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Riassunto: In base ad alcuni studi sulle onde PKP, & stata rilevata la probabile
esistenza nell’interno del nucleo terrestre, di una zona in cui la velocitd presenta un
notevole incremento o una discontinuitda. Questo fatto produrrebbe un cappio nelie
dromocrone delle onde che lo hanno attraversato. Mediante una approssimata valuta-
zione dell’energia associata alle onde SKS ed SKKS, si mostra che la verifica
sperimentale della anomalia delle relative dromocrone € generalmente quasi impossi-
bile e si limitano — sia pure in modo approssimativo — gli intervalli della distanza
epicentrale in cui tali onde sono presumibilmente osservabili in casi ordinari.

1. — Le onde sismiche SKS costituiscono una delle fasi pin impor-
tanti per le ricerche sulla costituzione del nucleo terrestre e pitt particolarmente
sulle modalita cinematiche e dinamiche della propagazione delle onde elastiche
nel suo interno.

Lo studio della fase PKP , osservata a distanze epicentrali minori della
distanza focale 140° circa — ha consentito di mettere in evidenza alcune
particolarita costitutive del nucleo.

Sembra che I'andamento delle velocita di propagazione delle onde longi-
tudinali nell'interno del nucleo, sia caratterizzato da un forte incremento o
da una discontinuita ad una profondita di circa 2200 km a partire dalla sua
superficie. Questo forte incremento o discontinuita produrrebbe una specie di .
cappio, con due punti focali alle estremita, nella dromocrona della fase PKF .
Corrispondentemente un analogo cappio dovrebbe notarsi nell’andamento della
dromocrona delle onde SKS, in un intervallo della distanza epicentrale
compreso tra i 100° e i 135°

E’ stata inoltre avanzata l'ipotesi che la fase SKS potesse avere, per
distanze inferiori agli 80", pitt di un punto focale; la corrispondente dromo-
crona potrebbe inoltre rivolgere la concavita verso l'alto. Sotto particolari
condizioni, ¢ stato teoricamente dimostrato che la suddetta dromocrona nom
puod rivolgere mai la concavita verso l'alto, cioé le distanze epicentrali deb-
bono essere funzione decrescente dell’angolo d’incidenza del raggio sismico
alla superficie della Terra.

Secondo i pit recenti dati sulla distribuzione delle velocitd nell'interno
del ‘globo, le osservazioni delle onde SKS dovrebbero cominciare ad una
distanza epicentrale di circa 62°7. T dati sperimentali non ne hanno sinora
confermato la presenza a distanze inferiori ai 78°+80° e quindi non ¢ stato
possibile verificare I'effettivo andamento' della dromocrona nell’intervallo com-
preso tra i 62°7 e i 78°+80° Ad elevate distanze epicentrali non si rileva,
in generale, la presenza di onde SKS ; manca inoltre la verifica sperimen-
tale dell’esistenza del cappio di cui si é fatto cenno. ‘
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I lavori che hanno portato ai risultati sopra esposti sono principalmente
dovuti a I. Lehmann, Gutenberg e Richter, H. Jeffreys (').

2. — Devesi rilevare che in queste recenti ricerche, tendenti ad accer-
tare lesistenza di speciali caratteristiche nell’andamento della dromocrona
delle onde SKS, non si é tenuto quantitativamente conto — per quanto i
risulta — del fatto che l'energia deile onde sismiche subisce generalmente,
come & noto, una notevole diminuzione, quando si rifrange attraverso super-
ficie di discontinuita. La perdita d’energia, funzione dell’angolo d’incidenza
del raggio sismico e delle caratteristiche elastiche dei due mezzi, ¢ dovuta al-
I'originarsi di altri tipi di onde, le quali sottraggono parte, e, sotto particolari
condizioni, anche tutta 'energia associata all'onda incidente (*).

I assorbimento da parte del mezzo, sebbene la variazione dell’effettivo
cammino del raggio sismico, in funzione della distanza epicentrale, non sia
molto grande, non dev'essere del tutto trascurabile.

A questi due effetti deve attribuirsi probabilmente il fatto che non &
stato possibile osservare la fase a piccole e a grandi distanze epicentrali,
E' ragionevole supporre che l'effetto, per cosi dire, selettivo, nei riguardi
della distribuzione della densita d’energia in funzione della distanza epicen-
trale, sia dovuto principalmente al passaggio delle onde sismiche attraverso
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Fig. 1

attraverso una zona di transizione. L'effetto dipendera dalle caratteristiche
elastiche della parte inferiore del mantello e della parte superficiale del nucleo.

Attualmente poco si conosce sullo stato della materia e sull’attitudine a
propagare le onde elastiche delle parti pitt interne della terra e specialmente
del nucleo. Generalmente si ammette che nel nucleo sia w==0: in esso
sarebbe quindi impossibile il passaggio di onde trasversali. I1 Macelwane (*)
“afferma perd di aver riscontrato, nei sismogrammi del terremoto del 26
giugno 1924, la presenza di onde che avrebbero attraversato il nucleo come
trasversali, e per le quali ¢ stato proposto il simbolo SZ5'.

Pitt recenti ricerche eseguite da Honda sulla fase S¢S sembrerebbero
invece confermare I'esistenza di un nucleo allo stato liquido (*).
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Le velocita di propagazione al disopra e al disotto della discontinuita
sono note con qualche incertezza.

I1 coefficiente di assorbimento, in funzione della profondita, & pressoche
sconosciuto, mentre l'andamento della densita é stato recentemente calcolato
da K. E. Bullen (°).

Quindi i dati fisici per un calcolo peccano di qualche incertezza, ed inoltre
soltanto la teoria matematica della rifrazione riguardante le onde piane con-
sente I'esecuzione non troppo faticosa di calcoli numerici. Devesi pero rilevare
che la fase SKS si presenta polarizzata. Recentemente ne e stata eseguita
una verifica, ed ¢ stato altresi trovato che il suo periodo ¢ sensibilmente indi-
pendente dalla distanza egiceutrale, almeno nel caso esaminato e in un inter-
vallo compreso tra gli 83° e i 101°. (°). Cio sarebbe in accordo con la teoria.
Non ¢ quindi troppo azzardato eseguire un calcolo che, sebbene in primissima
approssimazione, possa mettere in evidenza 'andamento della densitd d'ener-
gia che arriva alla superficie terrestre in funzione della distanza epicentrale.

3. — Si ammetta la simmetria assiale.

Sia Co la densita d’energia che giunge alla superficie del nucleo, dovuta ad oscil-
lazioni contenute nel piano principale (Ienergia dovuta alla componente normale della
vibrazione & — supposto il nucleo liquido — totalmente riflessa). Indicando con dSx
Ja superficie infinitesima di una corona circolare compresa fra due raggi sismici,
normale ad uno di essi, si avra, con evidente significato dei simboli, a meno di infi-
nitesimi d’ordine superiore:

dSg = 2xnry sin

.ij;:fs_cns ig dOf [1]

Sia dS gxg la superficie infinitesima di un’analoga corona circolare alla superfi-
SKS 4
cie della Terra; si avra analogamente:

dSgxs = B:rrf sin Ogry cos 1o d Ogpg [2}

Posto quindi

dE 5
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Dove fi €& una funzione che rappresenta la percentuale dell’energia che l'onda ha
conservato in seguito alle rifrazioni subite, e fs la funzione relativa all’assorbimento.
Esprimendo la [4] in termini della [1] e [2] si ottiene:
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Analogamente per le onde riflesse si ha:

3 sin Osos cos iy
dE ol rx i 2 Kiid Oy 71
dSsrry o i Osrrs) r sin O gy Cos b dOggyg 7.
.
<ove, essendo Ogype = Ogpg + O, risulta
d 8y 1 __“_‘7_' O /d O gy
d Ouxcrs 1 4+ d 0 /dOgxs

Con la stessa ipotesi fatta per le onde SKS la [7] si scrive:

1 dE : b \
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Le funzioni fi ed f4 sono state calcolate in base alla teoria delle onde piane (*),
teoria da ritenersi valida in prima approssimazione, in quanto la curvatura massima
del raggio sismico in ]Jl(l\\ll‘lllta del nucleo & dell’'ordine di 3+ 1075 kmt, L' stata presa
in considerazione la discontinuita relativa al nucleo, per l'interno del quale si & fatto
w = 0, e quella di Mohorovicic.

Quest'ultima  discontinuita non ha perd una influenza critica, poiché l'angolo
d'incidenza é piccolo, ed & altresi piccola la sua variazione. La [Juttntlhllt‘ dell'energia
che lattraversa varia tra le distanze epicentrali di 695 e 171°,2 dal 96,2'9, al 96,65 ¢,

La discontinuita a 430 km circa di profondita, e quella relativa ailo strato LlL]
basalto, sono state trascurate sia perché non sono critiche, sia percheé mentre alcuni
autori affermano la loro esistenza, altri ritengono che si tratti solo di zone in cui la
velocita subisce una notevolissima variazione.

Per i calcoli numerici sono stati usati i tempi di tragitto nel nucleo e nel man-
tello, forniti da Gutenberg e Richter e da H. Jeffreys (*).

I valori delle velocita e densita sono stati cosi assunti:

nello strato del granito (7) Vp = 57 km/sec. V=336 km/sec. oi=3
alla superf. sup. del mantello Vp= 8 PV V=44 » » 0=332
alla superf. inf. del mantello Fp =1365 » » V=235 73 0 = 5,50
alla superficie del nucleo Vp= 8 N Vg=0 > 0» 0 = 9,69
La d O /dO.grefé stata dedotta graficamente.
4. — L'andamento della densita d'energia o meglio del suo fattore di

proporzionalita 1/C d E/dSsks ¢ caratterizzato, come mostra la fig. 2, dall'esi-
stenza di uno stretto intervallo della distanza epicentrale, nell'interno del quale
possiede un valore rilevante, Il fatto che non sia stato possibile osservare la
fase SKS a piccole e grandi distanze epicentrali sembra quindi doversi attri-
buire quasi esclusivamente alla rifrazione attraverso la superficie del nucleo.
La densita d'energia alla superficie della Terra sarebbe ordinariamente
molto piccola fino a /8‘ e dato che le onde SKS§ arrivano — tra i 62,7 e i
7880 — dopo le onde S, verrebbero probabilmente da queste ultime ma-
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" scherate, in modo da renderne difficilissima 'individuazione. A 103°9 la den-
sita d'energia va a zero; i raggi sismici emergenti a distanze superiori a 103°9
danno origine, oltre che alle onde S¢S ed SKK.S, anche alle onde ScP e SKP;
quindi I'energia associata all'onda SKS viene notevolmente abbassata. Prati-
camente per distanze superiori ai 135Y circa la fase SK.S non dovrebbe essere
ordinariamente osservabile. Altrettanto dicasi del cappio della dromocrona.
Il limite inferiore della distanza epicentrale al quale sarebbe possibile, in
casi ordinari, notare la fase, coinciderebbe all'incirca col punto d'interse-
zione della sua dromocrona con quella delle onde S .
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Per quanto riguarda le onde riflesse nell'interno del nucleo, il fattore
1/C, d E/d Ssxxs cresce col crescere della distanza epicentrale fino a diven-
tare infinito a 180°. E' ovvio il significato di questo punto singolare.

Per piccole e medie distanze epicentrali le onde SKKS sarebbero, in
casi ordinari, difficilmente osservabili.

L’accordo di questi risultati con l'esperienza sembra, sia pure grossola-
nainente, verificato.
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