
II. - MEMORIE E RELAZIONI. 

A. - LA F OTOTOPOGRAFIA , 

per P. PAGANlNr, ingt,:ne.re dcli' Istituto T(}jograjico mil1'tare 
incaricato dei /av{lf'i dl Fototopogra}ia. 

{co11 uoa t..vola) 

Le!! images photograpbiques ébnt soumiaet. d,HH, 
h,ur formation aux règles de 1n gl!ometrie, per 
meUrout, à l'aìd<": d'un petit no111.b1e de dnnnees, 
de nnuonter aux dìmen,sionr. eirn,<:te.~ de, parties 
ha plus élevée~, le9 plw;; inac,;:essih!es de11 édi~ 
li,:et .... Nous po11rrions, par ~xemple, par!er de 
quelques id~n qn'on a eue5 11ur les moyeni. ra• 
pides d'investigation qu~ le topogTaphe poutra 
emprunter a la phi,tographie. 

ARAGO (t!lj9). 

Dans la photograpbie la perspective du paysag1- <le 
ch.tque objet est retrac;ée avee. une e;,:aetitude 
mathémalique; aucuu iiccident, aucuu trait mème 
n'eehappe à l\,eil et au pinceau du n<1uveau 
peinlre. GAY•LL'SSAC, 

Das& die " Photo1,trarnmetrie" iu vielen gewissen Fii!· 
Jen mit aunerurdentlid1em Vonhei! augewendet 
werdcn kilnnte, .:. B: bei 1>chwer 2ugih1glìcheu 
Geblrgeu und auf Entdeckungsreisen, encheint 
heim ernten Bliek auf <lie Sache zweifol!os, 

W.jORDAN. 

I. 

Nel giuguo delt'anno 1878 la Direzione del!' Istituto Topografico Mi­
litare in' impartiva le seguenti ìstruzioni: 

1° Studjare se ]a fotogra5a era possibile in alta montagna e si po­
tevano ottenere sul dìfficile terreno alpino dei pano!ami tali da coadiuvare 
il topografo nella rappresentazione del vero carattere di quel terreno, 

:z 0 Ottenere estesi panorami rappresentativi che, convenientemente 
ridotti e riprodotti colla fotoincisione, potessero servire ad illustrazione dei 
fogli della nuova carta d' I.tulia contenenti la corrispondente zona di ter­
reno rilevata. 

3° Studiare se i panorami stessi potevano tradursi in dlievo topo• 
grafico. 

L'applicazione della fotografia alla topografia, o fototopografia , intorno 
a cui si è detto moJto ma poco si è fatto, petchè da poco si è pensato 
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a restringerne l'impiego ai casi speciali in cui essa è utile, e da poco da .. 
tano i miglioramenti nell' ottica 'fotografica in , campagna, è entrata presso 
noi nel can1po pratico, grazie aU' indirizzo che la Direzione dell' Istituto le 
ha dato. 

In Francia, appena Daguerre presentò ali' Accademia delle Scienze la 
sua e Memoria sulla fotogratia1 11 Arago alla Camera dei deputati e Gay­
Lussac ·a quella dei Pari prevedevano e pronosticavano, colle parole che 
ho posto in fronte a questa relazivne, 1a possibile applicazione della foto­
grafia. al rilievo topografico. - Ben presto apparvero apparecchi panora­
mici di uso più o meno pratico ( r) ed il Porro in Italia proponeva, il 
primo, un apparecchio da servire esclusivamente alla topografia; egli 111ori1 

mentre attendeva con ardore an·applicazione pratica della fotogr.1fia. alla 
Celerimensura ( z ). - Nel I 858 Cshevallier, in Francia, ottenne la priva_ .. 
tiva per la sua < 1~avoletta fotografica > che menò gran run1ore per qual­
che tempo, grazie all'apologia che ne fecero: Alophe (3), d'Abbadie (4), 
Paté (5), Jouart (6), Tronquoy (7), ecc., e della quale parlano tutti i trat­
tati di topografia, piU come curi:lsità scientifica che come istrumento di 

· uso pratico. - Nel 18 59 il comandante Laussedat, del Genio francese, 
esegui rilievi con un suo apparecchio speciale di grandi dimensioni che, 
a parer suo, doveva sostituire tutti gH strumenti topografici esistenti (8).11 
capitano Carrette, colla camera oscura e co11'ajuto del sestante, eseguiva 
pure piani di fortificazioni come Jou;;rt, Wigunowski. Mouchez, Paté, ecc. (9), 
colla tavoletta di Chevallier - Beautemps·Beaupré ed altri aumentarono 
la· plejn,,de di distinti francesi' che trattarono dì fototopografia. 

Nè la Germania rimase addietro in questa nuova via, chè anzi, a 
parer mio, chi trattò più profondamente la quistione, sia dal lato teorico 
che pratico, fu il professore \V. Jordau colln sua ·Memoria: < Ueber die 
Verwertung der Photographie zu geometrischen J\ufnahmen::. (10). L'il­
lustre professore diede alla fototopografia o fotogrammetrìa { come viene 
chiamatn. in Germania) il suo vero indirizzo, coHe parole che chiudono la 
di )ui lvletuoria: e Appare al primo colpo d' occhio il fa.ttu evidente che 

(<) D[ Martins, Garillu, Yidal~ Brandon, Joht111on et Harri:sson e alld. 
i::} Dal lS,;~ Porrri si or:cn,ava det!' .. ppliuulo11e dc!!a fot,,,tr:icfia (f,togrnfia sferica) alla Geodtsia l 

c~li !.'ht.10 mm mt11ioria r:be ha ;.,,n tiblo: Ap,;,Hcatin11e dcli;, f,,w;.;ral\a :il!;i Geodesia c.1 iuscdta nel 

petl<-dicu" Il Pvl,terr.1co n -- X e Xf vnh.lmc -- SalJioi -- Milan,. 
(3) At.orm:t >. Le pa•>,<l, le prii,;t:nt et !',H!!nÌr Je !a Phow;:raphie " - Paria., 1861. 
(i) 1fA1Hh\OH< " fJnl!etin de la Socl,hé de Géoi.raphie de Pari~ " - ,863, 
(5J PAT,ì"' Applicatbn de la phu1.og:,apLi<: !i h topGgrn.phìe )fl\lttaire" - Peri:., 1a6, 
{6) Jo!JAkT u Applk.,tlon de L, phutographie aux: Jevics mililr.ires li - Paris1 ;866. 
{7) TtWNQlJO't' "' Plr.m::hette phot,,g:-aphique. • 

(8) MemnrieJ dl.l Génle - VcL XVlt. 
(9) La Photogr,1phie appliquCe aux èrndcs géci;raphiques, par Juu;:s Gm,u1.o - Parii, :!171. 

{10) Zeihehrift filr Vcrmell,rnugswes,i;u von Dr, W. JoROaN - Stutlgart, 1875. 
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e la fotogrammetria può con straordinari: vantaggi venire impiegata in molti 

< casi conosciuti, ad esempio : per monti di difficile accesso e per le espio­
' razioni. , - Egli accenna altresì ai làvori di fotogrammetria eseguiti da 
Meydenbauer (1) ingegnere di Iserlohn, fino dal 1866, come pure ad 
un « Rilievo fotogran1metrico dei dintorni di Freiburg col sistema dì Mey .. 

denbauer , (a). 
Nel 1875, al nostro Istituto 1~opografìco, il tenente di stato maggiore 

ora capitano1 sig. Michele Manzi, in seguito ai lavori di rilievo nell' Ab· 

bruzzo ( nei quali era compreso il gruppo del Gran Sasso), con un suo 
rapporto richiamò l'attenzione di chi allora dirigeva l'Istituto, suH' utHità 
di servirsi della fotografia quale ausiliaria deJ rilievo dì a]ta montagna; 
nell'anno seguente egli esegui in proposito nuove esperienze intorno al Mon· 

cenisio, ma poi la cosa mori, dacché .il predetto ufficiale fu chiamato ad 
altri incarichi. - Finalmente nell'anno 1878, colle istruzioni che ho ac­

cennato in principio di questa relazione, l 'lstituto riprendeva gli studi sul­
l'applicazione pratica della fotografia al rilievo della cresta al pìna1 per 1::t 
formazione della nuova carta d1 Italia. 

Per rispondere a.i tre quesiti ad un tempo e nel modo più sem­
plice e pratico, feci ridurre dall'officina < G,:ùileo , di Firenr.e un appa­
recchio fotografico comune, in uno strumento speciale ( teodolite-camera 

oscura) che, oltre al produrre estesi panorami esenti du deformazione, H 

corredai colla. fotografia stessa, degli elementi necessari, onde in ufficio 
tradurre gli accennati panorami in rilievo topografico. 

Famiglìarizzatomi quindi con uno dei migliori procedimenti fotografici 

al collodio secco, nell'estate dello ~tesso nnno 1878 fecì le prime prove 
nelle Alpi Apuane. - Il capitano di stato maggiore sig. Piano Federico 
che dirigeva, nello stesso tempo e nella stessa regione, una sezione di to­

pografi e molto s' interessò dei n)iei lavori, confermò pienamente con un 
suo rapporto le previsioni fatte antecedente~ente e che infonnarono la 
Direzione dell'Istituto neil' impartirmi 1e accennate istruzioni, Riportai da 

quella campagnaJ quantunque poco favorito dal tempo, 17 panorami (con 
1 ro prospettive), per me?,zo di otto dei quali ho eseguito a Firenze1 come 
primo saggio, il rilievo delle cave di Colonnata presso Carrara., un totale 

cioè dì circa I 5 chìlom~ quad. aUa scala. di I : a 5,000, colle curve olti· 
metriche di S in S metri. 

In seguito a queste prime prove furono fatte importanti modificazioni 
all'apparecchio che già aveva adoperato; H procedimento fotografico al coJ .. 

1odio secco, se poteva servire, nelle Alpi Apuane, meglio di quello al col-

(1) Deucsche Bauieiiung - t81J - pag, 'l6S, 
\") Àrchiv fiit die Offiiierc des K. prcuu, Àrtil!,rie und lugonieur-Gorpe - Vvl. 6:, - l.868, 
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Jodio umido, era inefficace per le grandi Alpi, per cui senza esitazione tentai 
i nuovi 'pfocessi alla gelatina bromurata che in Inghilterra, grazie a Kennett, 
~ad4o~, Paln1er, Miisem, Abney e altri, cominciaVano allora a destare l'at~ 
t'é]lzione. A1r obbiettiv9 che servi precedentemente, sostituii un ecce1lente 
àpla~atico di Steinheil, modi6cando con un nu;vo congegno il movimento 

, di esso e la gradLtazione relativa, nonchè i mezzi meccanici per ottenere, 
colla fotografia stessa, la linea d'oriz1,0nte e n punto principale sulle pro• 
spettive; con altre secondarie modificazioni, sia aU'istrurnento, sia nel 1avoro 
di campagna che in quello d'ufficio, potei, nel successivo anno I 879, rap .. 
presentare al 25,000 la Serra dell' Argentera, parte più eleva~ ed aspra delle 
Alpi Marittime, colle curve di livello di to in 10 metri, servendomi dei 
panorami eseguiti in 15 stazioni elevn.te, con un totale di I 13 prospét'tìve, 
e durante· una campagna di soli due mesi e mezzo. Il rilievo, eseguito 
nell'inverno a Firenze, è di 7 3 chilom. quadrati e, determinato da 490 punti 
quotati, esso rapprese:ntava già un lavoro utile, in quanto che quel terreno 
era stato per lo innanzi, nelle vecchie carte, mal deternlinato a causa della 
sua ardua praticabilità ( 1 ). 

Sel passato anno 1880, dietro i buoni risultati che testè ho accennati, 
ottenni di eseguire il rilievo del Gran Paradiso, che scelsi a preferenza del 
Monte Bianco, perchè meno studiato, e perchè H più elevato (4061 metri) fra 
i monti interamente italiani. D'altronde esisteva già l'importante rilievo del 
Monte Bianco eseguito dal VioUet-Lednc in 7 annì, alla scala di r; 401000, 

cosicchè, limitandoci noi al solo versante italiano di esso, la cosa è ben 
più semplice che per il Gran Paradiso co'suoi tre versanti : dell'Orco, della 
Savaranche e cli Cogne. Era invece mio desiderio attaccare direttatnente 
il terreno che presentava difficoltà più serie, onde nrrivare più presto ad 
una conclusione e tagliar corto nlle obbiezioni insorte contro questo nuovo 
metodo di rilievo; obbiezioni che, secondo me, non avevano altro fonda~ 
mento che i1 passato, fino ~llora poco fecondo, dl questa nuova applica• 
zlone della fotografia. • 

l risultati di questa campagna furono più che soddisfacenti : in tre 
mesi riportai gli e1ementi per la rappresentazione planimetrica ed altime• 
trica di circa 200 chilometri quadrati al 50,000, con z-4 panorami (r9t 
prospettive) eseguiti in stazioni elevate intorno a 3,000 metri. 

In attesa degli ele1nenti dei puntì geodetici del terreno da me trat­
tnto e determ;nati in questo anno dalla r3 Divisione delr Istituto, mi oc~ 
cupai di risolvere il secondo quesito stabiliton1i dalla direzione, quello cioè 
riguardante i panora.mi rappresentativi da riprodursi colla. fotoincisione, 

(r) Per una criti<:a. in propo~;to" l'ltudì sulla Sçrnt JeH'Argenter~ veql il 11· 67, f4i,brajo, 1a&:>, 
4d « l'he Alpine Journal " dì :J.,éludr11,, 
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Presenta.i come tipo una. traduzione fedele, in tratteggio a penna, di uno 
dei panorami fotografici riportati ultimamente ; per le norme a cui mi af .. 
tenni, i panorami ottenuti in tal maniera sono esatte riduzioni geornetrìche 

dell'orizzonte che essi abbracciano. 
Cogli elementi riportati dall'ultima campagnat io lavoro attua1mente 

al rilievo della pnrte occjdentale del gruppo del (}rnn Paradiso e conto, coi 
panoran1i che riporterò dalla campagna di queseanno, di compierne il ri· 
lievÒ dell'intero massiccio (dalla Levanna alla Rosa dei Banchi) per la metà 
del 188,. Se il rilìevo deU'Argentera~ antecedentemente. fatto con questo 
metodo, non b11,Stò a convincere tutti della sua superiorità sui metodi or­

dinari, quando, ben inteso, si tratta del difficile terreno alpino, sono per· 
suaso che il confronto del rilievo a cui attendo, con quello deU1 istessa 
regione che si farà_ quest'anno dall'Istituto coi metodi ordinart varrà a ren­
dere incontestabile questa superiorità e a dare alla fototopogratìa il posto 
che le spetm. 

La scienza e ]'industria richie<lono ora dalla topografia una n1aggiore 
esattezza e non possono ·tollerare più oltre P esistenza, in un paese Ci\·ile, 
di estese zone di terreno poco studiate e incompletamente rilevate. Era vi­
vamente sentito if bisogno di un metodo dì rilievo più celere, esatto ed 
economico per certe zone di terreno montuoso, dovei ai punti di difficile 
scccesso, si alternano quelli assolutamente inaccessibili e dove, le intemperie 
le nevi e il ghiaccio dominano tutto l'anno; siccome d'altra parte i mezzi 
attuali di cui dispone l'ordinaria topografia non sono molto diversi di quelli 
del pnssato, che furono insufficienti per questi terreni speciali, dove neppure 
sono di molto cambiate le condizioni di viabilità, cosl, per la rappresen• 
tazione di essi, negli attuali ri1Ìe\·j, non era da aspettarsi un gran pro .. 

gresso. 
In queste località, solo neU' estate si può lavorare utilmente; anche 

nella mìgliore stagione si manifesta l'incostanza del tempo e quasi tutti i 
giorni denne nebbie o coronano !e vette1 oppure dai venti sono bale'ìtrate 
da una vallata all'altra. Un operatore, anche se si trova nelle migliori conw 
dizioni di attendamento per i suoi !avori, dovrà sempre percorrere lungo 
e faticoso cammino, prima di giungere ad un punto rimarchevole qualun­
q11e1 prescelto per stazione topografica; non potrà abbandonare la tenda 
prima di giorno, nè sì lascierà sorprendere dalla notte sul ghiaccio, o fra 
rocce perigliose lungi dall'attendamento, tanto più con individui che por­
tano apparecchi voluminosi e che mal sl prestano al trasporto, come la ta• 

voletta pretoriana, stadia, diottra, ombreUo, ecc., ecc •• 
È noto che il topografo, nelle circostanze ordinarie del rilievo, po­

stosi in stazione. può per intersezione o colla stadia, determinare la posi~ 
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zione e la quota dei punti più salienti· del terreno per meiro di un breve 
Ca_J~9lo, e quindi, coll'esame del terreno stesso qu:tle gli si para d'innanzi, 

.col -percorrerlo e colle informazioni può, in generale, inserire fra i detti 
· :punti le cur_ve orizzoptali e i particolari di esso. Per le ~ondizìoni invece 

testè accennate si capiSce facilmente che, se si lavora per intersezione, ben 
poche direzioni si possono prendere in una giornata e che la considera• 
:ione è più scoraggiante ancora, se sl parla d'inviare la stadia, sia per la 
perdita di tempo1 sia per il pericolo a cui si espongono i portastadi~ È 
difficile che gli strume:1ti dell'ordinaria topografia possano trasport.arsi negli 
stessi punti in cui si può fare una stazione panoramica, -cqn un apparec~ 
_chio come quello da me ideato (I), ma ammesso che nel!a generalità 

~- dei casi ~iò avvenga, specialmente se non si fa considerazione di spesa, è 
certo che i punti salienti si determinano nel minor numero possibile, la 
_stadia di.venta inutile, non si possono che in tutta fretta riprodurre le forme 
del terreno; non si può percorrerlo a volontà, se non è nulla, è molto in­
certa anche l'informazione e breve è il tempo in cui 1e forme del terreno 
si veggono ben delineate; sono questi dei fatti che indiscutibiln1ente ren· 
dono difficile, lungo e costosissimo il rilievo delle più elevate regioni al· 
pirie colla tavoletta pretork1na, 

Si consideri invece che nella generalità dei casi si può eseguire una 
-stazione panoramica nei punti di più difficile accesso, in un'ora. Con due 
o tre stazioni conveuientemente situate, si può aver la planimetria e ralti~ 
metria di una .zona estesa di terreno, Ogni panornma rappresenta un nu­
mero infinito di direzioni da un punto determinato trigonometricamente ai 
punti del terreno abbracciato dal panorama; epperò quella z:ona può essere 
determinata nel rilievo da un numero di punti che si possono mo)tipli­
care fino a quanto l'esattezza richiesta, la pazienza e il graficismo lo per• 
mettono. Il panoramn rimane come potente ausiliare del disegnatore e 
quale esatto controllo del lavoro fatto; certi segni caratteristici delle rocce, 

· dei ghiacciai, la direzione degli strati, le sinuosità, come pure 1e capanne, 
le strade, i sentieri, se possono sfuggire a chl è costretto ad inserire ad 

occhio e in tutta fretta i particols.ri nel riJievo, colla calma dell'ufficio e 
colla pazienza. si ritrovano invece sul panorama; molteplici ripieghi e con­
trolli si ritrovano nel procedere del lavoro d'ufficìo, per la esatta rappre· 
sentazione del terreno, i panorami per se soli sono federi immagini del 
terreno che comprendono e quindi po.ssono servire sia d'illustrazione dei 
n1ievi eseguiti, come per completare d{ particolari i plastici che se ne ri-

(1\ L'appaN!echio di cui ml servì:, qmu1hinqlle coatruito ao!idamerite per jXlter re.!ii:stllr<::, metitrt t! 
in Jtiulone, ~i venti e 11,]l,:,- intempede delle più eleYate- regìont alpi':1e, può, <::onYenie11temente •uddi• 
vi,O per pC$fl e vr.,tume, vettir faci!meute tr.1.iportato anche t1el punti dì plil di{lidle :u::ceiuio da t1'e Ìn· 
diYÌdui. 
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cavano. Non occorrono confronti per accorgersi immediatamente che le 
spese di campagna sono minime. e possono essere largamente compensate 
daHa facile rivendita dì pittoreschi panorami. 

Infine è da ·considetare che le teoriche, alle quali mi nppoggiai,- e ]e 

ipotesi ammesse, sono dl esattezza più che sufficiente per il nostro caso 
speciale e che l'applicazione pratica di esse si riduce alla risoluzione grafi.ca 
dei più semplici problemi di geometria descrittiva e si sarà convinti con 
me, Che per il tempo, per ln. spesa e per l'esattezza, questo metodo ·di ri ... 
lievo sarà in avvenire il preferito: 

r O Per ì t~rreni difficili di cui ho parlato, dove coi metodi ordinarì 
manca il controllo, qui più che altrove necessario~ mentre anche più di'f­
ficilè vi riesce la sorveglianza del lavoro. 

2° Per riporta.re schizzi topografici e vedute corr!spondenti de! 
luoghi visitati nei grandi viaggi scientifici ( t ), nelle esplorazioni in ter­
reno nemico, mal sicuro o malsano e neHe ricognizioni ... militari d'oltre 

frontiera. 
3° Per le navi da guerra o armate per viaggi scienttfici, onde ri· 

portare vedute e schizzi topografici e idrografici di coste nemiche o sco­
nosciute, eseguendo due o più stazioni, anche nello stesso tempo da pa­
recchi ufficiali, su punti di queHe coste prescelti da bordo stesso1 a vendo 
cura <li comprendere ne! panorami la nave1 le lance, le boe, i gavitelli o 
altri segnali sta.bili, dai quali si sia scandagliato il fondo. 

Da quanto ho esposto appnre chiaramente che1 essendo quest'applica­
zione eotrata nel campo pratico, non solo la topografia delle, i\lpi miglio• 
rerà, ma ne 11.vranno altresi vantaggio la geologia, l'industria, la scienz,1 
militare, la rnurina e più di tutte la Geografia. 

H. 
Gli obbiettivi fotografici moderni permettono di ottenere 1 entro certi 

lin1iti, delle vere prospettive geometriche, e secondo 1'esattez.7,a del rilievo 

(1) Da quanto ho potuto conMatare, le òi.!fetcnze di dima e di u,mperasrnra rwn h;;rnno a.knu~ in· 
fluenia ;;nlla. bonlÀ delle pdlfoole dì gtd,.i:n:a bror:nuata (mi servii di quella dl R, RenuHt « Tn~1a11U· 
neous ;;o.ad ordinary Tapid pe!lic!e ~) e ~nll<!l l:utn: apparecchi;rN, anch'! un anno p>inm, con d~ttc pi:cl~ 
llco!e; :o str,ato che m: ri~alta è dotam di grande ~defiooe al vetro e d) molti! con~i~teu%/I,, proprieti 

..:he :,,,u:iernauo col!'a.ume11tato del tslrnpo traacnr;;o dalla l:iro prepar.uioae, - I.1f.i.tti ùdle l:i.stre pmt,.le 
nel settembre 1B7q ~ulle A!pi Marìuinte, conservate 1:etl' invernn e pd,nnvera a Fire'1ie ed esp:i<te alla 

c1nnera c,scurn nell'agosto taBo ~nlk A'.p'. Graje, diedero i migliori risn:talÌ. Seurn emn,cìare tutti i 
,·antaggl, cbe mi facev_,uu preveJere fi110 d•allora, come nel ptoce1hÌ alb gel:ttlri. ;i bromur:, d'argo:!nto 
stesse l'«vvenìre della fotograii:,, dir& che tali vantaggi ml permisero di esi::guìri:: ,ta1i.:n1i panorami• 
che elev:ttiteime, tenendo 1ueco per 15, o 20 gìorni, nelle peggiori comH::doni dì tempo e al ~o\f:, Tipam 
di una tenda, cento e piò ve(ti prepar2ti, "vi1'.rpparlì anche un mese d1,po l'e•po~iiioae alla camera 
01cnra e 110n pe1dere un ne!falivo, - Grazie a Monckoven, Abuey, F.iler, Bun,;wjm1e1, Vogel, K.arey~ 
Lea, Bolton, At1dta, lh,r<ly, Kentl!:ltt, Oeanett, Obernetter, St.u, D..scher e<l Rltri, il pr1cesso a1!11. fi('ela 
tlna btomutata ha grandemente progredito io >;Uesti Jue o irs: ultimi anni, epperò çon eg,iale rapidit~ 
si e µropag&te nel mondo civHe-, 
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che se ne vuol ricavare, si può, per un dato obbiettivo, determinare, sulla 
prospettiva fotografica ottenuta. collo stesso, lo spazio entr,) cui sono tra• 

sagabiii gli effetti delle varie aberrazioni delle lenti dell'obbiettivo sulie 
. im~agini. Parlerò in seguito del modo di determinare tali limiti; per ora 
'basta, sapere che, per il nostro caso pratico, non si ha a fill'e che con 
semplici prospettive geometriche. Appare altresì chiaramente che1 perchè 
questi limiti siano per quanto è possibile estesi, occorrono obbiettivi spe· 
cinli,· · come l'aplanatico di Steinheil o il -i: rectilinear , di DaHmeyer, 

mentre non servirebbero allo scopo gli obbiettivi semplici che ordinaria .. 
mente si usano per paesaggi, poichè con essi le immagini risultano affette 
da distorsione, a· meno che non si trattasse che di semplici schizzi topo~ 

~$rafici ad.,)llustrazione di viaggi od esplorazioni. 
Perchè una prospettiva possa servire convenientemente a11o scopo di 

rU.ievo è necèSSario : 
1° Conoscere la distanza tifi suo punto rii vista dal piaf1.(} della pro~ 

spettiva, cioè la lunghezza della normale a que:sto piano condotta dal 
detto punto. 

2° Che sopra di essa sia segnato il punto d'incontro di questa 

norinaJe col piano stesso della prospettiva, cioè li punto principale. 

3° Che sopra di essa sia tracciata In retta che indica l'intersezione 
del piano orizzontale che passa per il punto di vista col piano della pro· 
spettiva, cioè la linea d'orizzonte. 

4° Conoscere J'ort·entamento del punto principale o dcll,I prospeitiva1 

cioè l'angolo che la normale dal puntò di .,vista al piano prospettico fa 
.con una direzione orizzontale conosciuta . 

. 5° Che questa prospettiva sia presa da un punto del terreno, 1n 
qualsiasi modo ben detern1inato. 

Noi dovremo trattare quasi sempre con prospettive, il cui punto prin~ 
cipale trovasi sulla linea d'orizzonte del punto di vista, cioè con prospettive 
verticali; facendo passare per il punto principale una perpendicolare alla 
Hnea diorizzonte, avremo un sìstema di assi ortogona1i, la cui origine è il 
punto principale e ai quali potremo riferire tutti gli ahri punti della prospettiva. 

Tutti gli elementi sopra indicati della prospettivo., cioè la distanza del 
p\lnto di vista dal piano prospettico, il punto principale, la linea d'oriz• 
~onte, l'orientamento dì essa, nonchè gli elementi per calcolare la posi, 
, z:ione del punto di stazione, si possono ottenere coutemporaneamente alla 
prQspettivn stessa, mediante l'apparecchio da me ideato. Sia col c~lcolo, 
~ifl._ con metodi grafici a seco~a dell'esattezza richiesta, si possono sempre 

; controJlare o rettificare gli elementi così ottenuti, oppure determinare le 
, BOStanti d'errore del!e indicazioni che l'apparecchio fornisce, 

' 
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Sìa V (Fig. i) un punto del terreno in qualsia.si modo determinato, 
dal quale si prende la prospettiva verticale mn, e sia.no i vari punti di 
essa rispettivamente sui raggi visuali, dal punto di vjsta V ai corrispon· 
denti punti del terreno in essa rappresentato. Se VP è la normale al 
piano mn, il loro punto d'incontro P sarà il punto principale della pro­
spettiva. Liorienta.mento della prospettiva o del punto principale è l'angolo 
che la normale VP fa col meridiano ( dato da una bussola) o più comu­
nemente colla posizìone orizzontale della visuale dal punto V ad un punto 
conosciuto del terreno, cioè un segnale geodetico od altro punto ben deter· 
minato; così nella Fig. 1 1 se S' è rincontro della verticale del punto geo· 
detico S col piano orizzontale passante per P; l'angolo P VS' sarà rorien· 
tamento della prospettiva 1nn. Se si tien conto di quest'angolor nel mentre 
si prende la prospettiva 11tn, è evidente che si potrà. poi segnare nel piano 
del disegno la direzione della normale VP (Fig. 1 bis) e conoscendo la 
lunghezza VP, si potrà. altresi segnarvi il punto principale, nonchè la 
traccia oo' (perpendicolare nel punto Palla VP) della prospettiva orientata 
rispetto alla direzione nota VS'. 

Consideriamo ora i punti del terreno A, B, C ..... (Fig. 1), che hanno 
la loro immagine rispettivamente ìn a, b, c ..... sulla prospettiva 1nn, Siann 
A', B', C ..... i punti d'incontro del1e verticali di ciascuno di e.:;si, coJ 
pio.no orizzontale che passa per v,, le rette VA', VB, VC' .. , •. rappresen­
tano rispettìvamente le direzioni orizzonta"1i da) punto V ai punti A, B, 
C..... - TaH direzioni avranno la loro traccia su1 pinna prospettico ri­
bpettivamente in a'i b\ e',, .•. e precisamente sulla 1ìnea d 1orizzonte. Chia .. 
merò orientav,ento dei punti se·co,uiar'ì gli angoli che 1e direzioni orizzon­
tali, dal punto <li vista V a questi punti, fanno colla normale VP al piano 
prospettico. I piani VAA', VBB'i VCC' ..... sono piani verticali per cui 
]e loro intersezioni aa\ bb1, tt' ..... col piano prospettico snranno pure 
verticali, epperò perpendicolari alla linea d'orizzonte oo', 

Basterà adunque ct,ndurre dai punti a, b, c ..... (Fig. I) della pl'O· 
spettìva mn, le perpendicolari alla linea <l'orizzonte~ cioè le ordinate y, e 
quindi portare nel piano del disegno (Fig. 1 bis) dnl punto P, sulla trac· 
eia oo' della prospettiva orientata, le quantità Pa', Pb'; Pc' .... cioè le x, 

per avere immediatamente sul disegno le direzioni VA 1, VB,, VC,, ..... dal 
punto di stazione V ai punti A; B, C ..... del terreno, epperò gli orienta. 
menti loro P VA,, PVB,, PVC, ... " 

Supponiamo ora, in un altro punto V' (Fig. 2) di posizione nota, di 
aver presa la prospettiva pq1 sulla quale sì trovino rappresentati gli stessi 
punti A, B, C ..... del terreno Precedentemente considerato e delhi quale 
si conosca l'orientamento S" V'P'. Eseguendo sulla prospettiva pq e sul 



- 501 -

piano del disegno (Fig. 2 bis) le stesse operazioni eseguite per la pro­
spettiva mn, si avranno i punti a'", b"\ l" .•... suHa traccia o" 0

11
' deJla 

prospettiva pq orientata, nel piano del disegno, e quindi le direzioni 
V'A

111 
V'B2 , V'C3 ..... della stazione P', ai punti A 1 B.C ..... del terreno. Poi­

chè tali punti devono trovarsi altresl sulle direzioni VAI, VBI, VCr .. ·· per 
la precedente costruzione, cosl la loro posizione nel piano del disegno sarà 
determinata dall'intersezione delle direzioni oriiz.ontali dal punto V, alle imma · 
gini, suJia ptospettiva 1nn1 dei detti punti, colle corrispondenti dìrez.ìoni orizzon­

ta1i dal punto Y" alJe immagini, sul1a prospettiva pq, degli stessi punti A, 
B, C ..... del terreno, -· Da quanto si è detto scorgesi immediatamente ta 
facilità con cui si può ricavare Ja rappresentazione planimetrica di una 
data zona di terreno, da prospettìve ottenute nelle accennate condizioni, 
da diverse stazioni e che1 due a due, contengano\ degli stessi punti di 
tale zona. 

Si vede, dalla Fìg. 2, che il punto S noto, entra nella prospettiva 
pq; S 11 sia la projezione della sua immagine sulla linea d'orizzonte u" r/'' 
della prospettiva; amn1esso che nel piitno del disegno, V' sia ben situato 
(Fig. 2 bis), se la determinazione del punto P' e le operazioni grafiche 
per la situazione della traccia r/'t/" furono esatte, la direzione V'S2 che 
passa per S 0

, deve pa~are altresì per il punto S antecedenteme.nte situato 
nel piano del disegno. 

La rappresentazione altimetrica del terreno, nel piano del disegno1. sl 
ottiene anche molto semplicemente, poichè, avendo l'altezza della stazione, 
di V' per es, (Fig, 2 ), si avrà contemporaneamente la quota della linea 

d'orizzonte della prospettiva pq, epperò anche quella dei punti del terreno 

che hanno la loro immagine su questa linea. Rimane dunque a determi• 
nare l'altezza degli altri punti A, B, C .. ~ .. del terreno sul piano orizzontale 
che passa per V', 1a traccia del qual piano si trova appunto essere Q"o"J 

sulla prospettìva, - Se, come già si disse, A'' è la projezione orizzontale 
del punto A su tale piano, AA" sarà la differenza di livello fra A e V' cioè 
ciò' che si vuol trovare. Dai triangoli AA" f/' e a"a'" V' simili, si ha: 

A'' V' X "at' AAo - a 
a'"V' 

_IJ:__!_ ...... (') 
rl 

in cui a" a"' è rordinata y del punto au della prospettiva e che può mi­
surarsi sulla prospettiva rtessa ed A'' V' ed a0

' V' sono Je distanze orizzon­
tali del punto A e della sua ·immagine a'\ dal pnnto V\ le quali si mi­
surano sul disegno. La differenza di livello cosi ottenuta sarà. positiva o 
negativa secondo che il punto trovasi rappresentato sulla prospettiva al 
djsopra o al disotto deJla linea d' orii;zonte, epperò verrà. aggiunta o sot .. 
tratttt alla quota del punto d1 stazione V' per avere lt1. quota del punto A. 
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Si può nella stessa rnnniera detern,inare ]a differenza di livello fra il 
punto A e l:l stazione V ricavandola dalla prospettiva 11tn la cui traccia 
è in (}()' sul disegno, e, se le misure o le operaz!oni grafiche eseguite sono 
esatte, si deve ottenere lo stesso risultato, 

Per il nostro caso particolare, avendo a tratt.a.re generaln1ente con 
punti la cui differenza di livello col punto di stazione è m~lto sensibile, 
nl.entre è relativan1ente limitata la distanza loro dalla stazione, epperò an· 
che gli angoli e ]e ordinate corrispondenti sulla ptospettiva abbastanza 
grandi e facili a misurarsi ( cosa che non succederebbe se st volesse, ap­
plicare un tal n1etodo di rìlievo sopra terreno piano o poco ondulato), si 
può benissimo servirsi della nota relazione, sulla quale sono fondate le 
tavole delle tangenti che si usano in topografia, deducendo dal1a prospet· 
th,-~a l'altezza angolare del punto A del terreno; infatti dal triangolo VAA' 
(Fig, r) rettangolo in A' sì ha: 

(•) ... ., lang V=~;:=;, es.,endo l la differen,a di livello fra 

il punto A e la stazione V, e D la distanza orizzontale del punto A dalla 
stazione st~ssa ; ma si ha altresì dal triangolo Vaa' rettnngolo io a': 

(3) .... tang V=~~.= ; , 'in cui y è l'ordinata dell'immagine• 

dal punto A, e d è la distanza orizzontale di questa in1mugine dalla sta­
zione f', elementi che si ricavano da1l:1 prospettiva e dal disegno, come 
già si disse. 

L'altezza dei vati punti secondarì può adunque determinarsi molto 
sen1pHcemente; l'operazione si riduce all'uso di un compasso sp2cio.le for­
mato di due righe unite per una delle loro estremità ad un pcruo, intorno 

n cui possano rotare; una di queste righe è n1.unita di due regoli scorre~ 
voli lungo il len1.bo di essa, n1a11tenendosi perpendicolari al Ienibo stesso, 
in modo da potere con tal cornpasso trovar.e uno degli elementi dei due 
triungoJi simili considerati 11elln (I) conoscendo gli altri tre, Se invece si 
vuol la quota per mezzo dell'altezza angolare ricavata dalla prospettiva, 
allora basta un solo regolo scorrevole1 ma atlora bis!Jgna che il cornpasso sia 
n1unito di un cerchio graduato, con nonio fissato all'altra riga e col suo 
centro al cenlro di rotazione deU'istrun1.ento, per, potervi leggere l'angolo 
eotteso dall'ordinata y misurata (dal regolo scorrevole) sulla prospettiva. 

Coll'angolo cosi ottenuto e colla. distonza D misurata sul disegno, si ri­
corre rJi'ordinaria sc:ila metallica colla riduzione all'orizzonte che si ado­
pera in toposrafia. Questa operazione è però sempre abbastanz.a lunga per 
le varie collin1azioni necessarie ondé ottenere sufficiente es.:.ttez:za. Con uno 
spillo nel punto di stazio11e1 sul grafico, una riga, una squadra, -tracciando 
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le varie direzioni e le perpendtcolari a queste, col lapisJ e prendendo le or-

,, Bki.a.te direttamente col compasso sulla prospettiva, l'operazione è più breve e 

pit esatta; solamente occorre molta attenzione onde raccapezzarsi co1la fitta 

rete di linee, di cui il grafico rimane coperto, Partendo da altri prìncipì, 
spero abbreviare' con un altro tnetodo la determinazione della quota dei punti 
secondari e restringere quindi il tempo occorrente per l'esecuzione del rilievo. 

Che se invece si richiedesse 1nolta esattezza, si possono col calcolo 
dètermin.are tutti gli elementi della prospettiva. In ogni caso sarà sempre 
utile servirsi delle semplici relat.ioni che esistono fra tali elementi, pr:r éon­
trollare l'esattezza ottenuta coi metodi grafici, nonchè rettificare alcuni 
degli 'elementi della prospettiva ottenuti con mezzi meccanici. 

Sia mn una prospettiva verticale orientata (fig. 3). Sia O(}' l'orizzonte, 
V il punto di vista e P il punto principalé j A sia un punto <lelio spazio 
e a la sua immagine sulla prospettiva. La perpendicolar~.: aa' alla linea 
d'orizzonte sarà rordinata y dal punto a e Pa1 sarà la sµa ascissa x. Chia.~ 
miamo d la distanza orizzontale dell' i1nrnagine a dal punto V, cioè Va'; 
f la 'distanza del piano prospettico dal punto V, O! l'altezza angolare del 
punto A cioè A VA' e w l'orientamento deHo stesso, cioè A' VP. Dal 
triangolo VFA' rettangolo in F si ha: 

X = f tang W ......... (4) 
e dal triangolo Vaa1 rettangolo in a': 

y = d tang a = _L tang " .... (5). 
cos <,) 

Si può ritenere che il centro ottico dell'obbiettivo sia i1 punto di 
vista Pelle prospettive fotografiche di cui trattiamo, e con sufficiente ap ~ 
prossimaztone si può ottenere che l'asse ottico dello stesso sia norma.le al 
pia.no prospettico, cioè che il punto principale del;a prospettiva sia rin~ 
contro dell'asse ottico deH'obbiettivo col piano deUa stess~ Questo punto 
della prospettiva fotografica goda della proprietà di essere esente da ogni 
errore proveniente dalle lenti · dell' obbiettivo, come pure da quello che si 
commette sostituendo un piano alta superficie sferica che dovrebbe real• 
mente adottarsi, onde -·,ssolutamente costante ne risultasse il rapporto fra 
le dimensioni dc:lle immagini e quelle apparenti, degli oggetti, fatto che il 
Porro cercò di realizzare col suo apparecchio. 

, Il professore Jordan, nella sua memoria antecedenteiuente citata, consi· 
dera il rapporto esistente fra un piccolo spostamento di un dato punto sul1 1im ... 
magine e la corrispondente variazione angolare della visuale a questo ptlnto1 

e dà !'espressione generale del rapporto d'ingrandimento, epperò anche di 
quello fra un piccolo cambiamento nelle o.scisse e nelle ordinn.te e le cor .. 
tispondenti variazioni degli orientamenti e degli angoli in altezza, 
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Tali considerazioni sono però di un ordine differente da quello .del . 

caso di cui trattiamo, e d'altronde si vede, dalla costruzione grafica a.e- , 
cennata per Ja formazione del rilievo, come si tenga perfettamente conto 
di tale variazione corne per questo solo fatto si potrebbero ·impiegare, per 
il rilievo, prospettive che abbracciano un campo n1olto maggiore di quello 
da me adottato. Allo scopo, d'altra parte, dì ottenere dei panorami in cui 
non siano troppo sensibili le deformazioni che per tal conto si producono, 
·per meglio rispondere, · cioè, al secondo quesito propostomi dalla Direzione 
delr Istituto e perchè il rilievo non venga influenzato dagìi errori prodotti 
dalle varie aberrazioni delle )enti ( errori ben più difficili a determinarsi 
con precisione), ho dovuto restringere, intorno al punto principale, i limiti 
del campo della prospettiva che devono servire, sia per la formazione dei 
panorami ilJustrativi, sia per il rilievo, 

La quantità _f, distanz:i del punto di vista dn.1 piano prospettico, è da 
me ottenuta mecçanicamente (salvo a controllarla in seguito col cal:::olo 
come vedremo), cioè con un'asticella. graduata fissata all'obbiettivo sulla 

quale si legge direttru.nente la distanza del punto di vista dal plano pro~ 
spettico, per qualunque movimento si faccia dell1obbiettivo rispetto a tale 
plano. Con alcuni mezzi meccanici da me adottati si può eon bast:i nte 
esattezza segnn.re, sul vetro spulito, il punto d'incontro dell'asse ottico dello 

obbiettivo colln superficie interna del vetro ste,;:;so; come pure si può 
n1antenere l'asse ottico dell!obbiettivo in una direzione invariabile quan­

d'anche l'obbiettivo avanzi o retroceda. e tenere conto in pari tempo degli 
spostamenti del suo centro ottico sopra quest'asse, epperò anche degli spo· 
stamenti del punto di vista. 

L'obbiettivo si muove a vite in un tubo fissato a.Ha camera oscura e 

poichè il passo di questa vite è di un millimetro, così per ogni giro dello 
obbiettivo intorno n.l suo asse, il centro ottico si sposta di un millimetro; 
una circonferenza divisa in dieci parti eguali, tracciata suHa superficie ci­
lindriça esterna del tn bo .fissato alla camera e secondo una sezione nòr· 
male alla detta superficie, serve da linea d-i fede e indica sul11asticella 
graduata il numero dei giri, cioè i millimetri, mentre l'asticella stessa in~ 
dica sulla linea di fede le partì di giro cioè i decimi di millimetro della 
quantità f. 

Con esattezza più che sufficiente si può ottenere finalmente, che 
l'asse ottico dell'obbiettivo sia normale alla superficie I interna del vetro 
ispulito, epperò a quella sensjbile delle 1astre, ossia al piano prospettico. Due 

fili in argento, disposti in croce, .q'a loro perpendicolari e situati in un 
piano paralle)o a quello interno del vetro spulito, sono distesj sopra nn 
telarìno in acciajo. Con apposite viti si può portare il punto d'incrocia-
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~to dei fili a coincidere col punto d'incontro dell'asse ottico dell'obbiet­
:4~ ~ol piano prospettico segnato sul vetro spu1ito, e riprodurre quindi 

tale punto, colla fotografia, sulle lastre, Con esattezza più che sufficiente per 
il nostro scopo rimane in tal maniera segnato il punto principale sulle 
prospettive fotografiche; è utìle dì far qui osservare come r errore che in 
tal maniera si può commettere nella situazione del punto principale sulle 
prospettive da. me ottenute, che han~o cioè,, un campo di 26° e la di­
stanza f media di 240 millimetri, non ha o.lcuna influenza sulla esattezza 
del rilievo. 

È utile servirsi dell'espressione data dal prof. Jordan (•) per deter­
minare i limiti entro i quali si può situare il punto principale sopra una 
data prospettiva; si vede da essa, che, per una prospettiva che abbraccia 
45° di orizzonte e che ha una distanza dal punto di vista di 200 mini .. 
metri, occorre che i1 punto principale sia segnato sopra. di essa entro ~ 

millimetrif per non oltrepassare un errore superiore di 5' azimut dei varl 
punti della prospettiva ; per le prc,spettive invece da me ottenute, basta 
che il punto principale vi sia situato entro 7 millimetri per non incorrere 
in errori superiori a 5 ', nelle direzioni ai punti secondarì delle prosPettive 
stesse, appena apprezzabile nelle operazioni grafiche ( • ). 

I~a camera oscura si può fissare in posizione invariabile ad un disco 
con nonio, che ruota nel cerchio orizzontale graduato di un teodolite; per 
ciò si possono conoscere le varie direzioni dell'asse ottico della camera 
oscura, cioè della normale I, per le varie prospettive fotografiche che si 
prendono con detta camera. Fis.~to nonnalmente ano stesso disco e late• 
ralmente alla camera, evvi un braccio che sostiene un eclimetro, il di cui 

, cannocchiale porta nel suo oculare un telarino mobile con viti e munito 
di fili in croce per indicare la direzione del suo asse ottico, 

Colle dovute rettifiche sì può ottenere che i due assi ottici, della 
camera oscura e del cannocchiale, siano para.Beli allorchè quello del canoc­
chiale è 9Vzzontale1 mantenendo in pari tempo il punto d'incontro di quello 
della camera oscura col vetro spulito, nei limiti accennati, i quali sono 
segnati sul vetro stesso. Ciò si ottiene mediante un punto lontano che 
capiti all'incrocicchio dei fili del cannocchiale orizzontale e all'incrocicchio 
di quelli della camerR oscura. In seguito, mentre si muove lentamente la 
camera, intorno all'asse verticale dello strumento, debitamente livellato e 
corretto, sì osserva, attraverso al vetro spulito, se l'oggetto puntato si mn.n 
tiene sul filo orizzontale della camera anche agli estremi di questo filo, 

(1) ~ Zei:tKhriJt filr Verm•saung&weian 11 -- Volume V - 1816 - pag. 9, 
(,) Nel noatro caso, in cui/= 240 mm.e le prospetdTe abbracciano 266, bisognerebbe chi!! l'alls11 

ottico dell' Qbhietùvo deviane: dalla normale al plauo prospettico, ossia allii. ,upet!'icie $1ns!blle dc'11t 
lutre;,di qmi,i "'o· 
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cloè se l'oggetto, che sembra muoversi, percorre il detto filo. Se ciò non 
avviene è segno che quest'ultimo non è orizzontale e allora mediante mo­
vimenti al te1arino si ottiene anche l'orizzontalità di esso. 

In tal modo le prospettive fotografiche che se ne ricavano sono cor­
redate del loro punto principale e dalla linea. d'orizzonte, in maniera d:i. 
soddisfare pienamente all'e'iigenza di esattezza necessaria al rilievo di cui 

trattiamo. 
Siccome j è un elernènto importantissitno per il rilievo, così sarà 

utile sempre il verificare a1 principio dei lavori, se la scala che ne dà il 
valore è esatta, e in caso contra.rio determinare la costante da aggiungere 
o sottrarre alla lettura per averne sempre l'esatto valore. Questo si ottiene 
facilmente quando, come nel ca.so nostro, si lavora sopra un terreno an­
tecedentemente triangolato e cosparso quindi di numerosi e ben distribuiti 
segnali geodetici e avendo altresì a trottare con punti la cui differenza dì 
livello col punto di stazione è abbastanza sensibile, epperò le ordinate deUe 
loro imn1agini sulla prospettiva facili a misurarsi; questo fatto è impor .. 
tante, inquantochè permette di determinare f. riferendosi alla linea d'orìz­
zonte che è un elemento che si ottiene sulla prospettiva con molta precisione. 
Basterà adunque da un punto trigonometrico ( occorre sovente per i rilievi 
di cui trattiamo di far stazione in punti geodetici), dopo le necessarie 
correzioni e le accennate rettifiche, dirigere l'asse ottico del canocchial:, 

epperò anche il filo verticale della camer.1 oscura, sopra un punto 'geodetico 
che sia ben distinto sul vetro spulito e che abbia ]a sua ordinata abbaw 
stanza grande da potersi misurare con esattezza. 

In tal caso si conoscono L e .D1 differenza di liveilo e di distanza 

orizzontale fra il punto mirato e ]a stazione. DaIIe relazioni ( 2) e 

(3) si ha 

(6) ..... 
L y _ 7 e nel nostro caso, essendo d=:f 

J)y 
ciò che si òtteneva. facilmente anche dalla 

(5), poiché in essa per r,, = o 

J- _)'~ e tang a è appunto eguale a J)L_ 
- tanga 

Si ha cost un valore di f già sufficientemente esatto, qu:1ndo Je retti­
fiche per la determinazione della linea d'orizzonte furono eseguite con cura 
e l'ordinata y è n1isurnta. sulla Jastra stessa, tenendo conto dei decimi òi 
milliinetro. 

Lo stesso si può ottenere con sufficiente esattezza dirigendo i~ filo 
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, verticale della camera. sopra. un punto qualunque e prendere una prospet­
tiva. che comprenda vari altri punti rimarchevoli qualunque, dei quali -
eon1e per quello che si è 1nirnto - si pr~ndano col teodolite gli angoli 
in altezza e le direzioni orizzontali. ~\llora cogli t:t e cogli w così misurati, 
nonchè cogli x e cogli y misurati sul vetro spulito o sulla negativa., si ot­
tiene f colle relazioni (4) e (5). Colla media dei vari valori di /(che nella 
generalità dei casi è già f abbastanza esatto) si può ripetere il calcolo 
coi nuovi valori di x e di y 1 fino a che s~ trovi concordanza. 

Esporrò ora un metodo più esatto e pratico per determinare contem · 
poraneamente i due elemP,nti piìt importanti della prospettiva, cjoè la di­
stanza f 9-el punto di vista del piano prospettico e la posizione del suo 
punto principale. Premetto che tale metodo, se si prest.1 dlrettamente al caso 
speciale di cui parlol difficilmente invece si incontrerebbero le condizioni 
necessarie per poterlo applicare in una soluzione generale de1 vresente 
problema. 

:N'el procedere del lavoro di campagna. per il rilievo del terreno al~ 
pino colla fotografia 1 occorre sovente -di fare sta~ioni panoramiche in 

punti trigonometrici o circondati da punti trigononletrici che sono, corne 
già dissi, equamente e abbondantemente distribuiti, sia il terreno di facile 

oppur difficile accesso; queslt punti, a qualunque ordine essi appartengano, 
sono pur sen1pre determinati con grande esattezza, grazie al piit elevato 
indirizzo che fu dato ai lavori per la formazione deHa nuova rete geodetic; 
da chi ora, all'Istituto, sovraintende alle grandi e rigorose misure del no­
stro suolo; è anche questo, secondo 1ne, uno dei motivi per cui la foto­
grafia diviene possibile e può ora impiegarsi con gran vantaggio nei nostri 

rilievi: 
Quantunque le prospettive da rne impiegate non abbracciano che un 

campo orizzontale di 26°, pure accade che una buona parte di esse con­
tengano due o pìlt punti geodetici (di r91 prospettive riportate dall'ultima 
campagna circa So sì trovano in questa condizioHe); ecco allora come si 
determina f, nonchè il punto principale. 

Siano S ed S' le immagini di punti geodetici sulla prospettiva mn 
(Fig. 4) e sia V il punto di stazione, epperò dt;terminato anche trigono .. 
1netricamente. So ed ,.)•o' perpendicolari alla linea d'orizzonte della pro ... 
spettiva saratìnO le ordinate di queste irnmagin-i, cioè y e y '. Dobbian10 
cercare VP normale al piano ,nn e Ja posizione del punto Pi loro incontro 
rispetto a.i punti o e o', cioè le ascisse x ed x' delle immagini S ed S'. 
Colle quantità note L e L' e D e D' che sono rispettivamente le differenze 
di livello e le distanze orizzontali fra la stazione V e i due punti geodetici 
rappresentati sulla prospettiva, nonché con y e y' misurate con cura, sulla 
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prospettiva stessa si derrninano ti e d' distanze orizzontali delle immagini 
S ed S' dal punto V mediante la relazione ( 6): 

d - D,y d'- D'.y' 
- L' - L 1 

Dopo ciò nel triangolo orizzontale o Vo' si conoscono d, d' e V m1• 

surato col teodolite, epperò si potranno determinare gli altri due angoli "I 
o i'J colla relazione : 

tang ..;- (;, tot - ~- V , 

e quindi si potrà mettere : 

-~- ('/ - i'J) = N quantità nota e siccome 

-:;- (7 + ?) = 90° - -;- V = M, pure noto, avremo : 

,=llf+Ne 
i'I= M-N. 

Dai due triangoli PVo e PVo' rettangoli si ricava allora 

f = d sen 'I onero 
J = d' sen à nonchè 
x=fcot 1 e 
x' = f tot rJ e gli orientamenti corrispondenti 

w =90-7e 
w' = 90-i'J 

La somma x + .x' deve essere eguale alla quantità ()()' misurata 
sulla prospettiva o calcolata colla formola 

(d + d') sen -'- V 
00

1 == --· . " ·~ 
ros + (a - 7} 

Nel caso che l'angolo V non fosse noto, si possono egualmente de­
terminare gli angoli ì e ~ servendoci di oo' misurata sulla prospettiva, 
cioè ponendo 

forino le 

' tang , 

' /anç ' 

p d+d' + 
' 

-- ' ÙO 
col mezzo delle note 
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CogH angoli " e "', ottenuti o col mio teodolite o per mezzo della 

re!~one ( •) : 

tang a: 
L 
75 

e tang et.' 
L' zii , si calcolano y e y' 

colla (5): tang a e y 1 
::::: _l,tang a', dove il valore 

cosw cosw . 

-difsi è ottenuto crune sopra, Si potrà con questi rifare il calcolo per ap .. 
prossimazioni successive, quantunque la pratica non esiga tanto; come 
pt,re sì può ritenere per f H medio fra i valori ottenuti con vatie pro· 
spettive, per prendere le quali si sia. conservata una costante posizione 
dell'obbiettiv.o; il confronto fre le indicazioni della relativa graduazione e 
i risultati ottenuti darà la costante d'errore, epperò la· relativa correzione ( 1 ). 

Per que,ta determinazione rigorosa degli elementi della prospettiva è 
necessario misurare con molta esattezza ]e ordinate e le ascisse sulla pro­
spettiva stessa, epperò converrà sen1pre che esse siano prese sullo. lastra 
negativa. Per questO scopo mi serYo di un apposito compaS.So che consiste 
in una riga co1 suoi due tagli divisi in millimetri e scorreYoli mediante 
una. traYersu n. cui è unita a T, sopra un' a1tra riga alla quale si mantiene 
perpendicolare, Questa seconda riga si può fissare col suo taglio disposto 
1ungo uno dei due assi ortogonali tracciati sulla pro,11pettiva, mentre la 

. prima riga si può portare .con uno dei suoi tagli nel punto in cui si vuol 

(1) E;;co 1u1 e,;,zmpìa dell';ipplicadone di q11esta mio metodo. Nei panorama esegult;;, per ì:l rilievo 
del Gran Par,>dJ,;o •ul Monte Paracea o Proce11 (sulla cresta delle Tre,erite o contrall'orte fra Ì nlloni 
di C-iamo&&dretto e di Noaschetta) i due puntt geodetici: Monte Cìarfor<>n (gegnale) e Becca di M<>n• 
cilùr (sommità), sono compresi iu una &tCli$a pro,pettiva, I dad pet il calcolo sono i seguenti: 

Altena di l'.ilonte Ciarforon .• metri :3640, 1 ( 

Jd. delta &tea di \ Dal Catilogo 4el punti ~odetid. 

Monciair, ••• , ~ 3544, ~ 

ld. di Monte Par:ace.a,s r.878. 7 ) 

D=DistanmParace.a-Ciarforon " 36So.o' Dal libretto della ,t:uionl pauor;.micbo, 

JJ' = ld. ld. -Moncini:r » 44fu>. ò . 

L'augolo mì•urato fra Ciarfornn e MonciaiT da Paracea ~ V= 15'> 1.'. 
Coordinate dì Monte Ciarforon = .r = mm,35. 4, 7 = mm.SO, 3 { 

,. di Becca di Cfar• Della negativa. 

, foron, .. , ........ = .z'= » aS.t,7'~ " 36.2 \ 

.. Si vuol ve.rificar4.f che 1a gt2dw11:io11e delrobhlettivo indicava egualo a m. -0,,2400• 
eWone d,l punto principale, cioè le ascissé .1& e .r' e la lfoea d' oritiuin.te cioè y e. y' 

Le. dift'erente di livello fra Paracea é Ciarforon, e Par:acea e Monciair aooo: 

r - Calcolo di d 
Log D = 3. 65u780 
iog 7 8. 5587086 
colog L = 7• t76S51'9 

!og d = 9.3668385 
d = m. o. 24369 

d-d'= :.o.ooo~S 

L m.761.4- ed L' = m. 665,5. 

I n - Calcolo di d' 
Log U = 3• 565B478 

log :,' = s.,msl!So 
colog L' = 7. 11.63371 

log d' = 9. 385~ 
d' = m.0.1:4311 

d+ d'= • 0 .. 48:6!10 

tl,llUCbè la po• 
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rnisurrue l 1ordinata o l'ascissa j questa 'riga, oltre alla doppia divisione in 
1nillìmetri, è munita di un cursore con una linea di fede e relativo doppio 
nonio, che dà i decimi di tniHirnetro. Questo cursore si muove lungo Ia 
riga graduata mediante un bottone girevole,/ con pignone i cui denti Ìn· 
grar:ano in una dentiera disposta sulla riga, per tutta Ja sua lunghezza. In 

tal n10:ìo coi piccoli n1ovimenti che si possono dare aPcursore è permesso 

di misura.re con grande esattezza anche delle piccolissirne lunghezze, sia 
sulla negativa che sulla positiva su carta, epperò anche le ordinate e le 
ascisse dì punti vicinissimi c1.i due assi ortogonali della prospettiva. 

Un tale rigore però è superfluo, nelr andamento genera1e del rilievo, 
per la determinazione dei punti -secondari (tranne che per controlli, o per 

punti in1portanti con1e .quelll che devono definire la direzione di una cresta, 
un colle, ecc.). Le lastre negatìve n1al si prestanJ alla 1nisura diretta col 
compasso ordiriario, alla ricogniiione dei punti e alla loro individuazione 
con numeri o segnì; d'altra parte le immagini positive su carta albuminata, 
se subiscono aiterazioni per effetto dei diverSi bagni, tiueste non sono però 
tali ( nel caso nostro specia1mente1 in cui si adoperano prospettive poco 
estese) da scontentare le esigenze d'esattezza del più accurato graficismo. 

Ili - Calcolò dì -;-- ( :J - "/) 
!og (,/ - d') = 6.7634,So 

c:olog (d + ,n = o.3:t:.i6494 

log cotang _.;_ V 0$80083i 
' 

log tnng 7 e; - ì) = 7.9:,616os 

+- ( Ò - '/) = or, 3:.' 4" :; 

V = Cakoln delle a.scis5e 

Log _f = ~ 33:.5630. ,. "", .... , •• , 9, 38•56JQ 

log cot Ì = 9, r49~439 Jog oot iJ = 9. 0885419 

log r = 8.5318{.69 !og ~· = 8. 47uo59 

X"-" 0.03403 x'=o,ot95.6 

x "f' x" 0.06359 

D;.llt:1 rnl.suT,; sì aveva: 

,T' = 0. OJ54 

Cortlll-iione = + o. oa14; 

cioè~ biS:IJ!!l:a trtHpOrt;;1re l: punto ptln1Jipide di 
mttt, 1,4 verso 11 Mm,t,; Chrforon dis,;gaato sulla 
pro,petli'fa.. 

<Ì = 83'' o' 34" 5 

ì = aia ss· ,s" s 

IV - Calcolo di f 

log f = 9 38,5655 ........ ", = 9 3325625 

_fc::-::. O, il4:t303,,,,.,,.,,.= O, 241303 

Correzione della gr.\<luawicne = m. 1:i. oot3 

VI - Ca!co!o del!,; ordinate 

{f) = gu 1' 34" 5 

Ci)' = 6(1 59' 1115" S 

log L = 11:.SS76r29 log L' = .t,6~31481 
co!og JJ 6.43,p5:u colog D'= 6.;·3481:.zc 

log tnng Cl..= 9. 3157651 log tang d = 9. 1:71$701. 

log / = 9· 3.S25630., •••• ,, , . = 9· 3S~5630 

colog CM 6} = o. OOf"'75l col c:os ei;' = o, oo;.2404 

log y ;;:: s. 702/ioc,33 log y' = a, ss1673S 
y = o,0;041 y' = o,036u 

D:ille misure iii avevi!.; 

:Y ·= o. 0503 y'·= o, 036s 
Corraiiow: = + o, 0001 
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Ciò è tanto più evidente se si considera che le ordinate e le ascisse sono 
portate sul grafico alla loro scala naturale, mentre i rilievi che se ne ri~ 
cavmo sono ordinariamente ·al 25,000, o al 50 10.00. Allora i punti presi 

•lllla P.rospettiva, quando questa è ben chiara, possono essere al massimo 
a S, 6 chilometri dalla stazione, cioè sul grafico a 10 1 12 centimetri pel 

501000 e 20, 24 ceritimetri pel 25,000. Queste distnnze, che pure raramente 

si adoperano, non arrivano ad oltrepassare il valore della normale /, che 
per le prospettive da me considerate è di circa 24 centimetri. Gli stessi 
punti adunque capitano sul grafico quasi sempre fra la prospettiva e la 

' stazione, epperò gli errori nelle ascisse e nelle ordinate per effetto di al-
terazioni nella carta, errori che sono già rninirni, producono errori ancor 
·più piccoli, e quindi :inapprezzabili coi mezzi grafici, nella situazione degli 
stessi punti sul grafico. 

I panorami, che devono servire al rilievo o che devono essere tra .. 
dotti in tratteggio per la riproduzione, sono da me ottenuti riunendo varie 

prospettive prese da uno stesso punto di vista, mantenendo Costante la di­
stanza f e costante lo spostamento dell'asse ottico per ogni prospettiva che 
si prende successivamente, cioè l'angolo fra le normali f di due prospet­
tive contigue (Fig. 5 ). Si ottiene questo fa·cendo rotare 1a camera intorno 
al suo as·se verticale e contando gli spostamenti orizzontaH del suo asse 
ottico ·soP.ra il lembo orizzontale del1 1 apparecchio. Se w. è 1'orie11tatnento 
della prima prospettiva 0PD

1 e (3 è lo spostamento costante per uno stesso 

panorama, w + (3, w. + :z (3, ù.> + 3 (3 • ••• sarann0 gli orientamenti 
delle prospettive successive 0 11 Pro11\ 0 1v pnov, ov1 pnr ovn .. , , che compon .. 

gono il ponorarr.a. Il valore che si dovrà dare a {3 dipenderà dalla qualifa 
dell'obbiettivo e dal.l'esattezza che si" richiede nel rilievo, cioè dai limiti 
suHa prospettiva fotografica entro i quali le immagini rappresentate in esse 
si possono ritenere esenti d~gli errori prodotti dalle lenti dell' obbiettivo. 
Per determinare questi limiti basta misurare direttamente le distanze angolari 
di varì punti sull'orizzonte colla direzione del punto principale data da un 
punto pure :sull'orizzonte e confrontare questi angoli con quelli formati dalle 
dire~oni a.gli stessi punti dedotti dalla prospettiva cogli accennati metodi. 

Vi sarebbe ancora n1olto a dire; analizzando le relazioni fra i vari 
elementi delta prospettiva, circa .H grado. di esattezza a cui si può a~ri~ 

, vare, gH errori che si commettono a seconda di ipotesi diverse e i mi .. 

glioro.menti che si potranno ancora ottenere nel metodo pratico. ·rutto ciò 
,lll\lungherebbe troppo questa memoria, il cui scopo è solo quello di far co­
n?scere le norme tenute nella. forma.zione dei riHevi da me esegulti aH'Isti­
tuto topografico, grazie alla Direzione del quale essi avranno l' onore di 

un posto alla Mostra del III Congresso Geog:afico internazionale, 
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In appoggio di quanto ho fin qui esposto, per chi voglia addentrarsi 

vieppiù nella questione, citerò un'a1tra volta l'elegante esposizione di que­
sta applicazione della fotografia fatta dal professore Jordan, il quale ha 
cercato di arrivare .1d una soluzione generale di questo problema. . 

L • illustre professore considera dapprima delle prospettive ottenute me­
diante apparecchi: fotografici. ordinari, col concorso di un teodolite ed espone 
quanto si può ricavare da esse per il rilievo. Egli dà quindi )e relazioni 
che, cogli azimut e gli angoli in altezza di punti che hanno la loro im• 
magine suUa prospettiva1 permettono di ~a1colare per approssin1azioni suc­
cessive ia distanza del punto di vista daÌ piano prospettico (servendosi. nl 
principio del centro della prospettiva per origine delle coordinate) e per 
potere in :fineJ colle ordinate e colle ascisse esatte, traccia.re l' orizwnte 
suHa prosptttiva e il punto princìpalt:; in seguito, analizzando i diversi ele· 
menti, determina l' influenza della variazione dì uno di essi sul valore dè~ 
gli altri e passa quindi all'applicatlone pratica di tal procedimento per la 
rappresentazione plani metrica del\! Oasi e città. di Dachel in Africa, rica­
vata dn varie fotografie, prese con un comune apparecchio, che abbracciano 
45° e prese in due stazioni diverse. I.a distanza fra' le due stazioni fu tri· 
gonometricamente determinata per mezzo di due basi, come pure l'azimut 
di una stazione sull'orizzonte del1 1altra per mezzo delrago magnetico. In­
fine dalle due stazioni furono col teodolìte detern1inati all1 ingiro, per in, 
tersez.ione, numerosi punti e altresi misurate le loro altezze angolari. Cosi 
in ogni prospettiva qualcuno di quei punti vi era rappresentato e divenivo. 
allora possibile nel rilievo di ottenere l'orientamento delle prospettive stesse, 
l)oichè in caso diverso, trattandosi però di un comune apparecchio foto­
grafico, epperò non conoscendo gli spostamenti del suo asse ottico rispetto 
ad una direzione nota qualunque, non ci sarebbe modo d! segnalare la 
direzione sul grafico. E qui cred~ acconcio di° far notare quanto sarà utile,. 
in questo caso, di :fissal'e al di sopra della can1era1 anche provvisoriamente, 
per il tempo cioè che dura la stagione panoramica, una piccola bussola 
di rilevamento. coi suo traguardi e linea dì fede relativat in direzione ap­
prossimata del detto asse ottico della camera, per patere tener conto de· 
gli spostamenti orizzontali di esso. · 

Se invece due punti noti per azin1ut. sono segnati sullo. prospettiva, 
con una distanza approssimata del punto di vista dal piano prospettico, 
sì calr:ola il vnlore lineare di un grado I dal centro verso l' orlo, sulla 
prospettiva (tenendo conto della variazione nel rapporto di un piccolo 

spostamento di un punto sull'immagine e la corrispondente variazione 
angolare della visuale a tal punt:)) e si traducono così in arco le ascisse 
(prendendo, al princ ipìo, per origine il centro del foglio), per avere' gli 

~ 
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orientamenti. Cogli azimut dei punti noti e cogli orientamenti degli stessi 
rispetto al punto principale, si avrà l'azimut del punto principale stesso e 
ben inteso, ciò, per 'approssimazioni successive, fino cioè a perfetta con~ 
,cordanza fra i due o più valori che si ottengono, sia per la distanza del 
pìano prospettico; sia per l'azimut del punto principale, 

In ultimo il prof. Jordan prende in considerazìone fotografie ottenute 
çon appa.recchì speciali, citando i lavori fatti in Germania dall'ingegnere 
Meydenbauer di Iserlohn; egli pure si servt di mezzi meccanici per ottenere 
la linea d' orizzonte e il punto principale ; la quantità f misurata. da lul 
direttamente la ritenne poi come una quantità costante; questa ipotesi è 
sempre ammissibile quando si prendono le prospettive fotografiche per og­
getti al di là di 400, o 500 metri, nel qual caso la distanza focale prin· 
cipale può ritenerSi per il valore di f. 

Dopo accennata e pronosticata l'utilità pratica a cui si può arrivare 
con apparecchi fotografici speciali eh' egli chiama fotogrammetrici, il pro­
fessore Jordan conchiude colle parole che già ho citate al principio di 
questa memoria, 

Devo notare che l'appHcazione da lui fatta per l'Oasi e città di Da­
chel è sopra un terreno pochissimo ondulato quale è qu1'1lo del deserto 
di Libia, epperò anche quello che meno si adatta a tal genere di rilievo. 
H metodo da me esposto per determinare gli elementi della prospettiva 
p~r mezzo della dìfferenza di livello, fra la stazione e due punti trigono• 
n,etrici che hanno ]a loro immagine sulla pr9Spettiva stessa, non si pre­
st~rebbe per un terreno come questo. Il prof. Jordan dà un' espressione 
molto comoda per questo scopo, adatta prtncipal~ente per prospettive che 
hanno un campo orizzontale più esteso di quello delle prospettive da me 
adottate, quantunque egli dia pure 1' espressione che permette di servirsi di 
punti che trovansi in prospettive diverse purchè contigue; in questo caso 
però è necessario ricorrere ad un terio punto comune nlle due prospettive 
stesse. -: Per prospettive verticali, ottenute anche con apparecchi ordinari, 
egli si serve degli azimut di tre punti noti, ma per il caso in cui il punto 
principale è dato approssimativamente o si suppone che esso capiti presso 
a poco al centro del foglio, bastano gli azimut di due punti ( t ). 

Conosciuti i vari elementi della. prospettiva, si è visto dal principio a 
quanta semplid!tà si riduca la formazione del rilievo. Dal!' ispezione dei 

. vari 'J'"rlorami si vedrà che, per le condizioni diverse di distanza del ter­
,reno che rappresentano e di ampiezza d' orizzontè abbracciato, non tutti 
pOSSono contemporaneamente servire ai tre scopi di:versi eh' io doveva rag· 
gi:uD.gere. Per fare della topografia è necessario che i panorami siano presi 
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:i una distanza non troppo grande dagli oggetti, onde non isfuggano i det· 
tn.gli necessn.rì e affinchè i punti prescelti, che sono comuni a due o tre 
di essi, sia no ben definiti. --. Invece per i panorn.mì illustrativi è utile che 
11 distanza sia tale, per rapporto all' elevazione dei punti circo$tanti e della 
s~azione1 da permettere che venga cotnpreso in uno stesso panorama una 
zona estesa di terreno (circa quella che il corrispondente foglio compren· 
de) onde dalf ispezione del panorama. si conosca immediatamente il cn.rat .. 
tere del terreno rilevato che si ha sottocchio; essi devono altresi essere 
presi da punti bene scoperti e conosciutì nel rilievo onde orientarsi pron 
tnmente sullo stesso. r .. a linea d' orizzQnte quotata ed il punto principale 
delle prospettive è utile si trovino indicati anche in questi panorami, onde 
sulle riproduzioni di essi si possa segnare una graduazione ( come nel pa· 
norama del Gr1n Paradiso che presentai come tipo), sulla quaiet leggendo 
immediatamente le distanze angolari fra i vari punti del panoran1a, si possa 
ritrovarJi nel rilievo con un semplice rapportatore; anzi, i due 11Ssi segnati 
sulle prospettive che compongono questi panorami servono anche, n1ediante 
intagli fatti alle loro estremità e sopra ]e prove positive che devono ser­
vire come lucidi, a situare questi lucidi stessi sulla, linea d'orizzonte e 
sulle verticali dei rispettivi punti principali, tracc:ate antecedentemente so­
pra un foglio, per potervi riportare - lucidandolo con una punta - il 
terreno r;ippresentato nelle varie prospettive del panorama. Così, essendo 
:e" dette verticali segnate su questo foglio, calcolando esattamente la CO· 

stante distanza fra esse, cioè quella fra i punti principali di due prospet· 
t!\'e contigue, è facile comprendere che il panorama in tr:itteggio1 che µe 
risultn,, è nell'insietne ben più esatto di quello ottenuto incollando succes­
sivatnente le varie prove positive che lo compongono; conle pure molto 
esatta riesce la graduazione accennata1 poichè si tien conto, segnando 
il valore lineare dei gradì su1la prosp~ttlYa1 dell'aumento çhe essi subiscono 
dal centro di questo verso il margine~, per quelJo che già si disse, 

Ho esposto già le condizioni a cui soddisfa l'apparecchio fototopografico 
che io feci costruire; colle successive modificazioni eh I esso ha subìto in 
seguito ai miglior amenti che man mano ]a pratica n:ii suggerì, esso forni­
sce ora gli elementi delle stazioni panoramiche in modo da non ch:~ere 
che poche operazioni e calcoli per preparare il ri!ievo, ln vista del terreno 
i-1pcciale che devo trattare1 ho dovuto suddivì i.ere 1'appareccJ!io in modo da 
poterlo trasportare anche in punti di difficile accesso : tre zaini di piccolo 
volume e del peso ciascuno di 6 a 7 chìtog., contengono rispettivamente 
i[. teodolitej la camera Oscura e sei telai doppi con due vetri sensibili cìa­
scuno, quanto basta cioè per una stazione. Tre piccoli astucci rL tracolla 
portano la test:+ del treppiedet r obbiettivo e una piccola bussola, e i tre 



- 515 -
bastoni del treppiede, isolati, sono tre solidi Alpenstock.- Tutte queste varie 
parti infine, si possono prontamente riunire in modo solidissimo, 

Il lavoro di ca1npagna consiste nello stabilire un piccolo laboratorio 
nel punto prescelto corne centro del lavoro relativamente alle comunica. .. 
.z:ioni, alle distanze da percorrere, ai mezzi di trusporto1 aB'acqun., ecc •• Pre~ 

parate delle lastre in quantità sufficiente ( un centinajo aH:i. volta) e chiuse 
le stesse in apposite scatole cbe le preserva dalla luce e daU' umidità, mi 
reco cogli attrezzi d' attendatnento net punto più elevato possibite, in vici­
nanza delle stazioni prescelte presuntivamente. Da questo secondo punto 

come centro, mi reco giornalmente ad eseguire le dette stazioni; le lastre, 

essendo' preparate alla gelatina bromurata, possono svilupparsi anche dopo 
un mese; solumente sera per seru, con un piccolo fanale a vetri rossi, si 

ricum biano i vetri che neU:t giornata furono esposti, con nuove lastre per 

il giorno seguente; due soldati e una guida trasportano i1 tutto. 
l,a gel.:ttiua sensibile cbe impiego du tre anni e cbe trovai · conve~ 

nientissimu per questi lavori, è quella preparata da R. Kennett ( ,i: Instan .. 

taneous and ordinary sensitìzed pelli e le , ) servendomi a preferenza di quella 
ordinaria a.nzichè deJPistanta.nea; quest'ultìma è tneno costante nei risultnti, 

perché troppo sensibile per questi lavori in piena luce e con luboratorl 

ìmprovvisati in paesucoli di n1ontagna.. Coll'apla.natico di Steinbeil - N. 6 
- apertura 49m;i:,., distanza focale principale dì 239mm. e col più piccolo 

diaframrnu -~ {cioè di 7m.1t1. di apertura) - la posa è di un minuto a . ,. 
uri minuto e n1ezzo con bel tempo. 

Situato l'istrumento nel punto di stazione, nelle condizioni favorevoli 

di tempo e di luce1 a n1eno di accidenti imprevisti sia nelle solite cor­
rezioni al teodolite, sia nelle accennate rettifiche per ottenere colla più 

graride esattezza possibile il punto principale sulìa prospettiva, si può ese­

guire il panorama e determinare la stazione in un'ora. 
Per la deterroinazione della staziOne occorre prendere almeno tre o 

quattro, direzioni ai punti geodetici circostanti, oppure, in mancan~1 di qual .. 

cuno di questi, a p'J.nti determinati precedentemente come stazioni fototopo­

grafiche, o da queste intersecati, avendo cura altresì dì segnarne f altezza 

angolare nell'apposito libretto delle osservazioni. In questo si segnerà attres~ 
la distanza j che si legge sulla graduazione dell'asticella e su quella circo• 

lare dell'obbiettivo dor-o aver messo in fuoco il terreno d,a copiare. 

Per mettere in fuoco, bisogna regolarsi sui punti di questo terreno, che 

si giudicano ad una distanza media dalla st.azìone : il panorama si fa, te• 
nelldo conto delta. direzione dell'asse ottico della carnera p~r la prima pro­
spettiva p, e aggiungendo successiviunente la quantità, (3 ( che, come si 

disse, nel nostro caso è di 26-0) per avere le direzioni per le prospettive 

' 
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seguenti .P1• P.1·. , , • , ; una direzione ad un puuto geodetico servirà dì ori­
gine per avere l'orientamento del panorama, Nell' accennato libretto si se­
gnano pure tutte quelle indicazioni che si credono utili per la scelta delle 
stazioni successive e per il procedere del lavoro di campagna1 la durata 

della posa o delfesposieione per le varie lastre e a seconda delle condizioni 
diverse di luce, onde sempre meglio regolarsi in seguito intorno a questo 
dato incerto della fotografia, e infine si aggiungerà uno schizzo con infor~ 
mazioni utili al rilievo, nomi, strade, sentieri, capanne, ccc.. Ultimate le 
stazioni intorno a questo centro e con tntti gli altri dati raccolti nel 
percorrere il terreno, si ritorna al prim:tivo centro1 dove trovasi H labora· 
torio, si sviluppano le lastre riportate, si preparano nuovi vetri ordinando 
in pari tempo i panorami già fattii e in seguito si riparte per un nuovo 
centrò o attenda1nento, per continuare il lavoro cotne sopra. In tutto ciò 
si avrà cura di reg:)lare l'nudan1ento generale del lavoro in modo di ese­
guire nell'epocu più propizia (quando cioè la neve è in minor quantità, i 
passi ne sono sgombri e i ghiacciai si possono percorrere impunen1ente) 
le stazioni più elev.:tte e che r~chiedono l'attenda1nento più dìsagioso, e ri .. 
tenere invece per le altre epoche della cumpagna le stazioni basse e che 
riguardano il fondo dei valloni. È altresi importante la scelta delle stazioni, , 
inquantochè essa deve essere in relazione coll'altezza e colla distanza dei 
punti del terreno da copiare, nonchè col carattere di esso, occorrendo mol· 
tiplicare le stazioni la.dd0ve il terreno è più frastag1ìato 1 onde non perdere 
nessuna porzione di esso, ed evitando, d'altra parte, di eseguire stazionì inutili in 
considerazione del tempo Hmitato per ì lavori di quelle regioni, Finalmente 
queste stazioni devono collegarsi fra loro in modo che ogni piU piccola parte 
del terreno sia vista du tre stuzioni, o almeno da ùue, ma in quest'ultimo 
caso in modo, che i punti di esso si trovino determinati da buone intersezioni, 
che avvengano cioè con visuali che s'incontrino ad angoli non troppo acuti. 

Per ogni negativa ottenuta sì stimpano almeno due prove positive su 
carta, necessarie, l'una per la formazione dei vanoran1i da servire alln ri­
cogni'zù;11e dei punti secondart e da panorami rappresentativi, e l'altra per 
fornire le misure necessarie al rilievo ; sicco1ne nell1tncollamento delle varie 
positive p,, P 2 , p,1 . .••• sopra cartone, per formare i detti panorami, esse 

subiscono uno stiramento notevole, così le misure delle ascisse e delle or~ 
dinate bisogna prenderle sulle positive sciolte. 

Per il rilievo converrà prendere due tavotette1 l'una per il grafie(), cioè 
per tutte le operazioni necessarie alla deter1ninazione dei punti) e r altra 
per il rilievo. La prima deve essere tanto grande da contenere, oltre alle 
varie stazioni ;ituate allu scala richiesta per il rilievo1 le poHgonaH o proje .. 
;.;ioni orizzontali dei panora1ni alla scala naturale, 
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Situati adtinque come ordinariamente suUe due tavolette e con eguale 

esattezza ì punti geodetici, si situeranno altresl tutti i punti di stazione pa· 

noramica, determinando la loro posizione o col metodo di Potenot o gra­
fica:me{lte1 e la loro quota (prèndendo per tale elemento la media dei va• 
lori di esso proVenienti dai diversi punti geodetici) ser1,.endosi _ deglì angoli 

misurati in campagna. 
, Si correggeranno i vari eJementi dei panoriuni nel modo che ho de­

&.critto, quindi si tracceranno, sulla tavoletta~grafico, le direzioni origini dei 
panorami e con un raggio f ( cioè colla quantità data dalla graduazione del· 
t'obbiettivo, debitamente cortetta) si descriveranno degli archi di circonfe .. 
renza dell'ampiezza del panorama. Con un rapportatore grafico (con nonio 
che dia. anche il minuto primo) per mezzo deglì orientamenti (JJ, traccio 
le direzioni delle prime prospettive P1 dei vari panorami1 a meno che non si 
sia. tenuta, come avviene spesso) la direzione origine conìe direzione di una 
delle prospettive del panorama, prendendo cioè per brevità, la prima prospet" 
tiva, col filo verticale della camera in direzione di uno dei segnali geodetici. 

Coll'angolo co'!ita.nte {3 == 2 6 °, che si aggiunge successivamente al. 
l'orientamento, si segnano col rapportatore grafico le direzioni, alle varie 
prospettive~ che devono deterrninarne i punti principali, I quali saranno 
appunto gl'incontri di queste direzioni colte circonfere.nze antecedentemente 
tracciate. Per questi punti ,conduco le perpendicolari alle direzioni stesse, 
ed . ottengo le traccie orizzontali delle varie prospettive, epperò le poligo­
nali dei vari ·panorami. La situazione di queste poligonali deve essere fatta 
con gran cura ed esattezza, poichè dìpende dai punti principali l' esatte1.za 
.nella situazione dei punti secondari:; è vero bensì, che, avendo molte sta~ 
tioni e molti punti geodetici. si possono sen1pre 1 ne! corso del lavoro, co· 
noscere gli errori che si sono commessi in tale operazìone, sia per mezzo 
del paragone fra i due valori delle ascisse di questi puntit ottenuti sulle prospet~ 
tive e sulle corrispondenti loro traccie sul grafico1 sia per il modo come avven­
gono le intersezioni delle direzioni (fra loro) da tre o quattro stazionij ad 
uno stesso punto comune ai tre panorami o quattro, presi dalle stazioni stesse. 

Per ottenere maggiore esattezza io calcolo per la distanza. f come 
raggio il valore della corda sottesa all'angolo {3 = ,6°, il quale valore è 

per il nostro caso 2 f. sen I.J0 e potto col compasso a nonio questa 
quantità (partendo dal primo punto principale p, già situato) successiva· 
rnente sulle conferenze descritte con raggio f ( ossia che devono essere in~ 
scritte nelle poligonali) per avere i punti principali delle altre prospettive 
fo, PJ, .•.• Quindi descrivo pure le circonferenze che devono circoscrivere 

le poligonali, il raggio delle quali circonferenze è _ _L~ 0 , A dritta e a 
t(}S 13 
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sinistra dei punti P 1 , P3, P.1 ..... come centri, col compasso e con raggio 
eguale ana metà del lato della polìgona.le, cioè eguale ad /. iang 131}1 de* 
termino cùn piccoli archi sulle circonferenze circoscritte i verticì delle 
poligonali. Come prova di esattezza, questi piccoli archi devono interse, 
cnrsi esattamente sulla circonferenza che deve circoscrivere ogni poligo· 
nale, come pure i lati delle poligonali che si ottengono unendo due di 
questi vertici, contigui, devono altrest passare per il punto principale fra 
essi compreso, epperò devono essere tangenti in questo punto alle circon .. 
ferenze inscritte. Amn1esso ciò, sì sarà sicuri che i Iati delle poligonuìi 
sono perpendicolari alle direzioni dal punto di stazione in punti princi, 
pali delle v,arie prospettive. Dopo controllata e rettificata la posizione delle 
varie poJigonali rispetto ai punti geodetici, si passerà alla determinazione 
dei punti secondari. Sui panorami rappresentativi due a due, si farà la 
ricognizione dei punti ad essi co1nuni e ben definiti, ricercando minuzio .. 
samente quelli che si ritengono più utili, sia per tracciare le curve alti­
metriche, sia per l'andamento generale delle creste1 direzione di torrenti, 
limiti di ghiacciai, ecc., ecc . ., regolandone la quantità. a seconda della scala 
e dell'esattezza richiesta; si individueranno tali punti sui panorami, nonchè 
sulle prospettive sciolte corrispondenti, indicandoli con numrri o lettere 
in colore. Per mezzo di un compasso ordinario si porteranno )e ascisse 
n1isurate sulle prospettive sciolte1 sulla corrispondente traccia nel grafico, 
per avere le projezìoni orizzontali dei punti della prospettiva sul grafico 
stesso; con una riga che si fa rotare intorno ad uno spillo situato nei 
punti di stazione1 si tirano le direzioni orizzontali ai punti stesst per averne 
poi la posizione, corue già si è detto. È utile 1nano mano che si sono 
situati varì punti nel grafico, di riportarli nel rìlievo ( ciò si può fare col 
compasso o meglio con carta trasparentE', appoggiandosi ai. punti geode .. 
tici o di stazione fototopografica _già situati), poichè altrimenti si arrischie­
rebbe di perderne le traccie, in causa delle direzioni, da altre stazioni ad 
altri punti, che sì traccia.no in seguito. Controllata la posizione dei punti 
secondari più in1portanti, si determineràt nel modo che si disse, anche la 
loro quota. In un apposito libretto sono registrati i vari punti secondari 
colla differenza di livello fra essi e le due stazioni di provenienza, nonchè 
la quota; per t;l-f,lesta è da ritenersi la media dei due va.lori ottenuti d:l.lle 
due provenienze. Dopo ciò non rimane altro che inserire, fra i punti se­

gnati sul rilievo, le curve altimetriche, i particolari e tutti i dettagli ne­
cessari per caratterizzare il terreno rilevato, servendoci anche in questo 
caso del potente ausilio offerto dai panorami fotografici. 


