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Riassunto : E ' stato provato che la velocità di propagazione delle onde longitudinali 
dirette non è la stessa per tutta Europa : essa va diminuendo gradatamente a mano 
a mano che si procede dal Nord al Sud Europa. Mentre nella Germania settentrionale 
raggiunge i 5,9 km/sec , nell 'Italia centrale (Toscana) scende a 5,4 km/sec . Nel pre­
sente lavoro, dopo aver verificato l'attendibilità dei risultati relativi all 'Italia centrale, 
si procede allo studio delle onde longitudinali dirette proprie di questa regione, delle 
quali sono determinati gli elementi carat ter is t ici : velocità di propagazione, distanza 
critica ed angolo di emergenza corrispondenti, tempi di tragitto e relativi angoli di 
emergenza per diversi valori della distanza e 'de l la profondità ipocentrale, profondità 
massima cui possono giungere queste onde per distanze assegnate, limite di recezione, 
ecc. La conoscenza di alcune di queste caratteristiche presenta notevole interesse 

anche dal punto di vista pratico. 

E ' stato provato che la velocità di propagazione delle onde Pg non è la 
stessa in tu t ta Europa , ma va diminuendo gradatamente man mano che si 
procede dal N o r d Europa al Sud Europa . Infatt i , tale velocità che nella 
Germania settentrionale raggiunge i 5,9 km/sec scende nell 'Italia centrale 
fino a 5,4 km/sec ( ')• 

Ci proponiamo ora di mostrare , con una ulteriore verifica, l 'attendibilità 
dei risultati relativi all 'Italia centrale, adot tando un procedimento ideato da 
Galitzin e adat tato, con opportune modifiche ed estensioni da Caloi allo s tudio 
delle onde Pg : procedimento che permette di t ra r re anche degli interessanti 
risultati sugli altri elementi caratteristici delle traiet torie dei raggi sismici 
diretti . 

RICHIAMI TEORICI. — I dati analitici di cui mi sono valsa hanno già fatto a rgo­
mento di una nota di P . Caloi (-) il quale, sulla base delle costanti sismiche valutate 
per l 'Europa centrale, potè stabilire le caratteristiche più notevoli delle onde Pg. Sulla 
stessa traccia io ho calcolato le costanti sismiche per l 'Italia centrale, stabilendo cosi 
per questa regione le analoghe caratteristiche che mostrerò poi a confronto con le 
precedenti. 

Per quel che r iguarda la teoria completa rimando alla già citata nota di P. Caloi 
( « Contributo allo studio delle onde Pg », Ric. scient. 1933). Mi limito qui soltanto 
ad esporre le formule di cui mi sono valsa per eseguire tutti i calcoli : i simboli che 
compaiono in esse hanno i seguenti significati : 

V, e ed r sono rispettivamente la velocità di propagazione, l'angolo di emer­
genza e la distanza dal centro della terra, in un generico punto della traiettoria sismica ; 

T'o, eo, ro gli analoghi valori in superficie : T il tempo di propagazione del 
raggio a part ire dall'ipocentro, A e © le distanze epicentrali valutate rispettivamente 
in km e in gradi . Inoltre si è posto 

Tutt i questi simboli saranno muniti di un indice h se si riferiscono ad una pro­
fondità ipocentrale h. 
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A P P L I C A Z I O N E AL TERREMOTO D E L L ' A P P E N N I N O TOSCO-ROMAGNOLO DEL­
L ' 11 FEBBRAIO 1939. — Poiché dagli ultimi studi fatti r isulta che lo spessore 
della pr ima superficie di discontinuità è per l 'Italia centrale di circa 30 km 
(notevolmente inferiore quindi allo spessore di 50-H50 k m at t r ibui to invece 
a l l 'Europa centrale) si sono eseguiti i calcoli l imitatamente a tale s t ra to , 
assumendo, come valori per la velocità di propagazione delle onde Pg in 
superficie e a 30 k m di profondità, 5,2 km/ sec e 5,6 k m / s e c r ispett ivamente, 
ossia i valori trovati da Caloi nello studio del ter remoto dell 'Appennino .tosco-
romagnolo dell 'I 1 febbraio 1939. 

Con questi valori per (v„)„ e ( z / 3 0 ) p , assumendo r„ = 6367 km , si 
ha dalla [2] 

Come valore per la profondi tà ipocentrale si è preso' quello già calco­
lato da Caloi di h = 10 km e quindi per (x^ si ha il valore 

Con questi valori si può determinare, mediante la formula [5 ] (dopo 
aver calcolate la [3 ] e la [7]) , il tempo che impiega il raggio sismico a pas­
sare dall ' ipocentro alle varie stazioni. Si son così r i t rovati , per i tempi ipo­
centrali, dei valori che scartano di appena qualche decimo di secondo da 
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quelli già calcolati da Caloi. Infatt i le 5 stazioni le cui registrazioni si sono 
most ra te le più attendibili, hanno dato, come media, il tempo origine 

Caloi aveva ottenuto come media, per il tempo all ' ipocentro, il valore 

Se poi dai nuovi valori si esclude quello di Foligno, che è quello che 
scarta di più, si t rova che il valore medio per il tempo all 'origine è 

tale valore coincide fino al decimo di secondo con quello precedente. 
Il buon accordo dei. nuovi risultati con quelli già ottenuti in precedenza, 

è una ulteriore conferma dell 'attendibilità dei presupposti da cui si è partiti 
circa la profondi tà ipocentrale e i valori delle velocità delle Pg in superficie 
e a 30 k m di profondità. 

VELOCITÀ DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE Pg . — Si può ora passare 
allo sviluppo di quei calcoli che permetteranno di stabilire anche per l 'Italia 
centrale quelle caratteristiche sismiche già trovate per l 'Europa centrale : tale 
sviluppo avrà un andamento parallelo a quello tenuto da Caloi nella nota già 
menzionata. 

Con una formula che discende dall'ipotesi della variazione lineare del 

rappor to , si può determinare la velocità di propagazione delle Pg , 

una volta noti i valori ?•„ e c . Tale formula è ; 

assumendo per v0 e c i valori già ottenuti per l 'Italia centrale (vlt = 5,2 
k m / s e c ; c— 14,6531), si t roveranno i valori di v in corrispondenza di un 

qualsiasi valore assegnato di 

I risultati dei calcoli eseguiti per varie profondi tà calcolate di 5 in 5 km, 
fino a 30 km sono contenuti nella tabella 1. 

Distanza critica A,„ ed angolo di emergenza corrispon­
dente. —• Fra tutti i raggi uscenti dall'ipocentro, si consi­
derino nuelli per i quali l 'ipocentro sia il punto più basso 
della traiettoria : in tal caso i due archi di curva uscenti 
dal fuoco sono simmetrici. Siano 0 » , 4 > , i valori 
di 6 , A , e , li riferiti a questi raggi particolari. Dal fatto 
che nel punto più basso della traiettoria sismica si annulla 
la 7? il cui valore è espresso dalla [3 ] , se ne deduce imme­
diatamente, dalla [3] stessa 

[8] 

La distanza angolare 6™ (distanza angolare critica) 
t ra i raggi passanti per l 'ipocentro e per il punto d'emer­

genza è data dalla [4] ove però si faccia R = 0 e si tenga conto della [ 8 ] . Si h a : 
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Con queste due formule, prendendo per c il solito valore C= 14,6531, e asse­
gnando ad /;., dei determinati valori, si può calcolare la distanza epicentrale corr i ­
spondente A m = ro 0m (distanza critica) e il relativo angolo d'emergenza. Nella ta­
bella 2 sono riportati i valori di A,„ ed cm calcolati di k m in km per le profondità 
da 1 a 30 km . 

T E M P I DI TRAGITTO DELLE ONDE Pg ED ANGOLO D'EMERGENZA . — Con 
le formule [7 ] e [3] si sono calcolate le grandezze e ed R . U n a volta 
note queste, con la [5] e la [6] si sono t rovat i i valori del tempo T di 
t ragi t to delle Pg ad una stazione di osservazione, del' tempo T„ del cam­
mino ipocentro-epicentro e quindi, immediatamente, del tempo T, loro dif­
ferenza. 

I valori ottenuti dopo calcoli laboriosi saranno r iportat i in una nota a 
parte, di prossima pubblicazione. Qui ci l imit iamo a r ipor tare i valori di T 
(fig. 1 e 2) e di e messi a confronto (questi ul t imi) con quelli de l l 'Europa 
centrale. 

PROFONDITÀ M A S S I M A A C U I ARRIVANO LE Pg PER U N A DATA DISTANZA 
EPICENTRALE E L I M I T E DI RECEZIONE DELLE Pg. — Supponendo che l'ipo­
centro sia in superficie, il valore di .r, si riduce ad 1 ; e dalla [7 ] si de­
duce che 

[10] 

Se si indica con la massima profondi tà raggiunta da un raggio sismico, 
si ha 

essendo 
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Sia e che hm subiscono delle notevoli variazioni con la distanza epi-
•centrale, ma mentre l ' incremento che subisce e è quasi costante, l ' incremento 
delle hm cresce invece con la distanza ed ha un andamento iperbolico. 

•come, r icordando la [ 1 0 ] , si ricava da 

Nella tabella 3 sono riportati i risultati del calcolo dell 'angolo d'emer­
genza e della massima profondi tà ipocentrale hm cui arr ivano le Pg ; tali 
valori sono stati calcolati per varie distanze epicentrali che variano da 25 
a 300 k m . 



Per ult imo si è calcolata la di­
stanza limite cui può giungere un 'onda 
Pg che parta da diverse profondi tà 
ipocentrali. 

La massima distanza epicentrale 
che può percorrere un 'onda Pg è 
quella che intercede t ra le due emer­
genze di un raggio sismico che nel 
punto più basso della sua traiet toria 
risulti tangente alla superficie di di­
scontinuità. Tale distanza limite si può 
raggiungere solo se si ha un ipocentro 
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superficiale, e diminuirà man mano che aumentano le profondità ipocentrali. 
Poiché dei due trat t i del raggio sismico si considera solo quello che contiene 
il punto più basso della traiettoria, bisogna attr ibuire ad R il segno nega­
t i v o : e allora la formula di cui ci si serve per eseguire i calcoli d iventa : 

Con questa formula possiamo trovare il valore di A in funzione di e per 
ogni singola profondi tà ipocentrale. Quanto all 'angolo d'emergenza e, si 
è già visto che il valore che esso raggiunge nel suo punto più basso, per la 
profondi tà di 30 km è 

valore che va posto nella [4 ' ] per eseguire i calcoli. 

La tabella 4 dà i risultati ottenuti. 
Un 'onda Pg che abbia il suo fuoco nell 'Europa 

centrale può propagarsi a distanze molto maggiori 
che non se avesse il suo ipocentro nell 'Italia centrale. 
Difatti , mentre qui può raggiungere al massimo una 
distanza epicentrale teorica di 292 km , nel caso di 
un ipocentro nel l 'Europa centrale il limite di tale 
recezione si avrebbe per A === 560 km . In pratica, 
per distanze superiori a 400 km riesce difficile indi­
viduare le onde Pg sui s ismogrammi, a causa 
delle onde riflesse con tempi di t ragi t to pressoché 
uguali. 

Data l'indole della Rivista e le difficoltà derivanti dalle attuali contin­
genze abbiamo ri tenuto opportuno omettere gran parte delle tabelle calcolate, 
specie quelle relative ai tempi di t ragi t to e agli angoli d'emergenza, le quali 
eventualmente formeranno oggetto di una pubblicazione in altra sede. 
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