DISCUSSIONE E CONSIDERAZIOND SULLA COMPENSA-

ZIONE  D'INSIEME  DFLLA  RFTE  INTERNAZIONALDE

DELLE STAZIONT DI RIFERIMENTO PER LE MISURE
DI GRAVITA™ RELATIVA (%)

C.. Monrerin

§ 1. — PRrREMES=A,

7 ben noto come. dute Te difficolta ¢ Uinufliciente precisione
delle micure assolute di gravitd, queste vengano cseguite <olo in <in-
voli casi, mentre tutle le altre centinaia di migliaia di misurve di gra-
vita che (con pendoli o gravimeltri) =ono slate finora ezeguile sulla
Terra. ~ono misure relative, e presuppongono percio che <ia vo-
nosciuto il valore della gravitd nei punti di pavtenza (stazioni di rife-
rimento). che in grav nurtero ~ono -fate distribuile ovunque neeessa-
rio: in generale. almeno una principele per ogni nazione dove veni-
vano eseguile misure di graviti. e altre sceondarie nelle zone dove .
cessivamente lo richiedeva la necessitd per altri gruppi di mizure.

Il valore della gravita nelle stazioni di riferimento viene a s
volta dedotto mediante collegamenti con altre stazioni di riferimento
dove e<:0 =ia nolto o con un caposaldo internuzionale (prima lienna
e poi Potsdam: v. § <uccessivo) nel quale & <tala eseguita una misura
assolula generalmente accetlala come molto precisa.

Finehé =i rimane nell’ambito di mi<ure di gravita dedotte da ura
sola <tazione di viferimento. non ¢ necesario che il valore di que-ta
<ia conosciuto con la massima precisione: questa divenla invece vna
necessita inderogabile non appena ~i passa a lwvori dlinsieme. nei
quali <iano considerate mizure derivanti da diverse <tazioni di vife-
rimento  (per esempio, nella determinazione delle ondulazioni del
geoide).

Da ¢id Fopportunita di eseguire munerosi collegamenti di alla

precizsione fra le <ingole stazioni di riferimento; e la necessita di pro-

(¥ Comunicazione presenlala al Convegno di Firenze (27-31 oltobre 1917 per
il 7532 Anniversario delly Fondazione dell’Istivero GEoGrArico MILITARE,
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cedere ad una compensazione dei risultati quando questi collegamenti
dano slall eseguiti.

\el periodo intercorrente fra le due guerre mondialiv e special-
mente negli ultimi anni. numerosi nuori collegamenti erano stali ese-
suiti ed erano stale ilituite molte nuove stasioni di riferimento. 1t
pereio necessario. data anche la ufficienza del materiale di osservazio-
ne, fare il punto nella situazione. ¢ ordinare tutti i dati di-ponibili.
anche per farsi un’idea chiava delle possibilita del presente ¢ delle
necessita per avvenire,

Questo appunto abbiamo fatto in alive Tavoro (M. di cui qui e<por-
remo ¢ discuteremo 'impostazione e i ri-ultati pin notevoli. nonehié
alecune conseguenze importanti che =e ne possono trarre.

Ma coprattutto ei preme indicare qui le modalita per giungere
ad una soluzione definitiva del problema. che dato il suo caraltere
internazionale <olo attraver<o la Collaborazione internazionale e la
dizcussione nell’ambito dell’'Unione Geodetica ¢ Geofisica Internasio-
nale potra essere definitivamente risolto. Oziamo modestamente <pe-
rare che la presente trattazione del problema possa contribuire ac-
che ¢id avvenga, possibilmente, in occasione della prossima Assem-
blea Generale di O<do (19-28 u0sto 1918),

§ 2. — CexNo sToRIcs.

La necessita di presentare tutte le mi<ure di gravita come un uni-
co complesso s ¢ gid manifestata altre due volte negli ultimi 50 anni.
dando cost origine ai due ben noti sistemi che hanno preso il nome
dal caposaldo fondamentale: sistemna di Vienna e sistema di Potsdam.
Nelle pagine c¢he seguono illustreremo PPopportunitdt ¢ la po-sibilita
di introdurre oggi un terzo si<tema che, per il modo come verra ri-

cavalo. chiamereme sistema internazionale.

1. Sistema di Vienna. Quando lo Huraerr volle presentare ne!
1900 alla Conferenza Internazionele di Parigi (<) tutte le misure di
graviti (1500 cirea) che erano fino allora stale eseguite in numero
notevole (1100} specialmente dopo 'introduzione dell’apparato pen-
dolare di R. ron Sternecl: (1887), si trovo nella necessitic di riferire
tutte le misure ad un unico capozaldo. per il quale egli scelse:

Vienna 1.G.M., dato che le 1100 stazioni sopra menzionale erano
slate eseguite quasi tutte dall* .G M. di Vienna ¢ dalla Marina austro-

ungarica partendo appunto dal valore di Vienna:
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col valore di §=980,876 (). ricavulo allraverso collezamenti alle
due misure as<olute di Hienng Osserv. (v. Oppolzer. 1881) ¢ Uonaco
{(v. Orfl. 1887).

I valori pitc probabili per le singole stazioni di riferimento in
questo sistema vennero ricavali semplicemente facendo la media dei
risultati. quando per esse esisteva pitt d'un collegamento.

2, Sistema di Potsdam. Lo slesso HELMERT osservava perd gid
nel 1901 (°) che da controlli con misure ~uccessive il valore fonda-
mentale precedente per Vienna LG <embrava risnltare troppo
alto di cirea 0,015-0,020: ¢ poiché nessima delle miure assolute pre-
cedentic affette in parte da notevoli errori sistematici. gli pareva
adatta per ricavare un valore di g da ritenersi come fondamentale,
fece proseguire per ben 8 anni la mi-ura di gravitd as<obita iniziata
a Potsdam nel 1898 da Kiihnen e Furtwangler. onde ridnrre al mi-
nimo ineertezza derivante da errori sistematied.

Il risultato che per questa misura venne pubblicato come defi-

nitivo ¢ stato il seguente:
Potsdam .G, 52+ 22,9N 13 4,1E h—-87T m g=981,274 0,003

¢ venne ritenuto fino a pochi anni la come quello di uny delle
pit precise misure aszolute di gravita,

Questo fatte, ¢ il fatto che <ubito dopo quasi tutle le <tazioni di
riferimento allora esistenti vennero collegate. anche pit volte, con
Potsdam. per cui il Borrass poleva eseguire nel 1907 ¢ presentare
nel 1909 alla Conferenza Generale di Londrae delVAssoc. Geodetica
Internuzionale (') un nuovo si~tema compensato riferito a Potsdam,
hanno fatto =i che in questa Conferenza il sistema di Potsdam pro-
posto venisse senz altro accettato. ¢ che venisse fatta la convenzione
— che allora sembrava pit che giustificata - - di accettare per Potsdam
il valore 981.27.1.

Il risultato della compensazione per la differenza Vienna-Potsdam
~sembrava confermare le previsioni dello Helmert. dato che < ot-
lenne:

Sistema di Potsdam = Sistema di Vienna . . 0,016 cm sec -.
Le alire pit importanti misure assolute fino allora eseguite pre-
sentavano perd searti ben diversic che nel <istema di Potzdam risul-

tavano ancora schematicamente 3 seguenti:

() Qui e nel seguito i i valori di g sono espressi in em see- (gali
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Roma (Pesati-Pucei. 1882 87 —0,020
Madrid (Barraquer. 1882) 0,000
Parigi (Defforges. 1883) —0.003
Padova (Lorenzoni, 1885, 86} —0.,008

La foite eccedenza negativa di questi scarti avrebbe dovuto -u-
~citare almeno qualehe dubbio sulla precisione tanto notevole ammes-
<a per il risultato di Potsdani. ¢ quindi invitare a maggiori cautele
prima di accogliere il sisteme di Potsduny: ma es<a non venne no-
tala, ed il valore convensionale 981,271 per il caposaldo di riferimen.
to venne acceeltalo senza discussione. nella convinzione che realmente
¢-~0 fosse cxatto entro pochi mgal come indicato.

La rete di riferimento compenzata dal Borrass comprendeva 20
slazioni di riferimento principali. e <oltanto circa 800 slazioni pen-
dolari in piu di quelle contenute nel «sistema di Vienna » presen-
tato dallo Helmert nel 1900, Essa veniva ampliata nel Rapporto pre.
<entato all’Assemblea Generale di Amburgo del 1912 con asgimia
di circa 300 nuove stazioni. Cioc. in tutto. circa 2600 staziond.

Da allora =ono slate eseguite pero fino al giorno d oggi pureceliic
decine di migliaia di nueve misure con pendoli. parcechie centi-
naia di migliaia di misure con gravimetri. ed es=e hanno richiesto
IMistituzione di varie decine di nuove =tazioni di riferimento. oppure
aumenlata  enormemente importanza i molte delle  preesistenti.
Nuovi e piit precisi collegamenti vennero inoltre eseguiti in huon n-
merg (ollre un cenlinaiol {ra le <tazioni di riferimento. ¢ finalmenie
negli ultimi anni vennero anche e<eguile e portate a lermine nuove
miure assolule, questa volla veramente di alla precisione (Washing.
ton, 1929-35: Teddington. 1938; per la misura assoluta di Leninera-
do, ripresa nel 1933, non & <tato ancora reso noto il risultato ottennto).

Cido nonostante, i valori del Borrass conlinuavano a venire .-
cetlatl. in qualche caso anche quando il dissecordo con le suceessive
mi-ure era evidente, Tn altri casi invece e<<i sono <tali modificati di-
rettamente dalle Nazioni interessate, facendo cosi perdere ogni va-
hdita alla compensazione del Borrasz (come esempi, citinmo la vor-
tezione di —0,010 adotlata nel 1930 per la <lazione di riferimento
nazionale  svizzera. Basilea.  dal NIETHAMMER: ¢ la correzione dJdi
=0.005 per Washington adottata nel 1933 dall’U.S.C.G.8)).

Era quindi evidente la necessita di una nuova compensazione del-

i rete di riferimento internazionale, propugnata anche in tutte le

Asemblee Generali dell’Unione Geodetica o Geofisica Internazionale
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N ) RN ] .
da quella di Roma (1922), per inizialiva soprattutto del com-
pianto prof. SOLEE.

3. Nuovo sistema «internazionale ». Indotti anche da allre  co<i-
zenze. quali derivavano dal riordicamento della rete gravimetrica pen-
dolare in lialia (). abbiumo pereio negli ultimi wmi della secanda
gucrra mondiale fissato una nnova rete i riferimento internazionale
e ne abbiamo escguita la compensasione (') con 1 criteri ed i ricul-
fall che qui rias<umeremo.

L na volta in PO==€=~0 di queslta nuoyva rete compensala, ¢ foria
immediatamente idea di ricivare inaltro modo il valore del eapo.
-aldo internazionale: cioc. non pite per convenzione sul risultate i
una sola misura assoluta. ma su quelli delle pia importanti finora
eseguite: abbiamo percio proposto di chinmarlo « sistema internazio-
nale » (°) (") (")

Se la correzione derivante per il sistema di Polsdam fosse ~Lita
dopine dioun paio di mgal. Pintroduzione del nuoro sisterna internu-
zionale proposto non avrebbe wvulo significato: ma poiché essa e
dello <tesso ordine di grandezza di quella neceszaria per passare dal
« <sistema di Vienna » al « <istema di Poltzdam ». dato che dopo le

rdtime discussioni ¢ revi-ioni risullta essere (')

Sistema internazionale = Sistema di Potsdam - 0,015 cm sec

vi ~embra pin che giustificalo proporne aceeltazione.

Ritorneremo pit avanti <u questo argomento. allo scopo di richia-
mare anche su di es<o Mallenzione delle competenti organizzazioni
internazionali.

Prima di chindere questa rassegnu storica. dobbiamo ancora ri-
cordare ¢he dopo eseguila la nuova compensazione opra menzionata,
<1 ¢ pervenata nel 1946 una pubblicazione di W, Heislanen (") nella
quale viene fatto cenno ad un’altra compenzazione della rete inter-
nazionale delle ~tazioni di riferimento compiuta da R. AL ThrvoNi N,
Nel lavoro citalo di W, Heizskanen figurano anche i valori per 25
slazioni compensale da R.AL Himonen. che ben =i accordano in ge-
nerale con i corrispondenti rizultati delln nostra compensazione (v,
§ 8). Un confronto completo Tra 1 metodi e i risaltati delle due com-
pensazioni <arcbbe oltremodo interessaiile, ma purlroppo guesta com-

pensazione (inlandese non & <lata ancora pubblicala,
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§ 3. -— COMPENSAZIONE DTINSIFME 0 COMPENSAZIONT PARZIALI?

Prima di escguire la compensazione, era necessario decidere su
quali ecriteri informarla. Il principale fra questi era quello relativo
all’impostazione: & pit conveniente procedere ad una compensazione
d'insieme, o piuttosto alla istituzione di due o tre capisaldi prinei-
pali, con otlimi collegamenti e compensati a parte. dai quali far
dipendere le <ingole reti da compensare separatamente?

Allo stato attuale dei collegamenti esistenti, ¢ quindi del mate-
riale di os<ervazione disponibile. la prima soluzione (per lu rete prin-

cipale) ¢i & sembrata preferibile per i seguenti motivi:

1. — Limitando la compenzazione principale solo ai collegamenti
fra 1 due o tre capisaldi sopra menzionati, «i verrebbero a trascurare
tutti i collegamenti indiretti fra di es<i (cioe per il tramite di allre
stazioni intermedie). 1 quali sono in generale altrettanto, ¢ <pesso
pitt numerost ¢ non meno attendibili dei collegamenti diretli.

2. — Per riuseire veramente pratica ed efficace. una tale rete
principale dovrebbe includere per lo meno Washington e una stazio-
ne russa (per es. Leningrado o Mosca): altrimenti sarebbe sempre
pit consigliabile derivare i collegamenti per le altre reti da com.
pensare direttamente del capozaldo internazionale (per es. Pot<dam).
Ma le predette stazioni non =ono ancora sufficientemente collegate

al giorno d’oggi.

3. — Tutte e altee stazioni di riferimento principali escluse da

questa prima compensazione fondumentale dovrebbero:

«) o essere compensate lulle assieme. e allora tanto vale fare

un unica compensazione d’insieme. per quanlo esposto in 1;

b) o essere compensate per gruppi. ¢ allora <i verrebbero a
perdere i collegamenti esterni di ogni singolo gruppo coi gruppi vi-
cini. Inoltre (con un paragone dedotto per analogia dalle reti geo-
detiche) mentre le tensioni interne dei <ingoli gruppi potrebbero
cost essere ridotte al minimo. quelle esterne (per collesumenti fra
gruppo ¢ gruppo) polrebhero risultare notevoli. e anche tali da com-
promelttere <eriamente i risultati.

Per questi motivi la compensazione da nol eseguila & dala una
compensusione insiepe. Preciziamo ancora che ¢io =i riferisce alla
rete principale . perehé naturalmente te reti di riferimento seconda-

rie (nazionali). che nella maggior parte dei casi possono anche ri-
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dursi alle singole <tazioni di riferimento nazionali, devono in ozni
S0 esscrocompensale a parte.

Da quanto apprendiamo dalla Nota <opracitata di W, Heiska-
nen (M), la compensazione dello HIRVONEN ¢ stata anche una com-
pensazione d’insieme per la maggior parte delle stazioni principali,
e~cluse pero quelle delia rete baltica. che <ono state compensate a
parte. Cio ¢ giustilicato dal fatto particolare. chivramente visibile
dal Quadro 1 allegato, che la rete baltica ¢ completamente indipen-
dente.

E. SoLer proponeva inveee Uy di istituire un triangolo fonde-
mentale: Helsinki-Parigi-Padova. da realizzar<i mediante numerosi
collegamenti dei vertiei [ra di loro ¢ con Potadam: ogni altra stazione
nazionale avrebbe dovuto poi collecarsi con almeno due di queste
~tazioni fondamentali,

Questo progetto i ~arebbe prestato bene per una rete europea,
ma non sarebbe stato =ufliciente per una rete intercontinentale. Nella
pratica pere i collegamenti uccessivamente eseguiti non ne hanno

lenulo conlo,

\‘ 1. SCELTA DELLA RETE. RISULIATE 1 PRECISIONE
DELLA COMPENSAZIONE D INSIIME

Una volta giunti alla conclusione (¥ precedente) che una com-
pensazione dinsieme & preleribile o compensazioni parziali, il punto
pitt importante ¢ quello della scelta dei eriteri informatori con cui
fissare la rete da compensare,

Abbiamo ritenuto conveniente procedere nel -ezuente modo:
1. — Collegumenti

Tenuto conto che le misure antiche -ono in gzenerale molto im-
precise. abbiamo anzitutto convenuto i considerare « antiche » tuite
quelle anteriori al 1909 ¢poca nella quale =ono ~tati generalmente
introdotti la riduzione a supporto rigido ¢ migliori determinazioni
di tempo per gli stati dellorologio. Questa data non ha valore a--
soluto: essa rappresenta. per cost dire. il limite inferiore per tale
introduzione in molti Paesi (Ttalia per e<). ma in altri tali migliora-
menti erano ¢id stati introdotti da tempo.

ay Pereio, in una prima compen-azione, che abbiamo chiama-
ta « generalizzata ». abbiamo considerato anche aleuni collegamenti,

[ra i pin attendibili. precedenti al 1909 (ma in ogni caso Steeessivi
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al 1890): e I"attendibilita di ques<ti collegamenti ¢ <tata giudicata
anche in base al confronto coi rizultati di wna prima compensazione
speditiva effettuata sulla base dei =oli collegamenti moderni. =car-

tando tutti quelli che presentavano differenze superiori a 0.003.

by In una seconda compensazione invece. chiamata rigorosa.

abbiamo esclugo senz’altio wutti i collegamenti anteriori al 1909,
— Stazioni di riferimento.

@y Nella compensazione rigorosa sono -late inclu-e =olo quelle
<tazioni di riferimento che possedevano almeno due collegamenti mo-
derni attendibili. Qui il eriterio di attendibilita ¢ stato fondato =ul-
Pesame intringeco della invariabilita  dei pendoli, precizione delle
correzioni applicale, ece. Siotratta quindi di nn eriterio in parte sog.
getlivo, poiché basalo <ul procedimento tenuto nelle singole deter-
minazioni ¢ ~ulla fiducia derivante dalfa Tettura delle rispettive re-

lazioni: ma a priori non poleva eszere falto diversamente.

by Nella compensazione generalizzsata sono stale incluse anehe,
per la loro importanza. tre slazioni con un solo collegamento mo-
derno. ma con diri ¢ attendibili precedenti: Pullowo. perehé punto
di altacco imporlantisimo per tutla la rete russa (v. § 7): Basilea
Bern.. perché <tazione nazionale di riferimento per la Svizzera dal
1903 al 1928: e Lienna [.G.M. perehé caposaldo internazionale fino
al 1909 ¢ collegata fino a quell’epoca con un gran numero di altre
stuazioni.

Le stazioni della rete principale compensata risulluno cosi {or-
dinate per latitudine} dalla tabella della pag. seguente. nella quale
song riportati pure i ri-ultati delle compenszazioni ¢ il valore conclu-
~ivo propo-to.

Le coordinate e le altezze <ono in generale quelle adotlate nelle
misure moderne, [asterisco # contrassegna le slazioni gia facenti par-
le delli rete del Borrazs: delle 20 <tazioni <u cui <i basava la com-
pensazione del Borrass <e ne sono potute includere nella nuova com-
pensazione soltanto 8. Le stazioni sollolineate <ono quelle escluse dalla

compensazione rigorosa (v. sopra. b).

Serie dei collegumenti,

T collegamenti accettati fra le <tazioni della 1abella seguente
sono slali ordinati cronologicamente ¢ numerali da b a 19. <e¢ con-

siderati nella compensazione generalizzala ma non in quella rigoro-
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s, e da 5L a 92 s¢ in entrambe (questi 2ono quindi quelli che <opra
abbiamo chiamato attendibili moderni).

Nell’impossibilita di riportarli qui per esteso. rimandiamo il let-
tore alla pubbl, () per particolari <ui valori da es<i risultanti. =<ugli
oxervatori, sulla fonte. nonché per le osservazioni ad essi relative.

Qui ne riportiamo <oltanto lo schema nel Quadro 1.

; ATATI o SPENSAZION
STAZIONE |LATITVOME LONGITVDINE | by | RISVLTATI setia (GMPENSAZIONE VBICAZIONE £ NOTE
(Greenwich) | {m) |wacsabuiata| rigoresa | dlevzgngno
Helsmki 60° 106N [ 24°575E | 205|081 0154 | 061916 { 881,816 | /L7 ¢ A ¢t (nne (el $24)
Pulkowe ® |98 at3 |30 197 | 7] 8998 - .900 | Osserv ditronomico
Siocceima 197 |18 02¢ 86 8461 eq66 847 | Rikers ¢l Harkerk e’ 292€)
Copenhagen |55 446 |12 302 | 45 5583 5584|538 | /st Geodetico, Pril 1
Pezaan =2 247 116 9557 57 L2640 2642 284 | Ufficio celle Mz
Potedem® 229 13 041 | 82 12740 - 274 | /it Geodetico
Varsavia 144 121 002 [ ,2402 2404 240 | UFricio ez aelie *ure
De Bitt 062 | 5 107 ? 2676 2680 | 266 | 45/ /icheorologico
Greenwich® |51 286 | 0 003 | 47 1892 | 1893|189 | L Rediglione magnetico (zal 1927)
Ucclz 50 479 | 4 215 102 L1313 4315 131 | Oseerv Resle
Cracovia 038 {10 876 |205 L0933 0535 083 | & Askonormico
Brno 40 124 (16 355 [247 |960,9607 | 082.9608 | 980961 | Aalifecnico, Is! Geodetico
Parigi ® 48 502 | 2 202 |61 9454 8461 946 | Owerv A:fronomico
Strasburgo® 350 | 7 a1 |137 8091 8998 899 1. el Univerifs’
Vienna Oss ® 138 {16 204 |236 ,3526 8529 853 | Qs dsdr (gt Toberichere v Nore)
Viznna 16M° 127 215 1183 (8595 — 860 | Lx /it Geogr #r (D %r%ro incentine)

Monaco @ 087 |11 3EE |525 7328 7329 735 | O Aot (Boger:

BasiteaBern {47 336 7 348 |277 7778 - 778 | Lerrawllionym (quats.

id.  Binn. 325 350 |30 .7649 7652 165 | Binengen i dess ety
Budapest 289 |19 032 |106 ,8527 3330 853 | /5t Ceod Univ Sc Tecn
Lione 410 4 68 296 L6185 6169 6191 Sy Jeuat-Ceniy-Lave/
adova 241 |1 %22 19 (6599 656! B65¢ | Qu Astroromico
Citawa 236 |75 <30W| &3 6217 | 6230 822 | Dorvnion Coserverory
Torina 04.1 7 220E |25 5441 5445 544 | 47 Geod dell Univesita
Bolegna 43 208 |1t 215 | S0 4506 | 4511 a5t o i W
Genova 2515 | 8 553 | @7 5565 5568 | 557 ( ALif Jerogrefco
Firorz21GM (43 468 |11 152 | 48 5017 E019 | 502 47 Geogr Atitere

id A q52 165 184 ,4896 14592 490 | O:: At o dreedrr
Pisa 432 |10 234 3 5358 5362 | 536 | Lt Geod ool Universita
Roma 410536 12 297 | 49 L3660 | 3663 | 366 | Jewols Ingognirs

Madrid 40 245 3 412W 655 | 9799826 | 9799830 | 979983 | Ou. Artreromico
Washington {38 536 |77 02.0 0 |980,1186 | 980,180 | 980,118 | (ommerce Buile (cel 1222)
i Lisbona 425 9nz |7 ,0881 ,0885 088 | /5# Ceografico

1. — DPesi.

Il problema pitc grave ¢ delicato nellimpostazione della com-
pensazione ¢ quello dei pesi da attribuire ai singoli collegamenti.
in quanto il materiale di osservazione disponibile ¢ dovuto a vari
Gescrvatori. con ~trumenti ¢ metodi diversi, ¢ ~i estende nel tempo
per ben 50 anni: Vinsieme si presenta quindi tuttaltro che omogenco,
ed ¢ pereio indispensabile trovare il modo di poterlo giustamente
valutare,

Feendo risultata inattuabile praticamente la deduzione dei pesi
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sulla base degli errori medi pubblicatic ¢ poiché d’altra parte questa
condizione & =oltante una condizione necessaria, ma non sulliciente
(v. N 3, Risposta alla 1* Obb.). per la determinazione dei pesi da
attribuire alle ~ingole misure abbiamo quindi parzialmente edottato
(solo come informativo) lo stes<o eriterio <eguilo per decidere quali
delle misure cffettuate dal 1891 ol 1908 andavano tenute per huone o
scartate: <i <ono cio¢ anche confrontati i valori osservati nelle <ingole
stazioni coi valori per queste dedotli von la compensazione ~peditiva
sulla base delle ~ole misure moderne, tenendo conto ove possibile
dei particolari di osservazione pubblicati.
Considerando infine che Perrore medio anche delle misure pin
antiche ineluse nella presenle  compensesione non ¢ 5111)(\l'i()1'c a
0.0032. ¢ che per quanto <i dira pit avanti <ugli errori sistematici
nelle mi~ure moderne ¢ pure impossibile ottenere una precisione su-
periore - 0.001 con pendoli liberi. il pes<o attribuito ad ogni diffe-
renza di gravita os<zervata in buse al suo crrore medio & stato 1 nel
primo caso, 10 nel secondo. ed inversamente proporzionale al «ua-

drato dell’errore medio nei casi intermedi.

5. — Equasioni generate ¢ risoluzioni del sistema normale.

Senza entrare nei particolari. ricordiamo che dalla ben nota for-

mula per le misure di gravitd relativa

dopo aleuni semplici passagei ¢ =oslituzioni si ottiene la  ~eguente

equazione generata fondamentale

(1) =d, 4

dove 1 ¢ una costante per la serie, (1) la correzione da applicare al
valore approssimato <celto per la stazione 1. d; la differenza fra il
valore o=<ervato e quello approssimzato. ¢ r; la correzione al valore
o<<ervalo nel punto i.

Da queste equazioni generate seritte per tutti i collegamenti i
sono ricavate le corrispondenti equaszioni ridotie. che moltiplicate per
il proprio pe<o hanno dato luogo ad altrettante equuzioni normali
ridotte. Da queste. <ommando assieme tutte le equazioni relative ad

ogni ~lazione. si & ollenuto un sistema normale di 33 equazioni nelle
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33 incognite (i) nel caso della compensazione generalizzata. di 30
cquazioni in 30 incognite nel caso della compensazione rigorosa.
Tenendo conto di tuti gli accorgimenti e dei continui controlli
per ogni equazione del <istema risolvente, il sistema normale ¢ stato
ricolto nel primo caso col metodo di Gauss ¢ col metodo dei cocfli-
cienli indeterminati, ottenendo soluzioni coincidenti entro 0,00006 nei
duc casi, ed errori medi per le incognite sempre inferiori a 0.0013:
cio comprova la buona attendibilita dei valori ottenuti dalla presente
compensazione. ¢ lascin sperare che difficihinente i risultati di una
nuova compensazione potrebbero differire da quelli della no-tra per
pitt di 2 mgal. almeno per le stazioni della rete principale.
Analoghe conclusioni valgono a inaggior ragione per i risultati
della risoluzione del sistema normale el caso della compen-azione

rigorosa. che pero ¢ stata effettuata <olo col metodo di Gauss.

§ 5. - - DISCUSSIONE CRITICA DELLTIMPOSTAZIONE

Ci proponiumo qui di sottoporre u critica senza pregiudizi <o-
prattutte i eriteri c¢he hanno portato all'impostazione della pre-eate
compensazione.

1* Obbiczione: Sarebbe stato meglio includere nella rete princi-
pule soltunto stazioni di riferimento con almeno tre collegumenti mo-
derni attendibili,

Risposta: La ~tabilita della rete sarebbe con cic aumentata pit
in apparenza che in realta. Difatui (v. Quadro 1) ne sarebbe stata
esclusa una stazione periferica (Lisbona) <enza aleun riflesso <ul resto
della rete. tre stazioni centrali (Creemicich, Tienna Oss. ¢ Monaco)
dove I'ottima concordanza di tutti 1 collegamenti (anche antichi} sta
a comvalidare attendibilita del riculiato e ne giustifica Pinclusione
nella rete, ¢ due stazioni (Torino ¢ Brne) che non pos-ono alterare
che minimamente gli alti valori della rete. In tutto quindi sei ~ta-
zioni. di cui perd cinque forniscono ottimi collemunenti indiretti fra
le altre stazioni della rete principale ¢ la cuvi soppressione avrebbe
quindi diminuito. ¢ non rafforzato fa ~ua <tabilita.

2% Obbiezione: T risultati della compensazione dipendono dalla
seelta delle stazioni e dei collegamenti,

Risposta: Cid pud essere vero qualora. omettendo molte <tazioni
tintermedie) con buoni collegamenti. =i finisca con 'eliminare molii

collegumenti indiretti. Se pero i collegumenti che rimangono <ono ve-
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ramente altendibili, Ta variazione dei valori non pud essere che mi-
nina.

Lna prova in tal ~en<o & fornita dal fatlo che nella nostra « conm.
pensazione ricorosa w sono <late omes~e 3 ~lazioni ¢ 19 collegumenti
(tutti ¢li antichi. pin qualeche moderno) rispetto a quella « gevera-
lizzata », senza che i risuliati abbiano <ubito aleuna modifica ~o-lan-
ziale.

3* Obbiczione: Laccettuzione (nella compensasione generalizzata)
dei soli collegamenti del periodo 18911908 che  scartano  per non
pitc di 3 mgal dai valori calcolati con una compensuzione speditiva
da « questa un’importanza e an’influenza sui risultati finali piic forte
di quelle che di norma si hanno da un caleolo di prima approssima-
sione (¢ c¢he non hunno in generale aleuna influenza <ul risultato de-
finitivo).

Risposta: Trattandosi i misure antiche, era necessario lrovare
un modo per ezcludere dai caleoli quelle che pile probabilmente erano
da ritenersi alfette da maggiori errori. Per non influire pero eccees-
sivamente sul ricultato finale, ai collegamenti di guesto periodo in-
clusi nella compensazione i & attribuito un pe<o minimo  (al mas-
<imo il peso 2),

4* Obbiczione: I pesi per i vari collegumenti avrebbero dovuio
essere riequati inomaniera eselusivamente obbiettiva, per esempio solo
in funzione degli errori medi pubblicati dai singoli Autori.

Risposta: Anche a prescindere dal fatto c¢he ben pochi Autori
hanno pubblicato gli elementi indi-pensabili per poter  dedurre o
priori la precisione dei singoli collegamenti in maniera rigorosa. la
~cguente considerazione di caraltere generale consighia i seguire sna
via diversa, Difattic Uesame eritico approfendito delle cause di errori
sislemalici nelle mizure di gravita relativa coi pendoli ha rivelato che
el i trova spes<o di fronte a cause non ~uscettibili i mi<ura (per e,
lorte influenza magnelica, microsismi. ece ). Si tralta i cause che
influiscono nello <tes<o inodo ~u tutte le osservazioni di una staziene.
o non ugualmente per tutte le slazioni.

Solo ai geodeli pitt scrupolosi ¢ precisi @ riuscito di conslalare
vome anche all’esame pitt accurato possono sfuggire queste cause -i-
stemaliche i ervore, che rimangoro inesplicate. Simili errori <iste-
malici essendo dell’ordine di grandezza di quelli accidentali o perfine
ad es<i superiori. ne visulta che « il eriterio di precisione ottenuto
dulla concordunza intrinsece delle misure si deve considerare in ge-

nerale come illusorio n (Kwindkow-ki. Lejav).
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Croe. osservazioni regolari condolle con melodo ¢ con gran cura.
<u oltimi pilastric po-zono anche fornire valori mollo concordanti e
quindi « <carti medi » molto piccoli: ma questo non ~ignifica senz al.
tro che non siano presenti errori si<tematici anche notevoliy ¢he <olo
allre misure, ~volte da altri operatori con aliri strumenti e con la
slessa acceuralezza, possono mellere in evidenza.

Ne <egue chie dalle pubblicazioni con i particolari delle osserva-
7ioni <i possono ricavare in generale piuttosto indicazioni per lo -tn-
dio del melodo che sulla precisione effetliva dei risultati: guesta ri-
sulta inveee sicuramente dalla ripetizione delle misure con strumenti.
metodo ed osservatori diversi. Conclusione quesla importanti-sima, che
comprova la necessita anzituito di un e<ame aceurato dei dali di-po-
nibili e successivamente di un confronto fra tutti i collegumenti rife-
rentisi alla stessa coppia di stazioni, dal quale ~olo il giudizio per-o-
nale del ricercatore potra, quando |)()-.~il)i|c. ricavare 1 overi gradi di
altendibilita, Quindi. giudizio soggettivo. ma ~olo nel <enso che molte
volte la concordanza delle singole mi~ure. ¢ quindi la piceolezza del-
Uerrore medio. non ¢ sufficiente a carantire [Mattendibilita del ri-ul-
tato, ¢ che allora (naturalmente. ¢id non & <empre possibile) ¢ Pahi.
lita del ricercatore che deve trovare il modo di ricavarla.

5" Obbiezione: I pesi per i collegumenti moderni dovrebbero e
sere tutti dello stesso importo,

Risposta: Gia da quanto precede rizulla che i pesi devono es-ere
differenti. Po<siamo ageiungere ancora che anche {fepoca influisee in
generale sull’atiendibilita delle os<ervazioni. in  quanta la teenica
~trumentale ¢ o<zervativa. la precisione defly correzione del tempo e
delle altre correzioni ai valort os<servali. ece.. migliora continuamen-
te coll'incessante progre<zo della scienza.

In generale, non abbiamo pereia allribuito peso superiore a 2
alle misure anteriori al 19000 o 1 a quelle anteriori al 1909, a 4 «
quelle anteriori al 1921 (menlre. come i ¢ detto. alle mi~ure ante-
riori al 1890 <i ¢ attribuito pes<o nullo. cioé =i <ono escluse).

6" Obhiczione: ¥ risultati della compensazione dipendono dai pesi,

Risposta: Questo, naturalmente avviene in ogni caso. Ma la da-
pendenza non & tale da ritenere che una differente scelta ragionatu
dei pesi porterebbe a risultati <en<ibilmente diversi. Difatli, da quan-
o precede risulta che il metodo ¢he abbiumo seguito & forse fra i
meno coueeltivi: e la concordanza <oddi-facente con i ricultati della

compensazione. svolta in maniera el titto indipendente e diversa
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dallo Hirvonen (il quale ha invece atiribuito peso 1 a tutti i colle-
gamenti anteriori al 1901, ¢ peso 3 a tutti quelli mederni), & un’ot-
tima prova indiretta dell’esigua influenza dei pesi,

7 Obbiczione: La rete baltica avrebbe potuto essere compensuta
a parte (come ha fatto R, AL HimvoNeN), non possedendo alcun col-

legamento con altre stazioni di riferimento diverse da Potsdam (v.
Quadro 1).

Risposta: Ne =arebbe solo derivata una maggiore schemaltieita,
ma non una cffettiva riduzione dei caleoliz perche le equazioni (ge-
nerate ¢ normali) <ono <olo funzioni delle incognite vcorrispondenti
alle ~tazioni con eni esistono effettivi collegamenti.

8" Obbhiczione: Nella rete principale non dovrebbe essere inclusa
pite di una stazione di riferimento per Stalo,

Risposta: Cio implickierebbe anzitutto nella maggior parte dei
casi (quando cioé 1 collegminenti internazionali per la stazione zcelta
non fossero suflicienti) la necessiti di procedere prima a compensa-
zioni parziali interne per ogni <ingolo Stato (rese pitt semplici dal
[atto che nei collegamenti interni & da prevedere almeno in generale
una maggiore omogenceita: ez, Polonia: ~peszo perd questa & =ollanto
illusoria: e, Italia); in modo da permettere di ricondurre i eollega-
menti fra ~tazioni qualunque di due Stati diversi a collegamenti fra
Ie stazioni fondamentali di quei due Stati.

Osserviamo pero subite che queste compensazioni parziali preli-
minari sono possibili dove <i tranti di reti solamente interne, ma non
quando molti dei collegamenti dipendono dall’estero (cioe da sta-
zioni non ancora compensale, per le quali non si conoscerebbe an-
cora il valore piu probabile). come nella totalita dei casi che avrem-
mo dovuto affrontare (v. Quadro 1: nella rete francese. Lione & col-
legata soprattutto con Basilea, e Strasburgo con Ucele; in quella te-
desca, Monaco dipende anche da Besilea ¢ da Fienna; nella polacea,
Cracovia dua Vienna; in quella italiana, Cenovu & collegata soprattutto
con lienna ¢ De Bilt. Firenze anche con Lione).

Inolire la compenszazione generale con una sola stazione fonda-
menlale per Stato avrebbe -emplificato il problema. com’¢  intuitivo.
soltanto nella estensione dei caleoli, e anche qui non di wolto per
la necessita delle compensazioni parziali.  Mentre una seria com-
plicazione. e non formale, <orgerchbe allora dalla neces-ita di dover
decidere <ui pe<i per i collegamenti fra stazioni non fondamentali. i

cui valori non presenterebbero neces<ariamente tutli la =lessa atien-
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dibilita. Si correrebbe cosi il rischio di rendere in muaggior mi-ura

le stazioni fonduwmentali ailetie dugli errori commessi nei collesa-
menti con ¢ tra le secondarie.

Per cui non abbiwmo ritenuto di introdurre quest ulteriore limi-
tazione. anche per le scguenti alire considerazioni:

@) Quando in uno Stato c¢i fossero ~tate pitt ~lazioni con all’in-
cirea gli stessi requisiti (cive. lo ~lesso numero di bhuoni collegamenti
con Iestero), sarebhe <tato necessario <cegliere fra es-¢. Anche facen-
do a~trazione dalla cons<iderazione che tale scelta avrebbe re-o neces-
saria il parere in proposito delle competenti Commis<ioni Geodetiche
Nazionali o Organi corrizpondenti. ipossibile ad oltener<i durante
“oguerra. restava <oprattutto Pinconveniente di dover <eartare in tal
wodo dally rete internazionale ~tazioni molto importanti ¢ con buoni
collezamenti (e-. per halia Roma ¢ Genova. per la Francia Stra-
sburgo. per la Polonia Cracorvia): ¢ ¢io avrebbe portalo certamente
ad una diminuzione della <tabilita della rete internazionale com-
pensata.

b) Un ulteriore indebolimento della rete in questo senso. <op.
pure di minore importanza & sarchbe avuto sapprimendo anche le al-
tre stazioni nazionali con i requisiti sopra fissali ma con meno col-
legamenti con estero (ciog, con collegumenti soprattutio nazionalil.
Difatti. attraverso queste stazioni rizultano ulteriori collegamenti (in-
duettiy fra gli altri capizaldi internazionali (per es. Monaco collega
Busilea con Potsdam, Cracorvia collega Varzavia con Vienna, cec ). op-
pure vengono consolidate le differenze fra le principali stazioni na-
zionali (e<. Poznun fra Varsavia ¢ Cracovia: Torino. Bologna. Ti-
renze ¢ Pisa fra Padova, Genova ¢ Roma: ccel).

Osszerviamo infine che con la ~celta di un <olo caposaldo per Sta.
1o da includersi nella compen-azione internazionale. le slazioni da

escludersi sarebbero ~late (molto probabilmente):

Irancia - Strasburgo ¢ Lione:

Germania - Monaco;

Svizzera - Basilea Bern.:

Polonia - Crucovia ¢ Poznun:

Austria - Vienna 1.G M.

Talia - Torino, Genova. Bologna. Firenze 1.G.M..

Firenze Are., Pisa ¢ Roma.

Con lu perdita di quasi fa meti delle stazioni la rete qui com-

pensata si ~arebbe naturalmente <emplificatua. il lavoro <arebbe -tato
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pitt semplice. ma (come un semplice sguardo al Quadro 1 lo dimo-
~tra) avrebbe anche perduto molto nella sua stabilita,

Ad ogni modo. qualora dalla discussione, che ei auguriamo pos=-a
avere origine da questo lavoro. risnltas<e chiaramente lopportunita di
ridurre il numero dei capi-aldi internazionali ad uno, o al massimo
due per Stato, ~aremmo ben lieti di rifare la compensazione cost ri-
dotta, soprattutto se dalla discussione risultassero nuovi elementi,

Specifichiamo ancora che il maggior numero di stazioni italiune
rispetto a quelle degli altri Stati inclus<e nella rete ¢ dovuto solamente
al fatto che. una volta fizzato il criterio di ammissione nella rete da
compen~are (almeno due collegamenti moderi), in lalia 1ante ne
esistevano con i requisiti richiesti. Di esze anzi aleune (Bologna. Pisa
¢ Firenze _Ireetri) non <ono (ancora) stale vere e proprie stazioni di
riferimento, ma possedendo i requisiti richicsti sono state incluze per
aumentare, la stabilita della rete {<econdo quanto dianzi <1 & detto).
IS ricordiamo anche che ¢ <tata proprio la necessita di una compenza-
zione della rete italiana e delle stazioni di riferimento finitime che

i dato origine alla presente compensazione.

N 0. — DISCUSSIONE DEI RISULTATI

Abbiamo visto nei due §3 precedenti che i ricultati della compen-
sazione ~i possono accettare con fiduein sia per quanto riguarda I’im-
postazione che per Pesecuzione dei caleolis dato che gli errori medi
sono al massimo dell’ordine di 1 mgal, ¢ quindi pit che soddisfacenti.
Resta ancora da vedere se questa sttendibilita & proprio reale, ¢ non
illusoria per e<. per la coincidenza casuale dei risultati di collega-
menti insufficienti o poco attendibili. Percid abbiamo esaminato <e-
paratamente ogni singola stazione ed i collegamenti ad essq relativi.

I risultati i questa discussione «i possono riassumere come segue:

a) La maggior parte delle stazioni di, riferimento incluse nelle
rete principale compensata  possiedono collegamenti sufficienti per
confermare che il risultato della compensazione si puo aceetlare con
geustificata fidueia sicuro con Uapprossimasione di 1 mgal.

b) Data Uimportanza delle =tazioni. un ulteriore collegamento
di controllo di grande precisione ¢ auspicabile per Greemich e Pa-
rigiz non sembra necessario. ma non <arebhe inutile anche per Brno

¢ Strasburgo.

¢) Data la forie discordanza di aleuni dei collegamenti per To-
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rino. di cul non a1 ¢ lemilo conto nelly compensazione. ;11|\l)i(-hi;mm
un nuovo collegamento anche per questa <lazione.

) Per Washington una parte del nostio voto espresso in (%)
o ~lata csaudita poicheé le principali staziont di riferimento -ono :tate
collegale con grandissima precisione mediante gravimetro nel 1946
da S, Hhasnieg () Siopossono co-i aceeltare come definitive le se-
guenti differenze fra le varie ~tazioni di riferimento di Washington
da quella al Nat. Bureau of Stendards, -edc della misura as-oluta

(1.S.C.G.5 n. 84A):

Richards Bldg. (L.S.C.Gsone 21) : 151 mgal
Smithsonian Inst, ( » PR . 19 »
Commerce Bldg. ( » » 337) : 195

Ne consegue che i collegamenti effettuati con le varie stazioni in
Washington. riportali al Commerce Bldg. che ¢ Pattuale stazione di

viferimento nazionale degli U.S AL, darebbero i secuenti risultatis

Pe
on Pot~dam 1960 MeDiwrmid-Miller 15 2
n Otlawa 1911 21 [>utnam 121 7
» o De Bilt 1928 Vening Meinesz M RA
»  ot-dum 1929 Ailler 07 8
» » 1932 33 Brown Ao 8
» deddington (%) 1939 Bullard-Browne JdH5 -+
Con i pesiindicati nell’ultima colonna, ¢ wiustificati dal 1

chie i due primi collegamenti sono piuttosto antichi, mentre la misura
di Vening Meinesz non era un collesamento diretto con Potsduam.

=i otliene il ~cguente rizultato:
Washington Commerce Bldg. g - 980,1192

Cic comporterebbe per le altre <tazioni di riferimento in Wa-hing-

tont i ~cguenti valori:

Nat. Burcau of Standard- 980, 100
Richards Blde. Jd15
Smilh<onian Inst, 9

I valore di Teddington i puo aceettate con ~ufiseiente attendibiliti in
981,165, dopo un nuovo collegamento Teddington-Greenwieh della Anelo-Franian Oil
Co, nel 1917 mediante gravimetro ceortesia di E. C. Bullards.
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Data pero la notevole discordanza fra i rizultati dei vari colle.
samenti per Washington, questi risaltati devono assumersi come prove
visori. ed ¢ invece da auspicare quel collegamento di altissima pre-
cisione fra Washington ¢ le alire sedi delle principali misure assolute.
per cui @ espressa la necessita nel § 10z tanto pin che il collegamento
del Brow~x (1933) ha rivelato per il tratto in Washington (N.B.S.-
Comm. Bldg)) un errore di cirea 2 mgal dal confronto con le mi-ure

con gravimetro ('),

T FISTENSIONE DELLA RETE COMPENSATA

Lo ~copo fondamentale della rete prineipale compensata & quello
di fornire dei capisaldi convenientemente distribuitic dai quali <ia
possibile ricavare con grande sicurezza il valore della gravita in altre
stazioni (di riferimento). senza dover collegarzi ogni volta diretta-
mente con Polsdam. Si he quindi ora la possibilita di dedurre il valore
di ogni dalira stazione di riferimento, o anche di nuove reli seconda-
ric. mediante (almeno due) collegamenti attendibili con stuzioni (])!'1--
feribilmente diverse) della rete principale.

Nell'impossibilita di riportare tutti i dati di osservazione. le
coordinate delle stazioni ed i ealeoli eseguiti in (*). ¢i limiteremo

ad esporre qui in <intesi i rizultati per i oseguentio casi considerati:

I. - Reti seconduarie di riferimento compensate a parte

Data la grandissima importanza della rete nazionale di riferi-
mento russa. poichd da essa dipendono i valori di oltre 10000 <ta-
zioni pendolari nell’U.R.S.8. (Gnora ~olo in minima parte note):

dato che per esse ~ono state eseguite dal PArIVsKY due compen-
~sazioni parziali: la prima nel 1935 per tutte le slazioni exelusa
lillis, omettendo per Pulkowo i due importantissimi collegamenti del
1930, ¢ accettando per Leningrado i risultati ottenuti a parte dal
Gisprrzey: la seconda nel 1915 <olo per Tiflis:

abbiamo ritenuto non inutile eseguire una compensasione d’in-
sieme delle rete di riferimento russa, con i criteri gia adottati per
la rete internazionale principale ¢ sopra esposti. ed effettuando 1Mat-
tacco a questa attravero Pot~dam ¢ Vienna ¢anzieh? <olo con Pol~-
dam, come ha fatto il Parivky per la prima compensazione <opra
citata). Per brevita ¢i limitiamo a riportare lo ~chema dei collega-

menti ed 1 orisultati nella fig. ceguente.
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-

Come <1 vede, la rele «i presenta molto bhen collegala e omo-
cenea, Llerrore medio dei ricultati della nostra compensazione ¢
al massimo dell’ordine di 1T mgal: ed ez differiscono al massimo di
5 meal dai valori ottenuti dal Pariysky. €Cio comprova la grande
altendibilita dei risaliani,

Poich¢ pero il valore per Leningrado ha un’importanza gran-
dissima essendo <ede di una nuova misura as<oluta (v.  §10) si ri-
tiene preferibile concludere come <egue:

Wy I ovdlori ottenuti per Pullowo. Mosca. Kasan. Poliara e
Fiflis si presentano molio sicuri, per cui & poco probabile che even-
tuali collegamenti huturi possano apportare variazioni ~uperiori ad 1
mgal: per questi ricuardi T rete russa i pud ritenere come una delle
reti nazionali meglio collegate ¢ di maggior fiducia.

hy Per Leningrado surebbe molio oppartuno un nuove collega-
mento fra le tre stazioni e soprattutio fra la stasione assoluta (ul-
U fFicio Pesi e Misure) ¢ qualche altra stazione della rete interna-
stonale compensata pure <ede di misure azsolute moderne (Washing-
ton, Teddington o anche Potsdam).

Con questa compensazione o parte della rete russa abbiamo inteso

anche mostrare pralicamente come <ia po=sibile ampliare Ta rete in-
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ternazionale prineipale compensala con agginnta di altre reti o sta-

zioni che risultino in posses<o del requisiti necessari.

2. - - Stazioni di riferimento singole.

[ valori pin probabili che competono alle =tazioni di riferimento
singole in base ai collegamenti finory e~cguili, <ono ~tali caleolati par-
tendo dai valori compensali per la rete fondamentale. Come sopri,
ei limitiamo a riportare i rizultati nel Duadro 2. ageiungendo le se-
suenll osservaziont:

«) Anche qui. come per it caso della vete principale. @ risultati
pubblicati si possono accettare per la maggior parte delle stazioni con
sufficiente fiducia (nel senso che < possono ritenere e<atti entro un
paio di mgal). dato che derivano da parecchi collegamenti altendibili.

by Mancano perd di collegamenti moderni le stazioni di Stutt-
gart. Rio de Juneiro e Tokio (stazione questa molto importante, perehé
da essa dipendono i valori di ben 121 <tazioni ridotte isostalicamente,
in una regione fra le pite interessanti della Terra (%),

¢) Per le seguenti stazioni sarebbe consigliabile un ulteriore
collegamento moderno di controllo:

Hearevri (Ianda). Southampton. Catania. Atene. Helwan, Capetown.
Tucubuave. Bogota. Lima. Buenos Aires (& i progetto un collegamento
con Cambridee. ad opera di Baciierro ¢ Buriwarn), La Plata,

dy Almeno un nuove collegumento moderno e molio racco-
muandabile per:

Oslo. dalla quale dipendono i valori delle 15 (importantis-ime)
~tazioni norvegesi tutte ridotte izostalicamente da W, HEsKaNex:

Tolone. punto di partenza deile due erociere francesi in ommer-
cvibile nel Mediterranco (1933 ¢ 19563

Breteail. caposaldo per Ta taratura dei gravimetri Holwek-Tejay
¢ probabile sede di una nuova importante misura assoluta (§ T0).

¢) Un collegumento di dlta precisione ¢ indispensabile per Delira
Dun, importantissima «tazione di riferimento dato che da es=a di-
pendono bhen 1560 stazionic tutte ridotte i=ostuticamente dal Survey of
India. ricoprenti un’area molto vasta ed estremamente interessante
dal punto di vi-la geodetico-geofisico e porlanti un peso preminente

nei lavori dlinsieme (per es.. nel caleolo del valore per la gravita

%) Durante la correzione delle hozze apprendiamo per cortesia di E. C. Bullard.
Cambridge. che un nuove eollegamento Kew-Greenwich ¢ ~tato effettuato dalla
\nglo-Tranian Oil Co. mediante gravimetro. confermando il valore 981.201 per Kew.
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cquatoriale, da cui dipende la formula internazionale per la wravita
normale). Questa stazione possiede ben:l 6 collegamenti. di cui 4
moderni, ma i risultati cono talmente discordanti - (da 979,036 a
979.079) da rendere indi-pensabile un nuove collegamento eseguito
con le maggiori cautele, ¢ possibilmente anche un esame eritico ap-
profendito dei ricultati fin qui ottenuti. per <coprire (ed eliminare)
la causa di tanto disaccordo.

I collegamenti per Dehra Dun sono (Geodetic Report 1939);

con Kew : 979,063 190-4 Lenox-Conyngham
» Jalpaiguri : 066 1905 » »
(collegata con Pol~dam dallo Hecker)
» Genova 979,079 1913 Alessio
»  Cambridge : 072 1927 Glennie
»  Genova : 069 1929 Spoleto
»  Cambridge » ,056 1939 Browne-Glennie

Un collegamento con Kew di Cowie-Glennie nel 1924 29 non pud
essere preso in considerazione avendo le osservazioni a Kew nel 1923
rilevato un cambiamento nella lunghezza dei pendoli.

Lo scarto fry le ~ingole mizure, e specialmente fra le precedenti
e Dultima. ¢ co<t notevole (pur esendo esse quazi tutte moderne)
da non consentire attualmente alcuna deduzione <ul valore pit pro-
habile per Dehira Dun, K7 veramente da rammaricarsi ehe per una
stazione di riferimento cos importante il dubbio sul valore pitt pro-
babile rimanga nonostante tanti collegamenti. che u priori dovrebbero
considerar<i tutti molto altendibili,

3. — Stazioni di riferimento ¢ collegamenti conosciuti dopo pubblica-

ta la compensazione,

Il dour. K. €. BurLiarp (Cambridge) ¢i ha cortesemente comuni-
cato il 12 febbraio 1947 1 ceguenti dati:
Capetown: necessita una vorrezione al valore da lui osservato (che
cosi diventu 979.650) ed exixte una misura eseguita nello stesso punto
da VeNING MEINESZ (979.659). Dato il notevole disaccordo fra queste
due misure, convicne accellare come provvizorio il valore medio
(979.655) in altesa di un nuovo collegumento di precizione con Cam-

bridge previsto per il 1948,
Africa orientale : potrebbe essere assunta come stazione di viferimento

Dar-es-Salaam  6°49°S 39 19°E h=Tm £=978,116

1
o]
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dala Uotima  concordanza fra i 3 collecamenti ad  e<ssa  relativi
(honrscuurrer 976,117; Burrarn 978,116 Horsriery 978.710).

R Proposte di nuove stuzioni di riferimento.

Vogliamo infine <egnalare alcune lacune fra le pitt importanh
azla distribuzione delle <tazioni di riferimento. con la ~peranza che
ess¢ vengano presto colmate, ¢ che da esse possano successivamente
dipendere huone ed estese reti gravimettiche. al fine di una migliore
conoscenza del comportamento della gravitd ~ulla superficie terrestre,

DEND riguardano soprattulio:

la Penisola balcanica. dove Belgrado e Softa sono  prive di
collegamenti ¢ Bucarest ne possiede <olamente due antichi (pero in
buon accordo fra di loro);

il Sud America. dove ~arehbe altumentc auspicabile "istituzione
di una buona <tazione di riferimento almeno ancora nel Gile:

U Africa centrale, dove la -lazione potrebbe -orgere per es. nel
Congo Belga: ed infine:

Vidustralia. dove Sidney e Melbourne. c¢he gia possiedono nu-
merosi colleramenti antichi. potrebbero diventare huone ~tazioni di
riferimento con un ~olo ulteriore collegamento moderno.

Naturalmente =olo una discussione in ~ede internazionale ¢ le pro-
poste delle singole Nazioni interessale potranno meglio preciave le
necessita pin importanti nei riguardi di nuove ~tazioni di riferimento
e di nuove reti gravimetriche da <viluppare.,

¢ 8. = CONPRONTO (PARZIALL) CON LE ALTRE COMPENSAZION]

Chiudiamo questa esposizione dei risultaii della compensazione
con un confronto fra i valori per le 25 ~lazioni pubblicali da W, Hui-
SRANEN (") della compensazione di R. AL HIIRVONEN ¢ 1 corrispon-
denti della nostra compensazione. I nomi in grassetto =ono quelli della
no-tra wcle principale: in corsivo quelli della nostra compensazione
seneralizzala. Abbiumo omesso il confronto per Dehra Dun, che non
ha significalo per quanto si & detto al n. 20 e), del § precedente.
Sono riporiati anche i valori del Borrass. ¢ le differenze Morelli-Bor-
ras< ¢ Morelli-Hirvonen.

Purtroppo non ¢ possibile estendere guesto cenfronto per i i
sultati di tulta la compen-azione, perché — come abbiamo detto —
uon conosciamo gli altri i R. AL HirvoNen, K anche per quelli ri-

portali non sappimmo in molti casi se le coordinate coincidono (per
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que-lo motivo non si & riportato nella tabella Copenhagen. per cui
HizvoNex riporta: Oss. — 981.561: ¢ MoreLLi: Ist. Geod. = 981.558).
e soprattutto se Ualtezza ¢ identica: pereio questo confronto ha un
valore puramente indicativo.

Mentre ¢i auguriamo di poterlo completare. con pin rigore, al

piu presto. osserviamo perd intanto che:

M—B M—I
Stazioni Borrass  Hivonen  Morelli .

(mgaly  (mga

«) Vienna Oss. 980853 | 980,852 | 980.853 0 +1
Monaco Oss. .733 ,132 .733 0 +1
Padova Oss. .058 ,050 .650 —7 0
Torino Pal. Mad. 519 ,037 544 —> +7
Firenze 1. C. M ,210 502 502 —38 0
Parigi Oss. L9413 L0405 946 +3 + 1

| washington C.B. 113 119 118 | +5 —
| Creenwich Oss.  981.188 | 981.189 | 981.189 +1 0
Cracovia 054 054 053 —1 —1
Strasburgo Oss. 980.901 | 980,893 | 980.899 | .3 +6
by Vienna 1.G.M. 980,800 | 980.860 980 860 0 0
Buasilea Bern .788 70 178 —10 49
Pulkowo Oss, 981,897 | 981.899 981,900 +'3 +1
¢) Palermo 980069 | 980001 | 980,061 —> 0
Pola L0206 | 021 .623 =9
Kew 981,201 | 961.201 | 981.201 0] 0
Karlsruhe 980967 | 980,955 | 980,957 | —10 9
Zurigo L0703 0064 O067 E —6 +3
Mosea O=<, 981.5364 1 981.560 981.559 [ —5 —1
Tiflis 980.176 980,170 980,177 o+l 41
Kasan 981572 981.559 981.558 —14 —1
Taschken 980 086, 980.079Y 080).079 —7 0
Tokio 979801 979,799 979.801 0o | x°

) Per le <tazioni della rete principale la coincidenza ¢ ottimg
{entro T mgal) per tutie le <tazioni, tranne per Torino. dove la dif-
ferenza di ben 7 mgal ¢ certamente dovata al fatio che R AL Thrvoxix
non poleva conoscere il collecamento della Soc, Petvolifera Tral, (1941).
¢oad una differente valutazione dei collegamenti precedentiz ¢ per

Strasburgo. dove la differenza di 6 mgal & probabilmente dovuta al
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fatto che To Hirvonen ha considerato nel collegamento del 1922 21 [¢
due serie del cap. Gotin, che differiscono di ben Homgal da quelle
osservate dall Esclangon e chie (pereio) noi abbiamo e~cluso.

Questi due esempi dimostrano pero gia chiaramente la necessite
di una discussione el /)rub/vmu sit base  internazionale. |)1'('i'(‘ril)il-
mente =otto gli auspict di una Commissione appositamente nominala
dall"A<~oc. Geodelica Internazionale ¢ possibilmente prima della pro--
<ima Assemblea Generale di O<o dell'Unione Geodetica ¢ Geofisica
Internazionale

0) Buona sembra pure la coincidenza con le stazioni della no-
stra rete generalizzata. dove pero tre <oli confronti ~ono insufficienti
per arrivare a qualche conclusione sicura, ¢ dove lTo ~carto di 2 mual
per Basilea Bern. & probabilmente conseguente ad una diversa atiri-
huzione dei pesi per i collegamenti antichi,

¢} Per le stazioni ~ingole (ultimo gruppo della tabella prece-
dente) le differenze non ~ono ~uperiori a 3 mgal. ma per quelle con
~carto maggiore di 1 mgal <arebbe in ogni ca~o opportuno un confronto
caso per caso dei collegamenti dai quali derivano.

In conclusione. il confronto con i valori del Borrass ha messo an-
cora nuna volta in evidenza la necessita della nuova compensazione. <c-
condo quanto si ¢ detto al N 2: il confronto (parziale) con i valori
di R. 1. Hirconen conduce a conclusioni molto favorevoli sull’atien.
dibilita della nostra compensazione,

Nessuna argomentazione & ancora possibile addurre <ulla mas-
giore o minore precisione della nostra compensazione rispetio a quella
di RO AL Hikvonex: ~olo un confronto completo fra i due lavori po-
tri permetiere qualche deduzione in proposito. Sembrerebbe a favore
dello Hirvonen il fatto che cgli ha incluso nella rete principale solo
le <tazioni di riferimento con almeno tre collegamenti con le alire
~tazioni della rete: fra questi pero ficurano anche quelli antichi. ai
quali il peso | oatiribuito & pur ~sempre notevole — per la loro poea
attendibilita. — rispetto o quelli moderni con peso 5.

Nella nostra compensazione rigorose invece il eriterio di ammis-
sione nella rete principale ¢ <tato. come =i & detto. quello di possedere
almeno due collegamenti moderni attendibili: quasi tatte le stazioni
incluse possiedono pero pid di due collegamenti moderni attendibili.
¢ quelle che ne possiedono due ~oli (Greepwich. Tienna Oss. e o-
nuco) dispongono pera di aliri antichi ma di buona atendibilita, Tan.
no cccezione Lisbona. Torino ¢ Bino, dove perd i due collegamenti

inoderni ~ono in buen accordo ¢ (¢io & in generale indice di huona
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altendibilita) ¢ che del resto (come risulta ~ubito dal Quadro 1) «i
[rovano in una situazione lale da non influenzare eventualmente la

~tabilitd del resto della rete.

§, 9. - COLLABOKAZIONI. DA RICHITEDERS] ALLE SINGOLE NAZIONI PER UNA
RISOLUZIONE DEFINITIVA DEL PROBLEMA (in preparazione all” s
semblea Generale dell’Unione Geodetica ¢ Geofisica Interna-

stonale — Oslo 1918 ).

Come ~i ¢ visto nei due paragrafi precedentic attendibility dei
risultati forniti dalla presente compensazione <embra sufficiente per
poler passare ad una discussione ~u base internazionale ¢ ad una +i-
~oluzione definitivie del problema. <enza Lusciar prevedere variazioni
-ensibili. almeno per la rete principale. Pero, come abbiamo detto,
la compensazione & stata eseguita negli ultimi anni di guerra. quindi
in condizioni di qua~i completo isolamento, Riteniamo pereie che ora.
con la ripresa delle relazioni con qguasi tatti i Paesi del mondo. ~a-
rebbe opportuno (e abbiamo in animo di farlo tramite Ta cortesia ¢
Fappoggio dell” fssoc. Internazionale di Geodesia) procedere alle -c-
cuenti operazioni prima della Prossima A<<emblea Generale di O-lo:

I. — Fseguire un aceurate confronto jra la nostra compensazicne
e quella di RoA, Himmvones: ed a tal fine ¢i vivolgeremo alla cortesia
del pror. Hiiskaney perche ¢f imii cortesemente il lesto anche in
bozze o in copia dattiloseritta,

2. -~ Inviare per il tramite dell Assoc. Internazionale di Geodesia,
con il prezioso appogeio del pror. TarpI. wna copia della compensa-
sione completa (M) e della discussione qui svolta « tueti i Membri del-
U Assoc. di Geodesia che possano averne interesse. invitandoli cortese-
mente alla discussione e colluborazione. con la preghiera:

a) di esaminure i dati dei collegamenti considerati. in partico-
lare di quelli che <i riferiscono al proprio Pacse, ¢ di comunicare
eentilmente eventuali variazioni successive ai valori riportati. nonchye
oeni altra differenza che potessero risenntrare:

by di ~egnalare eventuali collegamenti non considerati. in pan-
ticolare quelli successivi al 1939:

¢y di “(‘:_"nillill‘(' evenluali .</)n.<11/m(*n/i stthiti  successivaments
dalle stazioni di riferimento considerate, variazioni nell’altezza. cce..
con particolare riguardo « quelle del proprio Pacse:

dy di segnalare 1Mistituzione gia eventualmente avvenuta di altre

staziond i riferimento nelle reli nazionali. con indicazione delle coor-
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dinate. della quota e dei relativi collegamenti. nonché del valore as-
~unto per la gravita in qguel punto;

e) di proporve ogni ampliamento o modifica alla rete interra-
zionale compensata che ritenessero opportuni:

[y i proporve quei nuori collegamenti fra le <tazioni di riferi-
mento che considerassero necessari ¢ di confermare o meno le pro-
poste gia da noi  presentates per mighiorare  la stabilita della rete
compenzata e Pattendibilita dei valori per le stazioni di riferimento
considerate;

) di proporre nuove stazioni di riferimento nazionali, per quei
Paesi che ne fossero sprovvisti o per 1 guali risultasse consivliabite
istituzione di nuove stazioni:

M di suggerive infine gentilmente eventiiali aliri eriteri per lu
compensazione. per la scelta dei pesi. ece., che ritenessero pit oppor-
tuni. nonche ogni altre elemento che possa vinscive utile a micliorare
0 ('()lllpl(‘lur(‘ la presente ('0111|)('11~uzi()n(‘.

Osiamo sperare che gli illustri Colleghi ai quali tali richieste ver-
ranno rivolte comprenderanno benevolmente che esse sono molivate
~olo dal desiderio di arrivare ad una conclusione conereta di que-to
problema alla prossima Ascemblea Generale, e vorranno quindi gen-
tilmente rispondere ol Questionario di cui ~opra in tempo ultile.

Se tali risposte wrrivassero per es. entro il maggio 1048, all” A«
~emblea di Oslo <i potrebbe presentare una rvelazione con una rete
compensata in cui figurassero tulli i suggerimenti ¢ le proposte per-
venutic in modo da fornive alla Commissione competente dell” Assac,
Internazionale di Geodesia il materiale giic pronto per la discussione
e per una decizione positiva.

In caso contrario. il Tavoro potrebbe sempre considerar<i non solo
come esposizione del problema ¢ dei risultati (pitv 0 meno provyizoriy,
ma renderebbe anche evidente Ta neces<itdc di nuovi collegamenti ¢ sa-
rebbe ad essiincentivo, cosi da rendere se possibile pit <icura ¢ pit

clrogeney ung nuova ('()llll)(‘ll\illi()ll(‘ a non ‘llllg&l *('&l(](‘llZﬂ.

§ 10, -~ COROLLARIO PRINCIPALL DELLA COMPENSAZIONE: NUOVO VALORE
CINTERNAZIONALL » PEK 1L CAPOSALDO DT RIFERINENTO,

Una volta eseguita la compensazione della vete delle <tazioni di
viferimento, & <orta naturale 'idea di confrontare fra loro i risultati
delle principali misure assolute di gravitd. Poiche queste ~ono ormai

ben 9. oltre a Polsdam. ¢ di esse due sono recentissime e di grande
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precisione (JEashington e Teddington). ne consegue opportunita di
cambiare il eriterig di ~celta del caposaldo internazionale, ba-andolo
~ul risultato di tutte le mi~ure assolule. con pesi preminenti per le
moderne (~ccondo quanto aceennato alla fine del § 2). anziché ~u quel-
lo di una ~ola ¢ per di pit col risultato solo apparentemente molto
precico (Potsdam).

Ditatti. mentre i visultai di Washington ¢ Teddington =ono in
ottimo accordo fra di loro. quello di Potsdam ne differisce <ensibil.
mente, ¢ questo ~carto sembra dovuto, secondo una rielaborazione dei
dati di Potzdam eflettuata recentemente da H. L. Drypen (**). <o-
prattutto alt"applicazione da parte di KCuNeN £ FURTWANGLER nella
riduzione delle misure di un procedimento non giustificato ~perime.n-
talmente per correggere certe errori sistematied,

Anche in Russia & ~tata rvipresa nel 1934 o Leningrado una mi-
sura a~<oluta con pendoli lunghi. ma i risultati non «¢i sono noti. kd
a Brecewil oll'Uflicio Tnternazionale Pesi ¢ Misure Cu. VOLET <la stu-
diando 'esecuzione di una nuova misura assoluta con eriterio comni-
pletamente diverso, ¢ precisamente col metodo della caduta libera det
aravi (M),

IU sistema internusionale da noi proposto potra essere cosi ulle-
riormente rafforzato nell attendibilita della correzione definitiva rispet-
to all’attuale sistema di Potzdam, specie ze un nuovo collegamento di
grande precisione verrd eseguito fra Washington. Teddington. Purigi.
Patsdam ¢ Leningrado. in modo da poter offrire alla competente Com-
missione dell’Cuione Geodetica ¢ Geofisica Internazionale gli elementi
per deciderne PPacceltazione ¢ per giustificare maggiormente la ron-
venzione per il nuove valore per il caposaldo (o meglio, per i capi-
saldi internazionali, perché con un’unica convenzione converry fissare
il valore definitivo delle principali sedi di misure assolute).

Un tale sizstema internazionale offrirebbe saranzie molto maggiori
di quello in uso. ¢ le conseguenze riguarderebbero bensi il cambia-
mento di tutti 1 ovalort fin gqui osservati ¢ ridotti. ma le anomalic
resterebbero inalterate,

Confidiamo pereio che la prossima Az:emblea Generale dell’Unione
Geodetica ¢ Geofisica Internazionale possa discutere anche questo pro-

blema. ed approvarne i criteri per una <oluzione definitiva.

Istitwto Nazionale di Geofisica -~ Osservatorio i Trieste — 1917
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St soltopongono ad esame eritico « metodi dimpostazione dellu
nuova rete internazionale i riferimento e delly compensazione ad essa
relativa. di cui vengono pure esposti e diseassi i orisultati prineipalt,
I'engono accennate le necessita di nuovi colleganmenti ¢ i nuove sta-
ztong di riferimento. Aleune proposte vengono wvanzate per la risolu-
stone definitiva del problema mediante lu colluborazione di tutte le
Nuzioni interessate. Viene infine segnalata Uopportunita di sostituire

{Cattuale <istema di Po<tdam con un nnoco sistema internazionale.
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