C. — SULLE FORMULE OROMETRICHE

PROPOSTE DAL CENERALE C. SONKLAR.

Osservazioni del prof. Giuserrr RiccRIERL

4. Sono ancora pochi 1 geografi che di proposite s'eccaparonc della
Orometria, quella parte dell' Orografia che si propone la completa mise-
razione dei sistemi montuosi sotto tutti i rapporti, di lunghesza, 4'aitezza,
di superficie, di volume, per poterli poi confrontare tra loro.

Il genio di Humboldt, che tanta luce diffuse sopra tutte le questioni
geografiche del suo tempo, e di tante sltre fo verc iniziators, gettd anche
dell’ Orometria i primi fondamenti. E per quanto possa parere aodacia la
sua d'aver voluto determinare, con i pochi e non sicuri datl d' allora, il
volume dei sistemi montuosi della terra ¢ per di pib | altezza media che
avrebbero i continenti se 12 massa dei mont fosse ugualmente distribuita
sulla loro superficie, & certo che concepl egli per primo Videa di simili
ricerche,

Pit tardi 1 Leipoldt (1) rifece con materiale pib copioso e pill esatto
i caleoli delt’ Humboldt, senza perd modificarne gran fatto i procedimentt,
e percid senza molto giovare all’ Orometria generaie; della quale foccd
anche W. Huber (2) nel suo articolo del Bollettino della Societh Geogra-
fica i Parigh, noto pilt che alro ed importante per la Jegoe dopll sbeechi
che vi & la prima volta enunciata.

L'Autore che senza dubbie trattd con maggiore larghezza e profon-
dita le questioni orometriche e primo stabili delle formule generali di cal-
- colo, & il generale austriaco Carlo Sonklar v, Jnnstidten {3). E le sue
conclusioni sono esposte nei miglior ¢ pil vasti trattati della scienza geogra-
fica {4) e le sue formule furono accetiste, sebbene con qualche riserva,
da illustri geografi che s ne glovarono per la misura di gualche specizle
sistema montuose (5). N& credo che punto scemi il merito del dottissimo

(r) LewoLor, Ueder die seitilere Hike Bwropas. Placen-Neuport, 1b74.

(2} Humer WiLriast, Considfrations phadrales suy loy Alpes centrales, in Bulicila ds Ia See de
phoge. de Parly, Pards, 1868, tom, X1, pag. to8-744

£33 Came BoNKLAR wox JunsTAwren. Adipemeing Orographie, Wien, 1873, U parte. Sromieirée. E
dello stessa vedis Dir Oplathaler Gedivgsgrugpe, Guthe, 1850, iz Zillevthaler Adlpen nelle Mitteilwsngen
i Petermonn, 183n, Die Gebirgrgruppe der Hohken Tanuern, Wien, 1886, Die Gedirgspyuppe der Hoche
sohwad nel Sitsungsberickiv dey K. K. Akodemic der Wissenschaften di Vienna, Vol. a4, z859.

{g) Recuus E. La Terve, Pazis, 2877, Wol. I, pay. x68-19x, Marinelli G, La Tesra {in comso & pub-
blicaz.} Vallardi, Milano. ¥ol. §, pag. aas.

{5} Buran Avux, Studien fber die Thalbildungen des bsilichen Grawbinden wnd dev Tivoler-Cen-

idifen Wien, 1Byy. Maniwasss, Sagelo di Orowpiyvia fréulans in Asnwarie stadisfico dell' Aecademis
& Lidine, Amng [V, ;
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autore se aleuno, riprendendo a considerare le sue formule, dubiti della
loro esattezza ed opportunita, ¢ le prenda a discutere come ora lo mi
accingo a fare. ]

2, Vediamo innanzi totto quali sono Ye principali formule proposte
dal Sonklar:

1) Per trovare ia media altezza delle vette, chiamande ZV la

gomma totale delle aliezze delle vette, » 11 loro numero, la formula &
¥

»
- Z8

2) Similmente per le selle ——, dove A5 2 la somma totsle delle
s

altezze delle selle, s 1l lore numero,
3) Il medio scarto o differenza tra le medie 1) e 2)
IV 35 s3V—elS

¥ ¥ w3
4) La media altezza della intera catena & la media delle medie 1) e 2}
sV XS
o + s 2V 4928
2 - 2vs

5) Per trovare I'angolo medio d'inclinazione ¢ un date pendio il
Sonklar figsa un punto sut monte ed uno nella valle e chiamando ¢ Pan-
golo cercato, z la differenza daltezza tra il punto elevato e queilo della
valle, 4 la distanza orizzontale dei due puntj, trova

ang ¢ == ?
=

La distanza orizzontale egli misuza sopra una huopa carta geografica,
1’ angole medio d'inclinazione &' una catena ¢ la media degli angoii
determinati per up gran numero di vette e di seile.
6) La wedia altezza 4’ una valle 4 ottiene misurande molt punti
di essa dal suo principio allo sbocoo e facendone la media
7} Perch® 1'altezza assoluta @’ un monte & raramente ugunale alla
relativa ed una catena sorge per solito sopra un terreno gid elevato sul
livello del mare, la catena & immaginata dal Sonklar come un prisma
triangolare elevato sopra un parallelepipedo rettangolare (zoccolo), La vera
altezza media della catena # la differenza tra 1 altezza media sul livelio
del mare {formulz 4) ¢ ! altezza dello zoccolo, Ora quest’ ultima sf ot-
ottiene facende la media delle medie altezze delle valli longitedinali, che
da un versante e dall’ altro determinanc la catena,
8} 1l volume dello zoccolo & vguale ad S ¢, dove a & la sua ab



el

tezza {formula 7), .5 Varea della base della catena che si pud misarare
sopra una buona carta col planimetto, s

0} It volume del prisma miangolare, rappresentante la catena, s
“oftiene colla formula

a% W rolang % w27

essendo ¢ I altezza del prisma (uguale, come vedemmo, aila media altezza
della catena sul livello del mare, meno U altezza dello zoccolo): 27 Ta
lunghezza della catena: ¢ il medio angolo d’ inclinazione,

ro} Il volume di tutta la catena & dunque (formule 8 ¢ ¢}

Sa--(4 Xedgo X I

Per altre formule, facilmente ricavabili dalle precedenti, rimandiamo al
lavero del Sonklar.

Noi vogliamo qut esaminare alcune delle riportate.

3. E cominciame dalla 4), nella quale gia si comprendeno le due prime,

8i determina, dungue, la media altezza della catens computando Ta
media altezza delle vette e la media altezza delle selle: si addizionano e si
divide per metd. .

Il computo &, come si veds, analogo a qugllo per Ie medie meteo-
rologiche : ma il Sonklar crede che non ne abbis gli inconvenientt e che
i risultati stano di pit gioslo e men fittizio valore {1). Ora fo credo che
tale opinione non sia abbastanza esatta,

Se in fattl in unz catena s trovano selle molto depresse e vette molto
elevate, qual differenza tra questa ¢ la media atmosferica di paesi di clima
gccessivo P

Per recare un esempio delle nostre Alpi, nelle Giulie, che non sono
come le Carniche ed i Tauern una catena continua, quasi uwn ingente
mrtraglia merlata, ma sone costituite d'un gran pumero di contrafforti
staccantisi dat nuclei dell’ fof ool Montasio e del Canins, la linea di di-
spluvio & un alternarsi di vette elevate ¢ di larghe selle. Una media al-
tezza di questa linea, secondo fa formula del Somkiar, non avrebbe che un
valore assal limitato.

Ma c'& ancora un sltro inconvenients, sebbene di carattere tem-
porageo. .

f manifesto che in una catens il numerp delle selle & pari a quello
delle vette pia una. Eppure per molte ragioni i dati altimetrici delle selle,
se vanno ora aumentando, sono stati finora & sono anche gssal men nu.
meros] che per le vette; & per di pill le selle misurate sono 1 passi
percorsi da qualche via, ciod le pit importanti ¢ generalmente non le
pilt alte, '

(s} 3¢ it pag. rga
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Percid, col materiale altimetrico che abbiamo, sebhene senza confronto |
pilt copioso che ai tempi dellFlumboldt, Ia media altezza riesce ancera in-
feriore alla wvera, .

Cost p. e. 1l prol Alessandro Supan (1) determind la media altesdza
delle spartiacque principale nelle Alpl centrall del Tirolo con soli 33 dati
di selle di fronte o 144 di vette, sopra una lunghezza di cirea 216 chilo-
metri. In questo caleolo, dall’ ammettere ¢ no le profonde selle di Reschen
¢ del Brennero risulta nella media altezza totale upa differenza di metr
64,692 che nel volume della catena porterelibe, secondo le formule del
Sonklar, un errore, in meno, uguale ad on prisma alto m. 64,6g2 lungo
216 chilom. e largo quantd la media larghezza della catena.

B se, invece dell’ fntera catens, consideriamo solo i primo  tratto di
essa dall' Inn {Reschenscheideck) al Brennero, 1 errore vien raddoppiato
(m. x29,391) (2}

Tuttavia crescendo il numero delle selle misurate, Verrore diminuisce,
tanto pil che intaccaiure cost profonde come quella di Reschen e del
Bremnero non sono frequenti,

Ma, prescindendo anvhe da tutto cid, qual & il valore e limportanza
d'una media altezea cost determinata ?

Nei confrontl tra le caiene semplicemente rispetto all’altezza per & stessa,
serza rignardo ciod al volume, quests media pud avere un vaicre, Ma dal
fatto che 1} Sonklar introduce questa media nella fonmals g) per determinare
il volume, appare che la ritlene una stessa cosa con laltesza che avrebbe
la catena, guando la masss fosse disposta it modo uniforme, per modo
cioé du formare un prisma triangolare che ha per base la base della catena.

E questo & un errore che procurerd ora di dimostrare.

(23 Op. o/, pag. 35 € g
{z} Econ il prospetio del compoti
Altezea media delle vette nel 1% teatto {ra Reschonseheideck ed {1 Dosnneya) m 4iag. 43

Id. dele sella nel 1™ mauo (Rescheaschedsck @ Breunere non comprese) = wglq. 10
12, defle sells mel 1% wratte (Reschenscheldeck 2 Frennsre compress}) . » 972533

1, del 1 tratte {Reachenscheideck ¢ DBrennero non cumprese) (%) . ] _;;5%7&6#
fd,  delio stesse, ma comprase fe due solle . . . . f . % mzF. Ry

Differenza . 229.35

. delle vette nel 2® tratto tra 3 Lrennsrs ¢ Schneewinckel . . v 5 3N1%.33
d. <elle sells - . ‘ . . > ‘ . . . B = gp5a, Bl
fd. i todto # of tratte {Mj P . . L. A 203,44
18, dell intera taztsna (Reschenscheideck e Breancro escliuae) . . .= dng;;;‘;)
Id,  della cutena comprese de das selle (8 . . . . | 3 ag30.1e

Inffarsnzs m. 04 6g
{*) Non so colnprendere come i Sopas per iz stessa altegza ablin mo sogo. Rifatte ¥ calealn, a mc
fispitane m, 3050, éég
(% Questa media gorrisponde con quaila del Supan.
(#¥% La differernza di guests media aliezts totale son qm:l!a de! Sopan (m, ag46) dipends forse dal
primo etroze potate aglls medin altezza de! 1° trane.



867 —
;& Chiamerd, per brevith, wliersa media Fneare quella ottenuta con Ia
formula 4} del Sonklar, perchd & realmente come la media di tante rette
rappresentanti le altezze di quante son le vette e le selle considerate;
alfessa wmedia o vohene quells ottenuta da una immaginaria  uniforme
disposizione della materia nella catena,
Che siano realmente diverse tra loro, si pud vedere con una sempli-
cissimz, eppur fondamentale, osservazione.
I due wangolt 4CB, DCE (fg. 1) rappreseniano in seziong due
selle, che hanno ugnall tutt ght elementd, fuor- Fio 3
che le distanze 4 5, 22 & delle veite da cuwi
sono determinate, : .
Essendo Paltezza F ¢ I stessa, le due
selle influiranno ugualmente pella media altezza
lingare; eppure per 1a loro differenza d'ampiezza
il volume della catena sard ben diverso, e per ;
conseguenza diversa anche la media aliezza i
di volume. Essendo D& snsesto di 4.5, upa E
sella equivalente alla ACF, sarebbe la DG A i j
|
|
!

in cul Paltezza F {7 & sei volte 1a #0 i
Questo, considerando il solo ¢lemento 1
della distanza tra le due vette e lasciando
inalterasl ghi altri. Spingendo invece pill oltze
la ricerca, si trova che per tre ragloni le due
medie altezze sono differenti € non possono !
essere confuse tra loro: ]
a) Perche lu media altezza di volume i
non s ottiene come guella lineare addizionande
le medie altezze delle vette e delle selle e di-
videndo a metd.
&y Perche riducendo le vette ad uguale
media altezza il volume tolale della catepa &

canglato,
¢} Perchd lo stesso avviene riducendo ¢

ad uguale media altezza le selle.
5. Dunostrizmo la prima propesizione
E chiaro, che supponendo ridotte le vette ¢ le selle ad nguale media
altezza possiamo considerare la catena come formata di due parth.
I. Un tronco di piramide avente per altezza la media altezza dells
selle, ¢ per basi la base stessa della catena ed una sezione parallele condotta
alia media altexza delle selle,
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1. La somma delle piramidi d'uguale altezza corrispondentt alle vette,
Ora perché la media altezza di volume fosse ugaale alla media altezza
linears, bisognerebbe che in questa seconda parte il volume pegative delle
selle fosse uguale al positivo delle vette.
La cosa ﬁppax‘ira‘z chiarissima da una semplice figura.
Rappresentiamo mnella figura 2 questa parte deila catena, in cui le

i, 2 {2

Ha

vette d, B, C e le selle 3, &, P, (¢ sono ridotte ad nguale media altezza
e sia il piano aled la sezione parallela alla base condotta alla media altezzn
delle selle.

La media altezza lineare della catena & nguale alla distanza (sltezza)
detla sezione adrd daile base della catena, pili meth dello scarto medio (al-
tezza comune mz delle piramidi 4, £, € sopra il pianc delle selle).

Mz perchd, trasformate le piramidi 4, 5, C in un prisma di base rev
tangolare afed, la sua altezza sia metd & ma, & necessario che il voiume
di esse piramidi sia meth d'un prisma di base aded e d'altezza mm, che
ciod la somma del volumi negativi delle selle M &, 7, 2 sia ugusle alla
positiva delle piramidi 4, B, ¢ Ed & possibile quesio?

Calcolando il volume delle vette o piramidi positive, o, e, di 4 si trova

aé gy’ w
J ,
essendo wf, g4 gl elementi della base, s Valtezza. Da questa formula si
ricava facﬁmeﬁte il volume totale delle p;ramtdi positive

p o o gt

Per detertninare il volume delle selle p. e di &, conduciamo per £,
che chiamerd larghezea ad asse della sella, un plano perpendicclare a 2
{ovvero wip) ¢ determiniamo il triangolo s¢/ (2). Ora nol possiamo consi-

{1} In questa fighra o lettere s, 2, 2, dovono consideravsi come eituete slia estramitys superfors defe
vispettive voriioall fnsistent] sulla base dilla catema,

{7} Perohd un pianc passante per uba reita sin perpandicelare ad ea'altes, Tissgna she e due rette
sang ad sagolo retto fra loro, e non sempre lasse duna aclit & parpendicolaze alla funghewea dells sa-
totin. Ma nol possianio sempre commsiderave plrambdl <he soddisfise all condizinne, perche piramidi di bate
& Galtezza nguall sont equivalead,



derare la sella A composta di due piramidi di base vguale (il triangolo esf)
¢ aventi per altesza wm, o, I volome totale della sella sarebbe dunque

nggf' rﬂ5+f{f. s esf. mo
2 . g

Ogserviamo che Valtezza del trfangolo egf & Ia stessa delle piramidi
(mn) e che la base &f & uguale ad e#, onde

abd. mn
g{f =
2
e sastituendo nell'antgeedente
7
ab. mn. —-
2
N oww — -
3

Da questa formula si ricava faciimente Faltra per il volume totale ()
delle piramidi negative &, N, P, Q.
&

b mn, —
Vo e 2
g
Ora ¢guagliande ¥ a V' abbiamo
oy
Cab. om g ad. .
2
3 N E
dove & facile vedere come la condizione d'eguaglianza sia
gg" e . o che fa lo stesso & = 2 g¢”
2

Cid vuol dire che i due volumi sarebbero eguali quando la somma
delle lunghezze delle selle (distanze tra un vertice e Izltro delle vette}
fusse doppia della lunghezza totale dellz catena.

Questo evidentemente ¢ impossibille: il caso pill favorevole, che nep-
pur si riscontra in natura, & che la somma delle distanze sia pari alla lun-
ghesza della catena, ¢id quando 7 vertici delle vette fossero ridoiti ad un
punto, In questo case pill favorevole il volume totale delle selle & mefd
di quello delle vette e Valicazg media df velume delfx cofena & upnale ail'gh
tezzg media delle selle gin *l, (non o) deilo scarke medio,

6. Consideriamo la seconda causzg d'errore, cigé ka differenza 'di vo-
lume indotta nella catena col ridurre le vette a media sltezza comune.

Sapponiamo sempre, per maggiore semplictd, la catens d'uniforme lar
ghezza e chiamando / questa larghezza costante; o, &, & . . . 2" le alteaze



delle vette costituenti la catena; 8, &, #7, . . . . # le luoghezze delle
basi abbiamo ‘ '

L AR U A A A LI
3 3 3 3
e .
a b2 Ld Bl e
VAV P oo pre= ;
Z \
= wa—{aé%« a B e )
Ora se &, #, 5" . ... ? fossero uguali, raccoghiendo a fattor comune
si gerebbe
i . ’
PP Ve L V“m"g" bla-fd 4-d .. 8% )e
moltiplicando e dividende per #
! g -+d a4, g
Ve VPl P o s P e b

3 %
dove 23 rappresenta lao lnghezza totale della catena (di » vette);

ara =L

ja media altezaa,
2

Ma questa supposia uguaglianza delle basi, Io avverte il Sonklar stesse,
Bon si riscontra in natura & non ¢ percid possibile ottenere la formula

indicata che pure egli accetta come generale,
Cid si pud anche mettere graficamente In tutta evidenza,
~ Biccome abblamo gid supposto la catena d'uniforme grandezza, per
semplificare la figura si pud considerare soltanto una sezione longitudinale
di essa e le selle tutte ad uguale altezza,
Sia dungue questa sezione rappresentata unella figura 3; 4, B, ¢ slano
Fia, 3

ire vetle a differente altezza, 4, &, ¢ le tre velte a media altezza. Chia-
ramente appare
A+ B A0 e A B O — achh - Bl — cgidm
Ma se le basi di 4 e di B invece che ab, Ic fossero af, #¢ la for-
mola sarebbe



AT

i 8?; —
A4 B O d B C— abh b ¥l — cpim

- <dove lo spazio in meno eef' ¢ maggiore di 284, mentre lo spazic in
. pitt #/z/ & minore di Al

Cid dimostra che tra il volume delle vette a media altezza e quello delle

" wette quali sono in natura, non esiste un rapporto costante ¢ i due volumi

percid non sono equivalenti.
7. Un po’ pit complicata & Ia figura per le selle,
Siano 4, B, ¢ (fig. 4) (1) tre vette @.ugoale alterzza; M, X, due

- selle la cui media altezza & segrata dal planc eded

Fis, 4

I facile wvedere ¢he, chiamando ¥ i volume delle veite naturali
€ ¥ quello delle vette quando le selie siano ridotte = media altezza,
Vo= V' — (pefim A qofim) + (ognoh = rgnok).
Ora essendo il piuno del triangolo s/ perpendicolare a g5 (vedi nota 2,
pag. 868), il volume della piramide gefim si calcola facilmente

pefim == LT P
3
Cost :
¢flm . g3
B = e
g¢f: ;

< la somma

efim - geflm =5 e it
2 1 gef 5 3

Parimentt 51 trova

onok. gr
ggnok |- rgnok m—-}m—

{1) Io queain figura la lottera § dev’ essere correita in 5 ¢ lu linea punteggiala 5d deve dguar
darsi come continua, perchd tutin visibilae,
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Sostituendo nella precedente eguaglianza abbiamo
¥ efm , py + nogh . gr
F 2
da cui appare che ¥ sard ugumale a2 /7 quando sia
effn . pg == nogh . gr

Esaminiamo 1 due fattori ¢fm ed megh

Sonc due trapezi che hanno eguale una base {¢f==p4) ed eguale nek
nostro caso anche ' altezza: ma U altra base (Vm, o) disuguale, perché
quanto ¢ pilt alta la sella tanto minore & Ia sua larghezza od asse; quanto
maggiore & la sua differenza d' altezza, maggiore & la differenza degli assi.
Percid il trapezio sovra il piano di media altezza delle selle (magh) delle
piramidi da aggiungere non & equivalente al trapezic ¢fm delle piramidi
da togliere {1).

Quante ai secondi fattori gy, g7, rappresentano essi le langhezze delle
selle, ciod le distanze da un vertice all' altro, ed & chiaro che non pos-
stamo per nessuna ragione ritenerle sempre eguali tra Joro: e neppure
che compensine alla differenza dei trapezi in mode proporzionale, perche
non obbediscons ad alcuna legge, non hanno alcun rapporto men che
vago ed incertissime cogli altri elementi delle selle {altezza o profondith
e largheaze od asse). Per tutto «id non possiamo accettare come formula
geperale 1 eguaglianza

effm . pg == wegh . gr
e di conseguenza neppur 'altra
Vo
Cid dovevamo appunto dimostrare, che riducendo le selle ad eguale
media altezza il volume della catena & alterato.
8. Consideriamo ora nella figura 5 la differenza di voluwe nella catena
guando s riducono simultaneamente & media altezza le vette e le selle,
Siano A, B, C, re vetie: A, B, € le stesse ridotte a mediz altezza, Siano
pol M, ¥, O treselle (2, la cui media altezza & segnata dal plano #2242,
Dalla figura appare
Hhad +8+ C=44 B 4 "+ prisma triangolare adc 4 ¢a -+
4 pris. agfd g+ pris. fF om g £ n — piramide

(s} Le altezze dei trapuf vel caso nostros sono eguali, perchd le selle non sono che due; 3e fosaero
2i pin le altzzze son sarebbere cguall, ma arftmeticaments properzionali; siod le oo del trapest sopra In
m, a delle selle {delle piramidi da aggiungers) sommersbbero quanto le a del trapezi sotte la m. .
{deflo pirangidl da toglieve), Non & duuque possibile che in diffavenza d'a. comgpensi fa differsnza delle
basi nen egual, e quali nel trapedd sopra 1 @, a, gond sesipre minerd, wei traperi solte B 2. sesipre
maggior defln base sguale.

€2} La sclia M sta « sinistea della veta A, 1o selle ¥ wrovasi fra do votte A e B & lu sella Q fra .

“de veite B e C. '



bmnad — pris. ¥ ¥V hib—ptis. o & & p [ I+ pira-
mide ¢ ¢ o .

Fig, 3

Calcolando ora i1 volume di queste piramidi e di questi prismi si
vieng, ma con una formula noiosa e lunghissima, a provare che 1 termini
positivi pon eguagliano 1 negativi in modo da elidersi e che percid non &
s& non in qualche caso speciale e per eccezione

A+ B4 Co 4 + B+ C

Ma allo stesso risuitato si giunge anche in un modo pit semplice
ed evidente. )

Consideriamo sclamente spostate le due vette B e O restando tutti
gli altri elementi invariati per modo che le medie altezze delle vette = delle
selle non sono per nulla alterate: chiamiamo €7 ¢ B le vette B e C
cosl spostate.

Vediamo essere
MA+C"+ B =4 4B+ Cfprismaaded d d +pismaagfd g F

~+ prisma ' fef & F - piramide & ¢ £ 5
—prisma 24K g7 7 —vprismad A7 AT
) Ora nei secondi membri delle eguaglianze 1) e II) nol troviamo che
i volumi positivi delia I (prisma sded ¢ d +prismaagfaddsF -+
~t- prisma fF m g ¢ » -+ piramide ¢/ ¢ a p) danno una somma minore dei
volumi positivi della o (prisma aded ¢ 4 - prisme 2g/2 Ff & +
-prisma ¢’ f g f' ¢ ¥ |- piramide ¥ &7 ¢ z).
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Infatti il prisma gg’ s/ f'm della I) & una parte del prisma ¢’ f ¢ /' ¢' &
della IT) e la piramide ¢” ¢ o p della I) si dimostra minore della piramide
¥ ¢t 5 della II) (1)

D'altra parte i volumi negativi nel secondo membro della eguaglianza I)
(prisma b mnd - prisma & &' 7 57 % 4 prismao A kp /7 /) danno una
somma maggiore dei volumi negativi nel secondo membro della II) (prisma
thH 217 L oprismad X 7RI

Infatti il prisma ‘

Y HIPhib=vprisma th % sl 4 piramide tronca &' #2864 I}

e il prisma

K& hIY =prismat X % zl/ 4 piramide tronca ¢ o p A /5"

Dunque i prismi A% 277, 0% & p!7F sonn comuni mentre la pira-
mide tronca ¢ o p % /4" si dimostra minore della piramide tronca & £z & 4 /

il secondo membro della ugnaglianza I} & dungue minore del se-
condo membro della II) con tanta maggior ragione che non abbiamo nep-
pur considerato la piramide negativa & m n &. Neppure dunque i primi
membri delle due uguaglianze, 4 + B+ €, 4 + B’ 4 € sono uguali
fra loro. ‘

E tuttavia ridotte le selle e le vette a media altezza tanto alla catena
composta delle vette 4, B, C, quanto all'alira delle vette 4 C* 5" corrisponde
la stessa catena media composta delle vette 4, 5, ', ‘

Resta pertanto dimostrato che la media aitzzza lincare d'una catena & ben
differente dall'alfezza media di volume, la quale si otterrebbe addizionands
I alizzza media delle selle con 3/4 dello scarfo medio, se riducendo le vetfe
¢ le selle a media alfezza non venisse modificate il volume della catena stessa.

{1) Per non jnralciare it ragionamento e complicare la figura non abbiamo riportato il calcolo, di
cui indichiaino soltante il metodo per chi voglia esegnirlo.

Essendo dunque i punti 4" ¢’ ad uguale altezza o il piano del trapezio A’ A/ pin vicino alla per-
pendicolare alla base {altezza della vetta C) &5 che alla 47 della vetta B

P S 2

Costruende ora dei triangeli simili coll'abbassare delle perpendicolari da 4’, ¢’ sopra la &’ 7 (al-
tezze dei triangoli 5" A2, " &' /7) e da ¢” ¢ sopra la A/ {altezze dei triangoli ¢ A, c h ) si trova

& &0 o cc
= e — = -
&R aliez, del trapezio &' 7 &/ ek altez, d¢l wapezio &' £ k¢
P .
Ma essendo 5°¢” = ¢ ¢ ¢ I'altezza del trapezio A’ P& 7 la stessa &, yor = %.‘ e fnalmente es-
¢

soado &' &' > &' ¢’ anche &' ¢ > & o,
Cos! & 5 J> ¢ p e si prova in modo aoalogo ! s > o py e t>- co;c” g> cpr

mentre &' ¢” & uguale a ¢ ¢* per costruzione. Tutte le facce (6°£z, & 2 &, &' f ¢”, & £ 2) della pira-
mide ¢’ 4’ #z sono dunque maggiori delle rispettive facce della piramide ¢ ¢’ v, ¢ la prima piramide &
magaiore della seconda,

In modo simile si prova anche essere il trenco di piramide &' ¢ z 4 & / maggiore del tronco di pi-
ramide ¢’ o p 5" A I provando che tutle le facce del primo sono maggiori delle rispettive facee del
secondo.
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9. Ed & chinro che non pud aver valore la supposizione che si com-
pensing tra loro gli etrori in pil e quelll in mene. Se tale compenso in
qualche easo speciale pud verificarsi, sarebbe pili che una imprudenza verso
la scienza Yammeiterlo senz'aliro in tesi generale,

Ed ¢ per guesta ragione medesima che a we pare di non potere
accettzre neppure Pangolo medio d'inelinazione come ¢ dato dalla formola ).
E se ammise il Sonklar che non basta conoscere la differenza di livello
fra la testz e il piede d'una valle per avere idea del procedere di essa,
della sua inclinazione e per calcolare la media altezza {pag. 186); mi
meraviglio poi che abbia tanto facilmente concluso, essere date I'angolo di
inclinazione dalla differenza d'altesza di un punto sul monte, di un punto
a valle, e dalla loro distanza orizzontale.

Che abbia anche T'angolo calcolato a tal modo un valore, non si pud
negarlo; ma non quale vorrebbe il Sonklar e I'averlo introdotto nella
formola g) per determinare il volume della catena porta in esso nuova

ragione d'errote. Hasta gettare un’occhiata sulla figura 6 per vedere come
FiG. &
L% o

" . - e b

i dossl montuosi emd, sad, zpb abbiano teoricamente ¢ secondo Ia for-
mula 5) lo stesso angolo dinclinazione ade, il quale percid non pud esscre
acceltato come valore reale di nessuno di essi, tanto pitt che secondo il Sonklar
si pud determinario senza aver visto il monte e col solo mezzo di una
carta che per quanto buona, se mon & condotta cel sistema delle linee
equidistanti parallele, non pud far vedere il reale procedere del pendio.

Pocca all' Oragemie studiare le¢ cause di queste diverse curve montuose
e determinare anche quali formazioni geologiche abbiano d&i preferenza
Vuna ¢ Daltra: nof osserviamo soltanto che, pud darsi talora che nella
lunghezda d'una catena le curve sollevate oltre Vipotenusa del medio angolo di
inclinazione considerato, si compensing con le curve depresse: ma, ripe-
tiamo, 1 casi speciall non si poseno in un caloolo rigoroso scientifico
accettare come regola generale,

Da tutto quello che siamo venuti fin qui esponendo apparisce quanto
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inesatta sia la formula 9), la quale tuttavia & la principale e pit impor-
tante, ch'era forse Io scopo precipuo dello studio del Sonklar, perchd delle
altre formule parte concotrono a formarla e parte non ne sono che cone
sepuenze.

10. Ed ora velendo esaminare in modo sintetico e generale I’ opera
dellillustre geografo, facilmente si vede, che per lo pitt le cause d errore
sonc dovute al metodo.

Sarebbe pgrande errore sperare e pretendere anche nelle guestioni
orometriche, come in molte altre, risultati minuzicsamente esatti. £ certo
che dobbiamo accontentarei di ealcoli approssimativi e che bastano guesti
e giovano talora a condurre a conclusioni generali e importanti anche pil
di guelli ottenuti con miputa precisione: Ia soverchiz cura della esattezza
e dei particolari pud anzi alle volte traviare il gindizio ¢ allontanarlo dal
punto prineipale. Non accmso dunque il Sonklar perch® non vuol misurare
i monti & palme a palmo fino all'uhtima rupe, fino allultime solcs che
un torrente alpino abbia scavato e come farebbe un architetto d'un palazzo
e d'un edificio artistico; ma a me pare che egli abbia troppo teoricarnente
considerato le guestioni orometriche. Ha raglonato delle catene prescin-
dendo da tutte le modificazioni accidentali e guardando solo alla forma
fordamentzle; ha determinato le formule come su dei prismi triangolari.
Eppure c¢hi per poco ha pratica dei monti sa quanto profondamente le
accidentalits del suclo modificano la forma fondamentale e come anche
questa sia ben raramente quell'unica, che il Sonklar ha considersto. Varie
¢ numercse son0 invece le forme geometriche, che modificate dall’origine
0 per cause atmosferiche e successive, possono perd considerarsi come fon-
damentali e tipiche non solo di singoli mont, ma anche di catene e di
sistemi,

Le cifre calcolate dal Sonklar e dagli aliri pochi che le sue formole
adottaronc per determinare il volume di qualche speciale sistema montuoso
non hanno maggior valore di quelle approssimative c¢he 'Huombeldt, con
mnigliore materiale di misure ipsometriche, avrebbe potato trovare, Ed ¢ in
¢id che, lasclande gh errori di faito, 1l Sonklar s'iliude; egli crede che i
dati ottenuti eon le sue formule abbiano un assai maggior valore. E se
firora, malgrado che tanto sis ecresciuto e vada crescendo guesto materisle,
solo pochissimi si siano occupati delt’ orometria ed abbianc adoperato le
formule del Sonklar, dubito quasi che dipenda da woa certa diffidenza
contro di esse ¢ contro il metodo generale, che pin & qualeune ha forse
per istinto provato, sebbene non curasse indagarne le ragioni.

Per me io credo che, restando sewmpte, giova ripeterlo, come prin-
<ipio fondamentale che si deve rifuggire dai calcoli troppo minati, ¢ pos-
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sibile perd ottenere un complesse di dati Jargamente approssimativi, sui
«quali la scienza posss veramente countare; ma, per ottener questi, credo
<he si debba rinunciare a certe formule puramente teoriche e generali ed

" alla speranza di acquistarli in breve tempo € con facilith, Al modo stesso

<he per determinare Taltezza di en monte dobbiamoe salirvi o portarci
aimeno sul toge per wsare le formule trigonometriche suggerite dalla topo-
-grafia, credo non sl debba far meno per un caleelo tanto pitt difficile e
«complesso com'e il volume,

Ogni monte, anzi talora tutto un gruppo, una catena, si possono ridurre
-a forme geometriche generali facilmente misurabili; ma qual sia la figura,
la forma in ogni singolo caso non si pud giudicare che sul uogo, Parmi
che d'ora innanzi un noovo campo & deva schindere agli studiosi dei monti
-ed aghi arditt alpinisti: non devono pill accontentarsi dells gloria, talora
ottenuta con grandi sofferenze ed a rischio della vita, d'aver determinato
Taltezza d'una vetta; devono anche cercare di calcolare il volume del monte
che studiano od anche d'una sola parte di esso: tutto ¢id che ¢ positiva-
mente con esattezza determinate € totto guadagno per la scienm. E.in
questa speciale determinazione potranno essere anche wtili le formule del
‘Sopklar, bencht io creda che soltanto con lesperienza st possa trovare
-quali siano le forme geometriche fondamentali pid comuni dei monti e delle
catene e un certo complesso di formule che rendano pili facile la misu-
razione e possano essere adoperate anche dai meno esperti € per sola pra-
tica, Certamente in questo modo non possiamo sperare di conoscere roppo
presto il volume del sistemi montuosi della terra; ma quale cultere della
-scienza pud anteperre a pochi e sicuri dati anche un numero assai mage
giore di cifre che deve sempre aspettare di veder alterate ¢ smentite!

Nt sempre ¢ necessario, per determinare il volurme d'un sistema, tro-
varsi sul lsogo. Quando si abbia la fortuna che il paese sia stato misurato
-trigonometricamente e rappresentate col sistema delle linee orizzontali equidi-
stanti, il calcolo si pud fare con Ia massima esattezza con l'uso del plani-
metro € sulla carta geografica,

Concludendo ig dico, che troppo §'¢ finora trascurate lo studic oro-
metrico dei sistemi montuosi. L'ipsografia conta gid ricco materiale, che va
d'anno in anno aumentsnde, mentre per Porometria tutto 2 nuovo, non
potendost accettare senza diffidenza neanche le cifre calcolate dal Sonklar ¢
dal Supan. Eppure se nessuno mette pitt in dubbio importanza del como-
-scere l'altezza assoluta dei monti, si dovrebbe riconoscere quanto maggiore
ne abbia la conoscnza del volume, la quale non si pud dire guanto potrebbe
giovare alla geologia ed agli altri rami della scienza e quall nuovi ¢ ina-
spettati campi di studio e di ricerche potrebbe aprire,



Frattanto per cominciare o stesso a dare Vesempio di-siffatti calcoli,
pubblicherd fra breve il risultate delle misute che vo facendo sul volume
del sisterma delle Murge e del promontoric del Gargano, che il chiarissimo
geologo Pugliese, cav, Cosimo De Giorgl, a ragione sostiene dovessi chia-
mate sistema Apulo-Garganico.

E per questi calcoli mi gioverd delle taveolette topografiche nella scala
di 1: 50,000 pubblicate dal R, Istituto Geografico Militare di Firenze per
servire alla grande Carta del Regno d'ltalia in iscala di 1: roo,c00,



