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Como intcgrant.c del grupo de trabajo de las cátedras de C;code

SlJ SupeilOr y Geofís i ca y en mi carácter de respons able en el área 

m,itcmiltica de dicho grupo y además, siendo de interés de aquellas 

poder resolver el cálcul o de las desv i aciones de la vertical ~,ll a 

partir del potenc ial perturbador T es que trabajé sobre la Ecuación 

Integral de MOlodensky, aceptando las hipótes i s planteadas pero no 

sucediendo lo rn1smo con los artificios y series auxiliares usados. 

Partiremos de la Ecuación Integral de Molodensky (Heiskanen and 

Mortiz, 1967 p.:)04), del t r abajo de Helmut Moritz, "Introduction to 

Molodensky' s Theory" publ' cado por el "Bollettino di Geodesia Scienze 

Affinj 11 Armo XXXIV W2, 1975. 

2Tf <P - f f [i8. + R
2 

[h M.e. B da (1 )eO-6 B - hp l l <p 
a U .t 3 

donde: 

69 anomalía de gravedad referida a la superficie de la Tierra. 

<P función aux i li r , de la naturaleza de tilla densi dad de superfi 

cie (es la densidad de sup rfic ie multipl i cada por la cons t ant e 

gravitacional ). 

6 ángulo de incl i nación máxima del t erreno. 

R radi o medio de la t ierra. 

f di stanc ia ent re el ptillto P y el ptillto variable de la superfic ie 

de l a tierra, al cua l l e corresponde do . 

do el ement o superf i c ial de unidad esférica . 

h elevac ión t opográfica. 



-179

A lo l argo del traba jo se respeta la aproximación de 10 
-3 

,como 

lo hizo Mol odensky , que es del orden de la aproximación esfé r ica , y 

por lo tanto pondremos: 

2 2 2 
l :: l + (h - hp l uonde l :: 2R /.)(!J1 :t , siendo ~ el ángulo 

o o 2 

;¡ l centro de la tierra, es decir, entre P y el punto variable. Ade

má':; llam8mos X :: <P -:'lec. 6 . 

Volviendo a 

2 2
f f + [h - hp) 2 = f [J + (h - hP)· 2

o o f . 
\ o . 

y t eniendo en cu nta que podemos escribir 

1 
f 

(2) 


y además 

(3) 
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p 

de -ar ro l l ando (2) Y (3) en ser i es de pot encias con coeficientes b j

nomiéll cs 

y 

obtcnl'mo ~ 

1 

.e 

T 
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/1 - fU)
Sustitu imos -~ = z y con ] as si m] ll[jc c iones :lllteriores ,e . 

o 
"oJvcm S :1 11 ccu:lción in.ici :ll (1 ) quedando: 

Desélrrollan Oambas crie yluego agrupando en potencias igua
les de z, tcndr ms: 

+ ( -3 a + -Rz b~ Z 2 + (3- a + -Rz b~ z4 + ] -X da2 1 .€. 1 2 2.€. 2 ••• .€. 
o o o 

cs decir 

l:s t lld ielllOS el comportamiento eJe In serie: 
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(4) 


h- hp < 1 o lo que es lo mismo Ih- hp \ < \tal laSi Izl = ta 
serie converge y en este caso podremos t ener en cuenta illl número yt 

co yt 

de ténninos, es deci r que en lugar de t ener L podremos poner L 
ft=o IL= O 

y más aún como sabemos que el error que nos fi jamos es del orden de 
3

10- , acotando el resto de la serie queda definido el n~ero de tér

minos de aquell a a calcular y en consecuenci a podríamos precisar el 

últ imo G apropiado.
11 

Ahora, si Ih- hp l > Ilol, la serie diverge. Como conclusión de 

este estudio de convergencia de la serie (4) , podríamos decir que 

esta solución para la Ecuación Integral de Molodensky puede ser a

plicada a cualquier tipo de topografía quedando claro que los resul

tados obtenj dos en zonas llanas podrán tener la precisión permitida 
por el error de 10- 3 

• 

Además haremos 69 = G Y tendremos entonces: n. 

G = 2n X c.0 ,62 S - R f f [ I (i. aft + ~z bit) z21t1 ~11 d a (5)
I1n. a _ft= o 2 .c o J.co 

donde: 

211" X c.O/.:,2 (3 - R Jf [(~ a + Rz b) + (~a + Rz b) Z2] X2. da 
2 20 f o 21.t 1 fa o o o 
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G 2nx c.0-6 
2 S-R JI ~~3a + RZ b )+ (~a + RZb~Z2+ 

2 3 2 0 i o 2 1 i 1 
O O O 

Una sol ución de l a ecuación integral (S) está dada en una apro

ximación esférica por Stokes ; de la siguiente forma: 

(6) 

donde S ( ~ l es la función de Stokes. 

Obtendremos ahora , el potencial perturbador a partir del dado 

en Heiskanen and Moritz, 1967 , p.303; es decir: 

T = GN -<I> do 
i 

en nuestro caso 

y teniendo en cuenta la soluci6n dada por (6) Stokes de l a ecuaci6n 
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integral (S) resulta ser: 

(7) 


es decir que: 


(8) 


T :: ~ J J G S(¡j; 1 da n Gn n a 

obviamente la precisión de T dependerá de la convergencia o no de la 

serie dada por (4) resultando por lo tanto las potencias perturbado

ras por iteración los de mayor grado con mayor precisión. A diferen

cia de l a solución expresada en l a solución conoci da corno series de 

Molodensky 

So To 

T + TS1 o 1 

T + T + TS2 

. 
o 1 2 

co 

T = T + T + T + ... T + = o 1 2 n I TJt 
Jt=o 
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Nuestra aproximación cero no guarda cOTTespondenc 1.1 con la so

lución a la fónnula de Stokes ya que la misma está formada por sobre 

('Levación y pendiente, con ésto se espera encontrar mayor precisión 

en l él :,¡üicación. 

A partir de (7) podemos calcular las desviaciones de la verti

ca l ~ , n der i vando el potenc i al perturbador en l a dirección apTopi a 

da, siendo: 

T 
N = 

~ 

donde Nsonalturas al ~eoide y r es la anomalía de altura yaae . 
) 

ma~ 

..... 
(1 ~) 
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longitud respectivamente). 
La precisión de ~ y n también dependerán de la con ergencia o 

no de la serie (4). 

Para realizar el t rabajo de cálculo de la fórmula de Stokes, en 

la (6) fue necesario recurrir a la integración numérica de aquella, 

ésto implica cambiar la integral por una suma finita , todo este pro

ceso crea la necesidad de tabular primeramente S( ~l para luego poder 

hacer el cálculo final. La tabulación de S (~l es un trabajo ya rea 

l izado pero que en la actualidad no disponemos de él para su consul

ta. 

En lo que Tes~~t~ al It~t~ ~~ l~~ 1t I I 

U~ Ud ~~ ~~ utl11~an cartas to
Jf'po~ra leas e isoanómalas. Las anomalías de gravedad usadas son las 

de Faye y Bouguer. 

Des~ expresar mi agradecimiento, a los investigadores Profeso. 

res In~enleros ~bU MnIl~l~ ~~~~~ u1 II I

11~TUO ~rommo Lopez, por el va· 
lioso asesoramiento que he recibido sobre la interpretación geodési

ca del problema. 


