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Premessa. — Le onde sismiche superficiali trasversali tangenziali 

di Love sono state, come è noto, oggetto di notevoli studi, sopratutto 

per la loro importanza come mezzo di ricerca della struttura della 

crosta terrestre. 

Le teorie sviluppate tengono conto però soltanto di alcuni ele­

menti che determinano le modalità della propagazione, come per es. 

il numero delle stratificazioni, mentre a questi si aggiunge la dissipa­

zione dell'energia. 

La presente nota contiene alcuni risultati di una ricerca eseguita 

appunto per valutare gli effetti della dissipazione dell'energia. 

In prima approssimazione si è ritenuto sufficiente trattare il caso 

di un solo strato e considerare onde di Love piane. 

Per l ' impostazione della teoria sono state usate le hen note 

espressioni delle tensioni in mezzi che presentano attrito interno, le 

quali sembrano definire sufficientemente, dal punto di vista fenome­

nologico, il comportamento dei mezzi reali. 

Teorta. — Nel solito riferimento cartesiano (*) conviene identi­

ficare il piano xy con la superficie libera e il piano z = —D con la 

superficie di separazione dei due mezzi a contatto; l'asse z è quindi 

rivolto verso l'esterno. 

Se l'asse x è orientato nella direzione della propagazione, lo spo­

stamento v sarà parallelo all'asse y. 

Indicando con p^, rispettivamente la densità, la rigidità 

e la costante di tempo del mezzo superiore, con pg, Tg le analo­

ghe grandezze del mezzo sottostante, lo spostamento dovrà soddisfare 

le equazioni 
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Per z = — D , le condizioni di continuità impongono l'uguaglianza 

della tensione Ti e dello spostamento, mentre sulla superficie libera 

Ti deve annullarsi. 

Inoltre lo spostamento nel secondo mezzo deve tendere a zero 

per 

Se si considerano oscillazioni libere elementari, avuto riguardo alle 

predette condizioni e all'espressione della tensione 

lo spostamento nel mezzo superiore vale 

e nel mezzo sottostante 

dove ^4 è una costante arbitraria, mentre 

Del radicale va presa la determinazione positiva della 

parte reale affinché v si annulli per 

Le grandezze p ed / risultano legate dalla relazione 

Fissato D ed i parametri cbe definiscono il comportamento fisico 

dei due mezzi a contatto nei riguardi della propagazione delle onde 

di Love, occorre specificare quale delle due variabili p od / debba 

considerarsi indipendente. 

Gli strumenti sismici registrano lo spostamento dovuto ad una 

perturbazione in moto rispetto agli strumenti stessi, in uno o più 

punti della superficie della terra, in funzione del tempo. Consegue 

che le grandezze fìsiche connesse allo spostamento come l'ampiezza, 

la velocità di gruppo e il coefficiente di assorbimento, sono misurate 
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in funzione della frequenza (^), la quale viene assunta come variabile 

indipendente. 

La [7 ] si deve pertanto esplicitare nella forma 

per ogni prefissato valore di D e per prefissati valori di 

Per una prima valutazione degli effetti derivanti dall'attrito in­

t e m o , si può supporre 

Con le posizioni 

la [7] assume la forma 

dove 

Dato che per le considerazioni precedenti p risulta reale, lo spo­

stamento in superficie, ottenuto dalla [4] ponendo z = 0, diviene 

con evidente significato dei simboli. 

Indicando con gì la parte reale e con gs il coefficiente dell ' imma­

ginario di g, con C la velocità di gruppo, si ha dalle posizioni [ 8 ] 
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Queste grandezze risultano funzioni di q, D ] , e dei rapporti 

Per un'onda trasversale che si propaghi nel mezzo superiore o 

sottostante, considerati come indefiniti, si ottengono rispettivamente 
le condizioni 

Dalla prima delle precedenti si ha 

con 

mentre nel secondo mezzo 

La prima delle [11] mostra che, come è noto, le onde spaziali 

in un mezzo che presenti attrito interno, sono soggette a dispersione 

anomala. 

Se <?" è sufficientemente piccolo rispetto all'unità, ossia se 

risulta 

quindi per valori del periodo molto maggiori della costante di tempo, 

la dispersione non è sensibile ed il coefficiente di assorbimento è pro­

porzionale al quadrato della frequenza. 

A l lo scopo di esplicitare la funzione g contenuta nella [ 7 ' ] sono 
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stati assunti i rapporti 

ed è stata considerata la soluzione corrispondente ad onde di Love 

senza piani nodali nella teoria classica. 

L'Istituto Nazionale per le Applicazioni del Calcolo ha gentil­

mente provveduto al calcolo della funzione g e della sua derivata ri­

spetto a g. 

In corrispondenza dei valori di Di pari a 

sono stati calcolati una diecina di valori approssimati di g al varia­

re di q. 

Dispersione e nssor&tmcnto. — La velocità di fase è una funzione 

di q e Di e rimane compresa tra la velocità di fase di un'onda spa­

ziale trasversale nel primo mezzo e l'analoga nel secondo mezzo. 

Per un fissato valore di Di , diminuisce al crescere di g (disper­

sione normale) fino a raggiungere un minimo, quindi cresce con q 

(dispersione anomala). L'effetto della stratificazione comporta la di-
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spersione normale, mentre dall'attrito in temo deriva la dispersione 

anomala. 

Il min imo della velocità di fase stabilisce, per un fissato D i , il 

valore di q per cui i due effetti si compensano. 

Se q è minore di circa 0,02, la velocità di fase dipende con buona 

approssimazione dal solo prodotto 

Quindi se il periodo è grande rispetto a l'attrito interno non in­

fluisce sensibilmente. 

La velocità di gruppo ha un andamento analogo, però non rimane 

ovviamente compresa tra le velocità di gruppo relative ai due mezzi 

a contatto, ma presenta un minimo, funzione di Di e q. 

Entro il limite numerico fissato per la velocità di fase, anche la 

velocità di gruppo è sensibilmente dipendente dal solo prodotto Dj q. 

La tabella II contiene la velocità di fase e di gruppo in funzione 

di q e Di , mentre la tabella V gli analoghi valori approssimati in fun­

zione di Di q. 

Il coefficiente di assorbimento cresce con la frequenza tanto più 

rapidamente quanto maggiore è la frequenza stessa, come mostra la 

tabella III. 

In prima approssimazione il rapporto dove con si è 

indicato il coefficiente di assorbimento del mezzo superiore, dipende 
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dal solo prodotto Di q 

ed assume il massimo 

valore in corrispon­

denza del minimo del­

la velocità di gruppo, 

relativo a periodi lun­

ghi rispetto a T. Ciò 

potrebbe spiegare il 

fatto che le onde di 

Love non assumono 

generalmente il massi­

mo di ampiezza per 

periodi corrispondenti 

al min imo della velo­

cità di gruppo. 

Non è inutile rile­

vare inoltre che per le 

onde spaziali se q^>0,8 

circa, (%/(%p decresce. 

Questo andamento è 

di notevole importanza 

perchè detto valore di 

q separa pressa poco 

il campo delle fre­

quenze sismiche dal 

campo delle frequenze 

acustiche, le quali ri­

mangono con ampiezza sensibile soltanto in prossimità del centro di 

perturbazione. Se per es. si assume 

valori che sono dell 'ordine di grandezza di quelli osservati. 

Coejytc:ente <%i estinzione. — 11 coefficiente di estinzione con la 

profondità è dato, in base alla [ 5 ] dalla parte reale dell'espressione 
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( 

che conviene scrivere nella forma 

con A)>0. 

Introducendo le posizioni [8] si ottiene 

In prima approssimazione però il prodotto 

dipende sensibilmente dalla sola variabile Di g. 

Dalle tabelle IV e V si nota che /t cresce approssimativamente 

col quadrato della frequenza e linearmente con lo spessore dello stra­

to, se Di g si mantiene minore di circa 1,8. 

Per valori di Di g maggiori di 1,8, cioè se la frequenza o lo 

spessore divengono t roppo elevati, /t tende a dipendere dalla sola 

frequenza. 

Se si pone p. es. 

la profondità, al disotto dello strato, alla quale le onde di Love ri­

ducono l'ampiezza dello spostamento ad 1/e, è data da 
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Una valutazione approssimata di se Di g è compreso fra 0,1 

e 1,8 circa, può anche essere fatta mediante la relazione 

Ro/Mn — ZsttfMfo NaztoMtt%e (%t Geo^steo — Dtcent&re J949. 

RL4SSLWTO 

Si e$pong07to a^CMnt risM^tati consegMiti da nna ricerca, tendente 

a valutare gZi e le t t i deZfa dissipazione deZZ'energia, snZZa propagazio­

ne deZZe onde di Love. Mediante Z'espressione deZZe tensioni in pre­

senza di attrito inferno e con Tipotesi cne Za costante di tempo dei 

due mezzi a confatto sia identica, si mostra cne mentre Za strafi/tea-

zione comporta Za dispersione normaZe, daZZ'attrito deriva Za disper­

sione anomaZa, Za qnaZe però non è sensioiZe se iZ periodo deZZ'o?Mfa è 

grande in con/ronto aZZa costante di tempo. 

ZZ coefficiente di assoroimenfo cresce rapidamente con Za /re-

qaenza ed assnme ordini di grandezza in accordo con qneZZi osservati. 

Se Zo spessore deZZo strato o Za frequenza non sono troppo eZevati, 

iZ coe/^iciente di estinzione con Za profondità è, in prima approssima­

zione, proporzionaZe aZZo spessore deZZo strato ed inversamente pro-

porzionaZe aZ quadrato deZ periodo, mentre per spessori o frequenze 

eZevafe fende a dipendere daZ soZo periodo. 
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