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Riassunto. — Si espone un nuovo metodo di calcolo per la de­
terminazione delle coordinate ipocentrali e delle velocità delle onde lon­
gitudinali e trasversali dirette. Si riportano quindi i risultati dell'appli­
cazione di detto metodo ad una ventina di terremoti centro-europei. 
Dall 'esame di detti risultati si giunge alle seguenti conclusioni : la velocità 
delle onde Pg, Sg cresce lievemente con la profondità ; in corrispondenza 
di una vasta zona interessante l 'Europa centrale, la prima superficie di 
discontinuità nell'interno della crosta terrestre si trova ad una profon­
dità di -0 km ca. ; è provata la reale esistenza dello strato delle onde P * 
(strato di basalto). 

In una nota precedente (*) ho esposto un metodo di calcolo 
per la determinazione delle coordinate ipocentrali, basato sulla 
conoscenza delle differenze dei tempi di registrazione delle onde 

Sg~ e Yg. In detto metodo, il valore del rapporto 

è ritenuto costante, il che equivale a considerare costante il 
valore della velocità delle onde longitudinali e trasversali dirette, 
cosa generalmente sufficiente ai fini pratici. 

In una nota successiva (2) ho ritenuto opportuno considerare 
incognite le grandezze vt, vt\ oltre a consentire una maggiore 
precisione nei calcoli, piò avrebbe permesso, applicando il me­
todo a numerosi terremoti, di ottenere la legge di variazione 
della velocità in funzione della profondità. 

Espongo per sommi capi i principi su cui è basato il nuovo 
metodo accennato. 
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1. - Indichiamo con tt, ts i tempi di registrazione delle onde 
Pjf, in una stazione assegnata; siano inoltre 

rispettivamente le coordinate spaziali di un ipocentro 
e di una generica stazione di osservazione S,-, riferite alla me­
desima origine; il piano xy coincida con la superficie della 
Terra, ritenuta piana. La coordinata zi, che esprime l'altezza 
della stazione sul livello del mare, è trascurabile rispetto al va­
lore delle altre grandezze in giuoco ; faremo pertanto zi = 0, 

Poniamo 
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Le equazioni da risolvere divengono quindi: 

in cui i secondi membri rappresentano i residui dovuti agli 
errori d'osservazione. 

Il verificarsi della condizione di minimo per la somma dei 
quadrati dei residui — funzione di x, y\ 2, kt — conduce al 
sistema- di equazioni normali, sotto la forma loro assegnata da 
Gauss : 

La soluzione del sistema di equazioni normali conduce alle 
equazioni finali: 



6 P I E T R O C A L O ! 

È bene calcolare, come verifica, anche lo schema f//-4], in 
quanto esso, come è noto dalla teoria degli errori, se i calcoli 
sono esatti, deve uguagliare la somma dei quadrati degli er­
rori [vv]. Si ha: 

Indicando con e, mx, my, mz, mkt "rispettivamente l'errore 
medio dell'unità di peso e gli errori medi dei valori più proba­
bili delle incognite, si ha : 

Per determinare [aa-3], [óò 3], [cc-3], basta ordinare i 
sistemi di equazioni normali partendo rispettivamente dalle 
equazioni : 

Nota. - In caso di profondità nulla (o che praticamente si 
possa ritener tale), l'equazione dei residui si riduce a : 

Le equazioni finali divengono: 
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L'errore medio dell'unità di peso e gli errori medi dei 
valori più probabili delle incognite sono : 

e dove i valori di [aa • 2 ] , [óó • 2] possono determinarsi ordi­
nando i sistemi di equazioni normali partendo rispettivamente 
dalle equazioni : 

2. - Nell'applicazione del metodo esposto è necessario co­
noscere le coordinate ortogonali delle stazioni d'osservazione e 
dell'epicentro provvisorio, rispetto ad un punto della superficie 
terrestre, scelto come origine. Per la determinazione di dette 
coordinate non è giusto riferirsi, come si usa fare troppo di 
sovente, ad un meridiano e ad un parallelo, considerati come 
assi ortogonali y ed x: così facendo, si vengono ad introdurre 
errori di entità non sempre trascurabile ( 3). Il riferimento deve 
essere fatto ad un meridiano (asse y) e ad un cerchio massimo 
ad esso ortogonale, che non va confuso con il parallelo che passa 
per il punto d'incrocio dei due cerchi massimi considerati ( J). 

Siano X, qp le coordinate geografiche di una stazione d'os­
servazione S ; riferiamo le coordinate ortogonali x, y della me­
desima ad un punto di origine O, di coordinate geografiche l0 , 
cp0 e al meridiano fondamentale passante per O. Poniamo 
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e sia la latitudine di S 0 , proiezione di S sopra 
il meridiano fondamentale. 

Riferiamoci ad una sfera di raggio unitario. Se è il rag­
gio della Terra (considerata sferica), possiamo porre: 

Sarà inoltre: 
(6) 

dove Dal triangolo Polo Nord - Stazione - estre­
mo Est, riferito alla sfera unitaria, si ha: 

posto consegue : 

Dalle (6), (7) otterremo: 

Per ottenere la x si può applicare la formula dei coseni : 

Sviluppando in serie (limitando lo sviluppo ai 
primi due termini), risolvendo con il metodo delle approssimazion1 

successive e passando alla sfera di raggio r0, si ottiene, 

Il problema inverso contempla la trasformazione delle coor­
dinate ortogonali dell'epicentro, ottenute con il metodo esposto, 
in coordinate geografiche. 

Per la formula dei coseni si ha : Sviluppando in serie cost;, sin <p4, posto Aq> = <p — qp4 , si ottiene: 
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Risolta quest'ultima con il metodo delle approssimazioni 
successive, espressi gli archi in secondi, riferendoci alla sfera di 
raggio r0 e ricordando la (6), si ha: 

Per la formula delle cotangenti si ha: 

Sviluppando in serie, risolvendo con due approssimazioni 
successive e riportandoci alla sfera di raggio r 0 , si ottiene : 

Volendo tener conto della eccentricità della Terra, occorre 
introdurre delle correzioni. 

Nel caso di grandi distanze, queste correzioni sono sensi­
bili quasi esclusivamente nella differenza delle latitudini (la dif­
ferenza di longitudine fra due punti non è influenzata dall'ec­
centricità della Terra; la correzione derivante dalla differenza 
di latitudine è del tutto trascurabile). 

Indichiamo con r„ il raggio della sfera osculatrice dell'ellis­
soide lungo il parallelo di latitudine cp4. La differenza sferica per 
essere trasportata sull'ellissoide deve essere moltiplicata per il 
rapporto fra il raggio della sfera r„ e il corrispondente raggio 
di curvatura r„, del meridiano: 

La (10) diviene allora: 

Inoltre, nella (7) va posto rm (riferito a ) in luogo di r0, 

nelle (9) e (11) rn (riferito a ) invece di r0, e rm (relativo a ) 
al posto di r0 nella espressione di 

La tabella I dà i valori di ; relativi all'ellissoide di 
Bessel, da 35° a 50° di latitudine, di 10' in 10'. L'uso di questi valori 
però può avere significato solo per distanze notevoli. Poiché il 


