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P r e m e s s a  
L'esigenza di eseguire, con metodi semplici e rapidi, la conversione dalle coordinate 

geografiche ell issoidiche alle coordinate piane cartesiane ortogonali,  e viceversa, ha spinto 
i cartograf i ad ideare dei metodi alternativi per ovviare ai lunghi e complessi calcoli altr i-
menti necessari. 

A tal uopo furono pertanto ideate e pubblicate, in diversi stati, delle tavole numeriche, 
atte a tale scopo, fra le quali possiamo citare quelle costruite o dall 'Army Map Service 
americano o dal Service Géographique de l'Armée f rancese o dall 'Oberkommando der 
Kriegsmarine tedesco o dall ' Istituto Geografico Militare italiano  (I.G.M.). 

Con l 'evento delle macchine elettroniche programmabili,  le tavole numeriche vennero 
però lentamente, ma progressivamente, abbandonate a favore dei metodi di r isoluzione 
diretta mediante l 'elaborazione d’equazioni espresse in forma compatta. 

Dopo aver posto l 'accento su alcune caratteristiche relative agli elementi cartograf ici 
edit i dall ' I .G .M . ,  ed aver introdotto, in modo conciso, sia la rappresentazione conforme di 
Gauss sia le correlazioni esistenti fra le coordinate geograf iche ell issoidiche e le coordina-
te piane cartesiane, l 'Autore descrive le varie tavole numeriche, uti l izzate dalla cartograf ia 
uff iciale italiana, prendendo poi in considerazione le formule compatte, ma riservando e-
sclusiva attenzione a quelle date in Hirvonen . 

Introduce poi alcuni concetti di base sulle principali caratteristiche degli inquadramenti 
geodetici proponendo due equazioni, da lui stesso sviluppate, per mezzo delle quali si pos-
sono stimare, con algoritmi matematici elementari, le divergenze,  sia in latitudine sia in 
longitudine, dei valori assunti dalle coordinate geograf iche ell issoidiche nei due differenti 
sistemi: nazionale,  europeo . 

Passa inf ine a presentare alcuni suoi programmi, fondati sulle equazioni esaminate in 
precedenza, idonei alla r isoluzione del problema della conversione fra coordinate. 

 
 

A b s t r a c t  
The need to make, in a simple and quick way, the conversion from the geographic co-

ordinates into the plane co-ordinates and vice versa drove the cartographers to think about 
some alternative methods to avoid the long and complex calculation otherwise necessary. 

Numerical tables were published in several countr ies, suitable for the propose, among 
who we can mention those planned by the America Army Map Service,  the French Service 
Geographique de l'Armée,  the german Oberkommando der Kriegsmarine,  the italian 
Istituto Geografico Militare ( I.G.M.). 

With the diffusion of computer, the last ones were slowly put apart in favour of methods 
of direct resolution through the processing of equations expressed in a compact et way. 

After considering some characteristics referr ing to the cartographic elements published 
by the I .G .M .  and after introducing, in a concise way, both the representation, in conformity 
with Gauss, and the correlation's between the geographic and the cartesian plane co-
ordinates, the Author describes several numerical tables, used by the italian off icial carto-
graphy and later he takes into consideration the compact formulae giving a special atten-
tion to those given in Hirvonen . 

Then he introduces a some basic ideas about the main characteristics of the geodetic 
framing proposing two equations, by himself  developed, by means of the who can be esti-
mated, with elementary mathematical algorithm, the divergence,  both at latitude and at lon-
gitude, of the values of the geographic co-ordinates in the two different systems: national 
and european. 

And in the end he presents two programmes, based on the previous equations, suitable 
for the problem resolution of the conversion among co-ordinates. 
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Un noto 
Cartografico

coordinate geografiche ellissoidiche

coordinate piane cartesiane

geographic 

piane 
 

N o z i o n i  p r e l i m i n a r i
Reticolato geografico, Reticolato chilometrico

Generalmente su ogni elemento cartograf ico, edito dall '
l iano, sono r iportati sia l ' indicazione della posizione dell ' immagine delle trasformate dei 
meridiani e dei paralleli «reticolato geografico
maglie quadrate, i cui lati sono paralleli agli assi del sistema car
rimento «reticolato chilometrico
cartografico» [tav. 01]. 

I l taglio dei Fogli può essere eseguito indif
i quali, come evidenziato nella [f ig. 01], non sono necessaria
paralleli f ra loro; nella cartograf ia uff iciale italiana è stato adot
taglio del Foglio secondo il reticolato ge
lato chilometrico è generalmente non orientato, obli
trasformate dei meridiani e dei 
graf ico. 

In ambedue i casi la posizione di ogni punto può in ogni caso e
sere sempre espressa in funzione sia del 
nendone le coordinate geograf iche ell is
lometrico,  def inendone le coordinate piane cartesiane.

Indipendentemente dal taglio del 
valori delle coordinate, di ogni punto, sono sempre funzione sia dell 'ell issoide di r iferime
to sia del t ipo di proiezione sia dell ' inquadramento geodetico in cui è allestito l 'elemento 
cartograf ico. 

 

P r o i e z i o n e  c o n f o r m e  d i  G a u s s
L'espressione generale delle proiezioni conformi «

nell ' ipotesi che sulla superf icie si assuma un sistema isotermo di coordinate «

sometriche, può essere espressa, indicando con «
centrale di r iferimento, mediante una relazione del t ipo:

 

        )i(F)z(Fyix λ+Φ==±  
 

ove «F» rappresenta i l simbolo di funzio

derando che: z = (ϕ  + iλ). 
La (01) può essere determinata mediante sviluppo in serie di 
 

( ) ( ) ( ) ( ) (F
!2

FiFyix 2
2

1 λ−Φλ+Φ=+
 

ove Fn(Φ) indica la derivata di ordine n di 

La variabile «Φ» è sempre reale e pertanto lo sono parimenti sia la funzione 
sue derivate: 

Particolarizzare la funzione [02] s' intende imporre le 
una determinata rappresentazione; per quella di 
derazione in quest'art icolo, sono:

 

noto problema 
Cartografico 

 

Conversione fra le 
coordinate geografiche ellissoidiche 

e le  
coordinate piane cartesiane ortogonali 

 

Conversion between 
geographic ellipsoidal co-ordinates 

end 
piane orthogonal co-ordinates 

N o z i o n i  p r e l i m i n a r i  
Reticolato geografico, Reticolato chilometrico

ogni elemento cartograf ico, edito dall ' Istituto Geograf ico 
l iano, sono r iportati sia l ' indicazione della posizione dell ' immagine delle trasformate dei 

reticolato geografico» sia l ' immagine di un reticolato rett i l ineo,
maglie quadrate, i cui lati sono paralleli agli assi del sistema cartesiano ortogonale di r if

reticolato chilometrico» o meno comunemente, e forse più ambiguo, «

Il taglio dei Fogli può essere eseguito indifferentemente secondo uno dei due reticolati 
to nella [f ig. 01], non sono necessariamente 

graf ia uff iciale italiana è stato adottato i l 
reticolato geografico  e pertanto i l retico-

è generalmente non orientato, obliquo, r ispetto alle 
e dei paralleli proprie dell 'elemento carto-

In ambedue i casi la posizione di ogni punto può in ogni caso es-
re sempre espressa in funzione sia del reticolato geografico,  def i-

nendone le coordinate geograf iche ell issoidiche, sia del reticolato chi-
done le coordinate piane cartesiane. 

Indipendentemente dal taglio del Foglio e dal sistema adottato, i 
valori delle coordinate, di ogni punto, sono sempre funzione sia dell 'ell issoide di r iferime

po di proiezione sia dell ' inquadramento geodetico in cui è allestito l 'elemento 

P r o i e z i o n e  c o n f o r m e  d i  G a u s s  
generale delle proiezioni conformi «equazioni di Riemann

perf icie si assuma un sistema isotermo di coordinate «

che, può essere espressa, indicando con «λ» la longitudine contata dal meridiano 
ferimento, mediante una relazione del t ipo: 

          

ove «F» rappresenta i l simbolo di funzione arbitraria della variabile complessa «z»; cons

La (01) può essere determinata mediante sviluppo in serie di Taylor,  da cui si ha:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...F
!4

F
!3

i 4
4

3
3

+Φλ+Φλ−Φ   

) indica la derivata di ordine n di F(Φ). 

» è sempre reale e pertanto lo sono parimenti sia la funzione 

Particolarizzare la funzione [02] s' intende imporre le condizioni al  contorno
una determinata rappresentazione; per quella di Gauss,  la sola che prenderemo in cons

razione in quest'art icolo, sono: 

 

 

 

Reticolato geografico, Reticolato chilometrico 
eograf ico M i l i tare Ita-

l iano, sono r iportati sia l ' indicazione della posizione dell ' immagine delle trasformate dei 
» sia l ' immagine di un reticolato rett i l ineo, a 

tesiano ortogonale di r ife-
» o meno comunemente, e forse più ambiguo, «reticolato 

temente secondo uno dei due reticolati 

valori delle coordinate, di ogni punto, sono sempre funzione sia dell 'ell issoide di r iferimen-
po di proiezione sia dell ' inquadramento geodetico in cui è allestito l 'elemento 

equazioni di Riemann-Cauchy», 

perf icie si assuma un sistema isotermo di coordinate «ϕ» e «λ» i-

» la longitudine contata dal meridiano 

        [01] 

ne arbitraria della variabile complessa «z»; consi-

, da cui si ha: 

        [02] 

» è sempre reale e pertanto lo sono parimenti sia la funzione F(Φ) sia le 

condizioni al  contorno peculiari di 
, la sola che prenderemo in consi-

[fig. 01] 



  1)  le trasformate dell 'equatore ( latitudine 

Fuso di r iferimento ( longitudine 
della proiezione, da due rette: l 'asse delle ascisse «Y», e l 'asse delle ordinate «X»; 
l ' intersezione fra la trasformata del meridiano centrale e la trasformata dell 'equatore 

individuano il punto origine del siste
  2)  in tutt i i  punti dell 'asse «X» il modulo di deformazione l ineare r imane uguale 

ad uno o parimenti sono con
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Assumendo il meridiano origine coincidente con quello di tangenza, del cil indro trave

so con l 'ell issoide, dalla seconda equazione delle [03], per 
 

 

La prima condizione, al contorno, è pertanto soddisfatta, infatt i 
quazione dell 'asse «X». 

Dalla prima delle [03] si r icava inoltre che
x = 0; l 'or igine degli assi, del sistema ortogonale di r iferimento, giace nell ' intersezio
dell ' immagine dell 'equatore con l ' immagine del meridiano centrale del fuso.

La seconda condizione impone l 'equidista
ogni suo punto si abbia: 

 

          
d

xd
m

ϕ•ρ
=

 

in cui :  m = modulo di  deformazione l ineare 

rato, al la lat i tudine «ϕ». 
 

Integrando la funzione dx = 

tenendo presente la (03a), per 
 

 

la quale descrive l 'espressione della relazione che

zione F(Φ) che caratterizza la rappresentazione conforme di 
 

 ( ) ( −=ϕ•ρ=Φ e1adF 2

 

Le trasformate degli altr i 
curve, perpendicolari f ra loro, simme
sia all 'equatore;  la [tav. 02] mostra l ' immagi
sentazione conforme di Gauss

 

C o r r e l a z i o n i  f r a  c o o r d i n a t e
coordinate

La [f ig. 02] mostra i l piano di Gauss in cui sono rappresentate sia le immagini delle tr

sformate dei 

della trasformata sia del 

di longitudine 

to Pg 

to Pp 
mente sull 'asse «X», immagine de
e sull 'asse «Y», immagine dell 'equatore.

r izzano la rappresenta
biunivoca che lega le 
dinate geografiche ellissoi

[fig. 02] 

le trasformate dell 'equatore ( latitudine ϕ  = 0°) e del meridiano centrale del 

r imento ( longitudine λ  = 0°) sono r ispettivamente rappresentate, sul piano 
della proiezione, da due rette: l 'asse delle ascisse «Y», e l 'asse delle ordinate «X»; 

intersezione fra la trasformata del meridiano centrale e la trasformata dell 'equatore 

dividuano il punto origine del sistema di r iferimento (ϕ  = 0°; λ  = 0°).
in tutt i i  punti dell 'asse «X» il modulo di deformazione l ineare r imane uguale 

arimenti sono conservate le lunghezze oggettive lungo la direzione dell 'a
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Assumendo il meridiano origine coincidente con quello di tangenza, del cil indro trave

so con l 'ell issoide, dalla seconda equazione delle [03], per λ  = 0°, si ha:





=

Φ=

0y

)(Fx
 

La prima condizione, al contorno, è pertanto soddisfatta, infatt i «

Dalla prima delle [03] si r icava inoltre che per ϕ  = 0° (e di conseguenza per 
x = 0; l 'or igine degli assi, del sistema ortogonale di r iferimento, giace nell ' intersezio
dell ' immagine dell 'equatore con l ' immagine del meridiano centrale del fuso.

La seconda condizione impone l 'equidistanza lungo l 'asse «X» o parimenti che per in 

1=
ϕ

                                   e pertanto:  d

:  m = modulo di  deformazione l ineare -  ρ  = raggio di  curvatura del  

dx = ρ • dϕ ,  da «0» ad un generico valore «

tenendo presente la (03a), per λ  = 0°, si ha: 

( ) 
ϕ

ϕ•ρ=Φ=
0

dFx  

la quale descrive l 'espressione della relazione che consente di def inire la forma della fu

) che caratterizza la rappresentazione conforme di Gauss: 

) ( ) ϕ
ϕ

=
ϕ•−

ϕ= B
sene1

d

0 22

2    

Le trasformate degli altr i meridiani e digli altr i paralleli appartengono due famiglie di 
pendicolari f ra loro, simmetriche r ispetto sia al meridiano centrale

;  la [tav. 02] mostra l ' immagine del reticolato geografi
ne conforme di Gauss . 

C o r r e l a z i o n i  f r a  c o o r d i n a t e  
te: piane cartesiane, geografiche ellissoi

La [f ig. 02] mostra i l piano di Gauss in cui sono rappresentate sia le immagini delle tr

sformate dei paralleli di latitudine «Ψ» e «

della trasformata sia del meridiano di longitudine «

di longitudine λ  = 0. 
Come si può osservare, la loro intersezione individua il pu

to Pg ≡  (ϕ  ,  λ), nel reticolato geograf ico, coin

to Pp ≡  (x, y), sul reticolato chilometrico, misurate r ispettiv
mente sull 'asse «X», immagine del meridiano cen
e sull 'asse «Y», immagine dell 'equatore. 

Esiste pertanto, fermi restando tutt i gli elementi che caratt
r izzano la rappresentazione conforme di Gauss, una relazione 
biunivoca che lega le coordinate piane car
dinate geografiche ellissoidiche;  ad ogni punto di coordina
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= 0°) e del meridiano centrale del 

= 0°) sono r ispettivamente rappresentate, sul piano 
della proiezione, da due rette: l 'asse delle ascisse «Y», e l 'asse delle ordinate «X»; 

intersezione fra la trasformata del meridiano centrale e la trasformata dell 'equatore 

= 0°). 
in tutt i i  punti dell 'asse «X» il modulo di deformazione l ineare r imane uguale 

servate le lunghezze oggettive lungo la direzione dell 'as-

         [03] 

Assumendo il meridiano origine coincidente con quello di tangenza, del cil indro traver-

= 0°, si ha: 

«y = 0» è appunto l 'e-

= 0° (e di conseguenza per ϕ  = 0) si ha 
x = 0; l 'or igine degli assi, del sistema ortogonale di r iferimento, giace nell ' intersezione 
dell ' immagine dell 'equatore con l ' immagine del meridiano centrale del fuso. 

nza lungo l 'asse «X» o parimenti che per in 

ϕ•ρ= dxd  

tura del  meridiano conside-

da «0» ad un generico valore «ϕ» della latitudine, e 

consente di def inire la forma della fun-

 

         [04] 

appartengono due famiglie di 
meridiano centrale di r iferimento 

to geografico nella rappre-

tesiane, geografiche ellissoidiche 
La [f ig. 02] mostra i l piano di Gauss in cui sono rappresentate sia le immagini delle tra-

» e «Ψ '» sia l ' immagine 

di longitudine «λ» sia quello 

sezione individua il pun-

), nel reticolato geograf ico, coincidente con il pun-

(x, y), sul reticolato chilometrico, misurate r ispettiva-
l meridiano centrale del fuso, 

 
Esiste pertanto, fermi restando tutt i gli elementi che caratte-

zione conforme di Gauss, una relazione 
te piane cartesiane alle coor-

;  ad ogni punto di coordinate 
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Pg ≡  (ϕ ,  λ) corr isponde infatt i uno ed un solo punto di coordinate Pp ≡  (x, y) coincidente, 
sul piano della rappresentazione cartograf ica, col primo. 

Si può pervenire pertanto all 'enunciazione delle formule di corr ispondenza,  parimenti 

dette equazioni del la carta,  espresse dai seguenti sviluppi in serie di potenze di «λ»: 
 

( ) +λ••η+η+•ϕ•ϕ•+λ••ϕ•ϕ•+= Φ
4442

3
22 "1sen495

24
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     ( ) ..."1sent330270tt5861
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cossenN 6622242
5
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essendo :  Bφ  = OA = lunghezza del l 'arco di  meridiano compreso f ra l 'equatore e i l  paral le lo 

di  lat i tudine «λ»,  passante per i l  punto «P» -  λ  = dif ferenza di  longitudine,  espressa in radiant i ,  

f ra i l  punto «P» e i l  mer idiano centrale «λ  = 0» -  x = coordinata del  punto «P» e lunghezza 

del l 'arco di  merid iano compreso fra l 'equatore ed i l  paral le lo di  lat i tudine «ϕ»,  o par imenti ,  lat i-
tudine del  p iede del la perpendicolare condotta dal  punto «P» al l 'asse «X» del la proiezione -  t  = 

tng ϕ  - η2  = e'2  cos2ϕ  - N = gran normale = a /  (1 -  e2  s inϕ  )1 /2  = lunghezza del la gran normale 

al la lat i tudine «ϕ» -  a = semiasse maggiore del l 'el l issoide -  e2  = (a2  -  b2 )  /  a2   = pr ima eccentric i -

tà - e'2  = (a2  - b2 ) = b2  = seconda eccentr ic i tà o eccentric i tà aggiunta. 
 

Gli apici indicano che i valori così contrassegnati si r iferiscono al piede della perpendi-
colare, condotta dal punto «P» considerato, all 'asse delle «X». 

 

T a v o l e  n u m e r i c h e  
Quando le sempre maggiori esigenze della «moderna cartografia» spinsero l ' I .G.M.  ad 

abbandonare f inalmente la proiezione policentr ica di Sanson-Flamsteet,  l ' interesse dei 
cartograf i si r ivolse alle rappresentazioni conformi; la convenienza r isiedeva nel fatto che 
così agendo si r iusciva non solo a dividere l ' intero terr itorio nazionale in un numero minimo 
di zone ma soprattutto si potevano riferire tutti i  punti appartenenti alla stessa zona ad un 
unico sistema d’assi cartesiani. 

I l geodeta italiano Prof.  Giovanni Boaga (1902 – 1961) propose di adottare la rappre-
sentazione conforme di Gauss,  già adottata i l geodesia, di cui egli stesso studiò ed ela-
borò particolari formule logaritmiche approntando le tabelle, atte a tale scopo (passare dal-
le coordinate geograf iche a quelle chilometriche e viceversa), valide per i l nostro terr itorio 
nazionale; i l  consiglio fu accolto ed i l sistema, inquadrato nella rete geodetica nazionale 
con orientamento a M.Mario (Roma), prese la denominazione italiana di Gauss-Boaga. 

Allo scopo di contenere le deformazioni e di assicurare, sui valori delle coordinate, la 
precisione r ichiesta per i punti geodetici della rete di 1° ordine, si stimò opportuno, in un 
primo tempo, r ipartire i l terr itorio italiano in cinque fusi di 3° d’ampiezza; valutata infatt i 

f ino alle quarte potenze di «λ», l 'espressione del modulo di deformazione lineare, in fun-

zione delle coordinate geograf iche «ϕ» e «λ», diviene: 
 

        ( ) ( )ϕ•−•ϕ•
λ

+η+•
ϕ•λ

+= 24
4
max2

22
max tan45cos

24
1

2

cos
1m            [05] 

 

essendo :  λmax = semi ampiezza del fuso di r i fer imento.  
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la quale parimenti, in funzione delle coordinate piane «x» ed «y», r isulta: 
 

m = 1 +  ��
� � 	 � 
 + ��

�� � 	� � 
�  
 

  

essendo :  ρ = a(1 - e2 ) /  (1 - e2  sen2ϕ)3/ 2 .  
 

Trascurando, nella [05], le quarte potenze di «λ» poiché nulla aggiungono alla preci-

sione del r isultato, in questo caso il loro contributo è minore di 5 •  10 -8,  affatto trascurabi-
le, e r i levando che il valore delle deformazioni massime si verif icava più o meno in coinci-

denza del la zona meridionale dell ' isola di Sicil ia,  r isolvendo per λmax = 1° 30' e per ϕ  = 36° 

30', si aveva: 
 

m = 1 +  
�,�°��� � �,��� ���� � ���� ��,�°
�  � 1,004 373 = 1,000 222  

 
 

ed il valore del modulo di deformazione lineare  r isultava ampiamente nei l imit i pref issati. 
Le prime tavole numeriche costruite dall ' I .G.M.  (anno 1942), r iferite Ellissoide Interna-

zionale (E.I.) non contratto, orientato a M. Mario (Roma) in rappresentazione Gauss-
Boaga,  applicabil i alla nostra cartograf ia, erano basate su gli sviluppi in serie ed i l calcolo 
esigeva l 'uso dei logaritmi; le formule prevedevano soltanto la trasformazione dalle coordi-
nate geograf iche alle coordinate piane mentre la trasformazione inversa si otteneva col 
metodo iterativo della falsa posizione.  

In tutte le rappresentazioni conformi, i l  modulo di deformazione superficiale è sempre il 
quadrato del modulo di deformazione lineare o, in altr i termini possiamo affermare che «il 
modulo di deformazione superficiale,  in un generico punto P,  è espresso da un valore che 
è la somma dell 'unità e di un contributo i l  quale è i l doppio di quello caratterizzato dalle 
cif re decimali del modulo di deformazione lineare in quel punto». 

 

( ) ( )

( )







•λ+•λ+Φ••+λ=

•λ+•λ+Φ•Φ••+λ=−

5
4

3
2

4
4

2
2

2

C"C"cosN"1arclog"logYlog

C"C"cossenN
2

"1arc
log"log2Bxlog

          [06] 

 

in cui :  

( ) ( )1cos'e4cos'e9cos6"1arc
12

elog
C 644222

2 −ϕ•+ϕ•+ϕ•=  

( ) ( )1cos180cos300"1arc
1440

elog
C 244

4 −ϕ−ϕ•=  

( ) ( )1cos'ecos2"1arc
6

elog
C 4222

3 −ϕ•+ϕ•=  

( ) ( )1cos20cos26"1arc
180

elog
C 244

5 −ϕ−ϕ•=  

 

Come accennato in precedenza il  procedimento inverso, la trasformazione dalle coordi-
nate piane alle coordinate geograf iche, si eseguiva col metodo delle successive approssi-
mazioni sfruttando sia le equazioni [06] sia le medesime tavole numeriche atte alla solu-
zione del procedimento diretto. 

Naturalmente è possibi le, come ha evidenziato uno studio compiuto dall ' Ingegnere Car-
lo Trombetti ,  pervenire all 'enunciazione di formule, basate sempre su gli sviluppi in serie, 

nelle quali le coordinate geograf iche «ϕ» e «λ» siano espresse direttamente in funzione 
delle coordinate piane «x» ed «y»: 

 

( )













•+•−
•ϕ•

+=λ

•+•−
••ρ
ϕ

+=ϕ−ϕ

/
5

4/
3

2

11

/
4

4/
2

2

11

1
1

CyCy
"1arccosN

1
logyloglog

CyCy
"1arcN2

tan
logylog2log

           [07] 

 

in cui :  

( )4
1

2
1

2
1

2
1

2
12

1

/
2 4t9t35

N12

elog
C η−η−η+−=  ;           ( )4

1
2

14
1

/
4 t135t210119

N1440

elog
C ++=  

 

( )2
1

2
12

1

/
3 t21

N8

elog
C η++=  ;           ( )4

1
2

14
1

/
5 t26t325

N180

elog
C ++=  

 

essendo :  ϕ1 = lat i tudine relat iva al  punto P,  posto sul merid iano orig ine,  che dis ta dal l 'e-

quatore di un arco di geodet ica pari  a B1 = x.    F ig.3 



10
 

Successivamente, uniformandosi così alla scelta d’altre nazioni che già avevano ado
tato la proiezione di Gauss, fu deciso di uti l izzare soltanto due fusi di 6° d’ampiez
Est e fuso Ovest: i meridiani centrali si trovano rispettivame
wich, r ispettivamente (3° 27' 08,4

Dall 'espressione della [05], impiegando sempre la formula in forma semplif icata, in 

questo caso il contr ibuto della parte non considerata è minore di 1 
scurabile, e r i levando che il valore del le defor

coincidenza della zona orientale della penisola 

e per ϕ  = 40°, si sarebbe ottenuto:
 

m = 1 +  
�°��� � 
 

ed è chiaro che il valore massimo della deformazione lineare sarebbe risultato troppo el
vato e pertanto inaccettabile ai f ini cartograf ici.

Per ovviare a tale inconveniente si è pensato, in seguito, di applicare un 
r iduzione  del 0,4‰, equivalente ad un rapporto di r iduzione di m

sono stati molt iplicati i valori delle 
le di corr ispondenza.  

In questo modo il valore del modulo di deforma
la metà r ientrando nei limit i degli errori di graf icismo ammessi.

Questo espediente, che equivale in pratica a considerar
all 'ell issoide, produce l 'effetto di variare i l valore del modulo di deformazione li
modo da fargli assumere, sul meridiano cen
bordo  del fuso, i l  valore di m = 

oggettive, si ha ora lungo due meridiani, chiamati 

parimenti a circa ±  180 km (alla latitudine media italiana di 42°), dal meridiano cen
Fuso [tav. 03]; le precedenti tavole numeriche vennero di conseguenza abbando

Il semplice programma DEFLIN_I
lore del modulo di deformazione lineare
che espresse nei due diversi sistemi geodetici.

Per un generico punto «G» espresso o in 
te geografiche (ED 50) si è uti l iz
ordinate piane cartesiane Gauss-
zare peraltro l 'equazione: 

 m = 999
 

essendo :  q = y •  10 -6  -  f  = coeff ic iente tabulato in funzione del la lat i tudine 
 

In questa equazione i valori di «
tano tabulati, dall ' I .G.M. , in funzione dei v
lori di «E» (essendo «E» il valore, espresso 
in chilometri, delle coordinate piane cart
siane Gauss-Boaga. 

 Per contro l 'Autore, volendo evitare in
ti l i  complicazioni dovute alla non reciproca 
linearità delle funzioni rappresentative delle 
due serie di valori uti l izza, [f ig. 03], come 
algoritmo, una semplice equazione polin
miale da egli stesso eleborata: 

 f = 0,012 228 17 + 1,047 38 � 10
 

essendo :  E = valore del la lat i tudine,  espressa in metri ,  del le coordinate piane cartesiane 
valevol i ,  nel l 'approssimazione accetta
rappresentazione UTM. 

 

In tutt i i  casi i l  programma fornisce il valore del modu
considerando l 'E l l issoide Internazionale non contratto sia, tenendo conto del coeff iciente di 
r iduzione del 0,4‰, considerando l '

Nell ’attesa di r icalcolare tutt i i  valori, necessari per la costruzione delle nu
numeriche, si sfruttarono inizialmente i dati presenti nelle tavole già pubblicate dell '
Map Service,  anch'esse r iferite all 'Ell issoide Internazionale, nelle quali era stata già co
siderata la contrazione di scala del 0
nostra cartograf ia nazionale. 

Le Tavole dell ’Army Map Service, costruite per fusi di 6° di ampiezza ( in longitudine) e 
per un range compreso fra 0° e 80° ( in latitudine) erano basate ugualmente su gli sviluppi 

Successivamente, uniformandosi così alla scelta d’altre nazioni che già avevano ado
tato la proiezione di Gauss, fu deciso di uti l izzare soltanto due fusi di 6° d’ampiez
Est e fuso Ovest: i meridiani centrali si trovano rispettivamente a 9° ed a 15° da Gree

4” Est e 2° 32' 51,6” Ovest da M.Mario). 
Dall 'espressione della [05], impiegando sempre la formula in forma semplif icata, in 

questo caso il contr ibuto della parte non considerata è minore di 1 • 10 -6,  ugualmente tr
scurabile, e r i levando che il valore del le deformazioni massime si verif ica più o meno in 

coincidenza della zona orientale della penisola Salentina (Puglia), r isolvendo per 

= 40°, si sarebbe ottenuto: 

 �,��� ���� � ���� ��°
�  � 1,003 972 = 1,000 807 

ed è chiaro che il valore massimo della deformazione lineare sarebbe risultato troppo el
tabile ai f ini cartograf ici. 

Per ovviare a tale inconveniente si è pensato, in seguito, di applicare un 
4‰, equivalente ad un rapporto di r iduzione di m r = 0,999

tiplicati i valori delle coordinate piane gaussiane che compaiono nelle 

modulo di deformazione l ineare massimo si r iduce circa a
la metà r ientrando nei limit i degli errori di graf icismo ammessi. 

Questo espediente, che equivale in pratica a considerare i l ci l indro traverso seccante 
all 'ell issoide, produce l 'effetto di variare i l valore del modulo di deformazione li
modo da fargli assumere, sul meridiano centrale, i l  valore di m = 0,999 6 e, sui me
bordo  del fuso, i l  valore di m = 1,000 4; i l  valore m = 1, conservazione delle lun

oggettive, si ha ora lungo due meridiani, chiamati meridiani standard ,  posti a circa 

180 km (alla latitudine media italiana di 42°), dal meridiano cen
ti tavole numeriche vennero di conseguenza abbando
DEFLIN_I ,  realizzato dall 'Autore e scritto in «C
zione lineare partendo dai valori noti delle coordinate geograf

espresse nei due diversi sistemi geodetici. 
Per un generico punto «G» espresso o in coordinate geografiche italiane

zata la [05]; per un generico punto «G» espresso o in 
-Boaga o in coordinate piane UTM si sarebbe dovuto uti l i

999 6 � 
1 + f � q� +  0,000 03 � q��  

= coeff ic iente tabulato in funzione del la lat i tudine «E»

In questa equazione i valori di «f» r isul-
, in funzione dei va-

lori di «E» (essendo «E» il valore, espresso 
in chilometri, delle coordinate piane carte-

Per contro l 'Autore, volendo evitare inu-
ti l i  complicazioni dovute alla non reciproca 

delle funzioni rappresentative delle 
due serie di valori uti l izza, [f ig. 03], come 
algoritmo, una semplice equazione polino-

10'�� � E ) 2,821 37 � 10'�� � E� +  2,022
valore del la lat i tudine,  espressa in metri ,  del le coordinate piane cartesiane 

valevol i ,  nel l 'approssimazione accettabi le,  s ia per la rappresentazione di  Gauss-Boag

In tutt i i  casi i l  programma fornisce il valore del modulo di deformazione lineare sia 
nternazionale non contratto sia, tenendo conto del coeff iciente di 

4‰, considerando l 'E.I.  contratto. 
Nell ’attesa di r icalcolare tutt i i  valori, necessari per la costruzione delle nu

meriche, si sfruttarono inizialmente i dati presenti nelle tavole già pubblicate dell '
,  anch'esse r iferite all 'Ell issoide Internazionale, nelle quali era stata già co

rata la contrazione di scala del 0,4‰ e r isultavano pertanto util izzabil i appieno per la 

Le Tavole dell ’Army Map Service, costruite per fusi di 6° di ampiezza ( in longitudine) e 
per un range compreso fra 0° e 80° ( in latitudine) erano basate ugualmente su gli sviluppi 

 

 

Successivamente, uniformandosi così alla scelta d’altre nazioni che già avevano adot-
tato la proiezione di Gauss, fu deciso di uti l izzare soltanto due fusi di 6° d’ampiezza: fuso 

nte a 9° ed a 15° da Green-

Dall 'espressione della [05], impiegando sempre la formula in forma semplif icata, in 

, ugualmente tra-
mazioni massime si verif ica più o meno in 

, r isolvendo per λmax = 3° 

  

ed è chiaro che il valore massimo della deformazione lineare sarebbe risultato troppo ele-

Per ovviare a tale inconveniente si è pensato, in seguito, di applicare un coefficiente di 
999 6, per i l quale 

che compaiono nelle formu-

l ineare massimo si r iduce circa al-

e i l ci l indro traverso seccante 
all 'ell issoide, produce l 'effetto di variare i l valore del modulo di deformazione lineare in 

6 e, sui meridiani di 
servazione delle lunghezze 

, posti a circa ±  2°, o 

180 km (alla latitudine media italiana di 42°), dal meridiano centrale del 
t i tavole numeriche vennero di conseguenza abbandonate. 

C», fornisce il va-
coordinate geografi-

coordinate geografiche italiane o in coordina-
zata la [05]; per un generico punto «G» espresso o in co-

si sarebbe dovuto uti l iz-

«E» .  

022 5 � 10'�� � E�  
valore del la lat i tudine,  espressa in metri ,  del le coordinate piane cartesiane 

Boaga sia per la 

lo di deformazione lineare sia 
nternazionale non contratto sia, tenendo conto del coeff iciente di 

Nell ’attesa di r icalcolare tutt i i  valori, necessari per la costruzione delle nuove tavole 
meriche, si sfruttarono inizialmente i dati presenti nelle tavole già pubblicate dell 'Army 

,  anch'esse r iferite all 'Ell issoide Internazionale, nelle quali era stata già con-
lizzabil i appieno per la 

Le Tavole dell ’Army Map Service, costruite per fusi di 6° di ampiezza ( in longitudine) e 
per un range compreso fra 0° e 80° ( in latitudine) erano basate ugualmente su gli sviluppi 

[fig. 03] 
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in serie ma non prevedevano più l 'uso dei logaritmi (peculiarità non indifferente); consenti-
vano inoltre la trasformazione dalle coordinate piane alle coordinate geograf iche senza 
dover r icorrere al metodo delle successive approssimazioni.  

Le coordinate piane «x» ed «y» del punto «P» si potevano ricavare dalle corrispondenti 

coordinate geograf iche «ϕ» e «λ» risolvendo le formule di corr ispondenza ottenute median-
te i seguenti sviluppi in serie; esprimendo le longitudini in secondi di arco sessagesimale e 

ponendo p = λ  •  10 -4,  si aveva: 
 

( ) ( ) ( )
( ) ( )





+++=

+++=

5
3

6
42

BpVpVIy

ApIIIpIIIx
               [08] 

 

Le coordinate geograf iche «ϕ» ed «λ» del punto «P» si potevano ricavare peraltro dalle 
sue coordinate piane «x» ed «y» con le formule di corr ispondenza ottenute sempre median-
te sviluppi in serie; esprimendo le longitudini in archi di secondo sessagesimali e  ponendo 

q = y •  10 -6 si aveva: 
 

( ) ( )
( ) ( )





+−=λ

−+ϕ=ϕ

6
3

6
42

EqXqXI

DqIIIVqIIV'
               [09] 

 

Le quantità entro parentesi erano tabulate di 1' in 1' mentre i valori dei termini A6,  B5, 

D6,  E5,  erano fornit i da apposit i graf ici in cui si entrava o con i valori di «ϕ» e «λ» o con i 

valori di «ϕ '» e «y»; questo consentiva di ot tenere esatto i l centimetro, nel calcolo delle 
coordinate piane, ed esatto i l mil lesimo di secondo di grado sessagesimale, nel calcolo 
delle coordinate geograf iche. 

La r isoluzione delle [08] e delle [09] non presentava alcuna diff icoltà di calcolo, nean-
che con semplici calcolatr ici meccaniche, per contro si rendeva necessario sia interpolare 
molti termini sia r icavare le potenze di «p» e di «q»; i l calcolo di trasformazione, e i l relati-
vo calcolo inverso eseguito quale verif ica, r ichiedevano pertanto un tempo piuttosto lungo, 
circa trenta minuti primi (30

m
) per un operatore di buona esperienza. 

Per ovviare a tale inconveniente, l ' Istituto Geograf ico M i l i tare ha costruito le Tavole 
ausiliarie per i calcoli sul piano della proiezione di Gaus-Boaga. Ellissoide Interna-
zionale le quali permettono la trasformazione dalle coordinate geografiche ell issoidiche 
alle coordinate piane Gauss-Boaga e viceversa. 

Quest'ult ime sono praticamente identiche a quelle dell 'Army Map Service ed uti l izzano 
equazioni molto simili, ma l 'aggiunta di due ulteriori tabelle numeriche evita per contro 
qualsiasi interpolazione; i l tempo necessario per i l calcolo di conversione, e per la succes-
siva verif ica, si r iduce così a circa la metà r ispetto alle precedenti tavole. 

Costruite per fusi di 6° di ampiezza, in longitudine, e per un range compreso fra 36° 30' 
e 47° 50' , in latitudine, prevedono la r iduzione di scala del 0,4‰. 

Le coordinate geografiche si ottengono esatte f ino a 0,001” per contro le coordinate 
gaussiane possono risultare approssimate di una o due unità sulla cifra dei centimetri. 

Tenendo conto che per i due fusi in cui è compresa l' I talia si ha: 
 

Fuso ovest (+ 9° da Greenwich) ω0  = - 3° 27' 08,40” da M.Mario 

Fuso est (+ 15° da Greenwich) ω0    = + 2° 32' 51,60” da M.Mario 
 

Indicando con ϕ  e ω le coordinate geograf iche note di un generico punto P e con ω0 la 

longitudine del meridiano centrale del fuso di r iferimento, i l  valore della longitudine, r iferita 
al meridiano centrale del fuso, diviene: 

 

λ  =   ω -  ω0    
 

Per i l calcolo dei valori di X e Y si entra nelle tavole con i valori ϕ t  e λ t,  ottenuti dall 'ar-

rotondamento per difetto, ai 10', delle coordinate geograf iche note ϕ  e λ ;  si leggono quindi 

i valori di X t  e Y t  ed i r ispettivi valori sia delle differenze prime ∆Xϕ,  ∆Xλ e ∆Yϕ ,  ∆Yλ  sia 

delle differenze seconde ∆Xϕϕ,  ∆Xλλ ,  ∆Xϕλ  e ∆Yϕϕ ,  ∆Yλλ ,  ∆Yϕλ .  

Posto inf ine (δ ϕ) = ϕ -  ϕ t  e (δ  λ) = λ  -λ t  si r icavano i coeff icienti: 
 

'10
a

ϕδ=  ;             
'10

b
λδ=  ;             

2

)a1(a
c

−=  ;             
2

)b1(b
d

−=  ;             bae •=  

 

e i valori delle coordinate gaussiane possono essere ottenuti per mezzo del le seguenti 
formule: 
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





ϕλ∆−λλ∆ϕϕ∆+λ∆+ϕ∆−+=δ+=

ϕλ∆±λλ∆−ϕϕ∆−λ∆+ϕ∆+=δ+=

)YeYdYcYbYa(tYYtYY

)XeXdXcXbXa(tXXtXX

m

           [10] 

 

in cui gli operatori superiori vengono usati per ϕ  <  45°; quell i inferiori per ϕ  >  45°.  

Per i l calcolo dei valori di ϕ  e ω si entra nelle tavole con i valori di X t  e Y t ,  ottenuti 

dall 'arrotondamento per difetto, ai 10 km, delle coordinate piane note X e Y; si leggono 

quindi i valori di  λ t  e ϕ t ed i r ispettivi valori sia delle dif ferenze prime ∆ϕ ,  ∆λ ,  ∆ϕ  x, ∆ϕ  y sia 

delle differenze seconde ∆λxx, ∆λyy, ∆λxy,  ∆ϕxx, ∆ϕyy, ∆ϕxy. 

Posto inf ine (δ X) = X - X t  e (δ  Y) = Y - Y t  si r icavano i coeff icienti: 
 

410Xa −•δ=  :           410Yb −•δ=  ;           
( )

2

a1a
c

−=  ;           
( )

2

b1b
d

−=  

 

e i valori della ϕ  e della ω  possono essere ottenuti per mezzo delle seguenti formule: 
 







λ∆+λ∆+λ∆−λ∆+λ∆+λ=λδ+λ=λ

ϕ∆−ϕ∆+ϕ∆+ϕ∆−ϕ∆+ϕ=ϕδ+ϕ=ϕ

)xyeyydxxcybxa(tt

)xyeyydxxcybxa(tt
           [11] 

 

     Le coordinate geograf iche del generico punto «P» saranno pertanto: 
 





ω+λ
ϕ=ϕ

0

 

Le tavole numeriche esaminate f ino ad ora si riferiscono ai procedimenti di conversione 
fra i sistemi di coordinate propri della cartograf ia italiana, inquadrati nel sistema geodetico 
nazionale e pertanto r iguardano esclusivamente i l reticolato geografico italiano (1940) e i l  
reticolato piano Gauss-Boaga.  

 

Inquadramenti geodetici 
Nazionale, Europeo 

La rete geodetica italiana, come parimenti quella degli altr i stati, costituisce un asse-
stante sistema nazionale di r iferimento, [tav. 04], e pertanto le coordinate di tutt i i  suoi 
punti non possiedono alcuna relazione con le coordinate dei punti appartenenti a sistemi 
nazionali dif ferenti. 

In questo primo inquadramento, orientato a M.Mario  (Roma), i valori delle coordinate 
geograf iche ell issoidiche dell 'osservatorio astronomico di Monte Mario,  r ispettivamente 
dall 'equatore e dal semi meridiano passante per Greenwich ,  r isultano : 

 





°=

°=

Greenwichdaest,4008"27'12λ

nord,5125"55'41ϕ
 

 

e i corr ispondenti valori, in coordinate Gauss-Boaga, r isultano: 
 





ovestFusom739,392881

nordm532,046444
 

 

Negli anni cinquanta molti stati europei sentirono l 'esigenza di unif icare le varie carto-
graf ie e convenirono, nell 'ambito dell 'Associazione Nazionale di Geodesia, non solo di a-
dottare un'unica proiezione: l 'Universal Transverse Mercator projection  (UTM) ma anche 
di procedere ad un calcolo di compensazione delle reti geodetiche europee onde riferire le 
coordinate di tutt i i  punti ad un unico sistema; come superf icie di r iferimento fu scelto l 'E l-
l issoide Internazionale. 

I complessi calcoli, indispensabil i allo scopo, furono eseguit i dal Coast and Geodetic 
Survey e dall 'Army Map Service statunitensi su calcolatori IBM . 

I l centro di emanazione fu stabil ito a Potsdam ,  presso Boon, ed i l sistema assunse la 
denominazione di Europeam Datum 1950 indicato più brevemente con la sigla (ED 50) . 

In questo secondo inquadramento, a ragione della diversa rete di compensazione e del 
diverso orientamento, dell 'ell issoide r ispetto al geoide, i valori delle coordinate geograf iche 
ell issoidiche dell 'osservatorio astronomico di Monte Mario,  r ispettivamente dall 'equatore e 
dal semi meridiano passante per Greenwich,  ottenute tramite  misurazioni di astronomia 
geodetica, r isultano: 

 

    ϕ  = 41° 55' 31,487”    nord 

    λ  = 12° 27' 10,933”    est da Greenwich 
 



e i corr ispondenti valori, in coordinate pian
 

    N = 4 644 714,65 m
    E = 

 

Per quanto concerne M.Mario si r icava dunque che, relativamente ai due dif ferenti i
quadramenti, la divergenza 
tudine è di 2,533", o 63,83 m; pa
ograf iche sia delle coordinate piane, di tutt i i  punti del nostro terr itorio nazionale r icavati 
nei due sistemi. 

Fra le coordinate geografiche italiane
(ED 50) non sussiste purtroppo al
le une e le altre non può avvenire per mezzo di sole funzioni matematiche elementari; la 
[f ig. 04a] e la [f ig. 04b] evidenziano graf ica
sessagesimali, esistenti fra i valori che le 
assumono nei due differenti inquadra

Recentemente, elaborando una grande quantità i dati, ottenuti sempre tramite misur
zioni di astronomia geodetica  (uti l izzando satell it i  art if ic iali t ipo: 
ed altr i) , si è potuto ult imare i l calcolo di compen

formata da tr iangoli con lati lunghi alcune migliaia di chilometri, la quale estendendosi 
attorno a tutto i l globo terrestre permetterà l 'unif icazione di tutt i gli 
in un unico sistema di riferimento.

 

Formule compatte
L'evento delle calcolatr ici elettroniche programmabili prima, e dei personal computer 

poi, ha reso presto obsolete le tavole numeriche r iservando sempre maggiore importanza ai 
metodi di r isoluzione del problema basati sull' impiego di formule compatte; con esse si 
segue prima una proiezione conforme dell 'ell is
quest'ult ima sul piano; consideriamo ad esempio le formule seguenti; da 

 

( )














υ
•ξ•=

ξ=
tancos

senharccy

Bx

 

[fig. 04a] 

i valori, in coordinate piane UTM, r isultano: 

N = 4 644 714,65 m   nord 
E = 288 803,22 m   Fuso  33 

Per quanto concerne M.Mario si r icava dunque che, relativamente ai due dif ferenti i
 in latitudine è di 5,977", o di 182,61 m, e la 

83 m; parimenti r isultano differenti i valori, sia delle coordinate g
ograf iche sia delle coordinate piane, di tutt i i  punti del nostro terr itorio nazionale r icavati 

coordinate geografiche italiane (1940) e le coordinate geografiche europee
(ED 50) non sussiste purtroppo alcuna relazione analit ica e, pertanto
le une e le altre non può avvenire per mezzo di sole funzioni matematiche elementari; la 

idenziano graf icamente le divergenze,  espresse in secondi d'arco 
sagesimali, esistenti fra i valori che le coordinate geografiche ellissoidiche italiane

assumono nei due differenti inquadramenti, ambedue riferit i ad una medesima origine.
e, elaborando una grande quantità i dati, ottenuti sempre tramite misur

zioni di astronomia geodetica  (uti l izzando satell it i  art if ic iali t ipo: Echo
ed altr i) , si è potuto ult imare i l calcolo di compensazione di una rete geodetica mondi

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

 
formata da tr iangoli con lati lunghi alcune migliaia di chilometri, la quale estendendosi 

attorno a tutto i l globo terrestre permetterà l 'unif icazione di tutt i gli inquadramenti geodetici
in un unico sistema di riferimento. 

Formule compatte 
L'evento delle calcolatr ici elettroniche programmabili prima, e dei personal computer 

solete le tavole numeriche r iservando sempre maggiore importanza ai 
l problema basati sull' impiego di formule compatte; con esse si 

ne conforme dell 'ell issoide sulla sfera ed inf ine la proiezione di 
t ima sul piano; consideriamo ad esempio le formule seguenti; da 




ϕ       

[fig. 04b]
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Per quanto concerne M.Mario si r icava dunque che, relativamente ai due dif ferenti in-
61 m, e la divergenza in longi-

r imenti r isultano differenti i valori, sia delle coordinate ge-
ograf iche sia delle coordinate piane, di tutt i i  punti del nostro terr itorio nazionale r icavati 

coordinate geografiche europee 
pertanto, la trasformazione fra 

le une e le altre non può avvenire per mezzo di sole funzioni matematiche elementari; la 
, espresse in secondi d'arco 

ordinate geografiche ellissoidiche italiane 
menti, ambedue riferit i ad una medesima origine. 

e, elaborando una grande quantità i dati, ottenuti sempre tramite misura-
Echo ,  Pageos,  Explorer, 

rete geodetica mondiale.  

formata da tr iangoli con lati lunghi alcune migliaia di chilometri, la quale estendendosi 
inquadramenti geodetici 

L'evento delle calcolatr ici elettroniche programmabili prima, e dei personal computer 
solete le tavole numeriche r iservando sempre maggiore importanza ai 

l problema basati sull' impiego di formule compatte; con esse si e-
soide sulla sfera ed inf ine la proiezione di 

t ima sul piano; consideriamo ad esempio le formule seguenti; da Hirvonen : 

         [12] 

 

[fig. 04b] 
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( )( )












λ•υ•ξ=ϕ



















ξ








•υ
=λ

costantanarc

cos

c

y
senh

tanarc
               [13] 

 

nelle quali: 
 

2

2

e1

a

b

a
c

−
==  ;       ( )λ•υ

ϕ=ξ
1cos

tan
tanarc  ;       ϕ•+=υ 22

1 cos'e1  ;      ξ•+=υ 22 cos'e1  

 

essendo :  c = raggio di curvatura polare, a = semiasse maggiore,  b = semiasse minore. 

e le funzioni B(ξ) e ξ sono date da: 
 

( ) ( ) ( ) ( )ξ•−ξ•+ξ•−ξ•=ξ= 6senA4senA2senAABx 6421  

( ) 







•+








•+








•+==ξ

1
6

1
4

1
2

1 A

x
6senB

A

x
4senB

A

x
2senB

A

x
xB  

 

    I  coeff icienti A1 ,  A2, A4 ,  A6 ,  B2 ,  B4 ,  B6 ,  sono funzioni dei parametri dell 'ell issoide di r i-
ferimento; nel caso dell'E l l issoide Internazionale (Hayford) si ha. 

 

A1  = 6 367 654,500 06 m/ra B1 = 1/A1  = 8°,9979410021 • 10-6 

A2  =    16 107,034 68 m         B2  = 0°,1449300705 

A4  =        16,976 21 m           B4  = 0°,2138508 • 10-3 

A6  =         0,022 27 m            B6  = 0°,4322 • 10-6 
 

     Altr i importanti parametri dell 'E l l issoide Internazionale sono: 
                     a = 6 378 388,000 m      b = 6 356 911,946 m 

                     c = 6 399 936,608 m       α = 1/297 = 0,003 367 003 
                     e

2
 = 0,006 722 670 022  e’

2
 = 0,006 768 170 197  

 

con noto signif icato dei simboli. 
 

Per coloro che non potessero usufruire direttamente delle funzioni iperboliche r icordia-
mo che è facile sostituir le con le corrispondenti funzioni quadratiche: 

 

2

ee
sinh

α−α −=α                                    





 +α+α=α 1logsinharc 2  

 

Le formule di corr ispondenza, come pure le [10] e [11], e parimenti le (12) e (13), forni-
scono valori negativi sia per le latitudini nell 'emisfero meridionale (emisfero sud) sia per le 
longitudini ad ovest del meridiano cen-trale del fuso di r iferimento; per quanto r iguarda le 
coordinate piane si preferisce peraltro esprimerle sempre mediante valori posit ivi, questo 
per ovviare ad eventuali errori grossolani dovuti a dimenticanza di segno. 

La posizione del punto è pertanto espressa mediante delle coordinate convenzionali ot-
tenute aggiungendo algebricamente, al valore delle coordinate r icavate, ad esempio, con le 
[12] e le [13], i valori delle costanti numeriche, proprie del sistema di r iferimento, dette fal-
se origini. 

 

Per le coordinate Gauss-Boaga si ha: 
 

x0  = 0 km  (emisfero nord);                       x0  = 10 000 km  (emisfero sud) 
  y0 = 1 500 km   (meridiano centrale del 1° fuso di r iferimento) 

  y0 = 2 520 km   (meridiano centrale del 2° fuso di r iferimento) 
 
 

Per le coordinate U.T.M.  si ha: 
 

x0  = 0 km  (emisfero nord);                       x0  = 10 000 km  (emisfero sud) 
  y0 = 500 km   (meridiano centrale di ogni fuso di r iferimento) 

 

i l  che equivale ad eseguire una semplice traslazione di assi: 
 

emisfero nord 




+=
=

0yyE

xN
                        emisfero sud 





+=
+=

0

0

yyE

xxN
 

 

In genere si indicano con «x» ed «y» i valori reali (delle coordinate chilometriche), col 
segno, ottenuti delle precedenti formule, mentre si indicano con «N» (Nord) ed «E» (Est) i 



valori ottenuti con l 'aggiunta delle 
di «x» coincidono sempre con i valori di «N».

Le formule compatte [12] e [13], come peraltro le formule di corr ispondenza, non te
gono conto della r iduzione di scala, propria della nostra cartograf ia, del 0
tanto agire separatamente moltipli
r iduzione mr = 0,999 6. 

Le formule compatte inoltre r iguardano sia l '
l ' inquadramento geodetico medio europeo
fra sistemi di coordinate inquadrati nella me
 

  Equazioni approssimate
Le divergenze esistenti fra i valori delle 

renti inquadramenti, porterebbe inevitabilmente, se non si mettesse in atto qualche acco
gimento particolare, ad introdurre delle approssima
precisione ottenibile nella conversi
coordinate geografiche europee 

Per quanto concerne la 
 

in coordinate geografiche
hanno valori compresi fra circa 5
valore medio di 5,84”. 

le divergenze relative alle 
ca 2,04” e circa 2,34”, con un range di 0

 

 

Se riteniamo suff iciente operare con l 'appro
simazione, in 
centesimi di se
(0,08"), per le latitudini, e di circa quindici cent
simi di se
(ai quali corr i
dinate piane car

lat itudini, e di circa 4 metri, p
suff iciente considerare, quali valori delle 
diche che ciascun punto «P», situato sul terr itorio sardo, assume nei due diffe
dramenti, i valori medi, dedotti dalle [f ig. 05a] e [f ig. 05b]:

 

 ψϕ = ψ 'ϕ = 5,
 

essendo :  ψϕ  e ψλ ,  d ivergenze medie del la lat i tudine;  

g itudine;  ambedue da ut i l izzarsi,  in una prima ipotesi  sempl i f icat iva, nel le equazioni  [16] e [17] 

r ispett ivamente al posto di 
 

Per contro l 'Autore, volendo discriminare 
sia distanze angolari
f icativamente 
re metodo per interpolare fra le 
indicative delle 
dalle 
lative alla sola Sardegna, di un generico punto 
«G», nei due di

L'approccio è consistito nel r icavare, a
plicando il noto metodo dei minimi quadrati, le 
equazioni delle rette di regressione che meglio 
approssimano le curve dei valori delle 
vergenze
 

In 
lative alle 
presi f ra circa  178 m e circa 183 m, con 
un range di 5 m ed un valore medio di 
180

le 
r isultano comprese fra circa 48 m e circa 
56 m con un range di 8 m e un valore 
medio di 52 m.

[fig. 06a]

[fig. 05a] 

valori ottenuti con l 'aggiunta delle false origini;  nel nostro emisfero (settentr ionale) i valori 
di «x» coincidono sempre con i valori di «N». 

Le formule compatte [12] e [13], come peraltro le formule di corr ispondenza, non te
di scala, propria della nostra cartograf ia, del 0

tanto agire separatamente moltiplicando i valori delle coordinate piane per i l rapporto di 

Le formule compatte inoltre r iguardano sia l ' inquadramento geodetico nazion
tico medio europeo,  purché la conversione avvenga esclusivamente 

fra sistemi di coordinate inquadrati nella medesima rete geodetica di r iferimento.

Equazioni approssimate 
esistenti fra i valori delle coordinate geografiche italiane

renti inquadramenti, porterebbe inevitabilmente, se non si mettesse in atto qualche acco
gimento particolare, ad introdurre delle approssimazioni tali da vincolare già a monte la 
precisione ottenibile nella conversione fra le coordinate geografiche italiane
coordinate geografiche europee (ED 50). 

Per quanto concerne la Sardegna,  [f ig. 05a] [fig. 05b], si r icava infatti che:

coordinate geografiche le divergenze,  relative alle latitudini
no valori compresi fra circa 5,76” e circa 5,92”, con un range di 0

 
relative alle longitudini  [f ig. 05b] hanno valori compresi f ra ci

”, con un range di 0,30” ed un valore medio di 2

Se riteniamo suff iciente operare con l 'appro
simazione, in coordinate geografiche,  di circa otto 
centesimi di secondo d'arco sessagesimale 

08"), per le latitudini, e di circa quindici cent
simi di secondo d'arco (0,15"), per le longitudini,  
(ai quali corr isponde un'approssimazione, in coo
dinate piane cartesiane,  di circa 2,5 metri, per le 

latitudini, e di circa 4 metri, per le longitudini, non sussiste alcun problema particolare; è 
suff iciente considerare, quali valori delle divergenze,  del le coordinate geografiche ell isso

che ciascun punto «P», situato sul terr itorio sardo, assume nei due diffe
i valori medi, dedotti dalle [f ig. 05a] e [f ig. 05b]: 

= 5,84”                                         ψλ  = ψ 'λ  = 2,

,  d ivergenze medie del la lat i tudine;  ψ 'ϕ  e ψ 'λ ,  divergenze medie del la lo

gitudine;  ambedue da ut i l izzarsi,  in una prima ipotesi  sempl i f icat iva, nel le equazioni  [16] e [17] 

r ispett ivamente al posto di ζϕ ,  ζλ ,  ζ 'ϕ ,  ζ 'λ . 

Per contro l 'Autore, volendo discriminare 
distanze angolari sia distanze lineari signi-

cativamente minori, uti l izza un suo particola-
re metodo per interpolare fra le isometriche
indicative delle divergenze  dei valori assunti, 
dalle coordinate geografiche ell issoidiche,  re-
lative alla sola Sardegna, di un generico punto 
«G», nei due diversi inquadramenti. 

L'approccio è consistito nel r icavare, ap-
plicando il noto metodo dei minimi quadrati, le 
equazioni delle rette di regressione che meglio 
approssimano le curve dei valori delle di-
vergenze evidenziate in [f ig. 05a] e [f ig. 05b]. 

 

In coordinate piane le divergenze,  re-
lative alle latitudini ,  hanno valori com-
presi f ra circa  178 m e circa 183 m, con 
un range di 5 m ed un valore medio di 
180,5 m 

le divergenze relative alle longitudini 
r isultano comprese fra circa 48 m e circa 
56 m con un range di 8 m e un valore 
medio di 52 m. 

06a] [fig. 06b]
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;  nel nostro emisfero (settentr ionale) i valori 

Le formule compatte [12] e [13], come peraltro le formule di corr ispondenza, non ten-
di scala, propria della nostra cartograf ia, del 0,4‰ ; si deve per-

cando i valori delle coordinate piane per i l rapporto di 

inquadramento geodetico nazionale sia 
, purché la conversione avvenga esclusivamente 

desima rete geodetica di r iferimento. 

nate geografiche italiane,  nei due diffe-
renti inquadramenti, porterebbe inevitabilmente, se non si mettesse in atto qualche accor-

zioni tali da vincolare già a monte la 
grafiche italiane (1940) e le 

,  [f ig. 05a] [fig. 05b], si r icava infatti che: 

latitudini  [f ig. 05a] 
circa 5,92”, con un range di 0,16” ed un 

[f ig. 05b] hanno valori compresi f ra cir-
edio di 2,19”. 

Se r iteniamo suff iciente operare con l 'appros-
, di circa otto 

sessagesimale 
08"), per le latitudini, e di circa quindici cente-

15"), per le longitudini,  
coor-

,  di circa 2,5 metri, per le 
er le longitudini, non sussiste alcun problema particolare; è 

ordinate geografiche ell issoi-
che ciascun punto «P», situato sul terr itorio sardo, assume nei due differenti inqua-

= 2,19”. 

,  divergenze medie del la lon-

gitudine;  ambedue da ut i l izzarsi,  in una prima ipotesi  sempl i f icat iva, nel le equazioni  [16] e [17] 

Per contro l 'Autore, volendo discriminare 
i-

a-
isometriche 

sunti, 
e-

lative alla sola Sardegna, di un generico punto 

p-
plicando il noto metodo dei minimi quadrati, le 
equazioni delle rette di regressione che meglio 

-
 

[fig. 06b] 

[fig. 05b] 



 

 

16

Si è poi imposto, agendo separatamente sia nell 'ambito delle lat itudini sia nell 'ambito 
delle longitudini,  la condizione al contorno della costanza del gradiente di divergenza che 
equivale ad imporre un costante incremento dei valori delle divergenze per un costante in-
cremento delle distanze angolari. 

Si è pertanto proceduto a mediare le equazioni delle rette di regressione, fra le appar-
tenenti allo stesso ambito, in modo da renderle parallele fra loro, [f ig. 06a] e [f ig. 06b], e, 
nell 'ambito delle longitudini, anche equidistanti [f ig. 06b].  

L'Autore è così pervenuto all 'enunciazione di due coppie di equazioni tramite le quali si 
può calcolare i l valore stimato delle divergenze, sia delle lat itudini sia delle longitudini,  in 
funzione delle coordinate geograf iche ell issoidiche note di un generico punto «G», equa-
zioni [14] e [15]: i valori delle divergenze possono inoltre essere facilmente estrapolati, 
essendo lineare la funzione dei r ispettivi gradienti, oltre le curve estreme dei valori noti, 
restando nei l imit i della medesima approssimazione. 

Note le coordinate geografiche italiane ϕ  e λ  si ha: 
 

+ζ- = {/
4,5 )  λ� � 0,569 +  φ2 )  39,894 3� � 0,054 + 5,8
ζ3 = {3,112 2 ) /λ ) 
41,5 )  φ� � 0,27324 � 0,137 7 + 2,25          [14] 

 

essendo :  ζϕ  = divergenza st imata del la lat i tudine, espressa in secondi  d'arco sessages ima-

l i ,  di  un gener ico punto P ≡  (ϕ ,  λ )  -  ζ λ  = divergenza st imata del la longitudine,  espressa in secon-

di d 'arco sessages imal i ,  del punto P ≡  (ϕ ,  λ ).  
 

Note la coordinate geografiche (ED 50)  ϕ '  e λ '  s i ha: 
 

6ζ′- = {/
λ8 )  8� � 0,569 +  φ82 )  39,869 1�� 0,054 + 5,8       
ζ′3 = {/λ8 +  
41,5 )  φ8� � 0,2732 )  9,340 34 � 0,137 7 + 2,25          [15] 

 

essendo :  ζ 'ϕ  = divergenza st imata del la lat i tudine,  espressa in secondi  d'arco sessages ima-

l i ,  di  un gener ico punto P ≡  (ϕ ,  λ )  - ζ ' λ  = divergenza st imata del la longitudine, espressa in se-

condi d'arco sessagesimali ,  del punto P ≡  (ϕ ,  λ ).  
 

     Uti l izzando le [14] e [15], si perviene inf ine facilmente ad altr i due gruppi di equazioni 
tramite i quali, effettuando una semplice variazione del sistema di r iferimento, si può ese-
guire la trasformazione fra le coordinate geografiche italiane (1940) e le coordinate geo-
grafiche europee (ED 50); con semplici considerazioni di geometria analit ica, applicate ai 
due inquadramenti, le formule per la trasformazione diretta, dalle coordinate geografiche 
italiane (1940) alle coordinate geografiche europee (ED 50), r isultano: 
 

6φ′9: �� =  φ�;�� +  ζ-                               
λ′9: �� = 12° 278 08,40" )  λ�;�� +  ζ3

5             [16] 

 
 

e le formule per la trasformazione inversa r isultano: 
 

6φ�;�� =  φ′9:�� )  ζ′-                                
λ�;�� = 12° 278 08,40" )  λ′9: �� +  ζ′3

5             [17] 

 

per semplice traslazione del sistema di r iferimento. 
Si vede ora come è possibile realizzare la conversione, fra le coordinate geografiche 

ell issoidiche italiane (1940) e le coordinate piane cartesiane ortogonali U.T.M. (o parimenti 
dalle coordinate geografiche ell issoidiche europee (ED 50) e le coordinate piane cartesiane 
ortogonali Gauss-Boaga) e viceversa, inquadrate nei due diversi orientamenti, sfruttando 
semplici algoritmi. 

 

    Riepilogando 

♦  Per eseguire la conversione dalle coordinate geografiche italiane (1940) alle coordi-
nate piane Gauss-Boaga, ambedue inquadrate nella rete geodetica nazionale italiana, 
con orientamento a M. Mario  (Roma), si sono uti l izzate le formule compatte [12]; le formule 
[13] per la conversione inversa. 

 

 ♦  Per eseguire la conversione dalle coordinate geografiche europee (ED 50) alle coor-
dinate piane U.T.M., ambedue inquadrate nella rete geodetica europea,  con orientamento 
medio europeo (ED 50) a Potsdam  (presso Boon), si sono uti l izzate le stesse formule com-
patte [12]; le formule [13] per la conversione inversa. 

 

♦  Per eseguire la conversione dalle coordinate geografiche italiane (1940) alle coordi-
nate geografiche europee (ED 50), inquadrate ciascuna in una diversa rete geodetica ( in 
quella nazionale italiana la prima ed in quella europea la seconda), si sono prima ricavati i 

valori di ζϕ  e di ζλ,  per mezzo delle [14] proposte dall 'Autore, e successivamente si sono 
uti l izzate le equazioni [16]. 
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♦  Per la conversione inversa, si sono r icavate prima i valori di ζ 'ϕ  e di ζ 'λ  e successi-
vamente si sono uti l izzate le [17]. 

 

♦  Per eseguire la conversione dalle coordinate geografiche italiane (1940) alle coordi-
nate piane U.T.M., inquadrate ciascuna in una diversa rete geodetica ( in quella nazionale 
italiana la prima ed in quella europea la seconda), si è eseguita, una volta r icavati i valori 

di ζϕ  e di ζλ  per mezzo delle [14] proposte dall 'Autore, la conversione dalle coordinate geo-
grafiche italiane (1940) alle coordinate geografiche europee (ED 50), uti l izzando le equa-
zioni [16], e successivamente la conversione, dalle coordinate geografiche italiane (1940) 
alle coordinate piane U.T.M., uti l izzando le formule compatte [12] e considerando la r idu-
zione di scala del 0,4‰. 

 

♦  Per eseguire la conversione dalle coordinate geografiche europee (ED 50) alle coor-
dinate piane Gauss-Boaga, inquadrate ciascuna in una diversa rete geodetica ( in quella 
europea la prima ed in quella nazionale italiana la seconda), si è eseguita prima, una volta 

r icavati i valori di ζ 'ϕ e di ζ 'λ per mezzo del le [15] proposte dall 'Autore, la conversione dalle 
coordinate geografiche europee (ED 50) alle coordinate geografiche italiane (1940), uti l iz-
zando le equazioni [17], e successivamente la conversione, dalle coordinate geografiche 
europee (ED 50) alle coordinate piane U.T.M., uti l izzando le formule compatte [12] e con-
siderando la r iduzione di scala del 0.4‰. 

 

♦  Per eseguire la conversione dalle coordinate piane U.T.M. alle coordinate geografi-
che italiane (1940), si è eseguita prima la conversione dalle coordinate piane U.T.M. alle 
coordinate geografiche europee (ED 50), uti l izzando le formule compatte [13] e conside-

rando la r iduzione di scala del 0.4‰ ;  successivamente, una volta r icavati i valori di ζ 'ϕ  e di 

ζ 'λ  per mezzo delle [15] proposte dall 'Autore, si è eseguita la conversione dalle coordinate 
piane U.T.M. alle coordinate geografiche italiane uti l izzando le equazioni [17] .  

 

♦  Per eseguire la conversione dalle coordinate piane Gaus-Boaga alle coordinate geo-
grafiche europee (ED 50), si è eseguita prima la conversione dalle coordinate piane Gauss-
Boaga alle coordinate geografiche italiane (1940), uti l izzando le formule compatte [13] e 
considerando la r iduzione di scala del 0,4‰;  successivamente, una volta r icavati i valori di 

ζϕ  e di ζλ  per mezzo delle [14] proposte dall 'Autore, si è eseguita la conversione dalle co-
ordinate piane Gaus-Boaga alle coordinate geografiche europee (ED 50) uti l izzando le e-
quazioni [16]. 

La conversione dalle coordinate piane U.T.M. elle coordinate piane Gauss-Boaga, e vi-
ceversa, fornisce dei r isultati un po' meno precisi r ispetto a quell i fornit i dalle altre conver-
sioni; i l  motivo è da r icercarsi nel metodo scelto per eseguire i calcoli. 

L' importanza alquanto l imitata che r ivestono queste ult ime conversioni giustif ica 
senz’altro la decisione di non r icorrere a metodi più precisi ma sicuramente molto più com-
plessi. 

Si è proceduto infatt i con l 'eseguire: prima la conversione dalle coordinate piane,  prese 
in esame, alle coordinate geografiche appartenenti al medesimo sistema geodetico,  poi la 
conversione alle coordinate geografiche appartenenti al differente sistema geodetico,  ed 
inf ine la conversione di quest'ult ime alle coordinate piane appartenenti al medesimo siste-
ma di r iferimento, 

L'Autore ha realizzato, a tal uopo, un programma, scritto in «C», i l quale contiene una 
serie di opzioni per mezzo delle quali si possono eseguire le conversioni, fra i differenti 
sistemi di coordinate, anche se inquadrate in un diverso sistema geodetico: 

 

Con la pr ima opzione si  ot tengono, a parti re dalle coordinate geografiche ell issoidiche 
italiane (1940) , s ia le coordinate geografiche (ED 50) sia le coordinate piane UTM. 

 

Con la seconda opzione si  ottengono, a part ire dal le coordinate geografiche ell issoidi-
che italiane (ED 50) , s ia le coordinate geografiche (1940) sia le coordinate piane UTM. 

 

Con la terza opzione si  ottengono, a parti re dalle coordinate piane cartesiane ortogonali 
UTM , sia le coordinate geograf iche (1940) sia le coordinate geografiche (ED 50). 

 

La quarta opzione introduce un'ulteriore serie di opzioni, dedicate elusivamente alle 
coordinate piane cartesiane ortogonali Gauss-Boaga, con le quali si ott iene la conver-
sione r ispettivamente: 

 

f ra le coordinate geografiche (1940)  e le coordinate piane Gauss-Boaga. 
fra le coordinate geografiche (ED 50) e le coordinate piane Gauss-Boaga. 
fra la coordinate piane UTM e le coordinate piane Gauss-Boaga. 
fra le coordinate piane Gauss-Boaga e le coordinate sia geografiche ital iane  (1940) s ia geo-

grafiche europee  (ED 50) sia piane UTM. 
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In tutt i i  casi sono sempre indicati i valori delle divergenze,  sia del la lat itudine sia della 
longitudine,  calcolate nel punto di coordinate note, per mezzo delle [14] e delle [15]. 

 

Osservazioni 
Considerando l ' indeterminazione dovuta sia all ' imprecisione nella stima dei valori delle 

divergenze sia all ' imprecisione imputabile ai complessi algoritmi di cui ci si è avvalso, 
comprendenti varie funzioni sia quadratiche sia tr igonometriche sia iperboliche, r itengo si 
possa considerare attendibile l 'approssimazione al decimo di secondo d'arco sessa-
gesimale (0,1”), per quanto concerne le coordinate geografiche ell issoidiche,  ed al metro e 
mezzo (1,5 m), per quanto concerne le coordinate piane cartesiane.   

Dovrebbe comunque essere implicito che potendo disporre di sof isticati programmi di 
calcolo uti l izzabil i  su potenti main frame,  con banca dati composta evantualmente da map-
pe numeriche, i l procedimento proposto dall 'Autore perde completamente di signif icato; 
l ' intenzione è semplicemente quella di fornire, a tutt i coloro che possiedono un Personal 
Computer, una serie di programmi semplici, veloci nell 'uso e che forniscano nel contempo 
risultati suff icientemente approssimati. 

Nell ' indicare la posizione degli ingressi delle cavità, gli speleologi uti l izzano general-
mente l'approssimazione al secondo di grado sessagesimale ( lo stesso ordine di grandezza 
peraltro col quale sono indicati i vertici di quadrettatura negli elementi al 25 000 edit i 
dall ' I .G .M .) ; in questo caso le equazioni [16] e [17] possono acquisire una forma decisa-
mente più semplice. 

E' suff iciente infatt i assumere i valori delle divergenze considerati come costanti; la 
trasformazione, dalle coordinate geografiche italiane (1940) alle coordinate geografiche 
europee (ED 50),  può pertanto avvenire mediante le equazioni: 

 

+φ′9: �� =  φ�;�� + 6°                
λ′9: �� = 12° 278 11" ) λ�;��

5               [18] 

 

valevole esclus ivamente per la Sardegna. 
 

La trasformazione per contro, dalle coordinate geografiche europee (ED 50) alle coor-
dinate italiane (1940), può avvenire mediante le equazioni:  

 

+φ�;�� =  φ′9: �� ) 6°                
λ�;�� = 12° 278 11" +  λ′9: ��

5              [19] 

 

par imenti  valevole esc lusivamente per la Sardegna. 
 

e i calcoli r isultano quasi immediati. 
 

Conclusioni 
E' importante sottolineare che nei «nuovi» elementi cartograf ici editi dall ' I .G.M., sia al 

50 000 sia al 25 000 è stata omessa l ' indicazione del valore delle coordinate geografiche 
ell issoidiche italiane,  r iferite a Monte Mario ,  sui vertici di quadrettatura.  

Util izzando queste ult ime Carte, le quali oltre ad essere più aggiornate coprono una 
superf icie maggiore r ispetto alle «vecchie» (risultano pertanto più idonee per le esigenze 
speleologiche anche se si possono avanzare alcune crit iche che in questa sede e meglio 
tralasciare), e volendo continuare a fornire i dati catastali delle cavità espressi in coordina-
te geograf iche ell issoidiche italiane si dovrà necessariamente r icorrere alle equazioni [17] 
o comunque alle [19]. 

Per coloro che non amano troppo le complicazioni, intravedo per contro all 'or izzonte un 
sistema decisamente più semplice: è suff iciente segnare materialmente sulla cartina i l pun-
to «P», ottenuto partendo dai valori delle coordinate note, e poi, sempre sulla cartina, r ica-
varsi i valori delle coordinate di «P» espresse nel sistema che più aggrada; si ha necessa-
riamente bisogno della cartina topograf ica, delle squadrette, del goniometro, della matita, 
della calcolatr ice e forse anche della gomma, si impiega molto più tempo, la precisione è 
decisamente inferiore ma, cosa forse ancora più importante,  vi è sicuramente molto meno 
gusto!....e non è poco. 
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Immagine del  ret icolato geograf ico

nel la proiezione di  Gauss
 
 
 
 

 
 
 

 
  

Immagine del  ret icolato geograf ico

nel la proiezione di  Gauss

[ tav. 02] 
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Immagine del  ret icolato geograf ico 

nel la  proiezione di  Gauss 
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Suddivisione del l ’ I ta l ia  in  Fusi

secondo Gauss
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

Suddivisione del l ’ I ta l ia  in  Fusi

secondo Gauss-Boaga 
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Rete geodetica ital iana

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Rete geodetica ital iana

di  1°  ordine 
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Rete geodetica ital iana 


