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RIASSUNTO. — Ques to l a v o r o f a segu i to agli s t u d i g ià p u b b l i c a t i sui 
t e r r e m o t i del la Sicilia occ iden ta l e del Genna io 1968. P a r t e n d o dai d a t i ipo-
cen t ra l i dei 10 t e r r e m o t i s t u d i a t i , d i f f e r en t i l ' u n o da l l ' a l t r o a n c h e pe r le 
p r o f o n d i t à ipocen t ra l i , sono s t a t e ca lco la te le c u r v e dei t e m p i di t r a g i t t o 
del le P„ p e r ogni t e r r e m o t o , fino a d i s t a n z e di 35°. 

T e n e n d o p r e s e n t e le cons ideraz ion i r e l a t ive a l la « 20° d i s c o n t i n u i t y » 
e le cons ideraz ion i f a t t e d a H e r r i n (8) r e l a t i v a m e n t e al la rev is ione delle t abe l l e 
J e f f r e y s - B u l l e n , le c u r v e P„ dei t e r r e m o t i del la Sicilia sono s t a t e ca lco la te 
con t r e c r i t e r i d ivers i : 1) c o n s i d e r a n d o l ' ins ieme di t u t t e le s taz ion i d isponi -
bili fino a d i s t a n z e n o n super io r i ai 35° (equaz ion i genera l i ) ; 2) c o n s i d e r a n d o 
solo le s taz ion i c o m p r e s e f r a 2° e 20° (equaz ioni del I r a m o ) ; 3) c o n s i d e r a n d o 
inf ine solo le s t az ion i con d i s t a n z e c o m p r e s e t r a 20° e 34° (equaz ion i del 
I I r a m o ) . 

L e e q u a z i o n i u s a t e sono s t a t e quel le espresse d a po l i nomi in zi2. 
I l t e r r e m o t o n . 9 è s t a t o s o t t o p o s t o ad u n a i n d a g i n e p a r t i c o l a r e : pe r 

esso sono s t a t e ca lco la te a n c h e le d ro inoc rone in A3 e p o s t e a c o n f r o n t o 
con quel le in A2. L e va r i e c u r v e o t t e n u t e sono s t a t e messe a c o n f r o n t o t r a 
loro ed a n c h e con la c u r v a di H e r r i n ( i n t e r p o l a t a pe r la s t e ssa p r o f o n d i t à 
i p o c e n t r a l e ) e ne sono s t a t i discussi i r i su l t a t i . 

(*) I s t i t u t o Naz iona le di Geofisica, R o m a . 
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Le 30 equaz ioni re la t ive ai 10 t e r r emot i sono s t a t e messe in grafici 
e so t t opos t e ad ampi esami e discussioni. Pa r t i co la re a t t enz ione è s t a t a 
pos t a ai p u n t i di incont ro t r a i I e i II rami delle d romocrone , ed a l l ' esame 
dei res idui : su ques t ' u l t imo a r g o m e n t o sono s ta t i f a t t i anche dei t e n t a t i v i 
per cercare la possibi l i tà di correlare i residui o t t enu t i sia con le d i s tanze 
epicent ra l i sia con gli az imut delle s tazioni . 

Sono s t a t e calcolate le tabel le numer iche delle 30 equazioni t r o v a t e . 
Sono s t a t e r i po r t a t e infine le equazioni , le tabel le numer i che ed i gra-

fici re la t iv i ai t e m p i di t r a g i t t o delle P„ di t r e t e r r emot i con ep icent ro ri-
s p e t t i v a m e n t e nel l ' I ta l ia se t t en t r iona le . ne l l ' I ta l ia centra le , ne l l ' I t a l ia me-
ridionale. 

SUMMARY, — This p a p e r cont inues t h e s t u d y a l ready publ i shed on 
the e a r t h q u a k e s of Wes te rn Sicily occurred in J a n u a r y 19G8. On t h e basis 
of t h e l iypocent ra l d a t a of 10 e a r t h q u a k e s s tud ied , different f r o m each o the r 
also d u e t o the i r l iypocentra l dep ths , t h e curves of t he P„ t r ave l t i m e s of 
each e a r t h q u a k e have been calculated up to dis tances of 35°. 

T a k i n g in to accoun t t he cons idera t ions on « 20° d i scon t inu i ty » and 
those m a d e b y Herrin (8) concern ing t h e revision of the Jef f reys-Bul len tables , 
t h e P„ curves of t h e Sicilian e a r t h q u a k e s h a v e been calculated on th ree 
d i f ferent c r i te r ia : 1) considering t h e to ta l of all s t a t ions ava i lab le u p to 
d is tances of 35° m a x i m u m (general equa t ions ) ; 2) consider ing only t h e 
s t a t ions inc luded be tween 2° and 20° (equat ions of t h e first b r anch ) ; 3) con-
sidering only t h e s t a t ions of d is tances between 20° and 34° (equa t ions of 
t h e second b ranch) . 

T h e equa t i ons used were t h e ones expressed by po lynomia ls in A'-. 
Especial ly t he e a r t h q u a k e n . 9 has been i temized. F o r it also the 

d romochrones in zl3 have been calcula ted and compared wi th those in 
A2. T h e var ious curves ob ta ined have been con f ron ted a m o n g themselves 
as well as wi th t h e Herr in curve ( in terpola ted for t h e s ame l iypocent ra l 
d e p t h ) a n d the resul ts h a v e been discussed. 

T h e 30 equa t ions concerning 10 e a r t h q u a k e s have been expressed in 
g r a p h s and sub jec ted to thorough examina t i ons and discussions. P a r t i c u l a r 
a t t e n t i on to t he in te rsec t ion-poin ts of t he first a n d t h e second b ranches of t h e 
d romochrones and to t h e examina t ion of t h e residuals has been pa id . Con-
cerning th i s l a t t e r po in t , a t t e m p t s t o corre la te t h e res iduals ob ta ined wi th 
b o t h t h e ep icent ra l d is tances and the a z i m u t h s of t h e s t a t ions h a v e also 
been m a de . 

T h e numer ica l t ab les of t he 30 equa t ions found h a v e been ca lcula ted . 
A t last , t h e equa t ions , t h e numer ica l t ab les a n d t h e g raphs for t h e 

J '„ t r ave l t imes of 3 e a r t h q u a k e s w i t h epicentres in N o r t h e r n I t a ly , Centra l 
I t a l y and Sou thern I t a ly , respect ively , are given. 
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I N T R O D U Z I O N E 

In ques t i u l t imi ann i mol t i s tudiosi di sismologia hanno pos to 
u n a par t i co la re a t t enz ione sul p rob lema di migl iorare la precisione 
con cui Tengono s t ima t i i tempi di tragitto delle onde sismiche. 

È n o t a l ' i m p o r t a n z a di questo p rob lema, giacché mol te p rop r i e t à 
della cros ta te r res t re e del mante l lo vengono messe in luce dal la co-
noscenza delle veloci tà delle onde sismiche e dei t emp i di t r ag i t to . 

Le numerose esplosioni nucleari che si sono susseguite a p a r t i r e 
dal 1945 h a n n o reso possibile la uti l izzazione di ta l i sorgent i di energia 
in sost i tuzione dei t e r remot i na tura l i , of f rendo su ques t i ul t imi il van-
taggio (li u n a conoscenza e sa t t a dei da t i ipocentral i , ed e l iminando così 
a lcuni degli inevi tabi l i errori dovut i a l l ' incer tezza dei da t i di pa r t enza . 

Molt i congressi sono s ta t i t e n u t i su ques to a rgomento , ed in par -
t icolare si è sent i to il bisogno di so t topor re ad una. revisione le tavole 
dei t e m p i di t r ag i t t o di Je f f reys-Bul len (10), che per ann i h a n n o costi-
tu i to il p u n t o base pe r mol t i s tud i nel c ampo della sismologia. Un 
g ruppo di studiosi , p res ieduto da E u g e n e Her r in , ha pubb l i ca to in-
fa t t i , nel 1968, delle nuove tabel le (s) dedo t t e dalle osservazioni 
e f f e t tua t e su u n g ran n u m e r o di esplosioni e di t e r remot i . 

Nei va r i congressi che h a n n o p recedu to ta le lavoro, t u t t i i pa r t e -
p a n t i si erano t rova t i d ' accordo ne l l ' ammet t e r e che, pe r d i s tanze 
epicentral i inferiori ai 20°, la s t r u t t u r a della cros ta terres t re , che p u ò 
va r i a r e da regione a regione, incide no tevo lmen te sui t empi di t ra -
g i t to delle onde sismiche e che qu indi è impossibile assumere, pe r 
ques te dis tanze, u n modello unico, val ido come media mondia le . F u 
concorda to p e r t a n t o di superare ques ta difficoltà a s sumendo arbitra-
riamente come modello pe r la d is t r ibuzione delle veloci tà nel man te l lo 
superiore, quello re la t ivo alla p a r t e centra le degli S t a t i Uni t i . 

È evidente qu ind i che le nuove tabel le di He r r in .. .ete. (9), m e n t r e 
cost i tuiscono u n mig l io ramento rispetto alle tabel le di Je f f reys-Bul len 
per le d is tanze epicentra l i superiori ai 20°, lasciano insoluto il p rob lema 
per d is tanze inferiori ai 20°. 

A ques to scopo in mol te p a r t i del m o n d o sono s ta t i in t rapres i 
s tud i per il calcolo dei t e m p i di t r a g i t t o regionali delle P„. 
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SCOPO DELLA RICERCA. Materiale usato. Dati di partenza. 

Il lavoro clie qui present iamo fa seguito allo s tudio iniziato fin 
dal Gennaio 1908, quando esplose un lungo periodo sismico nella Si-
cilia occidentale (Italia meridionale), in una zona che per ¡ 'addietro 
non aveva r ivelato una part icolare a t t i tud ine sismica. 

Tra le numerosissime scosse che si succedettero nei pr imi giorni, 
dieci furono da noi scelte per farne uno studio det tagl iato; t r a l 'a l t ro, 
ne furono dedott i anal i t icamente i carat ter i sismici fondamenta l i : 
<p, X, H, h. 

Ci proponiamo ora, pa r t endo da tali r isultati , di porre una par-
ticolare a t tenzione sui tempi di propagazione delle onde P , inseren-
doci così in u n argomento che, come già de t to è di a t tua le interes-
se generale. Confidiamo in tal modo di poter por ta re u n contri-
bu to alla conoscenza di una zona che è finora nota solo in maniera 
incompleta . La maggior pa r t e degli s tudi che sono stat i f a t t i per l ' I t a l ia 
si riferiscono per lo più a terremoti avvenut i nelle pa r t i centrali e 
set tentr ional i della penisola, ment re scarsi sono quelli relat ivi alla 
pa r t e meridionale ed in part icolare alla Sicilia, sicché anche le dro-
mocrone in uso corrente pei' l 'analisi dei sismi italiani, mal si accor-
dano, sovente, con i tempi di arrivo delle onde relative ai sismi con 
epicentro in zone meridionali. P e r t a n t o la nostra ricerca che ci con-
dur rà alla determinazione di dromocrone valide per ter remot i prove-
nienti dal sud, po t rà avere anche un interesse pratico. 

R I C H I A M I 

I dieci te r remot i di cui ci serviremo, sono t u t t i compresi entro 
un ' a rea abbas tanza circoscritta, ed è logico che sia così, appar tenendo 
essi ad uno stesso episodio sismico. Tu t t av i a sia gli epicentri che le 
profondi tà ipocentrali differiscono t u t t i l 'uno dall 'altro, per cui ci 
sembra che l 'esame che ci accingiamo ad esporre possa offrire un in-
teresse notevole. 

Ripor t iamo la fìg. 1 del lavoro citato, e per comodità di riferi-
mento conserveremo ai terremoti in s tudio i numeri progressivi (1, 
2 , . . . 10) che avevamo loro dato, e che in un certo senso rappresenta-
vano la loro successione cronologica. Però l 'ordine che daremo loro 
nel presente lavoro sarà quello delle profondi tà ipocentrali , che è più 
confacente al t ipo di studio che ci proponiamo. 
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Ripor t iamo pe r t an to nella Tabella 1 i (lati ipocentrali (lei dieci 
te r remot i (in coordinate geocentriche) (*). 

T A B E L L A 1 

D A T I IPOCENTRAI.I DI 10 TERREMOTI CON E P I C . NELLA SICILIA OCCIDENTALE. 

T e r r e m o t o 
n . 

c o o r d i n . ep ice 

<p'o 

g r a d i 

n t r a l i (geoc.) 

A'0 
g r a d i 

II 
li 

k m 

(2) 37,«6890 13,13760 13 h15 , n46,730 s 28,417 
(9) 37,53658 12,94960 13 10 31,820 34,468 
(7) 37,63340 13,06570 18 22 55,028 38,574 
(1) 37,72412 13,05060 12 28 26,590 39,934 
(5) 37,60690 13,01500 02 01 07,714 43,774 
(3) 37,69308 13,06870 15 48 33,061 44,217 
(6) 37,61912 13,14810 03 18 41 ,065 45,617 

(10) 37,63298 13,11560 16 42 47,144 46,986 
(4) 37,69982 13,12440 01 33 03,767 48,773 
(8) 37,50018 13,01850 22 19 57,892 57,345 

1 . - L E D R O M O C R O N E P „ . I P A R T E 

GENERALITÀ - Cenni su la « 200 discontinuity » e sul «modello di Hcrrin ». 

È noto che il legame che intercede t r a il t empo di arrivo ti delle 
onde sismiche in u n qualsiasi p u n t o P i della superficie terrestre e la 
dis tanza At a cui si t r ova questo p u n t o dalla sorgente di energia è 
espresso da una relazione polinomiale in A del t ipo: 

U = a At + bA] + cAs
t+ d. [«.] 

Molto più spesso l 'equazione m a n c a del termine in A:>, e la forma più 
comunemente usa ta è la seguente: 

t, = a Ai + b Af + d . [[3] 

I n casi più semplici, ove le A siano p iu t tos to piccole, la relazione è 
addi r i t tu ra lineare e l 'equazione della dromocrona d iventa : 

t,=aA, + d. [y] 

(*) I d a t i e r a n o s t a t i o t t e n u t i f a c e n d o uso del le t abe l l e Jef t ' reys-
Bu l l en . 
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Nella presente ricerca ci siamo l imitat i a considerare sol tanto 
stazioni comprese entro una dis tanza limite di circa 34° dalla zona 
epicentrale; tale dis tanza contiene ampiamen te t u t t i i t rag i t t i europei 
e questo è sufficiente per i nostr i scopi. 

Per la ricerca delle dromocrone delle onde P abbiamo deciso di 
servirci della [¡3] giacché, come vedremo, un t en ta t ivo f a t t o su uno 
dei ter remot i di ado t t a re lo schema [a], ci ha persuaso della inuti l i tà 
di a f f rontare calcoli più complessi: in fa t t i le due serie di residui tro-
va t i con i due schemi r imangono pressoché inal tera te . 

Ci sembra oppor tuno r ichiamare l 'a t tenzione su l ' interesse che 
molt i sismologi hanno most ra to , alcuni ann i or sono, e cont inuano 
t u t t o r a a mostrare , per la così de t t a « 20° diseontinui ty ». Sin dal 
1926 Byer ly aveva no ta to che le dromocrone delle onde P presenta-
vano u n a brusca variazione in torno ad u n a dis tanza epicentrale di 
20° ed egli collegò tale osservazione con la probabile esistenza di u n a 
discontinui tà a circa 400 k m di profondi tà dalla superfìcie terrestre. 
Dopo di lui Gutenberg, Jeft'reys, Bullen, Lehmann , Caloi, Girlanda, 
Federico ed al tr i ancora si sono interessat i del problema. Sottolineiamo 
in modo par t icolare il hn roro dei due sismologi i taliani Girlanda e 
Federico (7) dell 'universi tà di Messina, in quan to per il loro studio, 
essi si sono serviti di un ter remoto con epicentro nella Sicilia orientale 
ad una profondi tà di circa 77 k m (*). 

Dopo approfondi te ed accura te indagini essi hanno comprovato 
l 'esistenza della t a n t o discussa « 20° diseontinui ty » ed hanno calco-
lato a 537 km circa di p rofondi tà la superficie di discontinui tà respon-
sabile delle anomalie r i scontra te in torno a distanze epicentrali di 20° 
sulla propagazione in superficie delle onde F . 

I l te r remoto s tudia to da Girlanda e Federico può costituire un 
utile confronto con quelli da noi s tudia t i concernenti invece la pa r t e 
occidentale della Sicilia. 

Come abbiamo accennato nella introduzione, l 'équipe (presie-
d u t a da Herrin) che si è interessata della revisione delle tabelle di 
Jeffreys-Bullen ha dovuto superare le difficoltà inerent i i tempi di 
t rag i t to per brevi distanze (influenzati dalle diverse s t ru t tu re geo-
logiche della crosta terrestre) ricorrendo per i primi 20° ad u n modello 

(*) I da t i ipocent ra l i di ques to t e r r emo to sono i seguent i (in coo rd ina t e 
geocentr iche) : 
23/12/1959: II = 09 29 04,0; <pa' = 37° 39' 23",43, V = 14° 39' 21",41, 

li = 77,13 k m 
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arb i t ra r io , u l t r a semplif icato, che non i n t e n d e v a a f f a t t o r a p p r e s e n t a r e 
un model lo di d is t r ibuzione delle veloci tà reali va l ido in ogni p u n t o 
del mante l lo superiore. Esso i n f a t t i non c o m p o r t a a l cuna invers ione 
di veloci tà e pe r le d romocrone non sono prev is te cuspidi . È il modello 
che p iù si a d a t t a alla s t r u t t u r a te r res t re al di so t to degli S t a t i Un i t i 
(ne r ipo r t i amo lo schema) , m a non si p u ò certo r i t enere val ido o v u n q u e 
e t a n t o m e n o per l ' I t a l i a e per l ' E u r o p a cent ro-mer id ionale la cui 
s t r u t t u r a è e s t r e m a m e n t e complessa. 

Crust-upper-mantle model used in travel-time studies. Travet times for mantle 
P umves out to 13" fit. Tp (sec) = 7.41 + 1-Ì.73A — 0.000.5A*. 
[ved i I I e r r in e t al . <»>]. 

Le considerazioni ineren t i la « 20° d i scont inu i ty » un i t e alla ipotesi 
di lavoro di cui sopra ci h a n n o i n d o t t o ad e f f e t t ua r e i nos t r i calcoli, 
per la r icerca delle dromocrone , in t r e modi diversi; e cioè pe r ogni 
t e r r emo to a b b i a m o calcolato t r e equazioni : la [1], la [2], e la [31 (ved i 
t a b e l l e 3, 5, ecc . ) . 

Nel la equazione [1] a b b i a m o considera to i da t i di t u t t e le s ta-
zioni disponibili , senza discr iminazione di d i s tanza , lino a A = 35° ca. 
(equazioni generali) . 

Nella equazione [2] a b b i a m o cons idera to i da t i di t u t t e le stazio-
ni disponibil i con A ^ 20° (I r amo) . 

Nella equazione [3] a b b i a m o cons idera to le s tazioni con 
20° < A < 35° ( I I ramo) . 

2. L E DROMOCRONE P „ . I I PARTE 

2 .1 II terremoto ri. 0 

D u r a n t e il corso dei lavori per la r icerca delle equazioni delle 
dromocrone , ci s iamo chiesti qua le differenza q u a n t i t a t i v a potesse 

C R U S T A L M O D E L 

S U R F A C E 

6.75 k m / s e c 

M O H O 
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comportare la scelta di una equazione polinomiale a r res ta ta al secondo 
ordine, su l 'equazione calcolata fino al A3. Pe r r ispondere a ques ta 
domanda abbiamo r i tenuto oppor tuno calcolarle en t r ambe per uno 
stesso ter remoto e porne a confronto i r isul tat i . 

Abbiamo scelto, senza alcun motivo part icolare, il t e r remoto 
n. 9, profondo k m 31,17, per il quale avevamo disponibili i da t i di 
26 stazioni, 18 delle quali con distanze epicentrali A < 20°; le a l t re 8 
con 20° < A < 34°. 

Per ciascuno dei due rami abbiamo risolto, con il metodo dei 
minimi quadra t i , i due sistemi di n equazioni (18 e 8 r ispet t ivamente) , 
una vol ta con la equazione generica in A2: 

tP„ = d + a A + b A2 

e una vol ta con la equazione generica in A3: 

iP„ = d + a A + b A2 + c A3. 

Le qua t t ro equazioni delle dromocrone, cui siamo pervenut i alla fine 
dei calcoli sono le seguenti: 

(18 stazioni) A < 20°. T ramo 

t,-n = 2,750-10 + 14,51201 A — 0,03775 A2 

tpn = 3,74697 + 13,93323 A + 0,04025 A2 —0,00292 A3 

(8 stazioni) 20° < A < 34°. I I ramo 

tm = 67,38842 + 10,94835 A — 0,03142 A2 

tPn = —297,82000 + 50,80844 A —1,46715 A2 + 0,01707 A3. 

Nella tabella 2 sono posti a confronto i residui calcolati per ciascuna 
stazione, con i due t ipi di dromocrone. 

È evidente la at tendibi l i tà dovu ta ad en t rambe le serie dei ri-
sultati , anche se l 'equazione in A3 del secondo ramo sembra a pr ima 
vista p iu t tos to dissimile dalla sua corr ispondente in A2. 

Abbiamo disegnato le qua t t ro equazioni nel grafico della figura 2. 
I l grafico conferma le nost re presunzioni; il pr imo ramo della dromo-
crona in A2 si identifica quasi sovrapponendosi con il pr imo ramo 
della dromocrona in A3, e così avviene per il I I ramo, talché resta 
giustificata la decisione di impostare i calcoli per la ricerca delle al t re 
dromocrone secondo la equazione in A2. 
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T A B E L L A 2 

IL T E R R E M O T O N . 0 (I R E S I D U I ) . 

S T A Z I O N I A» 
(geoc.) 

t e m p i di 
t r ag i t t o P„ 
Coss — H) 

sec 

I residui (i>i) 
con 

l 'eq. in A2 l 'eq. in A3 
(«•'()_.) 2 — (*>l)j3 

Messina Univ . . . 2,11422 33 ,680 —0,41676 —0,32280 —0,09396 
Messina 1NG . . 2,1 1422 32 ,680 + 0,58324 + 0,67720 —0,09396 
Reggio Calabr ia . 2,10540 34 ,580 —0,58144 —0,50209 —0,07935 
Sètif 6,23331 91 ,280 + 0,46151 + 0,17380 + 0,28771 
Monaco 7,31713 105 ,180 + 1,73551 + 1,52929 + 0,20622 
Isola 7,84249 112 ,880 + 1,35889 + 1,20529 + 0,15360 
Tr ies te 7,93595 117 ,880 —2,34048 —2,48412 + 0,14364 
L i u b l i j a n a . . . 8,39071 122 ,180 —0,23801 —0,33058 + 0,09257 
Lanslevi l la rd . . 8,80050 127 ,180 + 0,44357 + 0,39805 + 0,04552 
M o n t e y n a r d . . . 9,05527 129 ,180 + 1,88515 + 1,86840 + 0,01675 
Eose l and . . . . 9,25364 135 ,180 — 1,37321 —1,36710 —0,00611 
Vouglans . . . . 10,22092 149 ,680 —2,54714 —2,43563 —0,11151 
Kar l sperské II . 11,41149 163 ,180 + 0,25817 + 0,46812 —0,20995 
Garcl iy 12,01415 170 ,880 + 0,77104 + 1,00893 —0.23789 
P r u h o n i c e . . . . 12,31430 176 ,880 — 1,14884 —0,90418 —0,24466 
Moxa 12,95458 183 ,180 + 1,23215 + 1,47268 —0,24053 
I f r a n e 15,28678 216 ,180 —0,40933 —0,46408 + 0,05475 
T a m a n r a s s e t . . 16,19700 227 ,580 + 0,31798 —0.00478 + 0,32276 

U d d e h o l m . . . 22,39133 295 ,880 + 0,90344 + 0,01540 + 0,88804 
L i l l e h a m m e r . . 23,38479 305 ,180 + 1,05131 + 1,12641 —0,07510 
B a k u r i j a n i . . . 23,78345 311 ,280 — 1,27485 —0,95149 —0,32336 
Moscow 24,49712 317 ,180 —0,44396 + 0,15573 —0,59969 
Ska l s tugan . . . 25,89144 331 .180 — 1,38595 —0,74492 —0,64103 
K i r u n a 30,45709 370 .180 + 1,51703 + 0,77795 + 0,73908 
S o d a n k y l a . . . 30,68860 373 ,180 + 0,60691 —0,14663 + 0,75354 
Bangu i 33,59464 400 ,680 —0,94631 —0,22657 —0,71974 

P e r a n a l i z z a r e p i ù i n p r o f o n d i t à l ' a r g o m e n t o a b b i a m o v o l u t o 
a n c h e s t a b i l i r e u n c o n f r o n t o t r a i r i s u l t a t i d a no i c o n s e g u i t i p e r q u e s t o 
t e r r e m o t o e l a c o r r i s p o n d e n t e d r o m o c r o n a d e d o t t a p e r i n t e r p o l a z i o n e 
d a l l e t a b e l l e d i H e r r i n p e r l a q u a l e r i p o r t i a m o ne l l a t a b e l l a 3 i v a -
lor i n u m e r i c i . N e l l a t a b e l l a a b b i a m o r i p o r t a t o a l t r e s ì i v a l o r i d e d o t t i 
d a l l e e q u a z i o n i ( in A2) [1], [2] e [3] d e l t e r r e m o t o n . 9 e le d i f f e r e n z e 
[tpn ( H e r r i n ) — tPn], 

P e r r e n d e r e p i ù e v i d e n t i i r i s u l t a t i ci è s e m b r a t o u t i l e c o s t r u i r e 
il g r a f i c o de l l a figura 3, ne l q u a l e a b b i a m o r i p o r t a t o le u l t i m e t r e co-
l o n n e de l l a t a b e l l a . 



tp„ 

fe"® 

'M 
T e r r e m o t o n 9 h = 34 ,468 

e q . I ramo t = 2,7 5 0 4 0 + 14,51201 A - 0,037 7 5 A ' 

eq r ramo t= 3 , 7 4 6 9 7 + 1 3 9 3 3 2 3 A + 0 , 0 4 0 2 5 4 A - 0 , 0 0 2 9 2 A 3 

e q . H r a m o t= 6 7 , 3 8 8 4 2 + 1 0 ; 9 4 8 3 5 A - 0 , 0 3 1 4 2 A * 

e q . H r a m o t= -297 ,820 + 50,80844 A - 1 , 4 6 7 1 5 A ' + 0,0170 7 A ' 

T e r r e m o t o n 9 h = 34 ,468 

e q . I ramo t = 2,7 5 0 4 0 + 14,51201 A - 0,037 7 5 A ' 

eq r ramo t= 3 , 7 4 6 9 7 + 1 3 9 3 3 2 3 A + 0 , 0 4 0 2 5 4 A - 0 , 0 0 2 9 2 A 3 

e q . H r a m o t= 6 7 , 3 8 8 4 2 + 1 0 ; 9 4 8 3 5 A - 0 , 0 3 1 4 2 A * 

e q . H r a m o t= -297 ,820 + 50,80844 A - 1 , 4 6 7 1 5 A ' + 0,0170 7 A ' 

Fig. 2 
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T A B E L L A 3 

C O N F R O N T O TRA LA DROMOCRONA DI H E R R I N {e altri, 1 9 6 8 ) 

E LA DROMOCRONA S P E R I M E N T A L E . 

( T e r r e m o t o n . 9) [h = 34,5 k m ] 

d r o m o c r . speri m. del t e r r . n . 9 (//) -- [ I l ( I I ) -- [ 2 ] ( I I ) -- [ 3 ] 
( l romoc. 

i n t e r p o l a t a 
A» dal le t a b . d r o m o c . I ramo l ì ramo ¿Hei—tea. con. ÌHer ~t ramo t Her-¿11 ramo 

di H e r r i n 
et a l . . . 

gene ra l e A < 20° 

( H ) [1 [2] [3] 

0 0 m 0 5 ,39 s 0™(-l 44) s 0 m (02 ,75) s ( + 6 83)* ( + 2 ,64)« 
1,0 17 ,46 14 27 17 ,22 + 3 19 + 0 ,24 
2,0 31 ,60 29 75 31 ,62 + 1 85 — 0 ,02 
3,0 45 ,32 44 99 45 ,95 + 0 33 — 0 ,63 
4,0 59 ,02 1"> 00 00 l m 00 ,19 — 0 , 98 — 1 ,17 
5,0 l m 1 2 ,71 14 79 14 ,37 — 1 99 — 1 ,66 
6,0 26 ,39 29 33 28 ,46 2 94 2 ,07 
7,0 40 ,04 43 65 42 ,48 — 3 61 2 ,44 
8,0 53 ,68 57 74 56 .43 — 4 06 — 2 ,75 
9,0 2 m 07 ,29 2"i 11 59 2-" 10 ,30 — 4 30 — 3 .01 

10,0 20 ,87 25 21 24 ,10 — 4 34 — 3 ,23 
11,0 34 ,42 38 61 37 ,81 — 4 19 — 3 ,39 
12,0 47 ,93 51 76 51 .46 — 3 83 — 3 ,53 
13,0 3m01 ,40 3m 04 69 3 m 05 ,03 — 3 29 — 3 ,63 
14,0 14 ,78 17 39 18 ,52 2 61 — 3 ,74 
15,0 27 ,99 29 85 31 ,94 — 1 86 — 3 ,95 
16,0 40 ,97 42 08 45 ,28 — 1 11 — 4 ,31 
17,0 53 ,65 54 08 58 ,54 — 0 43 — 4 ,89 
18,0 4 m 0 5 ,96 4m 05 85 4 m 11 ,74 + 0 11 — 5 ,78 
19,0 17 ,82 17 39 24 ,85 4 m (24 ,06) s + 0 43 -—7 ,03 (—6 ,24)* 
20,0 29 ,22 28 69 37 ,89 (33 ,79) + 0 53 — 8 ,67 — 4 ,57 
21,0 40 ,15 39 76 43 ,45 + 0 39 — 3 ,30 
22,0 50 ,63 50 60 53 ,04 + 0 03 2 ,41 
23,0 5 m 0 0 ,70 5 m 01 22 5 m 02 ,58 — 0 52 — 1 ,88 
24,0 10 ,42 11 59 12 ,05 — 1 17 — 1 ,63 
25,0 19 ,85 21 74 21 ,46 — 1 89 — 1 ,61 
26,0 29 ,06 31 65 30 ,81 — 2 59 — 1 ,75 
27,0 38 ,11 41 34 40 ,09 — 3 23 — 1 ,98 
28,0 47 ,06 50 79 49 ,31 — 3 73 2 ,25 
29,0 55 ,98 6 m 00 01 58 ,47 — 4 03 — 2 ,49 
30,0 6 m 0 4 ,89 08 99 6m 07 ,56 — 4 10 — 2 ,67 
31,0 13 ,75 17 75 16 ,59 — 4 00 — 2 ,84 
32,0 22 ,55 26 27 25 ,56 — 3 72 — 3 ,01 
33,0 31 ,31 34 56 34 ,47 — 3 25 — 3 ,16 
34,0 40 ,02 42 62 43 ,31 — 2 60 — 3 ,29 
35,0 48 ,67 50 45 52 ,09 — 1 78 — 3 ,42 
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2.2 - Discussione del grafico della figura 3 

Dall 'esame del grafico r isul tano evidenti alcune considerazioni 
p iu t tos to interessanti . 

L a curva delle differenze {[f/>n] <Herrin)—• [//>*>]} si distribuisce con 
una qual certa regolari tà e s immetr ia r ispet to allo zero di Herr in 
(asse delle ascisse) specialmente per quel che r iguarda la dromocrona 
generale. Questo non deve s tupire se si pensa che la curva dei tempi 
di Herr in pa r t e dal presupposto del modello arbi t rar io di cui abbiamo 
par la to in precedenza. Nonos tan te ciò la nostra equazione generale 
(calcolata anch'essa senza presupporre discontinuità) si avvicina al-
l 'equazione di Herr in specie nell ' intervallo compreso f ra 16° e 24°. 

È però proprio in questo intervallo che cadono i 20° che costi-
tuiscono un pun to di separazione t ra le ricerche sismiche di cara t tere 
regionale e quelle di cara t te re generale. Infa t t i t u t t e le conclusioni 
dedot te dal l 'equipe di Herr in sono r i t enute genera lmente valide per 
20° < A < 105°. 

11 grafico in esame rispecchia anche queste considerazioni giac-
ché le maggiori differenze t r a i t empi <p<Herrm) e i t empi del pr imo 
e del secondo ramo della nostra dromocrona cadono nell ' intervallo 
compreso t r a i 13° e i 21° circa. (Notiamo a questo p u n t o che la dro-
mocrona dedot ta da Herr in in base al modello su descri t to è la se-
guente : 

Ir = 7,41 -f 13,73 A — 0,0005 A3 che vale fino a 13°). 

I l primo ramo fino a circa 13° si accorda meglio dell 'equazione 
generale, e così pure il secondo ramo a par t i re da 24°,5. 

Anche se l 'equazione di Herr in non può costituire un termine di 
confronto decisamente valido, può servire t u t t av i a come utile ele-
mento di r iferimento. 

3 . - L E D R O M O C R O N E P„. I L I P A R T E 

3.1 - Il calcolo delle equazioni dei dieci terremoti. Il calcolo dei residui. 
Tabelle e grafici. 

Per quan to esposto nella t ra t t az ione del ter remoto n. il resta 
dunque giustificata la decisione a d o t t a t a di impostare il calcolo di 
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T E M P I D I TRAGITTO D E L L E P„ ( / O S S . — I I ) E A E P I C E N T R A L I G E O C E N T R I C H E . M A R C E L L I L . - P A N N O C C H I A G . 

(Terr n . 2) (Ter r n. 9) (Terr . n . 7) (TCIT . n . 1) (Terr u . 5) (Ter r n . 3) (Ter r il. 6) (Terr . il. 10) (Ter r il. 4) (Terr . il. 8) 
h = 28,417 li = 34,468 li = 38,574 li = 39,934 li = 43,774 li = 44,217 li = 45,617 h = 46,980 li = 48,773 li = 57,345 

S T A Z I O N I 
H = 131 115m46,730 s / / = 13 h 10 m 31 ,820 s H = 18»22m55,028 s H = 12 h 28 m 26,590 s H = 0 2 h 0 1 m 0 7 , 7 1 4 s H — 15 h 48 m 33 ,061 s II =03»18m41,065 s Il = 16"42 m 47,144 s Il = 0 1 " 3 3 m 0 3 , 7 6 7 s 11 - 22'M 9 m 57 ,892 s 

¿1» 
(geoc.) 'oss. — H A« 

(geoc.) 'oss. — ri A° 
(geoc.) 'oss. - Il A° 

(geoc.) 'oss. — H A° 
(geoc.) loss. — I l 

A° 
(geoc.) ¡'oss. — H A» 

(geoc.) ''oss. — 11 .1" 
(geoc.) 'oss. — 11 A" 

(geoc.) 'oss. - I l A° 
(geoc.) 'oss. - 11 

Messina U n i v 1°,93997 31 s ,370 2°,11422 33 s ,080 2,"02057 32 s ,672 1°,99798 31 s ,510 2°,0470f 31 s ,686 1°,98902 31 s ,139 1°,9416( 31»,335 1»,96368 32 s ,356 1°,94451 31 s ,633 2°,06972 33 s ,408 
Messina I N G 1 ,93997 31 ,270 2 ,11422 32 ,680 2 ,00257 32 ,772 2 ,04700 j 32 ,586 1 .91161 33 ,535 1 ,96368 31 ,056 1 ,94451 32 ,133 2 .06972 32 ,308 
Reggio Calabr ia 1 ,99034 33 ,370 2 ,1G54< 34 ,580 2 ,05765 31 ,072 2 ,05763 33 ,910 2 ,1011» ! 32 ,486 2 ,04701 32 ,939 1 ,99537 32 ,435 2 ,01835 33 ,556 2 ,00252 31 ,933 
Napol i 3 ,14965 49 ,356 3 ,08377 49 ,633 
R o m a 4 ,07129 00 ,770 4 ,00921 62 ,910 4 ,12335 61 ,486 4 ,0417< 59 ,739 4 .12212 59 ,935 4 ,10525 60 .256 4 ,03972 59 ,433 
T a r a n t o 4 ,13370 00 ,270 4 ,15110 61 ,410 4 ,24764 00 ,280 4 ,15994 63 ,939 4 ,12183 60 ,733 
Cuglicri 4 ,25207 02 ,270 4 ,2093( 04 ,886 4 ,19391 60 ,939 4 ,25887 61 ,856 4 ,22621 65 ,433 
L 'Aqu i l a 4 ,49903 07 ,570 4 ,44761 65 ,210 4 ,50043 68 ,286 4 ,47799 67 ,939 4 ,53585 66 ,856 4 ,46893 68 ,233 
Sètif G .40722 93 ,770 0 ,23331 91 ,280 0 ,35205 94 ,410 G ,29954 93 ,780 6 ,35955 92 ,439 6 ,40490 91 ,835 6 ,40392 91 ,733 6 ,2802: 90 ,108 
P r a t o 6 ,24670 93 ,856 
Bologna 0 ,80681 ¡102 ,286 0 ,79560 102 ,556 
Monaco 7 ,29049 105 ,770 7 ,31713 105 ,180 7 ,28764 j l04 ,472 7 ,20G2G 102 ,910 7 ,28784 104 ,886 
Isola 7 ,84249 112 ,880 7 ,81212 112 ,572 7 ,73043 111 ,210 7 ,81267 112 ,286 7 ,78335 111 ,033 7 ,90341 112 ,908 
Tr ies te 7 ,79443 115 ,970 7 ,93595 117 ,880 7 ,83306 113 ,772 7 ,74303 113 ,710 7 ,86253 1115 ,686 7 ,77391(114 ,339 7 ,83141 ¡112 ,856 7 ,7644f 114 ,233 7 ,96877 117 ,108 
P a v i a 7 ,92986 117 ,856 7 ,86982 110 ,833 
L i u b l i j a n a 8 ,39671 122 ,180 8 ,28873 120 ,972 8 ,42594 121 ,108 
Algeri 8 ,01073 115 ,580 8 ,09211|114 ,856 
Zagab r i a 8 ,31730 124 ,286 8 ,27220 120 ,256 8 ,20593 118 ,433 
A t e n e 8 ,30330 120 ,770 8, 42817 120 ,410 8 ,40423 120 ,786 8 ,41590 121 ,939 8 ,35839 120 ,435 8 ,38280 120 ,356 8 ,37153 ¡119 ,933 
Lans lev i l l a rd 8 ,70513 127 ,270 8 ,80656 127 ,180 8, 08313 126 ,710 8 ,77120 126 ,686 8 ,71738 120 ,939 8 ,81290 126 ,835 8 ,78791 128 ,056 8 ,73349 125 ,533 8 ,8655f 125 ,108 
M o n t c y n a r d 9 ,05527 129 ,180 

8 ,77120 126 ,686 
9 ,11703 130 ,608 

B e l g r a d o 8 ,97584 130 ,986 8 ,84991 127 ,833 
Ba rce l lona 9 ,14354 132 ,886 9 ,23226 134 ,935 
Sofia 

9 ,14354 132 ,886 
9 ,19798 132 ,156 9 ,15441 131 ,133 9 ,33764 133 ,908 

R o s e l a n d 9 .25364H35 ,180 9 ,21378 134 .672 9 ,21790 134 ,280 9 ,16356 132 ,939 0 ,23407 133 ,156 9 ,17941 132 ,233 9 ,31247 135 ,108 
Cl iur 9 ,40925 134 ,486 9 ,40447 135 ,156 9 ,34187 135 ,233 
Voug lons 10 ,18159 149 ,370 10 ,22092 149 ,080 10 ,18323 147 ,972 10 ,09930 147 ,410 10 ,18055 146 ,086 10 ,13351 145 ,939 10 ,22920 148 ,935 1(1 ,20106 147 .456 10 ,15001 140 ,033 
N e u c h à t e l 10 ,22083 148 ,586 10 ,23554 146 ,856 10 ,1 7758 148 ,333 
P a v l i k e n y 10 ,G8949 151 ,786 10 ,59537 150 ,535 10 ,50020 150 ,733 
B r a t i s l a v a 10 ,69703 153 ,439 10 ,07930 153 ,733 
V i e n n a 10 ,60892 153 ,410 10 ,72949 152 ,986 10 ,63649 151 ,939 10 ,68733 153 ,156 
Gle rmont F e r 10 ,877991157 ,770 10 ,79164 153 ,410 10 ,86369 154 ,786 10 ,89465 157 ,356 10 ,84797 154 ,733 
K a s p c r s k é I l o r y 11 ,41149 103 ,180 11 ,31151 161 ,472 I l ,24427 159 ,233 1 1 ,44624 163 .108 
S t o c c a r d a 11 ,20477 1G2 ,670 I l ,28639 162 ,472 11 ,19566 160 ,710 1 1 , 3 0 3 9 0 160 ,986 11 ,22934 102 ,639 11 ,31561 160 ,935 11 ,29607 159 ,956 11 ,23262 100 ,133 
Bue 11 ,42410 162 ,486 11 ,35337 103 ,339 I l ,44220 164 ,635 11 ,35936 100 ,433 
S t r a s b u r g o 11 ,33897 102 ,910 1 1 , 4 4 2 0 1 163 ,086 11 ,37314 102 ,939 11 ,44165 162 ,656 11 ,38038 101 ,733 11 ,54438 163 ,008 
C a m p u l u n g 11 ,64616 166 ,972 11 ,59288 166 ,010 11 ,69358 167 ,286 11 ,60381 104 ,939 11 ,00897 105 ,135 11 ,01774 165 ,756 11 ,50709 105 ,833 11 ,76524 109 ,108 
K a r l s r h u e 11 ,69751 107 ,880 1 1 , 0 3 0 0 0 107 ,033 
B u c a r e s t 11 ,87143 169 ,286 11 ,78108 169 ,935 11 ,79249 167 ,856 11 ,74632 108 ,233 
Er lange t i 1 1 ,96502 168 ,380 11 ,88359 109 ,539 11 ,94695 168 ,256 1 1 , 8 8 1 3 2 107 ,433 
G a r e h y 12 ,01415 170 ,880 11 ,98636 170 ,072 11 ,93920 108 ,039 12 ,03586 170 ,135 12 ,00908 168 ,856 11 ,95873 107 ,733 12 ,07562 170 ,108 
P r a g a 12 ,20863 174 ,756 12 ,14164 173 ,133 
Pru l ion ico 12 ,31430 176 ,880 12 ,21014 174 ,972 12 ,34629 173 ,108 
A l m e r i a 12 ,35863 170 ,080 
I s t a n b u l 

183 ,180 
12 ,76801 178 ,880 12 ,68410 178 ,956 12 ,65571 181 ,333 

M o x a 
« -12 ,83322 183 ,270 12 ,95458 183 ,180 12 ,80425:182 ,472 

12 ,76801 12 ,68410 178 ,956 
12 ,80192 180 ,733 12 ,99492 182 ,008 

Niedzica 12 ,76520 182 ,286 
12 ,80192 

12 ,86307 183 ,108 
T a u n u e 12 ,76318 183 ,233 
L u x e m b o u r g 12 ,79886 179 ,780 

12 ,76318 

Vr inc ioa ia 12 ,96360 181 ,972 12 ,91137:185 ,710 13 ,01114 185 ,080 12 ,92184 184 ,139 
F o c s a n i 13 ,10907 188 ,356 
Cracovia 13 ,18855 186 ,972 13 ,10762 187 ,410 13 ,22742 189 ,280 13 ,11079 187 ,233 13 ,32685 189 ,108 
Toledo 13 ,54071 192 ,770 13 ,50014 191 ,972 13 ,46692 191 ,410 13 ,46821 190 ,780 13 ,56729 191 ,935 13 ,53902 190 ,656 13 ,52936 193 ,533 13 ,49726 191 ,908 
M a l a g a 13 ,92399 193 ,980 

13 ,53902 

B e n s b e r g 13 ,80332 194 ,856 
Ias i 14 ,24030 203 ,080 14 ,16601 200 ,156 14 ,11356 200 ,933 
Uccie 14 ,38874 203 ,280 14 ,39529 201 ,850 
Kis l i inev 14 ,87772 209 ,280 

14 ,39529 
14 ,75124 206 ,233 

I f r a n e 15 ,28678 210 ,180 15 ,35150 215 ,180 15 ,40908 210 ,939 15 ,43459 216 ,856 15 ,45351 218 ,033 15 ,33465 214 ,108 
D e Bi l t 15 ,33268 215 ,080 15 ,33328 216 ,856 
W i t t e w e e n 15 ,65904 220 ,186 

15 ,33328 

T a m a n r a s s e t 10 ,38009 230 ,070 16 ,19700 227 ,580 10 ,324251227 ,972 16 ,40076 229 ,210 16 ,28285 229 ,180 16 ,37872 229 ,439 16 ,33933 226 ,835 10 ,34083 227 ,056 16 ,40377 228 ,133 16 ,18766 220 ,108 
R a b a t Z 16 ,55194 228 ,086 16 ,63428 232 ,756 10 ,64959 232 ,633 
S imtc ropo l 17 ,34985 242 ,286 17 ,22814 240 ,233 
Ave r roes 17 ,21473 240 ,680 17 ,32060 242 ,935 17 ,29744 240 ,356 17 ,31440 242 ,833 
L i s b o n a 17 ,43145 241 ,880 
K o b e n h a v n 17 ,90088 247 ,280 
K a r l s k r o n a 18 ,45893 253 ,186 18 ,42652 252 ,656 18 ,35953 253 ,133 
K s a r a 18 ,96166 261 ,486 18 ,88441 202 ,233 
G e r u s a l e m m e 19 ,18074 263 ,580 19 ,10801 262 ,156 
G o t e b o r g 19 ,92866 270 ,480 19 .84384 209 ,839 

U p p s a l a 22 ,20083 296 ,870 22 ,24795 294 ,672 22 ,15939 294 ,310 22 ,27905 294 ,186 22 ,18895 292 ,339 22 ,25586 293 ,935 22 ,24447 292 ,556 22 ,17745 290 .333 
U d d e h o l n i 22 ,25711 296 ,270 22 ,39133 295 ,880 22 ,29310 295 ,772 22 ,20292 294 ,310 22 ,32064 295 ,580 22 ,23400 294 ,839 22 ,30722 294 ,235 22 ,29336 294 ,256 22 ,22659 293 ,533 l'I ,42719 295 ,408 
Li l l e l i ammer 23 ,38479 305 ,180 23 ,29214 105 ,072 23 ,29477 304 ,056 23 ,43390 304 ,508 
B a k u r i j a n i 23 ,78345 311 ,280 23 ,66424 309 ,372 23 ,62678 308 ,856 
N u r m i j a r v i 23 ,86638 309 ,972 23 ,85731 309 ,756 
Mosca 24 ,49712 317 ,180 ¿4 ,34261 313 ,856 
P u l k o v o 24 ,52577 320 ,270 24 ,61874 318 ,286 »4 ,56549:316 ,856 24 ,50091 310 ,233 
S k u l s t u g a n 25 ,70120 '328 ,270 25 ,89144 331 ,180 25 ,82217 328 ,486 25 ,73667 327 ,539 25 ,81154 330 ,035 25 ,79700; 327 ,056 25 ,73041 326 ,733 25 ,92878 328 ,408 
Goris 25 ,99800; 333 ,286 25 ,891 74 330 ,233 
Un ica 20 ,34008 333 ,870 26 ,29464 332 ,410 26 ,41457 133 ,086 26 ,32388 333 ,439 26 ,37855 333 ,256 26 ,31155 332 ,733 
Tubr iz 26 ,79439 335 ,280 20 ,09849 333 ,233 
K i r u n a Ì0 ,31103 370 ,270 30 ,45709 370 ,180 50 ,20287 368 ,310 30 ,38237 369 ,586 10 ,29262 367 ,839 30 ,36021 368 ,035 30 ,34854 368 ,256 30 ,28151 366 ,833 30 ,48819 308 ,108 
S o d a n k y l a 30 ,08860 373 ,180 30 ,57026 372 ,956 
T e h e r a n 30 ,58388 372 ,856 
A p a t i t y 11 ,92109 )87 ,286 il .80930 384 ,233 
Sh i raz 13 ,61812 399 ,072 
B a n g u i 33 ,59404 400 ,080 ¿3 ,67395 595 ,572 13 ,65435 ¡98 ,886 33 ,73186 100 ,039 33 ,64498 399 ,635 33 ,06639 398 ,856 33 ,73093 100 ,033 33 ,54873 399 ,408 
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Q U A D R O G E N E R A L E D E L L E E Q U A Z I O N I D E L L E D R O M O C R O N E P, 

Ter r . 
n . 

h 
(in k m ) li ili 

H 
n u m . 
delle 
s taz . 
u sa t e 

d romocrona generale 
(equaz. [1]) 

n u m . 
delle 
s taz . 
u s a t e 

I r a m o della d r o m o c r o n a 
Zi < 20° (equaz. [2]) 

n u m . 
delle 
s taz . 
usa te 

I I r amo 
20° < zi 

della d romocrona 
< 34" (equaz. [3]) 

2 28,42 13 15 46,730 (24) tpn — — 1,70991 15,94227 A — 0,11923 A2 (18) tpn = 2,48676 + 14,63894 zi — 0,04233 zi2 
(6) tpn 74,73053 + 10,67822 zi — 0,03085 zi2 

9* 34,47 13 10 31,820 (26) tpn = — 1,43848 + 15,82410 A — 0,11588 A2 (18) tpn = 2,75040 + 14,51201 zi — 0,03775 zi2 (8) tpn = 67,38842 -j- 10,94835 zi — 0,03142 zi2 

7 38,57 18 22 55,028 (26) tpn — — 1,38743 + 15,83706 A — 0,11725 zi2 (19) tpn — 2,60514 + 14,63158 Zi — 0,04935 A2 (7) tpn = 42,71245 12,90179 zi — 0,07022 zi2 

1 39,93 12 28 26,590 (25) tpn = — 1,57149 -L 15,86665 A — 0.11845 A2 (21) tpn = 3,14881 + 14,44403 zi — 0,03453 zi2 (4) tpn = 74,36349 + 10,47294 zi — 0,02510 zi2 

5 43.77 02 01 07,714 (66) tpn — — 2,66178 + 16,00276 A — 0,12060 zi2 (56) tpn = 1,78076 + 14,90058 zi — 0,06581 zi2 (10) tpn = 60,93208 + 11,33850 zi — 0,03754 zi2 

3 44,22 15 48 33.061 (30) tpn = — 1,52682 + 15,82431 A — 0,11661 zi2 (24) tpn = 1,39512 + 14,98282 zi — 0,06987 zi2 (6) tpn = 67,46704 + 10,82153 zi — 0,02845 zi2 

6 45,62 03 18 41,065 (23) tpn = — 0,27145 + 15,66019 A — 0,11242 zi2 (18) tpn — 3,87552 j- 14,27214 zi — 0,03038 A2 (5) tpn = 53,86260 + 11,86305 zi — 0,04783 zi2 

10 46,99 16 42 ]47,144 (55) tpn = — 1,51042 + 15,82199 A — 0,11681 zi2 (42) tpn = 2,89231 + 14,61268 zi — 0,05233 zi2 (13) tpn = 44,98707 + 12,48019 zi — 0,05843 zi2 

4 48,77 01 33 03,767 (58) tpn = — 1,62023 + 15,84214 A — 0,11690 Zi2 (48) tpn = 3,76160 + 14,34210 Zi — 0,03506 zi2 (10) tpn = 20,81344 14,17451 zi — 0,08745 zi2 

8 57,34 22 19 57.892 (26) tpn = — 1,59575 15,69482 A — 0,11306 zi2 (21) tpn = 3,15511 + 14,26498 zi — 0,02901 A2 
(5) tpn — 119,46672 + 6,92699 zi + 0,04173 zi2 

* Di ques to t e r r e m o t o sono s t a t e calcolate anche le equazioni in A3 (v. tes to) . 
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t u t t e le curve elei tempi di t ragi t to delle P„ relative ai 10 ter remot i 
in esame con le equazioni in A2 dello schema [|3]. 

L a tabella 4 contiene le distanze epicentrali geocentriche e i 
t empi di t ragi t to delle P„ per ciascuna stazione uti l izzata ai fini della 
ricerca, e pe r t u t t i i t e r remot i (i da t i ipocentrali di pa r tenza sono 
quelli della tabella 1). D u r a n t e l 'elaborazione e nelle ripetizioni dei 
calcoli e f fe t tua te per ot tenere migliori risultati , alcune stazioni sono 
s ta te scartate . 

Il metodo di calcolo usato è s ta to quello consueto dei minimi 
quadra t i , per la soluzione dei 30 differenti sistemi di equazioni del 
t ipo [¡3] (tre equazioni per ognuno dei 10 terremoti) : 

tPn = d + a A + b A2 [¡3] 

La tabella 5 r iassume t u t t i i r isul tat i conseguiti. Le equazioni 
delle dromocrone che ivi compaiono sono riferi te ciascuna al proprio 
t empo origine: accanto ad ogni equazione abbiamo r ipor ta to anche 
il numero delle stazioni usate. Di ogni equazione o t t enu ta ci siamo 
serviti per calcolare i residui delle stazioni utilizzate, e i r isul tat i ci sono 
sembrat i p iu t tos to soddisfacenti, specie quelli o t tenut i con le dromocro-
ne spezzate in due rami: m a su questo argomento torneremo t r a breve. 
Nelle tabelle 6, 7, 8, r ipor t iamo il quadro generale dei residui. 

Le 30 equazioni calcolate sono s ta te disegnate in una serie di 
.10 grafici (figg. 4, 5) ognuno dei quali contiene le t re curve relat ive 
a ciascun ter remoto (equazione generale, I ramo, I I ramo). 

I n ogni grafico sono s ta t i r ipor ta t i anche i tempi di t rag i t to delle 
stazioni util izzate ai lini del calcolo. 

Nella fig. 6 abbiamo r ipor ta to i due rami delle dromocrone P„ 
calcolati da Pederico-Girlanda (6) per il ter remoto della Sicilia orientale 
(li = 77 km). 

4 . - D I S C U S S I O N E D E I R I S U L T A T I 

4.1. - L'esame delle equazioni. 

Un a t t en to esame della tabella 5 rivela una soddisfacente omo-
geneità nei r isul ta t i o t tenut i , specialmente se ci si riferisce alle equa-
zioni generali ed ai pr imi rami delle curve. Le equazioni del I I r amo 
invece si presentano al l 'apparenza meno omogenee t ra loro. 
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Ciò è dovuto probabi lmente al f a t to che esse sono s ta te calcolate 
con un numero p iu t tos to scarso di stazioni, ment re per le equazioni 
[1] e [2| le stazioni disponibili sono s ta te molte di più. 

Tu t t av i a i r isultati , r i pe tu t amen te controllati , soddisfano piena-
mente i dati sperimentali . La tabella 8 dei corrispondenti residui ne 
è una conferma. 

4.2 - L'esame dei grafici. 1 punti di incontro fra I e li ramo delle 
dromocrone. 

La serie dei dieci grafici (figg. 4, 5) rende più evidente il 
contenuto numerico delle tabelle. Pe r ogni te r remoto le t re curve si 
presentano sempre con carat ter is t iche analoghe, m a differenti nei 
particolari da ter remoto a terremoto (forse a causa delle diverse pro-
fondi tà ipocentrali). 

La p a r t e iniziale delle dromocrone generali aderisce fin quasi a 
sovrapporsi per alcuni t r a t t i alle dromocrone dei primi rami ; lo stesso 
accade per la pa r t e finale delle dromocrone generali con i secondi 
rami : invece esiste una porzione centrale — più o meno estesa in torno 
ai 20° — nella quale le curve generali differiscono più sensibilmente 
dai due rami spezzati, ment re T e I I ramo si incont rano in un p u n t o 
(che non è sempre Io stesso per i dieci terremoti) : in un piccolo intorno 
i due t ra t t i di curva si mantengono prossimi. 

Questi r isultat i sono una logica conseguenza delle premesse fa t t e 
circa la non val idi tà di un modello unico della crosta terrestre per 
i primi 20° di distanza epicentrale. 

Ci sembra interessante soffermarci un momento a considerare i 
p u n t i di incontro dei due rami delle dromocrone. 

Abbiamo ricordato in precedenza gli s tudi che numerosi scien-
ziati hanno svolto sulla « 20° discontinuity » ed abbiamo già par la to 
dell 'esame approfondi to che hanno f a t t o su questo argomento gli 
autor i i tal iani Ghianda-Feder ico (7) prendendo il via da u n ter remoto 
con epicentro nella Sicilia orientale, a 77 k m di profondi tà . 

Non è questa la sede per a f f rontare in maniera esauriente un 
problema che pot rebbe eventualmente costituire da solo argomento 
di u n a ulteriore ricerca; t u t t a v i a r i teniamo perlomeno interessante 
(se non utile) porre a confronto alcuni r isultat i . 

Nello studio dei due autor i citati , viene ch iamata spesso in causa 
la stazione di Goteborg che si t rova proprio al l imite inferiore dei 20° 
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(A 19°,945). Essi t rovano clic il t empo di t ragi t to relat ivo a tale 
stazione si a d a t t a meglio al T ramo della dromocrona (che anch'essi 
calcolano fino a 20°) che non al I I ramo (che essi calcolano per distanze 
comprese t ra i 21° e i 30°). I due rami si incontrano in corrispondenza 
della dis tanza A = 20°,07 (vedi fig. 6) e da questo p u n t o essi av-
viano la discussione sulla discontinui tà 20°. 

Anche noi, per due dei ter remot i s tudia t i (il n. 5 e il n. 3), abbiamo 
avuto a disposizione i da t i della stazione di Goteborg, e — da t a la 
posizione degli epicentri — la dis tanza epicentrale media è molto 
prossima a quella calcolata dai due autori . Essa r isulta in fa t t i 
1 -19°,88. Tu t t av ia i tempi di t ragi t to delle pr ime onde si possono ada t -

tare senza sensibili variazioni sia al l 'uno che al l 'al tro r amo delle dro-
mocrone: i residui corrispondenti differiscono solo di qualche decimo 
di secondo. Per questi due te r remot i inoltre i due rami di dromocrona 
si incontrano in corrispondenza di A = 19°,69 e A = 19°,77 rispet-
t ivamente . La profondi tà ipocentrale di questi due terremoti è di 
44 km circa. 

Nella tabella 9 r ipor t iamo per ciascuno dei 10 ter remot i s tu-
diati, la dis tanza a cui avviene l ' incontro t ra i due rami delle dromo-
crone. 

Ad eccezione del ter remoto n. 4 per il quale il p u n t o di intersezione 
avviene a 16,5°, per t u t t i gli altri te r remot i l ' intersezione avviene a 
distanze confrontabili t ra loro in torno ai 19°. 

4.3. — L'esame dei residui. 

Nelle tabelle 6, 7, 8, abbiamo raccolto t u t t i i residui (¿caie. — io««.) 
per ogni stazione e per ogni te rna di equazioni relative a ciascun 
ter remoto. 

Abbiamo fa t to molt i t en ta t iv i con la speranza di t rovare l'esi-
stenza di un qualche legame t r a i residui relativi alle varie stazioni 
(l 'osservazione e i t rag i t t i delle onde. Diciamo subito però che nessun 
r isul tato soddisfacente è s ta to conseguito. Sembra che t u t t o r ientr i 
in u n normale quadro di errori di osservazione. Tu t t av ia r i teniamo 
utile esporre per sommi capi il pensiero che ci ha guidato in questa 
analisi. I t en ta t iv i più interessanti sono stat i , a nostro avviso, due: 
quello di cercare una qualche relazione t ra i residui e le distanze epi-
centrali (presupponendo un qualche legame con eventual i superfici di 
discontinuità) e quello di cercare una qualche relazione t r a i residui 
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R E S I D U I O T T E N U T I CON LE DROMOCRONE G E N E R A L I . ( E q u a z i o n i [ 1 ] ) .MARCELLI L . - PANNOCCHIA G . 

STAZIONI 
(Terr . n. 2) 

h = 28,417 k m 
(Terr . n. 9) 

h = 34,468 k m 
(Terr . n . 7) 

li = 38,574 km 
(Terr. n. 1) 

/( = 39,934 km 
(Terr . n . 5) (Terr . il. 3) 

7i = 4 3 , 7 7 4 k m 7f = 44,2 1 7 k n i 
(Terr . n. 6) 

h = 45,617 km 
(Terr. il. 10) 

h =46,986 k m 
(Terr . n. 4) 

li = 4 8 , 7 7 3 km 
(Terr. n. 8) 

li =57,345 km 

Messina Univ 
Messina I N G 
Reggio Calabr ia 
Napol i 
R o m a 
T a r a n t o 
Cuglieri 
L 'Aqu i l a 
Sètif 
P r a t o 
Bologna 
Monaco 
Isola 
Tr ies te 
P a v i a 
L i u b l i j a n a 
Algeri 

Atene 
Lanslevil lart l 
M o n t e y n a r d 
Belgrado 

Sofia 

Chur 

Neucl ià te l 
P a v l i k e n y 
Bra t i s l ava 
Vienna 
Clermont P e r 
Kaspe r ské II 
S toccarda 
Bue 
S t r a sbou rg 
C a m p u l u n g 
K a r l s r h u e 
Bucares t 
E i i a n g e n 
Garchy 
P r a g a 

A lineria 
I s t anbu l 
Moxa 

T a u n u s 
L u x e m b o u r g 
Yrincioaia 
Pocsan i 
Cracovia 
Toledo 
Malaga 
Bensberg 

Uccie 
Ki sh inev 
I f r a n e 
De Bi l t 
W i t t e w e e n 
T a m a n r a s s e t 
R a b a t Z 
Simferopol 
Averroes 
L i sbona 
K o b e n h a v e n 
K a r l s k r o n a 
K s a r a 
Gerusa l emme 
Goteborg 

U p p s a l a 
U d d e h o l m 
L i l l ehammer 
B a k u r i j a n i 
N u r m i j a r v i 
Mosca 
P u l k o v o 
Ska l s tugan 
Goris 
U m e a 
Tabr iz 
K i r u n a 
Sodànky la 
Tehe ran 
A p a t i t y 
Shiraz 
B angui 

—2,40110 
—2,30110 
—3,52889 

+ 0,04941 
+ 2,08421 
+ 1,85205 
+ 0,23147 
+ 1,97104 

+ 2,00983 

—0,46260 

+ 2,71140 
+ 1,79602 

—0,92220 

+ 0,03138 

+ 0,27640 

+ 0,17458 

—0,19490 

—2,42710 

—3,15011 
—2,01509 

—2,50190 
+ 1,78637 

+ 1,82480 

+ 1,90313 

—2,18083 
— 1,18083 
—2,29541 

+ 1,41562 

+ 2,96426 
+ 2,65471 
— 1,03725 

+ 1,08181 

+ 1,75027 
+ 3,17110 

—0,1 1074 

— 1,48728 

+ 0,86794 

+ 1,06853 

—1,02804 

+ 0.92898 

—2,79844 

—3,11582 

— 1,09478 
+ 0,05598 
— 1,91460 

—0,51422 

—0,59183 

+ 2,84329 
+ 1,86635 

— 1,29569 

—2,81882 
—2,91482 
—0,36873 

-4- 3,32825 
+ 2,60591 
+ 1,69912 

+ 0.85425 

—0,09403 

—0.24502 

+ 1,27940 
—0.05180 

+ 0,17853 

+ 1,52363 

—0,46722 

+ 0,46889 

+ 2,24144 

+ 0,11421 
—0,92016 

—2,07622 

— 1,75269 
—2,37344 
—1,19133 
—1,64700 
—0,17222 

—0,56062 
+ 3,38307 

—1,85308 

— 3,33529 

—2,77270 
+ 0,84147 

+ 1,44409 
+ 0,03360 

+ 3,70659 
+ 2,79602 
+ 0,48126 

+ 3,33135 
+ 0,55995 

—0,82084 

+ 0,01508 
+ 2,45100 

+ 0,50927 

+ 0,20060 
+ 0,43901 

—2,16733 

—1,35833 
—0,78843 

—2,41764 

—2,44972 
—1.98779 

+ 1,32907 

+ 1,80747 

—2,09454 
—2,99454 
—2,05585 

—0,21324 
—3.14974 
—2,32328 
—0,38708 
—0,42307 

—1,60775 
+ 2,67239 
+ 2,71534 
+ 0,01898 

+ 2,20089 
—2,19083 
+ 3,36309 
+ 1,73823 

+ 0,27421 
+ 0,69142 

+ 0,31672 
+ 2,74899 
+ 1,75098 
—0,20359 
+ 2,83318 

+ 2,16997 
+ 2,16807 

+ 1,83577 
+ 1,92984 
+ 1,50700 
+ 0,09095 
+ 0,14270 
+ 1,03100 
+ 3,16026 

+ 0,00448 
+ 3,11516 

—0,32110 

+ 2,61372 
—0,54997 

—1,37329 
+ 0,20480 
+ 2,79286 

—2,31969 
—0,05675 
—0,55759 
—0,60304 
—0,73457 
—1,83171 
—3,25206 
+ 0,48856 
—3,60498 
—3,60403 
—1,64144 
—2,12954 
—1,54624 
—4,06996 
—3,67184 
—2,13069 

—0,18203 
—1,14018 

—0,07352 
+ 1,66400 
—1,42108 
+ 2,81207 
+ 4,25293 
+ 2,62953 

—2,00833 

+ 0,42130 

— 1,65228 

—2,56192 

+ 0,78732 
—1,65559 
+ 1,84887 
—0,94303 
+ 1,95351 

+ 0,10377 

+ 1,45081 
+ 0,61919 

+ 0,74930 

+ 0,91553 

+ 0,96403 
+ 1,65663 

— 1,17356 
—0,23749 
+ 0.42297 
+ 1,45512 

+ 0,51616 
+ 2,74167 

—0,65745 

—2,31561 

—3,06596 

—3,26920 

—0,15387 
—2,17435 

+ 0,95954 

+ 0,78691 

+ 2,98766 

—1,06574 

— 1,62351 
3,82351 

—1,90618 

+ 2.43651 

+ 3.58458 

+ 2,33356 
+ 2,17389 

—0,20958 

—0,77847 

+ 2,49858 

+ 1.60356 
—0,43789 

+ 1,24159 

— 1.31570 

+ 1.79203 

—0,43341 

—1,24262 

—5,68892 

—1,35970 
—1,11269 

—0,99104 

+ 3,51793 

—0,27739 

—3.24752 
1,94752 

—3.60796 
—2,19148 
+ 1,21820 

+ 1.8986S 
+ 0,99651 

—1,08927 
— 1.94081 

+ 2.37800 
— 1.24558 

+ 4.01788 
+ 1.12302 
+ 2.55776 
+ 0,45488 

+ 1.98147 
+ 1.47478 
+ 1,79986 
+ 0,31953 
+ 1,34244 

+ 1,08648 
—0,35595 

+ 2,35479 

+ 1,57150 
+ 0,78328 

+ 0,97031 
+ 2,58586 
+ 2,80283 
—0,51220 

+ 1,42892 

—2,52072 

+ 0,63595 

—0,22643 
—0,97290 
+ 0,18984 

—1,98774 
—3,22656 

—1,21290 
—3,40025 

—3,13622 

—2,28348 

—3,98888 

+ 0,08585 
—1,09496 
+ 0,38332 
— 1,74997 
—0,28119 
+ 0,56487 
—0,18203 
+ 1,85813 

+ 1,31508 

+ 2,82191 
+ 0,05222 
+ 0,27042 

—0,09260 

—2,89004 
—3.39004 
—2,29781 
—3,51139 
+ 1,03685 
+ 0,95931 
—2,18821 
—1,39046 
+ 3,30448 

+ 3.56983 
+ 0,10490 
—1,01853 

+ 2,07453 
+ 2,87707 
+ 2,28753 

+ 1,59298 

+ 2.47562 
+ 1,71809 
+ 0,94009 
+ 1,10130 
—0,82745 
+ 1,98674 
+ 0,49759 

+ 1,74522 
+ 2,49998 
+ 1,44603 
+ 2,81914 
+ 1,79627 
+ 0,15329 
—0,21201 
+ 0,10422 
+ 2,67003 

3,38063 
+ 0,36300 

— 1,18322 
+ 1,29794 

— 1,70001 

— 1.24453 
—2.21701 

—2,24985 

+ 0,40065 
—3,35366 

—1,33829 
—2,89381 
—3,61957 
—5,20135 

—3,30274 
—6,37275 

+ 1,88902 
—0,78757 

+ 0,1 1918 
+ 1,87741 
—0,04034 
+ 1,54843 
—1,02153 

—0,20845 

—0,28909 

—3,00419 
— 1.90419 

+ 2,40410 

+ 2,47654 
—0,81480 

+ 1,51300 

+ 3,55317 
+ 1,48882 

+ 1.19096 
—0,35101 

+ 0,13021 

+ 0,91540 
— 1,70029 

+ 1,33446 

+ 1,83521 

+ 0,65697 
1,52693 

—1,62125 
—2,26351 

—1,61541 

—3,26762 

— 1,87983 
—0,50351 

+ 0,93336 

+ 3,71027 

— 1,71346 



T A B E L L A 7 

R E S I D U I O T T E N U T I CON L E DROMOCRONE D E L I RAMO [ A < 2 0 ° ] . ( E q u a z i o n i [ 2 ] ) M A R C E L L I L . - P A N N O C C H I A G . 

S T A Z I O N I 
(Terr . n. 2) (Ter r . n . 9) (Terr . n . 7) (Terr . n. 1) (Terr . n . 5) (Ter r . n . 3) (Terr . n . 6) (Terr. 11. 10) (Terr . n . 4) (Terr . n. 8) S T A Z I O N I 

h = 28,417 k m h = 34,468 k m /i = 38,574 k m ¿ = 39,934 k m A = 43,774 k m 7F = 4 4 , 2 1 7 k m h = 45,617 k m = 46.9S6 k m li = 48,773 km li — 57,345 km 

Messina U n i v —0,64344 —0,41676 —0,96400 + 0,35985 + 0.32137 —0,21917 + 0,13763 —0,97085 —0,11561 —0,85265 
Mess ina I X G —0,54344 + 0,58324 —1,06400 —0,57863 —2,06237 + 0,32915 —0,61561 + 0.24735 
P e g g i o Ca labr ia — 1,82764 —0,58144 + 1,43087 — 1.18692 + 0,31372 — 1,16667 —0,20224 — 1.38337 + 0,40835 
Napol i —0,95799 — 1.97707 

+ 0,61449 —2,40707 + 0,61616 + 1,07170 + 2.25578 + 1.74309 + 1,69451 
T a r a n t o + 2,00729 + 1,10241 —2.40031 —1,42536 + 1.54865 
Cuglieri + 1,69723 —1,54940 + 2,06378 + 2,32065 — 1.68417 
L ' A q u i l a —0,07902 + 1,49718 + 0,16493 —0,85202 + 1.24060 — 1 , 0 7 7 7 5 
Sètif + 0,77392 + 0,46151 —0,89682 —0,75006 + 1 . 4 1 4 3 0 + 2,20671 + 2 , 4 3 6 4 4 + 1.49027 
P r a t o — 1.72464 

+ 1.49027 

—2,12898 —2.77837 
Monaco + 1,19191 + 1,73551 + 2,14186 + 2,53310 + 1,99246 

+ 1,35889 + 1,32501 + 1,53388 + 1,89118 + 2,23423 + 1.17688 
Tr ies t e — 1,95273 —2,34048 + 0,41522 —0,78252 —0,81732 —0,69129 + 1.26475 — 1,22639 —2,12072 
P a v i a —2.37783 2.37306 
L i u b l i j a n a —0,23801 —0,48014 + 0,18337 
Algeri + 1,33614 + 2,85704 
Z a g a b r i a —3,12522 —0,06558 + 0,65802 
A t e n e + 1,18668 + 2,02274 + 2,40186 + 0,60133 + 0,61020 + 1,35418 + 1,43683 
Lanslevi l la r t l + 0 ,27686 + 0 ,44357 —0,74525 + 0.72853 —0,24256 + 0,45993 —0,10008 + 0,81103 -! 2.23388 
M o n t e y n a r d + 1,88515 + 0,19004 
Be lg rado —0,76205 + 0 , 1 0 9 3 7 
Barce l lona —0,36319 — 1,88480 
Sofia + 0,71618 ! + 0 , 9 8 3 9 2 —0,08107 
P o s e l a n d — 1,37321 — 1,44421 —0,74504 —0,11495 + 0,20874 + 0,22641 1,62650 
Cliur + 1,67162 + 0,53254 —0,54907 
V o u g l a n s —2,22368 —2,54714 — 1,48762 — 1,90851 + 0,65144 + 0,10986 —2,24576 —0,90377 — 0 , 3 1 0 9 2 
N e u c h à t e l —1,30248 + 0,12256 —2,23515 
P a v l i k e n y + 1 , 7 5 4 5 7 + 1,14861 + 0,65584 
B r a t i s l a v a + 0,23282 —0,8063 1 
V i e n n a —0,91195 + 1,09421 + 0.91600 —0,07024 
C le rmon t P e r — 1,04993 + 1,59224 + 1,10316 — 1.47488 + 0.48546 
K a s p e r s k é 11 + 0,25817 + 0,32406 + 1,36228 —0,47329 
S t o c c a r d a —0,65041 — 1,01547 —0,17883 + 0,82035 — 1.80717 + 0,54854 + 1,32480 + 0,30438 
B u e + 0,93161 —0,84455 — 1,43227 + 1,72171 
S t r a s b o u r g —0,42037 + 0,57153 —0,17974 + 0,57889 + 0,70642 + 0,36122 
C a m p u l u n g —0,65863 —0,05394 —0,26296 + 0,90603 + 0,33111 —0,16045 —0,86598 - 2 . 1 3 7 5 7 
Kar l s r l i ue —0.81045 — 1,20596 
Buca re s t + 0,11129 —2,13481 + 0 , 0 7 9 0 4 —0,84194 
E r l a n g e n + 2,25903 + 0,03879 + 1,74423 + 1,78241 
Garc l iy + 0,77104 + 0,82227 — 2,27942 + 1,11709 + 1,98224 + 2,52793 + 1,07533 
P r a g a — 1.26271 —0.40331 
P r u h o n i c e —1,14884 — 1,07069 + 1,74467 
A l m e r i a —0,20602 
I s t a n b u l + 2,41703 + 0,86662 —1,07740 
M o x a + 0,11010 + 1,23215 + 0 ,19056 + 0,88906 + 1,02052 
Niedz ica — 1,02012 — 1,26141 
T a u n u s —2,13183 
L u x e m b o u r g + 1,92481 

+ 2,01758 —1,82525 — 1.17267 —0,80475 
F o c s a n i —2,88989 
Cracovia + 0 ,01863 —0,86692 —1,92343 —1,46170 —0,99796 
Toledo + 0 ,25811 —0,83271 —0,00688 —0,25855 —0,01731 + 0,48532 —2,14947 — 1,49967 
Malaga + 2,51121 
B e n s b e r g —0,23071 

—2,46187 —0,76169 —1,73700 
Uccie —0,72970 + 0,54602 
Kis l i inev —0,38540 + 1 , 4 6 3 3 4 
I f r a n e — 0 , 4 0 9 3 3 —0,16833 — 1,26232 —0,88936 —1,60833 + 0,97384 
D e Bi l t —0,31076 —2,20666 
W i t t e w e e n —1,21344 
T a m a n r a s s e t + 0,85442 + 0,31798 + 0,33187 + 1,54383 —2,22962 — 1,38797 + 2.12706 + 0,64633 + 1 , 4 5 9 0 4 + 0,36197 
R a b a t Z + 1,69852 — 1,27195 + 0,19974 
S imferopo l — 1,79236 + 0,21019 
Aver roes —1,89837 —0,97155 —0,35895 1.25713 
L i s b o n a —0,36325 
K o b e n l i a v e n + 0,14000 
K a r l s k r o n a + 1,21994 + 1 , 7 2 9 2 0 + 2,12506 
K s a r a —0,82714 —0,13243 
G e r u s a l e m m e —0,21264 + 0,84902 
G o t e b o r g + 2,10681 + 1,35953 



M A R C E L L I L . - P A N N O C C H I A G 

T A B E L L A 8 

R E S I D U I O T T E N U T I CON L E DROMOCRONE D E L I I RAMO [ 2 0 ° < A 3 4 ° ] . ( E q u a z i o n i 3 ] ) 

S T A Z I O N I 
(Terr . n. 2) 

/Ì = 28,417 k m 
(Terr . n. 9) 

h = 34,468 k m 
(Terr . n. 7) 

/(, = 38.574 km 
(Terr. n. 1) 

/( = 39,934 k m 
(Terr. n. 5) 

7i = 43,774 k m 
(Terr . n. 3) 

7i = 44,217 k m 
(Terr. n. 6) 

7t = 45,617 km 
(Terr. n. 10) 

h = 46,986 km 
(Terr . n. 4) 

li =48,773 k m 
(Terr . n. 8) 

li =57,345 km 

—0,22352 + 0,32195 —0,19762 + 0,72388 + 1,23908 + 0,25867 + 1,13416 + 1 , 8 2 3 5 8 
Udrleholm + 0,84441 + 0,90344 —0,33675 + 0 ^ 0 9 8 0 —0,27418 —0,83034 + 0,45848 —0,08292 —0,87070 + 0,40095 
L i l l ehammer + 1,05131 + 0,05473 —0,05260 + 0,1 1222 
Bakur i j an i — 1,27485 —0,67143 —1,61930 
N u r m i j a r v i + 0,66187 —0,28184 

—0,44396 + 0,30803 
P u l k o v o —2,20459 —0,96667 —0,54731 —0,62693 
Ska ls tugan + 1,07101 — 1,38595 + 0,19967 —0,40642 — 1.83486 + 0,99823 + 0,89977 — 1.27773 
Goris —2,94873 — 1,04176 
ITmea + 0,72741 —0,01867 + 1,15492 —0,82164 + 0,28310 + 0,49234 
Tabr iz + 2,50283 —2,05117 
K i r u n a —0,21532 + 1,51703 + 0,00710 + 1,18384 + 1,33360 + 1,90535 + 1,67061 + 3,01699 + 1,33938 
Sodanky la + 0,60691 — 1,05150 
Teheran —0,83018 
A p a t i t v —2,66825 —1,02247 
Shiraz — 1,98672 
Bangu i —0,94631 + 1,96977 + 1,11755 —0,51313 —0,78315 + 0,06794 —0,59864 —0,58173 

T A B E L L A 9 

D I S T A N Z E A CUI A V V I E N E L ' INCONTRO TRA IL I E IL I I RAMO D E L L E DROMOCRONE. 

I n c o n t r o A = 28,42 
t r a 1 e I I ! (Terr , 

r a m o 11. 2) 

A = 3 4 , 4 7 
(Terr , 
n . 9) 

A = 3 8 , 5 7 
(Terr . 
11. 7) 

A = 3 9 . 3 3 
(Terr , 
n . 1) 

A = 43,77 
(Terr , 
n . 5) 

A = 4 4 , 2 2 A = 4 5 , 6 2 
(Terr . : (Terr , 
n . 3) 1 n . 6) 

A = 46,09 
(Terr , 
n . Ili) 

A = 4 8 , 7 7 
(Terr , 
n . 4) 

A =57 ,34 
(Terr . 
11. 8) 

A« 19»,33 18°,77 18",88 18°,78 19",09 19°,77 18°,34 18°,75 10°,5 19°,53 



I T E M P I DI TRAGITTO D E L L E P„ P E R I T E R R E M O T I ECC. 5 4 5 

e la distribuzione azimutale delle stazioni (presupponendo un qualche 
legame con eventuali direzioni di propagazione). 

A questo scopo per ciascuna stazione abbiamo calcolato i seguenti 
elementi: la distanza epicentrale media (A), l 'azimut medio (a) ri-
spet to alla zona epicentrale e i residui medi relativi alle equazioni 
generali (èi), alle equazioni dei I rami (e2) ed alle equazioni dei TI rami 
(¿3) (ved. tab . 10). Per il primo tenta t ivo ci siamo serviti dei A e de-
gli e: i r isultati , messi in grafico (A in ascisse, è in ordinate - ved. fig. 7) 
hanno convalidato quan to è s tato messo in luce con t u t t e le elabora-
zioni precedenti e cioè: i residui medi relativi alle equazioni spezzate 
in due rami (è2 e ¿3) sono generalmente più piccoli di quelli relativi 
alle equazioni generali (¿1): essi inoltre si distribuiscono in maniera 
abbas tanza regolare intorno alla linea di zero entro una fascia ili ±2». 
I residui medi relativi alle equazioni generali invece, oltre ad essere 
prevalentemente più elevati degli altri, presentano un ne t to allonta-
namento dalla linea di zero lungo un intervallo che va da Iti0 a 24° 
circa: entro questo intervallo che contiene il limite di 20° imposto 
dalla nost ra scelta cadono gli scarti massimi di Averroes (A = 17°,3; 
¿1 = —4S,4) e di Ksara (/I — 18°,!), ¿1 = —5S,2): questi scarti però 

fi 

1 1 f< l l » 1 

i i h i f t 
i t i ^ ' n 1 

K-' : 
A 1 f Ì / 

l \ w / - ^ f v /x\ K \ 
V / si - V \ \ 

| | i s l ' i ' -| | \i ' . / 
> — i r i - Cong iunge g l i C r e l a t i v i a l 1 e 

IT r a m o 

C o n g i u n g e g l i C r e l a t i v i a l l a 
e q u a z i o n e g e n e r a l e 

Cong iunge g l i C r e l a t i v i a l 1 e 
IT r a m o 

C o n g i u n g e g l i C r e l a t i v i a l l a 
e q u a z i o n e g e n e r a l e 

Cong iunge g l i C r e l a t i v i a l 1 e 
IT r a m o 

C o n g i u n g e g l i C r e l a t i v i a l l a 
e q u a z i o n e g e n e r a l e 

Cong iunge g l i C r e l a t i v i a l 1 e 
IT r a m o 

C o n g i u n g e g l i C r e l a t i v i a l l a 
e q u a z i o n e g e n e r a l e 

2 ° 5 ° 1 0 ° 1 5 ° 2 0 ° 2 5 ° 3 0 ° 3 3 ° 

A° -

Fig. 7 - L ' e s a m e (lei residui: i residui medi (e ) re lat ivi alle equazioni ge-
nerali ed alle equazioni spezzate in due rami , visti in funz ione delle A 
epicent ra l i . (Per l ' in terva l lo 12°,5-13° in cui si addensano sei s tazioni 
vedi tal). 10). 



!.. MARCELLI - C. PANNOCCHIA 

si r iducono entro limiti accettabil i (¿2 = — l s , l e è> = —0S,5 rispetti-
vamente) quando si considerano le equazioni del I ramo. 

Per il secondo t en ta t ivo ci siamo serviti oltre che dei A e degli è, 
anche degli a. Si è cosi o t t enu t a u n a distribuzione azimutale dei re-
sidui. Un a t t en to esame di essa non ha però messo in luce alcun ele-
mento ili par t icolare interesse sicché non r i teniamo utile soffermarci 
sui part icolari . 

Aggiungiamo però che molte delle stazioni, da noi utilizzate, sono 
servite anche per lo s tudio più volte r icordato del terremoto della 
Sicilia orientale. I n quella occasione gli autor i t rovarono i seguenti 
residui: Atene = —l s ,073, Monaco = •—ls,732, Garchy = —l s ,679, 
in o t t imo accordo con i nostri (si not i che essi hanno calcolato t oss. ¿cale, 

mentre noi abbiamo f a t t o ¿cale. toss. ): inoltre nell ' intervallo che 
va t ra i 16° e i 24° cadono per quel te r remoto numerosi residui 
p iu t tos to elevati (Sinferopol +3 S ,671, Solchi +2 S ,284, Goteborg 
+2«,809, Tiblisi +3 S ,155, Makha tchka la +3»,390, Apa t i t y +4«,821). 

5 . - T A B E L L E N U M E R I C H E D E L L E D R O M O C R O N E P„ 

A chiusura di questo lavoro abbiamo calcolato le tabelle nume-
riche di t u t t e le dromocrone t rova te . L a tabel la 11 contiene il quadro 
generale. Per ciascun ter remoto compaiono i t re tipi di equazione: 
la generale, il I r amo (A < 20°) e il I I r amo (20° < A < 35°). I cal-
coli sono s ta t i eseguiti di grado in grado fino a A = 18° e dopo 
A = 2 1 ° e di decimo in decimo di grado nell ' intervallo 1 8 ° - 2 1 ° , 
entro cui cade la « 20° discontinui ty ». 

Nell 'ul t imo r iquadro a des t ra della tabella 11 abbiamo ripor-
t a t o anche i valori dei due rami di dromocrona relativi al terremoto 
della Sicilia orientale le cui equazioni, calcolate dagli autori con 
termini fino a A3, sono le seguenti : 

I ramo) t = 5,855 + 13,982367 A — 0,024931 A- — 0,0004979 A3 

I I ramo) t = 31,650 + 16,420464 A — 0,305286 A2 + 0,004228 A3. 

Si può notare che questi due rami di dromocrona in alcuni t r a t t i 
coincidono con quelle oggetto del presente s tudio: in alcuni p u n t i 
invece se ne discostano. Questo ter remoto è sensibilmente più profondo 
degli al tr i e forse in ciò si può ricercare il mot ivo delle discordanze 
che si r iscontrano. 



T A B E L L A 1 0 

R E S I D U I M E D I E DISTANZE M E D I E . MARCELLI L . • PANNOCCHIA G . 

STAZION 1 A O 
numero 

dei e2 
numero 

(lei «3 STAZIONI A O 
numero 

(lei «2 

numero 
(lei «3 STAZIONI A° FI 

numero 
dei FT 

numero 
dei F\N 

numero 
dei STAZION 1 A O 

_(- — 

e2 

+ — 

«3 STAZIONI A O 

+ — 

«2 

+ — 

«3 STAZIONI A° FI FT 

• 

F\N 

+ -

Messina Univ 2° 00 —2,477 0 10 —0,336 3 7 Stoccarda 11 ,27 + 0,999 6 2 —0,082 4 4 Simferopol 17 ,29 3.613 0 2 —0,791 I 1 

Messina INO 2 00 —2,552 0 8 —0,463 3 5 Kasperskó H 11 ,35 + 1,194 4 0 + 0.368 3 1 Lisbona 17 ,43 1.641 0 1 —0,363 0 1 
Reggio Calabria 2 or» —2,481 0 9 —0,466 3 6 Bue 11 ,39 + 1,019 2 2 + 0,094 2 2 Kobenhaven 17 ,90 —2,130 0 1 + 0,140 1 0 

Napoli 3 12 —2,851 0 2 —1,468 0 2 Strasbourg 11 ,42 + 1,079 6 0 + 0,270 4 2 Karlskrona 18 ,41 —2,377 0 3 + 1,691 3 0 

Roma 4 07 + 0,449 5 2 + 0,798 6 1 Campulung 11 ,64 + 0,405 7 1 —0,363 2 6 Ksara 18 ,92 —5,222 0 2 —0,480 0 2 

T a r a n t o 4 16 —0,184 3 2 + 0,167 3 2 Karlsrhue 11 ,66 —0,035 1 1 — 1,008 0 2 Gerusalemme 19 ,15 —3,831 0 2 + 0,318 1 1 

Cuglieri 4 23 + 0,271 3 2 + 0,570 3 2 Bucarest 11 ,80 + 0,198 3 1 —0,697 2 2 Goteborg 19 ,88 —2,700 0 0 : 1,733 2 0 

L 'Aqui la 4 50 —0,048 3 3 + 0,149 3 3 Erlangen 11 ,92 + 2,233 4 0 + 1,456 4 0 Uppsala 22 22 —0,884 2 6 + 0,635 6 2 

P r a t o 6 25 — 1,089 0 1 —1,725 0 1 Garchy 12 ,00 + 2,092 7 0 + 1,511 7 0 Uddeholm 22 29 — 1,566 0 10 —0,042 5 5 

Sètif 6 34 + 1,780 7 1 + 0,892 6 2 Praga 12 ,17 —0,075 1 1 —0,833 0 2 Li l lehammer 23 ,35 —0,314 2 2 + 0,291 3 1 

Bologna e 80 — 1,774 0 2 —2,454 0 2 Pruhonice 12 ,29 + 0,113 1 2 + 0,608 2 1 Bakur i j an i 23 ,69 — 1,771 0 3 — 1,188 0 

Monaco 7 28 + 3,056 5 0 + 1,919 5 0 Almeria 12 ,36 + 0,604 1 0 —0,206 0 1 Nurmi ja rv i 23 .86 —0,227 0 2 + 0,190 1 1 

Isola 7 81 + 2,803 6 0 + 1,587 6 0 I s tanbu l 12 ,70 + 1,120 2 1 + 0,536 2 1 Mosca 24, 42 + 0,026 1 1 —0,068 1 1 

Trieste 7 83 + 0,274 6 3 —0,917 2 7 Taunus 12 ,76 —1,700 0 1 —2,132 0 1 Pulkovo 24 ,55 —0,660 1 3 -1 ,086 0 4 

Pav ia 7 90 — 1,132 0 2 —2,375 0 2 Luxembourg 12 ,80 + 2,614 1 0 + 1,925 1 0 Skalstugan 25 ,81 + 0,937 6 2 —0,217 4 

Algeri 8 05 + 3,1 13 2 0 + 2,097 2 0 Niedzica 12 ,81 —0,924 0 9 — 1,141 0 2 Goris 25 ,94 —0,730 0 2 — 1,995 0 

Zagabria 8 27 + 0,336 2 1 —0,844 1 2 Moxa 12 ,88 + 0,706 5 0 + 0,689 5 0 Umea 26 ,34 + 1 , 6 0 3 6 0 + 0,460 4 

Liub l i j ana 8 37 + 1,149 3 0 —0,178 1 2 Vrincioaia 12 ,95 —0,283 1 3 —0,446 1 3 Tabriz 26 ,44 + 1,616 1 1 + 0,225 1 1 

Atene 8 40 + 2,661 7 0 + 1,373 7 0 Focsani 13 ,11 —2,521 0 1 —2,890 0 1 Kiruna 30 ,35 + 2,778 0 + 1,093 7 I 

Langlevillard 8 77 + 1,659 9 0 + 0,353 6 3 Cracovia 13 ,19 —1,097 1 4 —1,046 1 4 Teheran 30 ,58 + 0,270 1 0 —0,830 0 1 

Belgrado 8 91 + 0,934 2 0 —0,326 1 1 Toledo 13 ,52 —0,748 2 6 —0,503 2 6 Sodankyla 30 ,63 + 0,959 2 0 0 222 1 1 

Monteynard 0 09 + 2,330 2 0 + 1,038 2 0 Bensberg 13 ,80 —0,226 0 1 —0,231 0 1 Apa t i ty 31 ,86 —1 ,108 0 2 1,845 0 2 

Barcel lona 9 19 + 0,241 1 1 — 1,124 0 2 Malaga 13 ,92 + 2,793 1 0 + 2,511 1 0 Sliiraz 33 ,62 —0,561 0 1 1,987 0 1 

Roseland 9 22 + 0,529 4 3 —0,695 2 5 Iasi 14 ,17 — 1,848 0 3 — 1,654 0 3 Bangui 33 ,65 —0,116 3 5 + 0,033 4 4 

Sofìa 9 23 + 1,883 3 0 + 0,540 2 1 Uccie 14 ,39 —0,234 1 1 —0,092 1 1 

Chur 9 38 + 1,830 3 0 + 0,552 2 1 Kishinev 14 ,81 —0,079 1 1 + 0,539 1 1 

Vouglans 10 18 —0,018 4 5 —1,208 2 7 De Bilt 15 ,33 —1,981 0 2 —1,259 0 2 

Neuchfttel 10 22 + 0,104 1 2 — 1,138 1 2 I f rane 15 ,37 —2,112 0 6 —0,560 1 5 e, = residui medi relativi alle dromocrone gener di 
Pav l ikeny 10 62 + 2,440 3 0 + 1,187 3 0 Wit teween 15 ,66 —1,832 0 1 —1,213 0 1 E2 = residui medi relativi alle dromocrone I ramo 
Vienna 10 67 + 1,232 4 0 + 0,257 2 2 Tamanrasse t 16 ,32 —2,342 0 10 + 0,402 8 2 = residui medi relativi alle dromocrone Il ramo 
Bra t i s l ava 10 69 + 0,731 2 0 —0,287 1 1 R a b a t Z 16 ,61 —1,935 1 2 + 0,209 2 1 [« = Ìcalc. - 'oss.] 
Clermont Pe r 10 85 + 1,208 4 1 + 0,131 3 o Averroes 17 ,27 —4,408 0 4 —1 ,122 0 4 



I TEMPI D I TRAGITTO DELLE P„ 
[ Q U A D R O G E N E R A L E : I 1 0 TERREMOTI E IL TERREMOTO DELLA SICILIA ORIENTALE] . 

MARCELLI L . - PANNOCCHIA G . 
(Sicilia orientale) 
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li = 38,57 k m 
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h = 43,77 km 
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h = 44,22 k m 
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00'" 11 ,11* 00'" 1 7 ,08» 0 0 m 14 ,27* 00 m 17 22» 00 m 14 ,33 s 00m17 ,19» 00 m 14 ,18 s 00 m 17 ,50» 00 m 13 ,22» 00 m 10 02» 00 m 14 ,18» o o m i e ,31» 
29 ,70 31 ,00 29 ,75 31 02 29 ,82 31 ,07 29 ,69 31 ,90 28 ,80 31 32 29 ,60 31 ,08 
15 ,01 Ili .02 11 ,99 45 95 45 ,07 40 ,00 44 ,90 46 ,17 44 ,20 45 89 II ,90 45 ,71 

01 Oli ,15 01 00 ,37 01 00 ,00 01 00 19 01 00 ,08 01 00 ,34 01 00 ,00 01 00 ,37 59 ,42 01 00 33 59 ,90 oi oo ,21 
15 ,02 14 ,02 I I ,79 14 :i7 14 ,87 14 ,53 14 ,80 14 ,51 01 14 ,34 14 64 01 14 ,08 14 ,50 
2» ,05 28 ,80 29 ,33 28 io 29 ,41 28 ,62 29 .36 28 ,57 29 ,01 28 82 29 ,22 28 ,78 
4 4 ,04 42 ,80 43 ,05 42 48 43 ,73 42 ,01 43 ,09 42 ,57 43 ,45 42 80 43 ,53 42 ,85 
58 ,20 50 ,89 57 ,74 50 43 57 ,81 56 ,50 57 ,78 56 ,49 57 ,04 50 77 57 ,00 50 ,7.9 

02 12 ,11 02 10 ,81 02 11 ,59 02 10 30 02 11 ,05 02 10 ,29 02 11 ,63 02 10 ,35 02 11 ,59 02 10 50 02 11 ,45 02 10 ,58 
25 ,79 24 ,04 25 ,21 24 10 25 ,20 23 ,99 25 ,25 24 ,14 25 ,31 24 21 25 ,06 24 ,24 
:i!i ,23 38 ,39 38 ,01 37 81 38 ,03 37 ,58 38 ,63 37 ,86 38 ,78 37 72 38 ,43 37 ,75 
52 ,43 52 ,00 51 ,70 51 40 51 ,77 51 ,08 51 ,77 51 ,50 52 ,00 51 11 51 ,57 51 ,13 

03 05 ,30 03 05 ,04 03 III ,09 03 05 03 03 04 ,08 03 04 ,48 03 04 ,68 03 05 ,09 03 04 ,99 03 04 37 03 04 ,48 03 04 ,36 
18 ,11 19 ,14 17 ,39 18 52 17 ,35 17 ,77 17 ,35 18 ,60 17 ,74 17 49 

5G8) 
17 ,16 17 ,46 

,39=) 30 ,00 32 ,55 (03m47 ,90") 29 ,85 31 94 (03 m 44 ,54 s) 29 ,79 30 ,98 (03 m 40 ,44 s) 29 ,78 32 ,04 (03 m 45 81») 30 ,24 30 48 (03m42 5G8) 29 ,00 30 ,42 (03m43 ,39=) 
42 ,84 45 ,87 (57 ,08) 42 ,08 45 28 (54 ,52) 41 ,99 44 ,08 (51 ,10) 41 ,97 45 ,41 (55 50) 42 ,51 43 34 (52 74) 1 1 ,81 43 ,23 (53 ,33) 
54 ,85 59 ,12 (04 07 ,34) 54 ,08 58 54 (04 04 ,43) 53 ,90 57 ,08 (04 01 ,75) 53 ,93 58 ,72 (04 05 15) 54 ,53 50 07 (04 02 84) 53 ,79 55 ,91 (04 03 21) 

04 00 ,02 04 12 ,27 (16 .94) 04 05 ,85 04 11 74 (14 ,28) 04 05 ,09 04 09 ,98 (12 ,19) 04 05 ,65 04 11 ,95 (14 74) 04 06 ,31 04 08 67 (12 86) 04 05 ,53 04 08 ,45 (13 ,04) 

13 ,58 (17 ,90) 13 05 (15 ,26) 11 ,27 (13 ,23) 13 ,27 (15 70) 09 92 (13 86) 09 ,69 (14 ,02) 

14 ,89 (IX ,86) 14 36 (ir, ,24) 12 ,55 (14 ,27) 14 ,59 (16 66) 11 17 (14 86) 10 ,94 (15 ,00) 

16 ,20 (19 ,X1) 15 68 (17 .22) 13 ,84 (15 ,30) 15 ,91 (17 61) 12 ,42 (15 85) 12 ,18 (15 ,97) 

17 ,51 (20 ,77) 16 99 (18 ,20) 15 ,12 (16 ,33) 17 ,23 (18 57) 13 67 (16 85) 13 ,42 (16 ,95) 

18 ,82 (21 ,72) 18 30 (19 ,18) 16 ,40 (17 ,3 fi) 18 ,55 (19 52) 14 ,92 (17 85) 14 ,66 (17 ,93) 

20 ,13 (22 .67) 19 61 (20 ,16) 17 ,68 (18 ,39) 19 ,X6 (20 48) 16 ,16 (18 84) 15 ,90 (18 ,90) 

21 ,43 (23 ,63) 20 92 (21 .14) 18 ,96 (19 ,12) 21 ,18 (21 43) 17 ,41 (19 83) 17 ,14 (19 ,88) 

22 ,74 (24 ,58) 22 23 (22 .11) 20 ,24 (20 ,45) 22 ,49 (22 38) 18 ,65 (20 83) 18 ,38 (20 ,86) 

24 ,04 (25 ,53) 23 54 (23 ,09) 21 ,51 (21 ,47) 2.3 ,81 (23 34) 19 ,89 (21 82) 
04 17 ,04 

19 ,61 (21 ,83) 
04 18 ,15 25 ,35 (26 ,48) 04 17 ,39 24 85 (24 .06) 04 17 ,19 22 ,79 (22 ,50) 04 17 ,13 25 ,12 (24 29) 04 17 ,85 21 .13 (22 81) 04 17 ,04 20 ,85 (22 ,81) 

26 ,65 (27 ,43) 26 16 (25 ,04) 24 ,06 (23 ,52) 26 ,43 (25 24) 22 37 (23 80) 22 ,08 (23 ,78) 

27 ,95 (28 ,38) 27 46 (26 ,01) 25 ,34 (24 ,54) 27 ,75 (26 19) 23 61 (24 79) 23 ,31 (24 .75) 

29 ,25 (29 ,33) 28 77 (26 ,99) 26 ,61 (25 ,56) 29 ,06 (27 14) 24 85 (25 78) 24 ,54 (25 ,73) 

30 ,55 (30 ,2X) 30 08 (27 .96) 27 ,88 (26 ,58) 30 ,31 (28 09) 26 ,08 (26 77) 25 ,77 (26 ,70) 

31 ,85 (31 ,23) 31 38 (28 ,93) 29 ,16 (27 ,60) 31 ,68 (29 04) 27 32 (27 76) 26 ,99 (27 ,67) 

33 ,15 (32 ,17) 32 68 (29 .91) 30 ,43 (28 ,61) 32 ,99 (29 99) 28 55 (28 75) 28 ,22 (28 ,64) 

34 ,45 (33 ,12) 33 99 (30 ,88) 31 ,70 (29 ,63) 34 ,30 (30 94) 29 ,78 (29 73) 29 ,44 (29 ,61) 

35 ,74 (34 ,06) 35 29 (31 ,85) 32 ,96 (30 ,64) 35 ,60 (31 89) 31 01 (30 72) 30 ,66 (30 ,58) 

37 ,04 (35 ,01) 36 59 (32 ,82) 34 ,23 (31 ,65) 36 ,91 (32 84) 32 24 (31 70) 31 ,88 (31 ,55) 

29 ,44 38 ,33 35 ,95 28 ,09 37 89 (33 ,79) 28 ,45 35 ,50 32 ,66 28 ,38 38 ,22 33 78 29 ,15 33 47 32 69 

00 ,32 33 ,10 32 ,52 29 ,44 
(39 ,63) 36 ,90 (39 19) 34 ,76 (36 ,76) 33 ,67 (39 ,52) 34 13 (34 ,69) 33 67 (34 ,32) 33 ,49 

(40 ,92) 37 ,84 (40 49) 35 ,72 (38 ,03) 34 ,68 (40 ,83) 35 68 (35 92) 34 65 (35 ,54) 34 ,45 

(42 ,21) 38 ,79 (41 79) 36 ,69 (39 ,29) 35 ,68 (42 .13) 36 62 (37 14) 35 63 (36 ,75) 35 ,42 

(43 ,51) 39 ,73 (43 09) 37 ,66 (40 ,55) 36 ,69 (43 ,44) 37 57 (38 37) 36 61 (37 ,97) 36 ,39 

(44 ,80) 40 ,67 (44 38) 38 ,63 (41 ,81) 37 ,69 (44 ,74) 38 51 (39 59) 37 60 (39 ,18) 37 ,35 

(46 ,09) 41 ,61 (45 68) 39 ,59 (43 ,07) 38 ,69 (46 ,04) 39 45 (40 81) 38 57 (40 ,39) 38 ,32 

(47 ,37) 42 ,55 (46 97) 40 ,56 (44 ,33) 39 ,69 (47 ,34) 40 40 (42 02) 39 55 (41 ,60) 39 ,28 

(48 .66) 43 ,49 (48 27) 41 ,52 (45 ,59) 40 ,69 (48 ,65) 41 34 (43 24) 40 53 (42 ,81) 40 ,25 

(49 ,95) 44 ,43 (49 56) 42 ,48 (46 ,85) 41 ,69 (49 ,95) 42 28 
,21 

(44 46) 41 51 
39 ,30 

(44 ,02) 41 ,21 

40 ,50 (51 ,24) 45 ,37 39 ,70 (50 85) 43 ,45 39 ,48 (48 ,10) 42 ,68 39 ,39 (51 ,25) 43 23 40 ,21 (45 SI) 42 49 39 ,30 (45 ,22) 42 ,11 
51 ,31 (05 04 ,00) 54 ,72 50 .00 (05 03 74) 53 ,04 50 ,28 (05 00 ,01) 52 ,57 50 ,17 (05 04 ,20) 52 62 51 ,03 (57 74) 52 21 

05 
50 ,17 (57 ,20) 51 ,77 

05 ni ,89 (10 ,79) 05 04 ,01 05 111 ,22 (10 50) 05 02 ,58 05 00 ,84 (13 ,03) 05 02 ,31 05 00 ,70 (17 ,10) 05 01 96 05 HI ,00 (05 09 68) 05 01 80 05 00 ,75 (05 09 ,04) 05 01 ,31 
12 ,23 (20 ,44) 13 ,24 11 ,50 (29 •29) 12 ,05 11 ,17 (25 ,34) 11 ,91 11 ,00 (29 ,92) 11 26 11 ,94 (21 49) 11 43 1 1 ,09 (20 ,74) 10 ,80 
22 ,33 (42 ,00) 22 ,40 21 ,74 (41 96) 21 ,46 21 ,20 (37 ,55) 21 ,37 21 ,06 (42 ,07) 20 50 22 ,03 (33 10) 20 93 21 ,20 (32 ,30) 20 ,22 
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0 0 

59 ,31 57 ,36 00 
09 ,25 00 07 ,31 08 ,99 00 07 ,50 06 08 ,20 00 00 ,57 00 07 ,82 06 05 96 00 08 ,88 00 07 30 0 0 08 ,25 00 00 ,51 
17 ,92 1 0 ,11 17 ,75 16 ,59 16 ,88 15 ,19 16 ,46 14 90 17 ,53 1 0 35 16 ,9G 15 ,59 
20 ,35 24 ,84 20 ,27 25 ,5G 25 ,33 23 , 0 6 21 ,87 23 80 25 ,93 25 32 25 ,44 24 ,62 
34 ,84 33 ,52 34 ,50 34 ,47 33 ,55 32 ,00 33 ,04 32 64 :i4 ,10 34 22 33 ,09 33 ,60 
42 ,50 42 ,13 42 ,02 43 ,31 11 ,53 40 ,20 40 ,97 41 43 42 ,02 43 04 41 ,70 42 ,51 
50 ,21 50 ,08 50 .45 52 ,09 49 ,28 48 ,26 48 ,66 50 17 49 ,70 51 79 49 ,48 51 ,37 

(Terrem. il. 6) 
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h = 40,99 k m 
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(Terrem, li. 4) 
li = 48,77 km 

(lromoc. I r amo 11 r amo 
genera le j A < 20» 20° < ¿ < 3 5 ° 

(Terreni, il. 8) 
h - 57,34 k m 

(lromoc. ' I r amo i 11 r a m o 
generale . I < 20° 20° <A< 35° 
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39 .30 40 ,90 
48 ,02 50 ,31 
57 ,77 59 ,49 

00 00 ,81 00 08 ,43 
15 ,72 17 .15 
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(28 ,26) 35 ,54 (33 ,84) 
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38 ,80 (48 ,62) 42 ,41 

39 ,91 38 ,14 (49 ,93) 43 34 

50 ,33 IX ,07 (05 02 ,94) 52 ,00 
05 00 ,57 ,58 (15 ,90) 05 00 80 

III ,68 05 00 ,00 (28 ,80) 09 ,75 
20 ,52 20 ,11 (41 ,65) 18 72 
30 ,23 80 ,04 27 ,78 
39 ,77 30 ,74 30 ,92 
49 ,14 l!l ,22 40 ,14 
58 ,33 58 ,17 55 44 

(10 07 ,34 06 07 ,49 00 04 ,83 
Ili ,18 10 ,29 14 ,31 
24 ,85 24 ,87 23 ,80 
33 ,34 33 ,21 33 50 
41 ,05 II ,33 

,22 
43 ,22 

49 ,8(1 III 
,33 
,22 53 ,03 

dromoc roiui 
Girlanda-F( dorico 

h 7 , 1 km 

I r amo ' I I r amo 

00'" IO ,81» 
33 ,72 
4 7 ,50 

01 01 ,35 
15 ,08 
28 ,74 
42 ,34 
55 ,80 

02 09 ,31 
•io ,09 
35 ,98 
40 .19 

03 02 ,32 
15 ,:io 
28 ,30 
4 1 ,15 03'"53 ,54» 
53 00 01 03 ,34 

04 06 ,50 12 ,96 

12 ,84 (17 ,72) 

11 , 10 ( 18 ,66) 
15 35 (19 ,00) 

16 .60 (20 ,55) 

11 ,X5 (21 .19) 

111 19 10 (04 22 ,43) 

20 ,35 (23 .37) 

21 ,60 (24 .31) 

22 ,X5 (25 ,25) 

24 10 (26 ,18) 

25 34 (27 ,11) 

26 5X (28 ,04) 

27 X3 (28 ,98) 

29 07 (29 ,91) 

30 31 (30 ,X4) 

31 55 31 ,77 

(32 79) 32 ,70 

(34 ,02) 33 ,03 

(35 26) 34 ,55 

(36 19) 35 ,48 

(37 7.1) 30 ,40 

(38 Uli) 37 ,32 

(40 un 38 ,25 

(41 42) 39 ,17 

(42 65) 40 ,09 

(43 ,88) 41 ,01 

(50 IO) 50 ,10 
(05 OS ,20) 59 ,27 

(20 10) 05 08 ,34 
(32 05) 17 ,42 (32 05) 

20 ,52 
35 ,07 
44 ,89 
54 ,21 

06 03 ,0« 
13 ,20 
23 ,04 
33 ,01 
43 ,21 
53 ,07 
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5 . 1 . - I TEMPI DI TRAGITTO P„ IX ITALIA 

Dromocrone a confronto. 

Può essere interessante infine met te re a confronto i r isul ta t i di 
questo lavoro con quelli relativi ad alcuni terremoti avvenut i in al t re 
pa r t i d ' I ta l ia . 

T A B E L L A I 2 

DROMOCRONE P„ D ' I T A L I A A CONFRONTO. 

,1° 
(Di F i l ippo-Marce l l i ) 

I t a l i a Cen t ra l e 
(li - 5 k m ) 

I t a l i a 
(h 

(Caloi) 
N o r d - O r i e n t a l e 
= 17 k m ) 

(Marce l l i -Pannocch ia ) 
I t a l i a Mer id iona le 

(li = 28 k m ) 

1 26,46» 24,93» 17,08» 
2 40,02 38,82 31,60 
3 53,59 52,71 46,02 
4 ]m 07,16 l m 06,60 lm 00,37 
5 20,72 20,49 14,62 
6 34,29 34,37 28,80 
7 47,86 48,26 42,89 
8 2m 01,42 2m 02,15 56,89 
9 15,00 16,04 9m 10,81 

JO 28,56 29,93 24,64 
11 42,12 42,78 38,39 
12 55,69 56,17 52,06 
13 3 m 09,26 3m 09,55 3m 05,64 
14 22,82 22,56 19,14 
15 36,39 34,67 32,55 
16 49,96 47,22 45,87 
17 4m 03,52 59,89 59,12 
18 17,09 4 m 11,50 4m 12,27 
19 30,66 23,39 25,35 
20 44,22 35,22 38,33 

Basterà considerare le dromocrone dedot te dallo studio di un 
terremoto con epicentro nell ' I tal ia settentrionale, di uno con epi-
centro nell ' I tal ia centrale e di uno con epicentro nell ' I tal ia meridionale 
per rendersi conto del notevole influsso eli e li a il t ragi t to percorso dai 
raggi sismici sui tempi di propagazione. 
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A ^ ' r — c ' 

« B 

/ / 

/ 
/ / / // / / 

// / / / 
/ / 

Y 
/ ' // / 

/ / 
/ / / 

/ / 
/ / 

y 
7 / 

/ ) 
/ / 

/ / 
/ / / 
/ / 

/ / 

/ ) 
/ / 

/ / 
/ / / 
/ / 

/ / 

D r o m o c r o n e a c o n f r o n t o 

< A C e n t r ( G . S a s s o ) ( h = 5 k m ) tP n = 12,89 t 0,122 A < A in k m ) 

^ B Cent ro set t . tCansig l io ) (h=17 k m ) t 0 n = 1 1,0 4 + 0,125 A< A i n km 

- C M e r r d . ( S i c i l i a o c c i d . X h = 2 8 k m ) t c n = 2,487+14,639 A + 

- 0 , 0 4 2 A J ( A i n °) 

y 

D r o m o c r o n e a c o n f r o n t o 

< A C e n t r ( G . S a s s o ) ( h = 5 k m ) tP n = 12,89 t 0,122 A < A in k m ) 

^ B Cent ro set t . tCansig l io ) (h=17 k m ) t 0 n = 1 1,0 4 + 0,125 A< A i n km 

- C M e r r d . ( S i c i l i a o c c i d . X h = 2 8 k m ) t c n = 2,487+14,639 A + 

- 0 , 0 4 2 A J ( A i n °) 

y 

I I I 

0 A° 5 ° 10° 1 5 ° 2 0 ° 2 5 ° 

Fig. 8 
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I terremoti posti a confronto sono i seguenti : 

Italia Nord-Orientale: te r remoto del Cansiglio del 18/10/1930 f1), 
h = 17 km. La dromocrona delle P„, fino a 1100 k m è (riferita al tem-
po origine): 

tPn = 11,04 + 0,125/1 (A in km); 

Italia Centrale: terremoto del Gran Sasso del 5/9/1950 (6), 
li = 5 km. La dromocrona delle P„ è (riferita al t empo origine): 

tpn = 12,89 + 0,122 A (A in km); 

Italia Meridionale: t e r remoto della Sicilia Occidentale del Gen-
naio 1968 ( n ) , li — 28 km. Scegliamo il terremoto meno profondo la 
cui dromocrona (I ramo P„) è: 

tr„ = 2,487 + 14,639 A — 0,042 A2 (A in gradi). 

L a tabella 12 r ipor ta i valori numerici delle t re serie di valori 
dei tempi di t rag i t to delle Pn e la figura 8 ne pone a confronto i gra-
fici. Sia l 'una che l ' a l t ra rendono evident i le differenze delle tre curve 
e si manifes ta quindi la necessità pra t ica di fare una scelta, per il loro 
uso, a seconda della posizione dell 'epicentro. 

C O N C L U S I O N I 

Da quan to esposto nel corso del presente lavoro si può conclu-
dere che i r isul ta t i conseguiti rendono sempre più manifes ta l'esi-
genza di intensificare le ricerche sismologiche a livello regionale in 
modo da arricchire la conoscenza part icolareggiata della crosta ter-
restre e degli s t ra t i più alti del mantel lo superiore. 

Se ogni Nazione si impegnasse in s tudi dettagliat i sul proprio 
territorio, si po t rebbe colmare il vuo to dei primi 20° che mancano 
al quadro generale del modello unico ideato dal gruppo di Herr in , 
e si pot rebbe così rendere tale modello più aderente ad una real tà 
che var ia in maniera sensibile al var iare delle carat terist iche tet tonico-
geologiche regionali. 
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