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1. — Nel la no ta sul la r a p p r e s e n t a z i o n e in superficie de l la n a t u r a 
d i n a m i c a d i u n a scossa, si è esposto u n m e t o d o p e r la d e t e r m i n a z i o n e 
dei p i a n i n o d a l i e de l l e l i n e e l i m i t a n t i l e a ree di r a re faz ion i e com­
press ioni , n e l caso di t e r r e m o t i l o n t a n i e superf icial i . 

P r i m a di es tendere i l m e t o d o ai t e r r e m o t i ad ipocent ro p r o f o n d o , 
si r i c h i a m a n o d e l l e noz ion i genera l i sopra i raggi sismici. 

L a conoscenza de l l a t r a i e t t o r i a secondo cui si p r o p a g a l 'energia 
s ismica n e l l ' i n t e r n o de l l a T e r r a h a m o l t o interesse p e r l e r i c e r c h e 
su l le ca ra t t e r i s t i che e las t iche e di densi tà de l la T e r r a . 

S e l a T e r r a fosse omogenea i so t ropa , i raggi sismici sa rebbero 
de l l e l i n e e r e t t e , m a dato che l e cara t te r i s t iche v a r i a n o col la pro fon­
di tà , n e segue q u i n d i che i raggi sismici h a n n o u n a n d a m e n t o curvo . 

S i è a conoscenza, i n seguito a l l 'osservazione, che la ve loc i tà di 
p r o p a g a z i o n e cresce a l crescere de l la p ro fond i tà (fig. 1 ) , in q u a n t o a, 
coefficiente di Poisson, v a r i a pochiss imo, m e n t r e E, m o d u l o di Y o u n g 
(i l q u a l e p u ò assumere i v a l o r i p iù disparat i ) , cresce, con la pro fon­
di tà , m o l t o p iù r a p i d a m e n t e de l l a densità. 

L ' a u m e n t o d e l l a ve ­
locità con l a p ro fond i ­
tà, p o r t a di conseguen­
za che l a t r a i e t t o r i a 
c u r v a segui ta dai raggi 
sismici h a l a concav i tà 
r i v o l t a ve r so l a super­
ficie de l l a T e r r a . S e si 
cons idera l a T e r r a co­
s t i tu i ta da inf ini t i s t ra t i concentr ic i di piccolo spessore, omogenei , l a 
t r a i e t t o r i a de l raggio s ismico è data da l l ' inv i luppo de l l a spezzata costi­
tu i ta da i t r a t t i r e t t i l i n e i r e l a t i v i ai s ingoli s t rat i suppost i inf ini tes imi . 

S i a n o A, Au A2, i p u n t i di in tersez ione del raggio sismico con 
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l e superf ic i di s e p a r a z i o n e dei v a r i s t ra t i , u e « i , i r e c i p r o c i d e l l e v e ­
loc i tà v e V i r e l a t i v e a d u e s t ra t i (fig. 2) , gli angol i in te ressant i 

l e r i f r az ion i e l 'angolo a l c e n t r o 
c o r r i s p o n d e n t e a l lo spos tamento . 

P e r la seconda legge d i Car tes io 
si p u ò s c r i v e r e 

d a n d o ad u ed i i n c r e m e n t i inf ini te­
s imi e p o i c h é h a 

S v i l u p p a n d o e l i m i t a n d o s i a in­
finitesimi de l p r i m o o r d i n e , si o t t i ene 

da cui i n def in i t iva si o t t i ene la p r o p r i e t à f o n d a m e n t a l e de l ragg io 
s ismico 

S e c o n r n , Va, i n ed r 0 , Vo, io si i n d i c a n o la d is tanze d a l c e n t r o 
de l l a T e r r a , l a ve loc i t à e gli ango l i che la t angente al raggio s ismico 
f o r m a col raggio de l l a T e r r a , r i s p e t t i v a m e n t e a l l ' ipocent ro ed a l p u n t o 
d i e m e r g e n z a i n superf ic ie , p e r l a [ 1 ] 

P o n e n d o e t e n e n d o conto de l l a r e l a z i o n e di B e n n d o r f 

sen si r i c a v a d a l l a [ 2 ] 
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r e l az ione c h e p e r m e t t e di ca lco la re , no ta la p ro fondi tà i p o c e n t r a l e li, 
l 'angolo i a l l ' ipocent ro di u n raggio sismico che p e r v i e n e ad u n p u n t o 
de l la T e r r a posto a l la dis tanza ep icen t ra l e A n . 

2 . — Nel caso di t e r r e m o t i di f r a t t u r a si h a n n o d u e p i a n i p e r 
l ' ipocent ro , d i cui u n o di frattura* p a r a l l e l o a l le fo rze a t t ive a l l ' ipo­
cent ro , l ' a l t ro d e t t o secondar io p e r p e n d i c o l a r e a l p r i m o . Quest i due 
p i a n i d i v i d o n o la T e r r a ^n 4 pa r t i , di cui due t rasmet tono d i la taz ion i 
e d u e compress ion i . 

I n g e n e r a l e , i l p i a n o d e l l a coppia di fo rze a l l ' ipocent ro n o n è or iz­
zonta le e d i conseguenza i due p i a n i n o n r i su l tano v e r t i c a l i ; a l l o r a 
a causa d e l l a c u r v a t u r a de l raggio sismico u n Osservator io posto i n 
u n se t to re p u ò r i c e v e r e u n impu lso di segno c o n t r a r i o pa r t i to dal­
l ' ipocent ro da u n a l t r o set tore . 

S i c o n s i d e r i n o u n a sezione m e r i d i a n a de l la T e r r a e u n a sezione 
de l la s fera i n t e r n a passante p e r l ' ipocent ro /; s iano E l ' ep icent ro ed IS 
i l raggio s ismico. 

S e l a s fera i n t e r n a si cons idera omogenea , i l raggio r i su l ta ret t i ­
l ineo e i n c o r r i s p o n d e n z a di IS si h a i l raggio /Si (fìg. 3). C o n questa 
cons ideraz ione , ad ogni pos iz ione S de l la T e r r a co r r i sponde u n a po­
sizione S i d e l l a s fera i n t e r n a e si e l i m i n a l ' inconveniente d o v u t o a l la 
c u r v a t u r a de l raggio sismico. 

D ' a l t r a p a r t e n o t a l a dis tanza ep icen t ra l e àD di S si p u ò deter­
m i n a r e l 'a rco d is tanza /Si su l l a sfera r idot ta . 

D i fa t t i , n o t o àa p e r mezzo de l l a [ 3 ] si d e t e r m i n a l 'angolo i al­
l ' ipocent ro , de l raggio s ismico co r r i spondente e q u i n d i l a m i s u r a del­
l 'arco /Si i n g rad i , da to che questo è l 'arco su cui insiste l 'angolo a l 
cent ro c o r r i s p o n d e n t e a l l 'angolo a l la c i rconzerenza (90-i). 

Così d i ogni osserva tor io posto ad u n a data distanza, no ta la p ro ­

fond i tà i p o c e n t r a l e /(, che r i su l ta ave re l 'angolo i del raggio sismico 

a l l ' ipocent ro m i n o r e di 90°, si p u ò d e t e r m i n a r e la co r r i spondente po­

sizione, d e t e r m i n a t a da l raggio sismico re t t i l ineo sul la sfera p e r l ' ipo­

cent ro . 

P e r l e s tazioni s ismiche poste a distanze ep icent ra l i super io r i ad 

u n ce r to v a l o r e , che v a r i a con la p ro fond i tà ipocent ra le , si può con­

s ide ra re i l raggio opposto , t enendo conto de l la v a r i a z i o n e de l segno 

de l l ' impulso in iz ia le . 
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G l i a z i m u t dei v a r i osserva tor i t r a s p o r t a t i n o n c a m b i a n o e per­
t a n t o su l la s fera di raggio r h ogni pos iz ione è b e n d e t e r m i n a t a . 

C o n l a p r o i e z i o n e stereograf ica p o l a r e si p u ò p r o i e t t a r e questa 
s fera , p o n e n d o l ' ipocent ro come c e n t r o d i p r o i e z i o n e e d i f igura. S e 
l e s taz ioni t r a s p o r t a t e , di cui si conosce l a n a t u r a de l p r i m o i m p u l s o , 
sono b e n d i s t r i b u i t e i n t o m o a l l ' ipocent ro , ne l caso di t e r r e m o t i d i 
f r a t t u r a si possono i n d i v i d u a r e d u e ce rch i p e r l ' i p o c e n t r o p e r p e n d i -

co la r i t r a l o r o e s e p a r a n t i l e q u a t t r o zone di d i l a taz ion i e compres ­
s ioni , in m a n i e r a che in zone oppos te r i s u l t i n o i m p u l s i de l l a stessa 
n a t u r a . 

I ce rch i sono p r o i e z i o n i d e l l e in te r sez ion i de l l a superf ic ie d e l l a 
s fera , r i d o t t a con i d u e p i a n i n o d a l i (fig. 4). 

P e r l ' o r i e n t a m e n t o dei d u e p i a n i è necessar io r i l e v a r e la posizio­
n e dei cen t r i ( a z i m u t e d is tanza r a d i a l e ) e i d i a m e t r i . C o n l e m i s u r e 
dei d i a m e t r i , r i p o r t a t e su l la r e t t a e q u a t o r i a l e di u n a sez ione m e r i d i a n a 
d e l l a s fera r i d o t t a col m e t o d o d a t o da B y e r l y , si d e d u c e l ' inc l inaz ione 
dei d u e p i a n i r i spe t to al ragg io p e r l ' ipocent ro . 

P e r i n d i v i d u a r e q u a l e dei d u e p i a n i è di f r a t t u r a , è necessar io 
r i c o r r e r e a l l e conoscenze geo log iche de l l a zona o f a r e r i f e r i m e n t o a 
fa t t i p r e c e d e n t e m e n t e accer ta t i . 

P e r d e t e r m i n a r e l e in te r sez ion i de l l a r e t t a c o m u n e ai d u e p i a n i 
con l a superf ic ie t e r r e s t r e è necessar io p r i m a r i l e v a r e , sul la p r o i e z i o n e 
de l l a s fera r i d o t t a , l ' az imut e la d is tanza r a d i a l e de l l ' a l t ro p u n t o di 
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in te r sez ione dei d u e c e r c h i ; poi con lo stesso m e t o d o usato p e r i p i a n i 
si p u ò o t t e n e r e l ' inc l inaz ione de l l a re t ta r i spet to al raggio p e r l ' ipo­
c e n t r o . 

L 'az imut , r i spe t to a l l ' ipocent ro , del secondo p u n t o di in te rsez ione 

[lei due cerchi in p ro iez ione corr i ­
sponde a l l 'az imut d i u n o dei due 
punt i r i spet to a l l 'ep icentro , m e n t r e 
l ' a l t ro p u n t o sul la superf icie de l l a 
T e r r a ha u n az imut che differisce da l 
p r i m o di 180° . 

Le distanze ep icent ra l i si posso­
n o d e t e r m i n a r e cons ide rando l e se­
z ioni m e r i d i a n e de l la T e r r a e d e l l a 
sfera r ido t ta (fig. 5) e, al sol i to , E 
ed J s iano r i s p e t t i v a m e n t e l ' ep icent ro 
e l ' ipocent ro e l a re t ta PK l ' interse­
z ione dei due p ian i facente l 'angolo 

con i l raggio te r res t re p e r I. 
P e r i l t e o r e m a dei seni si h a 

« q u i n d i 

a n a l o g a m e n t e • 

r e l a z i o n i che d a n n o in gradi r i s p e t t i v a m e n t e l e distanze ep icen t ra l i 

d i P e di K. 

3. — S t a b i l i t i così tu t t i gli e l ement i de i due p ian i e de l la l o r o 

i n t e r s e z i o n e , si possono, cons iderando le t r a i e t to r i e n o r m a l i de i raggi 

sismici, d e t e r m i n a r e p e r p u n t i l e curve l i m i t a n t i l e q u a t t r o zone de l l a 

T e r r a . 

P e r o t t e n e r e c iò , basta d e t e r m i n a r e p e r i v a r i az imut r i spe t to al­
l ' e p i c e n t r o l e d is tanze ep icent ra l i a cui p e r v e n g o n o i raggi sismici 
uscent i dal l ' ipocentro! , tangent i ai p ian i t rova t i . 
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S e P è l ' ango lo di i n c l i n a z i o n e di u n o dei p i a n i , p e r l ' a z i m u t 
l ' ango lo i è d a t o d a l l a r e l a z i o n e 

N o t o i, p e r m e z z o d e l l a [ 3 ] si p u ò d e t e r m i n a r e l a d i s tanza e p i -
c e n t r a l e c o r r i s p o n d e n t e fi. P e r r a g i o n i d i s i m m e t r i a , è c o n v e n i e n t e 
p o r r e \|> = 0 i n c o r r i s p o n d e n z a d e l l ' a z i m u t t r o v a t o p e r i l c e n t r o d e l 
c e r c h i o p r o i e z i o n e r e l a t i v o e d a r e a a|> v a l o r i c o m p r e s i t r a 0° e 180° . 

L 'ep icen t ro è u n p u n t o de l l ' a rco PK e g e n e r a l m e n t e i n t e r n o a l 
c a p p i o d e t e r m i n a t o d a l l e d u e c u r v e , l a cui pos iz ione r e l a t i v a d i p e n d e 
da l l a p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e e da l l a i n c l i n a z i o n e d e l l a c o p p i a a t t i va 
a l l ' ipocent ro , r i s p e t t o a l ragg io t e r r e s t r e p e r esso. 

S e i l p i a n o d i f r a t t u r a è i n c l i n a t o d i 45° e l a r e t t a c o m u n e co l 
p i a n o se c ondar i o r i su l t a p e r p e n d i c o l a r e a l r agg io t e r r e s t r e ne l l ' ipo ­
c e n t r o , l ' i p o c e n t r o assumerà l a pos iz ione c e n t r a l e de l c a p p i o d e l l e d u e 
c u r v e che r i s u l t a n o u g u a l i , caso ques to c o n s i d e r a t o da K o n i n g . 

S e l ' ango lo |3 di i n c l i n a z i o n e de i p i a n i r i s u l t a i n f e r i o r e ad u n 
ce r to v a l o r e , l a c u r v a l i m i t e n e l l a p a r t e p i ù l o n t a n a è d e t e r m i n a t a 
da i raggi che p e r v e n g o n o a l l a superf ic ie d o p o a v e r a t t r a v e r s a t o i l 
n u c l e o . 

Questo ango lo l i m i t e c h e v a r i a con l a p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e , si 
p u ò d e t e r m i n a r e a p p l i c a n d o la r e l a z i o n e f o n d a m e n t a l e dei raggi s i ­
smici a l l ' i p o c e n t r o e n e l p u n t o d i t a n g e n z a de l raggio col n u c l e o e-
t e n e n d o conto c h e ic = 90° si h a 

S e l a c u r v a è d e t e r m i n a t a t e n e n d o conto d e l l e v e l o c i t à 
a p p a r e n t i i n superf ic ie de l l e so le P , e p e r la p a r t e d e l l a c u r v a , 
p i ù l o n t a n a da l l ' ep icen t ro , si cost ruisce t e n e n d o conto d e l l e ve loc i tà ap­
p a r e n t i in superf ic ie d e l l e o n d e P i ' . I n ques to caso, t r a i d u e r a m i d e l l a 
c u r v a r i m a n e u n a zona i n d e t e r m i n a t a c o r r i s p o n d e n t e a l l a zona d ' o m b r a . 

S t a b i l i t i gl i a z i m u t e l e d i s tanze e p i c e n t r a l i de i p u n t i d e l l e d u e 
c u r v e l i m i t i p e r l a r a p p r e s e n t a z i o n e è c o n v e n i e n t e u s a r e u n r e t i c o l o 
d e l l a p r o i e z i o n e s tereograf ica p o l a r e con i l p o l o , posto i n u n punto' 
d e l l ' e q u a t o r e . 
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La scelta de l c e n t r o di p ro iez ione p u ò essere consigl iata da l la 
pos iz ione de l l ' ep icen t ro . 

Disegnate l e c u r v e , si possono r i l e v a r e l e coord ina te geografiche 
di a l cun i p u n t i e r i p o r t a r l i su u n p lan i s fe ro p e r p o r r e l e zone del i ­
m i t a t e i n c o n f r o n t o con i dat i spe r imenta l i r i l eva t i i n ogni osser­
v a t o r i o . 

P u ò essere a n c h e u t i l e r a p p r e s e n t a r e sia l e cu rve come l a zona 
in te ressa ta su l la superf ic ie t e r r e s t r e con la stessa p ro iez ione stereo­
graf ica; i n ques to caso i l con f ron to è d i re t to . 

4 . —• Si è f a t ta u n ' a p p l i c a z i o n e del metodo al t e r r e m o t o p r o f o n d o 
del basso T i r r e n o de l 1 6 m a r z o 1 9 4 1 , già s tudiato da l lo scr ivente con 
i l so l i to m e t o d o , o t t e n e n d o u n a d is t r ibuz ione cara t te r i s t ica dei t e r r e ­
m o t i di f r a t t u r a , r i p o r t a t a n e l l a fig. 6. R i su l ta c h i a r a m e n t e c h e u n a 
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d e l l e r e t t e n o d a l i è p e r f e t t a m e n t e d e t e r m i n a t a , m e n t r e la seconda 
c h e n o n r i su l t a p e r p e n d i c o l a r e a l la p r i m a , p r e s e n t a u n ango lo d i in­
cer tezza e n o n passa p e r l ' ep icen t ro . 

G l i e l e m e n t i e p i c e n t r a l i , l a p r o f o n d i t à i p o c e n t r a l e ed i l t e m p o 
o r i g i n e d i questo t e r r e m o t o , ca lco la t i a suo t e m p o , s o n o : 

N e l l a t a b e l l a I sono e l enca te l e s taz ioni s i smiche con i r e l a t i v i 
i m p u l s i in iz ia l i , r i l e v a t i da s i s m o g r a m m i o r ig ina l i , gli a z i m u t r i f e r i t i 
a l l ' e p i c e n t ro e l e d i s tanze e p i c e n t r a l i ca lco la te . I v a l o r i degl i an­

goli i, t o n n a t i da i rag­
gi s ismici a l l ' ipocent ro 
c o r r i s p o n d e n t i a l l e di­
s tanze e p i c e n t r a l i de­
gli osse rva to r i cons ide­
ra t i , sono stat i p res i 
da i v a l o r i dat i da K o -
n ing p e r / v = 1 0 0 k m 
(fig. 7) o t tenut i da l l a 
[ 3 ] p o n e n d o ro = 6 3 6 6 
km, ru = 6 2 6 6 k m ; 
Vb—8 k m / s e c e dan­
do a Vn v a l o r i d e d o t t i 
d a l l a l i n e a m e d i a de l 
g r a f i c o r i p o r t a t o i n 
fig. 8. L e s taz ioni con 
d i s t a n z a e p i c e n t r a l e 
m i n o r e di 6°,5 n o n so­
n o state usa te , p e r c h é 
i r e l a t i v i raggi s ismici 
n o n tag l i ano la s fera 
r ido t ta . 

I l d o p p i o dei v a l o r i c o m p l e m e n t a r i di i c o r r i s p o n d e n t i a l le di­
s tanze i p o c e n t r a l i A{ in g rad i , sono r i p o r t a t i n e l l ' u l t i m a co lonna del­
l a t a b e l l a I. 
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re t ta , d o v e n d o s e p a r a r e l e stazioni di Uccie (23) — compress ione — 
e N e u c h à t e l ( 13 ) — d i l a taz ione — con u n a dif ferenza d i az imut d i 
solo 0°, 78 e passare p e r l ' ipocent ro . P e r l ' a l t ro cerchio si è fa t to cen­
t ro su d i u n p u n t o de l l a r e t t a t rova ta , i n m o d o da t r acc ia r lo passante 
p e r l ' i p o c e n t r o e t a l e da r i s u l t a r e p i ù v ic ino a B u c a r e s t (19) — com­
press ione — l a s c i a n d o l a p e r ò da l l a p a r t e esterna. 

G l i e l e m e n t i de i cent r i de i cerchi t rovat i , sono r i su l ta t i p e r i l 
p r i m o u n a z i m u t N 67°45 ' E e distanza r a d i a l e inf inita , m e n t r e p e r 
i l secondo a z i m u t N 2 2 ° 1 5 ' W con u n a distanza r a d i a l e di 0 ,82. L'an-

N e l l a fìg. 9 è r a p p r e s e n t a t a la p ro iez ione stereograf ica p o l a r e 
de l la s fera r i d o t t a con l ' ipocent ro come cent ro di p ro iez ione , dove 
tu t t e l e s taz ioni sono segnate con i l n u m e r o d 'ordine de l l a t abe l l a I 
e l e d i l a t a z i o n i e l e compress ioni r a p p r e s e n t a t e con f recce r i v o l t e ve rso 
l ' i p o c e n t r o o in senso c o n t r a r i o . 

U n o dei ce rch i è s tato t racc ia to f a c i l m e n t e : esso si r i d u c e ad u n a 


