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Riassunto: Lo studio delle dromocrone delle onde sismiche spaziali, relative al terre-
moto del Messico del 15 aprile 1941, condotto col criterio dell’approssimazione me-
diante polinomi, ha consentito di mettere in evidenza I’andamento medio della velocita
apparente delle fasi P ed S. E’ stato trovato che la suddetta velocita presenta due
punti di flesso. Un ulteriore studio dovra esser fatto per chiarirne il significato fisico.
Risulta accertato che le onde di distorsione, oltrepassato il limite di recezione diretta,
subiscono in qualche modo un’azione acceleratrice da parte del nucleo terrestre. Resta
stabilito che il punto di contatto delle dromocrone medie relative alle onde S ed SKS
si verifica per A =83%2 e che quindi, prima di tale distanza epicentrale, almeno nel
caso studiato, non € possibile che la recezione delle onde trasversali dirette. Il punto
d’incontro della dromocrona media delle onde S ed SKKS si verifica per A =90°4.
Dallo studio dei sismogrammi & risultato inoltre che la fase SKS ¢ probabilmente
preceduta da un’altra onda, a lungo periodo, di cui non € possibile precisare, per ora,
la natura e il tragitto.

PrEMESsA. - 1. Caratteristiche di notevole interesse, presentate dalle
registrazioni ottenute a Roma dai sismografi dell'Istituto nazionale di Geo-
fisica, hanno consigliato di intraprendere uno studio microsismico del vio-
lento terremoto avvenuto il 15 aprile 1941, alle ore 20 ca. nel Messico cen-
trale. Sono stati richiesti i sismogrammi ai numerosi Osservatori sparsi
sulla Terra, che, solo in parte, date le contingenti difficolta di comunica-
zione, hanno aderito alla nostra richiesta; sono stati tuttavia utilizzati anche
i dati contenuti nei vari bollettini europei ed americani.

2. In questa nota si espongono brevemente i risultati dello studio rela-
tivo alla propagazione delle onde spaziali, eseguito dal punto di vista pura-
mente cinematico. Data la natura della rivista, vengono omesse numerose
tabelle ed alcuni grafici.

COORDINATE EPICENTRALI E TEMPO ORIGINE. - 1. In relazione ad una
approssimata valutazione della profondita ipocentrale, risultata di ca. km 100,
sono state calcolate le coordinate dell’epicentro e il tempo origine, appli-
cando il metodo di Geiger ai tempi delle onde P registrati in 16 Osserva-
tori. E’ stata usata la dromocrona relativa alla suaccennata profondita, con-
tenuta nelle tavole di G. J. Brunner.

Abbiamo ottenuto:

b, = —102°49'6 @, (geografica) = + 19°32'7 H = 20" 10™06° [1}
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2. I.a mancanza di dati macrosismici non ha consentito il tracciamento
delle isosiste, ma, da quanto si conosce relativamente alle zone colpite, le
coordinate [1] possono ritenersi corrette.

La citta di Colima, che
risulta la piu vicina all’epicen-
tro, ha risentito infatti mag-
giormente gli effetti distrutto-
ri del terremcto. E’ da rile-
vare pero che, data la pro-
fondita dell'ipocentro alquanto
RA CRZ . superiore alla normale, l'epi-
centro macrosismico potrebbe
non coincidere con l'epicentro
A microsismico. E™ da rilevare

; inoltre che non avendo a di-
\\\,/ sposizicne dati  sperimentali

sufficienti, non si ¢ potuto

rig. 1 avanzare un'ipotesi sulla natu-

ra fisica della scossa; ciO sa-

rebbe stato di grande interesse, specie per il fatto che si ebbero, in pros-
simita dell’epicentro, concomitanti fenomeni  vulcanici.
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I prRoMoOCRONE. - Nell'intento di poter esaminare accuratamente l'andamento
medio dei tempi di propagazione, conseguentemente delle velocitd apparenti, e spe-
cialmente per poter stabilire con esattezza il punto di contatto delle curve relative
alle onde S, SKS, SKKS, questione tuttora controversa, abbiamo approssimato le
dromocrone col seguente criterio. Il tempo di tragitto di un’onda fra due punti 4 e B
¢ rigorosamente definito dalle
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t = ds o dt.='0 [2]

Fa
Supponendo, come & lecito, che la velocita di propagazione sia funzione soltanto
della profondita, si puo scrivere:
ti= (N ) [3]
Non ¢ qui il caso di esaminare se e sotto quali condizioni la [2] o la [3] sono

sviluppabili in serie convergente di potenze, tuttavia, dato che i grafici della [3] si
presentano come linee abbastanza continue, € ragionevole porre:

FOAR)S Zre ars (A=A (h—h ) r43

o, nel caso di un terremoto a profonditd determinata,

FUCA By A IS e [5]

0

In seguito, per comodita di scrittura, al posto del segno & porremo il segno di
uguaglianza. .
L coefficienti del polinomio An (A), il cui grado & stato suggerito dalla dispo-
sizione dei punti nel diagramma distanze epicentrali-tempi di tragitto, sono stati
calcolati col metodo dei minimi quadrati.



Col c,rl'gerlo sopra esposto abbiamo trascurato le eventuali discontinuita della
f (A ho), Vesistenza delle quali suggerisce di chiamare la parabola An (A) dromo-
crona media. Altrettanto dicasi per ogni altro ente che da essa possa dedursi. Le
distanze A7 sono state calcolate trigonometricamente.

- Oxpg P, pP ¥ PROFONDITA IPOCENTRALE. - 1. Le onde longitudinali
rifratte in corrispondenza della seconda discontinuita, devono costituire dap-
pertutto la fase iniziale nei sismogrammi, dato che l'ipocentro si trova al
disotto della sopra citata discontinuitd, nello strato che si suppone costituito
da materiali ultrabasici. ;

La parabola con cui si ¢ potuto approssimare nel miglior modo la dro-
mocrona ¢ risultata del quarto ordine. Abbiamo ottenuto: [6]

tP = 596,697 -+ 65,71279 A' — 3,14940 A 4 0,23704 A" — 0,022245 A

dove A’; (A".—60_)/10 e tP indica il tempo di tragitto espresso in se-
condi. Gli scarti Ei;=tPo— tPc sono contenuti nella tabella 1.

TaBeLLa 1
N sservatori ’ E . o
N. Osservatorio A e N. Osservatorio A’ s:‘(:.
1 | Macubaya s /e — 5,758 — 6,3 254512 Almerda ST s + 2,641 + 1,4
2 | Tueson L e BRI — 4,545 + 3,9 26 | Clermont F. . . + 2,678 + 0,8
3 | Pasadena RS . — 4,007 + 4,2 20| Dortosal §is &l T, -+ 2,704 — 0,8
4 | Florissant s — 3,824 -+ 8,7 28 | Copenaghen . . . + 2,736 — 3,7
SIS RLOuIs s x0T T — 3,806 + 5,8 29 c[ibandie g Sas S s + 2771 | —1,3
B[ TRIBER Y 7 6 el — 3,371 + 46 30 | Barcellona . . . + 2,792 + 1,6
T [ Ann Arbor . . . — 3,217 — 6,4 31 | Gottinga . . . . + 2,818 —0,3
S | Georgetown . . . — 3,054 — 0,9 3 Neuchditel . " . . -« + 2,863 —0,2
9 | State College . . —2,995 [ —2,6 83| ‘Basiled' = ™ ifui s + 2875 | —0,2
10| Filadelfia. . . . — 2,875 —1,5 3 Stoccarda. . . . + 2,912 0,0 §
1= WFordham', i, ..ot ha — 2,742 — 3,7 3BT ena ks i g S + 2,937 | 4+ 0,6
12: |SfOttawa 78 Tl e —2584 | —1,8 30 5Zurigo s A + 2,943 —0,9
3 . |:Harward ;i s — 2508 | —1,2 BT {Colras & aid o 5V -+ 3,026 + 0,5
14 | Honolulu . . . . — 0,866 — 4.2 385 Adgeri iR i5 s =riine + 3,049 + 44
15 | College (A) . . . — 0,576 — 0.7 89 |APulkovo, = - . -+ 3,226 + 1,5
16 | ‘L sPlatay . i -+ 0,892 + 1,8 40|y Drrestel /0w + 3,339 | —3,7
17:: 1 Colmbra h3: 2l oo 675 + 2,088 | —1,2 41z Eyienna:: ok it -+ 3,345 — 3,3
18 | Abisko . + 2,281 + 2,6 42 [ ROmA, A N e + 3,459 | —1,2
19 | S. Fernando + 2,374 + 5,6 43 l Mogea: (3 Nadain 4 3,786 | — 3,6
20 | Toledo . A + 2,417 + 1,9 44 |3 80fia: oot Lol -+ 4,069 —3,6
21| DBt R a8 ‘ + 2530 | —0,5 45 | Bucarest . . . . + 4,112 | — 3,8
22 | Uccle + 2,541 + 14 46 | Sverdlorsk . . . -+ 4,266 — 1,7
23 | Granada + 2,545 + 5,5 47 <Trkontsk: i maais + 4,468 | —4,7 |
24 | Bagneres DB, + 2,692 + 4,0 48 | Tachkent . . . . -+ 5,900 + 4.6 b

2. Per un valore di A che si aggira intorno ai 5° la [6] dovrebbe presentare
un flesso (d? t/d>A =0). Tale valore & relativo a quel raggio sismico per cui I'an-
golo di incidenza ¢, nel punto di coordinate, ® =0, r=R—ho, di 90°. In altre
parole, la traiettoria del raggio sismico & simmetrica rispetto alla retta che passa per
il centro della Terra e per lipocentro. Il coseno dell'angolo d’emergenza e ¢& mas-
simo, cioé e ha ivi un minimo. La mancanza di dati relativi all’intorno suddetto fa
si che la [6] non presenti alcun flesso per valori di A prossimi a 5°, e pertanto
lestremo inferiore del suo campo di definizione deve ritenersi non minore di 10°+15°.
Per quanto riguarda l'estremo superiore, ¢ da notare che, mentre tra gli 80° e 1 104"
i dati sono molto numerosi, oltre i 104° non abbiamo che il tempo di tragitto rela-
tivo all’Osservatorio di Tachkent. Conseguentemente l'estremo superiore va fissato

in 105°-+-110°.
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Dall’esame degli scarti contenuti nella tabella n. 1 sembra che la dromocrona
resenti una discontinuita per A oo 26°+-27°, ma i dati non sono tanto numerosi e
Fe osservazioni non possono ritenersi a priori scevre da errori; non insisteremo
quindi su questo punto.
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Fig. 2

3. La velocita apparente media in funzione della variabile ausiliaria A’
si puo dedurre dalla [6], la quale, nel campo di definizione precisato, puo
derivarsi almeno fino ad un certo ordine. Si ha:

10-111,1

V— 7
65,71279 — 6,29881 A" + 0,711135 A — 0,08898 A 7]

La I/ risulta espressa in km - sec™.
Derivando rispetto a A ed a t la [7] si ottiene:

dlV/dA = 9-10* 1™ (6,29881 — 1,42227 A’ + 0,266940 A?) [8]
ar/dt = 81-10° J’* (6,29881 — 1,42227 A’ + 0,266940 A?)  [9]

dove la dJ//dA e l'accelerazione apparente media dJ7/dt sono espresse in
m-sec”-g" e m-sec” rispettivamente, mentre la J7 ¢é espressa in km - sec™.

I/esame della [8] conduce all'interessante conclusione che la velocita
media apparente presenta due flessi, I'uno per A < 41° Taltro per A = 71°
In altre parole I'incremento che subisce la J7 quando si passi da un punto
di distanza epicentrale A ad uno prossimo A 4+ dA non ¢ monotono, ma
presenta un massimo € un minimo.

La spiegazione di tale andamento ¢ da ricercarsi nella variazione che
la velocita v () subisce con I'aumentare della profondita.

4. Il limite di ricezione delle onde P dirette, calcolato mediante la [7]
ela Rwv (r)/rsini = I/, ¢ risultato pari a ca. 103°. Per distanze epicen-
trali maggiori di 103° le onde P risentono dell’azione ritardatrice del nucleo.

5. La profondita ipocentrale ¢ stata calcolata mediante le differenze dei
tempi di arrivo delle onde longitudinali dirette e riflesse in prossimita del-
I'epicentro, ponendo i valori di /7 forniti dalla [7] nella formula di Berlage:

i — S PPt PY ]2 V[—L - I—l : (10
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TABELLA 2

Osservatorio 74 {::/P h km C}f Osservatorio pP-LP[ } km E
8 . S SECCe: sec.
|
Florissant \’ 20 115,60 i + 1,3 Basel . 28,4 118,74 + 2,6
S. Louis | 20 115,25 ‘ + 1,3 Zurigo 24,2 101,10 — 1,7
Ottawa | 20 99,37 [iz= 1.7 Coira . 25,5 106,48 —0,4
Copenaghen . [ 26 108,91 ‘ + 0,2 Trieste 243 101,01 — 1,7
La Plata i 23,5 101,27 I — 1,6 Jucarest . 28,0 115,28 + 1,8
Abisko S [ 241 101,57 5= 1,5 Roma . 25,5 105,85 | — 0,6
De tBilte 5l 5 oams] | 24.6 103,41 | —1,1 Stoccarda 28,5 119,11 + 2,6

I’accordo fra

le varie profondita ottenute

¢ abbastanza soddisfacente.

Facendone una media risulta hon = 108,06 km; possiamo quindi asse-

gnare all'ipocentro una profondita
ho=108 km .

Il valore definitivo di /o é
sufficientemente in accordo con quel-
lo stabilito provvisoriamente e risul-
ta in conseguenza corretta, per il
calcolo delle coordinate dell’epicen-
tro e del tempo origine, la scelta
della dromocrona delle P .

Oxpe S . - 1. La dromocrona
media delle onde S ¢ stata dedotta
usufruendo dei tempi direttamente
osservati e di quelli forniti da bol-
lettini. Non sono stati presi in con-
siderazione 1 tempi contenuti nei
sopracitati bollettini relativi ad Os-
servatori con distanze epicentrali
comprese fra 81° e 91°; per queste
distanze, infatti, se i sismogrammi
non vengono attentamente studiati,
si puo facilmente incorrere in errore
confondendo i tre tipi di onde S,
SKS, SKKS, i cul impulsi si pre-
sentano assai prossimi. [ dati rela-
tivi ad Osservatori, con distanze
comprese nell'intervallo suddetto, so-
no soltanto quelli dedotti diretta-
mente da registrazioni originali o
da riproduzioni fotografiche.
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Fig. 3

Indicando con S il tempe di tragitto espresso in secondi, abbiamo:

15:=1082;857: 129,27836 A’ — 2,96762 A'* — 0,21624 A'"® —

—0,116556 A™

[11]






