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Riassunto. — Onde portare un contributo ai metodi per il cal­
colo delle coordinate ipocentrali di un terremoto lontano, si espongono 
due nuovi metodi e si esaminano i risultati ottenuti da un'applicazione 
numerica. 

1. - I metodi per la determinazione delle coordinate epi-
centrali di un terremoto lontano non sono numerosi e si pos­
sono dividere in grafici e. analitici. Il grado di approssimazione 
ottenibile con i metodi grafici dipende, oltre che dall'approssima­
zione con cui si conoscono i tempi di inizio delle fasi di cui si 
fa uso, anche dalla scala del disegno; è inoltre necessario co­
noscere, con discreta approssimazione, la profondità ipocentrale 
per la scelta delle dromocrone da usare, e ciò è spesso im­
possibile. 

I metodi grafici sono quindi utilizzati per una rapida valu­
tazione della posizione dell'epicentro o per stabilire un valore 
approssimato delle sue coordinate, che serva di base ad ulte­
riori approssimazioni analitiche. 

I metodi analitici danno maggior affidamento, ma peccano 
anch'essi di notevoli difetti ; tra l'altro quello di consistere in 
una serie di successive approssimazioni, le quali rendono il cal­
colo numerico notevolmente faticoso. 

Tale inconveniente è insito nella natura del problema. 
II metodo analitico più noto è quello di Geiger, il quale 

richiede però la conoscenza della profondità ipocentrale per la 
scelta della dromocrona delle onde di dilatazione. 

Si può fare a meno di quest'ultimo dato quando si cono­
scano le dromocrone in funzione della profondità ipocentrale. 



I PAOLO HMILIO V A L L E 

2. - Si considerino n osservatori e siano A0, cp0 le coordinate 
dell'epicentro, h0 la profondità ipocentrale, H„ il tempo origine, 
h, (pi le coordinate e A,- la distanza epicentrale relativa all' i*° 
Osservatorio, ti il tempo di arrivo di una certa fase, per esem­
pio delle onde P. 

Dato che ti — H 0 è funzione di A,- e di /i0, dovranno sussi­
stere le n relazioni: 

avendosi inoltre: 

dove A è il simbolo di funzione nota. 
Si 'tratta di determinare le quattro incognite X0, qp0, kaì H 0 

in modo da soddisfare la (1) con la migliore approssimazione 
possibile. 

Se con si indicano dei valori approssimati di 
in base a tali valori approssimati le n equa­

zioni (1) daranno, in generale, origine a certi errori E :-. Si avrà: 

dove naturalmente A,- è calcolato mediante i valori approssi­
mati, cioè : 

Se nella (3) si sostituisce a ii il valore dato dalla (1), si ha: 

Posto ora: 

e confondendo l'incremento indicato al secondo membro della 
(5) col differenziale df risultano le n equazioni lineari : 
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Si tratta ora di determinare le correzioni |, r\, e, da 
apportare ai valori approssimati 1, cp, h, H col metodo dei 
minimi quadrati, imponendo cioè che sia: 

Utilizzando una formula di trigonometria sferica, si ha: 

dove a,-, p,-, y« sono le costanti dell' Osservatorio. 
Posto : 

3. - 11 metodo esposto viene applicato al terremoto del­
l'Alaska del 22 luglio 1937, già studiato da N. Adkins ('), che 
ha calcolato col metodo di Geiger le coordinate dell' epicentro, 
ottenendo il seguente risultato: 
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Le coordinate epicentrali e le profondità ipocentrale di tale 
sisma, sono state da me ricalcolate (2) applicando a 20. Osser­
vatori, un metodo che utilizza le differenze dei tempi in arrivo 
S-P, pervenendo al seguente risultato : 

mediante l'utilizzazione di 66 dati si è proceduto alle succes­
sive approssimazioni richieste dal metodo esposto, previo cal­
colo della funzione f (A, lì) (vedi appendice). 

Da una prima approssimazione è risultato: 

Da una successiva approssimazione eseguita assumendo 
come valori approssimativi delle incognite del problema, i va­
lori (16), si è ricavato: 

Dai risultati numerici appare che l'approssimazione migliore 
è raggiunta con i valori (16). 

E da notare come l'ultima approssimazione, pur risultando 
Si = 668,06 cioè di pochissimo differente dalla precedente, porti 
a correzioni alquanto notevoli. 

Nella tabella che segue, sono contenuti, per ogni Osserva­
torio, i tempi di arrivo utilizzati e rilevati da N. Adkins, nonché 
gli errori E,- relativi alle predette approssimazioni. 

(*) I càlcoli numerici sono stati gent i lmente eseguiti dall ' Istituto per !e 
Applicazioni del Calcolo. 
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Gli errori E; sono tutti negativi per Osservatori la cui di­

stanza epicentrale è inferiore a circa 50° mentre per distanze 
superiori sono tutti positivi. Ciò è probabilmente dovuto alle 
discontinuità esistenti nell'interno della terra. 

4. ­ In considerazione dei risultati numerici si può dire che, 
per un terremoto lontano l'approssimazione con cui si può 
determinare la posizione dell'epicentro, non può essere, nelle 
condizioni più favorevoli e anche adoperando un grande nu­

mero di dati, che di un mezzo grado per ciascuna delle due 
coordinate, di qualche secondo per il tempo di origine e di 
15­20 km per la profondità ipocentrale, quando sia nota la 
dromocrona delle onde che si utilizzano anche in funzione della 
profondità ipocentrale. 

Questa approssimazione dipende evidentemente e princi­
palmente da: 

а) estensione della zona ipocentrale; 
б) errori d'osservazione; 
c) errori nella correzione del tempo; 
d) uso di dromocrone non esatte; 
e) linearizzazione del problema; 
f) natura del suolo sottostante agli strumenti. 
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Non è possibile una valutazione anche approssimata di cia­
scuna delle cause d'indeterminazione sopraelencate, specialmente 
per le alte velocità apparenti delle onde sismiche. 

5. - Per determinare la posizione dell'epicentro e del tempo 
origine senza conoscere la dromocrona delle onde i cui tempi 
di arrivo s'intendono utilizzare, si può pensare di applicare il 
seguente metodo. 

Siano \ 0, cp0, H 0 le incognite del problema e si ammetta 
inoltre che l'equazione della dromocrona relativa alla profon­
dità del sisma che si. considera, si possa scrivere : 

Ciò è lecito per le onde P in un intervallo di A che va dai 
30 ai 100 gradi (vedi appendice). 

Considerando n Osservatori, indicando con U i tempi di ar­
rivo della fase scelta, dovranno sussistere le n relazioni: 

Si supponga ora di conoscere solo dei valori approssimati 
dei coefficienti aas del polinomio a secondo membro della (19). 
Posto : 

dove la /"(A,) si deve intendere calcolata mediante i valori ap­
prossimati delle aos, delle coordinate X0, cp0 e del tempo ori­
gine H 0 . Cioè: 

Determinando le incognite £, e, fts col metodo del minimi 
quadrati si dovrebbero trovare le coordinate dell'epicentro e il 
tempo origine e i coefficienti dell'equazione della parabola che 
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approssima la dromocrona, una volta fissatone il grado. Si vede 
subito che il calcolo numerico per l'applicazione del metodo 
risulta molto laborioso. 

È stato applicato ai dati precedentemente utilizzati e si è 
trovato che, mentre i valori di X0 e <p0 non subiscono scarti sen­
sibili dai valori determinati con i diversi metodi, le aos ed H 0 

assumono valori non accettabili. 

A P P E N D I C E 
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