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RiassunTo. — Questa ricerca ¢ un lentativo di spiegare 'esiztenza
delle righe osservale nello spettro delle osecillazioni libere della Terra non
identificabili con righe previsie per 1 modelli pit attendibili,

Prima si stuwdia il comportamento non lineare degli strumenti di
misura e la loro interazione eol fenomeno; e si vede che gquesia interazions
non potrebbe causare le vighe anomale ma, al pit un allargamento delle
righo osscrvate. Poi si studiano i fenomeni non lineari nel caso delle oscil-
lagioni puramente raliali e si vede che per determinare i parametri elastici
che caratterizzano il comportamonto non lincare del campo, rono necessarie
molte pit informazioni che per i parametri lineari; si suggerisce inoltre un
metodo per il caleolo di gquesti parametri ed infine si diseuile la possibilita
di osservare questi fenomeni nelle oscillazioni libere della Terra.

SumMary. — Tn this paper we attempl to explain ihe lines ohserved
i the speelrum of the free modes of the Earth which cannot be ideniified
wilh those of the most probable models.

First we stwdy the non linear hehaviour of the instruments and their
interaction with the phenomenon; we sce thal this interaction eannot cause
the anomalous lines, hut at moust, a thickening of the observed lines, Then
we study the non linear phenomena in the purely radial modos, and we see
that, to determine the elasiic parameters which caracterize the non linear
hehaviour of the fleld, we need more information than in the cage of the
parameters of the linear case; we suggest then a method for the compu-
tation of these parameters amd finally, we discuss the possibilily io observe
these phenomena in the free modes of the Earih.

(*} Istituie Jdi Figiea e Tstituto di Geodesia ~ Universild di Bologua.
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1. — INTRODUZIONE.

Tlanalisi spettrale delle oscillaziont libere della Terra mostra lesi-
stenza di righe non identifieabili con quelle previste dalla teoria e
che possono essere dovute alla interazione di diiferenti modi delle oseil-
lazioni libere, causate cioé da fenomeni non lineari.

Sebbene vi slano motivi (1), primo fra tutti la piccolezza delle
deformazioni all'interno della Terra, per scartare questa ipotesi, e con-
siderare queste nuove righe spettrali alla stessa stregua delle altre, &
pur sempre validia Panalisi della possibilith di esistenza di questi fe-
nomeni {44),

Un altro motive che permetterebbe di spiegare la presenza di
queste righe, potrebbe essere Lo perturbazione apportata alle osserva-
zioni dagli strumenti di misura che potrebbero comportarsi non linear-
meintte. La presente indagine portan ad escludere guest’ultima possibi-
litiv e a considerare improbabile la prima.

Le difficoltd inerenti lo studio dei fenomeni non lineari sono sia
fisiche che mutematiche. Sorge infatli il problemy della interpretazione
fisien dei fenomeni nella regione della non linearitd. che & resa ancora
pin dillicoltosa per la carenza di dati sperimentali, T tengativi Nnora
intrapresi tendono all’enuneciazione di leggi fisiche che, al limite del-
I"approssimazione lineare, si riduncono alle leggi gidh note. Questa perd
& solo una condizione necessarin ma non sufficiente affinché una teoria
non lineare sin consideratn valida. Nel eampo della elasticiti della
Terra, gli spostamenti sono talmente piccoli che nulla si pud ancora
dire cirea i parametri elastici dei materiali nella regione di non linearita,
per quanto la teorin qui sviluppata fornisea un metodo per il calcolo
dei prrametrl che caratterizzange al secondo ordine il comportamento
di wL eampo elastico.

Nella teorin infinitesimale della elasticith, si [a lipotesi che le
deformazioni del corpi siano piccole. Questo gigmilfica che la varinzione
delle distunze & piccola rigpetto alle digtanze stesse; in altri ternini
gli allungamenti relativi sone tali che:

i iz,

| 1.1
dlz, I l

I tal easo, intte le componenti del tensore di deformazione che de-
terminano le variazioni relative di lnmglezza, sono pure piceole rispelto
all'unita.
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I base a4 queste ipotesi, 1 fenomeni elagtici sono regolati essen-
zialmente dalla legre di ITooke che stabilisce 1a proporzionaliti fru il
tensore degli sforzi e quello delle deformazioni. Quando le deformazioni
dei corpi non si possono pin considerare piccole, Ia legge di Hooke
non €& pit valida essendo necessario tenere in considerazione anclhe i
termini di ordine superiore al primo nelle componenti del tensore di
deformazione.

Le difficoltd di ordine matematico congistono essenzialmente nel
fatto che le equazioni del moto, essendo non lineari, 1on godono del
principio di sovrapposizione. Le soluzioni di queste equazioni conten-
gono delle funzioni che descrivono il comportamento cosiddetto anar-
monico del mezzo elastico e son earntterizzate dalle frequenze di
combinazione.

La teoria delle deformazioni finite sviluppata dal Murnaghan (5)
¢ uno sviluppo rigorose della teoria della elasticita in cui non si impone
aleuna restrizione alla grandezza della deformazione. Ia teoria & for-
malmente esatta, ma, in pratiea, sorgono delle limitazioni poiché nuila
si sa sui valori dei coeflicienti di ordine superiore al secondo che con-
paione nello sviluppoe della energia di deformazione in funzione della
deformazione stessa.

Come si vede, la grandezza che stabilisce se un mezzo elistico
ammette 0 no un comportamento non lineare & la deformuzione del
mezzo stesso, Per Ia Terra il suo valore & ~ 10-% ¢, di cohseguenza,
al secondo ordine & cosi piceolo che difficilmente potra fornire al ter-
mine non lincare delle oscillazioni libere nn’ampiezza osservabile.

In Tab. I sono elencati alcuni modi relativi ai fenomeni sismici
regigtrati durante il terremoto del Cile del 1960 e dell’ Aluska del 1964,
fra i quali ve ne sono alenni per i quali & stuto suggerito un fenomeno
di interazione. Ma, a nostro avviso, le ampiezze sono troppe piccole
per poter pensare che si possa osservarle,

Un esempio ne ¢ il modo 18y, I cui frequenza & pressoché doppia
di quella dell’armoniea fondamentale o8 e che quindi potrebbe essere
interpretato come interazione dell’armonica fondamentale con se stessa,
ma, dall'analisi spettrale si pud vedere che il rapporto fra le relative
ampiezze osservate sarebbe;

A 111*[1) _L
' v 1.9
x’l (oSo} 20 [ ]

che, a nostro avviso, & incompatibile con la piccolezza della deforma-
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zione. Questo ci porty a concludere che il periodo di ciren 10 minuti
& veramente 150,

Tae. 1
Modi Periodi osservati Periodi osservati
Naturali | Tuterazione nel Cile (min,) nell’ Alaska (mite.)
__1,5-0— 10.06 o Ez— s
ot 11.80 11.8%
o (WREY 11,14 - 14.98
A 9.67 9.68
R 8.93 8.95
oS =S5 152 144
Bl 106 103
255 —adn 79 79 - B0
o — 15 il 61
S8 48 47 - 48

2. — MODELLI ELASTICI DEGLI STRUMENTI T MISURA.

(i proponiamo ora di esaminare l'interazione Terra-strumento i
misura snpponendo che quest’ultimo ammetta un eomportamento non
lineiire.

Gili strumenti che permettono di mettere in evidenza le oscil-
Inzioni libere della Terra, che ammettone periodi molto lunghi, sono
spesso 1 gravimetri, o strumenti ad essi equiparabili.

Tali strumenti si possonoe schematizzire eome unn massa, collegata
al supporto rvigido dello strimmento mediante un sistema elastico che
in generale ¢ nna molla. Quindi, lo studic di questi strumenti di misura
si riduce allo studio di oscillatori per i quali, nel caso attuale, si con-
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sidera un termine ul seconde ordine nello spostamento nell’espressione
della forza elastica di richiamo.
Se il moto del snpporto ¢ delln forma:

() = m coswi i 4 2 o8 wel,
IPequazione del moto delln massa del gravimetro & data dalla:

my = — Ky —s) + My — ) [2.1]
essenzo % lo spostamento dalla posizione di equilibrio, con le condizioni
iniziali: g(o) = &, yio) = O.

Introducendo una nuova varinbile: 2(f) = g{t) — (), 'equazione
del moto diventa:

%+ wlar = @23 4+ a4 08 wil + wihas cos mal, «f = — [3.2]

u® essendo il coefliciente di non linearitd, e ponendo:
@y = b e wlaaz = be, si ha 1'eqnazione del moto:
x + i —— «fr? = b cos ant -+ b2 coS el [2.3]

risolvibile mediante il metodo operativo introducendo la trasformata
di Laplace.

Applicando la solnzione trovata allo studie delle oseillazioni libere
della Terra, eccitate dal terremoto dell’Alaska nel Maggio 1964, regi-
strate u Lios Angeles col gravimetro La Coste il cui periodo proprio
& di eirea B0 sec., considerando nd esempio il periodo delle oscillazioni
radiali della Terra che ¢ di cirea 1200 see., il termine che ei descrive
il comportamento del sistema in seconda approssimazione &;

11 ey i a% ay
21 () ~ a? ( 4 ——— —— cOSwel — —— €08 2wt +
3m2 w2 / 3 B
a2 [ an {2 €08 (e 4 wi)l

2wl e wo ! i 4+ 2woen

w142 cos(we — w)t

{2 (
o ! wh— 2 wow

[2.4]

dove le nuove frequenze 2Zamo, @y + ¢ ¢ 2 ol indicano rispettiva-
mente i seguenti tipi di inferazione:
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1) Inferazione dello strumento di misura con se stesso: per la
maggior parte degli strumenti con i guali #i sono osservale le osecil-
lazioni libere della Terra fine ad oggl & mo < 50-! eps. per cui la fre-
quenza 2 mp non introduce aleun problema nell’analisi delle [requenze
proprie della Terra;

2) Inferazione Terra-strumento di misnra,

Le frequenze:
TR 1 ]

W = oy o1 - ol =—  ffiea s
' o i al) l — 24

—
5
=T

et

corrispondono a periodi che sono minori df 1 min. e poiché le lettnre
delle regigtrazioni vengono fatte ad intervalli di 1 min. la loro even-
tunle presenza ¢ un evento aleatorio,

3) Interazione Terra-Tera.

Nel easo delln oseillazione 58, la corrispondente [requenza o di
lnoge ad una frequenza 2 en che & quasi identica ally, prima armeonica
di oSo che & obo; 'ampiezza del termine in 2 o € perd ~ 3.7-10-34-a2
ciot tale da non destare alemn problema nell’analisi dei dati peichd
a; << 1 em ed il coeflicente a4~ & molto piccolo.

Sembra quindi che un eventuale comportamento non lineare degli
strnmenti di misura non spieghi la presenza delle righe anomale.

3. — USCILLAZIONT LIBERE DI UN MODELLO ELASTICO DELLA TERRA.

Puassiamo ora allo studio delle oscillazioni libere i una sfera
elasticn omogenea, di densita g, raggio B e purametri elustici 4 e g
allo seopo di indicare la possibilita di determinare sperimentalinente
i coefficienti elastici di non linearitd, estendendo lo studio delie
oscillazioni libere alla seconda approssimazione.

Introduciamo prima aleuni richismi sulla teoria delle deformaziom
finite enunciata. dal Mwmaghan (8] dalla quale siamo partiti per
sviluppare questo lavoro.

3.1 — Definizione della deformazione ¢ costunii elastiche di un wmezzo
igsotropo.

Nella teoria delle deformazioni finite (%) la matrice di deformazione
viene delinita nel medo seguente:

i R — ) [3.1]
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dove: J ¢ la matrice Jucobiana, relativa alla trasformazione dalle
coordinate iniziali (a, &, €) di una parficella del mezzo deformabile
alle coordinate finali (x, ¥, 2) della stessa particella, mentre I & la matrice
nnitaria.

[Cenergia di deformazione per unitd iniziale di volume viene
espressa mediante uno sviluppo in serie di potenze nel tre invarianti
I, I ¢ I della matrice di defortnazione che, se ¢ seritta in forma
canoniea, agsumono la forma:

L — i+t
Iv — opwe 4 o 4 nop [3.2]
Iy = e

mentre energin di deformazione si pud serivere:

¢ = d1 -+ da+ dof ... [3.3]

essendo:
= al:
)
e = 2T 91, [3.4]
[ 4+ 2m
l;b:! — i '-—j' 131 — 2 mL Ig + '?.'Ia

dove i parametri 4, u, {, m, # sono le costanti elustiche del mezzo
sotropo.

Pagsiamoe ora alle studio del problema annunciato: consideriamo
wna particella del mezzo che abbia, allo stato iniziale, coordinate
(r, vy @) Lo sun posizione nello stato deformato sard individuata dalle
egordinate (r 4+ ku, 9, @) dove ku rappresenta lo spostamento.

Lin costante k & adimensionale ed é tale che nella teoria lineare
tragewriamo le sne potenze superiori alla prima, mentre nella seconda
approssimazione ne trascuriamo le potenze superiori alla seconda.

Le oscillazioni radiali sono earatterizzate da:

# — ), 4 = uwyp =0, [3.5]
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Supponendo per semplicith che il mezzo sia libero da stress iniziule,
la funzione densitd di energia & espressa dalla formula:

A-1-9. I+ 2m
p= SEESE g ol 4 +_; B i smhi ol [3.6]

dove, trascurando le potenze di %k superiori alla seconda, abbiamo:

2 u S 2 ut
L= (u: + SR+ SR+
¥ 1 & e
f a I3 S
Ig=k2(” a5 2 uu ] [3.7]
e ¥
La matrice di stress &:
Ly i Dq5 s
T —=J 2 [3.8]
dove:
h)
af: AT +2punp + (12 —2mIn I +2mImtneoy. [3.9]

L’equazione del moto in forma. matriciale, in assenza di forze di volume é:

{div I)* = gzu . [3.10]
Esplicitamente si ha:
2T 2 ;
o T (I —T98) = o (ki) . [3.11]
Ponendo:
# () = wlr,dt) + kwri) [3.12]

dove wi{#8) ¢l rappresenta la soluzione del problema in prima appros-
simazione e wir,d) la correzione in seconda approssimazione, l'equa-
zione del mote in prima approssimazione &:

" . RETSY 3 2w A+2u .
oiis = (A + 2 ) ! % ; S 7 VR & )

o2 oo 2 0

dove Vy & la velocita longitudinale di propagazione delle onde elastiche.
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Cerchiamo la soluzione di  [3.13] nella elasse:
i (1 1) = wa{r) et [3.14]

dove we(r) sodidisfa 'egquazione:

d |1 d
T le ‘”-n)‘ R e = 0 [3.15]
con ky = enfV: vettore d'ondi

La soluzione finita all’origine &:

ook, 7)

3.18
o [3.16]

wn(r) = .

Cowin ko cos kyor
[itkey =

(k7)? kir
La condizione al contorno:

T = 0 per r I

fornisce gli antovalori &1 per i gquali ¢ valida I soluzione e che soddisfano
la. ben nota relazione:

Iy b K 1
R (’ A - 2# '
4 # !

[3.17]
(ke R2)

In seconda approssimazione, trascurando le potenze in b superiori
alln seconda nel caleolo delle componenti delln matrice di sforzo T,
derivando, raccogliendo e separando i termini in & e &2 si ottiene 'equa-
gione gin seritta in precedenza e che ci diy Lo soluzione al primo ordine
w{rt) ed inoltre equazione segnente otlenuta annullando i coefficientd
di &? e truscurande i termini relativi alle potenze superiori:

1
roor

A P b .".Iul
Ayt
7] oF

a3
B e d
§ 2

v
of2 o )

24 3p+2m) dun dsd,

3.14
0 ar ¥ 5 ]

_}-
SA+3ut2m 1 dwm i 4?
o Py P

D 9y

Ay =
‘ dr r
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Tronenido:

221 . 24 -3u—+—2m _

o=, i ﬁ~

-‘_} -:1
BRI
3 <l 1
et
dIr V -

I'equazione si pud serivere cosi:

hedy 0 1 ot [ g 2
1 g2 rrap = ( gk ---]M
a2 “oor [ % o C Vi Ay y j o
fi}"lﬁz At 1 e Ho 2] :
L — 4 : pieoyt 3.19
W% ¢y T4 r ( dr r ) I ! [ )

(uesta equazione, alle derivate parziali, non omogenen, ¢ di difficiie
soluzione; per ora cerchiamo di ottenere una soluzione mediante se-
parazione della variabili, ma sard oggetto di ricerche wlteriori la solu-
gione del nostro problema adottando un metode diverso. Considerinimo
percid wia soluzione del tipo:

Wwir, 4) = wo(r) elow,:
s ha;
=100 2 02y o
+ . S e— g‘wgt =
dye roddr 172 2

k2 ot ( tibo 2 o %
: S T T R T | 3.20
l V2 dr r ) Ve ir L ]
* 1 f due o 7 S
"12 » !l i}ll‘ = P ) & L

Questa ¢ una ulentita nel tempo e pud essere soddistatta ponedo:

w2 = 2 mn
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Cio impliea che le oseillazioni libere in seconda approssimazione com-
portanoe delle frequenze clie sono doppie di quelle relative alla appros-

simazione lineare. Poniamno:

e
e
2

Posginmo quindi serivere 'equazione del moto nella forma:

-1t & odwe L 2 1 ¢hfit 1 ] ®
=3 s [ — W s
dre T ¢ @ T\" re | Ve o Ydr )
| e 2R 32 d.J
AT ver|” T ar
ClBer—p ks 8 B2 ’ S s
she £ L LR T L Ve i [3.20]

dove J & la funzione di Beysel:
Jaxz (JF-?L ?‘) &
'onendo:

¢% of eyt
B y Bs -
[ V2 %

cerchiamo ora una soluzione dell'equazione nel caso che i parametri
ginno tull da soddisfare la seguente relazione:

B = — By ciod ¢ = — fi*
OVVero:
324+ 2L —dbmm=10. [3.:21]

Il che equivale ad adottare un particolare modello elastico della terra.
In tal caso la soluzione finita nell’origine ¢:

sm2kr cos2hr B By B Bu W4
we(r) =D @ ke 2kr | B 2 P S

[3.22]



358 M. CAPUTO — A, PIVA

3.2. — Ricerea delle frequenze proprie.

Consideriamo ancora la condizione al contormo:
T — 0 per r=R
che diventa, vonsiderando anche i termini al secondo ordine:

2au 3 3w w2
o ) - 2 ;m" + ,’.'Bgl( —uft = 3'2”) -

w5y 1) — g (1) eyt |- Jaog () oo

Se ricordiamo la formula [3.21) e Pespressione di #e(r), la condizione
al contorno al 1T ordine diventa:

by % by R 1 \1
2 ko T 2 1\
1 12 s ' / u \ 2 £, R)z
tp )
. .’T;’l:! J'. =
L i e ‘ S
OVE;:
20— 3m+n  BA(L+21 Bigi
(A s bymyn) = Mol Bdinc il s B e

4 8w (A + 2up

Se le oscillaziond libere sono tali che la deformazione supera un
certo valore, oltre il quale e rilevabile il comportamento non lineare,
la relazione precedente ¢i permette di ricavare informazioni sui coef-
ficienti di non linearita I, m ed #, oitre che snlla costante del moto 5.
B in questo senso clie deve venire interpretata la condizione al con-
torno relutiva alle frequenze dei modi liberi in seconda approssimazione
poiché Ia teorin ¢l dice gid che tali frequenze devono essere doppia
di quelle relative alla prima approssimazione.
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b, — DETERMINAZIONE DEI COLFFICIENTI DI NON-TINEARITA.

Per la determinazione di tutti e tre i parametri, sono necessarie
almeno tre relazioni indipendenti. Infatti, mentre nel caso lineare le
misure della frequenza e dell'nmpiezza dello spostamento ¢ sufficiente
a definire il comportamento dinamico del sistena, questo non ¢ pos-
sibile in seconda approssinazione. Un metodo da seguire per eliminare
tale indeterminnzione sara quello di trovare le relazioni che discondoneo
dall!internzione dell’nrmonica fondamentale con se stessa e da quella
di due altre armoniche separatamente.

Vedianie, mediante un’analisi semi-quantitativa, se ¢ possibile de-
terminare, e sotto quali condizioni sperimentali, i tre coeHicienti in-
comiti medinnte le rvelazioni trovate,

A questo seopo, occorre fare Pipotesi ragionevole che In costante
adimensionale & sia indipendente dalla frequenza.

Congsideriamo le espressioni:

k[Difeldypy0, Ry Ea) -+ falhypoybyo, By R) = kecldy 0, Byl = A

2 oy IR 1
5:) 7’!}? { A '.’ 1 ’1 +
O R i 1- [ (! : .';-I ) (2 ;.“_ !Il}:
C"I_Azi J2 g (b IR) [4.1]

i d SR el e e

itbu+2l+4m=0 |, i=0,1,2 (%
dove:
s sin 2k £ cos2 ki R
P (@R Ry ke R
: b B _, o i) 3 B , ddyye
fa 3 R J2ap0 (ki B) 4+ { R Tz (B H) ' ‘ P U” 7} P R.

(*} Gl indici &, 1, 2 si riferiscone rispeltivamente alle artneniche:
foudamentals, prima ¢ seconda.
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mentre £; ¢ la costante del moto incognita della soluzione [3.22].
Dall'analisi spettraie delle oscillazioni libere si possono misurare le
frequenze dell'nrmonica fondamentale e della prima e seconda armonica,

Le misure delle rispettive ampiezze Ao degli spostamenti al primo
ordine ¢i permettono di caicolare, trumite le relazioni:

A G S : { sink: R c.usi'g_gR\ [1.2]
Lo Jandy iy ey ety e 3 | | (ke R): R J v e

le tre costanti Adg, A, ¢ Al
Misurando per le stesse armoniche le anipiezze degli spostamenti
al secondo ordine Ag, A1 e Aa si possonoe ottenere i rapporti:

Ao
Bl
o Ao
= S

dal quali, essendo noti i valori di 4, gy 0, R, ko, J1 ¢ & si posseno
ricavare le seguenti reluazioni:

Do = Do (D2, 1)
h =Th (D, ). [4.3]

Dalle condizioni al contorno {4.2] possinmo ottenere tre espressioni
del ftipo:

di (Do, L, mym) = 0 ¢ = 0,1,2 [4.4]
che, con la relazione linenre;
32 +6u 48l dm=20
determinano wn sistemn di quattre equazieni nelle quattro incognite:

Doyt m, n
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La soluzione i qunesto sistema ¢i permette poi di risalive alle co-
stanti Do, Dy e qnindi alla costante adimensionnie % che gode della
segnente proprieti:

_Aa_ A ) e
Ty " (G

Riassumendo si vede che I'estensione dello studie delle oscillazioni
libere alla seconda approssimazione richiede la introduzione di mayggiori
dati sperimentali ¢he in prima approssimazione,

La misura delle freqnenze e delle ampiezze degli spostamenti al
primo ordine ci permette di caleolare le costanti A = 0,1,2) mentre
la misura delle ampiezze degli spostamenti al secondo ovidine per-
mette di ricavare, tramite le relazioni scritte sopra, le costanti del
moto by D ed elastiche I, wm ed n.

Naturalmente, le difficolti sperimentall sono notevoli poiché la
mismwra degli spostamenti al secondo omdine richiede una eceezionale
acceuratezza nelle misure. Prendendo in considerazione, come suggerito,
Parmonica fondamentale e la prima e la seconda armonica:

ooy 180, 2o

di periodi rispettivamente di 20.47 min., 10.04 min. e 6.60 min. data
la limitatezza della deformazione per Ia Terra, che implica un’ampiezza
dello  spostamento molto picecola, probabilmente solo interazione
dell’armonica fondamentale con se stessa potra essere messa in evi-
denga a causa del rnmore di fondo.

11 fatto che le ampiezze degli spostamenti al secondo ordine siano
difficilmente distinguibili dal rumore i fondo, pone delle notevoli
limitazioni sperimentali per la determinazione dei cocefficienti i non-
linearit,.

Questo lavore serve a descrivere gli aspetti fondamentali dei
modelli non lineari nel eampo dell’'elasticiti. Tna teoria pit completa
potra facilmente tenere conto, oltre che di uno stress iniziale di tipo
idrostatico, anche della variagione del ecampo gravitazionale con la
deformazione. I1 non tenere conto di questi fattori, nella teoria lineare,
non cambia la struttnra formale delle soluzioni, e probabilmente guesto
vale anche in seconda approssimazione. C'omnngue, queste pertur-
bazioni non alterano le caratteristiche fondamentali del sistena in
seconida approssimazione,
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Per quante riguarda 'aspetto matematico della teorin e pin pre-
cisamente lu soluzione i equazioni differenziali non lineari alle derivate
parziali, si & visto che, adottando il metodo delle approssimazioni
successive ¢ gempre possibile rvidursi al easo di equazioni differenziali
non ontogenee alle derivite totuli. La difficolti principale consiste nel
trovare gli integrali particolari. Noi abbianmo aflrontato il problemna
ponendoci in un caso particolare, cioé assumendo a priori una relazione
lineare fra i coeflicienti elagtici al secondo ordine senza ridurre signi-
feativamente il campo della loro variabilith e quindi la possibilita
di una eflettiva applicazione al modello elastico della Terra. Una teoria
pint completa potrd contemplare anche la possibilith di risolvere tuli
euuziont in un modo meno restrittivo eventualmeate mediante metodi
numerici, coi quali perd si perderebhbe parte delln capacitdh di com-
prensione diretta fisica del fenomeno, che il metodo qui segnito ei
hi permesso.

BIBTIOGRAVIA

(1} Cavar P, Sulle oseilluzioni libere della lerra e del sue quscio esterno, Ace.
Naz. Lineei, Serie VIII[, XXXTII, 4, (1962}

{3} Bozzi-Zanpno M., Caruro M., Speetral, Bispeelral Analysis and § of
the free vscillutions of the Earth, « Suppl. Nuovo Cimenic s, Berie I, 6,
nag. 67-81, (19G8).

) Carvuto M., Rlasticite e dissipazione, Zanichelli, Bologna {1969).

() Caruro M., Rossi-Tes1 ., Lo spetiro delle oseillazioni libere della Terra,
«Suppl. Nuovo Cimento », Serie T, 6, pag. 857-865, (1968).

(&) Murxacuan F. D, Finite deformalion of an elastic solid, John Wiley
& Bond, Ine,, New York, {I1951).





