05]
Hayford El =6 378 388% -6 356 911,9462 =522 976,087 139559 m
WGS84 El= Ja 378137° -6 356 752,314° =521854,008 423388 m

Prima eccentricita:

a2 —p2 b? 2
e? = = lal - 1—? o] = 1-(1-f [c] = fe(2-f) [d] = 2+f-f2 [e] = 1fe'2 []
[06]
o=Vo? [07]
, 63783882 -62356911,946°
e’ = = 0,006 722 670 022

Hayford 6 378 3882
e = /0,006 722 670 022 = 0,081 991889 979

o2 8378 137% -6 356 752,314 2
WGS84 6 378 1372

e= \/0,006 694 379 990 =0,081819 190 843

=0,006 694 379 990

Seconda eccentricita:

2 _ 2 _ 2 o f —
e-2:ab2b la] = 1‘-(12_]‘;2 [b] = 1_662 [c] = % [d] [08]

e'=ve? [09]

o2 8378 3887 -6 356 911,946 2
Hayford 6 356 911,946 °

e'= \/0,006 768 170 197 = 0,082 268 889 607

= 0,006 768 170 197

o2 8378 1372 -6 356 752,314 2
WGS84 6 378 1377

e'= \/0,006 739 496 742 = 0,082 094 437 950

=0,006 739 496 742

Altri valori derivati:

1-e2 Hayford = 0,993 277 329 978 WGS84 = 0,993 305 620 010 [10]
\/1—e2 [a] = b [b] Hayford = 0,996 632 996 633 WGS84 = 0,996 647 189 335 [11]
a
] 1 3 Hayford = 1,006 768 170 197 WGS84 = 1,006 739 496 742 [12]
-e
1 - Hayford = 1,003 378 378 378 WGS84 = 1,003 364 089 821 [13]
1-e
1+e? Hayford = 1,006 768 170 197 WGS84 = 1,006 739 496 742 [14]
«]1+e’2 [a] = b [b] Hayford = 1,003 378 378 378 WGS84 = 1,003 364 089 821 [15]
a



Inoltre:
[-e2)+ [1+e2)=1 (16] nyZ =eesen?d [17] w, = /[i-e2+ sen?) [18]
Raggio della sfera di ugual superficie:
_ A2
Ry =as 4+ 178 opn[1%8) o = cu[1-2.02426, 04 100 6, 7034 i) 1y [19]
2 4ee 1-e 3 45 189 14175
1 1-0,006 722 670 022 1+0,081 991889 979
R, = 6378 388,000« |—+ «In
Hayford 2 4+0,081991889 979 1-0,081 991889 979
R, =6371227,711 m
1 1-0,006 694 379 990 1+0,081 819 190 843
R, =6378 137,000+ |—+ «In
WGS84 2 4+0,081819 190 843 1-0,081819 190 843
R, =6371007,181 m

Raggio medio:

Rmzz";*b [a] = a*g,)ﬂ [b] [20]
2+ 6 378 388,000 +6 356 911,946
Hayford R, = 3 =6371229,315 m
2+6378137,000 +6 356 752,314
WGS84 Rm = 3 =6371008,771 m

Raggio della sfera di ugual volume:

R, =%3a%+b [21]
Hayford R, = 3\’/6 378 388.000° « 6 356 911 ,946 =6 371221,266 m
WGS84 R, = \/6 378 137,0002 *« 6356 752,314 =6 371000,790 m

Sezione meridiana (raggio di curvatura meridiano) alla latitudine ¢:
a-|1-e° as(1-e? -e?
Py = e’ = [a] = 4(3—)[b] = Ny+—% ] [22]
’(1—e2-sen2¢) W, 1-e“+sen“¢
All’equatore ¢ = 0°
P, =a-(1—ez) [d]
Hayford p. =6378388,000 (1—0,006 722670 022) =6335508,202 m

WGS84 p. =6378137,000 - (1 -0,006694 379 990) =6335439,327 m

alla latitudine ¢ = £45°

a« (1-0,006 722 670 022)

Hayford =6 367 586,595 m

P45 = SV
(1 - 0,006 722 670 022 » sen®45

WGS84 a« (1-0,006 694 379 990)

=6367 381,816 m

P45 = SV
(1 —0,006 694 379 990 » sen” 45

ai poli ¢ = £90°

a

p =
P Vi-¢e?

=c [e] ¢ = raggio di curvatura polare



6 378 388
Hayford Pp = > = 6 399 936,608 m
JJ1-0,006 722 670 022
6378137
WGS84 = 6399593626 m

p =
P [1-0,006 694 379 9902

Gran normale alla latitudine ¢:

a a

[a] = - [Pl [23]
\/h—ez . sen2¢i 0
all’equatore ¢ = 0°

N, =a [c]

Ny =

6 378 388,000
Hayford N, = =6378 388,000 m

1-0,006 722 670 022+ sen’0
i )

6 378 137,000
WGS84 N, = =6378137,000 m

1-0,006 694 379 990 » sen’0
i )

alla latitudine ¢ = +45°

6 378 388,000
Hayford N5 = =6389135,050 m

1-0,006 722 670 022 » sen’45
U )

6 378 137,000
WGS84 Nys = =6388838,290 m

J(1-0,006 694 379 990 - sen?45)

ai poli ¢ = £90°

N, = \/:‘? =¢ [d] c = raggio di curvatura polare
Hayford N, = 6 378 388,000
\/1 ~ 0,006 722 670 022
6 378 137,000

P [1-0,006 694 379 990°

=6399 936,608 m

WGS84 N =6399593,626 m

Raggio di curvatura polare:

a? a

=— [a] = [b] [c =pp = Nyp] [24]
b H _e2
6 378 3882
Hayford c=—— "  -6399936,608 m
6 356 911,946
6 378 1372
WGS84 c=——— ° -6399593,626 m

 6356752,314

Raggio della sfera oscuratrice, o sfera locale, alla latitudine ¢:

Rsop = /p¢~N¢ [a] = _asvi-e [b] = a-vi-e [c] [25]

1-e?+sen?d W<|,2

all’equatore ¢ = 0°



Rsoe =VPe*Ne [c] = Peea [d] = asV1-e® [e] = b

Hayford

WGS84
alla latitudine

Hayford

WGS84

Reo, =6356911,946 m
Reoo =6356752,314 m

¢ = +45°

Reoss = +/6 367 586,595 « 6 389 135,050 = 6 378 351,723

Reoss = /6 367 381,816 « 6 388 838,290 =6 378 101,030

ai poli ¢ = +90°

2

Rsop =Pp * Ny [f] = —2— [g] = % [h]

Hayford

WGS84

Vi-¢?
6 378 3882
Reop == =6 399 936,608 m
6 356 911,046
6 378 1372
Rsop =———————— =6 399 593,626 m

6 356 752,314

Raggio del parallelo alla latitudine ¢:

RP¢ =

alla latitudine

Hayfor

WGS84

ascos¢d

J1-e?«sen?dp

aescosd

[a] = Nyecos¢ [b] = W
¢

¢ = £45°
_ 6 378 388 » cos45
P45 = 2
\/1 —0,006 722 670 022 » sen”45

R =4 517 800,720

6 378 137 » cos45
R = =4 517 590,879

P45 >
\/1 - 0,006 694 379 990 » sen“45

ai poli ¢ = £90°

Hayford

e WGS84 Rpp, =0.000 m (raggio nullo)

Circonferenza del parallelo alla latitudine ¢:

CP¢ :2°TI'RP¢

alla latitudine

Hayford

WGS84

¢ = +45°
Cpys =2+ T+ 4517 800,720= 28 386 179,105 m

Cpys =2 T+ 4517 590,879 = 28 384 860,634 m

ai poli ¢ = £90°

Hayford

e WGS84 Cp, =0,000 (nulla) m

Circonferenza al circolo equatoriale ¢ = 0°:

Cce =2°mea
Hayford

WGS84

Cpe =21+ 6378388=40076593,765 m
Cpe =21+ 6378137=40075016,686 m

[26]

[27]

(28]
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Lunghezza del grado di parallelo alla latitudine ¢:

Lary =% [a] = % [b] [29]
alla latitudine ¢ = £45°
C
Hayford Lapas = % =78 850,498 m
WGS84 Lapas = Ceas _ 75 846,835 m
360
ai poli ¢ = +90°
Hayford e WGS84 Lgpp =0,000  (nullo) m

Lunghezza del grado equatoriale ¢ = 0°:

_Cro 30
Ge 360 [ ]

_ 40 076 593,765

Hayford Lge =111323,872 m
360
40 075 016,686
WGS84 Lo = o0 =111319,490 m

Lunghezza del quadrante di meridiano:

am=ceMe[1-3. 02480, ga 175 6, 11025 s [31]
2 4 64 256 16 384
m 3 > 45 4
Qm =6 399 936,608 * E' 1—Z° 0,006 768 170197~ + o4 « 0,006 768 170197 " -
Hayford
175 s 11025 .
+ * 0,006 768 170 197" + * 0,006 768 170 197" | =10 002 288,299 m
6 16 384
m 3 2 45 4
Qm =6 399 593,626 « E o1 —Z « 0,006 739 496 742" + o4 « 0,006 739 496 742" -
WGS84

11025

175 6
+——1+ 0,006 739 496 742° +
6 16 384

+ 0,006 739 496 7428J =10001965,729 m

La lunghezza del quadrante di meridiano pud essere ottenuta utilizzando un diverso proce-
dimento (vedi: «Hg- gg-» formula [35]).

Circonferenza al circolo meridiano:
CCm :4°Qm [32]

Hayford Ccm =4+10002288,299=40009153,196 m
WGS84 Ccm =4+10001965,729= 40007 862,918 m

Lunghezza del grado di meridiano alla latitudine ¢:

= .o - 2 . .o n - .o n . . l. o n . .o L) 33
Lame =@ (1 e ) {a 180 B sen(moj cos (2 ¢+1)+2 y sen[goj cos(2+ (2+ ¢ +1)) [33]
. . q:1+§.e2 +£oe4; B:Eoez +Ee4; y:150e4
Incui: 4 64 4 16 64

¢ élalatitudineiniziale del grado di meridiano



a ¢ = 0° di latitudine (equatore) L, =11057559 m
Hayford a @ = +45° di latitudine Lg, .5 =11113534 m
a ¢ =£90° di latitudine (poli) L, =111699,78 m
a ¢ = 0° di latitudine (equatore) L. =110574,39 m
WGS84 a ¢ =+ 45° dilatitudine Lg . =111131,77 m
a ¢ = +90° di latitudine (poli) Lgy, =111693,79 m
Lunghezza del grado medio di meridiano:
L +L
LGmm — =Gmo > Gm90 [34]
110 575,59 +111 699,78
Hayford Lamm = : =11113768 m
110 574,39 +111 693,79
WGS84 Lamm = : ;' "2 211113409 m

Lunghezza dell’arco di meridiano fra due latitudini ¢ e ¢’:

H¢¢. =ae (1_62)- (a.)\_B. SGI"I)\'COS'B'*‘%' ye sen (2.)\).(;03(2..3)) [35]
o a:1+§-e2+45-e4; B:§°e2+Ee4; y:15.e4
INCuUl : 4 64 4 16 64

N=-0 9=9+d

¢'=90° :gj; =0
Considerando:

A=90-0=90°=|"|: 9=90+0=90°=|"
2 2

con questi dati, la lunghezza del quadrante di meridiano calcolata per i due ellissoidi presi in
esame, risulta:

Hayford Ho- g0 =10 002286,218 m

WGS84 Hoegpr =10 001963,675 m

leggermente differenti dai risultati ottenuti con altra via (vedi: «Qm» formula [31]), che sono
piu approssimati.
Velocita tangenziale di rotazione alla latitudine ¢:

C
Vi, :% [36]

alla latitudine ¢ = £45°
28386 179,105

Hayford Vi, = =329,443 mes”
86 164,091

28 384 860,634 _

WGS84 Vi, = =329,428 mes”
86 164,091

ai poli ¢ = +90°
Hayford e WGS84 Vt, =0,000 m- s (velocita nulla)
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Velocita angolare di rotazione:

2T
w=
T
2em -5 -1
Hayford e WGS84 w=——-—-7-—=7,292116+10 rade s
86 164,091°
Velocita tangenziale di rotazione all’equatore:
Cc 2T
e = Te [a] = T Ry, [b] = we*Ry, [c]
40 076 593,765 -
Hayford Ug = =465,119 mes
86 164,091
40 075 016,686 _
WGS84 U, = = 465,101 mes”™
86 164,091
Accelerazione centripeta di rotazione alla latitudine ¢:
2
AC¢ :[ZTT[] . RP¢ [a] = (.02'Rp¢ [b]
alla latitudine ¢ = £45°
2
2eT1 -
Hayford Ac,s =| ———— | +4517 800,720 = 0,024 023 384 m=+s
86 164,091
5 2
WGS84 ACu =| —— | +4517 590,879 =0,024 022 268 m+ s~
86 164,091
ai poli ¢ = +90°
Hayford e WGS84 Ac, =0,000 m- s (accelerazione nulla)

Accelerazione centripeta di rotazione all’equatore ¢ = 0°:

Ace:[z;”jz-a [a] = «f+a [b]

2
2T
Hayford Ac,=| —— | + 6378 388,000 =0,033 917 048 m=s
86 164,091
9 2
WGS84 Ac, = AL N 6 378 137,000 = 0,033 915714 mes
86 164,091
Superficie:

2
S=2-Tr-a2-{1+1 © -In(”—en [a] = Sy =4+ R [b]

2+ ¢ 1-e

Hayford S=4.1+6371227,71% =5,101009 339+ 10"

WGS84 S=4+1+6371007,181 =5,100 656 217+ 10"

2
m

m2

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]



11

Volume:
4 3 4 5
V=—emeR,” [a] = —emea“«b [b] [42]
3 3
4
Hayford V= 3 6 371 221,266 > = 1,083 319 781+ 102" m®
4
WGS84 V= Pl 6 371 000,790 ° =1,083 207 320+ 10*' m?

Curvatura totale alla latitudine ¢:

1 (1 —e’e sen2¢)2 w,*
Ky = = b] = ———— 43

all’equatore ¢ = 0°

K, = 1 [d] = 1

’
[e] = [f]
Pe * Ng Pe*a a2-(1—e2i

1
6335 508,202« 6 378 388,000

Hayford =2,474614814+107* m™

e

1
6335 439,327+ 6 378 137,000

WGS84 =2474739102+10™ m™

e

alla latitudine ¢ = £45°

1 }
Hayford Kys = = 2,458 006 755+ 10" m
6 367 586,595 « 6 389 135,050

1

6367 381 ,816+ 6 388 838,290

=2,458199984+10 " m™

WGS84 K

ai poli ¢ = +90°
2

1 1 1-e?
Kp = (fl = — [9] = [h]
P pp'Np 02 g a2' 1_92
1 -14 -2
Hayford K =2,441454 615+ 10 m

P 6399 936,608 « 6 399 936,608

1
K =
P 6399593,626 « 6 399 593,626

WGS84 =2441716 31810 m™

Curvatura di Gauss alla latitudine ¢:

Cas =K, [a] = p¢jN¢ [b] [44]

all’equatore ¢ = 0°

— _ 1 _ 1
Cae =K. [c] = /pe.Ne [d] - /pe.a [e]

Hayford Coo =1/2.474 614 814+ 10 =1,573 090 847+ 107 m""

WGS84 Coe =1/2.474 739102+ 107 =1,573130 351+ 107 m™"

alla latitudine ¢ = £45°

Hayford Coss =12,458 006 755+ 107 =1,567 803162107 m

-1
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WGS84 Cos = 2458 199 984 + 10" =1,567 864 785+107 m™"

ai poli ¢ = +90°

_ 1 _ 1
Cor =\ 1= ¢ 1o

Hayford Cop = /2441454 615+ 107 =1,562515477+107 m

-1

WGS84 Cop =12441716318+ 107 =1,562599219-107 m™’

Latitudine ridotta «u»:

t
p=arctg ( (1-f »tgg)[a] = arcig Q/1—e2 etgg) [b] = arctg\/giw2 [c] =
1-e
sen¢-\/1—e2 cos ¢
= arcsen [d] = arccos le] [45]
1-e” « sen’ ) J1-e? « sen? )
all’equatore ¢ = 0°
Hayford u =arctg(1-0,003367 003 367)+ tg 0° = 0°
WGS84 u =arctg(1-0,003352810665)+ tg 0° = 0°
alla latitudine ¢ = +45°
Hayford  p=arctg(1-0,003367003367)- tg 45°
U =arctg (0,996 632 996 633 )» 1 = 44,903 380° = 44° 54' 12,1"
WGS84 u=arctg(1-0,003352810665)« tg 45°
u = arctg(0,996647 189 335) « 1= 44,903788° = 44° 54'13,6"
ai poli ¢ = £90°
Hayford u = arctg(1-0,003367 003 367) tg 90°
u = arctg(0,996632 996 633) o = 90°
WGS84 u =arctg(1-0,003352810665) « tg 90°
u = arctg(0,996647 189 335)+ 00 = 90°
Latitudine geocentrica «y»:
y=arctg ( (1-e” ytgg [al = arctg ( (1-f ptgu)[b] = arctg ¢1-e” <tgp)[c] =
1- 2
= arcsen (- rseng [d] = arccos cos ¢ [e] [46]

2)Z-S,enzqz) \/cosz¢+(1—e2)2-sen2¢

\/cos2 g+ (1-e
all’equatore ¢ = 0°

Hayford y = arctg(1-0,006722670022) « g 0° = 0°

WGS84 y = arctg(1-0,006694 379990)+ tg 0° = 0°

alla latitudine ¢ = £45°
Hayford y =arctg(1-0,006722670022)  tg 45°
y = arctg(0,993277 329978) « 1= 44,8068 = 44° 48' 24 4"
WGS84 y =arctg(1-0,006 694 379.990) « tg 45°
y = arctg(0,993305620010)+ 1= 44.8076 = 44° 48'27.3"

ai poli ¢ = £90°
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Hayford  y=arctg(1-0,006722670022)e tg 90°
y =arctg(0,993277 329 978) « «0 = 90°

WGS84 y = arctg(1-0,006694 379990) « tg 90°
y = arctg (0,993 305620 010) « c0 = 90°

Latitudine geografica «¢»:

sen u cosu-\/l—e2

@ =arcsen — [a] = arccos ———= [b] [47]
[ 2 2 [ 2 2
l-e“ecos™ l1-e“ecos™
all’equatore ¢ = 0°

00

Hayford @ = arcsen sen =0°

J1-0,006 722 670 022 + cos? 0°

sen 0°

WGS84 @ = arcsen =0°

|/1-0,006 694 379 990 « cos,? 0°

alla latitudine ¢ = £45°

sen 44,903 388°
Hayford @ = arcsen =45°

|J1-0,006 722 670 022+ cos? 44,903 380°

sen 44,903 788°

WGS84 @ =arcsen
\/1 ~0,006 694 379 990 » cos” 44,903 788°

= 45°

ai poli ¢ = £90°

90°

Hayford @ = arcsen sen =90°
\/1-0,006 722 670 022 + cos? 90°

WGS84 ¢ = arcsen sen 90 =90°

|/1-0,006 694 379 990 « cos? 90°

Eccettuato ai Poli e all’Equatore, € sempre P < pu<¢

Precisazioni
Nelle cartografia edita dall’'lGM serie 25p8, il sistema di riferimento geodetico &€ 'ETRS89
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Nalori caratteristici

Ellissoide Internazionale di Hayford

Semiasse maggiore = Raggio equatoriale a
Semiasse minore = Raggio polare [a — a ¢ s] b
Differenza fra i semiassi [a — b] D.p
Prima eccentricita [(a® - b?) / a?] e?
Seconda eccentricita [(a® = b?) / b?] e’?
Eccentricita lineare [V(a® - b?)] El
Raggio medio [(2 * a + b) / 3] Rm
Raggio di una sfera di ugual superficie Rs
Raggio di una sfera di ugual volume [3\/(a2 * b)] Ry
Raggio di curvatura polare [c = pe = N¢] c
Sezione meridiana all’Equatore: ¢ = 0° [a -« (1 — e2)] Pe
Sezione meridiana alla latitudine di ¢ = +45° P45
Gran normale all’Equatore: ¢ = 0° [N, = a] Ne
Gran normale alla latitudine di ¢ = +45° Nys
Raggio della sfera oscuratrice all’Equatore: ¢ = 0° Rsoe
Raggio della sfera locale alla latitudine di ¢ = £45° Rsoss
Raggio della sfera locale (oscuratrice) ai Poli: ¢ = £90° Rgqp
Schiacciamento [(a —b) / a] f
1/ [f1

e

1-¢°

V(1 - e

1/(1-¢?

1/9(1 - e?)

o’

1+ e

V(1 + e
Circonferenza al circolo equatoriale [2 » T a] Ce
Lunghezza del quadrante di meridiano Qn
Circonferenza al circolo meridiano [4 « Qm] Cm
Raggio del parallelo alla lat. di ¢ = +45° [a * cos¢] Rom
Raggio del parallelo ai poli: ¢ = £90° Rop
Circonferenza del parallelo alla latitudine di ¢ = £45° Com
Circonferenza del parallelo ai poli: ¢ = +90° Cpp
Lunghezza del grado equatoriale (Ce / 360): ¢ = 0° Lge

Lunghezza del grado di meridiano all’Equatore: ¢ = 0° Gme
Lunghezza del grado di meridiano alla lat. di ¢ = £45° G5

Lunghezza del grado di meridiano ai Poli: ¢ = £90° Gmp
Lunghezza del grado medio di merid. [(Lme + Gmp) / 2] Gum

Lunghezza del grado di parallelo alla lat. di ¢ = £45° Lgm

Velocita angolare di rotazione [2 ¢ 11/ 86 164,091] ()
Velocita tangenziale di rotazione all’equatore: ¢ = 0° Vi,
Velocita tangenziale di rotazione alla latitudine ¢ = £45° Viys
Accelerazione centripeta all’equatore: ¢ = 0° [u)2 e aj Ace
Accelerazione centripeta alla latitudine di ¢ = £45° AcCys
Accelerazione centripeta ai poli: ¢ = £90° Acp

Formula internazionale della gravita: Cassinis - Silva

6 378 388,000

6 356 911,946

21 476,054

0,006 722 670 022
0,006 768 170 197
522 976,087 139 559
6 371 229,315

6 371 227,711

6 371 221,266

6 399 936,608

6 335 508,202

6 367 586,595

6 378 388,000

6 389 135,050

6 356 911,946

6 378 351,723

6 399 936,608
0,003 367 003 367
297,0

0,081 991 889 979
0,993 277 329 978
0,996 632 996 663
1,006 768 170 197
1,003 378 378 378
0,082 268 889 607
1,006 768 170 197
1,003 378 378 378
40 076 593,765

10 002 288,299
40 009 153,196

4 517 800,720
0,000 (nullo)

28 386 179,105
0,000 (nulla)

111 323,872

110 575,59

111 135,34

111 699,78

111 137,68

78 850,498

7,292 116 » 107°
465,119

329,443

0,033 917 048
0,024 023 384
0,000 (nulla)

3 3
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g, =9.780 49+ (1+0.005288 4+ sen’ ¢ )-0.000 0059« sen’ (2+ ¢ )

Accelerazione di gravita all’equatore: ¢ = 0° ge 9,780 490
Accelerazione di gravita alla latitudine di ¢ = +45° 045 9,806 294
Accelerazione di gravita ai poli: ¢ = £90° gr 9,832 213
Schiacciamento gravimetrico [(gpr — ge) / Qe B, 0,005 288 385
Frazione di Clairaut [1/ B2] B 189,093 109 447
Accelerazione newtoniana all’equatore: ¢ = 0° [ge + ACe] Ve 9,814 407

Rapporto [AcCe/ ge + ACe = ACe / Qe + W . a] m 0,003 455 843
Inverso dim [ge + w° * a/ Ace] m' 289,365 008 890
Superficie totale [4 » e Rs?] S 5,101 009 339 . 10"
Volume totale [4 + e+ Rv®/ 3] V 1,083 319 781 « 10?
Curvatura totale all’equatore: ¢ = 0° [1/ (pe * N¢)] Ke 2,474 614 814+ 107"
Curvatura totale alla latitudine di ¢ = +45° Kss 2,458 006 755« 107"
Curvatura totale ai poli: ¢ = £90° [1/ c?] K, 2,441 454615+ 10"
Curvatura di Gauss all’equatore: ¢ = 0° [[V(Ke)] Cee 1,573 090 847 « 1077
Curvatura di Gauss alla latitudine di ¢ = +45° Cg4s 1,567 803 162 « 1077
Curvatura di Gauss ai poli: ¢ = £90° [V(Kp) =1/ ¢c] Cap 1,562 515477 1077
Curvatura di Gauss ai poli: ¢ = £90° [V(Kp) =1/ ¢c] Cep 1,562 515477 1077

Ellissoide WGS84

Semiasse maggiore = Raggio equatoriale a 6378137,000
Semiasse minore = Raggio polare [a —a ¢ s] b 6356 752,314
Costante gravitazionale geocentrica GM 3 986 005 « 10°
Coefficiente gravitazionale Coo -484,166 85+ 10°
Velocita angolare w 7292115+ 107°
Differenza fra i semiassi [a — D] Dap 21 384,686

Prima eccentricita [(a® - b?) / a?] e? 0,006 694 379 990
Seconda eccentricita [(a® — b?) / b?] e? 0,006 739 496 742
Eccentricita lineare [V(a® - b?)] El 521 854,008 423 388
Raggio medio [(2 « a + b) / 3] Rn, 6371008,771
Raggio di una sfera di ugual superficie Rs 6371007,181
Raggio di una sfera di ugual volume [3V(a® * b)] R, 6 371 000,790
Raggio di curvatura polare [c = pe = Nel ¢ 6399 593,626
Sezione meridiana all’Equatore: ¢ = 0° [a« (1 — e?)] pe 6 335 439,327
Sezione meridiana alla latitudine di ¢ = £45° pss 6 367 381,816
Gran normale all’Equatore: ¢ = 0° [N, = a] N, 6378 137,000
Gran normale alla latitudine di ¢ = +45° Nys 6 388 838,290
Raggio della sfera oscuratrice all’Equatore: ¢ = 0° Rsoe 6 356 752,314

Raggio della sfera locale alla latitudine di ¢ = +45° Rsoas 6 378 101,030
Raggio della sfera locale (oscuratrice) ai Poli: ¢ = £90° Rgqp 6 399 593,626

Schiacciamento [(a — b) / a] f 0,003 352 810 665

1/ [fY 298,257 223 563
e 0,081 819 190 843
1-¢e? 0,993 305 620 010
V(1 - e? 0,996 647 189 335
1/(1-¢€% 1,006 739 496 742
1/v(1 - e 1,003 364 089 821
e’ 0,082 094 437 950
1+e? 1,006 739 496 742

V(1 + e’?) 1,003 364 089 821
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Circonferenza al circolo equatoriale [2 » T+ a] Ce

Lunghezza del quadrante di meridiano Qn
Circonferenza al circolo meridiano [4 « Qm] Cn
Raggio del parallelo alla lati. di ¢ = +45° [a » cosd] Rom
Raggio del parallelo ai poli: ¢ = £90° Rop
Circonferenza del parallelo alla latitudine di ¢ = £45° Com

Circonferenza del parallelo ai poli: ¢ = £90° C
Lunghezza del grado equatoriale (Ce / 360): ¢ = 0° Lge
Lunghezza del grado di meridiano all’Equatore: ¢ = 0° G
Lunghezza del grado di meridiano alla lat. di ¢ = +45°

Lunghezza del grado di meridiano ai Poli: ¢ = £90° Gmp
Lunghezza del grado medio di meridiano Gmm
Lunghezza del grado di parallelo alla lat. di ¢ = +45° Lgm
Velocita angolare di rotazione [2 » 1/ 86 164.091] ()
Velocita tangenziale di rotazione all’equatore: ¢ = 0° Vi,

Velocita tangenziale di rotazione alla latitudine ¢ = £45° Viys

Accelerazione centripeta all’equatore: ¢ = 0° [co2 e aj Ace
Accelerazione centripeta alla latitudine di ¢ = £45° AcCys
Accelerazione centripeta ai poli: ¢ = £90° Acp

Formula internazionale della gravita:

g, =9.780327+ (1+0.005302 4+ sen® ¢ )-0.000 005 8+ sen® (2 ¢ )

Accelerazione di gravita all’equatore: ¢ = 0° Je

Accelerazione di gravita alla latitudine di ¢ = +45° Jas
Accelerazione di gravita ai poli: ¢ = £90° gp
Schiacciamento gravimetrico [(gp — ge) / Qel Bo

Frazione di Clairaut [1/ B»] B

Accelerazione newtoniana all’equatore: ¢ = 0° [ge + ACe] Ve
Rapporto [ACe / ge + ACe = ACe / ge + W° * a] m
Inverso dim [ge + @ * a/ Ace] m’

Superficie totale [4 » T+ Rs? S
Volume totale [4 « T+ Rv®/ 3] Y%
Curvatura totale all’equatore: ¢ = 0° [1/ (pe * Ne)] Ke
Curvatura totale alla latitudine di ¢ = +45° Kss
Curvatura totale ai poli: ¢ = £90° [1 /cz] Kp
Curvatura di Gauss all’equatore: ¢ = 0° [V(Ke)] Cge
Curvatura di Gauss alla latitudine di ¢ = £45° Caus
Curvatura di Gauss ai poli: ¢ = £90° [V(Ky) =1 /c] Cap

40 075 016,686
10 001 965,729
40 007 862,918
4 517 590,879
0,000

28 384 860,634
0,000

111 319,490
110 574,39

111 131,77
111 693,79

111 134,09

78 846,835
7,292 116 « 10°°
465,101
329,428

0,033 915 714
0,024 022 268
0,000

9,780 327

9,806 199

9,832 186

0,005 302 400
188,593 844 297
9,817 186

0,003 454 729
289,458 323 715
5,100 656 217 «
1,083 207 320 -
2,474 739 102 »
2,458 199 984 -
2,441 716 318 »
1,673 130 351
1,667 864 785
1,662 599 219 -

10"
102
107"
107"
107"
1077
1077
1077

3333333333333

mes?
mes?
mes?

[T S OO L

33333333



Simboli utilizzati nel testo

Velocita angolare di rotazione

Sezione meridiana alla latitudine ¢

Sezione meridiana alla latitudine di 45°

Sezione meridiana all’equatore

Sezione meridiana ai poli

Semiasse maggiore dell’ellissoide terrestre (raggio equatoriale)
Accelerazione centripeta di rotazione alla latitudine ¢
Accelerazione centripeta di rotazione alla latitudine di ¢ = 45°
Accelerazione centripeta di rotazione ai poli
Accelerazione centripeta di rotazione della Terra alla latitudine di ¢ = 45°
Accelerazione centripeta di rotazione all’equatore
Accelerazione centripeta di rotazione ai poli ¢ = 90°
Semiasse minore dell’ellissoide terrestre (raggio polare)
Raggio di curvatura polare dell’ellissoide terrestre
Circonferenza al circolo equatoriale dell’ellissoide terrestre ¢ = 0°
Circonferenza al circolo meridiano dell’ellissoide terrestre
Curvatura di Gauss alla latitudine ¢

Curvatura di Gauss alla latitudine di 45°

Curvatura di Gauss all’equatore

Curvatura di Gauss ai poli

Circonferenza del parallelo alla latitudine ¢
Circonferenza del parallelo alla latitudine di 45°
Circonferenza del parallelo ai poli

Differenza fra i semiassi

V(e?)

Eccentricita lineare

v(e?)

Seconda eccentricita

Prima eccentricita

Schiacciamento

Inverso dello schiacciamento

Lunghezza dell’arco di meridiano fra due latitudini ¢ < ¢’
Curvatura totale alla latitudine ¢

Curvatura totale alla latitudine di 45°

Curvatura totale all’equatore

Curvatura totale ai poli

Lunghezza del grado equatoriale

Lunghezza del grado di meridiano alla latitudine ¢
Lunghezza del grado di meridiano alla latitudine di 45°
Lunghezza del grado di meridiano all’equatore
Lunghezza del grado medio di meridiano

Lunghezza del grado di meridiano ai poli

Lunghezza del grado di parallelo alla latitudine ¢
Lunghezza del grado di parallelo alla latitudine di 45°
Lunghezza del grado di parallelo ai poli

Gran normale alla latitudine di 45°

Gran normale alla latitudine ¢

Gran normale all’equatore

Gran normale ai poli

Quadrante di meridiano dell’ellissoide terrestre
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Raggio del parallelo alla latitudine ¢

Raggio del parallelo alla latitudine di 45°

Raggio del parallelo ai poli

Raggio della sfera oscuratrice, o sfera locale, alla latitudine ¢
Raggio della sfera oscuratrice, o sfera locale, alla latitudine di 45°
Raggio della sfera oscuratrice, o sfera locale, all’equatore
Raggio della sfera oscuratrice, o sfera locale, ai poli

Raggio medio dell’ellissoide terrestre

Raggio della sfera di ugual superficie dell’ellissoide

Raggio della sfera di ugual volume dell’ellissoide

Superficie dell’ellissoide terrestre

Periodo di rotazione della Terra (giorno sidereo)

Volume dell’ellissoide terrestre

Velocita tangenziale di rotazione alla latitudine ¢

Velocita tangenziale di rotazione ai 45° di latitudine

Velocita tangenziale di rotazione all’equatore

Velocita tangenziale di rotazione ai poli

33333®¢®333333333 3 3



Secondo problema fondamentale

Il secondo problema fondamentale della Geodesia, consiste nel calcolare la

lunghezza dell’arco di geodetica tra due punti Py = (dg, Ap) € Py

= (¢4, Ay), dei

qguali sono note le coordinate geografiche e gli azimut reciproci oy € a7 , sempre in

relazione alla stessa linea geodetica.

Ellissoide di riferimento: Hayford
P.ta Gorgona: Py = (43,427 122 000°, 0,000 000 000°)
M. Serra: P, = (43,751 508 610°, 0,658 746 111°)

e’® = 0,006 768 170 197
Raggio di curvatura polare: c =6 399 936,608

Seconda eccentricita:

utilizzando le formule di Hirvonen

19

1
Pm =5 (Po+ @1)

43,589 315 305

2 _ L2 2
n° =e'” e cos‘@y,

0,003 550 657

V2 =1+7? 1,003 550 657
§=7 0.161 619 450
| =ttt 0,329 373 056

2

x' =sen & ecosl

0,002 820 741

y' = senl e cos @,

0,004 163 723

1 _ tgvel)esen om
T cos(v2ed)

0,003 970 691

, 244,12 1 ,
x=x e {1 =TT I 2 o2 — g2, o (5 — 4v)])

0,002 820 741

24,02
y=y {1+ [1 - tg?p, « 2v* + N1}

0,004 163 722

24,12
Z=Z"(1+%>

0,003 970 691

_& 0,227 099 838
s' = /xZ + y2 0,005 029 231

a' = arctg %

55,884 066 06°

T
Aop =’ —Y

55,656 966 22°
55° 39’ 25,078 39~

ap, =a’ +y £180°

236,111 165 9°
236° 06’ 40,197 27

TTeC f
S = ——arcsen s
90v

64 259,810 57 m
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