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Il p r o f . (1. A M a i l d e l l ' U n i v e r s i t à di L o n d r a in occas ione del -
I o l i a v a A s s e m b l e a g e n e r a l e d e l l a U n i o n e g e o d e t i c a e geof ì s ica i n t e r -
n a z i o n a l i ' t e n u t a s i n e l l o sco r so agos to a d Os lo , p r e s e n t ò u n i n t e r e s s a n t e 
R a p p o r t o s u l l e a p p l i c a z i o n i g e o d e t i c h e d e l l a r a d i o t e l e g r a f ì a con ri-
g u a r d o s p e c i a l m e n t e a q u e l l e di t i p o R a d a r . 

Il c o m a n d a n t e E . B c r g s t r a n d in t a l e o c c a s i o n e h a p u r e r i f e r i t o 

- l i l le m i - l i r e di d i s t a n z e con p r o c e d i m e n t i d i a l t a f r e q u e n z a e s e g u i l e in 

D a n i m a r c a ed il p r o f . 1 11. V e r n i c i l e de l R e a l e uff ic io i d r o g r a f i c o o l an -

lese r i f e r ì sul p r i n c i p i o del Dccca . 

R e c e n t e m e n t e il p r o f . I l a r i h a 

p u b b l i c a t o un i n t e r e s s a n t e s t u d i o , 

- e m p i e sii q u e - l i a r g o m e n t i , sul 

« lì il 11 et i li G é o d é - i q u c » ( n . IO, 19-18). 

(Questi n u o v i p r o c e d i m e n t i sono 

d e s t i n a t i a p o r t a r e g r a n d i c o n t r i b u t i 

a l l e m i s u r a z i o n i g e o d e t i c h e , le (pial i 

a b b a n d o n e r a n n o q u a s i c o m p l e t a m e n -

te le m i s u r e a n g o l a r i ed i n c r e m e n -

t e r a n n o s e m p r e p i ù q u e l l e di l u n g h e 

d i s t a n z e . Si è a l l ' i n i z i o p e r c i ò d i 1111 

n o t e v o l e m o v i m e n t o c h e i nves t e g r a n 

p a r t e , n o n solo d e l l a g e o d e s i a o p e -

r a t i v a . m a a l t r e s ì d e l l a geodes ia teo-

r e t i c a p e r ( p i a n t o c o n c e r n e le t e o r i e 

d e l l a m i s u r a e d e l l e c o m p e n s a z i o n i , l e 

q u a l i u l t i m e d o v r a n n o p o g g i a r s i n o n 

t a n t o — c o m e è s l a to f a t t o finora — 

sul la triangolazione ( m i s u r e d i u n a 

o p i ù b a s i e d i a n g o l i ) , m a be l i s i su l la 

trilutrruzionr ( m i s u r e d i sole d i s t a n -

ze l i n e a l i ) . S o t t o q u e s t o p u n t o di vi- „ , , , . 
1 1 r i g . 1 - S c h e m a d e l i u n z i o n a m e n t o 

s t a 1 ì a r g o m e n t i d i c u i - i è f a t t o d e l r a d i o - l o c a l i z z a t o r e 
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ceni lo a c q u i s t a n o g r a n d e i m p o r t a n z a s p e c i a l m e n t e p e r i c o l l e g a m e n t i 

d i i sole ai c o n t i n e n t i e di c o n t i n e n t i Ira l o ro , p o t e n d o s i ora m i s u r a r e 

in una sola vol ta c e n t i n a i a di c h i l o m e t r i . P e r q u e s t o m o t i v o r i t e n i a m o 

u t i l e d a p p r i m a i l l u s t r a r e b r e v e m e n t e i p r i n c i p i sui q u a l i si b a s a n o i 

var i p r o c e d i m e n t i di m i s u r a z i o n e d e l l e d i s i a n z e con mezzi e l e t t r i c i , 

po i m e t t e r e in r i l i evo i r i su l t a t i d i a l c u n i lavor i s p e r i m e n t a l i e segu i t i 

d u r a n t e la g u e r r a ed i n f i n e a c c e n n a r e al p r o b l e m a f o n d a m e n t a l e de l l a 

c o m p e n s a z i o n e de l la t r i l a l c raz io i i e . con 1 a p p o r t o p u r e di q u a l c h e con-

t r i b u t o o r i g i n a l e . 

I. — Il p r i n c i p i o -ni q u a l e a p p o g g i a n o ques t i p r o c e d i m e n t i è 

q u e l l o de l la eco ( r i f l e ss ione) de l l e r a d i o o n d e , q u a n d o v e n g o n o l anc i a t e 

c o n t r o os tacol i . Le p r i m e a p p l i c a z i o n i si e b b e r o nel c a m p o m e t e o r o -

log ico : n u m e r o s i f u r o n o gli c s p c r i m e n l a l o r i c h e u t i l i z z a r o n o q u e s t i 

m e t o d i p e r le m i s u r e d e l l e a l t ezze di d i f f e r e n t i s h a l i di a r ia i on i zza l i . 

La p a r o l a R a d a r è f o r m a l a con la p r i m a si l laba de l la p r i m a pa-

rola de l l a s e g u e n t e f r a s e inglese « R a d i o Detcc t i i ig a n d R a n g i n g ». se-

g u i l a da l l e in iz ia l i de l l e a l t r e t re p a r o l e . 

Il radiodocalizzatorc ( R a d a r ) è c o s t i t u i t o ( v e d i lo s c h e m a nel la 

lig. I) da un trasmettitore ( I ) a l t o ad e m e t t e r e una g r a n d i s s i m a po ten -

za , p e r u n a f r a z i o n e d e l l ' o r d i n e di m i l i o n e s i m i di s econdo . La t ra-

smi s s ione a v v i e n e ad i m p u b i de l l a d u r a l a di c i rca Iti m i l i o n e s i m i di 

s econdo ed è i n t e r c a l a l a da u n a p a u s a — p e r i o d o di s i lenz io re la-

t i v a m e n t e l unga . La t r a s m i s s i o n e ad i m p u l s i p e r m e t t e di a s s egna re 

a l l ' i m p i a n t o p icco le d i m e n s i o n i in m o d o c h e esso p u ò essere f a c i l m e n t e 

a u t o t r a s p o r t a t o . 

O l t r e al t r a s m e t t i t o r e si h a : un modulatore, c a p a c e di r ego l a r e 

le t r a smis s ion i ; una antenna a riflettore orientabile (2) c h e i r r a d i a gii 

i m p u l s i ne l l a d i r e z i o n e volu ta sul p i a n o o r i z z o n t a l e c o n d o t t o p e r il 

p u n t o s t az ione , in m o d o da r a g g i u n g e r e l ' o s t aco lo (ó ) . m e d i a n t e la 

t r a i e t t o r i a (4) . La r i f l ess ione p o r l a l ' o n d a l u n g o la t r a i e t t o r i a (6) ad 

u n ricevitore (8 ) e ad u n hd>o a raggi catodici ( Iti), -n cui l amio 

le l e t t u r e e sul q u a l e a r r i v a o l t r e I o n d a r i l lessa a n c h e que l l a or igi-

n a r i a . obb l iga t a a p a s s a r e pe r l ' i t i n e r a r i o ( : ' ) . (9) . ( v e d i fig. I). 

P e r c o m p r e n d e r e il f u n z i o n a m e n t o ili q u e s t o t u b o , d e n o m i n a t o il 

P . P . l . c ioè indicatore del piano di posizione, si c o n - i d e r i u n a valvola 

e l e t t r o n i c a ( d i o d o ) il cui filamento e n i e l l a degl i e l e t t r o n i c h e v e n g o n o 
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M g . 2 - S c h e m a d e l t u l i o a l'aggi e a t o d i e i 

a t t r a t t i da tuia p lacca ( I ) a v e n t e nel c e n i l o un p icco l i s s imo f o t o (ved i 
lig. 2). 

l ' a r i e degli e l e t t r o n i a t t r a t t i da l la placca (1) p a s s a n o a t t r a v e r s o 
il l o r o l ' o rmando un p e n n e l l o e l e t t r o n i c o clic va ad i n c i d e r e -ti u n o 
s c h e r m o di ve t ro o p a l e s c e n t e (ri), c h e d iven t a l luorosecnte nel p u n t o 
d o v e v iene c o l p i t o dagl i e l e t t r o n i . 

Pe r i n g r a n d i r e le i m m a g i n i lo s c h e r m o è s i s t ema to ad ima ce r ta 
d i s i a n z a da l l a p l acca . 
( a l l o c a n d o 
s c h e r m o e 

d u e p l a c c h c t l c .v, ed 
vL, del t i p o di q u e l l e 
usa te ne i c o n d e n s a t o r i 
in m o d o c h e il l 'ascio 
e l e t t r o n i c o pas-i ne l lo 
spaz io c o m p r e s o d a l l e 

d u e p l a c c h e , sul lo s c h e r m o l l uo re scen le si l 'orma un p u n t o l u m i n o - o 
ove inc ide il raggio e l e t t r o n i c o e se -i dà a q u e s t e p l a c c h e l l c una car ica 
- a l t e r n a t i v a m e n t e nega t iva e p o s i t i v a . il lascio e l e l t r o n i c o subisce u n a 
d e v i a z i o n e ed il l imi lo l u m i n o s o si sposta in a l l o ed in lui-so des ignan -
do u n a s t r i sc ia . C o l l o c a n d o a l t r e d u e p l a c c h c t t e v, ed y., ( v e d i lig. 2) in 
d i r e z i o n i n o r m a l i a l le p r i m e , il p u n t o l u m i n o s o -i spos t e rà in senso 
o r i z z o n t a l e . C o m b i n a n d o o p p o r t u n a m e n t e le co r r en t i de l l e (lue ser ie 
di p l acche ! Ie (2) il p u n t o l u m i n o s o desc r ive un ce r ch io , sul q u a l e e 
pos s ib i l e m i s u r a r e i t e m p i . Da un sc iupi ice ca lco lo r i su l t a c h e s e il 
p u n t o l u m i n o s o c o m p i e il g i ro in un m i o l i n e s i m o di s econdo , si p u ò 
a r r i v a r e a d e t e r m i n a r e I a p p r o s s i m a z i o n e c h e si p u ò o t t e n e r e ne l l e 
m i s u r e di d i s t a n z e . 

VII o rch i ' il t r a s m e t t i t o r e lancia un p r i m o i m p u l s o il r i cev i to re 
sedila sul tulio a raggi ca tod ic i ( I t i ) un p r i m o l a m p o ( i t i n e r a r i o 1. 3, 9 
de l l a li;;. I) c h e ind ica con la sua pos iz ione l ' o r i g i n e del la m i s u r a dei 
t e m p i . L ' i m p u l s o viaggia ne l lo spaz io lungo il t r a g i t t o 4 . •">. 6 ed ar-
riva al r i cev i to re (8) . O u e - l o i m p u l s o c h e v i e n e ora r i c evu to , d o p o 
la r i f less ione ( i m p i i L o di r i t o r n o ) r i su l ta o v v i a m e n t e p iù d e b o l e di 
q u e l l o di p a r t e n z a , - p c c i a l m e n l e p e r l ' a s s o r b i m e n t o c h e avv iene nel 
p u n t o di ini idci iza sulla s u p e r f i c i e dell os tacolo . 

La d i s t anza f ra i d u e l a m p i — di p a r t e n z a e di a r r i v o — m i s u -
ra la sul c e r ch io a n z i d e t t o ( f ig . 3-a) o su un osc i l log ra fo r e t t i l i n e o 
( lio, dà la poss ib i l i tà di d e t e r m i n a r e il t e m p o i m p i e g a t o dal l im-
p u l s o a f a r e il d o p p i o t r ag i t to f r a la s t az ione t r a s m i t t e n t e e l ' o s t a c o l o . 
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vis ib i le da l l a s t az ione , e c o n s e g u e n t e m e n t e , p o i c h é la ve loc i t à d e l l e 
r a d i o o n d e nel l a r i a c o i n c i d e a t u t t i gli e l i c i t i p i a t i c i con que l l a de l l a 
l uce ne l v u o t o , si p u ò r i c a v a r e la d i s t a n z a f r a la s t a z i o n e e l ' o s t aco lo 
e ciò con u n a a p p r o s s i m a z i o n e c h e d i p e n d e u n i c a m e n t e d a l l a p rec i -

s ione de l l a m i s u r a del t e m p o . [Poiché 
la ve loc i tà de l l e r a d i o o n d e è d e l l ' o r d i -
n e di 3(1(1 ni in u n m i l i o n e s i m o di se-
c o n d o , gli in te rva l l i d i t e m p o c h e si d e -
v o n o m i s u r a r e sono m o l l o p i c c o l i , an -
c h e p e r l u n g h e d i s t a n z e , i na la tecnica 
e l e t t ron ica o d i e r n a p o s s i e d e de i m e z z i 
ta l i , da p o t e r c o m o d a m e n t e e f f e t t u a r e 
tal i m i - u r c , r i s u l t a n d o essi p r a t i c a m e n -
te p r iv i di i n e r z i a ; si p u ò a r r i v a r e a 
c o m p u t a r e senza diff icol tà t e m p u s c o l i 
d e l l ' o r d i n e de l c e n t o m i l i o n e s i m o del se-
c o n d o (1 x IO- 8 scc). 

D a (p ian to p r e c e d e r i su l t a c h i a r o 

c h e le r a d i o o n d e emesse dal t r a s m e t -

t i t o r e del R a d a r d e b b o n o essere a d a l t i s s ima f r e q u e n z a p e r (lai-

m o d o a l l ' a n t e n n a di c o n c e n t r a r l e in u n fasc io assai s t r e t t o ( c f r . G . 

S i m e o n . « P r o g r e s s i ne i m e t o d i de l l a n a v i g a z i o n e » in Annuii dell Ist. 
Univ. Navale, 19471. 

I l c o m p l e s s o s t ru-

m e n t a l e d e s c r i t t o p u ò de-

n o m i n a r s i a n c h e radio-
ccomctro o m e g l i o radio-
telemetro. 

La p o r t a t a p r a t i c a 

d e l r a d i o t e l e m e t r o c in-

i l uenza t a p e r ò da d ive r -

si f a t t o r i d i c a r a t t e r e f is ico, q u a l i : q u o t a d i i n s t a l l a z i o n e , ca ra t t e -

r i s t i c h e e l e t t r i c h e del m e z z o i n t e r p o s t o , d i m e n - i o n i c n a t u r a d e l l ' o s t a -

co lo , o r i e n t a m e n t o de l l e a n t e n n e , po t enza e s e n s i b i l i t à de l l a p p a r a l o , 

i n t e r f e r e n z a d i o n d e r i d e s s e d a l l a i o n o s f e r a , r e f l a z i o n e d e l l ' a r i a . Se S 

è la sez ione di u n ostacolo i n s t a l l a t o e n t r o il raggio d e l l ' o r i z z o n t e vi-

s ib i l e da l l a s t az ione , P la p o t e n z a d e l R a d a r , d la d u r a l a d e l l ' i m p u l s o , 

G il g u a d a g n o d e l l ' a n t e n n a , K' e K" d u e coeff ic ient i a t t i a t e n e r e c o n t o 

d e l l e c a r a t t e r i s t i c h e de l comple s so s t r u m e n t a l e , q u a l i a t t i t u d i n e de l -

F i g . 3 a • P . P . T . ; T = i m p u l s o 
di t r a s m i s s i o n e ( i t i n e r a r i o 1. 
3, 10 d e l l a f ig . 1 ) ; R = i m p u l -
s o di r i f l e s s i o n e (1 , 2 , 4 , 5 , 6, 

8 , 10, d e l l a fig. l i 

F i g . 3 1) - T = i m p u l s o di t r a s m i s s i o n e ; R = i m -
p u l s o di r i l l e s s i o n e ; B - A = i n t e r v a l l o d i t e m p o 
d u r a n t e il ( | u a l e l ' i m p u l s o Ila c o m p i u t o il v i a g g i o 

d i a n d a t a e r i t o r n o d a l l a s t a z i o n e al s e g n a l e 



I.K A P P L I C A Z I O N I G E O D E T I C H E D E L RADAR 2 0 7 

( lo l la N o l a d e l p r o f . L o m b a r d i n i l 

l ' o s t a c o l o a l l a r i f l e s s i o n e e s e n s i b i l i t à del r i c e v i t o r e , la d i s i a n z a m a s -
- i i n a ( / ) „ „ ) d i e p u ò e s s e r e r i l e v a t a , e f o r n i t a d a l l a s e g u e n t e f o r m u l a : 

•1 

I > m „ = 1 / ^ 1 . p . S. d 

( e f r . P . L o m b a r d i n i . « P r o s p e t t i v e d i u n a r a d i o t o p o g r a f i a ». R i v i s t a 

L'Universo. 1918). 

L ' e s p e r i e n z a Ila d i m o s t r a t o po i cl ic p e r o - t a c o l i a l t i al s u o l o pos -

s o n o s e r v i r e o n d e r e l a t i v a m e n t e l u n g h e , p e r o s t aco l i bass i ( su l s u o l o ) 

o n d e p i ù b r e v i . 
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M e d i a n t e t r a smi s s ion i d i i m p u l s i b r e v i ( p . e - , d i 15 x 10 8 s e r i 

si o t t e n g o n o ne l l e d i s t a n z e p r e c i s i o n i d i c i rca 10 m . 

Nel le o p e r a z i o n i d i g u e r r a v e n n e r o usa t i a l t r i p r o c e d i m e n t i q u a l i : 
il Radar u risposta ( B e a c o n ) , d i spos i t i vo clic p e r m e t t e di e f f e t t u a r e 
t n i s u r e d i d i s t a n z e a n c h e senza la p r e s e n z a di ostacol i r i f l e t t e n t i : il 
1.orari, clic cons is te in un t r a s m e t t i t o r e ad i m p u b i p i azza to in u n 
p u n t o / . di u n d i spos i t i vo di r i spos t a co l loca to in u n s e c o n d o p u n t o lì 
e di u n r i c e v i t o r e R a d a r , il q u a l e è in s t a l l a to in u n t e rzo p u n t o V di 
p o s i z i o n e i n c o g n i t a . S u l l ' o s c i l l o g r a f o del r i c e v i t o r e a p p a r i r a n n o gli im-
puls i di A e d i B : i l l o r o r e c i p r o c o r i t a r d o t è f o r n i t o d a l l a : 

AB t- /Tv IX 7F\ ' — j \ AB 
t = " | -

e c e c 

con c ve loc i t à de l l e o n d e ed AB d i s t anza ( n o t a ) f ra le d u e s taz ion i 
I, Il. R i m a n e così d e t c r m i n a t o t da l l a d i f f e r e n z a B\ l \ la q u a l e , 

c o m e è n o t o , de f in i sce ne l p i a n o un luogo g e o m e t r i c o ( i p e r b o l e ) c h e 
è f a c i l m e n t e t r a s f e r i b i l e sulla s fe ra o m e g l i o su l l ' e l l i s so ide t e r r e s t r e . 

D i s p o n e n d o di u n a c o p p i a di bas i si ha la poss ib i l i t à di ind iv i -
d u a r e il p u n t o \ c o m e i n t e r s e z i o n e di d u e 
i p e r b o l i a p p a r t e n e n t i a l le f a m i g l i e s u d d e t -
te (Vedi fig. 4 e lig. •">). 

Il m e t o d o Loruii, il cui n o m e p rov i e -
n e da « bollii R a n g Nav iga t imi » e clic ne-
gli a m b i e n t i inglesi è conosc iu to col n o m e 
d i Gcc. q u a n d o agisce con o n d e coi te, per -
m e i l e di e s t e n d e r e l ' i m p i e g o del R a d a r a 
d i s i a n z e di m o l l e c e n t i n a i a di c h i l o m e t r i . 
S e c o n d o .1. A. P i e r r e ( A n i n l r o d u e t i o n lo 
L o r a n ; 1946) le d i s i a n z e con q u e s t o p roce -
d i m e n t o si p o s s o n o o t t e n e r e con e r r o r i m e -
di d i + 3 ili. 

Sono s t a l i escogi ta t i a n c h e telemetri 
ad interferenza, m a o g g i g i o r n o p r e s e n t a n o 
a n c o r a diff icol tà t e cn i che , p e r cui n o n è 

pos s ib i l e a t t u a l m e n t e f a r e d e l l e a p p l i c a z i o n i p r o p r i a m e n t e g e o d e t i c h e . 

U n a a p p l i c a z i o n e n o t e v o l e del m e t o d o d e l l e i n t e r f e r e n z e è d a t a dal 
s i s tema Det t a, d u a l e del s i s t ema hot un, d i anz i r i c o r d a t o , \ n e h e col 
Decca si r i c h i e d e u n a c o p p i a di t r a s m e t t i t o r i i r r a d i a m i o n d e di lun-
g h e z z e clic s t a n n o in r a p p o r t i s e m p l i c i ed ins ta l l a t i in d u e p u n t i I, B 

F i g . .) - Z o n a d i e r r o r e n e l l a 
d e t e r m i n a z i o n e co l m e t o d o 
i p e r b o l i c o f f i g u r a r i l e v a t a da l -
la N o t a d e l p r o f . L o m b a r d i n i ) 
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d i po~i/.ii)iic no i a . La s t az ione r i ceven te è co l loca ta ne l pi l l i lo V di 
p o s i z i o n e i ncogn i t a . Olii si c a p t a n o c o n t e m p o r a n e a m e n t e le e m i - s i o n i 
d i I e q u e l l e di Ji; d o p o ave r r i do t to le d u e o n d e al la -te—a f r e q u e n z a 
-i c o n f r o n t a n o le lasi con un l a - o n i e l r o . Le d e t e r m i n a z i o n i co-i -i r i-
f o r i - c o n o ad u n a d i l f e r c n z a di d i - t a n z e ; a n c h e qu i d u n q u e -i de f in i sce 
un luogo i p e r b o l i c o (ved i lig. 6). La p o r t a t a del Decca è d e l l ' o r d i n e 
di 8011 k m -e le o p e r a z i o n i v e n g o n o e f f e t t u a l e di g io rno e di LSOO k m 
se e f f e t t u a l e di n o t t e . 

I 11 u l t e r i o r e telemetro è b a - a t o sul la variazione (li frequenza : es-o 
-i t onda -u l la pos s ib i l i t à di c o n l r o n t o de l l a f r e q u e n z a di d u e r a d i o o n d e 
p r o v e n i e n t i c o n t e m p o r a n e a m e n t e da un r i cev i to re ed è p a r t i c o l a r m e n t e 
u t i l e p e r b rev i d i - l a n z e ( f i n o a l'I k m ) , c h e vengono f o r n i t e con pre-
c i - ion i i n t e r io r i al m e t r o . 

2. Osse rvaz ion i e segu i t e a Lovii ( D a n i m a r c a ) con t e l e m e t r i di 

q u e s t o t i p o , su l u n g h e z z e di fi ed 1! k m . h a n n o d a t o o t t i m i r i su l ta l i 

(I-:. R e r g s t l a n d . R e l a z i o n e a l la \ - s e m b l c a de l l a U . G . G . I . , Oslo 1.948). 

Dis tanze d e l l ' o r d i n e di <)()() k m col R a d a r sono s la te m i s u r a l e in 

I ta l ia ne l 191") da o p e r a t o r i ing le - i , o t t e n e n d o p u r e b u o n i r i su l t a t i . 

Mi re e s p e r i e n z e -olio s ta le c o n d o t t e quas i - e m p i e p e r o p e r a z i o n i 

'ii g u e r r a , neg l i Mal i l n i l i d Vmer i r a . - p e c i a l m e n l e pei o p e r a del 

B r i g a d i e r e i l . I l o l i n e — D i r e t t o r e del M i l i t a r ) S u r v e y — ed in a l t r i 

l ' a c - i . 

Vltrc a p p l i c a z i o n i sono s ia le l'atte nel c a m p o id rog ra f i co ed in 

q u e l l o fo tog rammi" ! l i eo , p r i n c i p a l m e n t e con lo scopo di d e t e r m i n a r e 

!a (piota di vo 'o d e l l ' a e r e o ( I vada ra l t ime t r i a ) . 

Miri s i - l emi sono q u e l l i clic v a n n o -o t t o i n o m i : Oboe e Shoran. 

Ones t i s i s t emi , a (piat i lo ci cot i - la . n o n sono siali anco ra i m p i e g a l i 

p e r o p e r a z i o n i g e o d e t i c h e . V e n a l m e n t e -i s tani lo e f f e l l u a n d o e spe r i en -

ze -o\ r a t i n i l o p e r la d e t e r m i n a z i o n e del la p r ec i s ione del m e t o d o , ana-

l i z zando le va r i e cause di e r r o r i . 

Si o -se rva poi c h e le d i s t anze m i s u r a l e col R a d a r sono d i s t a n z e 
r e t t i l i nee e c h e p e r c i ò d e b b o n o e—ere r i d o t t e al geo ide ( s u p e r f i c i e 
cui va) sul ip ta le del resto -i dev ono r i p o r t a l e tu t t e le m i s u r e ( a n g o l i , 
d i s t a n z e , supe r f i c i e ) clic d e v o n o e -se rc u t i l i zza te ai fini de l la G e o d e s i a , 
l ' e r ques t a r i d u z i o n e -i d e v e telici c o n t o o v v i a m e n t e e de l la a l tezza 
-ni geo ide de l la s taz ione I r a - m i l t e n t e e del la a l tezza sUl geo ide de l -
l ' o s t aco lo ( segna le r i f l e t t en te ) . 

A s . • 
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La ve loc i t à c d e l l e o n d e e l e t t r o m a g n e t i c h e ne l lo spaz io è legata 
a l l ' i n d i c e di r i f r a z i o n e a t m o s f e r i c o il ed al la ve loc i t à V di p r o p a g a -
z i o n e d e l l a l uce , d a l l a r e l a z i o n e : 

c = p. V 

L ' i n d i c e | i , c h e è v a r i a b i l e con le cond iz ion i a t m o s f e r i c h e , -i p u ò 
r i c a v a r e da l l a s e g u e n t e f o r m u l a di K n g l u n d - C r a w f o r d - M i n n f o r d : 

( H - L) x 10 ' = J L \ 2 , 1 1 + W 0 J 1 / Ì 0 U 9 _ 0 0 ( ) 2 9 3 ) v j 
2 T( p \ T )) 

in f u n z i o n e de i d a t i m e t e o r o l o g i c i : T t e m p e r a t u r a asso lu ta ( c e n t i g r a -

d a ) , /> p r e s s i o n e a t m o s f e r i c a espressa in m i l l i m e t r i d i m e r c u r i o , te la 

v a r i a z i o n e di p r e s s i o n e d o v u t a a l la p r e s e n z a de l v a p o r d ' a c q u a e p u r e 

e sp res sa in m i l l i m e t r i di m e r c u r i o . 

L indice ti è v a r i a b i l e a n c h e con l ' a l t ezza per m o d o clic -i h a : 

ii= u.. ( I — li . K | 

con ev i d e n t e s ign i f ica lo degli ind ic i a p p o s t i a li : il f a t t o r e A v a l e a p -

p r o s s i m a t i v a m e n t e 1 4/{ con li. raggio m e d i o de l l a Terra ed li a l tezza 

de l la s t az ione . 

S e c o n d o a c c u r a t e m i s u r a z i o n i c o m p i u t e d a S m i t h , F r a n k l i n , W h i t -

ing nel 1947 ne l l e Isole ing les i , a v a r i e a l tezze , la veloci tà I var ia nel 

s e g u e n t e m o d o : 

a l tezza t) p ied i I = 2 9 9 68» k m sec 
» 10(100 .» 299 710 » 
» 20 000 » 299 72Ó » 
» 30 000 » 299 740 » 

V a l o r i poco d ivers i da ques t i sono stal i t rova l i da a l t r i A u t o r i 

( J o n e s , ( i o n i o r d , a n n o 1918) in a l t r e r eg ion i . 
In p a r t i c o l a r e poi nel 193.1 M i c h e l s o n - P c a r c c - P e a r s o n h a n n o ot te-

n u l o il va lo r e (299 774 11) k m sec ( c f r . « Ve loc i ty of L igh t in a P a l -

liai Vacu imi ». A s t r . J o u r n . Voi . 82) : A n d e r s o n nel 1941 con m e t o d i 
r a d i o e l e t t r i c i ed ot t ic i è p e r v e n u t o al v a l o r e (299 TU) 1-1) k m sec ( c f r . 
« l ' inai M e a u - u r e m c n t of t he Veloc i ty of Light ». J o u r n . po . O p l . Soe. 
\ m . ) : Iv-sen nel 1947 ( c f r . « N a t u r e » . Voi . 195) con m e t o d i esclusi-

v a m e n t e e le t t r i c i ha t r o v a t o un va lo re u n p o ' m a g g i o r e dei p r e c e d e n t i 
( 299 793 9) k m - c e : W a r n e r per la ve loc i tà de l le o n d e e l e t t r o m a g n e -
t i c h e . m e d i a n t e o p e r a z i o n i e segu i te nel 1941 in Aus t r a l i a , è a r r i v a l o 
a s i a h i l i r e il va lo re 299 77(> k m sec ( c f r . « T h e veloci ty of Klectro-
m a g n e t i c W a w e s ». \ u s l r . J o u r n a l of S c i e n c e . Voi . X. 191,) . 
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Dalla r e l az ione s o p r a -e r i l l a Ira e e I . l e n e n d o c o n i o de l l a va r i a -
b i l i t à d i t i , si c o n c l u d e clic la ve loc i tà d e l l e o n d e e l e t t r o m a g n e t i c h e è 
v a r i a b i l e col m u t a r e d e l l e c o n d i z i o n i a t m o s f e r i c h e ; i n o l t r e q u a n d o le 
t r a i e t t o r i e [ lassano in v i c inanza d e l s u o l o , la ve loc i t à d e l l e o n d e v i ene 
p e r t u r b a l a , ed a n c h e di q u e s t a e v e n t u a l i t à è necessa r io t e n e r e c o n i o 
n e l l e a p p l i c a z i o n i g e o d e t i c h e . 

3. —• Da q u a n t o d e l l o r i su l ta e v i d e n t e c h e . c o m p i u t i u l t e r i o r i - l u d i 
p e r m e t t e r e in luce le e n t i t à deg l i i n e v i t a b i l i e r r o r i che q u e s t i n u o v i 
m e l o d i c o m p o r t a n o , si p a s s e r à su l a rga scala a l la e s e c u z i o n e de i g r a n d i 
c o l l e g a m e n t i g e o d e t i c i ili m o d o da u n i r e le I r i ango laz ion i es i s ten t i M i l l e 

i so le a g r a n d i d i s t a n z e d a i c o n t i n e n t i , con q u e l l e s t ab i l i t e sui c o n t i n e n t i 
s tc-s i . L e m i s u r e l i n e a r i c h e si o t t e r r a n n o d o v r a n n o a l lo ra e s se re assog-
g e t t a l e a c o m p e n s a z i o n e , c o m e de l res to lo sono le a t t ua l i clic c o m -
p r e n d o n o ango l i e d i s i a n z e . 

Se u n a f i gu ra è c o m p o s t a di A ve r t i c i , pe r d e t e r m i n a r e le loro 
m u t u e pos iz ion i sono n e c e s s a r i e c o m e è n o t o lì . A — 3 m i s u r e ; ogni 
m i s u r a a n g o l a r e o l i n e a r e c h e si e s e g u e in p iù d à luogo ad u n a e q u a -
z ione di c o n d i z i o n e c h e d e v e suss is te re f r a gli e l e m e n t i o s se rva t i . (Io-i 
se si m i s u r a n o li l a l i (bas i ) ed A angol i e se è B + A > 2 . X — 3 . il 
n u m e r o E,. de l l e e q u a z i o n i di c o n d i z i o n e è ( f i l o d a l l a : 

/.',. = B+ I — 2 . X 3 

e se n o n sj m i s u r a n o ango l i , p u r c h é s i a B > 2 . \ — 3 . 

E,. = B — 2 . \ 3. 

Da ciò d i s c e n d e clic m i s u r a n d o di un q u a d r i l a t e r o ( N I) i ( p i a t i r ò 
l a l i e le d u e d i a g o n a l i ( li 6) -i ha /'.',• ~ I e q u i n d i , in q u e s t o caso , 
d e v e suss i s te re u n a r e l az ione f ra le l u n g h e z z e dei lat i e q u e l l e de l l e 
d i a g o n a l i . 

G e n e r a l i z z a n d o la q u e s t i o n e si t r o v a n o r i -u l t a t i i n t e r e s s a n t i consi-
d e r a n d o p . es. un p e n t a g o n o ( V - ,">) c m i s u r a n d o i lat i e le d i a g o n a l i 
( B = .10); si t rova a l lo ra E,-- 3 e q u i n d i f r a le l u n g h e z z e d e i lati e 
q u e l l e d e l l e d i a g o n a l i d i un p e n t a g o n o d e b b o n o suss is te re t r e r e l az ion i 
f r a loro i n d i p e n d e n t i . 

Se si m i s u r a n o , s e m p r e nel caso del p e n t a g o n o , solo 9 e l e m e n t i 
l i n e a r i , r i su l la E,. =2 e se si m i s u r a n o fi c l e m e n t i . E,. I. 

b lai ile poi p r o v a r e clic pe r un p o l i g o n o di \ ve r t i c i , con \ > 3 , 
m i s u r a n d o tul l i i lali e t u l l e le d i a g o n a l i , il n u m e r o di e q u a z i o n i di 
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c o n d i z i o n i cl ic d e v o n o i n t e r c o r r e r e f r a i l a t i e le d i a g o n a l i , è e s p r e s -
so (Lilla : 

E K = - - ( V - 2) ( A — 3 ) . 
2 

V ' i I r a t l a l i di G e o m e t r i a v e n g o n o m o - c in r i l i evo le r e l a z i o n i 

i n l e r e e d e n l i f ra i lali e le d i a g o n a l i dei t r a p e z i , f r a i l a t i o p p o s t i p e r 

i q u a d r i l a t e r i c i r c o s c r i t t i a d u n a c i r c o n f e r e n z a , f r a i l a t i e le d i a g o -

nali p e r i q u a d r i l a t e r i i n sc r i t t i ( T e o r e m i di T o l o m e o e di L e g c n d r c ) , 

m a nes»uii a c c e n n o v i e n e l 'atto su l l a r e l a z i o n e e s i s t e n t e f r a le l u n g h e z z e 

de i lali e d e l l e d i a g o n a l i p e r un q u a d r i l a t e r o q u a l u n q u e o p i ù in ge-

n e r a l e f r a gli e l e m e n t i , p u r e l i n e a r i — la t i e d i a g o n a l i — di un pol i -

g o n o i r r e g o l a r e q u a l - i a - i . P e r ò g e o m e t r i s o m m i -i - o n o o c c u p a t i di 

r i c e r c a r e le r e l a z i o n i p r e d e t t e ed i r i su l t a t i consegu i l i - o n o s ta t i de-

n o m i n a l i « r i s u l t a t i c u r i o s i » . I !a- la a t a l e scopo r a m m e n t a r e l ' o p e r a 

di P a p p o V l e s s a n d r i n o (« M a l h e m a t i c a c co l l ec t i ones ») e q u e l l e di G i u -

lio C a r l o l a g n a n o ( « O p e r e m a t e m a t i c h e » . 1743). q u a l c h e l avo ro di 

( l l i a - l e s (« C e o m . S l ip . ». G a p \ \ 1), di f a l l e r ò (« Corni l i . Mi t i l i . col-

l ec t ac », 1819). ecc . 

M e n t r e p e r le triangolazioni n e l l e e q u a z i o n i l a t e r a l i e d a l l e ba - i 

p r e d o m i n a il « I c o r e m a d e i - en i ». p e r le trilatcrazioni n e l l e f o r m u l e 

el le -i u t i l i z z a n o p e r s t a b i l i r e le e q u a z i o n i di c o n d i z i o n e — u n i c a m e n t e 

Ira m i s u r e di l u n g h e z z e —- p r e d o m i n a il l( T e o r e m a del c o s e n o » : 

p e r q u e s t a r a g i o n e le r e l az ion i cl ic n e r i s u l t a n o p r e n d o n o il n o m e di 

•i ideili ila di ( l a rno l ». 

R e c e n t e m e n t e K. W'arc l ia l invski ( V a r s a v i a . 1918) in una N o l a da l 

t i t o lo « Ti i a n g u l a t i o l i d ' u n t v p e n o u v e a u » -i o c c u p a de l p r o b l e m a de l l a 

c o m p e n s a z i o n e de l l a I r i l a l e r a z i o n e . m a m o l t o p r i m a ( 1 9 3 5 ) lo s c r i v e n t e 

in u n a Nola i n s e r i t a ne l l a R i v i s t a del C a t a s t o e de i S S . T T . E E . dal 

t i t o l o « S c h e m i di c o m p e n s a z i o n i di r i l i ev i t o p o g r a f i c i e segu i t i con -o le 

m i s u r e l i n e a r i » e poi r i p o r t a t a nel p r o p r i o « T ra t t a lo d i G e o d e s i a e 

T o p o g r a f i a » ( P a d o v a , ( " e d a m . 1918) -i è o c c u p a t o de l m e d e s i m o a rgo -

m e n t o . SII c iò in p r e c e d e n z a e r a s ta ta sc r i t t a u n a i n t e r e s s a n t e "Memoria 

da l d o t t . K r i i g e r d e l l ' I s t i l l i l o G e o d e t i c o di P o t s d a m , da l t i t o l o « B e d i n -

L 'ungso le i chungcn f i i r L i n i c r n e t z e u n d fiir B i i c k v v a r l s c i n c b n i t t e y>. I n 

lu t t i q u e s t i l avor i a s s e g n a t e le m i s u r e d e l l e l u n g h e z z e dei la t i e de l l e 

e o r d e uscen t i da u n p u n t o c e n t r a l e e d i r e t t e ai ve r t i c i de l p o l i g o n o , 

-i la r i c o r - o a l l e f o r m u l e di R r i g g - p e r il ca l co lo degl i a n g o l i i n t e r n i 

a c i a scun t r i a n g o l o o n d e v e r i f i c a r e se sono s o d d i s f a t t e le c o n d i z i o n i 

•he r a p p r e s e n t a n o i l e g a m i g e o m e t r i c i de l l e figure. I n p a r t i c o l a r e la 
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s o m m a degl i ango l i a t t o r n o al g i ro di o r i z z o n t e elei p u n t o e e n t r a l e d e v e 
r i s u l t a r e di q u a t t r o ango l i r e t t i ; >c ciò n o n accade si c o r r e g g o n o le 
l unghezze de l l e m i s u r e p r o v e n i e n t i d a l l e osse rvaz ion i r i c o r r e n d o a l lo 
r e l az ion i c h e d e r i v a n o da q u e l l e e s p r i m e n t i il T e o r e m a di C a r n o t , d o p o 
d i ave r l e d i f f e r e n z i a t e , c o n s i d e r a n d o v a r i a b i l i l u t t i i p a r a m e t r i in esse 
c o n t e n u t i ( v e d i p . es. G . B o a g a , l uogo c i t a to ) . P o i c h é le v a r i a z i o n i dei 
l a t i r i s u l t a n o cosi f u n z i o n i di q u e l l e deg l i ango l i a t t o r n o al n o d o ( p u n t o 
c e n t r a l e d i a n z i c o n s i d e r a t o ) , cosi r i su l t a m a n i f e s t o il p r o c e d i m e n t o p e r 
la d e t e r m i n a z i o n e de l v a l o r e del c o r r e l a t i v o e d e l l e c o r r e z i o n i dei l a t i . 

In a l c u n i ca-i p e r ò è poss ib i l e r i c o r r e r e d i r e t t a m e n t e a l la e q u a -
z ione (o a l le e q u a z i o n i ) f r a gli e l e m e n t i l i n e a r i m i s u r a t i , senza es se re 

2 o b b l i g a t i al c a l c o l o p r e v e n t i v o deg l i 
ango l i ed a l la c o n s e g u e n t e c o m p e n -
s a z i o n e . 

A t a l e s c o p o c o n s i d e r i a m o il ca-
so ili u n q u a d r i l a t e r o d i A e r t i c i I, 
2 . 3, 4 I fig. 7l, o r d i n a l i in o r d i n e ci-
c l ico d e s t r o r s o , i c u i la t i i n d i c h e r e -
m o con le n o t a z i o n i (12), (23), (34), 
l l l l e le d i a g o n a l i con le (13l , 1241. 
F i s s a n d o l ' a t t e n z i o n e su u n o q u a -
l u n q u e d e i q u a t t r o v e r t i c i , p . es. sul 
v e r t i c e 1. c o n s i d e r i a m o i t r e t r i a n -
goli a v e n t i u n a n g o l o di v e r t i c e I 

( c ioè i t r i a n g o l i 123, 134, I24i ed a c i a s c u n o di essi a p p l i c h i a m o il 
T e o r e m a di C a r n o t in m o d o d a r i c a v a r e i cosen i degl i ango l i di ver-
t i c e 1 (213, 314, 2141 in f u n z i o n e de i la t i . 

P o i c h é è : 

2 Ì 4 = 2T3 -f 314 

p r e n d e n d o i co -en i d e i d u e m e m b r i , s v i l u p p a n d o il s econdo m e m b r o 
ed e s p r i m e n d o t u t t o in l 'unzione dei soli cosen i , M a r r i v a con fac i l i tà 
al la i d e n t i t à : 

l i s 

c o s 2 ( 2 1 3 ) + c o s " ( 3 l 4 ) + eos 2 (214) —2cos (213 )cos (3 ' Ì 4 ) cos (2 ' l 4 ) - 1 = 0 . 
[1] 

E l i m i n a n d o d a ques t a le f u n z i o n i g o n i o m e t r i c h e i n t r o d u c e n d o i la l i 
t r a m i t e i r i s u l t a t i o t t e n u t i a p p l i c a n d o ai t r i a n g o l i a c c e n n a t i il T e o r e m a 
de l coseno , si p e r v i e n e a l la s e g u e n t e idealità di Carnot: 

? l'i 4 (12) J ( 1 3 ) ' (14)2 ( I2)L '+ (13)" — (23)1' 
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i n * Y U (24)- ( 13)2 — j ( 13)"+ (14)- — (31)- j2 (12)" 
) 

+ j ( 12)" + (13)" - (23 f Jj( 12)•-• + ( TI)- ( 2 4 ) " | | ( 1 3 / + ( 1 4 f — ( 3 4 ) 2 j = 0. 
i 

[2] 
La [ I | ]>uò acl ic essere scr i t ta -o t t o l'orlila d i d e t e r i i i i n a n t e di t e rzo 

o r d i n e s i m m e t r i c o r i s p e t t o al la d i a g o n a l e p r i n c i p a l e 

I c o - ( 2 1 3 ) cos (214) 

c o - ( 2 1 3 ) 1 cos (314) 
c o - ( 2 1 1 ) cos (311) j 

- 0 

e da ques t a p o n e n d o : 
A 

A - 2 ( 1 2 ) (13) (14) Ar,= \ ( I r ) 2 + ( l.s')- — (r.s)2 -
f ' 2 ( l r ) ( l . s ) 

i p e r v i e n e a l l a : 

A 

A.,, 

A.., 

A 

A.., 

A,, 

1, 

A 

[ 3 ] 

[ 4 ] 

clic a m e n o del Li t tore I c o i n c i d e con la [ 2 ] . 

S o s t i t u e n d o ne l la | 2 ] e ne l le e q u i v a l e n t i al pos to d e l l e l u n g h e z z e 
(rs) i r i su l ta t i p r o v e n i e n t i d a l l e m i s u r e , si a r r i v a alla d e t e r m i n a z i o n e 
del residuo ili osservazione A : a l l o r a , i n d i c a n d o con 8 (rs) le co r re -
zioni elle si d e v o n o a p p o r t a r e a l le l unghezze ( r s ) p e r c h é la [ 2 ] r i m a n g a 
s o d d i s f a l l a , d i l f e r e n z i a n d o la I 2 ] - l c - sa . si p e r v i e n e senza diff icol tà ad 
u n a e q u a z i o n e d e l t i p o : 

Mò( 12) Y S ( 2 3 ) + P ò ( 3 4 ) + (>8(41 )- Iiè ( 1 3 ) 4 - S S ( 2 4 ) = A 

con fac i l e d e t e r m i n a z i o n e dei coefficienti ìli. \ . P. Q. R. S. 
I n d i c a n d o poi con I\ il co r re l a t ivo , p o i c h é è : 

8 (12) = A." . M, & (23 ) K . V. 8 (34) = K . P. 
8 ( 1 4 ) K . O . 8 ( 1 3 ) K . R , 8 ( 2 l ) = / v . . S [ 5 ] 

esso r i s u l t e r à d e t c r m i n a t o d a l l a : 

K A : ( i/j + a j + r ] - <r- + R-+s2 > 

e c o n s e g u e n l e m e n t c le [ ó ] d e t e r m i n e r a n n o i va lor i p iù p r o b a b i l i d e l l e 

co r r ez ion i 8( 12). ecc. 

Il (C Coa-t and G e o d e t i c Survey » ( l .S.) ha m i s u r a t o le l u n g h e z z e 

dei lati e d e l l e d i a g o n a l i del q u a d r i l a t e r o : 
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I) La J i m l a . 2) G a r d e n C i t y . 3) C .heyenne . -1) I m p e r i a i 
I r o v a n d o i s eguen t i v a l o r i , e spress i i n m i g l i a : 

I misura II m isuru di ffcrvnzu 

(12) 148.1341 (21) LI 8 . 1 3 9 1 - 0 . 0 0 , 1 4 
(34) 173.7417 (43) 173.7471 — 14 
(42) 181 .3697 (24) 181.3694 3 
(14) 198.7043 (44) 198.7099 91 
(31) 227 .2899 (13) 227 .2868 31 
(32) 308.1211 (23) 308 .1212 1 1. 

2 

I va lor i c o m p e n s a t i r i s u l t a n o o r d i n a t a m e n t e de i s eguen t i i m p o r t i : 

I 18.5384 173.74.19 181.3678 198.7114 2 2 7 . 2 8 1 1 308 .5271 . 

e s s e n d o r i s u l t a t e le c o r r e z i o n i de i s eguen t i va lor i : 

ò ( 1 2 ) = + 0 ,0016 . ò ( 3 4 ) = — 0 . 0 0 0 5 , ÌM I2L — 0 . 0 0 1 8 . M I II 0 .0018 . 
5 ( 3 1 ) = — 0 . 0 0 2 8 . 6 ( 3 2 ) 0 .0028 . 

P a s s a n d o ora a c o n s i d e r a r e il p e n t a g o n o , p o t r e m o e l l ' e t lua re . c o m e 
si e a c c e n n a t o , 10, o p p u r e 9. o p p u r e 8 m i s u r e , p e r a v e r e de i c o n t r o l l i . 
Ne l p r i m o caso ( f ig . 8) d o v r a n n o essere s o d d i s f a t t e t r e e q u a z i o n i di 
c o n d i z i o n e del t i po [ 2 ] r i cava t e da i q u a d r i l a t e r i c o m p l e t i (1231) . 
(2345) , (3451) clic si t r aggono dal p e n t a g o n o - tesso . La c o m p e n s a z i o n e 
po i si p u ò e l i ' e t luare con gli o r d i n a r i p r o c e d i m e n t i de l la T e o r i a de i 
m i n i m i q u a d r a l i , p e r le osse rvaz ion i d i r e t t e c o n d i z i o n a l e . 
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\ e l caso ili 9 m i s u r e 11>. cs. 5 
lat i c I d i a g o n a l i l, s u p p o n e n d o 
(fig. 9) di n o n a v e r m i s u r a l o la 
d i a g o n a l e ( 351, le e q u a z i o n i di 
c o n d i z i o n e s o n o d u e , e n t r a m b e 
de l t i p o 12 I c h e si r i c a v a n o con-
s i d e r a n d o i q u a d r i l a t e r i c o m p l e -
ti ( 123-11 e I 12151. 

M i s u r a n d o i n v e c e I la t i e 5 
d i a g o n a l i , s u p p o n e n d o I lig. LOl 
di non a v e r m i s u r a l o il Ia to I 15i 
le e q u a z i o n i di c o n d i z i o n e s o n o 
a n c o r a d u e , d e f i n i t e da i q u a d r i -
l a t e r i I I 2 3 l i . I 1235i. 

Nel caso poi di 8 m i s u r e -i 
( f igg. I l i : 

l'i". Ili 

p o t r a n n o a v e r e e v e n t u a l i t à 

a ) lat i ( 12). (23) . (3 1). (45) . (51 
h) i d e m 
e) » (12) . (23) , (31) . (51) 
ti) » (12) . (23) , (51) 

d i a g o n a l i (13) . (25) . (35) 
» (13) , (25) . (24) 

(13) , (35) , (52) . (24) 
(52) . (24) . (41) . (13) . (35) 

e -i do\ l à s e m p r e s o d d i s f a r e ad una esp iaz ione di c o n d i z i o n e . 

Nel p r i m o ca-o q u e s t a e q u a z i o n e è da t a da l l a [ 2 ] r e l a t iva al qua-
d r i l a t e r o (1235) : il v e r t i c e I è un l imi to i so la to e le l u n g h e z z e (34) . 
(15) non sono sogget te a c o m p e n s a z i o n e . 

Fisi. 11 a Fig. 11 li 
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N e l s e c o n d o caso e n t r a n o ne l l a c o m p e n s a z i o n e t u t t e le m i s u r e ese-
gu i t e . L ' e q u a z i o n e cl ic d e v e esse re s o d d i s f a t t a è u n a g e n e r a l i z z a z i o n e 
de l la [ 2 ] , Essa si t r ae da l l a i d e n t i t à g o n i o m c l r i c a : 

cos (123)=-cos (125) cos (52-1) cos ( 4 2 3 ) — co- (125) cos (524) seti (423) — 

- cos (125) cos (423) sen (524) — c o s (524) cos (423) sen (125) 

d o p o d i a v e r sos t i t u i to a l l e f u n z i o n i seno le f unz ion i coseno, r a z iona -
l i zzando e s o s t i t u e n d o al pos to de i cosen i le e s p r e s s i o n i clic M o t t en -
gono in f u n z i o n e de i l a t i , r i c o r r e n d o al T e o r e m a di C a r n o t , p e r i 
t r i ango l i (123) . (125) . (524) . (423) . 

Negli u l t i m i d u e casi e) . (/), il ve r t i ce 1 r i m a n e i so la to , c o m e nel 

p r i m o caso e le l u n g h e z z e da c o m p e n s a r e sono -o lo q u e l l e c h e def i -
n i s c o n o il q u a d r i l a t e r o c o m p l e t o (1235) . 

Si v e d e cosi d a l l ' a n a l i s i f a t t a che l i m i t a n d o a d 8 s o l t a n t o le m i -
su r e , la c o n f o r m a z i o n e p i ù i d o n e a è q u e l l a da t a dal caso b ) p e r la 
q u a l e l u t t i gli 8 e l e m e n t i m i s u r a t i e n t r a n o ne l la c o m p e n s a z i o n e . 

I n q u e s t o o r d i n e di i dee c o n v i e n e a n c h e c o n s i d e r a r e i casi r i p o r -
ta t i ne l l a f ig. 12, d o v e con t r a i l o c o n t i n u o sono i n d i c a t e le m i s u r e ef-
f e t t u a t e , m a s o s t a n z i a l m e n t e il r a g i o n a m e n t o f a t t o n o n m u t a . 

Col caso b) è s ta la f a t l a p r e s e n t e la pos s ib i l i t à d i u n a gene ra l i z za -
z ione de l l a e q u a z i o n e [ 2 ] , f a c c i a m o ora p r e s e n t e c h e p o s s i a m o es ten-
d e r l a f a c i l m e n t e al caso d i n ver t i c i 1, 2 , 3 , . . . n co l l ega t i c o m e nel 
caso b). 

I n d i c a n d o a n c o r a col s i m b o l o ( r s ) le l u n g h e z z e dei s e g m e n t i in-



I.K API-I.ICIZIOM (;P:O»I:TI(.IIK IIEL nuiwt 2 1 9 

d iv id i l a li da i ver t ic i r ed .s. c l ic p o t r a n n o es-ere lat i o d i a g o n a l i , po-
n e n d o : 

A = 2 ( 1 2 ) (13 ) (14) . . . ( I n ) AN= ( l r ) = + ( l N f — (rs) 2 L A 

-i u i i inge a l la 
j 2 ( I r ) ( l s ) 

, l k A\3 A\t .. 

Ak.t„ Ak Ak.M . 

k i k jk 
i ! i :t ' n-t 

AK 

A1 

= 0 [ 6 ] 

con /.' < n — 3 . Pe r /i 4 -i r icava la [ 2 ] , 

F i g . 12 a F i g . 12 1, 

La [ 6 ] è - l a ta da t a da G . C a n d i d o ne l 1935 in u n o s t u d i o dal 
t i to lo « G e n e r a l i z z a z i o n e di r e l az ion i e i a - s i che p e r d i s t a n z e di p u n t i ». 

La [ 4 ] i nvece è s ta ta scr i t ta dal B r i o s e h i nel 1855 ( N o u v . A n n . , 
p a g . 172) so t to la f o r m a 

O l i l i 
1 0 (12)2 (13)2 (LI ) 2 

1 ( 12)2 0 (23)2 (24) 2 

1 (13)= (23)2 0 (34) 2 

1 (LI) 2 (24)2 (34) 2 0 

r i p o r t a t a r e c e n t e m e n t e da l p r o f . I l a r i ne l l a N o l a r i c o r d a t a ne l la in-

t r o d u z i o n e . 



G I O V A N N I l l O A i ; V 

Da quesl u l t ima r e l az ione il Sal inol i ne l l e - n e « Lezioni di ; 
s u p e r i o r e » r icava la fon i l a r i do t t a s e g u e n t e : 

2< 121- ( 12)" ( 13)" (23)- ( 12)- ( I li (2 1; 
| ( 12)- • ( 1 3 ) - - - (23)" 2 (13) - (13)- ! ( I I)1' ( 3 f r 

( 12)- (11)" — (21)" ( I3):? : ( I I; - (31)- 21 I Vf 
i 

elle — c o m e ha d i m o s t r a t o il C a n d i d o ne l lo s t u d i o ora r i c o r d a l o 
p u ò essere f a c i l m e n t e g e n e r a l i z z a l a p e r il ca-o di n p u n t i con ri > I . 

1. — Il R a d a r p u ò essere a n c h e a d o p e r a t o con p r o f i t t o ne l l a mi-

sura di lunghi archi di meridiano, e q u i n d i c o n c o r r e r e al la r i so luz ione 

del p r o b l e m a f o n d a m e n t a l e de l la G e o d e s i a . In q u e s t o ca-o le m i - l i r e 

e l l e l t u a t c possono essere sogge t t e ad o p p o r t u n a c o m p e n s a z i o n e . 

<'o>i p . cs. se si deve m i s u r a r e lo a l l i n e a m e n t o / ' , / ' , s u d d i v i d e n -

d o l o in sezioni / ' , / '_. . l ' J / ' . / ' , -i p o t r a n n o a s s o g g e t t a r e a i n i - u r a 

d e t t e sez ioni e le PJ',. l'J',, PJ\. ossia t u t t e q u e l l e clic si o t t e n g o n o 

c o m b i n a n d o a d u e a d u e gli e s t r e m i de l l e s tesse. In q u e s t o ca-o Ira le 

m i s u r e e l i c i l u a l e - u - - i - l e la s e g u e n t e relazione di Pappo: 

l'JV . PJ\ PJ>,2 . P,P.. + /',/»,- . P,P l ' J ' , . /',/», . /',/•, il 

c h e p u ò essere f a c i l m e n t e g e n e r a l i z z a t a (Ghas l e s ) e c h e è va levo le an-
c h e q u a n d o u n o de i p u n t i non è c o l l i n e a r e con gli a l t r i tri ' ( f a g l i a n o . 
17-13) con clic si o t t i e n e il cosi d e t t o T e o r e m a di S t e w a r t . 

La r e l a z i o n e scr i t ta p e r m e i l e d u n q u e la c o n i p e n - a z i o n e d e l l e mi-
su re f a l l e e p e r c i ò cos t i tu i sce un no tevo le c a p o - a l d o ne i nuovi indi-
r izzi ne i m e t o d i di r i l e v a m e n t o deg l i a l l i n e a m e n t i . 

Da u l t i m o o s s e r v i a m o clic in q u e s t o p a r t i c o l a r e p r o b l e m a -i p u ò 
a n c h e e f f e t t u a r e la c o m p e n s a z i o n e a p p l i c a n d o il m e t o d o a d o t t a l o da l l o 
S c h r c i b e r ne l la c o m p e n s a z i o n e de l l e m i s u r e ango la r i o s se rva le col me -
t o d o de l l e c o m b i n a z i o n i b i n a r i e . 

A b b i a m o vol t i lo a c c e n n a r e a ques t i nuovi p r o c e d i m e n t i , alleile con 
u n a ce r t a l a r g h e z z a , in q u a n t o r i t e n i a m o che essi co s t i t u i s cano la b a - r 
di n u o v i s tud i e d i n u o v e r i ce rche i i" | c a m p o non solo de l l a G e o d e - i a 
o p e r a t i v a , m a a l t r e s ì in q u e l l o de l l a G e o d e s i a t e o r e t i c a , in q u a n t o q u e -
sti nuovi m e t o d i a l l a r g a n o in m a n i e r a c o n s i d e r e v o l e i c a m p i ( p . e - , 
q u e l l o di W e i n g a r l c n ) pe r i qua l i la G e o d e - i a t eo r e t i c a f o r n i s c e le for-
m u l e a d a t t e p e r le r i so luz ion i dei vari p r o b l e m i g e o d e t i c i . < -i t r i n i a -
m o d u n q u e ad u n a svolta d e l l ' i n d i r i z z o eia—ico de l l a G e o d e - i a e nuovi 
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- l u d i , n u o v e g e n e r a l i z z a z i o n i , -i i m p o n g o n o p e r p o t e r r i s o l v e r e i p r o -

b l e m i l o n d a m e n t a l i d e l l a G e o d e s i a , in c a m p i p i ù vas t i , d o v e no t i è 

p i ù su f f i c i en t e la c o n s i d e r a z i o n e del c a m p o s f e r i c o e c o n s e g u e n t e m e n t e 

gli i nd i r i zz i di G a u s s - l i l le s u p e r f i c i e a p p l i c a b i l i . 

Roma — Istillilo ili Geodesia c Topografiu della Facoltà di Ingegneria 
211 Marzo 1949. 

RI ISSUNTO 

I erigono dapprima illustrali brevemente i principi sai quali si 

basano i procedimenti di misurazione delle distanze con mezzi elet-

trici. poi tengono messi in luce a'euni importanti latori effettuati du-

rante la guerra e stabiliti i criteri fondamentali per la compensazione 

della trilalerazione. 




