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II 28 agosto 1946 venne regis t ra to a R o m a u n t e r remoto con le 
cara t te r i s t i che p r o p r i e (lei mov imen t i o r ig inant i a grandiss ima profon-
dità. P e n s a m m o di f a r n e oggetto di pa r t i co la re indagine . A ta le scopo 
r i ch i ede mmo, ai var i Osservatori sparsi per il m o n d o , gli or iginal i to 
copie fo tograf iche) dei s i smogrammi da esso destat i . L ' in tens i tà del 
t e r r emo to non f u notevole , le difficoltà ineren t i allo stato di guer ra , 
da poco cessata, ancora in p a r t e es is tent i : il n u m e r o delle registra-
zioni o t tenu te , pe r t an to , non f u grande . C o m u n q u e , p o t e m m o avere 
a disposizione i s i smogrammi di una vent ina di Osservatori . 

1. Epicentro, profondità ipocentrale.. — Nostra p r i m a preoccupa-
zione lu la de t e rminaz ione delle coord ina te ipocentra l i . 

Con i valori o t tenut i da Pasadena ( (p = 26° S; /. = 6 3 ° W ; 

h = 580km), p r o c e d e m m o ad una p r i m a appross imazione per le 
coord ina te epicent ra l i (supposto li — 580 km) con un me todo esposto 
in un nos t ro p receden te lavoro ('). I dati di cui ci s iamo serviti sono 

T i 
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quel l i r i po r t a t i ne l la t abe l la I; i r i su l ta t i o t t enu t i c o n f e r m a r o n o so-
s tanz ia lmente quel l i i nd ica t i da P a s a d e n a , con u n ' o r a or ig ine par i a 

71=28" ' 23",0. 

Siamo q u i n d i passat i al la d e t e r m i n a z i o n e del le g randezze ricer-
cate, cons ide rando incogni ta a n c h e la p r o f o n d i t à . 11 m e t o d o segui to è 
quel lo da noi esposto ne l l avoro c i ta lo ('), già app l i ca to con successo 
ancbe da a l t r i r icerca tor i . Esso si c o m p e n d i a essenz ia lmente ne l la so-
luzione de l l ' equaz ione 

3/ 3 f „ , 3 / 
bl0— cos ci '„ sui a —— . 0 / „ - cos a —— . 0 (i „ -f- ' . o li,, 

3A„ 3A„ 3 li0 

= (/'„)-'„—fQo, q>'o, K) , [I] 

dove, f ra gli a l t r i s imboli man i fe s t i . t„ è il t e m p o or ig ine approssi-
m a t o e 5f„ la re la t iva cor rez ione , u l ' a z imu t de l l ' ep icen t ro r i spe t to 
a ciascuna s tazione, (P„ ) ind ica i t e m p i di reg i s t raz ione del le o n d e / ' 
nel le s tazioni di osservazione, /(?.„,<|„',/i„) è il t e m p o di p ropagaz ione 
delle P per la s tazione cons ide ra ta , i n base ai valor i appross imat i di 
/o. (| o'j df, dho si o t t i ene dal le d r o m o c r o n e , f a t t o A cos tan te ne l va lore A„ 
ed assegnando ad li (a p a r t i r e da h») u n i n c r e m e n t o pa r i a l l ' un i t à del la 
d romocrona prescel ta , m e n t r e d f j 3An si calcola, scm]»re da l le d romo-
crone, s u p p o n e n d o cos tan te li ( in 7i0) e d a n d o a A„ r i n c r e n i e n t o di 
1* pe r avere quel lo co r r i sponden t e del t e m p o di t rag i t to . 

La [1] n a t u r a l m e n t e va r i p e t u t a per tu t t e le s tazioni e il s is tema 
che così si o t t iene, r isol to con il m e t o d o dei m i n i m i q u a d r a t i . Con 
i daii fo rn i t i dal la tabe l la 1 e ca lco lando con coo rd ina t e geocen t r i che 
si sono o t t enu t i (al la terza appross imaz ione) i seguent i r i su l t a l i : 

cp'„ = 24" 47 ' ,2 S ± 34' (geocent r ica) 

cp„ = 24" 56 ' ,05 S (geografica) 

À„ = 62° 59' ,95 W 6 ' 

h = 643 K m . ;!- 29 K m . 

t„ = 28"'32",8 + 4",2 . 

La bon tà dei calcoli è da ta dal la p ra t i ca co inc idenza di | II. 4] 
con [VA-]; si è avuto in fa l l i [11. 4] = 7,022277, [vv] = 7,022275. 
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TABELLA I 

Stazioni Tempi osservali per le 

h m aec 
H u a n c a v o 2 2 3 2 2 , 8 

Chicago » 3 8 4 4 , 8 

Tucsoii A. » 3 8 5 9 , 3 

La lo l l a » 3 9 2 5 , 0 

Monte Wilson » 3 9 2 9 , 5 

Pasadena » 3 9 3 0 , 3 

S. B a r b a r a » 3 9 3 7 , 3 

Haiwee » 3 9 3 7 , 6 

T i n e m a b a » 3 9 4 1 , 8 

K e w » 4 0 4 2 , 8 

Zur igo » 4 0 5 6 , 0 

R o m a » 4 0 5 5 , 3 

TABELLA I I 

Stazioni Distanze in gradi Stazioni Distanze in gradi 

Montezuma 1 0 , 1 8 l l a iwee 7 9 , 9 3 

La P i a t a 1 1 , 1 2 T i n e m a b a 8 0 , 5 3 

H u a n c a v o 1 7 , 3 2 Toledo 9 1 , 2 6 

S. J u a n 4 3 , 0 5 Berke ley 9 2 , 5 8 

Cliicago 7 0 , 1 7 Kew 9 3 , 7 0 

Tucson A. 7 2 , 7 2 Zurigo 9 6 , 0 6 

La Jol la 7 7 , 2 2 R o m a 9 6 , 1 5 

Monte Wilson 7 8 , 5 9 Coirà 9 6 , 6 7 

Pasadena 7 8 , 6 1 Sitka 1 0 1 , 4 4 

» » . V" » V 
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Nel la t abe l l a l i sono c o n t e n u t e le d i s t a n z e e p i c e n t r a l i di 18 sta-
z ioni f i da t i d i a l c u n e de l l e q u a l i ci sono p e r v e n u t i a ca lcol i u l t i m a t i ) . 

2. Profondità del 
illirico centrale della 

hj.-2930 - Terra. — Il t e r r emo-
2 9 2 0 -L 

to in e s a m e h a provo-
ca to l a r e g i s t r a z i o n e 
d i a l c u n i ne t t i s s imi e . 
s e m p i di o n d e ScS 
( fig. 4). R i t e n e m m o u-
t i le va l e r c i dei re la t i -
vi t e m p i di a r r i v o p e r 
r i sa l i re , n o l i i v a l o r i 
de l l e a l t r e g r a n d e z z e 
in gioco, a l la p r o f o n -
d i t à de l n u c l e o cen t r a -
le t e r r e s t r e . 

Ne l l a fig. 1 è sche-
m a t i z z a t o il t r a g i t t o 
de l l e o n d e ScS. 11 rag-
gio r» si r i f e r i s c e a l la 
d i s c o n t i n u i t à di M o h o -

900-

T-T-

rovic . 

Se r è il r agg io di 
u n p u n t o g e n e r i c o d i 
u n a t r a i e t t o r i a s i smica , 
si sa c h e il t e m p o di 
t r a g i t t o dt r e l a t i vo ad 
u n e l e m e n t o d i t r a i e t -

0 j 2000 4000 | 6000 sooo Km toria è d a t o (la 

LaPlata Huancayo SJuan Chicago Tucson A. 
Fig. 2 d t = n-rdr 

| « V — I r 

dove n=—essendo v la ve loc i tà ne l p u n t o gene r i co c o n s i d e r a t o , e 
v 

k = nr c o s e , r a p p r e s e n t a n d o e l ' a n g o l o d ' e m e r g e n z a ne l p u n t o . 
L ' i nd i ce o r i f e r i s ce le g r a n d e z z e al la s u p e r f i c i e di M o b o r o v i c i c , 

l ' i nd ice 1 al p u n t o c o r r i s p o n d e n t e a l la p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e e l ' in-
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dice 2 al nuc leo cen t r a l e ; pe r t an to , av remo pe r il t e m p o di t rag i t to 
di u n ' o n d a ScS: 

T=n„ v " H l > j f 
n ~ — il" / V 'I 

v2 o d i 
[2] 

dovi 

v„ 
V 

E = - C1J = 0" u = vp cos I 

Occorreva , a questo pun to , t rovare una legge di d i s t r ibuz ione 
del la velocità del le onde t rasversal i (Si nel « man te l l o » te r res t re , elle 
consent isse u n ' o p p o r t u n a espress ione di q in f u n z i o n e di i\~• P a r t e n d o 
da i valor i pe r la velocità del le onde S nel mante l lo , dat i da Guten-
berg e Kicb te r (') si è t rova to — c o n f o r m e m e n t e ai r i su l ta t i di ana-
loghe r i ce rche — che, con buon i s s ima appross imazione , si h a : 

<F 

C + Ciy" 
[3] 

dove c, C sono costant i , il cui va lore si è po tu to o t t ene re dal la solu-
zione, con il m e t o d o dei m i n i m i q u a d r a t i , d i 21 equaz ion i , corri-
sponden t i a 21 va lor i della velocità delle S a diverse p ro fond i t à ipo-
cen t ra l i , da quo ta 40 (d i scon t inu i tà di Mohorovicic) a quo ta 2920. 
Ne è r i su l ta to 

c = 0 . 09228 , C = 0 . 90325 . 

P e r la [2 ] , la [3] d iv iene 
11 <r—1«SÀ < ( — u -

T. 2"„ r„ c i 
> 

arlir • I 'I 

n • + 

arctg• f|- — n 

c 
+ «•' 

' l l " — r t ~ 0 ' '1 2 -
[4] 

r ) „ 

11 va lo re di a ]»er le singole stazioni f u calcolato u s u f r u e n d o dei 
valor i di sin i., r i po r t a t i ne l lavoro ci tato di G u t e n b e r g e R i c h t e r ( pa-
gina 104) in cui 0„ va cor re t to t enendo debi to conto del la profon-
di tà (ciò che si è f a t t o r i co r r endo ad a l t ro lavoro di G u t e n b e r g e 
R ich te r ) (3). 

Ecco i r i su l ta t i dei calcoli o t t enu t i con la [4] ( r i t enendo pari a 
13 scc in m e d i a il t e m p o di t rag i t to nel la crosta te r res t re) 



4 9 8 P. CALOI - F . PF.RONACI 

Tempo di tra- T U t o p e r p r o f o n . 
g.tto .ScS os- _S(.S ( . . , 1 ( . o l a l o diià nucleo 

servalo 

H u a n c a y o 1908 k m 13"' 59" 13" ' 59" 2920 k m 
La P ia t a 1234 k m 13 (37) 13 40 (2905) k m 
San J u a n 4780 km 16 1 16 03 2930 k m 
Chicago 7800 k m 19 21 19 21 2920 km 
Tucson 8080 k m 19 41 19 42 2920 k m 

Poss iamo qu ind i r i t ene re senz 'a l t ro come p r o f o n d i t à del nuc leo 

h„=2920 K m , 

valore che coincide con quel lo o t t e n u t o da G u t e n b e r g con il m e t o d o 
di Wieeher t - l l e rg lo tz . 

È noto che D a h m ( 4 | in u n a r icerca condo t t a p u r e con il m e t o d o 
di Wieeher t - l l e rg lo tz , è g iun to alla conclus ione che verso 2700 k m di 
p ro fond i t à la velocità del le o n d e long i tud ina l i subisce una d iminu-
zione, che si m a n t i e n e fino a 3000 k m , p r o f o n d i t à alla qua le av r ebbe 
inizio il nucleo. Ci s iamo propos t i di vede re a qua l i r isul ta t i conduce 
la [4] , d e t e r m i n a n d o le cos tant i c, C che f igurano nel la [3] con le 

Fig. 3 

velocità o t tenu te da Dahm nel suo lavoro pe r la velocità del le onde 
S ne l mante l lo . 

Risolte, con il me todo dei m in imi q u a d r a t i , le 54 equaz ion i in 
c, C che r i su l tano in cor r i spondenza dei valor i del la velocità alle var ie 
quote (da 40 k m a 2700 km), si è o t t enu to 

c = 0,103215 , C = 0,906136 . 

P e r l ' appl icaz ione della [4] res tavano da d e t e r m i n a r e i valor i di 
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a per le var ie stazioni. Po iché , in ques to caso, n o n era possibi le va-
lerci delle tavole calcolate da Gutenberg; e R i c b t e r , si è p r o c e d u t o 
come segue. 

É noto che la dis tanza angolare d 0 è da ta da l l ' espress ione 

dQ~-
k dr 

-k2 

cioè, cou la s imbologia già usa ta , 

dQ=-
a d g 

E I <R 

P e r l ' onda ScS avremo pe r t an to 

A — r0u( A 4 M 
\J q 1 CP"—u" J e 1 ( r " — ( t 7 

E pe r la [3] , inf ine, 

A = 2r„ a 
1 1 u - 2 — a " 
— arctg -— 

are tu 

7 T + " 1 

=arctg-

— arc t " -
c 

C 

c 
+ «2 

c 
+ 

+ 

I f p 2 - « 2 j 2 

[5] 

Assegnati ad a o p p o r t u n i valori , la [5] consente di d e t e r m i n a r e i 
cor r i spondent i valor i di A. P e r a — 0 , 0 7 ; 0,1; 0,2; 0,3 si è o t t e n u t o 
A = 1049; 1515; 3359; 7722 k m r i spe t t ivamen te . Ciò ha consent i to 
di t r acc ia re u n grafico (fig. 3) da cui è possibi le t r a r r e i va lor i d i a 
cor r i spondent i alle s tazioni ci tate . 

App l i cando la [4] alle var ie s tazioni si t rova a l lora che m e n t r e 
H u a n c a y o e S. J u a n conducono e n t r a m b e ad u n va lore di 2920 k m 
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per la p r o f o n d i l a de l nucleo, le stazioni l on tane (Chicago e Tucsonl 
p o l l a n o a scar t i notevoli da de t to valore. 

A b b i a m o visto che , con la d i s t r ibuz ione del la velocità o t t enu ta 
da G u t e n b e r g e R i c h t e r , t u t t e le stazioni h a n n o condot to concorde-
m e n t e alla p r o f o n d i t à di 2920 k m . Il f a t to clic con la d i s t r ibuz ione 
di D a h m co r r i spondano , pe r le stazioni lon tane , notevoli scart i da 
de t t a p r o f o n d i t à , non può essere a t t r i b u i t o ad e r ro r i accidenta l i nei 
t e m p i reg i s t ra t i da que l le s tazioni , bens ì ad a l cunché ili e r roneo nel la 
d i s t r ibuz ione di velocità o t t e n u t a da D a h m , che si man i fes t a in m o d o 
ne t to solo a p a r t i r e da u n a d e t e r m i n a t a dis tanza ep icent ra le . 

Conc ludendo , i ch i a r i esempi di onde ScS f o rn i t i da l t e r r emoto 
in esame, conducono , con l 'ausi l io del le f o r m u l e o t t enu te , alla con-
f e r m a clic la p r o f o n d i t à del nuc leo è di 2920 k m circa, conforme-
m e n t e al va lore o t t enu to da G u t e n b e r g , e da G u t e n b e r g e R ich t e r , con 
il m e t o d o di Wiecher t -Herg lo tz . S e m b r a p e r t a n t o che i r i su l ta t i cui 
p e r v e n n e D a h m , con Io stesso me todo , n o n r i s p o n d a n o a rea l tà . 

Roma — Istillilo Nazionale di Geofìsica — Ottobre 1949. 

RIASSUNTO 

Sulla scorta delle registrazioni di onde ScS, determinate dal ter-
remoto profondo del 28 agosto 19-16, ci siamo proposti di calcolare 
la profondità del nucleo terrestre. Calcolati l'epicentro e la pro-
fondità ipocentrale, con un metodo basato sulle equazioni fon-
damentali della teoria di'i raggi sismici situilo passali alla determi-
nazione dei tempi di tragitto delle onde ScS. A tale scopo, ci siamo 
valsi <lei valori delle velocità di propagazione delle onde trasversali 
ottenuti e da Gutenberg e Richter e da C. G. Dahm. Nel primo caso, 
si è ottenuta una profondità del nucleo pari a 2920 km, in ottimo 
accordo con il valore generalmente accettato: nel secondo caso, i va-
lori avuti risultarono alquanto discordanti. Sembra quindi che la di-
stribuzione della velocità delle S con la profondità detcrminata da 
Gutenberg e Riclitcr sia più attendibile di quella fornita da Dahm. 
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