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L'Istituto (li Geodesia e Geofisica dell'Università di Padova lia in 
uso, quale cortese prestito della Società Montecatini, il gravimetro 
Western G4 A, N. I l di matricola. Tale gravimetro servì a terminare 
un rilievo gravimetrico dettagliato dell'area eruttiva euganeo-berico-
lessinea e serve attualmente a completare quello a larghe maglie (1 sta-
zione ogni 100 km2) della regione assegnata per tale scopo all'Istituto 
dalla Commissione Geodetica Italiana. 

Poiché la Casa costruttrice del gravimetro ha fornito per esso 
due costanti di scala: —0,08515 per le dieci rivoluzioni più hasse del 
tamburo e —0,08575 per le rimanenti, mi accinsi, con l'approvazione 
del prof. Silva, ad esaminare più a fondo la variazione della costante di 
scala determinando gli errori progressivi delle letture. Non ci si rife-
risce ([iti agli errori progressivi propri della vite, perché assieme alla 
non costanza del passo di essa può associarsi fra l 'altro una non rigo-
gosa proporzionalità tra l'allungamento della molla di misura e la 
variazione della sua reazione elastica, il che conduce ad una non ri-
gorosa proporzionalità tra le variazioni di lettura al tamburo, che sono 
proporzionali all'allungamento, e le variazioni di gravità, alle quali è 
proporzionale la variazione della reazione elastica al momento della 
lettura. In tale ipotesi il valore della costante di scala dovrebbe va-
riare in modo uniforme con le letture. 

Ciò equivale ad ammettere clic tra la differenza di gravità g— g„ 
e di letture al gravimetro I — /„ esista una relazione del tipo: 

g — go = A" ( l - l 0 ) + h (l—l0Y [1] 

con k ed h costanti, li essendo una quantità molto piccola rispetto a k, 
con /„ lettura minima possibile al tamburo, con g„ valore della gravità 
ad essa corrispondente, con l lettura corrispondente alla gravità g. 

Mantenendo la stessa ipotesi, si può adottare un'unica costante 
k di scala, per avere la stessa differenza di gravità dalla stessa diffe-
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lenza d ; letture, applicando alla lettura variabile I una correzione co 
e lasciando invariata la lettura /„. Ciò equivale a scrivere: 

g — g0=k(l + o> — /„). [2] 

Dalla [1] e [2] per confronto si r icava: 

k (l — l0) + h(l— l0f = k (l + co — la). [ 3 ] 

Considerando nulla la correzione anche per la lettura massima pos-
sibile /„„ la [3] diviene: 

k (lm — /„) + h (/„, — /„)- = k (7m — /„), 

da cui : 

k = k + h(lm — l0). 

Tenendo conto di questa relazione, dalla [3] si trae: 

C O = A ( l — lo) d - L ) . [ 1 ] 
k 

Se si rappresenta con un grafico la [4] , si ottiene una parabola le 
cui ordinate stanno ad indicare le correzioni da apportare alle let-
ture rappresentate in ascissa, dovute all'ipotesi di partenza che dipen-
de soltanto dalla non perfetta proporzionalità fra letture ed azione 
della molla di misura. 

Tenendo anche conto della non costanza del passo della vite e di 
eventuali altre cause e adottando la formula elementare g — g„ = k 
I / — la), si avrà in corrispondenza ad ogni lettura / un errore e che 
potremo chiamare errore progressivo, dato che tale denominazione è 
usuale nelle analoghe ricerche sulla regolarità del passo di una vite. 
Tale errore è uguale e contrario alla correzione — s , da applicare ad l 
per avere la lettura ideale che si farebbe con uno strumento perfetto. 

Al fine di ottenere tali errori per il gravimetro Western, tipo 
G 4 A, N. 11 di matricola, si è seguito il procedimento seguente. 

Precisiamo anzitutto che il tamburo è stato fissato alla vite cor-
rispondente per modo che, cpiando il sistema tamburo-vite è comple-
tamente avvitato, la lettura massima è 1527, e poiché la lettura minima 
utilizzabile è di poco inferiore a 300, venne limitata la ricerca all'in-
tervallo definito dalle letture estreme 320— 1520. Tale intervallo fu 
suddiviso in 6 sezioni, corrispondenti ciascuna a quattro rivoluzioni del 
tamburo, separale fra loro dalle letture: 1320, 1120, 920, 720, 520. 
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Vennero quindi scelte sulla strada che sale al Monte Venda (Pa-
dova) 7 stazioni in modo che la differenza di gravità tra due stazioni 
consecutive fosse approssimativamente la stessa e tale da imporre al 
tamburo per la misura quattro rivoluzioni nello stesso senso. Le os-
servazioni vennero disposte secondo lo schema che segue, nel quale i 
numeri romani stanno ad indicare le successive stazioni ed i numeri 
arabici, posti vicino alla prima e all 'ultima stazione di ogni serie, in-
dicano le letture convenzionali prossime a quelle effettivamente avute 
in dette stazioni. La lettura latta nella prima stazione venne di volta 
in volta imposta al tamburo, agendo sulla vite che serve a variare il 
campo di misura (reset); la differenza tra la lettura prefissata e quella 
effettivamente ottenuta rimase sempre entro i limiti di due-cinque 
divisioni del tamburo. 

1 (1320), II (1520), II, I 
I (1120), II, HI (1520), III, II, I 
I (920), II, III, IV (1520), IV, III, II, 1 
I (720), II, III, IV, V (15201, V, IV, III, II, I 
I (520), l i , 111, IV, V, VI (1520), VI, V, IV, III, II, I 
I |32()i, II, IH, IV, V, VI, VII (1520i, VII, VI, V, IV, III, II, I 
II (3201 III, IV, V, VI, VII (1320i. VII. VI, V, IV, III, II 
III (3201, IV, V, VI, VII (11291, VII, VI, V, IV, IH 
IV (320i, V, VI, VII (920), VII, VI, V, IV 
V (320i, VI, VII (720), VII, VI, V 
VI (320i, VII (520), VII, VI. 

In questo modo ciascuna delle sei differenze di gravità tra due 
stazioni successive venne misurata due volte (in andata e in ritorno) 
in corrispondenza di ciascuna delle sei sezioni della vite. 

Qualora le letture non fossero affette da errori progressivi, indi-
cata con A gi ( i = l , 2, 3. 4, 5, 6) la differenza di gravità tra le due 
stazioni /Vsin,a e l i + 1 r i m" , con l h . , , lh^,. ì j r l I h = 1,2, 3,4, 5, 6ì la cop-
pia di letture con cui venne misurata la differenza di gravità A g, in 
corrispondenza della sezione /i''sim" della vite 320, 1520) 
e con k la costante del gravimetro, dovrebbe essere, a meno degli 
errori di osservazione: 

(/,,...!•; — /,,.;) k = A g, . 

In causa degli errori progressivi si, (h 
risulterà invece soddisfatta, sempre a 

= 1,2, 3, 4, 5, 6), tale equazione 
meno degli errori di osserva-
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zione, qualora alle letture /h vengano apportate le corrispondenti cor-
rezioni — sh> sicché si dovrà scrivere : 

A g i 

( / h + f i + i — £ l > - r i ) — ( — s h ) = ~ • 

Assumendo per k il valore medio della costante del gravimetro per 
tutta l'escursione da 320 a 1520 della vite, gli errori progressivi s, 
ed z- corrispondenti a tali letture estreme dovranno essere eguali e 
possiamo ritenerli nulli . 

Se allora si riuniscono in media le 6 equazioni corrispondenti ad 
un medesimo indice i, variando l'indice h, e si sottrae membro a mem-
bro dalla precedente l'equazione che ne risulta, si ottiene: 

1 6 

S H - h — £ h = ( i h - f r i — [ — K-ò l h ( i h . - f i - j — I-M) • [ 5 ] 
6 i 

Lo specchio che riporta le difTerenze / a-—4 - ì—i — ' h i , — £ i,, 
e le loro medie, viene seguito dagli errori delle letture e dal 
grafico a linea continua l fig. Il delle correzioni —si, a tali letture. 

A é i E,—E, e / . — ( . £,.—E. I-—I,-, E; —E,-, 

M E D I A 

d e l l e 

' h + i - ' i . 

Agi 201,7 4 - 0 , 2 2 201,3 —0.18 201.4 -0 .08 201.3 - 0 . 1 8 201.8 —0.32 201,4 —0,08 201,48 

A e? 194,2 —0,10 193,8 —0,50 193.8 —0,50 194,8 —0,50 194,5 —0,20 194.7 + 0 , 4 0 194,30 

A g o 204,3 -LO, 10 204,2 0 204.2 0 204,2 0 204.2 0 204.1 —0,10 204,20 

A «4 199,8 -LO,18 199,2 —0.42 199.2 —0,42 199,8 : -0 ,18 199,8 —0,18 199.9 + 0 , 2 8 199,62 

A Sa 200,5 —0,07 200,3 —0,27 200.9 + 0 . 3 3 200.7 —0,13 200,5 —0,07 200.5 —0.07 200,57 

A g c 
202,7 -j-0,08 202,6 —0,02 202.8 + 0 , 1 8 202.8 + 0 , 1 8 202.4 —0 ,22 202.4 -0,22 202,62 

M e d i e 200,53 + 0 , 0 7 200,23 —0,23 200.38 —0,08 200,60 4 0.14 200.53 —0,07 200.50 . 0 ,03 200 ,46 M e d i e 

e, = 0 ; £.,= + 0 , 0 7 ; £..= — 0 , 1 6 ; e 4 = — 0 , 2 4 ; £.,= — 0 , 1 0 ; 

e = — 0 , 0 3 ; s. = 0 
O ' ' i 

Indicando con v gli scostamenti delle differenze £h ( — sh dalla 
loro media, il quadrato dell'error medio v di una differenza è dato da : 

\v r] 
V2 = — = 0,053 

ri — vi 

dove n = 36 (numero dei vi e ni = 6 (numero delle inedie). 
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Indicando con [i, il quadrato dell'error medio di una differenza 
^h+i.i+i— Ih• i dello specchio surriportato, si ricava con facil i pas-
saggi, applicando alla [5] la formula di propagazione degli errori 
accidentali : 

[x2 = v2 = 0,063 

Ed essendo l b + l . i + l — /h . ; media di due valori, l 'errore medio di una 
differenza Z h + 1 . i + 1— Zh. ; misurata una volta sola risulta + 0,35 e 
l 'error medio di un lettura + 0,25. Poiché si fecero sempre 3 letture 
al gravimetro, tale errore medio è da attribuirsi in maniera prepon-

Fig. 1 

derante alla rispondenza dello strumento alle misure nella suesposta 
ricerca ed è quindi da riguardarsi piuttosto come l'errore medio « pro-
prio « del Western N. 11, quando è usato in buone condizioni di la-
voro. Al detto error medio + 0,25 della lettura, corrisponde un'in-
certezza di + 0,02 mgal in una osservazione di gravità. Dato che gli 
errori progressivi non superano l'errore medio di lettura, non è certo 
il caso di tener conto di essi ed è altresì da escludere l'esistenza dei 
due valori distinti dati dalla Casa costruttrice per la costante di scala 
del gravimetro. 

A titolo di curiosità si è voluto applicare a questo caso le consi-
derazioni svolte all'inizio. Nell'ipotesi in cui fosse applicabile la [4], 
dove /„ = 320, /m = 1520 ed io=—Eh, risolvendo col metodo delle 
osservazioni mediate il sistema che si ottiene sostituendo alla co suc-
cessivamente le correzioni calcolate — eh ed alla / le letture corri-
spondenti lb, si deduce l 'equazione: 

co = — 0,39 . 10 0 (l — 320) (/ — 1520), 
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che nella fig. 1 è rappresentata dall'arco di parabola tratteggiato. Dal 
confronto dei due grafici si deve escludere che gli errori siano dovuti 
esclusivamente al difetto della molla di misura considerato; si rico-
nosce tuttavia che accettando la detta ipotesi e togliendo dagli errori 
progressivi osservati quelli dovuti alla molla, gli errori residui sono 
notevolmente attenuati, come appare nella curva a tratto e punto 
della fig. 1. 

Padova — Istituto di Geodesia e. Geofisica -— Maggio 1954. 

RIASSUNTO 

Viene precisato il concetto di errori progressivi delle letture di 
un gravimetro e si determina sperimentalmente l'ammontare di questi 
per il gravimetro Western, tipo G 4 A, N. 11 di matricola, esponendo 
il procedimento di lavoro e di calcolo. 

SUMMARY 

The concept of progressive errors in the reading of a gravimeter 
is defined and the sum of these errors is calc.ulated for the Western 
gravimeter, t y p e G 4 A, Cat. No. 11. The ivorking procedure is set 
fortli in detail. 




