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Premessa. — La maggior par te dei te r remot i cosidetti p ro fondi 

o plutonici , avent i cioè or igine al di sotto del la discontinuità di Moho-

rovic , h a n n o i loro epicentr i disseminati lungo la zona circum-paci-

fìca I 1'2'3); precisando si può a f f e rmare che la total i tà dei te r remot i 

p ro fondiss imi (con pro fondi tà che vanno dai 300 ai 700 km) ed il 9 0 % 

dei t e r remot i con pro fondi tà dai 60 ai 300 k m ca, h a n n o i l o ro epi-

centr i in detta fasc ia ; il restante 1 0 % ca dei te r remot i a p ro fondi tà 

in te rmedia sono dis t r ibui t i lungo un arco che comprende i l Mediter-

raneo or ienta le e la zona trans-asiatica. 

A t t r a v e r s o gli studi di Cri t ikos ( 4) e Gutenberg ( 3) è stata ormai 

accertata l'esistenza di ipocentr i profondi ( f ino a 300 k m cai ne l mare 

Egeo: ma ipocentr i così pro fondi nel Medi te r raneo centra le erano in-

sospettati fino a quando precise determinazioni por ta rono ad attri-

bu i re il va lo re di 300 km alla profondi tà del t e r remoto del le Isole 

Lipar i , avvenuto a l le ore 02" 45m del 13 apr i l e 1938. 

Uno studio macrosismico sui dati di osservazione i tal iani re la t iv i 

a detto t e r remoto f u condotto da G. A g a m e n n o n e nel 1938 f 5 ) ; egli 

contestò i va lor i de l le coordinate ipocentra l i comunicat i dai bollet-

t ini di S t rasburgo e del la J .S .A. , nonché quel l i calcolati con i dati di 

a lcune stazioni europee da Demetrescu (°), perché in apparente disac-

cordo con i r isul tat i macrosismici . L'esame attento de l le r isultanze 

macros ismiche danno, invece, come si vedrà più sotto, una chiara con-

f e r m a del la notevo le pro fondi tà ipocentra le di questo te r remoto che 

a l l 'eminente sismologo dovette appar i r e eccezionale, per il luogo ove 

i l sisma ebbe a ver i f icarsi . 

È ch iaro quindi l ' interesse che presenta questo nostro lavoro , non 

solo pe r tut te l e ev idenze che possono t rars i da l lo studio dei terre-

mot i p r o f o n d i in genere, nei riguardi cioè del la natura e del meccani-

smo del la lo ro origine, nonché del la costituzione, stato e pro fondi tà 

desì i strati più in te rn i del pianeta, ma anche per i r isul tat i che po-
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t r a n n o dedurs i da un ' indag ine p a r t i c o l a r e g g i a t a di questo t e r r e m o t o 

i n conness ione col l'atto che esso si è v e r i f i c a t o al cen t ro de l M e d i t e r -

raneo , in l ina zona tanto complessa ne i r i g u a r d i de l la geologia super -

ficiale e p r o f o n d a . L 'ep icent ro r i su l ta s i tua to i n f a t t i lungo l 'a l l inea-

m e n t o d e l l a fasc ia vu lcan ica a t t i va che' da l V e s u v i o a t t r a v e r s o lo S t r o m -

bo l i va fino a l l 'Etna. 

E bene p rec i sa re i n t a n t o che i l t e r r e m o t o in ques t ione n o n è av-

v e n u t o in c o n c o m i t a n z a con un'accresc iuta a t t i v i tà di a l cuno di det t i 

v u l c a n i e che in genere p e r t e r remot i t an to p r o f o n d i è da esc ludere 

u n a d i r e t t a az ione di causa ed e f f e t t o tra i due f e n o m e n i . 

È no to i n f a t t i ( ; !) che d a l l o s tudio de l l a s ismicità de l l a t e r r a , at-

t r a v e r s o l ' indagine sul la n a t u r a dei t e r r e m o t i ( vu lcan ic i , te t tonic i , plu-

tonici) e sul le l o r o ca ra t t e r i s t i che f o n d a m e n t a l i ( p r o f o n d i t à , energ ia , 

ecc.) i n r a p p o r t o a l la lo ro d i s t r ibuz ione ne l t e m p o e ne l lo spazio, non-

ché a l l e l o ro re laz ion i con e v e n t u a l i a n o m a l i e geof is iche ( in par t ico-

l a r e g r a v i m e t r i c h e ) e la s t r u t t u r a p i ù o m e n o p r o f o n d a de l l e v a r i e 

reg ion i del p iane ta , r i su l ta clic i t e r r e m o t i che si v e r i f i c a n o n e l l e zone 

di v u l c a n i a t t i v i si possono d i s t inguere in t re c a t e g o r i e : 

a) t e r r e m o t i super f ic ia l i avent i u n c a r a t t e r e p i ù o m e n o stret-

t a m e n t e loca le e d i r e t t a m e n t e col legat i ad u n a fase esp los iva , o erut-

t iva , o p r e e r u t t i v a , in a l to , dei v u l c a n i ; essi a causa de l la l o r o l i m i t a t a 

ene rg ia si p r o p a g a n o a d is tanze r e l a t i v a m e n t e brev i , ed in genere si 

susseguono in ser ie u n o dopo l 'a l t ro p e r u n cer to p e r i o d o di t empo , 

a i n t e r v a l l i p iù o m e n o b r e v i ; 

b) t e r r e m o t i di o r i g i n e te t tonica , i n d i p e n d e n t i da l l ' a t t i v i tà del 

v u l c a n o ; 

c) t e r r e m o t i con p r o f o n d i t à f ino a 2 0 0 k m ci rca in concomi-

tanza o m e n o di un 'a t t i v i tà e r u t t i v a dei v u l c a n i ; (ne l p r i m o caso, in 

ogni m o d o , non in r e l a z i o n e di causa ed e f f e t t o ! è da pensa re che 

p r o b a b i l m e n t e e n t r a m b i i f e n o m e n i sono e f f e t to di un 'un ica causa an-

cora 11011 ident i f i ca ta . 

I l t e r r e m o t o oggetto di questo s tud io avvenuto , c o m e si è det to , 

a l la eccez iona le p r o f o n d i t à di 3 0 0 k m in u n a r e g i o n e c o m e que l l a in 

quest ione, cost i tuisce q u i n d i u n caso n o t e v o l e e l ' interesse a u m e n t a 

se si cons idera che la r eg ione stessa è sede di u n a cospicua a n o m a l i a 

g r a v i m e t r i c a pos i t iva , secondo B o u g u e r , p a r i a -)- 2 4 0 mga l r i spet to al 

v a l o r e n o r m a l e ca lco la to con la f o r m u l a i n t e r n a z i o n a l e . I calcol i p e r la 

r i d u z i o n e isostat ica di H a y f o r d - B o w i e ( p e r li,, = 9 6 k m ) de l le m i s u r e 

g r a v i m e t r i c h e d a n n o p e r la zona in pross imi tà de l l ' ep icen t ro u n a ano-

m a l i a di 1 0 0 mga l ca (7). 
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La f o r t e eccedenza posi t iva denuncia la m a n c a n z a di e q u i l i b r i o 

isostatico del la regione. 

L e soprade t te ragioni ci b a n n o indot to a p ro ced e re ad uno studio 

accura to di questo t e r remoto . Come condiz ione indispensabi le p e r 

l ' u l t e r i o r e s v i l u p p o de l lo studio, a b b i a m o c reduto innanzi tutto neces-

sar io esegui re u n a rev i s ione de l le coord ina te spazio- tempora l i . 

Det te c o o r d i n a t e v e n n e r o già da a l t r i (°) ca lcolate , ma con appros-

s imaz ione insuf f ic iente p e r i nostr i scopi ; a b b i a m o potuto invece otte-

n e r e la necessar ia prec is ione dei r i su l ta t i e f f e t t u a n d o le m i s u r e diret-
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tornente su d ive r se dec ine di s i s m o g r a m m i o r ig ina l i o copie fo togra -

f iche in grandezza n a t u r a l e che ci sono state co r t e semente inv ia te da 

d ivers i Osserva tor i de l m o n d o a cui i n t e n d i a m o e s p r i m e r e i l nos t ro 

doveroso r i n g r a z i a m e n t o . 

Questa p r i m a p a r t e de l lo s tudio c o m p r e n d e q u i n d i i p r o c e d i m e n t i 

usat i ed i r i su l ta t i conseguit i p e r l a d e t e r m i n a z i o n e de l l e coord ina-

te geogra f iche de l l ' ep icent ro , la p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e ed i l t e m p o 

or ig ine . 

1. Risultati macrosismici. — I r i su l ta t i macros i smic i v e n g o n o r ie-

p i logat i ne l l 'annessa car t ina . P e r no t i z i e p iù de t tag l ia te a ta l r i g u a r d o 

i n v i a m o il l e t t o r e a l le p u b b l i c a z i o n i di A g a m e n n o n e (B). Ci l i m i t i a m o 

a n o t a r e solo q u a n t o segue : 

a) l a i r r e g o l a r e d i s t r ibuz ione de l l ' in tens i tà e la sua eccent r ic i tà 

r i spe t to a l l ' ep icent ro in super f i c ie sta a t e s t i m o n i a r e i l c a r a t t e r e pro-

f o n d o del t e r r e m o t o ; la d i s t r ibuz ione de l l ' energ ia s ismica in superf i -

cie è i n f a t t i f o r t e m e n t e i n f l u e n z a t a da l l e d i scont inu i tà geo logiche degli 

s t rat i p i ù e s t e r n i ; 

b) l 'ent i tà de l l a scossa in super f ic ie , a n c h e nei punt i di mag-

g iore in tens i tà , non h a o l t repassa to i l g r a d o V de l l a scala M e r c a l l i ; 

o ra , la « m a g n i t u d o » ( s ) di det to sisma ha i l v a l o r e di M = 6 % e a 

ta l v a l o r e c o r r i s p o n d e un'energ ia , i r raggia ta a l l 'o r ig ine sotto f o r m a di 

o n d e e las t iche , par i a E = IO23 erg, se si p r e n d e p e r E i l v a l o r e che 

si o t t i ene da l la r e l a z i o n e seguente da ta da G u t e n b e r g ( : ì) : 

log E = 1 1 , 3 + 1 ,8 M , 

la ent i tà , r e l a t i v a m e n t e modes ta , de l l a in tens i tà macros i smica n e l l a 

r e g i o n e pleistosista c o n f r o n t a t a con la e f f e t t i v a energ ia a l l 'o r ig ine del 

t e r r e m o t o p r o v a che si t ra t ta di u n t e r r e m o t o ad i p o c e n t r o p r o f o n d o . 

2. Coordinate epicentrali. •— I m e t o d i ana l i t ic i e graf ic i p e r la 

d e t e r m i n a z i o n e de l l e c o o r d i n a t e ep icent ra l i di t e r r e m o t i l on tan i , ba-

sati sul la conoscenza dei t empi di a r r i v o de l le o n d e di d i l a t a z i o n e 

consentono u n a a p p r o s s i m a z i o n e p iù o m e n o sp inta che d i p e n d e «la 

m o l t e p l i c i cause ; se si f a as t raz ione dagli e r r o r i di osservaz ione e 

da l l e i n e v i t a b i l i inesat tezze ne l l a d e t e r m i n a z i o n e dei t empi di inizio 

de l le fasi , d o v u t a a l la dif f icoltà di d i sce rnere il preciso in iz io , a l la 

m a n c a t a u n i f o r m i t à di s c o r r i m e n t o de l l e zone, agli e r r o r i degli oro-

j 
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logi m a r c a - t e m p o , ecc., l a maggior p a r t e dei metod i anzidet t i r i c h i e d e 

la conoscenza de l la p r o f o n d i t à ipocent ra l e e de l la r e l a t i v a d romocro-

m a ed è p r o p r i o da l la scelta di ques t 'u l t ima che d ipende l 'approssi-

m a z i o n e dei r i su l ta t i . P e r o t tenere r i su l ta t i p i ù precisi si appl ica i l 

m e t o d o de l le appross imazioni successive. È ch ia ro che, quand 'anche 

fossero e l i m i n a t e tut te l e cause di e r r o r i s is tematici , ci sarà sempre 

u n a ser ie di dat i di osservazione non in p e r f e t t o accordo t ra di l o r o 

che i n d i v i d u e r a n n o u n ins ieme di punt i d isseminat i in una piccola 

z o n a ; col m e t o d o dei m i n i m i quadra t i , si po t rà d e t e r m i n a r e poi l 'epi-

c e n t r o p i ù p robab i l e . 

Esiste p e r a l t r o un m e t o d o dovu to a G a l i t z i n ( 9 ) i l q u a l e è del tu t to 

i n d i p e n d e n t e da l l e d r o m o c r o n e e da l la p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e ; esso si 

p u ò usare , q u a n d o n a t u r a l m e n t e sussistono le condiz ioni necessar ie 

p e r la sua appl icaz ione , spec ia lmente q u a n d o non si conosce la pro-

f o n d i t à de l f u o c o o p u r conoscendola non ci si v u o l se rv i re di dro-

m o c r o n e e m p i r i c h e pres tabi l i te , a l lo scopo di met te r s i n e l l e condiz ioni 

de l l a magg io re i n d i p e n d e n z a possibi le da posizioni che c o m u n q u e pos-

sono i n f l u e n z a r e i r i su l ta t i o l t re lo s t re t tamente necessario. Esso da 

a l t r i r i ce rca to r i ( 1 0 , l l i l s ) è stato usato con successo ne l lo s tudio di 

t e r r e m o t i p r o f o n d i . 

A b b i a m o c reduto o p p o r t u n o di da r m o l l o c red i to a questo me-

todo p e r lo s tudio del nost ro t e r r e m o t o spec ia lmente p e r c h é a b b i a m o 

v o l u t o i g n o r a r e c o m p l e t a m e n t e i va lo r i appross imat i già not i de l la sua 

p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e ; è v e r o che i l m e t o d o in quest ione suppone 

che la p r o p a p a z i o n e sia i sot ropa e non t iene q u i n d i conto de l le ino-

mogene i tà degli strati de l la crosta ter res t re , m a questa ipotesi non è 

c e r t a m e n t e m e n o res t r i t t i va di a l t re ipotesi su cui si basano altr i 

m e t o d i , ben p i ù n u m e r o s e e non m e n o a r b i t r a r i e . S i p u ò a f f e r m a r e 

q u i n d i che, q u a n d o esso è appl icabi le , l ' appross imaz ione dei r i su l ta t i 

n o n è m i n o r e di que l l a conseguibi le con a l t r i metod i . Del resto, a l la 

p a r i con gli a l t r i metod i , m e d i a n t e un n u m e r o suff iciente di combina-

z ioni si p u ò s u p p o r r e che avvenga u n a compensaz ione statistica degli 

e r r o r i che d e r i v a n o dal l ' ipotesi del la p ropagaz ione isot ropa. 

P e r fini p ra t i c i d i a m o u n a b r e v e esposizione de l la appl icaz ione 

ana l i t ica de l m e t o d o adot tato . 

A v e n d o a disposiz ione i t e m p i di t ragi t to de l la fase P in una serie 

di Osservator i , si scelgono coppie di stazioni in cui i cerchi mass imi 

passant i p e r esse e p e r l ' ep icent ro siano d iva r ica t i i l p iù possibi le ed 

in cui i t e m p i di a r r i v o del la P s iano ugua l i . 
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Valori eli òA (in km) corrispondenti a ftt = 10s,c' alle varie distanze A 
f i n gradi) per le diverse profondità li (in unità R ì dedotti dalle 

dromocrome per le P di Jeffreys e Bullen. 

Nel la ipotesi del la p r o p a g a z i o n e isotropa, come dianzi si è detto, 

l ' ep icent ro si t roverà sul ce rch io mass imo che tagl ia o r t o g o n a l m e n t e 

l 'arco di cerchio mass imo congiungente' ogni coppia di s taz ioni ; l e 

intersezioni di questi cerchi in genere , p e r o v v i e rag ioni , non coinci-

de ranno , m a cos t i tu i ranno u n a ser ie di punt i sparsi in u n a zona di 

l imi ta ta estensione, da cui po t rà dedurs i l ' ep icent ro p iù p robab i l e . 

La de te rminaz ione de l l ' ep icent ro si può eseguire anche ne l caso 

che i t empi di t ragi t to de l le P n e l l e copp ie di stazioni non s iano ugua l i 

m a la l o r o d i f f e renza non super i u n a d iec ina di secondi al mass imo. 

Infa t t i , se la d i f f e renza dei t e m p i si m a n t i e n e ent ro quest i l i m i t i la 

co r r i spondente d i f fe renza di dis tanza ( 5 A ) de l le stazioni da l l ' ep icent ro 

non è mol to in f luenzata da l la p r o f o n d i t à , spec ia lmente se \ è g rande . 

Pe r comodi tà di calcolo n e l l a t abe l l a I v e n g o n o r i p o r t a t i i v a l o r i 

di 8A ( inc remento del la d is tanza e p i c e n t r a l e in km) c o r r i s p o n d e n t i 

ad u n a d i f f e renza nei tempi di t rag i t to de l l e onde P (òt ) ugua le a 10 

sec p e r l e v a r i e p r o f o n d i t à ipocen t ra l i , da h = 0 fino al v a l o r e di 660 

k m c a ; dett i v a l o r i sono stati t ra t t i da l l e t a b e l l e di J e f f r e y s e Bul -

l en ( 1 3 ) ; (essi possono in te rpo la r s i l i n e a r m e n t e senza e r r o r i sensibi l i) . 

P e r t a n t o ne l caso in cui t ra i t e m p i di a r r i v o de l le P di u n a coppia 

di stazioni (avent i r ispet to a l l ' ep icent ro az imut m o l t o d ivar ica t i ) esista 

una piccola d i f f e renza (f»t < 10 sec) si po t rà sost i tu i re a l le c o o r d i n a t e 

di u n a de l le stazioni que l l e di una s tazione fittizia s i tuata p iù a v a n t i 

o p iù i n d i e t r o r ispet to al la s tazione r ea l e di u n t ra t to pa r i a fi A, 

c o r r i s p o n d e n t e a ò t ; il t r a t t o ÒA va preso sul lo stesso arco d i . c e r c h i o 
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massimo passante pe r la stazione rea le e l 'epicentro. Il p rocedimento 

solito si app l icherà a l lo ra al la coppia f o r m a l a da una del le stazioni 

rea l i e dal la stazione fitt izia. Se si indica con <rc l 'az imut ( r ispet to ad 

u n ep icent ro provv isor io) de l la stazione da sost i tuire con la stazione 

fittizia, da l t r iangolo s fer ico Po lo Nord, Epicent ro , Stazione, con no-

tazioni ev ident i , si h a : 

sen 0. c—1,) coscp, 
sen «„ = — 

sen A 

La la t i tud ine (cp') e la longi tudine (À') del nuovo punto (stazione fit-

tizia) sul lo stesso arco di cerchio massimo al la d i s tanza : A'=A-|-ÒA 

sono date da l le re laz ioni che seguono: 

sen cp' = cos A' sen fpc-(-sen A' ros cp„ cos a c 

cos A'—sen cp0 sen cp' 
cos (Àc —/. ) = 1 — 

COS epe COS Cp' 

Ottenuta a l lora u n a serie di coppie di stazioni (real i o fittizie) sod-

disfacenti al la r ichiesta condiz ione di uguale distanza epicentra le , si 

passa a l la de te rminaz ione del le nuove coord inate epicent ra l i col me-

todo dei min imi quadra t i , secondo il p roced imento sopra r icordato . 

Se si pro ie t ta la superf ic ie terrest re , dal centro del la t e r ra su un 

piano para l l e lo al p iano equator ia le , tutti i cerchi massimi si t ras for-

m e r a n n o in rette. In par t ico lare , l 'equatore è la re t ta a l l ' inf ini to del 

p iano stesso. 

Se Àsj, cpS( e Às„, cpSg sono le coord inate del la sma coppia di sta-

zioni già corret ta , si h a : 

cos A B Ì =sen cp,; sen cpc-|-cos cp,,i cos cp0 cos (Ài—Àc) dove i = 1,2 [ 1 ] 

e poiché A, { = .\F„=A, uguagl iando i secondi t e r m i n i de l le [ 1 ] , si 

o t t iene che il punto di coord inate cpc sul la s fera si proiet ta sul 

p iano nel punto di c o o r d i n a t e : 

.T=cctgqp„cos) c 

y = c o t g cp0 sen /„ 

ed il cerchio massimo equidis tante dai due punt i S» , , Ss„ è rappre-

sentato in pro iez ione da una r e t t a : 

p.x + q , y = r . [ 3 ] 
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(love le costanti r/„, r. c o r r i s p o n d o n o ai seguenti v a l o r i : 

pa—cos cpsi cos X.t — cos cps„ cos ÀS2 

q,—cos qpsi sen —cos cp8., sen Xf„ [ 4 ] 

r,=sen cp f„—sen cpSi 

Si av rà qu ind i il s istema di equaz ion i s i m u l t a n e e : 

P>X + q.y'=r, con s = l , 2, n [ 5 ] 

la cui so luzione m e d i a n t e i l m e t o d o dei m i n i m i q u a d r a t i d a r à pel-

le incogni te i v a l o r i seguenti : 

x = A + a 

y=B±b 
[6] 

da cui, m e d i a n t e le [2 ] , si o t tengono le c o o r d i n a t e e p i c e n t r a l i : 

i 
<pe= arccotg(^ l - - ( -/ j 2 ) J 

l . = are cotp 
[ 7 ] 

B 

S e si vog l iono queste grandezze con gli e r ro r i m e d i , r i c o r d a n d o clic 

l ' e r ro re m e d i o di una f u n z i o n e f (s,, Zj) di q u a n t i t à osserva te 

ZL, z„, zn, d o v e : 

zi=Ai+ai , 

è d a t o d a : 

a b b i a m o in def in i t iva : 

0 = a r c cotg (A°-\-B~) ( fPe= 1 1 1+M-" 

a-A'+b-B" 

A~ + B" 

- B }B°-a-+A~b" 
Àc = a r c t g : 

° A ~~ A'-x-B" 

[8] 

P e r a p p l i c a r e il me todo a b b i a m o scelto, t r a tut to i l m a t e r i a l e di 

osservazione che ci è pe rvenuto , i dati di 12 s tazioni con A c o m p r e s a 

t ra 10" e 17° ca combina te a copp ie c o m e v i en e sotto descr i t to . I dati 

r i f e ren t i s i a questi osservator i vengono dati ne l l a t abe l l a II. 

w» .•ììSSl'J-
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T A B E L L A I I 

N. 
•.Mi 

O s s e r v a t o r i o X 
0 l 0 / 

A 

p r o v v . h 
Tp 
IH 8 

Oc 
d a l J ' e p . p r o v v . 

1 I s t a u r i m i 29" 03 ' , 5E G r . 4 1 » 03 ' , 1 N 1 2 0 5 02 4 8 1 7 . 6 + 75" 45 ' , 9 
2 C h e b 12» 22'/) » 50" 04' ,8 » 1 2 2 8 » » 2 1 . 2 — 9" 1 1 ' , 5 

3 J e n a 1 1 " 35 ' ,0 » 50" 5 6 \ 1 » 1 3 3 2 » » 33 .0 — 10" 4 7 \ 2 

4 A l i c a n t e 0» 2 9 \ 2 W G r . 38" 21 ' , 3 » 1 3 5 6 » 36 .0 — 88» 46 ' , 3 

5 G o t t i n g a 9" 5 7 ' , 9 E G r . 5 1 » 32' ,8 » 1 4 3 1 » » 4 2 . 6 — 14" 30 ' ,9 

6 Y a l t a 34" 09' ,3 » 44» 29' ,2 » 1 6 8 3 » 4 9 07 . 0 + 6 3 ° 26 ' , 0 

7 A m b u r g o 9» 58 ' ,9 » 53» 33 ' ,6 » 1 6 4 3 » » 08 .5 — 12" 02' ,2 

8 S i n f e r o p o l i 34" 07',() » 4 4 ° 57 ' ,0 » 1 6 9 3 » » 12 . 8 + 6 1 » 40 ' , 9 

9 H e l w a n 3 1" 20' ,5 » 29" 5 1 ' , 6 » 1 8 1 0 » » 2 2 . 0 + 1 1 9 » 56 ' ,5 

1 0 K e w 0" 1 8 \ 8 W G r . 5 1 ° 28 ' , 1 » 1 8 1 4 » » 2 2 . 0 — 36» 16 ' ,5 

1 1 C o p e n a g h e n 12" 2 7 ' , 0 E G r . 55" 4 1 ' , 0 » 1 8 4 3 » » 24 .8 — 5» 15 ' ,8 

1 2 L u m i 13» 1 1 ' , 2 » 55" 4 1 ' , 9 » 1 8 3 9 » » 2 5 . 4 — 3» 48' ,2 

P e r i l ca lco lo de l l a d is tanza p r o v v i s o r i a , che occor re p e r deter -

m i n a r e le c o o r d i n a t e de l l e s tazioni fittizie da sost i tu i re ad a l cune sta-

zioni r ea l i , s iamo par t i t i da u n ipote t ico e p i c e n t r o di c o o r d i n a t e : 

cpc = 39",2 N, /c 1 5 ° = 15",1 E Gr . che è i l b a r i c e n t r o di q u a t t r o 

p u n t i già not i e r ipo r ta t i n e l l a tabe l la III. 

T A B E L L A I I I 

A u t o r i t à <P 
li ni s 

h 

k m 

S t r a s b u r g o 39",5 N 15",0 E G r . 2 4 5 4 5 — 

J . S . A . 39",4 » 15",0 » 2 4 5 5 4 3 0 0 

U . S . C . G . S . 38», 8 » 15",2 » — — 

D e m e t r e s c u 39",1 » 15",3 » 2 4 5 5 3 2 2 6 

Le dis tanze sono state s e m p r e ca lco la te in c o o r d i n a t e g e o c e n t r i c h e 

e con i not i p r o c e d i m e n t i de l la s ismologia ( 1 3 ) . 

Le stazioni di cui a l la tabe l la 111 sono state accoppia te a due a d u e 

sos t i tuendo in ogni coppia ad u n a de l le s tazioni r ea l i la cor r i spon-

dente fittizia, ad ugua le dis tanza (di t e m p o ) ; il m o d o in cui è s tato 

e f f e t t u a t o det to a c c o p p i a m e n t o è r i p o r t a t o ne l l a t a b e l l a I V . I n o m i 

con aster isco r a p p r e s e n t a n o le s tazioni sost i tuite. 

E d a o s s e r v a r e c h e g l i e r r o r i c h e p o s s o n o c o m m e t t e r s i n e l l o s t a -

b i l i r e l e c o o r d i n a t e d e l l e s t a z i o n i fittizie, a r r e t r a n d o o a v a n z a n d o 
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q u e l l e r ea l i , q u a n d o le d i f f e r e n z e di t e m p o t r a l e c o p p i e si m a n t e n -

gono i n f e r i o r i ai 1 0 secondi e q u a n d o p e r i l ca lco lo de l l e d is tanze di 

a r r e t r a m e n t o o a v a n z a m e n t o si adot ta u n a d r o m o c r o n a a n c h e grosso-

l a n a m e n t e appross imata , sono de l lo stesso o r d i n e di g randezza di que l l i 

r e l a t i v i a l la l e t t u r a dei t e m p i sui s i s m o g r a m m i . I n f a t t i ne l nos t ro caso 

le d i f f e r e n z e d i t e m p o 8 1 t r a l e c o p p i e scel te sono s e m p r e m o l t o pic-

co le ; c o m e si v e d e ne l l a tabe l la I V , il m a s s i m o v a l o r e si h a p e r la 

coppia A l i c a n t e - G o t t i n g a : = 6 ; a v e n d o ado t ta to la d r o m o c r o m a 

c o r r i s p o n d e n t e ad h = 0 ,05 R (dove R = 6 3 3 8 k m ) d e l l e t a v o l e di 

J e f f r e y s e B u l l e n (--) anche se la p r o f o n d i t à fosse e r r a t a di 0 ,01 R 

l ' e r r o r e c o r r i s p o n d e r e b b e a q u e l l o di 0 ,4 sec. ne l l a l e t t u r a de l sismo-

g r a m m a ; in tu t t i gli a l t r i casi, egua le e r r o r e ne l l a v a l u t a z i o n e de l la 

p r o f o n d i t à c o r r i s p o n d e a e r ro r i di l e t t u r a dei t e m p i sui s i s m o g r a m m i 

m o l t o i n f e r i o r i a ques to mass imo e p r e c i s a m e n t e d e l l ' o r d i n e di 0 . 1 

secondi . 

S t a b i l i t e le equaz ion i n o r m a l i de l s is tema [ 5 ] : 

da cui m e d i a n t e l e [ 8 ] si d e d u c o n o i seguenti v a l o r i p e r l e c o o r d i n a t e 

de l l ' ep icen t ro : 

Con i dat i de l l e stesse s taz ioni di cui a l la t a b e l l a II si è cercata la 

so luz ione de l lo stesso p r o b l e m a con u n m e t o d o stat ist ico di P . Ca-

loi ( 1 S ) ; de t to m e t o d o consente di o t t ene re c o n t e m p o r a n e a m e n t e , o l t r e 

a l le c o o r d i n a t e À, cp de l l ' ep icent ro , a n c h e i l t e m p o or ig ine H e la 

p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e h. 

Dett i H ' , h ' cer t i v a l o r i appross imat i c o m u n q u e o t tenut i de l l e 

g randezze che si ce rcano , c h i a m a n d o con t, i l t e m p o di p r o p a g a z i o n e 

di u n a cer ta fase (in genere la PI da l l ' ipocent ro a l la s""1 s taz ione re-

[ p p ] x + [ p q ] y = [ p r ] 

[pq]x+[qq\y=[qr] 

sono stati o t tenut i i seguent i v a l o r i p e r le i n c o g n i t e : 

x = 1 , 1 8 8 8 0 y = 0 , 3 2 3 1 5 

X = 15° 1 2 ' , 4 ± 1 0 ' , 3 

cp'geoc. = 39" 06' ,0 : 9',3 cpgeogran„ = 39" 17',3 ± 9',3 
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gis t ra t r ice e con il t e m p o di a r r i v o de l l a stessa fase e f f e t t i v a m e n t e 

osservato, si ha : 

T.=t.+ H. [ 9 ] 

C h i a m a n d o con H, X, qj, h i v a l o r i v e r i cercat i , si a v r à 

H=H'+bH' X^l'+òl' cp = cp'-f ò.cp' h=h'+bh' 

po ic l i é : ta=f(\,cp,h I sarà a n c h e : 

3q>' 
[10] 

È f a c i l e v e r i f i c a r e che : 

SA. , 3f • = — cos cp sen o„ 
di' d\ 

3/ 
cos ot.-

3 A. 

[11] 
dl' 3 A, 

3/ = 3J' 3A. 

3cp' SA» 3cp' 

o v e con a» si è ind ica to l 'az imut de l la s taz ione s'"" r i spet to al l 'epi-

centro . Q u i n d i da l l e [ 9 ] t e n e n d o present i le [ 1 0 ] e [ 1 1 ] se si h a n n o 

li s tazioni si a v r a n n o le seguent i 11 equaz ion i s i m u l t a n e e : 

ÒH'—cos cp'sen a, 5X'—cosa. — 5cp' - f òli'= T,—H'—f(k',(p',h') 
3 A. 3 A, 3 li' 

[12] 
con s = 1 , 2 , . . . . n. 

P e r la app l i caz ione di de t to m e t o d o a b b i a m o scelto i seguenti 

v a l o r i p r o v v i s o r i p e r le c o o r d i n a t e spaz io - tempora l i : 

cp '=39° , 2 N ff'=02h45n,48',7 

À ' = 1 5 ° , l E G r . / i ' = 0 , 0 4 R+33 = 2 8 6 , 5 k m (R = 6 3 3 8 km) 

I dat i necessar i p e r il ca lcolo sono r iassunt i n e l l e tabe l l e II e V e 

l e d r o m o c r o m e adot ta te sono q u e l l e di J e l f r e y s e B u l l e n già ci tate . 

P e r l e rad ic i de l sistema n o r m a l e c o r r i s p o n d e n t e al sistema [ 1 2 ] 

a b b i a m o o t tenuto i seguenti v a l o r i : 

6<p'=—0° 00' 10" 

ò/.' = + 0° 0 3 ' 4 1 " 

ucp'= ± 5 ' , 6 

^ ' = ± 5 ' , 5 

6 i? ' = + 0%7 

6 f t ' = + 1 7 , 7 k m 

( j „ ' = + 1 , 5 sec 

[ili ' = + 2 2 , 7 k m 
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e q u i n d i p e r l e g randezze d e f i n i t i v e i v a l o r i : 

cp geoe. = 39° 1 1 ' , 8 + 5' ,6 N cp geogr. = 39° 2 3 ' , 2 ± 5 ' , 6 

X = 1 5 ° 09 ' ,7 + 5 ' ,5 E Gr . 

H = 0 2 h 4 5 m 49",4 + 1",5 

h = 3 0 4 , 2 ± 2 2 , 7 K m 

Il c o n t r o l l o de l la so luz ione ha da to secondo notaz ion i ev ident i : 

[ w ] = 2 0 . 3 0 7 5 [/^ ] = 2 0 . 3 0 7 7 . 

3. Tempo origine. — P e r i l ca lco lo de l t e m p o o r ig ine ci s iamo 

serv i t i a n c h e de l m e t o d o de l l e (S — Pi di W a d a t i ( 1 S) . La poss ibi l i tà 

di p o t e r usare questo m e t o d o r i s i ede ne l f a t t o che il coef f ic iente di 

Poisson (a) si m a n t i e n e pressoché cos tante a n c h e a n o t e v o l e p r o f o n -

di tà , fin quasi al l i m i t e del n u c l e o t e r res t r e . Da l l a costanza di a segue 

Vv 
l a costanza del r a p p o r t o —— dove V P = vel . de l l e onde P e V s — vel . 

V, 
V,. 

de l l e o n d e S. In fa t t i det to r a p p o r t o è dato d a : —— = 
Ps 

2(1 -

l — 2 o 
= K 

e q u i n d i p e r i t e m p i di t ragi t to de l l e S e de l le P si ha p u r e — = & , 
fi-

da c u i : 

tp 1 

-tp A ' - l 
= cost. 

I n a l t re p a r o l e la l inea che si o t t i ene r i p o r t a n d o i t e m p i f,, in ascisse 

e l e d i f f e r e n z e ts — f P in o r d i n a t e è u n a re t ta che passa p e r l ' o r i g i n e ; 

a l lo ra , se si v u o l e i l t e m p o o r i g i n e H, basta v e d e r e dove l a r e t t a sud-

det ta tagl ia l'asse de l le ascisse, dove v e n g o n o r i p o r t a t i i t e m p i asso-

lu t i de l l e P. Invece che i l m e t o d o graf ico sol i to, p e r u n a magg io re 

prec is ione , a b b i a m o seguito la v ia ana l i t i ca ce rcando la r e t t a p i ù pro-

b a b i l e passante per i punt i del p i a n o (T,., Ts—TV) co r r i spondent i 

a c iascuna stazione. (TP, Ts t e m p i assoluti) cioè T P = H -)- tP. 

Ogni p u n t o deve soddis fa re a l l o r a a l la e q u a z i o n e : 

y=m x -f- n [ 1 3 ] 

dove : 

y=Ts- -TP • TP—T0 (T0 = t e m p o assoluto a r b i t r a r i o ) 

q u a n d o : Ts—TP—0 si h a : x — che è l'ascissa del p u n t o di 
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i n c o n t r o de l la re t ta [ 1 3 ] con l'asse de l la x ; il t e m p o or ig ine è da to 

n 
a l l o r a da : Il = To • 

m 

S o n o stati usati i dat i o t tenut i da 22 stazioni essi sono contenut i 

ne l l a tabe l la V I ( le p r i m e 22 stazioni) . 

A b b i a m o scelto il v a l o r e T0 = 02" 4 5 m 0 0 s ; il s is tema n o r m a l e 

dedot to da l le 22 equaz ion i s i m u l t a n e e o t t e n u t e con la [ 1 3 ] b a n n o 

dato p e r m ed n i seguenti v a l o r i : 

n = — 4 3 1 5 1 un = ± l / . E M = 1 - 2 , 3 5 1 

m = 0 8 2 3 t t - = ± l / | / / s l = : 0 , 0 0 9 6 8 
\ (ri—1) aal 

da c u i : % = — + j i = — 5 2 ' , 4 3 + 2 ' , 8 5 
m 

e q u i n d i : 

H=T0— — ± ii = 02 h 4 5 m 52",4. + 2",8 
rn 

4. Profondità ipocentrale. — P e r d e t e r m i n a r e un a l t ro v a l o r e 

de l la p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e a b b i a m o r i t e n u t o soddis facente l 'uso de l 

m e t o d o de l l e d i f f e r e n z e s i m u l t a n e e d o v u t o a B r u n n e r ( 1 7 ) . Si ut i l iz-

zano, come è noto , le d i f f e r e n z e dei t e m p i di t r ag i t to clie si o t t engono 

f a c e n d o o p p o r t u n e c o m b i n a z i o n i a d u e a d u e t r a fasi e b e sono mag-

g i o r m e n t e sensibi l i a l le va r i az ion i di p r o f o n d i t à e che c o m p a i o n o nei 

s i s m o g r a m m i di t e r r e m o t i p r o f o n d i p e r es. P, S , pP, sP, ecc. A t a l e 

scopo sono stati usati i t empi r e l a t i v i a l le P, pP, sP ed S di 14 sta-

zioni n e l l e c o m b i n a z i o n i : S — P, pP — P. sP — P: i dat i sono com-

presi ne l la tabe l la V I ; il r i s u l t a t o è i l seguente 

h = 286 ,4 13 ,4 k m . 

5. Valori definitivi delle coordinate spazio-temporali. — Assu-

m i a m o come v a l o r i de f in i t i v i de l l e g randezze r i ce rca te la m e d i a pesata 

dei v a l o r i o t tenut i con i v a r i m e t o d i sopra desc r i t t i ; p e r t a n t o a cia-

scuno dei v a l o r i a t t r i b u i a m o u n peso espresso da u n n u m e r o pro-

p o r z i o n a l e a l l ' inverso del q u a d r a t o de l r e l a t i v o e r r o r e m e d i o ; l'er-

r o r e m e d i o de l la m e d i a pesata di c iascuna grandezza è stato o t t e n u t o 

a p p l i c a n d o la r e l a z i o n e : 

, 1 = 1 / J Z p K L 
' V 2 p ( « — 1 ) 
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d o v e con p v i e n e ind ica to il peso, 8 lo scar to e con n il n u m e r o de l le 

d e t e r m i n a z i o n i esistenti p e r ogni grandezza. 

A b b i a m o ot tenut i i seguenti v a l o r i finali: 

A = 15" 10',3 d; l ' ,6 E Gr. , cp = 39" 21 ' ,6 + 2',6 N 

H = 02" 45'» 50 s , l ± l s , 3 

h = 290 ,9 + 7,8 k m . 

G l i u l t e r i o r i r i su l ta t i de l lo s tudio di questo t e r r e m o t o , o t tenut i 

p a r t e n d o dai v a l o r i sopra t rovat i de l le c o o r d i n a t e spaz io- tempora l i , 

v e r r a n n o pubb l i ca t i in u n a prossima nota. 

Roma — Istituto Nazionale, di Geofisica — Novembre 1950. 

RIASSUNTO 

È la prima parte di uno studio riguardante un terremoto ad ipo-

centro profondo verificatosi nel Tirreno Meridionale. Dopo' una breve 

discussione sui terremoti ad origine profonda in rapporto con la geo-

logia superficiale e profonda, viene fatta una esposizione critica dei 

metodi che sono stati qui usati per la determinazione delle coordinate 

spazio-temporali. Viene confermata la profondità di 300 km, eccezio-

nale per il Mediterraneo. L'epicentro risulta situato sull'allineamento 

della fascia vulcanica attiva, che va dal Vesuvio all'Etna, in una re-

gione sede di una cospicua anomalia isostatica positiva. 
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