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Formule di 

Geodesia 
 

Parametri principali degli ellissoidi in esame 
 

      Ellissoide internazionale di Hayford [EI] : 
semiasse maggiore (raggio equatoriale)  a =   6 378 388,000   m 
schiacciamento     f =   0,003 367 003 367 

 

      Ellissoide WGS84: 
semiasse maggiore (raggio equatoriale)  a =   6 378 137,000   m 
schiacciamento     f =   0,003 352 810 665 

 

      Ellissoide GRS80: 
semiasse maggiore (raggio equatoriale)  a =   6 378 137,000   m 
schiacciamento     f =   0,003 352 810 681 

 
 

Periodo di rotazione della Terra (giorno siderale) T =  86 164,091
s
 

 
Semiasse minore (raggio polare): 
 

   faab •−=  [a]  =  ( )f1a −•  [b]  =  
2e1a −•  [c]           [01] 

 

 Hayford  m911,94635663670033520,00338837863883786b =•−=  
 

 WGS84 m752,31435666658103520,00313737861373786b =•−=  
 

 GRS80 m752,31435666818103520,00313737861373786b =•−=  

 
Differenza fra i semiassi: 
 

   baDab −=                 [02] 
 

 Hayford  m476,05421911.94635663883786abD =−=  
 

WGS84 m384,68621752.31435661373786abD =−=  
 

GRS80 m384,68621752.31435661373786abD =−=  
 

Come si  può notare,  a lmeno nei  l imit i  del le approssimazioni  qui  ut i l izzate,  i  valori  d i  «a» e di  «b» 
del l ’el l issoide WGS84 coincidono con quel l i  del l ’e l l issoide GRS80. 

Pariment i  coinc ideranno i  valori  di  tut t i  gl i  a l t r i  parametr i  poiché dipendono dai  valor i  di  «a» e di 
«b» e pertanto,  in seguito,  è stato t rascurato di  espl ic i tare i  valor i  dei  parametri  del l ’el l issoide 
GRS80, perché superf lui .  

 
Schiacciamento e reciproco dello schiacciamento: 
 

   
a
ba

f
−

=  [a]  =  
2e11 −−  [b]  =  

2'e1

1
1

+
−  [c]           [03] 

 

   
ba

a
f1-

−
=                 [04] 

 

 Hayford  3670033670,003
3883786

911,94635663883786
f =

−
=  

 

 Hayford  587230998296,999
911,94635663883786

38837861-f =
−

=  

 
 

 WGS84 6658103520,003
1373786

752,31435661373786
f =

−
=  
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 WGS84 651020
5237

37
682298,257

,3147356613786
137861-f =

−
=  

 
Eccentricità lineare: 
 

   
22 baEl −=                [05] 

 

 Hayford  m559139976,087522911,94635663883786El 22 =−=  
 

 WGS84 m388423854,008521752,31435661373786El 22 =−=  

 
Prima eccentricità: 
 

   
2

22
2

a

ba
e

−=  [a]  =  
2

2

1
a

b−  [b]  =  ( )2
f11 −−  [c]  =  ( )f2f −•  [d]  =  2ff2 −•  [e]  =  

2

2

'e1

'e

+
 [f ]    

[06] 
 

   
2ee =                 [07] 

 

 Hayford  









==

=
−

=

9798899910,0810226707220,006e

0226707220,006
3883786

911,94635663883786
e 2

22
2

 

 WGS84 









==

=
−

=

8431908190,0819903796940,006e

9903796940,006
1373786

752,31435661373786
e 2

22
2

 

 
Seconda eccentricità: 
 

   
2

22
2

b

ba
'e

−=  [a]  =  
( )2

f1

f2
f

−
−•  [b]  =  

2

2

e1

e

−
 [c]  =  

( )2

2

f1

ff2

−
−•

 [d]        [08] 

 

   
2'e'e =                 [09] 

 

 Hayford  









==

=
−

=

6078892680,0821971707680,006e'

1971707680,006
911,9463566

911,94635663883786
e' 2

22
2

 

 

 WGS84 









==

=
−

=

9504370940,0827424967390,006e'

7424967390,006
1373786

752,31435661373786
e' 2

22
2

 

 
Altri valori derivati: 
 

2e1−       Hayford  = 0,993 277 329 978     WGS84  = 0,993 305 620 010     [10] 
 

2e1−  [a] = 
a

b
 [b]    Hayford  = 0,996 632 996 633     WGS84  = 0,996 647 189 335     [11] 

 

2e1

1

−
      Hayford  = 1,006 768 170 197     WGS84  = 1,006 739 496 742     [12] 

 

2e1

1

−
     Hayford  = 1,003 378 378 378     WGS84  = 1,003 364 089 821     [13] 

 

2'e1+           Hayford  = 1,006 768 170 197     WGS84  = 1,006 739 496 742     [14] 
 

2'e1+  [a] = 
a

b
 [b]    Hayford  = 1,003 378 378 378     WGS84  = 1,003 364 089 821     [15] 
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Inoltre: 
 

 ( ) ( ) 1e1e1 22 =+•−  [16]              ϕ•=ηϕ
222

sen'e  [17]              ( )ϕ•−=ϕ
22 sene1W  [18] 

 
Raggio della sfera di ugual superficie: 
 

   








−
+•

•
−+•=

e1

e1
ln

e4

e1

2

1
aR

2

s  [a]  =  







•+•−•+•−• 8642 'e

17514

0347
'e

189

100
'e

45

26
'e

3

2
1c  [b]              [19] 

 

 Hayford  


















=

−

+
•

•

−
+•=

m227,7113716R

9798899910,0811
9798899910,0811

ln
9798899910,0814
0226707220,0061

2
1

388,0003786R

s

s
 

 

WGS84 


















=

−

+
•

•

−
+•=

m007,1813716R

8431908190,0811
8431908190,0811

ln
8431908190,0814
9903796940,0061

2
1

137,0003786R

s

s
 

 
Raggio medio: 
 

   
3

ba2
Rm

+•=  [a]  =  
3

baa ++
 [b]                 [20] 

 

 Hayford  m229,3153716
3

911,9463566388,00037862
Rm =

+•
=  

 

WGS84 m008,7713716
3

752,3143566137,00037862
Rm =

+•
=  

 
Raggio della sfera di ugual volume: 
 

   
3 2

v baR •=                    [21] 
 

 Hayford  m221,2663716911,9463566388.0003786R 3 2
v =•=  

 

WGS84 m000,7903716752,3143566137,0003786R 3 2
v =•=  

 

Sezione meridiana (raggio di curvatura meridiano) alla latitudine ϕ: 
 

   
( )

( )322

2

sene1

e1a

ϕ•−

−•=ρϕ  [a]  =  
( )

3

2

W

e1a

ϕ

−•
 [b]  =  

ϕ•−
−•ϕ 22

2

sene1

e1
N  [c]        [22] 

 

      Al l ’equatore   ϕ  = 0° 
 

  ( )2

e e1aρ −•=  [d]  
 

 Hayford  ( ) m508,20233560226707220,0061388,0003786ρe =−•=   
 

 WGS84 ( ) m439,32733569903796940,0061137,0003786ρe =−•=  

 

      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  
( )

( )
m586,5953676

45sen0226707220,0061

0226707220,0061a
45ρ

32
=

•−

−•
=  

 

WGS84 
( )

( )
m381,8163676

45sen9903796940,0061

9903796940,0061a
45ρ

32
=

•−

−•
=  

      ai  poli    ϕ  = ±90° 
 

  c
e1

a

2
p =

−
=ρ  [e]   c = raggio di curvatura polare 
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 Hayford  m936,6083996
0226707220,0061

3883786
pρ 2

=
−

=  

 

 WGS84 m593,6263996
9903796940,0061

1373786
pρ 2

=
−

=  

 

Gran normale alla latitudine ϕ: 
 

   ( )ϕ•−
=ϕ

22 sene1

a
N  [a]  =  

ϕW

a
 [b]            [23] 

 

      al l ’equatore   ϕ  = 0° 
 

  aNe =  [c] 
 

 Hayford  ( ) m388,0003786
0sen0226707220,0061

388,0003786
N

2e =
•−

=  

 

WGS84 ( ) m137,0003786
0sen9903796940,0061

137,0003786
N

2e =
•−

=  

 

      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  ( ) m135,0503896
45sen0226707220,0061

388,0003786
N

245 =
•−

=  

 

WGS84 ( ) m838,2903886
45sen9903796940,0061

137,0003786
N

245 =
•−

=  

 

      ai  poli    ϕ  = ±90° 
 

  c
e1

a
N

2
p =

−
=  [d]   c = raggio di curvatura polare 

 

 Hayford  m936,6083996
0226707220,0061

388,0003786
N

2p =
−

=  

 

 WGS84 m593,6263996
9903796940,0061

137,0003786
N

2p =
−

=  

 
Raggio di curvatura polare: 
 

   
b

a
c

2

=  [a]  =  
2e1

a

−
 [b]          [c = ρp  = Np ]           [24] 

 

 Hayford  m936,6083996
911,9463566
3883786

c
2

==  

 

WGS84 m593,6263996
752,3143566
1373786

c
2

==  

 

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

   ϕϕϕ •ρ= NRSo  [a]  =  
ϕ•−

−•
22 sene1

e1a
 [b]  =  

2
W

e1a

ϕ

−•
 [c]         [25] 

 
      al l ’equatore   ϕ  = 0° 
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  eeSoe NR •ρ=  [c]  =  ae •ρ  [d]  =  
2e1a −•  [e]  =  b  

 

 Hayford  m911,9463566RSoe =  
 

WGS84 m752,3143566RSoe =  

 
      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  m351,7233786135,0503896586,5953676RSo45 =•=  
 

WGS84 m101,0303786838,2903886381,8163676RSo45 =•=  

 

      ai  poli    ϕ  = ±90° 
 

ppSop NR •ρ=  [f ]   =  
2e1

a

−
 [g]  =  

b

a 2

 [h] 

 

 Hayford  m936,6083996
911,9463566
3883786

R
2

Sop ==  

 

WGS84 m593,6263996
752,3143566
1373786

R
2

Sop ==  

 

Raggio del parallelo alla latitudine ϕ: 
 

   
ϕ•−

ϕ•=ϕ
22

P

sene1

cosa
R  [a]  =  ϕ•ϕ cosN  [b]  =  

ϕ

ϕ•
W

cosa
          [26] 

 
      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

Hayfor m800,7205174
45sen0226707220,0061

cos453883786
R

2P45 =
•−

•
=  

 

WGS84 m590,8795174
45sen9903796940,0061

cos451373786
R

2P45 =
•−

•
=  

 

      ai poli    ϕ  = ±90°  
 

 Hayford    e   WGS84 m0.000RPp =      (raggio nullo) 

 

Circonferenza del parallelo alla latitudine ϕ: 
 

   ϕϕ •π•= PP R2C                [27] 

 

      alla lati tudine   ϕ  = ±45°  
 

 Hayford  m179,10538628800,7205174π2CP45 =••=  
 

 WGS84 m860,63438428590,8795174π2CP45 =••=  

 

      ai poli    ϕ  = ±90°  
 

 Hayford    e   WGS84 m(nulla )0,000CPp =  

 

Circonferenza al circolo equatoriale ϕ  = 0°: 
 

   a2CCe •π•=                [28] 
 

 Hayford  m593,765076403883786π2CCe =••=  
 

 WGS84 m016,686075401373786π2CCe =••=  
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Lunghezza del grado di parallelo alla latitudine ϕ: 
 

   
360

C
L

P
GP

ϕ
ϕ =  [a]  =  

360

R2 Pϕ•π•
 [b]             [29] 

 

      alla lati tudine   ϕ  = ±45°  
 

 Hayford  m850,49878
360
C

L P45
GP45 ==  

 

 WGS84 m846,83578
360
C

L P45
GP45 ==  

  
      ai  poli    ϕ  = ±90°  
 

 Hayford    e   WGS84 m(nullo )0,000LGPp =  

 

Lunghezza del grado equatoriale ϕ  = 0°: 
 

   
360

C
L 0P

Ge =                 [30] 

 Hayford  m323,872111
360
593,76507640

LGe ==  

 

WGS84 m319,490111
360
016,68607540

LGe ==  

 
Lunghezza del quadrante di meridiano: 
 

   







•+•−•+•−•π•= 8642 'e

38416

02511
'e

256

175
'e

64

45
'e

4

3
1

2
cQm           [31] 

 

 Hayford  























=•+•+

−•+•−••=

m288,299002101971707680,006
38416
02511

1971707680,006
256
175

1971707680,006
64
45

1971707680,006
4
3

1
2
π

936,6083996Qm

86

42

 

 

 

WGS84        























=•+•+

−•+•−••=

m965,729001107424967390,006
38416
02511

7424967390,006
256
175

7424967390,006
64
45

7424967390,006
4
3

1
2
π

593,6263996Qm

86

42

 

 

   La lunghezza del quadrante di meridiano può essere ottenuta uti l izzando un diverso proce-
dimento (vedi: «H0°  90°» formula [35]). 

 
Circonferenza al circolo meridiano: 
 

   Qm4CCm •=                [32] 
 

 Hayford  m153,19600940288,299002104CCm =•=  
 

WGS84 m862,91800740965,729001104CCm =•=  

 

Lunghezza del grado di meridiano alla latitudine ϕ: 
 

   ( ) ( ) ( )( )







+ϕ•••







 π•γ•++ϕ••






 π•β−π•α•−•=ϕ 122cos
90

sen
2

1
12cos

180
sen

180
e1aL 2

Gm
     [33] 

 







ϕ

•=γ+•=β•+•+=α

meridianodigradodelinizialelatitudinelaè

e
64

15
;e

16

15
e

4

3
;e

64

45
e

4

3
1

:incui
44242
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 Hayford  

( )

( )







=°±=

=°±=

=°=

m699,78111Lpolilatitudinedi90a

m135,34111Llatitudinedi45a

m575,59110Lequatorelatitudinedi0a

Gmp

45Gm

Gme

ϕ

ϕ

ϕ

 

WGS84 

( )

( )







=°±=

=°±=

=°=

m693,79111Lpolilatitudinedi90a

m131,77111Llatitudinedi45a

m574,39110Lequatorelatitudinedi0a

Gmp

Gm45

Gme

ϕ

ϕ

ϕ

 

 
Lunghezza del grado medio di meridiano: 
 

   
2

LL
L 90Gm0Gm

Gmm

+
=               [34] 

 

 Hayford  m137,68111
2

699,78111575,59110
LGmm =

+
=  

 WGS84 m134,09111
2

693,79111574,39110
LGmm =

+
=   

 

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

   ( ) ( ) ( )






 ϑ••λ••γ•+ϑ•λ•β−λ•α•−•=ϕϕ 2cos2sen
2

1
cossene1aH 2

'         [35] 

 








ϕ+ϕ=ϑϕ−ϕ=λ

•=γ+•=β•+•+=α

';'

e
64

15
;e

16

15
e

4

3
;e

64

45
e

4

3
1

:incui
44242

 

 

 Considerando: 




















 π=°=+=ϑ






 π=°=−=λ

°=ϕ






 π=°=ϕ

2
90090;

2
90090

0;
2

90'

 

 

   con questi dati, la lunghezza del quadrante di meridiano calcolata per i due ell issoidi presi in 
esame, r isulta: 
 

 Hayford  m002286,21810H 900 =°°  
 

          WGS84 m963,67500110H 900 =°°  
 

   leggermente differenti dai r isultati ottenuti con altra via (vedi: «Qm» formula [31]), che sono 
più approssimati. 
 

Velocità tangenziale di rotazione alla latitudine ϕ: 
 

   
T

C
Vt

Pϕ
ϕ =                 [36] 

 
      alla lati tudine   ϕ  = ±45°  
 

Hayford  
1

45 sm329,443
164,09186
179,10538628

Vt −•==  

 WGS84 
1

45 sm329,428
164,09186
860,63438428

Vt −•==  

 

      ai poli    ϕ  = ±90°  
 

 Hayford    e   WGS84 
1

p sm0,000Vt −•=      (velocità nulla)       
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Velocità angolare di rotazione: 
 

   
T

2 π•=ω                 [37] 

 

 Hayford    e   WGS84 
15 srad101167,292

s164,09186

π2
ω −− ••=

•
=  

 
Velocità tangenziale di rotazione all’equatore: 
 

   
T

Cc e
e =υ  [a]  =  XmR

T

2 •π•
 [b]  =  XmR•ω  [c]           [38] 

 

 Hayford  
1

e sm465,119
164,09186
593,76507640

υ −•==  

 

WGS84 
1

e sm465,101
164,09186
016,68607540

υ −•==  

 

Accelerazione centripeta di rotazione alla latitudine ϕ: 
 

     ϕϕ •






 π•= P

2

R
T

2
Ac  [a]  =  ϕ•ω P

2 R  [b]            [39] 

 

      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  
2

2

45 sm3840230,024800,7205174
164,09186

π2
Ac −•=•

•
= 








 

 
 

WGS84 
2

2

45 sm2680220,024590,8795174
164,09186

π2
Ac −•=•

•
= 








 

 

      ai  poli    ϕ  = ±90° 
 

 Hayford    e   WGS84 
2

p sm0,000Ac −•=      (accelerazione nulla) 

 

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

     a
T

2
Ac

2

e •






 π•=  [a]  =  a2 •ω  [b]            [40] 

 

 Hayford  
2

2

e sm0489170,033388,0003786
164,09186

π2
Ac −•=•

•
= 








 

 

WGS84 
2

2

e sm7149150,033137,0003786
164,09186

π2
Ac −•=•

•
= 








 

 
Superficie: 
 

   





















−
+•

•
−+••π•=

e1

e1
ln

e2

e1
1a2S

2
2  [a]  =  

2
sT R4S •π•=  [b]         [41] 

 

 Hayford  
2m103390095,101227,7113716π4S 142 •=••=  

 

WGS84 
2m102176565,100007,1813716π4S 142 •=••=  
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Volume: 
 

   3
vR

3

4
V •π•=  [a]  =  ba

3

4 2 ••π•  [b]            [42] 

 

Hayford  3213 m107813191,083221,2663716π
3
4

V •=••=  

 

WGS84 3213 m103202071,083000,7903716π
3
4

V •=••=  

 

Curvatura totale alla latitudine ϕ: 
 

   
ϕϕ

ϕ •ρ
=

N

1
K  [a]  =  

( )
)1(

1
22

222

ea

sene

−•
•− ϕ

 [b]  =  
)1( 22

4

ea

W

−•
ϕ

 [c]         [43] 

 

      al l ’equatore   ϕ  = 0° 
 

  
ee

e
N

1
K

•ρ
=  [d]  =  

a

1

e •ρ
 [e]  =  ( )22 e1a

1

−•
 [ f ] 

 

 Hayford  
214

e m108146142,474
388,0003786508,2023356

1
K −−•=

•
=  

 

 WGS84 
214

e m101027392,474
137,0003786439,3273356

1
K −−•=

•
=  

 

      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  
214

45 m107550062,458
135,0503896586,5953676

1
K −−•=

•
=

 

 WGS84 
214

45 m109841992,458
838,2903886381,8163676

1
K −−•=

•
=  

 

      ai  poli    ϕ  = ±90° 
 

  
pp

p
N

1
K

•ρ
=  [f ]   =  

2c

1
 [g]  =  

( )
( )22

22

e1a

e1

−•
−

 [h] 

 

 Hayford  
214

p m106154542,441
936,6083996936,6083996

1
K −−•=

•
=  

 

 WGS84 
214

p m103187162,441
593,6263996593,6263996

1
K −−•=

•
=  

 

Curvatura di Gauss alla latitudine ϕ: 
 

   ϕϕ = KCG  [a]  =  
ϕϕ •ρ N

1
 [b]             [44] 

 
      al l ’equatore   ϕ  = 0° 
 

  eGe KC =  [c]  =  
ee N

1

•ρ
 [d]  =  

a

1

e •ρ
 [e] 

 

 Hayford  
1714

Ge m108470901,573108146142,474C −−− •=•=
 

 

 WGS84 
1714

Ge m103511301,573101027392,474C −−− •=•=  

 

      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  
1714

G45 m101628031,567107550062,458C −−− •=•=
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 WGS84 
1714

G45 m107858641,567109841992,458C −−− •=•=  

 

      ai  poli    ϕ  = ±90° 
 

  
pp

Gp
N

1
C

•ρ
=  [f ]   =  

c

1
 [g] 

 

 Hayford  
1714

Gp m104775151,562106154542,441C −−− •=•=  
 

 WGS84 
1714

Gp m102195991,562103187162,441C −−− •=•=  

 

Latitudine ridotta «µ»: 

   )tg)f( (1arctgμ ϕ•−=  [a]  = )tge1(arctg 2 ϕ•−   [b]  =  
2e1

ψtg
arctg

−
 [c] = 

   = 
ϕ

ϕ
22

2

sene1

e1sen
arcsen

•−

−•
 [d]  =  

ϕ

ϕ
22 sene1

cos
arccos

•−
 [e]          [45] 

 

      al l ’equatore   ϕ  = 0° 
 

 Hayford  ( ) °=°•−= 00tg3670033670,0031arctgμ   
 

 WGS84 ( ) °=°•−= 00tg6658103520,0031arctgμ   

 
      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  ( ) °•−= 45tg3670033670,0031arctgμ   

   12,1"54'4438044,9031633 )996632(0,996arctgμ °=°=•=   
 

 WGS84 ( ) °•−= 45tg6658103520,0031arctgμ   

   ( ) 13,6"54'4478844,90313351896470,996arctgμ °=°=•=   

 
      ai  poli    ϕ  = ±90° 
 

 Hayford  ( ) °•−= 90tg3670033670,0031arctgμ   

   ( ) °=∞•= 90696320,996arctgμ 3396   

 WGS84 ( ) °•−= 90tg6658103520,0031arctgμ   

   ( ) °=∞•= 903351896470,996arctgμ   

 

Latitudine geocentrica «ψ»: 

   )tg)e( (1arctgψ 2 ϕ•−=  [a]  =  μ )tg)f( (1arctg •−  [b]  =  μ )tge1(arctg 2 •−  [c]  = 

   =  
ϕϕ

ϕ
22

)

22

2

sene(1cos

sen)e-(1arcsen
•−+

•
 [d]  =  

ϕϕ

ϕ
22

)

22 sene(1cos

cos
arccos

•−+
 [e]      [46] 

 
      al l ’equatore   ϕ  = 0° 
 

 Hayford  ( ) °=°•−= 00tg0226707220,0061arctgψ   

 WGS84 ( ) °=°•−= 00tg9903796940,0061arctgψ   

 

      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  ( ) °•−= 45tg0226707220,0061arctgψ   

   ( ) 24,4"48'4444,806819783292770,993arctgψ °=°=•=   

 WGS84 ( ) °•−= 45tg9903796940,0061arctgψ   

   ( ) 27.3"48'4444.807610106203050,993arctgψ °=°=•=   

 
      ai  poli    ϕ  = ±90° 
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 Hayford  ( ) °•−= 90tg0226707220,0061arctgψ   

   ( ) °=∞•= 909320,993arctgψ 782977   

 WGS84 ( ) °•−= 90tg9903796940,0061arctgψ   

   ( ) °=∞•= 900106203050,993arctgψ   

 

Latitudine geografica «ϕ»: 

   
μcose1

usen
arcsen

22 •−
=ϕ  [a]  =  

μcose-1

e1ucos
arccos

22

2

•

−•
 [b]         [47] 

 

      al l ’equatore   ϕ  = 0° 
 

 Hayford  °=
°•−

°
= 0

0cos0226707220,0061

0sen
arcsen

2
ϕ   

 

 WGS84 °=
°•−

°
= 0

0cos,9903796940,0061

0sen
arcsen

2
ϕ   

 

      al la lati tudine   ϕ  = ±45° 
 

 Hayford  °=
°•−

°
= 45

38044,903cos0226707220,0061

38844,903sen
arcsen

2
ϕ   

 

 WGS84 °=
°•−

°
= 45

78844,903cos9903796940,0061

78844,903sen
arcsen

2
ϕ   

 

      ai  poli    ϕ  = ±90° 
 

 Hayford  °=
°•−

°
= 90

90cos0226707220,0061

90sen
arcsen

2
ϕ   

 

 WGS84 °=
°•−

°
= 90

90cos9903796940,0061

90sen
arcsen

2
ϕ   

 

Eccettuato ai Poli e all’Equatore, è sempre  ψ  < µ < ϕ 
 
 

Precisazioni 
Nelle cartograf ia edita dall ’IGM  serie 25DB ,  i l  s istema di r ifer imento geodetico è l ’ETRS89 
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Valor i  caratter i st i c i  
 

Ellissoide Internazionale di Hayford 
 

Semiasse maggiore = Raggio equatoriale                           a 6 378 388,000 m 

Semiasse minore = Raggio polare  [a – a •  s]                     b 6 356 911,946 m 

Differenza fra i semiassi  [a – b]                                     Dab 21 476,054 m 

Prima eccentr ic ità  [(a
2
 – b

2
) / a

2
]                                      e

2
 0,006 722 670 022  

Seconda eccentr ic ità  [(a
2
 – b

2
) / b

2
]                                 e’

2
 0,006 768 170 197  

Eccentr ic ità  l ineare  [√(a
2
 – b

2
)]                                       El 522 976,087 139 559 m 

Raggio medio  [(2 •  a + b) / 3]                                         Rm 6 371 229,315 m 

Raggio di una sfera di ugual superf ic ie                             Rs 6 371 227,711 m 

Raggio di una sfera di ugual volume  [³√(a
2
 •  b)]               Rv 6 371 221,266 m 

Raggio di curvatura polare  [c = ρe  = Ne ]                              c 6 399 936,608 m 

Sezione meridiana all ’Equatore: ϕ  = 0°  [a •  (1 – e
2
)]         ρe 6 335 508,202 m 

Sezione meridiana alla latitudine di ϕ  = ±45°                    ρ45 6 367 586,595 m 

Gran normale all ’Equatore: ϕ  = 0°  [Ne  = a]                       Ne 6 378 388,000 m 

Gran normale alla latitudine di ϕ  = ±45°                          N45 6 389 135,050 m 

Raggio della sfera oscuratr ice all ’Equatore: ϕ = 0°          RSoe 6 356 911,946 m 

Raggio della sfera locale alla latitudine di ϕ  = ±45°       RSo45 6 378 351,723 m 

Raggio della sfera locale (oscuratr ice) ai Poli:  ϕ  = ±90°  RSop 6 399 936,608 m 

Schiacciamento  [(a – b) / a]                                              f  0,003 367 003 367  

1 / f   [f
-1

] 297,0  

      e 0,081 991 889 979  

      1 - e
2
 0,993 277 329 978  

      √(1 - e
2
) 0,996 632 996 663  

      1 / (1 - e
2
) 1,006 768 170 197  

      1 / √(1 - e
2
) 1,003 378 378 378  

      e’ 0,082 268 889 607  

      1 + e’
2
 1,006 768 170 197  

      √(1 + e’
2
) 1,003 378 378 378  

Circonferenza al circolo equatoriale  [2 •  π •  a]                Ce 40 076 593,765 m 

Lunghezza del quadrante di meridiano                            Qm 10 002 288,299 m 

Circonferenza al circolo meridiano  [4 •  Qm]                    Cm 40 009 153,196 m 

Raggio del parallelo alla lat. di ϕ  = ±45°  [a •  cosϕ]          Rpm 4 517 800,720 m 

Raggio del parallelo ai poli:  ϕ  = ±90°                              Rpp 0,000  (nullo) m 

Circonferenza del parallelo alla latitudine di ϕ  = ±45°      Cpm 28 386 179,105 m 

Circonferenza del parallelo ai poli:  ϕ  = ±90°                   Cpp 0,000  (nulla) m 

Lunghezza del grado equatoriale (Ce / 360): ϕ = 0°         Lge 111 323,872 m 

Lunghezza del grado di meridiano all ’Equatore: ϕ  = 0°     Gme 110 575,59 m 

Lunghezza del grado di meridiano alla lat. di ϕ = ±45°    Gm45 111 135,34 m 

Lunghezza del grado di meridiano ai Poli:  ϕ  = ±90°         Gmp 111 699,78 m 

Lunghezza del grado medio di merid. [(Lme + Gmp) / 2] Gmm 111 137,68 m 

Lunghezza del grado di parallelo alla lat. di ϕ  = ±45°      Lgm 78 850,498 m 

Velocità angolare di rotazione  [2 •  π /  86 164,091]             ω 7,292 116 •  10
-5

 rad • s
-1

 

Velocità tangenziale di rotazione all ’equatore: ϕ  = 0°        Vt r 465,119 m • s
-1

 

Velocità tangenziale di rotazione alla latitudine ϕ  = ±45° Vt45 329,443 m • s
-1

 

Accelerazione centr ipeta all ’equatore: ϕ  = 0°  [ω2
 •  a]      Ace 0,033 917 048 m • s

-2
 

Accelerazione centr ipeta alla latitudine di ϕ  = ±45°         Ac45 0,024 023 384 m • s
-2

 

Accelerazione centr ipeta ai poli:  ϕ  = ±90°                       AcP 0,000  (nulla) m • s
-2

 
 

     Formula internazionale del la gravi tà:  Cass inis - S i lva   
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( ) )(2sen90050.000)(sen42880.0051499.780g 22 ϕϕϕ ••−•+•=  

Accelerazione di gravità all ’equatore: ϕ  = 0°                     ge 9,780 490 m • s
-2

 

Accelerazione di gravità alla latitudine di ϕ  = ±45°            g45 9,806 294  m • s
-2

 

Accelerazione di gravità ai poli:  ϕ  = ±90°                          gP 9,832 213 m • s
-2

 

Schiacciamento gravimetr ico  [(gP – ge) / ge]                      β2 0,005 288 385  

Frazione di Clairaut  [1 / β2]                                               β  189,093 109 447  

Accelerazione newtoniana all ’equatore: ϕ  = 0°  [ge  + Ace]    γe 9,814 407 m • s
-2

 

Rapporto  [Ace  /  ge  + Ace  = Ace /  ge  + ω2
 •  a]                      m 0,003 455 843  

Inverso di m  [ge  + ω2
 •  a / Ace ]                                       m

-1
 289,365 008 890  

Superf ic ie totale  [4 •  π •  Rs
2
]                                             S 5,101 009  339 •  10

14
 m

2
 

Volume totale  [4 • π •  Rv
3
 /  3]                                           V 1,083 319 781 •  10

21
 m

3
 

Curvatura totale all ’equatore: ϕ  = 0°  [1 / (ρe  •  Ne)]            Ke 2,474 614 814 •  10
-14

 m
-2

 

Curvatura totale alla latitudine di ϕ  = ±45°                       K45 2,458 006 755 •  10
-14

 m
-2

 

Curvatura totale ai poli:  ϕ  = ±90°  [1 / c
2
]                           Kp 2,441 454 615 •  10

-14
 m

-2
 

Curvatura di Gauss all ’equatore: ϕ  = 0°  [[√(Ke)]              CGe 1,573 090 847 •  10
-7

 m
-1

 

Curvatura di Gauss alla latitudine di ϕ  = ±45°                 CG45 1,567 803 162 •  10
-7

 m
-1

 

Curvatura di Gauss ai poli:  ϕ  = ±90°  [√(Kp) = 1 / c]          CGp 1,562 515 477 •  10
-7

 m
-1

 

Curvatura di Gauss ai poli:  ϕ  = ±90°  [√(Kp) = 1 / c]          CGp 1,562 515 477 •  10
-7

 m
-1

 
 

 

Ellissoide WGS84 
 

Semiasse maggiore = Raggio equatoriale                           a 6 378 137,000 m 

Semiasse minore = Raggio polare  [a – a •  s]                     b 6 356 752,314 m 

Costante gravitazionale geocentr ica                               GM 3 986 005 •  10
8
 m

3
 • s

-2
 

Coeff ic iente gravitazionale                                             C20 -484,166 85 •  10
-6

  

Velocità angolare                                                             ω 7 292 115 •  10
-5

 rad • s
-1

 

Differenza fra i semiassi  [a – b]                                    Dab 21 384,686 m 

Prima eccentr ic ità  [(a
2
 – b

2
) / a

2
]                                      e

2
 0,006 694 379 990  

Seconda eccentr ic ità  [(a
2
 – b

2
) / b

2
]                                 e’

2
 0,006 739 496 742  

Eccentr ic ità  l ineare  [√(a
2
 – b

2
)]                                       El 521 854,008 423 388 m 

Raggio medio  [(2 •  a + b) / 3]                                         Rm 6 371 008,771 m 

Raggio di una sfera di ugual superf ic ie                             Rs 6 371 007,181 m 

Raggio di una sfera di ugual volume  [³√(a
2
 •  b)]               Rv 6 371 000,790 m 

Raggio di curvatura polare  [c = ρe  = Ne ]                              c 6 399 593,626 m 

Sezione meridiana all ’Equatore: ϕ  = 0°  [a •  (1 – e
2
)]         ρe 6 335 439,327 m 

Sezione meridiana alla latitudine di ϕ  = ±45°                    ρ45 6 367 381,816 m 

Gran normale all ’Equatore: ϕ  = 0°  [Ne  = a]                       Ne 6 378 137,000 m 

Gran normale alla latitudine di ϕ  = ±45°                          N45 6 388 838,290 m 

Raggio della sfera oscuratr ice all ’Equatore: ϕ = 0°          RSoe 6 356 752,314 m 

Raggio della sfera locale alla latitudine di ϕ  = ±45°       RSo45 6 378 101,030 m 

Raggio della sfera locale (oscuratr ice) ai Poli:  ϕ  = ±90°  RSop 6 399 593,626 m 

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

1 / f   [f
-1

] 298,257 223 563  
   

      e 0,081 819 190 843  

      1 - e
2
 0,993 305 620 010  

      √(1 - e
2
) 0,996 647 189 335  

      1 / (1 - e
2
) 1,006 739 496 742  

      1 / √(1 - e
2
) 1,003 364 089 821  

   

      e’ 0,082 094 437 950  

      1 + e’
2
 1,006 739 496 742  

      √(1 + e’
2
) 1,003 364 089 821  
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Circonferenza al circolo equatoriale  [2 •  π •  a]                 Ce 40 075 016,686 m 

Lunghezza del quadrante di meridiano                             Qm 10 001 965,729 m 

Circonferenza al circolo meridiano  [4 •  Qm]                     Cm 40 007 862,918 m 

Raggio del parallelo alla lati.  di ϕ  = ±45° [a • cosϕ ]          Rpm 4 517 590,879 m 

Raggio del parallelo ai poli:  ϕ  = ±90°                              Rpp 0,000 m 

Circonferenza del parallelo alla latitudine di ϕ  = ±45°      Cpm 28 384 860,634 m 

Circonferenza del parallelo ai poli:  ϕ  = ±90°                    Cpp 0,000 m 

Lunghezza del grado equatoriale (Ce / 360): ϕ = 0°          Lge 111 319,490 m 

Lunghezza del grado di meridiano all ’Equatore: ϕ  = 0°     Gme 110 574,39 m 

Lunghezza del grado di meridiano alla lat. di ϕ = ±45°    Gm45 111 131,77 m 

Lunghezza del grado di meridiano ai Poli:  ϕ  = ±90°         Gmp 111 693,79 m 

Lunghezza del grado medio di meridiano                        Gmm 111 134,09 m 

Lunghezza del grado di parallelo alla lat. di ϕ  = ±45°       Lgm 78 846,835 m 

Velocità angolare di rotazione  [2 •  π /  86 164.091]             ω 7,292 116 •  10
-5

 rad • s
-1

 

Velocità tangenziale di rotazione all ’equatore: ϕ  = 0°        Vt r 465,101 m • s
-1

 

Velocità tangenziale di rotazione alla latitudine ϕ  = ±45° Vt45 329,428 m • s
-1

 

Accelerazione centr ipeta all ’equatore: ϕ  = 0°  [ω2
 •  a]      Ace 0,033 915 714 m • s

-2
 

Accelerazione centr ipeta alla latitudine di ϕ  = ±45°         Ac45 0,024 022 268 m • s
-2

 

Accelerazione centr ipeta ai poli:  ϕ  = ±90°                       AcP 0,000 m • s
-2

 
      

     Formula internazionale del la gravi tà:  

( ) )(2sen80050.000)(sen43020.00513279.780g 22 ϕϕϕ ••−•+•=  
  

Accelerazione di gravità all ’equatore: ϕ  = 0°                     ge 9,780 327 m • s
-2

 

Accelerazione di gravità alla latitudine di ϕ  = ±45°            g45 9,806 199 m • s
-2

 

Accelerazione di gravità ai poli:  ϕ  = ±90°                          gP 9,832 186 m • s
-2

 

Schiacciamento gravimetr ico  [(gP – ge) / ge]                      β2 0,005 302 400  

Frazione di Clairaut  [1 / β2]                                               β  188,593 844 297  

Accelerazione newtoniana all ’equatore: ϕ  = 0°  [ge  + Ace]    γe 9,817 186 m • s
-2

 

Rapporto  [Ace  /  ge  + Ace  = Ace /  ge  + ω2
 •  a]                      m 0,003 454 729  

Inverso di m  [ge  + ω2
 •  a / Ace ]                                      m

-1
 289,458 323 715  

Superf ic ie totale  [4 •  π •  Rs
2
]                                             S 5,100 656  217 •  10

14
 m

2
 

Volume totale  [4 • π •  Rv
3
 /  3]                                           V 1,083 207 320 •  10

21
 m

3
 

Curvatura totale all ’equatore: ϕ  = 0°  [1 / (ρe  •  Ne)]            Ke 2,474 739 102 •  10
-14

 m
-2

 

Curvatura totale alla latitudine di ϕ  = ±45°                       K45 2,458 199 984 •  10
-14

 m
-2

 

Curvatura totale ai poli:  ϕ  = ±90°  [1 / c
2
]                           Kp 2,441 716 318 •  10

-14
 m

-2
 

Curvatura di Gauss all ’equatore: ϕ  = 0°  [√(Ke)]               CGe 1,573 130 351 •  10
-7

 m
-1

 

Curvatura di Gauss alla latitudine di ϕ  = ±45°                 CG45 1,567 864 785 •  10
-7

 m
-1

 

Curvatura di Gauss ai poli:  ϕ  = ±90°  [√(Kp) = 1 / c]          CGp 1,562 599 219 •  10
-7

 m
-1
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Simboli utilizzati nel testo 
 

ω  Velocità angolare di rotazione rad • s
-1

 

ρϕ  Sezione meridiana alla latitudine ϕ  m 

ρ4 5  Sezione meridiana alla latitudine di 45° m 

ρe  Sezione meridiana all ’equatore m 

ρp  Sezione meridiana ai poli m 

a Semiasse maggiore dell ’el l issoide terrestre (raggio equatoriale) m 

ACϕ  Accelerazione centr ipeta di rotazione alla latitudine ϕ  m • s
-2

 

AC45 Accelerazione centr ipeta di rotazione alla latitudine di ϕ  = 45° m • s
-2

 

ACp Accelerazione centr ipeta di rotazione ai poli  m • s
-2

 

ACT4 5 Accelerazione centr ipeta di rotazione della Terra alla latitudine di ϕ  = 45° m • s
-2

 

ACe Accelerazione centr ipeta di rotazione all ’equatore m • s
-2

 

ACp Accelerazione centr ipeta di rotazione ai poli ϕ  = 90° m • s
-2

 

b Semiasse minore dell ’el l issoide terrestre (raggio polare) m 

c Raggio di curvatura polare dell ’el l issoide terrestre m 

CCe Circonferenza al circolo equatoriale dell ’el l issoide terrestre ϕ  = 0° m 

CCm  Circonferenza al circolo meridiano dell ’el l issoide terrestre m 

CGϕ  Curvatura di Gauss alla latitudine ϕ  m
-1

 

CG 45 Curvatura di Gauss alla latitudine di 45° m
-1

 

CG e Curvatura di Gauss all ’equatore m
-1

 

CG p Curvatura di Gauss ai poli m
-1

 

CP ϕ  Circonferenza del parallelo alla latitudine ϕ  m 

CP4 5 Circonferenza del parallelo alla latitudine di 45° m 

CPp Circonferenza del parallelo ai poli  m 

dab Differenza fra i semiassi m 

e √(e
2
)  

El Eccentr ic ità l ineare m 

e’ √(e’
2
)  

e ’
2
 Seconda eccentr ic ità  

e
2
 Prima eccentr ic ità   

f  Schiacciamento  

f
-1

 Inverso dello schiacciamento  

Hϕ ϕ ’ Lunghezza dell ’arco di meridiano fra due latitudini ϕ  < ϕ ’  m 

Kϕ  Curvatura totale alla latitudine ϕ  m
-2

 

K4 5 Curvatura totale alla latitudine di 45° m
-2

 

Ke Curvatura totale all ’equatore m
-2

 

Kp Curvatura totale ai poli m
-2

 

LGe Lunghezza del grado equatoriale m 

LG mϕ  Lunghezza del grado di meridiano alla latitudine ϕ  m 

LG m4 5 Lunghezza del grado di meridiano alla latitudine di 45° m 

LG me  Lunghezza del grado di meridiano all ’equatore m 

LG mm  Lunghezza del grado medio di meridiano m 

LG mp  Lunghezza del grado di meridiano ai poli m 

LG Pϕ  Lunghezza del grado di parallelo alla latitudine ϕ  m 

LG P4 5 Lunghezza del grado di parallelo alla latitudine di 45° m 

LG Pp Lunghezza del grado di parallelo ai poli m 

Nϕ  Gran normale alla latitudine di 45° m 

N4 5 Gran normale alla latitudine ϕ  m 

Ne Gran normale all ’equatore m 

Np Gran normale ai poli m 

Qm Quadrante di meridiano dell ’el l issoide terrestre m 
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RP ϕ  Raggio del parallelo alla latitudine ϕ  m 

RP4 5 Raggio del parallelo alla latitudine di 45° m 

RPp Raggio del parallelo ai poli m 

RSoϕ  Raggio della sfera oscuratr ice, o sfera locale, alla latitudine ϕ  m 

RSo 45 Raggio della sfera oscuratr ice, o sfera locale, alla latitudine di 45° m 

RSo e Raggio della sfera oscuratr ice, o sfera locale, all ’equatore m 

RS lp Raggio della sfera oscuratr ice, o sfera locale, ai poli m 

Rm  Raggio medio dell ’el l issoide terrestre m 

Rs  Raggio della sfera di ugual superf ic ie dell ’el l issoide m 

Rv  Raggio della sfera di ugual volume dell ’el l issoide m 

S Superf ic ie dell ’el l issoide terrestre m
2
 

T Periodo di rotazione della Terra (giorno sidereo) s 

V Volume dell ’el l issoide terrestre m
3
 

υϕ  Velocità tangenziale di rotazione alla latitudine ϕ  m • s
-1

 

υ4 5 Velocità tangenziale di rotazione ai 45° di lat itudine m • s
-1

 

υe Velocità tangenziale di rotazione all ’equatore m • s
-1

 

υp Velocità tangenziale di rotazione ai poli  m • s
-1
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Secondo problema fondamentale 
 

I l  secondo problema fondamentale della Geodesia, consiste nel calcolare la 

lunghezza dell’arco di geodetica tra due punti P0  ≡  (ϕ0 ,  λ0) e P1  ≡  (ϕ1,  λ1), dei 

quali sono note le coordinate geografiche e gli azimut reciproci α0  e α1  ,  sempre in 
relazione alla stessa l inea geodetica. 

 

Ellissoide di riferimento: Hayford 
P.ta Gorgona: P0  ≡  (43,427 122 000°, 0,000 000 000°) 

M. Serra: P1  ≡  (43,751 508 610°, 0,658 746 111°) 
 

Seconda eccentr ic ità:  e’
2
 = 0,006 768 170 197 

Raggio di curvatura polare:  c = 6 399 936,608 
 

u t i l i z z a n d o  l e  f o r m u l e  d i  H i r v o n e n  
 

φ� = �
� • (φ� + φ�)  43,589 315 305 

η� = e�� • cos�φ�  0,003 550 657  

ν� = 1 + η�  1,003 550 657 

� = �����
�•��   0,161 619 450 

� = �����
�   0,329 373 056 

�� = ��  � • cos �  0,002 820 741 

!� = ��  � • cos "#  0,004 163 723 

$� = %&(�•')•()* �+
,-((��•.)   0,003 970 691 

� = �� • /1 − 1�•23�

4 + �
� 5� • ��� • 67� − 89�"# • (5 − 47�)<=  0,002 820 741 

! = !� • /1 + 1�•>3�

? • 61 − 89�"# • (27� + 7)<=  0,004 163 722 

$ = $� • B1 + 1�•>3�

4 C  0,003 970 691 

D = EF,%& G
�   0,227 099 838 

�� = H�� + !�  0,005 029 231 

I� = JKL89 M
>  55,884 066 06° 

I-N = I� − D  
55,656 966 22° 

55° 39’ 25,078 39” 

IN- = I� + D ± 180°  236,111 165 9° 
236° 06’ 40,197 2” 

� = S•,
T�� JKL��  ��  64 259,810 57  m 
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