
Sulla « correzione per la gravità » 
nelle misure con bilance magnetiche 

A . N O E I N E L L I 

1. - Nei rilievi magne t ic i d i det tagl io 
l ' influenza delle variazioni della accelera-
zione di g rav i tà (che in seguito ch iameremo 
b revemen te variazioni della gravi tà) è pra-
t i camente t rascurabi le nella determinazione 
delle variazioni del campo magnet ico terre-
s t re (c.m.t.), e f fe t tua te a mezzo di bilance 
magnet iche . 

Nel caso però di r i levament i regionali in 
cui, p a r t e n d o da un 'un ica stazione base, si 
p r e t enda e levata precisione, o nel caso in 
cui si vogliano r ipetere o ist i tuire, a mezzo 
di bilance, stazioni magne t iche fondamen-
tali, come già auspicato ('), non si può 
fa re a meno di t ene r conto, nella riduzione 
delle misure , anche della variazione di 
grav i tà . 

Nella p resen te N o t a si s tudia a p p u n t o 
l ' inf luenza di d e t t a variazione sui da t i di 
osservazione sia per la componente ver t icale 
che per quella orizzontale del c .m. t . 

2. - Nei var iomet r i magnet ici , al momen to 
meccanico, provocato dal c .m.t . , controagi-
sce il m o m e n t o che' proviene dal campo 
gravi tazionale te r res t re . Dal l 'annul lars i del-
la somma dei due moment i , nella posizione 
d 'equil ibrio dell 'ago, scaturisce l 'equazione 
fondamen ta l e delle bilance magnet iche . 

F e r m a n d o l ' a t tenz ione sulla bilancia di 
Schmid t , uno dei var iomet r i più diffusi, 
Vequazione fondamentale re la t iva al t ipo per 
la mi su ra della componente ver t icale del 
c .m. t . è [(2) pag. 58], in u n a stazione gene-
rica Sk,: 

nk N = 
2 / i f 
nujiJi 

Z„ — 2f h , [1] 

dove i simboli hanno il seguente significato: 

iiu = l e t tu ra alla scala dello s t r u m e n t o 
nella s tazione S*, 

N = l e t tu ra alla scala quando l 'equipaggio 
magnet ico è nella posizione oriz-
zontale, 

/ = d is tanza focale dell 'obiett ivo, 
M = m o m e n t o magnet ico dell 'equipaggio, 

Zk = in tens i tà della coni ponente vert icale 
del c .m.t . nella stazione 

ni — massa to ta le dell 'equipaggio ma-
gnetico, 

ijk — in tens i tà dell 'accelerazione della gra-
v i t à nella stazione fìk (centro del-
l 'equipaggio magnetico), 

a = componente , secondo l 'asse dell 'ago, 
della dis tanza del centro di g rav i tà 
dell 'equipaggio dall 'asse di rota-
zione, 

li — componente, secondo la direzione per-
pendicolare all 'asse dell 'ago, della 
dis tanza del centro di g rav i tà del-
l 'equipaggio dall 'asse di rotazione. 

P e r la stazione base S0 si po t r à scrivere 
ana logamente : 

2 / i f , , 
n0 — N = 

mg„h 

Ind i cando con sa = 

2/ li [2] 

mgji 
2fM la costante 

di scala dello s t rumen to , de t e rmina t a nella 
stazione base S0) e ponendo g/; — g0 + óg0. 
si deduce dalle [1] e [2]: 

Zk = [Z0 + E0 {nk — n0)] (1 + àg„.k 
)• [3] 
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Trascurando il te rmine 

Sa (nk — n0) (1), 
!lo 

la [3] d iven ta : 

Zk = Z0 + e0 (nk — no) + ÒCJ°" . [4] 
9o 

Se nella stazione k-esima è s ta to var ia to 
ar t i f ic ia lmente il campo magnet ico a causa 
di un magne t e ausiliario, la [4] m u t a soltan-
to perchè la componente vert icale del c. m . t . 
Z^ deve essere accompagna ta dal l 'analoga 
componente vert icale del campo dovuto al 
magne te . 

Pe r due stazioni successive 8 k e 8 k +1 
valgono la precedente e la: 

Zk+Ì — Z0-\-e0 (nk+ì—n0) + Ò9n~±L , [4'] 
9o 

per cui, so t t raendo la [4] dalla [4'], si può 
scrivere: 

Zk+1 — ZA = So (nk+1 — nk) +Z0 , [5] 
(lo 

dove 
òg/i.k+i = ffk+i — • 

L 'u l t imo t e rmine è in via ordinaria mol to 
esiguo. Ammesso in fa t t i l ' e r ror medio di 
u n a stazione magne t ica ± 3y , supposto 
ancora Z0 = 40.000 y e g0 = 980 gal, 

Z0 supera il de t to error medio se 
'Jo 

à<jk.k+1 | > 70 mgal circa. Poiché variazioni 
g rav imet r iche di ol t re 70 mgal sono poco 
f r equen t i su l imi ta te estensioni, è usuale 
a d o t t a r e nei rilievi di det tagl io, anziché 
la [5], la forinola appross imata : 

Z,l+i — Zk = s0 {nk+1 — nk). [6] 

Nel caso però di profili no tevo lmen te 
ampi che si d i s tendano in direzione meri-
d iana o nel caso di stazioni a fo r t e dislivello 
t r a di loro, variazioni di 70 mgal f r a la sta-
zione base e la stazione /e-esima del rilievo 
non sono più eccezionali, per cui il t e rmine 

Za della [4] non è più t rascurabi le 
9o 

r i spet to alla precisione del rilievo se si 

(!) Pur supponendo per i fattori a numera-
tore i più alti valori ohe si possano presentare 
in pratica, il contributo del termine sopra 
scritto risulta assolutamente insensibile. 

esige che ques ta sia mol to e levata , ed il 

t e rmine Z„ A-h'-ttL d e n a [5] acquis ta lungo 
9o 

il profilo un ca ra t t e r e sistematico, per cui, 
p u r essendo modes t a l ' en t i t à , non si può 
non t ene rne conto. 

I n f a t t i la [4], che dà Vintensità della 
componente verticale Zk del c.m.t. della sta-
zione generica in funzione della Z0 della 
stazione base S0, collegata a ques ta sia 
d i r e t t amen te che ind i r e t t amen te a mezzo di 
stazioni in termedie , espr ime che nelle os-
servazioni con bilancia magne t ica la s t ima 
della t rascurabi l i tà o meno del t e rmine 

^ ÒCJ"j! , m 

che dà la « correzione per la gravità » nella 
misura della componente ver t ica le del c .m.t . , 
va f a t t a t enendo conto non della variazione 
della g t r a le stazioni successive, m a della 
massima variazione esistente tra la stazione 
base S0 e le altre stazioni del rilievo ad essa 
collegate. 

Alt r iment i po t rebbe capi tare che, calco-
lando le Z delle successive stazioni, pa r ten-
do da S„, usando la forinola [6] perchè i 
t e rmin i 

, [8] 9o 
I i 

che esprimono la « correzione per la gravità » 
tra due stazioni successive, si sono r i t enu t i 
nei singoli t r a t t i insignificanti, si giunga ad 
u n a stazione Su per la quale invece il te r -
mine [7] non sia più t rascurabi le r ispet to 
alla precisione del rilievo: si avrebbero 
allora pe r $/< due valori diversi, quello 
calcolato d i r e t t a m e n t e da S 0 med ian te la 
[4] e quello o t t enu to per via ind i re t t a pe r 
successive applicazioni della [6], 

Il termine [7] quindi consente anche di 
stabilire preventivamente se, per una deter-
minata rete di collegamenti, sia, o non, da 
tener conto della correzione per la gravità 
tra stazioni successive. 

Le g dei t e rmin i [7] e [8] sono i valori 
osservati dell 'accelerazione di grav i tà . Tali 
valori si possono r icavare, nel caso che non 
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si possa osservarli, da i rilievi gravimetr ic i 
che r icoprono ormai quasi t u t t o il terr i tor io 
i tal iano o q u a n t o meno dedur re dai valori 
della g rav i t à normale . 

I l simbolo Z0 indica il valore assoluto 
della componen te ver t ica le del c .m. t . nella 
stazione base S0. P e r il calcolo di [7] e [8] 
ne è ovv iamen te sufficiente anche u n valore 
appross imato . 

3. - Consideriamo ora il va r iomet ro per la 
mi su ra della componente orizzontale del c.m.t. 

L'equazione fondamen ta l e è [(2) pag. 61]: 

2 / M H k — 2fmgka 
nk — N — [9] 

II k = 
MZk + m g \ 

+ 
2 / M e0 

ma 
2 / M s0 

k , (Jk = 9o + àg0. 

Pos to : 

Zk — Z0 + ó Z0. 

la [12] può scriversi anche : 

Hk = S0 + e„ (nk — n0) 

+ 2 f \MEo + Me0 (nk—n0) 

k , 

+ àga.k 
2fMe0 

\mhH0 -f mhe0 (nk— n0) + maZ0 

Se con II si indica il valore del campo cui 
corrisponde la l e t tu ra A7 della scala nella 
stazione base S0, sa rà per la [10], in cui 
n0 — A7 r i sul terà nullo, : 

II = 
m g„ a _____ [11] 

Tenendo conto di ques ta posizione e 
della [11], la [13] assume la scr i t tura : 

+ 
MZk + mgkh 

dove si indica con: 
nk = la l e t t u r a della scala nella stazione 

generica Sk, 
N la l e t t u r a alla scala quando l 'equi-

paggio magnet ico è nella posizione 
vert icale, 

Hk = l ' in tens i tà della componente orizzon-
ta le del c .m.t . in 8 k . 

Gli a l t r i simboli conservano il significato 
del paragr . precedente . 

Nella s tazione base 80 si può scrivere 
ana logamente : 

= 2fMH0—2fmg0a 
MZ0 + mg0h 

Se con 
MZ„ -)- mg0h 

e ° = 2fM 

si indica la costante di scala dello strumento 
determinata nella stazione base S0, so t t raendo 
la [10] dalla [9] si ot t iene, dopo alcuni pas-
saggi, : 

Hk = 

òZo,k j 
2 f£o ì 

à g0.k 
3 o 

- H0 + ea (nk — n„) + 

H0 — H + e0 (nk — n0) \ 

H0 + e„ (nk — n0) — 

— (H0— H ) -Zo Z„ 
Uo 2 / -(«/,. — n 0 ) \ . [15] 

E n t r o la seconda paren tes i a graffa , 
l 'unico t e rmine che possa dare , molt ipl icato 

àg„.k per 
9o 

, cont r ibu to apprezzabile è VII,,. 

• [10] 

[11] 

Gli al t r i t e rmin i possono essere t rascura t i , 
giacché il loro contr ibuto (sempre tenendo 
presente il f a t t o re esterno) è irrilevabile 
ancorché v i si a t t r ibuiscano i più elevati 
valori possibili in pra t ica . 

L'intensità quindi della componente oriz-
zontale Hk di u n a stazione generica Sk in 
funzione della II„ della stazione base S„ si 
può r i tenere espressa dalla: 

+ 

Hk = H 

òZo.k 
2 fe 0 

e0 (nk n0 

H0+ E0 (nk — n0) I + 

(gkZ0 — g0Zk) . [12] 

H0 — H H 

àg0.k + 
<Jo 

- Eo (rik — na) + 

H 0 . [16] 

[13] 

-mag0\ + 

Nel caso che venga va r i a to ar t i f ic ia lmente 
il campo a mezzo di un magne t e ausiliario, 
il p r imo m e m b r o della [16] deve essere ac-
compagna to dalla componente orizzontale 
del campo dovu to a ta le magne te . 

La p a r t e p reponderan te della differenza 
Hk—H0 è cost i tui ta dal t e rmine e„ (n k —n B ) . 
I l t e rmine successivo a questo è originato 
dalla var iazione della Z nel passaggio dalla 
stazione S0 alla stazione Sk e dal f a t t o che 
quale cos tan te di scala, funzione della Z, 
si man t i ene quella d e t e r m i n a t a nella sta-
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zione base S0. L a E, che en t r a a f a r p a r t e 
di ta le te rmine , può essere d e t e r m i n a t a 
assieme alla e0 nella stazione base o, meglio 
ancora , si può operare in modo che risulti 
E„—E nel qual caso il binomio H0—E 
può essere tol to dalla [16]. 

L ' u l t imo t e rmine 

[17] 

esprime la « correzione per la gravità » nelle 
misure t r a la s tazione base S0 e la s tazione 
generica Sk della componente orizzontale 
del c .m.t . 

P e r avere un ' idea q u a n t i t a t i v a di tale 
correzione, supponendo che in un rilievo si 
esiga u n a precisione di ± 3y , a t t r i buendo 
ad E0 e a g0 r i spe t t ivamente 22.000 y e 

80 gal, il t e rmine corret t ivo sarà dell 'ordine 
della d e t t a precisione se òg0.k | ~ 130 mgal . 

Come si vede, con i da t i propost i pe r E„ 
e per Z0 (§ 2), che corr ispondono grosso 
modo alle component i del c .m.t . del l ' I ta l ia 
se t tent r ionale , la correzione per la gravi tà , 
in corr ispondenza di u n de t e rmina to ò g, 
può avere significato per la de terminazione 
rigorosa di u n a componente e non del-
l ' a l t ra . 

P e r due stazioni successive Sk e Sk+l val-
gono la [36] e la 

L 'u l t imo te rmine : 

Ek+1 = E0 + s„ (nh+x — n0) + 

2 f s 0 "r 
, <5 Z0 .k +1 \ „ ti , / \ / i 

+ ,H0 — E + s0 (nk+1 — »„) + 

+ àgo.k+ 
9o 

1 Ho. 

dove 

[18] 

Sot t raendo la [16] dalla [18] si deduce: 

Hk+\ — Hk = So (nk+1 — nk) + 

, àZk.k+\ n- Tr I , J I 
+ 9 , - }H„ — H + e0 (nk+i — n0y> + 

-J / So \ J 

+ 9 y {nk+1 — nk) + — H 0 , [19] 
"I (JO 

ÓZ, k.k+\ = Zk+1 — Z k e ògk.k+i = gk+i—gk. 

[20] 

esprime la « correzione per la gravità » nelle 
misure per la componen te orizzontale del 
c .m.t . t r a due stazioni successive. 

Le considerazioni f a t t e a proposi to della 
« correzione per la gravità » nelle misure della 
Z si es tendono alle misure per la E . E prin-
cipalmente: La variazione di gravità, cui si 
deve prestar attenzione, è quella massima 
esistente tra la stazione base e le altre stazioni 
della zona da rilevare, collegate ad essa sia 
direttamente che indirettamente. 

RIASSUNTO 

Viene studiata l'influenza della variazione 
dell' accelerazione della gravità sulle misure 
delle due componenti verticale e orizzontale 
del c.m.t., eseguite a mezzo di bilance magne-
tiche, al fine di riconoscere la trascurabilità 
o meno di tale influenza, quando si conside-
rano le variazioni massime che si possono 
presentare tra la stazione magnetica base e le 
altre stazioni ad essa collegate sia diretta-
mente che indirettamente. 

ABSTRACT 

The influence of gravity changes upon the 
magnetic measurements of both horizontal and 
vertical components of terrestrial magnetic 
field madc with Schmidt balances is studied. 

The study màinly is concerned ivith the 
evaluation of possible corrections to malte 
expecially when appreciable gravity eh nges 
occur between magnetic stations. 
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