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RIASSUNTO. — Si p r e n d e i n e s a m e l ' e r r o r e r e s i d u e d o v u t o a l cons i -
d e r a t e l i m i t a t i d a u n p i a n o o r i zzon ta l e i c o m p a r t i m e n t i c i l indrici di a l c u n e 
con f igu raz ion i p e r le cor rez ion i t o p o g r a f i c h e di r i l ievi g r a v i m e t r i c i . 

D o p o u n a p r i m a ana l i s i del le v a r i a z i o n i degli e r ro r i r e s idu i in u n coni-
p a r t i m e n t o , in f u n z i o n e della q u o t a m e d i a , p e n d e n z a m e d i a ed o r i e n t a z i o n e 
del la p e n d e n z a del la super f ic ie t o p o g r a f i c a c o m p r e s a nel c o m p a r t i m e n t o , si 
c o n s i d e r a n o gli e r ror i r e s idu i compless iv i di u n a zona o eomplesso di zone e 
si ver i f ica , m e d i a n t e u n a ana l i s i o p e r a t a su a l c u n e s t az ion i di u n r i l ievo, clie 
essi sono l ega t i al ia d i s t r i b u z i o n e s t a t i s t i c a delle p e n d e n z e . 

Si sugger i scono a lcun i m e t o d i sped i t iv i p e r v a l u t a r e in p r i m i s s i m a a p -
p r o s s i m a z i o n e l ' en t i t f i de l l ' e r ro re r e s iduo e pe r e l imina r lo di a l cun i easi . 

SUMMARY. — I n t h e p r e s e n t p a p e r w e a r e dea l ing w i t h r e s i d u a l e r ro r 
o c c u r r i n g w h e n cons ide r ing s u r f a c e s of cy l indr i ca l c o m p a r t m e n t in g rav i -
m e t r i c t o p o g r a p h i c co r rec t ion , h o r i z o n t a l . 

I t is s h o w n h o w r e s i d u a l e r ro r v a r i a t i o n s in a c o m p a r t m e n t d e p e n d 
on t h e a v e r a g e level , a v e r a g e slope a n d s lope o r i e n t a t i o n of t o p o g r a p h i c 
s u r f a c e in t h e c o m p a r t m e n t . 

T h e r e s i d u a l e r ro r of a zone or a n e n s e m b l e of zones m a y be pos i t i ve 
or n e g a t i v e a c c o r d i n g t o s t a t i s t i c a l d i s t r i b u t i o n of s lope o r i e n t a t i o n s . As 
a n e x a m p l e , t h e r e s u l t s of a g r a v i m e t r i c s u r v e y a r e r e l a t e d . 

R a p i d m e t h o d s t o v a l u e t h e r e s i d u a l e r r o r a n d t o e l i m i n a t e i t in s o m e 
cases a r e sugges t ed . 

P R E M E S S A . 

In una precedente nota (l) si era posta in risalto l 'accresciuta ini-
por tanza di un affinamento dei metodi in uso per effet tuare la correzione 
topografica sopra t tu t to nel caso di rilievi geominerari. 

(*) I s t i t u t o di Geofis ica Mine ra r i a - F a c o l t a d ' l n g e g n e r i a U n i v e r s i t a 
degl i S t u d i - R o m a . 
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Uno dei problemi, nella adozione del metodo di correzione piu. 
rispondente per ogni rilievo, e quello della scelta della scliematizzazione 
geonietrica da impiegare. I criteri di scelta sono ovvianicntc la semplicita 
c la rapidi ta del metodo e l 'approssimazione che esso permet te . Ci6 porta 
a- dover valutare , volt a per volta, l 'ent i ta degli errori clie le schematiz-
zazioni introducono. 

I metodi di correzione oggi piu largamente impiegati , schematizzano 
il terreno assimilandolo a compart iment i cilindrici l imitat i superiormente 
da porzioni di piano aventi quota uguale a quella media della superficie 
topografica, che ciascuno di essi raccliiude. Tale «spianamento » della 
superficie topografica e s icuramente rispondente nel caso di rilievi in 
aree pianeggianti quali quelle che si r iscontrano nei grandi bacini di 
sedimentazione o in zone penepianate (scudo canadese, scudo baltico, 
ecc.). Esso puo fornire ancora r isultat i sutficientemente approssimati su 
altopiani spezzati in grandi blocchi da faglie (tipo altopiani africani, 
americani, ecc.); in questi casi dovranno essere corretti , ricorrendo ad 
espressioni particolari, solo i compart iment i che ricadono a cavallo di 
linee di dislocazione. 

Bsistono pero molte al t re aree nelle quali tale schematizzazione non 
e sicuramente la piu soddisfacente in quanto la. superficie topografica 
dei compart iment i non e approssimabile a porzioni di piano oriz-
zontale. 

In tali casi una valutazione degli errori che ta l i scliematizzazioni 
introducono non e facile ne immedia ta , da ta sopra t tu t to la gi-ande va-
riability di forme ed andament i che la superficie terrestre presenta. 
D 'a l t ra par te la valutazione dell 'errore e, come si e det to, necessaria per 
una scelta della schematizzazione piu idonea. a ciascun caso. 

II problema in questione e s ta to gia aft 'rontato da vari autori . Tra 
questi si ricorda L. Solaini (»), che pone a base di una sua proposta sche-
matizzazione una valutazione dell'ordiiie di grandezza di errori derivanti 
da particolari ipotesi di andamento della superficie topografica. 

P . Lejay (7) e successivamente M. Cuniett i (3) hanno impostato nelle 
linee generali il problema, cui Cuniett i stesso ha dato una risoluzione 
con particolare r iferimento alle correzioni per le zone piu lontane della 
suddivisione <li Hayford . 

Nella presente nota si vuole por ta re u n conl ributo alio studio del 
problema della valutazione degli errori che si commettono quando si 
sostituisce, agli effett i della correzione, una superficie orizzontale ad una 
superficie inclinata di ugual quota media, nel caso di compart imenti 
cilindrici prossimi alia stazione (distanze minori di 5 km). 



ULTERIORI CONSIDERAZIONI SULLA CORREZIONE TOPOGRAFICA, ECC. 287 

Si considereramio in part icolare i casi in cui una schematizzazione 
piu approssimata alia real ta sia piut.tosto quclla di superflci inclinate 
monoclinali (*). 

Una tale situazione si verifica anche in rnolte zone d ' l ta l ia , ad es. 
in quelle in cui per effett i te t tonici la superficie topografica risulta co-
s t i tu i ta da porzioni di superfici inclinate piu o meno piane (ad es. nel-
l 'Appennino umbro-marchigiano). La schematizzazione indicata puo es-
sere rispondente anche in zone in cui l'erosione, agendo su terreiii di 
scarsa consistenza, ha generato val late piu o meno ampie, molto spesso 
con forme a V a versanti all 'incirca piani. 

Come si vedra in seguito, anche molti al tr i casi di superfici 11011 mo-
noclinali sono riducibili, agli effett i delle correzioni, a superfici mo-
noclinali. 

Per valutare l 'errore che si commet te nei casi c i tat i con le correzioni 
usuali (errore che verra indicato come errore residuo), e opportuno pre-
met tere alcune considerazioni sulle variazioni degli errori residui stessi 
con i valori della pendenza e con le orientazioni (**) delle pendenze 
stesse, relativi alia superficie topografica racchiusa in un compart imento, 
ed al variare delle quote medie. 

Successivamente si r iporteranno i r isul tat i di una indagine statistica 
sidle distribuzioni delle pendenze e sugli errori residui in una zona della 
Toscana e si t rarranno, a conclusione, alcune considerazioni sul modo di 
valutare e ridurre, se necessario, gli errori residui. 

2. - A n a i , l s i d e g l i e r r o r i r e s i d u i . 

Si e premesso che si sarebbero presi in considerazione comparti-
ment i con superficie topografica monoclinale. 

Per avere una pr ima idea sulle variazioni degli errori residui, 6 
sufficiente, seguendo Tindirizzo gia adot ta to da P . Le jay (7) e da M. 
Cuniett i (3), considerate compart imenti l imitat i da superfici le cui pen-
denze siano orientate in ogni punto o paral lelamente o normalmente alia 
congiungente il cent.ro del compart imento con il punto di stazione. Le 

(*) Si c o n s k l e r a s e i n p r e la p o r z i o n e di superf ic ie t opogra f i ca r i c a d e n t e 
in u n c o m p a r t i m e n t o . 

(**) P e r « o r i e n t a z i o n e del la p e n d e n z a » si iu te i ide q u i l a o r i en t az ione , 
r i s p e t t o al ia s t a z i o n e di m i s u r a , della d i rez ione del la m a s s i m a p e n d e n z a p re -
v a l e n t e del la super f i c ie t opog ra f i ca . 
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orientazioni in te rmedie da ranno effe t t i compresi t r a quelli dovu t i alle 
duo schematizzazioni proposte . 

Si suppone cioe clie la superficie topografica possa essere rappresen-
tabi le: 1) con u n a porzione di cono con asse ver t ica le passan te per il 
pun to di s tazione; 2) con u n a porzione di elicoide r e t to a passo cos tante 
anche esso con asse vert icale pas san te per il p u n t o di stazione. 

Consideriamo un sis tema di coordinate cil indriche E, a, z, con i! 
centra nel p u n t o di stazione e l 'asse z ver t ica le ; nella p r i m a schematiz-
zazione le quote var iano l inearmente con il raggio R , nella seconda con 
l ' anomal i a a. 

Ind ich iamo con /(",, i?2 ed R„, il raggio minimo, mass imo e medio (*) 
del compor t amen to in esame l imi ta to t r a le anomal ie ed a2 (Fig. 1), 
con H la quo ta generica re la t iva a quella del pun to di s tazione, con K 
la cos tan te di gravi tazione universale e con a la densi ta . 

l 2 

— -

P 

X 1 

/ 1 R 

^ 1 X 1 • v / ' 
— " " \ >--- > | o i , / 

^m \ y / / 

R? 

A , 

Fig. 1 - Schema di compar t imen to con varia-
zione l ineare delle quote con il raggio. 

Nel p r imo caso (quote va r i an t i l inea rmente con il raggio) indicando 
con / / ' la quo ta relat iva corr ispondete al raggio medio R m , si pu6 porre 

H = W + tg (It— Km) 

in cui t g e la pendenza della superficie lungo il raggio. 

(*) Inteso come media a r i tmet ica dei raggi estrpmi: (B1 + B2)/2. 
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L'a t t raz ione di ta le compar t imento sara : (Vedi anche L. Solaini (9)) 

a2 s2 H> + tg p{R — Rm) 

g = E 'I I I z R 
(z- + R-)31, 

da dz dR = 

= —Ka(a2—cii) 
I „ i 

In [2p Jp*R\ + 2 t g 0 gi?2 + f + 2R2p* + 2 t g £ 2] 

d p l M + l M h l i + j L + J I A l h [ 2 p v ^ + a t ^ + r + 

+ 2 ^ p2 + 2 t g / 3 2 l — (i?2— J B j j [1] 

in cui 

p = V 1 + tg2 0 e q = H' — tgf]Rm-

Nel secondo caso (quote va r i an t i l inearmente con la anomalia) , in-
d icando con a„, e con H" r i spe t t i vamen te l ' az imut medio e la quo ta re-

Fig. 2 - Schema di compartimento con variazione 
lineare delle quote con l 'anomalia. 

l a t iva ad esso, con t g <5 la pendenza della superficie topografica sulla 
circonferenza media di raggio Rm (Fig. 2), si pud por re : 

d a cui si r icava che 
3 = t g & Rm a 

dm = J T ' / t g 6 Rm 
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L'at t razione di ta le comportamento sara: 

a2 tg <5 Rm a r2 

9 = 
.j I + 'E-fU 

da dz dE = ~ i f cry 2 (iS2 — + 

D 
E\ H„ + jHl + E: [2] 
D Ht + jBX + S* 

in cui y = a, — ax e l 'ampiezza angolare del compart imento, 27, ed H^ 
le quote relative massima e minima (date da II" + -Kra tg (5 • y/2) e 
D il dislivello H2 — H,. 

I valori fornit i dalle espressioni [1] e [2] sono s ta t i calcolati, al variare 
delle quote 27' ed II" r ispet t ivamente, per un compart imento della zona F 
della coniigurazione di H a m m e r (5) (raggio minimo Ex = 390 m; raggio 
massimo 7u = 895 m; il numero dei compart iment i della zona e 8), 
per pendenze i (1,5 e i 0,25, che corrispondono a dislivelli massimi 
entro il compart imento, di circa 250 e 125 m r ispet t ivamente (*). Per la 
densita a e s tato assunto il valore 2 gr/cin3. 

Per valutare gli errori che si introdurrebbero con l 'adozione del 
metodo tradizionale, si e calcolato l 'apporto del corrispondente com-
par t imento piano con quote uguali a quella media del comparti-
mento. 

I n proposito si deve osservare che, per i compart iment i con quota 
variabile l inearmente con la anomalia, i valori che convenzionalmente si 
adot tano per le quote medie (media t ra le quote massima e minima, 
media ar i tmetica delle quote, mediana delle quote) coincidono t u t t e con 
il valore 27" sopra indicato. Per i compart iment i con quote variabili 
l inearmente con il raggio, invece, le t re medie non sono coincidenti e 
per tanto ciascuna di esse por ta a r isultat i diversi. I n questo caso gli 
errori sono stat i calcolati facendo riferimento al compart imento oriz-

(*) £ da n o t a r e clie nel c o m p a r t i m e n t o cons idera te sussiste la rela-
zione Bm • y ~ B2 — B1 e p e r t a n t o i dislivelli r i su l t ano circa gli stessi nei 
due casi. 
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zontale avente IIm uguale alia media delle quote del comparti-
mento (*) 

Ai valori calcolati con le formule [1] e [2] sono s ta te so t t ra t te le 
at trazioni dello stesso compart imento con superficie superiore piana e di 
quota Em, r icavate median te la nota espressione: 

gHm — K a (a2 — a,) (R2 — V B\ + E2
m _ + V 22J + E'm [3] 

Le differenze, che rappresentano gli errori clie si commetterebbcro 
supponendo piani i compart iment i p r ima considerati sono r ipor ta te in 
F igura 3, separa tamente per le pendente 0,25 e 0,50. 

Le due curve a t r a t t i sono relative ai compart iment i con quote 
variabili l inearmente con l 'anomalia, mentre quelle a linea continua sono 
relative ai compart iment i con quote variabili l inearmente con il raggio. 
Per confronto e r ipor ta ta , a t-ratto e punto, la curva delle attrazioni del 
corrispondente compart imento piano. 

Dalla discussione delle funzioni [1] e [2] e dei relativi diagrammi si 
possono t ra r re le seguenti considerazioni: 

1) Per i compart iment i con quote variabili l inearmente con l 'ano-
malia, gli eri'ori sono sis tematicamente positivi, comunque vari la quota 
media relat iva del compart imento (almeno per quote relative nell 'ambito 
dei dislivelli possibili sulla superficie terrestre). A par i ta di pendenza 
della superficie topografica il massimo dell 'errore si ha per 77,„ = 0. 

2) Nel caso di quote variabili l inearmente con il raggio, si hanno 
valori dell 'errore sempre positivi (nell 'ambito dei dislivelli possibili), nel 
caso di Em • tg/3 < 0; per Em • tg/5 > 0, i valori al crescere di \E,„\ 
decrescono fino a diventare iiegativi. 

A 

in cui d A e l 'elemento di area del compart imento. 
Nel caso in esame, con le solite notazioni, 

1 h 

(*) Questa del res to e la t e n d e n z a a t t u a l e de r iva t a dal l 'uso delle ca r t e 
q u a d r e t t a t e . 
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3) Al decrescere delle pendenze, i valori assoluti degli errori di-
minuiscono notevolmente. 

4) Per una stessa pendenza | tg /3|, la curva media indicata eon 
linea punteggiata nei d iagrammi di P igura 1 delle due curve calcolate 
per tg /S positivo e negativo e con buona approssimazione simile alia curva 
valida per il caso di quote variabili l inearmente con l 'anomalia quando 
tg <5 = |tg (3/\. 

5) Gli errori derivanti dalla schematizzazione classica possono es-
sere notevoli ed in alcuni casi non tollerabili. Ad es. nel caso del com-

Pig. 4 - Er ro r i residui mass imi per var iaz ione l ineare delle quo te con 
l ' anomal ia , in un c o m p a r t i m e n t o delle var ie zone di H a m m e r in f u n -
zione del dislivello mass imo nel c o m p a r t i m e n t o . 

par t imento citato, per tg /9 = — 0,5 e per //„, compresi t r a — 50 e 
+ 125 m , il valore assoluto deU'errore residuo e maggiore di quello 
della correzione. 

Per fornire un ordine di grandezza di tali errori residui al variare delle 
zone e del dislivello massimo nei singoli compart imenti , sono s ta t i cal-
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colati i valori degli errori, per un compart imento generico delle varie 
zone della configurazione di H a m m e r , mediante la espressione [2], sup-
ponendo Em = 0. I valori degli errori sono r ipor ta t i nella F igura 4. 

6) AI variare della orientazione della pendenza media della super-
ficie topografica, gli errori, sopra t tu t to nel caso di valori assoluti H m 

grandi, var iano in una g a m m a molto arnpia. 

3 . - a n a l i s i d e g l i e r r o r i r e s i d u i d i u n c o m p l e s s o d i z o n e i n F U N -

z i o n e d e l l a d i s t r i b u z i o n e d e l l e p e n d e n z e . 

Se si considera un ' in tera zona od un complesso di zone, l 'errore re-
siduo complessivo sara ovviamente la somma degli errori residui dei 
singoli compart iment i ; errori questi che, come si e visto, possono essere 
negativi o positivi. 

II segno dell 'errore residuo complessivo dipendera dalla distribuzione 
delle orientazioni delle pendenze e delle quote medie intorno al punto 
di stazione. 

A par i ta del valore della pendenza, se prevarranno i compart imenti 
a variazione delle quote con il raggio con H m • tg > 0, l 'errore tota le 
residuo risultera negativo, cioe il valore della correzione calcolato con le 
normali Tabelle sara maggiore di quello esatto. 

Per es. consideriamo il caso limite di una stazione s i tuata sulla ve t t a 
di un rilievo isolato rappresentabile con un cono ad esse verticale. Sup-
poniamo clie il rilievo abbia un diametro uguale a quello esterno della 
zona I della conflgurazione di H a m m e r (5) (m 8938) e pendenza media, 
tg (3, uguale al 20%. La quota della somniita su cui e s i tuata la stazione 
e di m 893,8 r ispetto alia pianura circostante. 

La correzione esat ta per le zone di H a m m e r dalla D alia I comprese 
(cioe t ra le distanze di m 53 e m 4469) si puo calcolare con la formula 
di Joung 

g = Inl; a {Rz — RJ (1 — cos ft) 

e risulta di 7,18 mgal. 
La correzione calcolata con le Tabelle di H a m m e r e di 8,27 mgal; 

l 'errore residuo e dunque di — 1,09 mgal. 
Un caso analogo a quello ci tato e quello di una stazione si tuata nel 

fondo di una grande vallata; t u t t i i compart imenti delle zone che ri-
sultano comprese nella val lata avranno prevalente variazione delle quote 
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con il raggio (*) con IIm > 0 e t g > 0. Gli errori residui saranno percio 
an che qui in massima pa r t e negativi. 

Anche nel caso di stazioni s i tuate su di un pendio, per t u t t e le zone 
che ricadono in teramente sul pendio stesso, si avra una prevalenza di 
compart iment i con tg • H,„ > 0 e quindi un errore residuo complessivo 
negativo. Cio si verifica molto spesso per le zone piu vicine alia stazione. 

Non appena si considerano zone che interessano aree al di fuori del 
pendio sul quale e s i tuata la stazione, si potranno verificare comparti-
ment i con IIm • tg /S < 0 e quindi con errori residui notevoli e positivi. 
L'errore residuo di tal i zone pot ra essere allora positivo o negativo. 

Se si considerano zone via via piu lontane, vi sara sempre maggiore 
probability che le pendenze medie dei vari compart iment i siano orientate 
casualmente, cioe che nel complesso ad un compart imento con tg /S • 
• IIm < 0 ne corrisponda un altro con uguali valori assoluti delle quote 

medie relative e delle pendenze, m a con H,„ • tg /5 > 0. I n ta l caso la 
somma dei due errori e un numero positivo (**). Se si considerano poi 
anche i compart iment i con variazione prevalentemente angolare delle 
quote, il cui errore residuo e s is tematicamente positivo, si possono ot-
tenere errori complessivi positivi di non trascurabile enti ta . 

4 . - a n a l i s i s t a t i s t i c a s u a l c u n e s t a z i o n i d i u n r i l i e v o i n t o s c a n a . 

Un esempio nel quale si e potu to rilevare la validita delle considera-
zioni esposte nel paragrafo precedente e fornito dai r isultat i di un ri-
lievo gravimetrico regionale della zona del Monte Amiata , gia ricordato 
nella no ta ci tata (***) 4). 

Si r iportano dapprima i risultati di una analisi statistica della distri-
buzione delle orientazioni delle pendenze prevalenti relative ai comparti-
menti delle zone dalla D alia J della configurazione di H a m m e r per 
alcune stazioni del rilievo stesso. 

F r a t u t t e le stazioni sono s ta te scelte, per ogni tavolet ta al 25.000 
dell 'I.G.M., t re stazioni s i tuate verso il centro delle tavolet te stesse. 

(*) Si e c c e t t u a n o i c o m p a r t i m e n t i r i c a d e n t i nel f o n d o del la v a l l a t a nei 
q u a l i la v a r i a z i o n e del le q u o t e r i s u l t a p r e v a l e n t e m e n t e ango la re . 

(**) L a c u r v a m e d i a delle d u e cor rez ion i a s s u m e s e m p r e va lor i pos i t iv i 
c o m e i n d i c a t o dal le l inee p u n t e g g i a t e del la F ig . 3. 

(***) I n t a l e r i l ievo si era c e r c a t o di s i t u a r e le s t az ion i in luogli i q u a n t o 
poss ib i le p i a n e g g i a n t i o p i an i . P e r t a n t o le p r i m e zone ( a lmeno flno a 200 m 
da l l e s t az ion i ) r i c a d o n o in casi di p r e v a l e n t e v a r i a z i o n e r ad i a l e delle q u o t e 
c o n t g p • //,„ > 0. 
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Le stazioni prese in considerazione sono s ta te complessivamen-
te 52 (*). Per ogni compart imento delle varie zone e s ta ta va lu ta ta la 
orientazione prevalente delle pendenze della superficie topografica; in 
base a cio i compart iment i sono s ta t i classificati in 6 gruppi: 
gruppo 1: compart iment i a superficie pianeggiante o quasi pianeggiante; 
gruppo 2: compart iment i con variazioni delle quote prevelentemente ra-

diali con E m ~ 0; 
gruppo 3: compart iment i con variazioni delle quote prevalentemente 

radiali ma con pendenze ugualmente d i s t r i b u t e nei due 
sensi; 

gruppo 4: compart iment i con variazioni delle quote prevalentemente 
radiali con Hm • tg f} > 0; 

gruppo 5: compart iment i con variazioni delle quote prevalentemente 
radiali con H m . tg/S < 0; 

gruppo 6: compart iment i con variazioni delle quote prevalentemente 
angolari. 

Per avere una idea immedia ta sugli errori residui da at t r ibuirs i 
ai singoli gruppi, si possono riprendere in esame i diagrammi di Fig. 3. 
Non si considerano o w i a m e n t e i compart iment i del gruppo 1 che non 
debbono essere corretti; per ogni da ta pendenza i compart iment i del 
gruppo 2 sono quelli il cui errore residuo ricade nella zona delle inter-
sezioni delle curve degli errori residui; quelli del gruppo 3 sono quelli il 
cui errore residuo ricade sulla curva mediana punteggiata; quelli del 
gruppo 4 sui due rami piu bassi dei diagrammi; quelli del gruppo 5 sui 
due r a m i piu alti; quelli del gruppo 6 sulla curva tg 5 — cost. 

Per una analisi globale, i compart iment i a prevalente variazione 
radiale delle quote sono suddivisi in due gruppi indicati con le let tere A 
e B. Nel gruppo A si sono posti t u t t i i compar t iment i del gruppo 4 e 
la me ta di quelli dei gruppi 2 e 3; nel gruppo B quelli del gruppo 5 e 
l 'a l t ra me ta di quelli dei gruppi 2 e 3 (vedi Tabella I a pag. seguente). 

Osservando tale Tabella si nota che, passando a zone via -sua piii 
lontane, il rappor to A/B diminuisce pur mantenendosi sempre superiore 
all 'unita. Mentre per la zona E esso e 4,14, gia nella zona F esse r isulta 
prossimo a 2. 

(*) II n u m e r o delle s taz ioni e s a m i n a t e era 67. I n base ad u n a pr i -
miss ima analisi si s ca r t a rono da l l 'mdag ine 15 s tazioni , 7 perclie in zone 
p ianegg ian t i per la rga estensione e 8 perclie s i t ua t e verso la s o m m i t a dei 
pr inc ipa l i inont i della zona : Monte A m i a t a , Monte Civitella, Monte L a b b r o . 
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Bisogna ricordare che il rapporto AjB = 1 indicherebbe che e veri-
ficata la condizione di distribuzione casuale nolle pendenze, per i compar-
t iment i a prevalente variazione radiale delle quote. 

Tabella I 

Zona 
di H a m m e r 

Gr .po 
1 

Gr .po 
2 

Gr .po 
3 

Gr .po 
4 

Gr .po 
5 

Gr .po 
6 

Gr .po 
A 

Gr.po 
B 

A / B 

E 75 32 24 179 22 84 207 50 4 ,14 

F 31 34 52 143 46 110 186 89 2,08 

G 75 58 60 177 98 156 236 157 1,50 

H 69 70 122 141 106 116 237 202 1,17 

I 82 68 76 154 114 130 226 186 1,21 

J 184 72 78 203 155 140 278 230 1,21 

To ta l e F - I 441 302 388 818 519 653 1163 864 1,35 

Oltre i r isultati dell 'anahsi globale per le varie zone di t u t t e le sta-
zioni considerate, si r iportano anche i r isultati dell'analisi per le singole 
stazioni. 

16 

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1.6 1,8 2,0 2,2 A / B 

Fig. 5 - Istogramma del numero delle stazioni in funzione del rapporto AJB. 

Nella Fig. 5 e r iportato l ' i s togramma del numero delle stazioni per 
le quali il rapporto t ra il numero dei compart imenti ascrivibili al gruppo A 
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e quello dei compart iment i del gruppo B, per il complesso delle zone 
F-J di Hammer , e compreso nelle classi indicate in ascissa. Si puo 
notare che per il 75% delle stazioni il rapporto A/Be compreso t r a 1 
ed 1,8 e che la media dei rapport i e 1,39. 

Le variazioni del rapporto A IB comportano in media variazioni 
nell 'errore residuo totale nel senso che a rapport i A/B alt i (maggiori 
ad es. di 1,8) dovrebbero corrispondere errori residui totali negativi, 
men t re a rappor t i A/B bassi (ades . inferiori di 1,8) dovrebbero corrispon-
dere errori residui total i negativi. 

Come esempio consideriamo 50 compart iment i di una stazione e 
supponiamo che il numero dei compart iment i appar tenent i ai vari gruppi 
(gruppo 6, A e B) st iano t ra loro come il numero totale dei comparti-
ment i appar tenent i ai vari gruppi per le zone F-J indicati nella 
Tabella I . 

In tal caso il rappor to A/B e di 1,35. I compar t iment i apparte-
nenti ai vari gruppi sarebbero 12 per il gruppo C, 22 per il gruppo A 
e 16 per il gruppo B. 

Supponiamo che a ciascun compart imento competano errori residui 
uguali a quelli calcolati per la zona F di H a m m e r nel caso di pendenze 
del 25 % (vedi Fig. 3) e IIm uguale a 150 m. Per il gruppo 6 l 'errore sia 
per tan to di + 0,007 mgal, per il gruppo A — 0,030 mgal e per il gruppo 
B + 0,051 mgal. 

L 'errore residuo totale sarebbe in ta l caso 

+ 0,007 X 12 — 0,036 X 22 + 0,054 X 16 = + 0,150 mgal . 

Con procedimento analogo, supponendo sempre che i valori delle 
correzioni, per ogni tipo di compart imento, siano gli stessi e che i com-
par t iment i appar tenent i al gruppo 6 siano sempre 12, facendo assumere 
al rappor to t ra il numero dei compart iment i appar tenent i ai due gruppi 
A e B i valori 0,8; 1; 1,8; 2,2 (confronta Fig. 5), le correzioni residue 
relative sarebbero in totale r ispet t ivamente + 0,606; + 0,426; — 0,024; 
— 0,204. 

Per verificare le osservazioni f a t t e sono s ta te prese in esame 10 
stazioni scelte a caso f ra quelle considerate nell ' indagine statist ica sulle 
pendenze. L'ubicazione di queste stazioni, contrassegnate da numeri, e 
indicata nella Fig. 6. 

Per calcolare un valore suffieientemente approssimato della corre-
zione topografica da confrontare con quello calcolato a mezzo delle 
tabelle di Hammer , ogni compart imento di H a m m e r per le zone F-J e 
s t a to suddiviso in 16 par t i : si e o t tenuto cosi una schematizzazione com-
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prendente 9(50 compart imenti . Sono s ta te va lu ta te le quote medie di 
ciascuno dei nuovi compart imenti e calcolato il relativo apporto mediante 
tabelle costruite apposi tamente (*). 

Fig. G. 

La correzione topografica cosi va lu ta ta e ancora affe t ta da un errore 
residuo il cui valore pero dovrebbe essere il 5-10% circa dell 'errore 
residuo relativo alia schematizzazione di H a m m e r (**) e quindi ai 
fini del presente studio puo essere considerata come sufficientemente 
approssimata. 

La quota media di ciascun compart imento di H a m m e r e s ta ta ri-
cavata come media ar i tmetica ponderata delle quote medie dei 16 com-
par t iment i in cui era stato suddiviso, assumendo come pesi le relative 

(*) Si 6 u t i l i zza ta per il calcolo la seguen te espressione, o t t e n u t a svi lup-
p a n d o in serie la [3] 

\Hm a — 1 /En ,3 a3 — 1 , /H,„ \« a* — 1 
Ag = ka (a2 — at) II„ B1 2 a \R1) 8 a3 \ Rj. J 10 a5 

nella qua le a2 — e l ' ampiezza angolare del c o m p a r t i m e n t o , a e il r a p p o r t o 
R J R i t r a raggio es terno e raggio in t e rno della zona ed H m la quo ta media . 

(**) L ' e r ro re residuo di una schemat izzaz ione si puo cons iderare in p r i m a 
appross imaz ione come i n v e r s a m e n t e p roporz iona le al n u m e r o dei compar t i -
m e n t i (Vedi append ice I) . 
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aree. I n base a tali quote medie sono state calcolate le correzioni per 
mezzo delle tabelle di Hammer . 

I valori o t tenut i sono stat i so t t ra t t i , sia zona per zona sia global-
mente , per ogni stazione, ai valori calcolati con lo schema compren-
dente i 960 compart iment i . Gli scarti t r a i valori considerati che rap-
presentano in pr ima approssimazione gli errori residui della schematiz-
zazione di H a m m e r sono r ipor ta t i nella Tabella I I nella quale sono in-
dieati anche gli errori residui totali ed i rappor t i AjB per ogni stazione, 
sia per il complesso delle zone F-J che per quello G-J. 

T a b e l l a I I - E R R O R I R E S I D U I D E L L A SCIIEMATIZZAZIONE D I H A M M E R I N 

10-2 mgal 

P u n t o 
Zona 

F 
Zona 

G 

Zona 
H 

Zona 
I 

Zona 
J 

Zone 
F - J 

A / B 
Zone 

G - J 
A / B 

14 2 ,2 — 0 ,1 + 1 ,3 — 1,0 + 0 ,6 — 1,4 1,92 + 0 ,7 1,84 

84 + 0 ,4 — 0 ,7 + 2 , 5 + 2 ,7 + 1 ,8 + 6,7 1,24 + 6 ,8 1,06 

101 — 2 , 5 + 0 ,4 + 1,7 + 1,8 + 2 , 7 + 4 ,1 1,32 + 6 ,6 1,11 

10C + 2 ,1 + 2 , 5 + 1,2 + 2 ,1 + 0 ,4 + 8 ,3 1,52 + 6 ,2 1,38 

147 + 1,0 + 0 , 5 + 3 ,2 + 2 , 5 + 2 ,4 + 9 ,6 1,16 + 8 ,6 1,12 

163 — 2 , 0 + 1 ,4 + 1,4 + 2 ,4 + 0 , 3 + 3 , 5 1,83 + 5 , 5 1,50 

252 + 5 , 2 + 1 ,5 + 0 ,4 + 0 ,4 + 0 , 3 + 7 ,8 1,00 + 2 ,6 1,50 

377 + 2 , 1 — 1,0 + 0 , 5 — 0 ,8 + 1 ,1 + 3 ,9 1,69 + 1 ,8 2 ,05 

378 + 0 , 3 + 0 , 3 — 0 , 1 + 5 , 1 + 1,7 + 7 ,3 1,41 + 7 ,0 1,30 

404 — 7 ,6 + 1,4 0 + 2 ,1 + 0 , 3 — 3 ,8 2,20 + 3 ,8 1,70 

Medie — 0 , 3 + 0 , 6 + 1,2 + 1,7 + 1,2 

I r isultati r ipor ta t i nella Tabella confermano le considerazioni f a t t e 
nel paragrafo 3; in particolare si puo notare: 

1) la massima par te degli errori residui, presi sia singolarmente per 
ogni zona e per ogni stazione, sia globalmente, sono positivi; 

2) se si considerano le varie zone, i valori negativi sono piu fre-
quenti nelle zone piu vicine alle stazioni (4 valori per la F e 3 per la G) 
mentre sono assenti nella zona J ; 

3) confrontando la media per le varie zone r ipor ta te in fondo alia 
Tabella I I con le medie corrispondenti dei rapport i AjB della Tabella I 
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(2,08 per la F, 1,50 per la G e 1,17; 1,21; 121 r ispet t ivamente per la H, 
I , J) si puo osservare che si verifica una correlazione inversa t ra rap-
port i AjB ed errori; 

ro cn 
E 
o 
c 

1 

Z O N E F - J 

"O 
£ • 

o 
UJ 

• 

1.0 1 5 2 . 0 A / B 2 . 5 

Tig. 7 - E r ro r i res idui pe r li complesso dellezone F-J in funz ione 
del r a p p o r t o A/B pe r le 10 s taz ioni prese in considerazione 
e r e l a t iva r e t t a di regressione. 

10 _ _ _ _ 
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UJ • 
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Fig. 8 - Er ro r i residui per il complesso delle zone G-J inf unzione 
del r a p p o r t o A/B per le 10 s tazioni prese in considerazione 
e j r e l a t i va r e t t a di regressione. 

4) anche considerando i valori relativi alle singole stazioni per i 
complessi delle zone F-J e G-J, si riscontra la stessa correlazione 
inversa. 
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Nelle Figg. 7 e 8 sono r iportat i in d iagramma gli errori residui di 
ogni stazione in funzione del rapporto A/B separa tamente per le zone 
F-J e G-J (*). 

Si puo percio eoncludere che il rapporto A/B e in media un indice 
significativo di valutazione per il segno dell'errore residuo e di confronto, 
a par i ta di pendenze medie, f ra valori di errori di stazioni diverse. 

5. - VALUTAZIONE DI PRIMA APPROSSIMAZIONE DELLA GRANDEZZA DEL-

L'ERRORE RESIDUO IN ALCUNI CASI. 

Si e visto che gli errori residui totali di una zona o di un complesso 
di zone dipendono, oltre che dalla distribuzione e dell 'orientamento delle 
pendenze e delle quote medie dei compart iment i nell ' intorno della sta-
zione, anche dalla grandezza delle singole pendenze. 

Per va lu tare l 'ordine di grandezza dell 'errore residuo occorre con-
frontare , per alcune stazioni prese come canipioni, i valori delle cor-
rezioni calcolate per mezzo della sciiematizzazione in esame con un 
valore sufficientemente approssimato della correzione stessa. 

Quest 'ul t imo si puo calcolare seguendo ad es. due metodi semi-
rigorosi: 

1) come si e f a t t o nel paragrafo precedente, si ricorre a suddivi-
sioni in un numero via via crescente di compart iment i e si controllano 
le variazioni t r a le varie correzioni con numero diverso di compart iment i . 
Gli errori residui si dovrebbero ridurre, in primissima approssimazione, 
l inearmente con il numero dei compart iment i . Ad es. se quadruplicando 
il numero dei compart iment i di una da ta sciiematizzazione si ott iene un 
valore per la correzione topografica che differisce di 0,1 mgal r ispetto 

(*) L a r e t t a di r egress ione p e r le zone F-J h a e q u a z i o n e 

e = 19,9 — 10 A/B 

ed il coef f ic ien te di eo r re laz ione e — 0,87 
P e r le zone G-J si h a a n a l o g a m e n t e 

£ = 15,0 — 6,9 A/B 

ed il coeff ic iente di eo r re l az ione e —- 0,88 
L e cor re laz ion i sono s ign i f ica t ive . Gli s c a r t i r i s p e t t o a l ia r e t t a di re-

gress ione sono d o v u t i , e a condiz ion i t o p o g r a f i c h e p a r t i c o l a r i , e a l ia in-
fluenza dei c o m p a r t i m e n t i a v a r i a z i o n e a n g o l a r e del le q u o t e , che n o n c o m -
p a i o n o ne i r a p p o r t i A/B ed i cu i e r ro r i r es idu i , c o m e g ia v i s to , sono pos i t iv i . 
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al valore ot tenuto in base alia schematizzazione iniziale, l 'errore della 
schematizzazione iniziale sara in pr ima approssimazione uguale a 

0,1 . 4/3 = 0,13 mgal . 

2) Si prendono in esame per ogni compart imento i t re pa ramet r i : 
quota media, orientazione e valore della pendenza media, e si calcolano 
gli errori residui a mezzo di d iagrammi simili a quelli indicati nella Pig. 3 
0 a mezzo di abachi equivalent!, prevent ivamente costruiti per ogni zona 
e per ogni pendenza. L'errore residuo totale sara la somma degli errori 
residui di ogni compart imento. 

Ambedue i metodi indicati comportano procedimenti lunghi e la-
boriosi; per una valutazione di larga massima, che nella maggior par te 
dei casi e sufficiente, si puo ricorrere a metodi piu speditivi anche se 
meno approssimati . 

In situazioni specifiche, in cui la superficie topografica in 1111 certo 
intorno alia stazione sia rappresentabile con superfici semplici, si pu6 
ricorrere ad espressioni particolari quali ad es. quelle gia viste per sta-
zioni s i tuate sulla sommita di un rilievo o quelle r icavate da 0 . H . 
Sandberg (8) per stazioni si tuate sul fondo 0 sui fianchi di vallate a Y. 

Non appena si considerano zone piu lontane nelle quali le pendenze 
e le quote medie variano da compart imento a compart imento in modo 
irregolare, non e piu possibile applicare alcun metodo semirigoroso clie 
sia nello stesso tempo re la t ivamente rapido. 

I11 tal caso si puo ricorrere all ' indagine statistica sulla orientazione 
delle pendenze svolta nel paragrafo precedente e prendere in considera-
zione il rapporto A/B per il complesso delle zone in esame. 

Un valore di tale rapporto prossimo al l 'unita indica che in media 
ad ogni compart imento con tg (i • R m > 0 ne corrisponda uno con 
tg /? • R,„ < 0. 

Considerando le coppie fo rmate da un compart imento del gruppo A 
ed uno del gruppo B cui competono valori simili delle quote Hm e delle 
pendenze tg/3, la media dei valori degli errori residui e, come si e 
detto, positiva e ricade nelle vicinanze della curva relativa ai compar-
t iment i con variazione angolare delle quote con tg d = | tg [. 

Anzi, se si considerano le curve delle medie t ra gli errori dei com-
par t iment i dei gruppi A e B al variare dei rappor t ! AjB (Fig. 9), si puo 
notare che, con sufficiente approssimazione, si puo sostituire la media 
degli errori con i valori del corrispondente errore per compart imenti a 
variazione angolare delle quote nei casi di rappor t i A j B compresi t r a 
1 e 1,4. Per AjB = 1,2, in media i due valori sono molto prossimi. 
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In ta l caso si potrebbe calcolare l 'errore residuo totale considerando 
per ciaseun compart imento, anche se a prevalente variazione radiale 
della quota, l 'errore clie si avrebbe in un compart imento a variazione 
angolare della quota con stessa quota media e stessa pendenza. 

_ 2 
6-10 m g a l 

0 50 100 150 200 H m 
Fig . 9 - E r r o r i r e s idu i m e d i dei c o m p a r t i m e n t i del la z o n a F d i H a m m e r a 

v a r i a r e del r a p p o r t o A/B p e r p e n d e n z e d i 0,25. 

Nel caleolo risulterebbe cosi eliminato uno dei parametr i che entrano 
nella valutazione semirigorosa dell'errore: la orientazione della pendenza 
della superficie topografica. 
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Se i r appor t i AjB sono superiori ad 1,3-1,4, i valori dell 'errore ot-
t enu t i appl icando il metodo sopra proposto, sarebbero maggiori di quelli 
effet t ivi ; essi fornirebbero quindi un l imi te massimo del l 'ent i ta dell'er-
rore effe t t ivo stesso. 

II metodo indicato dunque puo por t a re , secondo i casi, ad un valore 
no tevo lmente appross imato dell 'errore (e p e r m e t t e r e quindi la sua eli-
minazione, se necessaria) o quan to meno a da re utili indicazioni di larga 
mass ima . 

Esso pero compor terebbe la costruzione p r ima e l 'utilizzazione poi 
di d iagrammi o abachi a doppia e n t r a t a (tg d ed Hm) di scomoda l e t tu ra . 

Pe r semplificare i calcoli si e i n t rodo t t a quindi la funzione 

in cui gH e la funzione [3] r icorda ta calcolata pe r le quote relat ive mas-
sima, media e m i n i m a del compar t imento . Si d imos t ra (vedi appendi-
ce 11°) clie ta le funzione si appross ima alia funzione [2], che fornisce 
l ' a t t raz ione di u n compar t imen to con variazioni angolari delle quote , 
con scart i che solo eccezionalmente superano a 10 11 gal. 

L 'errore residuo dovuto alia schematizzazione in compar t imen t i ci-
lindrici p iani nel caso di var iazione angolare delle quote, puo essere 
p e r t a n t o calcolata med ian t e l 'espressione: (*) 

1 
ev = yf ( w + i(JHm + yHmj — a Hm = 

1 [5] 
= T ^Hmax - 2 gHm + gHmJ 

II calcolo della [4] e della [5] e semplice e non r ichiede l 'uso di abachi 
o di d i ag rammi par t icolar i , in quan to uti l izza le normal i tabel le di cor-
rezione. 

Ovv iamen te l 'espressione [4] ha le stesse l imitazioni della funzione [2] 
per la va lu taz ione dell 'errore globale di u n g ruppo di zone nel caso piu 
generale. 

II valore della correzione calcolata con ta le fo rmula sara pereio a 
sua volt,a a f f e t t a da un errore residuo che dipendera dal valore di A/B, 
a pa r i t a di a l t re condizioni. 

(•) L 'espressione [5] e equivalente alia fo rmula r i eava ta da M. Cuniet t i (*) 
per il calcolo degli errori residui per zone con variazione angolare delle quote . 
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Per por tare un esempio numerico si sono calcolati gli errori residui 
dovut i all 'uso della [4] per le 10 stazioni considerate nel precedente 
paragrafo, re la t ivamente ai complessi delle zone F-J e G-J della con-
figurazione di Hammer . 

Come valori di confronto, si sono considerati quelli r icavati con la 
suddivisione in 960 compart iment i Nella Tabella I I I sono indicati i 
r isultati dei calcoli: si r iportano ordinatamente per ogni complesso di 
zone il rappor to AjB, l 'errore residuo della suddivisione di H a m m e r 
(gia indicato nella Tabella I I ) e l 'errore residuo dovuto all'espressione [•!]. 

Tabel la I I I 

S taz . 
Z o n e F - . T Z o n e & - J 

S taz . 
A / B er. H a m . er. F(4) A /B er. H a m . er. F(4) 

14 1,92 — 1,4 — 9 ,3 1,84 + 0 ,7 — 5 ,8 

84 1,24 + 6 ,7 2 ,2 1,00 + 6 ,8 + 1,3 

101 1,32 + 4 ,1 — 4 , 8 1,11 + 6 ,0 0 

106 1,52 + 8 , 3 2 ,2 1,38 + 6 ,2 — 0 , 3 

147 1,16 + 9 ,6 — 0 , 5 1,12 + 8 ,0 + 1,6 

163 1,83 + 3 , 5 — 3 ,6 1,50 + 5 , 5 — 0 ,2 

252 1,00 + 7 ,8 + 1,7 1,50 + 2 ,6 + 0 ,7 

377 1,69 + 3 ,9 — 3 ,8 2,05 + 1,8 — 4 , 6 

378 1,41 + 7 ,3 2 ,9 1,30 + 7 ,0 + 0 , 1 

404 2,20 — 3 ,8 — 7 ,3 1,70 + 3 ,8 + 1,0 

Nella Tabella I I I si puo notare che per rappor t i A/B superiori a 
1,8 l 'errore residuo dovuto all'applicazione della [4] e maggiore e tal-
volta anche di molte volte, a quello dovuto alia sciiematizzazione di 
H a m m e r . 

In questo caso dunque l 'errore residuo calcolato con la formula [5] 
fornirebbe valori molto superiori a quelli che si avrebbero applicando i 
metodi semirigorosi. Si avrebbe cioe solo una valutazione del limite 
massimo dell 'enti ta dell'errore. 

Nel caso di rappor to A/B compreso t ra 1,8 e 1,6 (punto 377 zone 
F-J) gli errori residui sono, nei due casi, quasi uguali ma di segno op-
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posto. L 'er rore residuo calcolato con la [5] avrebbe p e r t a n t o 1111 valore 
doppio di quello effet t ivo. 

P e r valori A/B inferiori ad 1,6, se si acce t tua il numero 101 per le 
zone F-J, i valori degli errori residui dovu t i all 'espressione [1] sono 
quasi sempre inferiori di oltre il 3 0 % a quelli dovu t i alle schematiz-
zazioni di H a m m e r . 

In quest i casi l 'applicazione della [5] p o r t a r i sul ta t i sufficiente-
m e n t e appross imat i , t a n t o da pe rme t t e r e u n a correzione dell 'errore 
stesso, se necessario. 

Pe r l 'uso della [5] e necessario leggere sulle car te topografiche, oltre 
la quota media , anche le quote mass ime e min ime , l im i t a t amen te pero a 
quei compar t imen t i il cui dislivello mass imo superi valori tal i da fornrre 
correzioni pe r l 'errore residuo superiori a grandezze preflssate. 

Tali valor i possono essere ad es. r i cava t i da i d i ag ranmi di Pig . 4, 
0 analoghi , u n a vol ta s tabi l i ta l ' en t i t a mass ima per l 'errore residuo tol-
lerabile per u n compar t imen to . E ovvio che nel fissare ta le en t i t a bisogna 
tener conto del f a t t o che l 'errore residuo e in med ia sis tematico. 

Nei casi in cui i r appor t i A/B siano suff ic ientemente bassi, il me todo 
proposto r isul ta no tevo lmente rapido e p e r m e t t e di o t tenere le stesse 
approssimazioni di sistemi mol to p iu complicati . 

Desidero r ingraziare il Prof . Oarmelo Aqui l ina, Di re t to re del l ' I s t i tu to 
di Geoflsica Minerar ia che e s t a to prodigo di suggeriment i e consigli ed 
1 colleghi Antonio Bossola e Claudio Zacchi che hanno collaborate nei 
calcoli. 

A P P E N D I C E I 

E R R O R I RESIDUI IN FUNZIONE D E L NUMERO D E I COMPARTIMENTI. 

Supponiamo di suddividere u n compar t imen to cilindrico in n2 pa r t i 
med ian te la suddivisione sia in n pa r t i del l 'ampiezza angolare del com-
pa r t imen to y, sia dell ' intervallo i ? 2 — Bt. 

P r e n d i a m o in esame il caso di quote variabi l i l inearmente con la. 
anomal ia ; la funz ione [2] del tes to sv i luppa ta in serie da : 

H„ 
(J = Koy 

1 
~~ 40^ 

I?)1 tH'"V-L 1 
t D 

2 1 1 / 
/ 2 l " r J 4 ¥ \2~B/ l i r j - 4 ( 

B 
2 + 16 

' H m 

+ 
o 

1 6 ~ 

H„ D 
2E" 

• 1 6 

3 
16 

B 

' R ' 

( — F -

\ 2 B J 

1 D \l 
ITS) + 

[1] 
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l 'espressione [3] del tes to della a t t raz ione di un compar t imen to di quota 
H m sv i luppa ta in serie e: 

OH... = KaV R 
\1 I 3 m 
I 2 ' R 

1 ,H 
~8 R 

1 
l ¥ 

H m 

La differenza t r a le due espressioni[ 1] e [2] e: 

Ag = Kay 
1 i H 
4 

+ 3 ( H n 
16 \ R 

R 
D 

21? 

D 
2~R 

1 D \4 . 5 / , X> 

hT77 + 
1 

4 0 \ 2 R 

D » 

O " + 7 e T> o r> 16 V R 
it i 

2 E 

7 • 16 \ 2 E • 
. . . 

[3] 

Per u n a va lu taz ione dell 'ordine di grandezza dell 'errore consideria-
mo solo il p r imo t e rmine della serie [3]. 

Ricordando che D y B,„ t g d 

1 
24 ' ^ ' \ R 1 

con l 'approssimazione R^ . R2 ~ R*m l 'espressione sopra scr i t ta d iven ta : 

[4] Ag = ^ - y » t f ? 6 ( R t — Rl) 24 

L'errore di uno degli n- nuovi compar t imen t i di ampiezza angolare 
y/n l imi ta t i t r a due circonferenze d i s tan t i ( i ? 2 — R 1 ) / n sara da to da : 

, _ Ka tg2 S (R2 — Rt) 
9 ~ 24 n4 

Poiche nel caso considerato gli errori sono t u t t i s i s temat icamente po-
sitivi, l 'errore del complesso degli n- nuovi compar t iment i sara da to da : 

r l ^ A S ^ z J h l [ 5 ] 
24 n2 

Confron tando la [5] con la [4], si puo concludere che in p r ima ap-
prossimazione la suddivisione di u n compar t imen to in n- compar t iment i 
minor i po r t a ad u n a r iduzione dell 'errore di n- volte, cio signiflca che 
l 'errore descresce l inearmente con l ' aumen to del numero dei compar-
t iment i . 

(*) L a serie [3], l imi ta ta ai p r imi t r e t e rmin i eoineide con la espres-
sione della correzione per distr ibuzione angolare r i cava ta da M. Cunieti (3). 
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A P P E N D I C E I I 

La funzione 

= y 
48Hm+9SBJ 

in cui gH 6 la funzione [3] del tes to calcolata per le quote relat ive 
sima media e m i n i m a del compar i tmento , sv i luppa ta in serie da : 

mas-

i] = Kay R 1 /H: I am -1 / D L I Urn V 
\ ~ i r ) + i r \ ~ 2 R i — t n r > 

1 ( Hm \> 5 / Hm \« / Z> 

1 , i f , , 

J 
24 

D 
2 R + 16 

Hm ,« 5 
R ' + 16 R I \ 2R 

o 
Te" 

Hm 
R 

H,n 
R 

D 
2 R 

D 
TR> + 

+ 
16 

D 
~2R 

Sot t raendo l 'espressione su scr i t ta alia [1] del l 'appendice I che for-
nisce il valore esat to della correzione topografica nel caso di variazione 
l ineare della quo ta con la anomal ia , si h a : 

A =Kay 
! 15 + 

H 
R 

D 

R2 

Tale differenza e fmizione dei t e rmin i d i grado elevato delle funzioni 
sopra viste, che, nei casi in teressant i il presente studio, convergono ra-
p idamente . Pe r avere u n ordine di grandezza mass imo del valore di ta le 
differenza, si pu6 considerare la zona F di H a m m e r per la quale e mas-
simo il r appor to R2/RI. pe r tg d = 0,50 ed Hm — 200 m la differenza e 
di 1,02 • 10-6 gal. 
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