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PARTE I - Misure eòtvossiane e gravimetriche. 

1. Premessa. — L'Istituto di Geodesia e Geofisica dell'Università 
di Padova, diretto dal prof. Giovanni Silva, ha in programma uno 
studio sistematico e intensivo di tutta la regione attorno ai Colli Eu­
ganei. Il problema presenta notevole interesse dal punto di vista scien­
tifico, in quanto si tratta di precisare fra l'altro possibilmente la to­
pografia sotterranea dei Colli e l'estensione del loro sperone che già 
da altro lavoro sembra spingersi a notevole distanza dalle cime che 
non sono state sommerse dall'alluvione padano. Ma presenta oggi an­
che notevole interesse pratico, in quanto elemento di fondamentale 
importanza per la Geofisica applicata, in una regione dove questa non 
ha ancora operato a fondo. 

Allo scopo di studiare le possibilità strumentali e di organizza­
zione nonché di determinare le condizioni migliori per l'applicabilità 
dei vari metodi geofisici per le finalità sopra esposte, nel periodo esti­
vo del 1950 è stato eseguito il rilievo, sperimentale di cui qui si ren­
de conto. 

In questa prima parte si espongono i risultati delle misure effet­
tuate con la bilancia di torsione e con gravimetro; i risultati delle 
misure magnetiche verranno esposti in vina parte successiva. 

Per quanto riguarda la bilancia di torsione, si è trattato in so­
stanza di continuare l'opera del compianto prof. Soler, il quale ha 
dedicato buona parte della sua attività a introdurre in Italia tale tipo 
di strumento, a studiarlo ( 2) e ad effettuare con esso un interessante 
profilo anche in questa regione ( 3 )-( 4 ) . Da ciò la scelta della zona spe­
rimentale come continuazione verso sud di questo profilo. 

Nonostante la tendenza, oggi abbastanza diffusa, a considerare la 
bilancia di torsione uno strumento un po' sorpassato, soprattutto per 
l'ingombro, la lentezza delle operazioni e quindi l'elevato costo di 
campagna, essa rimane pur sempre il mezzo più efficace per la deter-
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minazione completa delle particolarità locali del campo gravitazionale 
terrestre. È bensì anche vero che questi risultati possono essere il più 
delle volte eccessivamente laboriosi ed esuberanti nella pratica della 
prospezione geofisica, ma ciò non diminuisce il loro cospicuo interesse 
sia teorico che pratico. Per discuterne appunto l'importanza e le pos­
sibilità si è adoperata anche la bilancia di torsione in questo rilievo 
sperimentale. 

La dettagliata elaborazione dei dati con essa ottenuti che si farà 
nel seguito va intesa come saggio dei metodi possibili per i calcoli, 
alla discussione critica dei quali tende appunto la presente relazione. 

Di valido aiuto nell'esecuzione pratica delle misure con la bilan­
cia di torsione è stato il dott. Armando Norinelli. 

2. Strumenti adoperati. — Le misurazioni gravimetriche sono state 
effettuate sia con bilancia di torsione che con gravimetro, perché — 
com'è noto — mentre dalla bilancia di torsione si possono ricavare 
sicuramente i gradienti, se le stazioni eòtvossiane non sono molto 
ravvicinate (v. § 4, /) è con il gravimetro che risultano più atten­
dibili le isoanomale della gravità; ma soprattutto per avere dai risul­
tati gravimetrici un mezzo per controllare quelli eotvossiani. 

La bilancia di torsione, di proprietà dell'Istituto di Geodesia e 
Geofisica dell'Università di Padova, è un grande modello Eotvos-
Schweydar, a doppio ago, costruita dall'Askania-Werke di Berlino 
(tipo L.40; n. di matricola: 150). Per la descrizione dello strumento, 
le caratteristiche d'impiego e le costanti strumentali, citiamo la pub­
blicazione ( s ) del Soler. 

Prima di operare in campagna, lo strumento è stato revisionato 
all'Istituto di Geodesia e Geofisica a Padova, dove è stata effettuata 
anche la pratica strumentale con la cortese collaborazione e guida 
del prof. Giovanni Boaga. Le registrazioni per i due aghi sono state 
effettuate in tre azimut, con intervallo di 40 m . 

Il gravimetro adoperato è un Western G 4 A, portante il n. 50 
di matricola, e venne gentilmente concesso in prestito dalla Soc. Mon­
tecatini, unitamente all'automezzo. Abbiamo già descritto altrove ( 6) 
le caratteristiche e le rettifiche a questo strumento, nonché le moda­
lità di impiego. Qui ricordiamo solo che la costante di scala ha il 
valore 

— 0,0789 mgal/div. del tamburo 

e che l'errore medio di una differenza di gravità osservata si può ri-
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tenere in generale, quando il trasporto sia fatto con cura, dell'ordi­
ne di + 0,03 mgal. 

3. Operazioni di campagna. — a) Con la bilancia di torsione sono 
state effettuate 20 stazioni alla distanza media di 1,9 km, nella re­
gione compresa fra Albignasego, Carrara, Bovolenta e Legnaro (v. 
fig. 1). Fissatane preventivamente sulla carta topografica la distribu­
zione, in modo che essa fosse sufficientemente uniforme, e determi­
nati gli itinerari, è stata effettuata anzitutto una ricognizione preli­
minare per la scelta in loco delle singole stazioni in posizione tale 
ebe tutt'attorno il terreno risultasse piano, e privo di accidentalità e 
di manufatti cospicui per almeno 100 m, in modo da evitare di do­
verne tener conto nella riduzione dei valori osservati (v. § 4, d). 

Lo strumento veniva montato al mattino, lasciato in funzione pel­
le ore diurne, smontato alla sera e rimontato subito dopo nella sta­
zione successiva, dove restava in funzione tutta la notte. In tal modo, 
comprese alcune stazioni ripetute, le operazioni di campagna sono 
durate dal 16 al 31 maggio 1950, con qualche interruzione per altri 
lavori. 

La bilancia di torsione veniva sempre montata in apposita ca­
panna (smontabile), e questa protetta a sua volta da apposito tendone 
impermeabile. In tal modo l'escursione diurna della temperatura nel­
l'interno della capanna, misurata con apposito termometro a massima 
e minima, si è mantenuta sempre entro pochi gradi; sicché la corre­
zione di temperatura è risultata sempre trascurabile ( 9). 

La descrizione delle stazioni è riportata nella tabella I. Le coor­
dinate geografiche sono ricavate dalle tavolette 1:25.000 dell'I.G.M., 
e corrette per gli aggiustamenti (successivi alla stampa di dette tavo­
lette") della rete geodetica del I o ordine, secondo le costanti gentil­
mente comunicateci dal prof. Boaga. 

b) Con il gravimetro sono state effettuate complessivamente 37 
stazioni (v. fig. 1) : 20 in corrispondenza delle stazioni eòtvòssiane, 
e le altre 17 per ampliare la conoscenza del comportamento del cam­
po gravitazionale attorno alla zona rilevata (tabella II), in maniera 
da includere anche buona parte delle stazioni del Soler ( 4 ) . 

Poiché con il gravimetro si faceva stazione in macchina, abbas­
sando dall'interno l'apposito treppiede, in qualche caso non è stato 
possibile portarsi esattamente sulle stazioni eotvossiane: ci si è posti 
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allora nelle immediate vicinanze, come risulta dalla tabella I. Le mi­
sure sono state effettuate l'8 e il 15 maggio 1950. 

Per la determinazione delle qtiote delle stazioni gravimetriche, 
apposita livellazione geometrica è stata eseguita dal dott. Norinelli; 
di questa egli rende conto a parte ( 7). Per le stazioni complementari, 
ci si è appoggiati ai caposaldi altimetrici dell'Istituto Geografico Mi­
litare esistenti nella zona. Dove questi mancavano, le quote sono lette 
dalle tavolette al 25.000 (e indicate fra parentesi). 

Stazione di partenza per le misure con gravimetro è stato l'Os­
servatorio Astronomico di Padova, dove sul portone si era trovato ( 6 ) : 
g = 980,6576. 

4. Risultati delle osservazioni eotvóssìane. — a) Formule adope­
rate nei calcoli. — Indicando come di consueto, con ni, re2, hs e ni 
1 2 ' , ns, le letture corrispondenti alle posizioni di equilibrio del I e 
II ago nelle tre direzioni equidistanti in cui si fanno le letture, di 
cui la prima diretta al Nord magnetico, e ponendo per brevità: 
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è ben noto che le derivate seconde ecc. del potenziale gra­
vitazionale terrestre U rispetto ad una terna di riferimento topogra­
fica x, y, z, con l'asse delle z diretto verso il basso, l'asse delle x al 
Nord magnetico e l'asse delle y verso Est, possono essere espresse dalle 
seguenti formule, in funzione delle costanti dello strumento adope­
rato (") ed in unità eòtvossiane 

Poiché in ogni stazione si eseguiscono più serie di tre azimut 
ciascuna (generalmente almeno 3), si tratta di ricavare dalle formule 
precedenti il valore più probabile delle derivate ed il loro errore 
medio. 

. Il procedimento classico, introdotto com'è noto dallo stesso Eotvòs 
e seguito dalla maggior parte dei ricercatori, consiste nel concatenare 
le osservazioni eseguite per ciascun ago secondo lo schema seguente: 

dove con si sono indicate le letture fatte negli azimut 
della serie s-esima (s = 1, 2, 3,.. .). Il vantaggio di questo 

procedimento consiste soprattutto nel consentire di conoscere i valori 
delle varie derivate, in corrispondenza delle diverse condizioni (tem­
peratura, Timidità, vento, ecc.) in cui si è svolta l'osservazione, cioè 
in corrispondenza ai diversi momenti fisici. 

Come si vede, la serie dei valori di che così si ottengono, e 
quindi i valori delle non sono fra loro indipendenti. Non è 
quindi lecito applicare questo procedimento per il calcolo degli errori-
medi delle derivate seconde. 

Abbiamo perciò ritenuto preferibile calcolare direttamente i va­
lori medi di ogni singolo con i rispettivi errori 
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medi, quale media dei valori osservati; e ricavare poi da questi i valori 
di no, n'o in base alle [1 ] , e successivamente le altre quantità in base 
alle formule precedenti. Fin qui naturalmente i risultati praticamente 
coincidono con quelli del metodo classico; e la eventuale dipendenza 
dai diversi momenti fisici risulta nel nuovo metodo dalle variazioni 
degli n. 

Per il calcolo dell'errore medio abbiamo invece espresso le [ 3 ] , . . . 
[6] direttamente in funzione delle quantità osservate n„ ri'i fra loro 
indipendenti. Si sono così ottenute le formule seguenti: 

L'errore medio delle derivate si è calcolato allora applicando la 
formula relativa all'errore medio di una funzione lineare di quantità 
osservate. I valori die con questo metodo si ottengono per gli errori 
medi delle derivate seconde del potenziale gravitazionale sono natu­
ralmente maggiori, in valore assoluto, di quelli ricavati col metodo 
classico; ma, ripetiamo, ciò è dovuto al fatto die nel metodo classico 
il calcolo è basato su quantità non indipendenti. 

b) Risultati delle osservazioni calcolati col nuovo metodo. — I va­
lori TI n'j sono stati letti direttamente dalle lastre, per evitare even­
tuali deformazioni della carta fotografica. 

Omettendo, per ragioni tipografiche, di riportare tutte le tabelle 
relative ai valori osservati ed ai calcoli in ogni singola stazione, rias­
sumiamo invece nella tabella III i valori medi delle derivate seconde 
con i rispettivi errori. 

L'errore medjo risulta dunque in media per le diverse derivate 
(in unità eotvòssiane) 

Come si vede e tenuto conto di quanto sopra si è detto, gli errori 
medi sono soddisfacenti, e corrispondenti al tipo di strumento impie­
gato. I tipi più moderni della bilancia di torsione costruiti dalla stessa 
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Casa assicurano oggi una precisione un po' maggiore; ma vedremo 
più avanti (§ 6) che anche così i risultati delle osservazioni si pos­
sono riguardare sufficientemente attendibili per gli scopi geofisici del­
l'impiego. 

c) Risultati delle osservazioni calcolati col metodo Marcantoni. — 
Per controllare i risultati della tabella III, essi sono stati tutti rical­
colati secondo il metodo proposto dal prof. Marcantoni ( s ) . Ciò anche 
allo scopo di confrontarne la speditezza, che ne costituisce il pregio 
principale, con quella del metodo qui proposto. 

Riportiamo nella tabella IV i valori risultanti per le derivate 
seconde col metodo Marcantoni, con gli errori medi e le differenze 
dai valori della tabella III. 

Rispetto al metodo da noi proposto, il metodo Marcantoni pre­
senta il vantaggio di essere un po' più spedito; e per certo lo è 
molto più del metodo classico. Senonché esso obbliga a considerare 
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serie complete, e possibilmente nello stesso numero per i due aghi: 
sicché qualora, come spesso succede in pratica, anche uno solo degli 
n o n' risulti anomalo e debba quindi essere scartato, si è portati a 
scartare tutti gli altri 5 valori della serie. I risultati sono sufficiente­
mente approssimati, come risulta anche dal confronto fra i valori della 
tabella IV e quelli della tabella III (che, come si è detto, pratica­
mente coincidono con quelli calcolati col metodo classico delle terne): 
vi si possono bensì notare differenze anche di 2E nelle t7X2, Uyz, e di 4E 
nelle Uh, 2f/ X J, ma esse sono entro i limiti degli errori medi. 

Gli errori medi risultano in inedia col metodo Marcantoni: 

My*=± 1,1 E ; MA=M2iy=+ 3,0 E 

Cioè, minori di quanto sopra, come già sappiamo essere il caso 
col metodo classico. Ciò vuol dire che anche nel metodo Marcantoni 
le quantità che entrano nei calcoli non sono tutte fra loro indipen­
denti. E difatti, un esame più approfondito del metodo rivela •— come 
già notato dal Marcantoni stesso ( 8) — che per ogni singola serie di 
azimut misurati si ricavano due equazioni sovrabbondanti : il che equi-


