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Rigssunto.: Si presentano due semplici metodi per la determinazione delle coordinate

epicentrali e della profondita ipocentrale di un terremoto ad origine vicina, basati su

noti principi della geometria dei contatti, La rapidita di applicazione dei metodi non

¢ a danno della precisione dei risultati, com’e provato dalle applicazioni ad alcuni
terremoti giad in precedenza studiati con cura.

1. NUOVO METODO PER LA DETERMINAZIONE DELLE COORDINATE GEO-
GRAFICHE DI UN EPICENTRO. — I metodi per determinare le coordinate epi-
centrali, basati sulla conoscenza della distanza epicentrale data dalla diffe-
renza S'— P, come € noto servono solo ad indicare valori approssimativi
delle grandezze che si vogliono conoscere. L'incertezza dei risultati ¢ dovuta
alla difficolta di poter dedurre dai sismogrammi, con precisione, I'inizio delle
onde trasversali; difficolta che per terremoti ad origine vicina, nella maggior
parte dei casi coincide con I'impossibilita.

D’altronde, i metodi che sfruttano i tempi d'inizio delle onde Pn o Pg,
tempi che possono essere ottenuti con buona approssimazione, richiedono,
per la loro applicazione, tempo e fatica, non sempre compensati dalla bonta
dei risultati. Per un osservatorio che svolga funzioni di ufficio centrale ¢
poi del massimo interesse che i metodi di cui si fa uso possano essere appli-
cati nel minor tempo possibile, naturalmente entro i limiti consentiti dall’ap-
prossimazione che si vuol raggiungere.

Ritengo che i semplici metodi che mi appresto ad esporre soddisfino
appunto a questi scopi: di accoppiare cioe¢ alla rapidita di applicazione, una
sufficiente approssimazione nei risultati.

I metodi stessi s'intendono applicabili soltanto per terremoti ad origine
vicina.

Caso di tre stazioni. - Supponiamo di avere a disposizione i tempi di
inizio delle onde Pg in tre stazioni diverse O,, O,, O;. Indichiamo questi
tempi con t,, t., t; e poniamo &, =, — t,, 0y = t, — t.

Date le approssimazioni consentite in quest’ordine di problemi, noi pos-
siamo ritenere i segmenti vpg - O,, vp, - O, contati sulle congiungenti I'ipo-
centro con le stazioni d’osservazione O,, O,, uguali alle distanze (contate
sulla congiungente stazione-epicentro) delle stazioni stesse dalla circonferenza
che ha centro nell’epicentro e passa per la stazione fondamentale O,. Questo
& rigorosamente esatto nel caso di ipocentri prossimi alla superficie della
Terra. Per profondita ipocentrali alquanto accentuate (non superiori, in ogni
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caso, a 20-50 km — limite inferiore dello strato di Mohorovicic — a se-
conda delle regioni della Terra alle quali il metodo viene applicato) 'appros-
simazione risultera comunque entro i limiti di precisione consentiti da deter-
minazioni del genere, in cui entrano tante cause d’errore con conseguenze
imprecisabili (errori d’ordine strumentale, errori d’osservazione, eterogeneita
della crosta terrestre, estensione pitt o meno grande della zona ipocentra-
le, ecc.). Che l'errore sia trascurabile, ai fini della determinazione dell’epicen-
tro, lo si vede facilmente. Nella fig. 1 le stazioni O,, O, vengono rappresen-

Fig. 1

tate sullo stesso piano verticale contenente I'ipocentro. Indichiamo con d la

PN,
differenza fra O, O, e O, D e sia ¥ 'angolo O,HD . Dobbiamo provare che
d ¢ sempre trascurabile nel confronto degli errori possibili in queste deter-
minazioni. La stazione O, puo sempre essere scelta in modo da poter porre
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e indicando con a l'arco rettificatc O,D:
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Quando si scelgano opportunamente le stazioni O,, O., questa formula
prova che, nell'ipotesi ammessa, l'errore ¢ sempre trascurabile, anche nei casi
pit sfavorevoli. Le tre stazioni assegnate possono poi essere scelte in modo
da compensare a vicenda anche questi eventuali errori inapprezzabili.

In ogni modo, per chi lo ritenesse preferibile, sarebbe sempre possibile
prescindere dalla differenza d , prendendo dalle tabelle dei tempi d'arrivo delle
onde Pg, per medie profondita ipocentrali, i valori della differenza delle
distanze epicentrali di O, e O,, corrispondenti alle differenze di tempo d:,
poicheé le distanze epicentrali gia si conoscono con sufficiente approssimazione
dallo spoglio dei sismogrammi.

Il metodo si riconduce quindi alla ricerca del centro della circonferenza
passante per un punto (la stazione fondamentale O,) e tangente a due cir-
conferenze date (aventi centro nelle stazioni O;, O, e raggi uguali a vp,- 9,
e Up, - 9, rispettivamente). Non staro a richiamare le questioni di geometria
dei contatti che consentono la risoluzione del problema. Delle quattro solu-
zioni possibili, mi limito ad accennare alla seguente, come quella che a noi
interessa. Costruito uno dei centri S° di similitudine delle circonferenze date
(fig. 2), considerati due punti 4, B antiomologhi rispetto ad ', si descrive
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la circonferenza passante per A, B, O,, che taglia in P la retta O, S Que-
sta circonferenza che chiameremo (C') incontra le circonferenze date in una
altra coppia C', D di punti antiomologhi rispetto ad S . Si traccino gli assi
radicali delle coppie di circonferenze (0,) (C'), (0,) (C'); essi incontre-
ranno la retta SO, nei punti M ed N. I punti di contatto delle tangenti
tirate, per cosi dire, internamente da M alla circonferenza (O.) e da N alla
(Oy), sono i punti di contatto della circonferenza cercata, che passa per O, ,

e deve passare anche per P . Il centro £ di questa circonferenza ¢ 'epicentro
cercato.

Fig. 2

Evidentemente, la parte della soluzione che conduce alla circonferenza
passante per O, (e per P) e tange le circonferenze (0,), (O;) nei punti di
contatto delle tangenti condotte esternamente (rispetto alla figura) da M ed
N, per noi non ha interesse.

Caso di quattro stazioni. - Passiamo ora alla risoluzione geometrica del
problema con quattro stazioni, una delle quali, la pitt vicina, scelta come
fondamentale. Conosciamo i tempi di registrazione delle onde Pg nelle sta-
zioni date O,, O,, O,, O,. Consideriamo le differenze 9,, d,, 0, fra i tempi
di registrazione delle Pg nelle tre stazioni piu lontane e il tempo delle Pg
nella stazione fondamentale. Le tre circonfernze di raggi vpg-d, , vpg- 90, ,
vpg- 0, e centri in O,, O,, O, dovranno risultare tangenti ad una circonfe-
renza che ha per centro l'epicentro. Il problema quindi si riduce alla ricerca
del centro della circonferenza tangente esternamentc a tre circonferenze date.

A rigor di termini, le distanze ©vp,- 0, , Upg- 0, , Up,- O, vanno contate
sulle congiungenti ipocentro-stazione. Ma, come abbiamo gia osservato, quella
che noi abbiamo indicato con d € una grandezza del tutto trascurabile. Nel
caso di quattro stazioni poi, anche se cid non fosse, non avrebbe influenza
alcuna sulla precisione del risultato, anche perché noi possiamo usufruire di
stazioni con distanze epicentrali lievemente differenti I'una dall’altra, il che
viene ad escludere ogni apprezzabile errore nella determinazione dell’epi-
centro.

Comunque, anche in questo caso si puo sempre ricorrere alla determi-
nazione delle differenze d A; delle distanze epicentrali rispetto alla stazione
fondamentale, con le tabelle dei tempi di tragitto delle onde Pg, prescin-
dendo in tal modo dalla differenza d .
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L’epicentro puo quindi essere determinato nel seguente modo. Si trac-
cia l'asse d’omotetia diretta S, S..S; delle tre circonferenze date e se ne tro-
vano i poli P, P,, P, rispetto a ciascuna delle circonferenze stesse. Si deter-
mina il centro radicale C delle tre circonferenze; questo si unisce con i poli
gia trovati, I punti di contatto di queste congiungenti con le tre circonfe-
renze assegnate costituiscono i punti di tangenza delle circonferenze stesse
con la circonferenza incognita. Il centro £ di quest'ultima ¢ I'epicentro cer-
cato.

Fig. 3 i
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Con cio il problema ¢ risolto. La parte della soluzione che riguarda la
ricerca della circonferenza che tange (nei punti in cui le congiungenti il
centro radicale con i poli hanno laltro contatto con le tre circonferenze)
internamente le tre circonferenze date non ci riguarda. Nel suo complesso,
il problema ammette altre soluzioni che non fanno al nostro caso.

Dei metodi grafici finora in uso, quello che da maggior affidamento ¢
il metodo delle iperboli, dovuto ad A. Mohorovicic (1) (il metodo di T. Ta-
kahasi € usato solo al Giappone). I metodi qui sopra esposti e specialmente
nel caso di quattro stazioni, sembrano dare un’approssimazione almeno uguale
a quella che si ottiene con il metodo Mohorovicic. Infatti, quest'ultimo o
viene usato nella stessa ipotesi qui fatta di ritenere d trascurabile (cosi Hil-
ler ed altri) o facendo uso di dromocrone delle onde Pg, le quali, come ¢
ben noto, variano da regione a regione, oltre che con la profondita. Ma sul
metodo di Mohorovicic, questo esposto presenta il vantaggio della rapidita:
nel caso di tre stazioni esso infatti puo condurre al risultato in un quarto
d’ora circa, con quattro stazioni in poco piu di mezz'ora.

Naturalmente, potendo usufruire di pitt stazioni, si eseguiranno pil
aggruppamenti, a piacere, e si fara la media dei risultati ottenuti,
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