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1{IASSUNTO. - Allo srO]lo di e~tral'l'e iniormal':ioni da serie temporali 
stal':ionario è stato elabondo IleI' il calcolatore elettnlllieo C.D.C. 6600 U11 
progTiUllllHL scritto ill l,'ort.rall RUll C.D.C. llella versiono 2.3. 

Tale prug-mlllUla pel'liletto sia (li eaku!aro i coefficienti lE regrossiolle 
linoare, di COl'l'eliLziono, di autocorrclal':ione, di covarialll':a, anche ritardati. 
l'aiutandone gli errori statistici, sia di esaminaTe la consistenza interna (lei 
risultati. lluesti eoeJlidellti Runo caleolati peT una serie l)l'ossoché infinita 
Ili llati sperimllntali o!}uinton-allati, ('Omu11que ll\emorizl':ati su schede o 
nastro magnetico, 

Il pTug-ralllma fa parte della libroria !lol Centro ai Calcolo Interuniver· 
sitiLl'io (Ioll'Ttalia Nord·Orientale e IlnÒ essere richiamato dall'Ut.ente con 
una (Ieterminat.a 6equonza di schelte eontrollu come Ì111Ecat.o in seguito. 

SU)DI.l.RL - In order to get. iniormation from st.ationary time series 
a version 2.3 C.D.C. FOl·tran Hun l'rogTalll has boon (Ievised, to be pro
(··ossed by a C.D.C, (HiOO oleclronic computer. 

~uch a program IJerfurllls the cumputatioll ui linear regression and 
auto-TegresHiun coollicionts, cO!To!ation aJHI auto-conelatiun coeffident.s, 
covaTiance and auto·covariance ('oefficionts (delayed coefficients are also 
induded), together with the evaluation 01 statistical errors. Results are 
tcsted Ior internai consistency. 

'l'ho ('ompuiation IIf coefficients is IJorforllled fOT pTactically inflllite 
HeTies of equispal'ed data, however rceorded 011 caras or magnetic tapes, 

'l'he IJrogram belongs io the library 01 1.he Centro di Calcolo dell'Italia 
Nora·Orientale 1L1HI useTS can cali it by tlte following cont.rol card sequence, 

(*) Centro di Cakolo Elettronico IntOl'Universitario dell'Italia NonI
OrielttaJe. 
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In tutti i ('aIllTli (Iella ,~('icnza ~perilllentale il Tlrohlcma. di estrarre 
infol'lnazioni da ~eric temporali i.', indubhialllenk (li gmnde a.ttml.litÌl. 
('on l'aiuto ([ci ('alc'olatori rlett.roniei sono og,gi ottrnibili, in un tempo 
rrlativamente hl'eve, alel1ll(' ]'i~po,~te ai quesiti (legli sTwl'imentatol'i, 
impo~sihili ('.011 altri mczzi in passato, sia per la lllaRsa (lei dati da ela· 
horarc, sia per i t,empi proibit,iyj rkhiest.i dalla elahoraziour. 

T}n ultel'iol'e ostacolo esi"tente, andw at.tualmente, in alcuni t,ipi 
di ('akolatol'i ('lrLtrouici, è costitnito (Ialla lWr(lita di precisione dovuta 
alla relai,iva hmghczza, (Iella parola base, 

Questo porta infatti a considerare ('on eOlllpren~ihile serU.ici~mo 

i risult.at.i di qnci ('ah'oli pcr eHi sia nccessario aceumula.re molti valori 
iu ~ollllllatoric, pcr poi compiere lunghe sequenze di opel'Hzioni su di 
essei gli inevitabili arrotondamenti possono Tll'odurre una signifieativa 
e intollerabile perdita di l)l'ecisione, 

Il sist.ellla di taltolo delh C.lL('. HHO(), che Htilizza parole (li 
GO hit~, h!llghezza. cOlTisTJOIHlente a IX cifre int,ere e a, 15 cifre (lecimali 
(a.umentabili, in doppia precisione, a 35 cifre intere e a, 29 cihe deci
mali), pW'l ovvù\1'e a gran parte degli ineonvenienti sn esposti ren(lelllio 
la rieen'a, (lei 1'isultati richiesti su/fieientemente Tlreeisa. 

Il Tll'Ogra.mma Ilescrii,to pil'l sotto, qui/l(li, offre in(lubbiament.e 
una considerevole garanzia per quanto riguarda la. elaborazione dei 
dati e i risnltati ehe da essi si ottengono, 

Infine, poich{' molio spesso è neecssario eonoseere, per i/l(lagini 
scientifiche, come si modifichino nel tempo i va.ri coeflicienti, oggetto 
Ili quest.o stmlio, essi sono stati calcolati in modo da ottenen, la loro 
valni,azione c la, loro valillitì1 ,~t.atistiea anche quando una serie di (lati 
viene srasata temporalmente rispei,to a.\l'altra. 

-,\110 scopo, inolb'e, di verifica.re la consistenza. interna, di questi 
eocfficicnti, si è llata, la possibilità ai ricercatori di f!'azionare le serie 
di dati in spezzoni di lnnghezza. uniforme, e di verifieare la eo~t.a,nza 
Ilei ri~nJi,ati ~pezzone per spezzo ne, 

ReIHle/l(lo rstremamente genem.le e flessibile questo progm,mma 
di calcolo si è voluto mettere a. llis}losizione (lei rieereatori nno strn
meni,o (li lav01'o rapido ed efficare, tale da offrire nel modo più com
pleto possibile un insieme Ili risulta.t,i 11H. eui verranno estratte quelle 
inforllla,zioni utili ".\la comprensione dei fenomeni stmlia,t.i. 
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t:ìono note le informazio ni che danllo i eoeflicicllti di reg're!!~ione 

lillùlU'C, di eOl'rela.zione e (li ('OYHl'ianza (1. 3.4".G). In questo l[lvo1'o 
gli ll Utol'i rùlulono pOfl.~ ibi1c il ea·kolo di queHti coefficienti sin. per 1111 

insieme di coppie che si ('o L't' ill llollllono t.empol'almcl1te, sil'\ quaullo 
unu .lelle tlue serie viene SPO!{tatl'\ di unità di tRmpo l'is l ~tt() :dl'altm. 

n ette XI, "'1 ;c. e '!/L, •• . , .II~ le tlue serie tempol'a li 1Ib'l.zionarie 
Ili ,lnti e1luiHpflziati, clliamat,o t ma x il numcro IThlij;;imo l'ichicllt{) (li 
unitA di spos tamento ,I ella se(:olll ia ~l'ie rispetto IIUn prima , vengono 
(~ll l ool:l·ti i sunnom illHti coefficienti tr::l.mite le se",uenti e~pl'e~~ioni 

n.nalitiche (me~se nellaforlnn più idollca pC!' l'elaUOl'llzjlme elettroni('a): 

c:O(lfficiente di regressione ,li (Jl'dine I: 

,\' N N 

~ 2" 1/1+1 - L x , L Yi+ ,/N 
bit) "... i: 1 __ . _ l _ l .. i _ I 

t x:~, - ( fx.Yl}; 
;.1 i - I ! 

I:oefficiellte di ('DI'relazione Ili ')l'c1ille t: 

N N N 

~ X, 1/1+1 - L :C( l: 1!;+I(N 
Il(t) = 

i - I i .. l i - I 

l'OVlll'ianza di ordine l : 

con t = 0, l, ... , t max. 

rJ ' errore del coefficiente di regl'essione lineare aSflume la f()J'ma.: 

• ! N I N " , 
~ Y;'H - p: .... )fN 

" [bl'l] ~ I '_I '-1 • !..- iV Ct) • 
1/ ~ ';:1- ( ~Xlr/JY I N 

I f I ( - I 
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l'er il ('alcolo dell'errore del coefliciente (li correlazione gli auturi 
hanno elaborato l'espressione 

rF [R(t)] = 
l tgh ____ ._. 

..,tN -:~ 
l - R2 (t) . 

I-R~(t) 

che si riduce a quella di Fisher e1 quando R(t)-... O e per un piceolo 
campione di dati (UOO > lI"' > 50), mentre per gnòndi eamllioni di 
dati CA' > 5(0) non diITerisee (lalla espressione tradizionalmente usata 
a tale scopo. 

Essa risulta più idunea a rendere ottimali le infurmazioni che 
può furnire, llUiclu'o, per quanto detto, non perde di signifieato su tutto 
l'intervallo (estremi esclusi) dci pussibili valori dcl coefliciente di 
conelazione. 

Gli autori h,ònnu elaborato questa espressione tenendu euntu ehe 
la dist.ribuzione degli R{t), cn}(oulati su sllezzoni di da,ti ugualmente 
popolati, è nurmale atturno a H(t) e ehe la funzione di eorrelaziune 
risnlta una funzione pari. 

Infine la a [e (I)], tenuto conto di quanto espostu per il caleulo 
di a [R(/)], e della illflipendenza delle lleviazioni standard delle due 
serie esamimòte, ]'isulta essere: 

.-
a [c(/)J = 0'" 0',,'\ (j~ [R (t)J + R~ (t i 

N-l 

intendendo con 0'" e au le deviazioni standard delle due serie, calco
late su tutti i loro dati validi. 

In questo schema è altresì possibile ealeulare i coetlieienti di autu
regressione, autoeorrelazione e autocovmianza anche ritardati. 

TI programma prevede il caricamento dei dati della serie in due 
File-d,òti, es,òminando il tuttu come se si trattasse in effetti di due 
serie di dati diverse. ~cl paragrafo Il preparazione delle schede» ,~i 

potrà vedere il modo di operare, 
Avendo previsto la pussibilit,ì" sn riehieHta rlell'Utente, di esa

minare per parti la serie dei dati sp81imentali, è permesso esaminare 
all'interno della serie stessa la consistenza dei vari coeflicienti. 

L'Utente put.rà stabilire la lunghezza degli sllezzoni dei dati, 
eseguire i ealcoli, e ottenere in Output l'andamento dei ]i~lIltati, quindi 
procedere agli upportuni esami. 
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È }lrevii\to inoltre che il calcolo dei vari coetlicienti avyenga nOll 
soltanto per incrementi unitari di t, llla per qualunque incremento, 
costmlte, c ]HLrt,eJl(lo da qualsiasi valore di /, com]1l"eHo tra t = H, c 
t '"""" lma.x, ei\tremi inclusi; que,~to j)('rmeV.e di elaborare la ,~erie (li 

da.t.i (In,pprima con un numero relat.ivamente piccolo di valori di spo
stmnent.o per poi integ-m.re, eon }Jasso }liù !'attinato, quella. parte che 
(leve essere più att.enblment.e Rtudiaht. 

Come ultima facilitazione, i\empre al nlle di esamina.re i dat.i 
semla l'intervento di mani}lolazioni manuali (Iegli i\teRsi, viene data. 
la pos.~ibilità di int.egrare aH'int.erno di una· serie la mancanza inevi
t,abile di dat,i, e/o di elimina.re (lalla sel'ie quei dati che, chiaramente 
errati per mal funzionament.o di apparecchiature !li regiRtmziolle sia 
per qual.~ivoRlia a.ltm ragione, non solo non darebbero informazioni, 
ma altererebbero il cont,enuto informativo degli alt-ri dati ehe chiame
remo regolari. Di fat,to i, ]lORSibile: o RORtit,uil'e i <lat,i (mancanti o er
rat,i) col valore !lella me(lia generale <Iella ~erie, me(lia calcolata Aui 
dati validi, o di eIret.tuare una int.erpolazione lineare tra i due dat.i 
validi che individuallo i limiti (Iella ZOlla da int.egrare. Questa ultima· 
operazione si a.vvmT:ì. (IcI metodo <li chiu~ura., fermall<lo l'operazione 
(li int.erpolazionc al valore }lercentuale dell'errore di chiusura dichia
rato dall'Ut,ent,e. 

Il Pl'oblema Rpeeitico suggerirà all'Uttmt.e la sceH·a fra. que,~t.i due 
metodi di int.egmzione. 

Il progrmmna esamina i singoli dat,i e, se nOll (!ieltia·m.t,o pre
ventivamente, tutti i dati zero che incollt,ra li eonsi(lprerù a.f.isenza. (li 

(Ia.t,i e procederà aHa loro int.egmzione come 1m e,~posto. 

XeI paragrafo «preparazione delle sehede~, vern\ illdieatn, la pro
cellum necessaria per usufruire di queste possibilità. 

DESCRIZIONE 'l'EONHJA DEL 1'1WQ1t .. UoDIA, 

TI programma consti. (!i un l\L\.IS (S'l'A'l'BR.U) c di 'i subroutines: 

R.D\VR, CHIUS, Elu\B, REGRESS, GOVAR., AU'l'OGOR., GOR.REI., 

Il 31.AIN ~i limit.a semplicemente a chiamare le subroubnes a 
cui è affidata int.erament.e la. pre}lara.ziolle e l'ell.borazione (lei (Iati; 
inolt,re interroga un parametro che permet.te di effettuare il calcolo 
dei coefficienti riehiest,i Ria Rugli spezzoni che sulla serie intera. 
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m-um-; 
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('. la subroutine ehe {Impara i (lati per le successive ela
borazioni; in particolare, eIa,bora due J-iles cont,enent.i le 
~el'ie :II c !I carat.teristiche (leI problema. Xd caso Ili nna 
BoIa, serie, il contenut.o dei files elaborati è identico. 
1 llati sono trattati in mOllo (la t,ogliertl gli eventnali 
gapB esistenti, integrandoli come }ll'ef'elltmtementc lle
s('riUo. T llne files così {lrepa.ra.ti contengono tutti i dat·i 
signiJ-ieativi per l'elaborazione richiesta dall'Ut,entR. 

viene chiamat.a nel caso che l'Ut,ente richiellH, l'inter
polnzione con errore di dJin~nra· (velli prepa.l'a.zione 
sehelle). 

contiene come parametri (li ingresso i parametri {'arat
terist.i{'i ai tini dell'elaborazione, leMi nella snbrontillc 
RD"\VR e compie la s{'e}t,a llelle snbroutine~ necessarie 
chiamanllole a sc{'onlla, Ilei calcolo richieBto. 

REGItE&'-' c~lkola il eoeftkiente Ili ['egressimw o (li lwtoregressione, 
cII il relat.ivo errorc. 

COYAIt {'all'ola il coeffi{'ientR di {'ovarianza o di antocovarianza, 
CII il relM,ivo errore . 

. AUTOCOR calcola il coelIiciente di autocorrelazione, ed il relat,ivo 
errore. 

('OHRET~ caIeoh il coetlieiente di correlazione, cII il relativo errore. 

PIl~;PARAZlO:>IE DELLE SCHEDE. 

Le Ilchelle contenenti i parametri c le altre informa,zioni neces
sarie alla elaborazione (lei dati .çOliO llue e (lebbono essere presenti. 
J<jsse llebbono preeellere j lleeks Ilei llati, se i lJa.t,j sono sn scheda. 
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POl'maJo di lettura (J\ 3, 212, 211. 412, 211, 2P 10.0, 313, 211, IlO, T I). 

Colonna 

1-3 

IO-Il 

12-13 

14·15 

16-17 

~ome (Iella 
varialJile 

IDTf'l' 

IZJ.:RX 

TZERY 

GAPTX (*) 

G,\I'IY (*) 

GAPEX (*) 

GAPEY (*) 

Descrizione 

Re XXX è presente una Hola Rerie 
se = XYl in let.t.ura si hanno coppie di XY 
~e o XY2 il primo file eontiene i (lati X 

ed il secowlo contiene i dati Y (Rolo per 
dati su naHtro ))Ul.~netieo) 

numero dei (lati (Tlla.s.~illlO 80) per record 

numero di unit:\ logica di let.tura dei dat.i 
se = 5 vong"ono lette schede 
HO 66 i dati sono su un file di qualunque 

nOllle diehiarat.o sulla Rehoda STA'rBRC 
(vedi descrizione (lell'JKl'F'r più HOttO) 

se = O i (lati X nulli SOIlO sig-nifif'ativi; 
se cfo O i dat.i nulli rappresentano dati 
mall{'anti o elTati e verranno so~tituiti 
nel eorso dci programma 

analog-o al prcr.edente riferito ai (lati y 

se = O neHRun gall in lett,ura nei dati x 
Re *- O indica il numero di volte ehe Hi 

debbono saJt.are dati in lettura, dati che 
velTanno sostit,uit,i successivamente 
(masHimo 99) 

analog-o al precedente per :II 

se = O la successione dei (lati ottenuta 
dopo la leHum e l'evelltuale sostituzione 
(GAl'IX 'f- O) è completa 

se i= O la sUCCOHsione ottenuta è incom_ 
pleta 

He ad ex. GAPEX = 1 significa che esiste 
un gruppo di dati fisicainent,e mancanti; 
la serie letta va integrata per ripristi
nare la Hoquenza temporale 

analogo al jJl'ece<1ente per }I-

(*) A queRti ult,imi 4 jJarll.metri è associato un eert,o numcro di schede 
(·,he dovono seguire la 2a scheda obbligatoria. f';u ciascuna scheda compaiono 
2 valori interi, ('·on l<'ORMAT (2110), ra]l]ll"Cllontanti il numero d'ordine, 
nella Requenza temporale da olaborare, dei dati validi immediatamente 
estenti ad 1\Il gap da int,egrare. 

Relativamente a GAPI X = I ('ompariri~ una scheda cont.enente ad 
esempio 25 in COlùllllfl D-IO e 42 in colonne 19-20; questo significa che ill 
lettura i dati dal 26 D al 4l u HOIlO non significat,ivi c andranno opportuna
mento SOHtituiti. 

QueRte sche(le debbono essere ordinato per valori (lei limiti dei gaps 
crescenti, He riferit.e allo stesso paramet,ro, e nella sequenza iII cui sono i 
paramet.ri sulla l" scheda, por quollo riferite a parametri diversi. 
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Colun lLl\ 

III 

20-2IJ 

-IU ·42 

.1\1 

110 

iii - fiO 

KUl ll tI della. 
varia.hilc 

C1IWSY 

.PF. ncx 

l'ERC)" 

' j')I AX 

DEI:I' 

I P';\R 

1~J'Z 

,ID llP 

;se = O ilei gap ili X viene insel"il·a la 
media gCllcrale Ilella !Ser ie X 

;se oF- O ilei gap ili X VeJl;;onO iu.soriti i 
dati elahorati lLLelli:LLlte intel1)o ltl1,iune 
lineare u~ufnlCJl{l() clili lltelotlo ,li chili · 
SUnl. 

lo ~te.,,""o l"if6l"ito ai gaps nel nle Y 

ùiITerem:a percentuale richiesto. tlo.l mc· 
toùo di ehiusura per la s,.de X 

lo steBllo pcr la l:\(lJ"ie Y 

valorc minimo di f<po~ta1Jlento temporalo 
dolla ~O<".olHla I:\ene riiS~~tto alla prima, 
valore Ila c-ui si vnole ll1iziare l'oln.l)ora· 
:done 

incromcnto ù ... llo ~pO~I. n. 1 "6.1l I ,o (al 1IIi· 
nimo = I ) 

se = O è r ie hiesta. snlu la. (,0rl"el:v:io1l6 o 
l'3.lllo('orrela.z. iull& 

so ~= ] 801IU I·ichiesto l'llnelazio lle e 1·0· 
gressiolle o :lntucunel:uio lle e aufore· 
gres&iUllfl 

8e == 2 sunu richie...,to r,uHelazioJlfl o cova.
ritmza. o antocorreiazilllie e autocuva.· 
rianza 

;se = 3 Huno richiesto curreiluiulle rog-rflll-
8iolle covarianza, o ll.attl(',ol'l"oll\zione 
ant.Ol'egreSl>ione e aatocovo./·iau1.a 

~e '" l viclle 6.\\alllinata tattn In sede 
se = 2 In. serie viene 6S:J,.udnata o. spllllwni 

dilllcnHionc di uno Spe1.Z011e es Jl1"e~sa. in 
nUllicro di punti eIa elahOl·nre 

so '''-' l l'esame della. serie vieue efTettllntu 
sin sulln intera serie che J)el" SpE!i::tolli 
(se 18 = 2 la prima uscita è relativo. 
:lf\"li sllezzoni, la secmllla. aJla s.orio illtera 
se IS = l l'u~cita è Holro ,·~lille il lverso) 

se :j. l in llscita si aVl":\ solo l'esamE! ùei 
dati come richiesto aJ parallietro IS. 
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2" ,'klletla - CONTIENE IL FOIDI.~TO D I LE'I'TunA iJEI llATI. 

Formato ,li leUura (HAIO). 

Colonna Nome ,Iella I 
vari :J.bile l)c.~('Ti7.ione 

1-80 viene ~eTitto il formato ,li leLtllra nel noI'· 
mille linguaggio l"or!ran, COlllpl"eBe le 
parenLesi esterne. 

l1EKCIHZTONF. l>ELL'I)l"PUT. 

Poi ciII', il ]lrogramma fa parte della libreria ileI ~istema Ol)erativo 
SCOPE 3.~.0, è l)Ossibile ese/<:uirlo eon una f!emplice sequenza di schelle 

l'outrollo. 
Nel eaHO di da,ti HU seherla.: hL f!truttura del ,Job è In, f!eg-ucnte: 

JOB, CM 60000, Tii777. 

REDUOE. 

H'I'A'rBRC. 

7/8(9 

sehede lJammetri 

deek da.f,i 

6/7 /8/9 

Nel caso !li dMi su nastro la st,ruUura ileI Job diventa: 

,rOB, CM 60000, '1'77777. 

REC.JUEST, nATI. 

REWIND, DATI. 

REDUOE. 

s'rATBRO(DATI) 

7/8/9 

sehe(le TJa.ra.metri 

G/7 (8/9 
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l)~~f-iCI1IZI():'\"E HELT"'OUTPUT, 

VUt.ente avri~ in mcita l'elabomt() sia· S1l scheda che su tabulato, 
È stata prevista anche l'w.;eita su scheda poichl\ in genemle, 

riwltati vanno gra.ficati per ottenere In loro visualizza.zione imme
diata e trane quill(li gli opportnni suggel'imenti. 

0iaseuna scheda perforata contiene pel'eiiJ le seguenti informa-
7.ioni: numero di coppie elaborate nello spezzone, ritardo richiesto 
(da T minimo a T massimo, compl'esi gli estremi), la sequenza dei 
coefficienti ed i loro errOl'i. 

Se non flono richiest.i spezzoni, le colonne relative non saranno 
pelforat.e, e l'informazione perforata farà riferimento all'intera serie. 

1 .. 0 stesso tipo di informazione si ot,tiene su tabulato. 
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Onde longitndinali riflesse sulla «( discontinuità 20"») 

(AbOld rejlected longiwdinal tvave.from rhe «200 di8conrinuiry,,) 

TI. FEDERICO (*) 

Ricevuto ,'II Marzo lfl71 

RrASSU~To. - Si prospetta l'esistenza di onde P ridesse sulla . discon· 
tinuità 20° • e avvalendosi dei risultati ottenuti in un precedente lavoro (i ) 
se ne deterlllinano le dromocrone per diverse profondità ipocentrali. Si 
evidenzia, f]uindi, la consistenza di tale ilwtesi mediante il confronto fra i 
tempi di tragitto calcolati e quelli dedotti dall'esame di impulsi, attribuiti a 
tale tipo di onde, registrati su 14 sismogrammi esaminati. 

SU~IMAltY. - The existence of P wave~ retlected on the . 20° discon· 
tinuity" i8 suggested. Their transit times at different focus depths are 
determined by Illaking lI~e of the results oi a previous work (Ii). 

The calculated transit times are compared with those deduced from an 
inspection oi pulses which are attributed to the above mentioned P waves. 

'rhi~ cOillIlarison, made on the basis of an examination of fourt.een 
seismograms supports our hypothesis. 

In un precedente lavoro (I) sono stati pubblicati i risultati di una 
lunga ricerca sulla ((discontinuità 200» ed è stata prospettata l'esistenza 
di una discontinuità 10ca.Jizzata alla profondità di 536 km, attraverso 
la quale la velocità delle onde longitudinali varia da 8,96 km/sec. a 
9,58 km/sec. 

L'insieme dei fatti os..'!ervati e discussi in tale lavoro non solo non 
esclude la possibile coe.~istenza della ~ discontinuità 20° ~ e della ~ aste
nosfera ~ ma comporta, fra l'altro, le seguenti conseguenze: 

a) Pos..~ibilità di formazione di onde superficiali (onde di IJove 
e di Rayleigh) nella porzione del mantello limitata superiormente dalla 
discontinuità di Mohorovicic e inf81iormente dalla Kdiscontinuità :wo». 

(*) J1'acoltà di Scienze - Università di Messina. 



II _ FEllEHlcn 

Il) l'os.~ibilitù di ondCl flpaziali cIi dilntazione e ai aistorsiOlH' 

l'ill{'flse inf('riOI-mpntp nlla ~ ai:-;eontinuit~\ 2()0» ]Iel' tmnlluoti con ipo

(>Plltri nn'nt.i lilla pl"Ofolllliù supel'iOl'p a i):iH km_ 

c) Po~sihilit~\ <li OI))1Cl spaziali rille~fle supel'Ìol'mClnte :Illa ~ clisron

tilillitù 200 », Iwr tel'l'{'moti ('on iIlo('('ntri a profollllihl inferiore a i)~0 km, 

('in'a 1'{'SiflÌl'W\a ai ollile sllpel'liciali nella zona Ilei mantello supe

rim'{', HtOlH'ley f0I'l1111lù l"ipot('~i della 101'0 formazione, a,~summHlo plli' 
b Il dise'onhnllitù :!()o» la pl'ofowlit;\ Ili -~.sO km, raleolata da ,TelIrerfl 

lIpl l!):iti, Cl ]1I"{'vie}{> onele eli Love ron un valon; minimo ]H~I' la veloeib 

eli gl'llppo eli -~,60 km/sec, eOlTi'~llonel('nt,,' ad una vClloeit:'~ eli fase eli 

-l,iI-l- km/sec ('cl a lUI ]Iel'iodo di WH SClC, mI one1e Ili Raylpigh e'on lUI 
'-ulore minimo pClr la. veloeitù eli gruppo eli -~,O loniMw, COITis])()IHlmlte 

alI IIWl vdoeit:'~ di fase eli -1,5;") kmjser e a un ]H'l'iodo di lti7 S('('. 

l'N mettere in pvielenza sperimentale 1ali onde sliperlì('iali, le 
e'OIliliziolii Ilnlllleiate aa Stoneley sono statp soclelisfa,t,te- nel 1!J!)() ili 

alcuue ,~taziolli sismiche, specia,lmente n1{'cliant.e la rostl'\lzione Ili 

sismogralì B{'nioII a, lungo perioelo_ 
li]\\"ing e Press in uno s/lidio sulle ouae Ili Ra,yleigh con perioelo dn 

1 a 7 minllti, l'{'gistrate in oeeasione Ili alcune scosse siflmiclll' violente, 

ha.nno trovato che la rurva elelle veloeiti~ di gl'\lppo OSfleI'Vat,,; presenta, 

nn minimo di :~,i)t km/sClc {,Ol'l'iS]IOlHlente a. un pNiodo eli 225 sec, 'ra.\i 
vnlmi SOlIO f'ompatibili ('on uno strato Ili ;")16 km di spe,~sore e sono con

dizionati Ila, va,lori ben aetiniti per la. veloeiti~ dCllle OIHICl difltorsionali 
spaziali e ]Iel' la elenflit:'~ uello st,rat,o Cl nel substrato_ 

caloi, in IIn esamiente stuelio sul mantello supel'iOl'e C), l'ipOl-t-a.ndo i 

risultati più signilicativi rigua rdanti la propagazione eli OIHle superJìeiali 

nel mant,('llo, aHermù, fra l'altro, che un modello a aue stmti IleI' il 
m:lIItello superiore si a('('orllava ('on le eurve eli di~persiolH' osservatol.; solo 

se si avanzava l'ipotefli di una discontinuitù, a 510 km ai profondit:"t. 

Hela1ivament,,', poi, alla. ])()ssibilit:'~ di riflessione in cOl'l'isponelenza 
alla « discontinuitù 2()0 ») lo stClSSO Caloi ha reeentementol.; studiato ta,le 

problema: nei sismogrammi eli terremoti lontani, assiemCl ael im]lIllsi 

molto com]llieati è possibile t.rovure oscillazioni ehe possono essere 

attribuite a. rillessioni sot,to la. {( diseontinuit:"t 20u ", 
L'a utore ha sttHlia.to 8010 terremoti a venti ]Irofonelit:'~ supm'iore a 

000 km, scegliendo c1Ìfltanzc epicentmli op]lortune onlle evitare possibili 

('onfusioni eon onde l'itlClflsCllli diversa. origine (pP, Pc]>, ece.). In parti
rolare IleI' il tetTPmoto cIel 7 Ottobre 19110 di coordinate ({i O"CO iOo, () N', 
), = 12i1,7 ]1~, h = 008 km, utilizzando la registra-zione ottenuta a 



Quetta U = ill°,S) c la al'OIllOCI'Olla di .1eJTI'{'vH (' Bullcll, relativa. alla 

profondità h 0,011 H, ha riscontrato tlcg-lì impulsi attribuibili ad ollde 
p ('(l ,9 riflesse sot.to la Il discontinuità. :!O0 ~ i eni tempi ,li tI'H,!!itt{) sono 
l'olllllatibili eo]} llIla llÌfl('ontùmità posta a 51;1 km di profondit~l. 

Cil'ra la posf!ibilitù l)l'Ospet,tah\ alla lettera (j) si osserva ('Ile la 
" djs{'ontinuitù :!()O ", de!loUa tenendo eOllt{), frH l'altro, della· leg-p:e di 
VHriazione !Iella yc!OC'ità. !lelle on!lc longit.udillali ncll'ast~'llosf{,l'a, ;, 
parattel'izza.ta., oltre che da un incremento di velodtà di O,(j:! km/sp(' 

. dI' p . . 
anche da un no1:cyolisf!imo g'l'Hlhente I al di sott.Q (lI tale (lÌf!('OIl". 
tilluità. 

Per t.a.li caratteristiche, i raggi sismici che attnwersano la zona del 
mantello in cui è notevole il gl'a!liente aella velodh\., subiseono un più 
aeccntuato incurva·mento ('on consep:uente retrocessione ael loro punto 
di emergenza in superHde. 'l'aie reÌ1'oee8sione si verifica. a. partire da· 
un lHlIlto im]ll'O]lriamente chiamato «llU))t.O foeale Il eorrisponllente alla 
distanza. in cui emerge il ragp:io si8mico tangent.e, ))el suo yertice, alla 
sU[lerlieie di discontinuità. 

T,a· IlrOmOerOlla- aelleP, ill corrispo))denza, del punto focale a.mmette 
Ull ]llllltO (li regrellKOi i ra.ggi sismici che subiscono la reÌ1'oeessione del 
101'0 punto di emergenza., per un tratto tlelloro t,ra.git,to 111'1 malltello, 8i 
mantengollo t,angenti ad mIa. caustica che si prolunga. Bno al ]llUlt.O 
fO<'ale, in cOITispOlHJenza. del quale si prevede quindi un aceumulo di 
enerp:ia e, per un Ia.rg'o intol'llo aella aistanza ai 200, la possibili t:\. di 
dUlllieazione e anche di triplìeazione degli impulsi delle P rifratte. 

'l'ali ragionevoli lll'lwisioni ))0)) e~cludono la· possibilità che una 
notevole frazio))e Ili energia sia riflessa i)) COl'11S110nllenza aella " (li8eon
t.Ì))uità !:lO" l). Ta.le possibilità sembra a.ncora. pilt eonsistente per quei 
raggi sismiei che, incidendo sulla 8llperfieie di diseont.Ìnuitii. ~econdo 
angoli ai inciaellza superiori all'angolo limite, 8ubisco))0 riflessione 
tQt.ale. T,a possibilità, quilllli, Ili riscontra.re sui sismop:rammi impulsi 
riflessi sulla superfìeie di "discontinuità 20°», nel easo in cui gli ipocentri 
8Ùl.IlO llisposti al (li SOlll'll di essa, è resa· più consi8t,ent.e aal fenomeno 
aella riflessione t,ot,ale, eventualità aa. esdtHlersi nel caso, invece, in cui 
gli illOee))tri siano loealizza.ti al di sotto della superfìeie di discontinuità. 

l~'accura.t{) esa,me di numer08i sismogra.mmi, relativi a· t.erremoti 
superficia.li con aist,(tuze epicent,rali Ila )Iessina eomprese fra i 50 e i 220, 
ha. permesso l'ilHlivilluazione ai impulsi sufficientemente netti i cui 
tempi di tragitto sono stati attribuiti a llrobabili imllUl8i riflessi sulla 
superficie (li "aiseont.lnuitÙ. 200», 



N' 
Llt 

Data see 

l (l ) 21.5.57 + 22,4 

2 (2) 21. 2.01 - 104,6 

3 (3) 30.7.56 + 28,5 

4 4.9.63 - 13,9 

5* 25 .4.58'" -·123,8 

6 18.9.63 - 24,7 
, 

7* (4) 14.6.64* + 37,4 

8* (7) 15.3.64 * - 104,5 

9 I 20.8.66 - 63 

lO 27.4.66 + 15, 7 

Il * (6) 29.2.60' - 136,9 

12* 8.12.59* - 100,5 

13 16.8.58 - 116,7 

--

Tabella I 

t, 
LI' Il m s 

5°,81 132646 ,9 

6°,23 3 04 26,4 

RO,6 9 17 45,3 

8°,5 5 09 31 ,7 

10' ,35 00 29 43,7 

10,°8 1701 16,8 

18°,04 12 1952,8 

I 18°,61 22 34 52,9 

I 20°,0 12 03 50 ,0 

21°,0 19 53 47 ,3 

21°,75 23 45 20 ,3 

, 22°,03 13 39 06,8 

26°,22 J 9 19 39,7 

I H 
h m s 

13 24 18 ,0 

3 01 51 ,0 

9 14 57 ,O 

5 06 42 ,0 

00 26 39 ,0 

16 58 09 ,0 

121532,5 

22 30 22 .. 3 

11 59 05 ,9 

19 48 51 ,0 

23 40 17 , 7 

133358,8 

19 13 44 ,0 

tPdP 

m s 

2 28,9 

2 35,' 

2 48,3 

2 49,7 

3 04,7 

3 07 ,8 

4 20 ,3 

4. 30 ,6 

• 45,0 

4 56,3 

5 02 ,6 

5 08,0 

5 55,7 

w 
w 
00 

~ 

~ 
'" ~ 
" o 



::S-clla Tllbfllla I si ripol' t.:mu , a i'\~ i cmc agli eleml!llh aU.i a c:ll'::lLt cri z
Zal'C i te lTemot·j esamiu:lt.j, i1 t.emllo fli n:g i.; t.!'a r.ion(' e i t.em]li ,Ii t.ragitto 

at.t.ribuit.i 1111 OIute l' ri fl esse (1'(11'). 

Fig, 1 - TeTI'emnt~) Il. J. 

Le coonlilllllf1 i})oecllt,(·:lli c il t.t! IIlJlfI origine. fli I..a li Icl"tcmot,i /i O]1I1 
s t.ati i li I )a rt.~! rir>uvlIti dai holleUini 11eJr1.8.8., in parte sono st.:lt·j rienl· 
('ola t.i IlSlI fm cndo clcp;li lls\Hl.li metodi Ili approssima zif)l1e, qncst i nlt.imi 

lf1rrcmuti /ionu st.ati cuntrns~egnat.i da 1111 a~leriflr>o, 
:Selle Figure 1, 2, 3,4, .1, H flono riprodott.i i sismogrammi (l ei t·er· 

remoli Il i (' Ili Ili Iln lluìd l , :!, 3 , 7,8,11 ,I ella Tabelln I . 

.... ........ 

I~S~ '. · . " === :r: ' 

Fig. - Terremoto n. "!. 



B. 1,'El>lèHICO 

,\1 fine di rilevare la ('ompatibilit:'l. fm tali tempi di tra.gitto o~ser

vat.i (; qlH~lli ('al('olat.i, ~i l' etlett.nat,o, lilllit~ltmnellte a telTmnot.i Rllper
fi('iali, il calcolo delle drOlllo{'rone delle onde 101lgit.wlillnli rille,~~e (PdP) 
avvnkn(loHi (Ielle leggi di veloeit:'l. in flUlzione (Iella profoJl(liti~ de(lotte 

Iwl lavol'O ('itato ("). 

l'i;;, :1 - Torr(lmutu I I. :1. 

Pig-, .j. - Terremutu Il. 7. 
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Per lc lllodalitil. (li tale calcolo, ill Imse allc l'elazioni; 

H. H. 

l" 1) dr ( pd/" 
L' 

., ., 
-, ,. J'I ~ -IJ~ - , "\{11~ - 11~ 
H, H' 

H. H, 
j li dr 1) (/1' 

+::! I l' \/11~ - p! + 2 I ,. "J,' - r' 
H, H, 

~ ~ 

~ t ~ 
, 

2'2. ... 3"'''' ~ ~ c,.t::-i 4-4,5 '--

Fig, ,j - TcrrCIlIOLO n, R, 

Fig, ti - Terremoto Il. Il, 

+ 
[l] 

, .""" 

-.. -~~~--



Il. l'EUEIUCO 

1:" lf dJ· 

"Lo J r ";./)2 
H. 

u. 
, J1~ (11-

+., l' , - -=- -r 
" ",;J'-p' 
H, 

+ p' 

[3J 

NIHP!l1lo P il ]Jammntl"o rld raggio sismieo, l) 
,. 

e,li" = lì3j"O km, , ,. 
H", = lì330 kll1, H. = 01!lO km, ii',1 = 5R33 km le <listanze rlal eent.ro 
rleUa Terra <Ielle :mperfìci sferiche limit.anti la superfLCie esterna rlnlh 
Pl'Oflt.a, la ha·se (Iella crosta, la superlieie nwdiann astenosferiea e la 
superficie rleUa K rlis('ontinuiti~ 20u » si i· ]n·oee<Iuto alla integra.zione 
della [1] e [2] tenendo ('(mto rlelle seguenti legg-i di variazione rli l',. 
iII funzione (li 1"; 

\'0"-= 0,34 kll1jflee 

v, = (i951,5175 - 3,20151" + 0,OOOli5 'l'" 

A logr [5] 

essenrlo la [3] vali<!a. llelPinterva.!lo 03iO > r > u:130 km; la [4J va.Ji(la 
nell'intervallo (j:130 ~ r ;? (j290 km e la [5J con 

fi 7,5114 - O,()()2fl 

a 233,19 ± 3,-14 

A ul,3u . O ,O'! . . 

valida. nell'intervaUo (j290 ;? j' ;? 5833 km. 
Nella Tabella II sono riportati i valori di Vp e di '7 = rjV,. in fun

zione (li 'l' nell'intervallo 5833-lì330 km. 
Gli integrali che figurano nel primo termine del seeon(lo membro 

rleUa [IJ e della [2J, assumenrlo come velocità. media delle P nella erost·a. 
il va.]ore 1ì,:H kmjsee ('), sono imll1ediaìament-e valutabili. 

Si ha: 

H. J pr-' (r( - p~tll. dr = sen- I P!tl. - sen- I p/1)o 

R. J t)2 'l'-I (Jt - p~)_112 dr = (rl~" - J12)1/2 - (1J~* _ p~)l/: 
R. 
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Ta,hella 11. 

'·,ILORI 101 l'l']o;]l1 '} llEnOl'l'l llALU: I.V1OI ]l] vm.oc·11',\ [-II C [5J. 

, (kln) h (km) 1"" (kml~~(') 'I (Sl;\c) 

5833,3!) .'130,61 H,!)580 051,1!)3340 
5840 530 8.U472 01;2,712021 
1;850 520 ~LU313 (i;)-l-,!l!IU2R7 
,iRHO 510 H,B 1,;2 (i57,305281 
5.'<70 ,;00 R,8!lRU b5!),031il43 
5HHO 4\)(1 8,8825 mil,!)7H572 
5R!l0 "'" H,HIi,;8 EHi4,347231 
,iBOO -1-70 8,8-1-UI (i66, 738(1!) l 
5fl] O -1-60 8,8321 (HHl,152111 
5!l20 -1-,;0 H,H 1-1-0 (i71,58BB-1-R 
5930 HO H,7fl7,; 1i74,(I,;21i70 
5!l40 -1-30 8,7800 676,,;-1-10-1-1 
5950 420 8,7622 679,056445 
5!l(j0 -1-10 H.7HI OH 1 ,5!l!1;;!13 
5B70 400 K,725!l 6R-1-,171630 
5980 3UO 8,7074 b86,774217 
59flO 3KO 8,0880 08!),408279 
0(100 370 K,H(i!)(i HB2,0i,;IiKJ 
bOlO 300 R,6502 6\14,777572 
(j()20 350 8,6302 6U7,515856 
(j(J30 340 8,0107 700,2H237!l 
6040 330 H,5!)04 703,IOU151 
(j(J,;0 320 8,5698 705,U08(j()9 
(HHiO 310 8,5488 70K,872li92 
(j()70 300 8,1;274 711,1'\2-1-539 
(j()KO 290 H,l;O;j(i 714,8268-1-3 
6090 2KO 8,4833 il 7,8828(j() 
0100 270 8,-1-605 720,flfl0218 
(i I 10 :WO 8,4372 724,1712(i(i 
6120 250 H,4134 727,-J-l2316 
(i130 2-1-0 H,388fl 730,7248(i4 
H 1-1-0 230 8,3638 734,114;;47 
6liiO 220 8,33HO 737,588172 
6lfiO 210 H,3114 7H,153B6B 
6170 200 8,2839 744,821208 
lilHO IBO 8,21;54 74H,JHHJ473 
01!l0 180 H,225!) 7,;2,5(14824 
6200 170 H, I B51 7,;6,,;,;(IB30 
6210 160 8,1629 760,757603 
li220 150 8,1291 765,149908 
0230 140 H,O!)34 76!),759ll4 



:l4-1- , n;J.lF.IUCO 

:-:leg"lIito 'l'abolla J I 

, (kJll ) h ( kJll) 1-"" ( kll'/".~c,·) 'I (~el') 

1\2-1-0 130 ~,O;j;j;) 77-1-,1\2~2H7 

1\2;)0 120 ~,01-1-7 i7H,~ 1-1-2!JO 

OZOO J IO 7,H705 i~5,-1-01017 

1\270 [00 i.H21 ;) 7Hl ,511\770 

1\2HII HO 7,~0"O 7H~,3'ì~2j(i 

(j2!JO SC, 7 ,~IIOO ~OO,-1-lo:nn 

n202 i~ 7,~00'ì HOIi,,3H-1-2HO 

020-1- 7(j i,~02~ ~()(i.033"1 n 

1\2!Hi " I,Ht)(j3 800,;j2~OO 1 

02!J~ 
~;) .- 7.~112 S01\,27H I 1\5 

n300 iO 7,H 17:i H05,HH-1-234 

1\302 OH 7,H252 HO",:HO~2~ 

1\311-1- 00 7.83-1-3 ~O-1-,(i1i1\1\;iH 

1\30n 1\-1- 7.S-l-4H 803,84~5H,3 

O::lO~ (j2 i.85n7 H02,~Hl O 17 

1\::110 00 7,H700 HO I, i7~!)()7 

1\312 58 7.HS-1-7 800.537750 

1;314 :in I,HOOH 700.1"!J;;79 

n310 5-1- i,H I 03 7U::I,7-l-5!l5U 

n31H 52 7,!l372 7HH,!l\!H,3HH 

(i320 ;)0 7,um" 704.21 !J2UO 

1;322 " 7,UiH2 702,31000n 

032-1- -1-li H,0020 7UO,2727H7 
1\::l2(i " S,02n~ 7HH, [OHH32 

1\32H -l-2 H,O,,27 7H;i,823:H\H 

n330 '" H,IISOO 7H3,-1-15842 

eKsellllo R "'-- H330 km: Ho = ti3iO km; 1/* = R", /l"o; 1)0 = Ho/V. e]l 
il pal'f\metl'o del raggio sismieo da eui divende il v(t.Iore ddla fnnzione 
(la integrare. 

nelle funzioni integl'H.IHle ('IHl fignrano negli ultimi due termini 
del Hecondo membro Ilella [l J e (Iella. [2], espresse in termini (Iella v(t,l'ia.
hile nwaiante le [4] e [5J rispettivamente, non si eonosee una primitiva. 
e pertanto si è vroeeduto per {~sse ~l(1 integrazione numerica. utilizzando 
il sisLema. elettronieo IH~1 1130, 

Per ci ascuna integrazione dn eltettuare Ki è seelto un appropriato 
valore del val'ametl'O p. In l)al't ieolare il v alore P d = 1l,365i sec(.1o, 
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rorrispolHlente al valor(, 1)a = ilai~' a = 5833,39 , 
" _~.~. _, relatIvo all,l pro
".9,),',,1:) 

fonditil della· (liM'ontinnità, rappresenta il paranwtro del raggio ~i~miro 
ivi tanl!ente ell emergente in sllpprHcie nel w punto foeale ». Il valore 
P I = IO,iiO secl!!" corrisponde inveee al parametro (lei l'aggio si8mico 
che incille sul livello Il ella lliscontinuitù. 8eeOlHlo l'angolo limite l =sen-1 • 

1"1/Y~ essendo I
T

I e r~ la velocità (li pl'Opagazione delle olHle P al (li 
80pra e al Ili sotto della . discontinuitù, :!(l'' l'. 

l due valori }la e }II Ilelimitano, quinlli, l'inten'allo di l!istanze 
ent,ro cui si dovrebbero registrare ondB P totalmente rif1e~se ~lllla 

~ (liscontinllitù :!()o». 

l riSllJj~lti Ilel palpolo Ilelia [l] e Ilella. C:!] ,~ono l'ipOl't,at,i nplla 
Tabella III, Ilove si indicano eon A ·., no .." ..i *" B *c, Acd , B'd ri~pettiva
mente gli integrali 

H, Ilo H. 

1 ('1~ - p2)-1/2 d!', J'I/~ 1. -1 (1/" - ]i~)-I,,~ di', .J II r-1 (Ij~ -1)2)-1.'2 Il!', 

Il. 11, 

11. li, Il, J ,/2 /,·1 (11: - ]12),-1,: III' , .1 II 1'+1 (1/~ - }I,)-I', dr, J rl' r- 1 CII~ - p:)-I{2 dI' 

11, l/d R d 

Nelle ultime Ilue colollne della Tabella I Il SOllO riportati i vn,lol'i delle 
{listanze epicentrali e Ilei tempi Ili tra.l,riu,o relativi alla· dl'Omoprona 
delle onde riflesse; tali eoppie Ili valori costituiscono gli elementi neee8-
sal'i l)er In, tleterminazione dei eoeflif'imlt,i della dl'Omocrona Ilelle onde 
riflesse 

1.' = .130,:!ii7770 -I- (I,7050ii:! , 1" - (),O:!O.tD7 LP + (),()()0230 /J-1. [6J 

[l'V] = O,()]!'M:! 

Xella 'rabella 1\' si riportano i valori dei t('mpi di tragit,t,o delie 

PIIP calcolati melliante la [tl] in eorriHpollllenza delle Ili~tanze relative 
ai telTemoti sottopost,i a st,udio. Nell'ultima colonna si riportano gli 
8earti tra i tempi eakolati e 1]uelli oS8ervat,i, ripOl't~l-ti nella Talwlla 1. 

Hall'esame Ilella 'l'abella IY si nota che gli scarti più notevoli sono 
po,~itivi. L'entità Ili quelli nel!ativi può essere attribuitn, ai normali 
erl'Ori Ili ossprvazi01w degli impulfli flpecie fle, eome in questo pa·so, 
e:\( IOllO f,utti nel corpo Ilella registrazione. Per gli seal'ti positivi un ulte
riore possibile causa di eITore può essere Ilovuta a difeU,osa valutazione 
Ilella pl'Ofonllitù, iporentrale. Infatti una profonllitù, ipocentrale eompresa 



p (6ec/ ,1') I I 
A', 

, 

0,5 0,010327 
l ,O 0,020681 
1,5 0,031085 
2,0 0,041566 
2,5 0,052153 , 
3,0 0,062873 
3,5 0,073757 
4,0 0,084838 
4,5 l 0,096151 
5,0 0,107735 
5,5 0,119632 
6,0 , 0,1 3 1893 

1 

6,5 I 0,144570 
7,0 0,157725 
7,5 0,171431 
8,0 0,185770 
8,5 0, 200840 
9,0 0,216757 
9 ,5 0,233662 

10,0 0,251725 
10,1 0,255495 
10,2 0,25932.1 
10,3 0,263205 
10,4 0,267150 
10,5 0,2711 58 
10,6 0,27523 1 
10,7 0,279372 
10,8 0 ,283583 I 10,9 0,287867 
Il ,0 0,292226 

I 11 ,1 0,296664 
Il ,2 ' 0,301 184 
11 ,3 I 0,3057 89 

, 
lI ,36 0,308594 I 

Tabella III . 

TEMPI ])l TRAGITTO DELLE PdP PER IPOCENT HI SU l'ERFIClALI. 

B', A', B', A', I B', I ,1' -
2(A'0. + ...4 ·c+ ..... C,t> 

I 
6,311 73 1 0,013024 5,071395 0, 174182 5:1,874988 1 0,395068 
6,3 19497 0,026098 5,08 1204 0,349226 54,006352 0,792010 
6,332505 0,039275 5,097680 0,526012 54,227473 . 1,192744 
6,350851 0,052606 5,121017 0,7054.68 54,5417 21 1,599280 
6,374676 0,066149 5,151 499 0,888592 54,954016 2,013788 
6,404.163 0,079964 5,189505 1,076483 55,4.7 1055 2,438640 
6,439543 0,094119 5,235524 1,270376 56,101632 2,876504 
6,4811 05 0,108688 5,290176 1,471693 56,857097 3,330438 
6,529196 

I 
0, 123755 5,354234 1,682483 57,751986 3,804778 

6,584232 0,139418 5,428659 1,904045 58,8049 15 4,302396 
6,646710 0,155790 5,514642 2,139153 60,039857 4,829150 
6,717223 0,173005 5,613671 2,390870 61,487989 5,391536 
6,796472 0, 191228 5,727609 2,663111 63,203908 5,997818 
6,885293 0,210657 5,858811 2,961025 65,215413 6,658814 
6,984 682 0,23 1543 6,010296 3,291579 67,612712 7,389106 
'1,095836 0,254202 6,185986 3,664541 70,504261 8,209026 
7,220 196 0,279048 6,391069 4,094215 74,050695 9,148206 
7,3590l 1 0,306633 6,632567 4,602745 78,502935 10,252270 
1,515926 0,33771 5 6,920236 5,225698 84,282719 li ,594150 
7,692094 0,373370 7,268092 6,034613 92, 1795 16 13,319416 
7,729978 0,38 lJ78 7,346564 6,229287 94,136103 13,731920 
7,768811 0,389246 7,428458 6,438661 96,250829 14,174456 
7,808628 0,397592 7,514006 6,665102 98,5695 18 14,651798 
7,849460 0,406235 7,603464 6,912053 101,lI 6962 15,170876 
7,891344 0,415196 7,697113 7,181863 103,936692 15,736434 
7,934316 0,424499 7,795265 7,480366 107,086157 16,360192 
7,9784 16 0,434170 7,898263 7,814369 110,643622 17,055822 
8,023r;83 0,444238 8,006492 8,193540 114,720137 17,842722 
8,070162 0,454734 8, 120376 8,63 1377 119,467292 18,74795() 
8, 117899 0,465694 8,240395 9,1 5 1834 125, 167117 19,8 19508 
8, 166940 0,4 77159 8,367083 9,795697 132,28 3087 21 ,139040 
8,217337 0,489173 8,501047 10,64900 1 14 1,799336 22,878716 
8,269144 0,50 1. 787 8,642970 11 ,988466 156,874962 25,592084 
8,300928 

I 
0,509669 8,732263 13,927223 178,854241 29,490972 , 

T _ 
2(n<'. + B*c + .Bt'd) 

(seo) 

130,5 16228 
130,8 14106 
131 ,3 153 16 
132,027178 
132,960382 
134,129445 
135,553398 
137.256756 
139,270832 
141,635612 
144,402418 
147,637766 
15 I ,455978 
155,919034 
161,21 5380 
167,572 166 
175, 323920 
184,990024 
197,437762 
2 14,2794.04 
218,425290 
222,896196 
227,784304 
233,139772 
239,050298 
245,631476 
253,040602 
261,500624 

I 271,31 5660 
283,050822 
297,634220 
3 17,035440 
347,574152 
391,774864 , 

I 

I , 

w 
~ 
C> 

~ 

~ 
~ 
;; 
o 
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Tahella I L 

'1'1';\11'1 1>1 TnA(;ll'l'O C.-\J.COJ. .. \l'I }; (),~"gI{Y .. \l'l J-; nELAT1\'1 ~CARTI. 

N° Uata Distalll.a 
I pdP eak. IpdP 

le-Io 
epkentrale ()~~. 

~e,~ --
I 21.5.5i iju.81 1,;0,31 l-l-k,ll.J- 1,3i 

2 21.2.(j] I H",23 IM,ill 1,"',.J- -0,21 

3 30.7.56 8",6 170,1i.J- l Hk,';.J- 2,10 , .J-.1l.(;3 H",,; 16!J,82 161l,i , 0,12 

,; 25.4.68 10".3r. l k",i3 18.J-,i --1,03 

[; 18.!L63 J on,k l H!J.Hl l H7,H I 2,01 

7 J.J-.6.6.J- 1 H",O.J- 2(;3,75 2(;(].3 , 
;~,.J-.J-

H 1".3.(;.J- l HO,Hl 2(;{),1l3 2iO,6 -O,lii 

" 20.S.(iIi 20°,00 285,12 2k,;,0 -0,12 

IO 2i . .J-.li6 21 ",00 2!J1i,11 2!J(;,3 -O, 1!J 

Il 2!l.2.liO 21 u,7,; 30.J-,38 302,(; -1-1,78 

12 8.l2.5H 22",03 30i,.J-7(; 30H,0 -0,52 

13 I 1i.8.58 

I 
21)°,22 3M,334 355,i -1,37 

nello spessore della crosta sarebbe sufficiente, per il diminuito valore 
dei t.empi di tragitto delle l'dI', a compensare tali scarti. D'aJt,ra parte 
profondit,:l. illocent,rali dell'ordine dei 1 0-.'30 km non offrono, genera lmente, 
grande sensibilitù di valutazione. È ragionevole, inoltre, llrevedere che 
IleI' ipocentri molto profondi gli impulsi registrati dovrebbcl'O essere più 
netti, Ria per la maggiore omogeneitù della, zona in {'ui flono localizzati 
sia pCl' il minore tragitt-o d('l ra.ggio flismico incidente flulla sU]lerficie di 
discOlltinuità.. 

Si è ritenuto, quindi, opportuno calcolare le dromo('rone delle 
l'dP per ipocent,ri post,i a profondità. variabile da 40 a 500 km, Tale 
('a.\eolo è stat,o effettuat-o pcr eiaflcun valore dei parametri già scelti, 
sot,t,raendo, rispettivamente, dalle distanze e dai t.empi di tra.git,to 
delle PdP l'Cl' ipocenb'i superficiali i cont.ributi corri~pondenti per ogni 
valore di profondit.ll. prescelto, Le cOPllie di valori LI! e t, cosÌ ott.enut.e 
per ogni valore deIla profonditù., sono st.nt.e ndollerat.e per dcdurre i 
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co('ni('il'uti !lelle relatiw' dromocrOlle, lllmliant.e approsHima:dOlll' ('on 

llO!illOmio del tipo 

Sella 'l'a ]wlla \' .~i riport.a no i coeflirien ti ~ Ielle equazioni !lelle !lromoerone 

("osi caleolati. ::-;ell'ultima colonna si in!li~'a lo Hca.rto quadl'atico mellio. 

Si può faeilnwnie com;tatare ehe :u1uperando la [li'1 e intel'jJOlalHl0 
lineal'menb~ per la profolldit.ù. i]Joeentrale di 13 km, gli scarti pOf;itiyi ~li 

cui sono aflet.ti i t.empi delle l'dl' IlCl' i t-elTemot,i n. ;{, II. ti, l!. 7, e n. Il 

riportati nella 'l'abella l\' si l'idueono li valori flf'eettabili. 

'1'a11ella Y. 

(:01':1'1'1("11'::-;1"1 DELLI'; DIW~lOCIW:-;}~ Il}~LL}~ l'di' l'}~lt 1'1I0FO}O;lliT,ì, 

JI'I)CI·~~'l'J{'\1.1 VAl!lAD1Ll ilA -1-0 101 A 1;00 lDl. 

h I ., /I ( . () [ .. ~ ] 
i 

'" I 12:l.Hfl1H17 Il,72t~1 ~-0,0211;OIl 0,0002 t 7 O,021!1 
i 

"<i Ilfl,1l3HOH 0,74,;-1-70 --o,022H3H 0,000272 0,0225 

100 110,-1-(71)1;2 0,751-1-H3 - · 0,023H7H O,Ooo2H5 O,0221l 

Il;0 11O.202-1-IH O,7H 11i12 O,021;H3H 0.00032-1- 0.02-1-H 
i 

21111 10-1-,13H77H 0,,,3077H i -0,02'<;415 (I.OOO:~72 O,027:~ 

250 H'<;,172171 O.H71i11ifl O.O:~ 1551 0,0004-3:l 0,0203 

:WO !!2,2fl2I3H O,02SfHi8 --IJ.(I:l5:~lj:~ 11,000511 O,O:~ I:~ 

350 Sli,--1-S 121\-1- O,O!!I :~52 O.O--1-IIII;li 0,0000 I I; O.0:l25 

--1-00 HO,72HIW-1- 1,0HUHO-1- I O,O--1-U:H:~ O,0007,;H I 0.11322 

-1-,;0 71;,02IflIH I, I HOHH I - --0,11,)--1-70:~ O,OOO%H 0,O2!11; 

500 I OO,3--1-1;2H2 1,2fl2S02 --II,(I{Hi82!1 0,OOI31:l 0,0221 

Xel eorflo ~lcl proee<1imento <li riduzione della !lromocrona. delle 
0lH1e rine~se alle varie profonditù ipocentrali, riportate nelh 'rabella Y, 

si è l'i!evlt,to che i raggi HiHmici incidenti Hulla ~ discontinuith 200 ~ e rela

tivi rifl]Jctt.ivamcnte ai va.lori p" - 1l,3ti serjil o e P 1 = lO,H; sef'jilo 

subiscono una gra-duale retrocessione del loro punt.o di emcr~emm in 
superficip al1'aumplltarp <lelh profonditù ipoccntrale. 



:-ù·lla 'l'aùellu VI flono riportati i valot'i <lelle lIistanze di elllergenzu 
(,OlTiRI)(Jlldenti ai valori Ilei parametri SOl)raindimj,i, in funzione della 
Ilrofon(litù, dell'ipocentl'o. ~ell'ultima, COlOllJla il l'il)Ol'tat.o l'int.cn-allo 

delle dist.anze ('ntro pui Ì' posfliùile riseontra,re, IWI' le vu l'ie profonditù 
ipocl'nt.rali, impulsi l'iHes,~i totalmente, Tale cit'cos tallza, v~mlHggiosa 
ai fini dell'apprezzamento matel'ial(' flui sismogmmmi <l('gli impulf\i 
riflessi, pone, per!), il problema di h(,ll (liSCl1minal'li l'i.~petto lui imlllllRi 
l'ifl'utti, lIovut.i a raggi sismici che hanno percorRo eM'lu;;ivilmente la zona 
11('] mantello superiore ulla « diflcontinuit.h :!oo" (P,I) C li rag/.,ri si.~miei 

elle, essenclo penetrati m'lla zona in ('lli 
, Il 1 Ji 

il gra<lU'nh' è 
dr 

notevole, 

hanno subito, ('ome ,<;i (> IJl'O'<;lwttni.o, la 1'et,I'{J('essione dl'l loro punto di 
('mNgenza, 

Ta l,ella \ l 

" PrlP (pd ! Pdl'(Pd) PdP(IJ,I)-I~dP(pd 
klll (I) (2) (l) (2) 

-------

o Hìo,3!l 30'>,70 l-1- u,3-1-

-1-0 llio,OH 30".3fj 1-1-°,31 

HO l ri",fifi 2Do,SS 14,",22 

100 [ijU , --1--1- 29°,1;2 1-1-°, I H 

150 14°,87 2Ho.!l2 l-l-n,O,5 

200 14°, 24, 28°,13 13°,S9 

250 13",;;H 27°,24 13",liS 

soo 12°,S2 21;",2-1- 13°,-1-2 

3UO 12°,01 21'i°,IHl 13n,OS 

400 Il'',13 23",73 12°,liO 

-1-,50 ](1°, Ili 22°,05 Ilu,HfI 

500 0%7 19°,70 10u,1i3 

Ai fini di una migliore discriminazione (li t.ali impllifli fli Ì' ritenuta 
aeceUaùile mw}}e fl{' parziale soluzione del problema, quella di deter
minare le dromo('rone (lrlle mulI' 1"1, per le medesime profOlHlit,i'lo ipo
cent.rali per cui fli f1ono <lmlotte quelle delle 1'd1', avvalelHlo,<;i (Ielle 
mec1esime leggi di velocib'~ lHlottate IleI' il ('[11('010 d(·]]l' PilJ>, 
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Selln Tab"lIa YII si l'iportano. po~li airethlmente n confl'Ont.o. i 
tempi Ih'lle l'd, contl'nSKI'.!!nali Iln Wl nstel'i~I'o e quelli Ilelle l'di' pe]' lt' 
ntl'ie profOlHlib\ inllicate. 

Sella Fig, "i si è ripl'O(lotto il lli~mogTlunma del tel'l'emoto IleIL\IlU
tolia Orientnle Ilel:W Luglio .1!W7, reg-i~trat,o llelLt. stazione .~iKmiea Ili 
Trieste e gentimente fOl'llitomi per la. consultazione, 

~'V . .,...-- ... _ . ... --- . 

~_ .... v. , ............ M~ +_, -
~ ... ·b •• ~ .... ...--.:; .. _. - ' -'-- ~""", ~ . .,..,.. 

"". 

-~,,~ 
,... u.....- ......... - ... - r-~ J 

'"'N" 

'.!. \ .~"I . 'I .~ 
-

PiI-(. 7 - 'J'eITellloto dell'Anatolia orientale del 26 Luglio lH(j7. 
)'e,u;istmto .luli:J. .~tazione sismica di Trie~te. 

Oli e!pmenli l'arattel'igtici Ili tale tel'l'emoto SOIIO i seguenti: 

18"52 m{i\l,2' (B.C'.LS.) 

33 km 
:~!),(i K 

-10,-1 E 

20o,G 

'l'empo Ili tt'agitto delle P 
'l'l'mpo Ili tragitto ilelle l' 

tempo origine 
1)J'ofonllitù ipocent,rale 
latitlllline gllogrHlieH 
longitlllline " 
Ili~tanza epieentmle Ila, 'l'l'illilte. 

ossel'vato " Trie~t,e -1 "'38',8 

ea!eolnto -1 m38',7-1 
Tempo di t.rngitto delle }'I! f' osservati) JmJ8' ,3 

Tempo Ili tl'al!itto Ilelill l'dI' calcolato -1 rnJ7 ' ,i 

Tempo Ili t,l'llgit.to 11elle l'd osservnto -1 m-12 " 
'l'empo Ili tragitto ilelle Pii ea.Jeolato --1"'41 ' ,7 

UOlTeZillile ile! tempo nelle 2--l ore pCl' Trieste + n,Oil .~e('. 

fn tale sismogramma si possono rilevare netti impulsi delle l'd e 
Ilelill l'dI-' i elli tl'mpi Ili tragitto, ea!eolati melliante la 'l'abella "II, 
fillliO sOIlaisfacentemente conformi fI, quelli os.~m'Yllti. 



Il . FE1)ElUCO 

i'.i ripOl'tnllO, iIloltJ'e, in g"I'Hfl('O le drOI!lO('I'Onll dellp ollde 1'171' 
(l'ille~s('), l',,) (dil'('Hp lO HHmo), 1'<1. (dil'('J-t1l ~o gaI!lo) Il Pr rl'ifmtte 

at,tl'aYel'MJ I( la dis('onlillllitù 200 n (.relr],(l~·S)] l'dntivil alle pl'ofolldit:\ 

ipoc,('ntnlli rilJortate nella Talwlla VII. 
l,e eflnazioni più probabili dl'lle droI!loel'one delle Fu, e l',,: l'ela-

1iyp nlle vi\l'ie profondi!ù wno le ~egllen1i: 

}, O li III 

" 4-0 

" so • 

100 

" I!}O • 

" 200 • 

" 250 • 

" 31m • 

" 3:;0 • 

" 4-00 • 

" 4-50 " 

}, ,;00 

l''d,= I; .1007 " ,81 1 (I. 1 - o ,IHi52 P+O ,1)()02 !P( l 0°-30°,5) 

1,,,,,, = (; ,2985 -'-2{; ,1,288.-1'-··18 ,784-3.-1' , 3.04-;4- _1 4(00 lo) 

11''',= 2 ,7201 " ,742<H - o ,O(i4-2.1'-'- o ,OOO;? ,VI loo_:30o,:3D} 

l"", II ,::1726 " ,8G04--1'- " ,7984- l' o Y1I3 ,14(IW_2o } 

/'l'<I~= 3 21;::10- " ,4f14-0-1 o .O!}7i, l' 0,0001 il"(SO-30"} 

Il"'dl=I:3,\l512- n,ofl32fl'- 2.8121;-1": O , ::I24-f1 .-:i"(O" ::l0) 

1""2= 8,4397 J-1.,37·j.(U - O,O!}41 1'+·O,OOllllS/P(7"-2\1°) 

Il'''1 -- 20.1 SII -:. 5,84-3i.I'- 1 ,2133 ... 1" ! o ,OflG3 ... l'(oo·_4u ) 

ll'u~ 5,2045 + 18 ,~)84-0 1 - 0.0380P-O ,01101 1"(8"--28°) 

/'l'JJ=21l,2134·c- 4,::1273 :1 2_ ° ,GH:J2.'la-i-0 ,043:') /1"(oo_·i'u} 

'''''2 .,. () ,4 j!lG + 13 ,61;60d - O,0334--P-O ,0002 /P(110-2S0) 

/'1'<1, =32 ,21 \lS- 3 ,:34,)2 .. 1~+ O,4-I%J'+0,0203 Lll(OO_ iO) 

fl'<I.~ R ,f13Ij'i -1::1 ,25;0.1 - 0,0213,1'-0,000::1 1'( 1 1 "_270} 

11'<11=38 ,0739 2,7774;1'- o ,3023.::P+O ,Ol::ll . 1-I(OLiQ ) 

Ir''i.=10,724-0 1::1 ,0350.J - o ,01 \l7/1~-O ,0002fJ/P( 14°_2Iìo } 

ll"'l = 4:3 , ~)2-1-n-,- 2 ,301 'i/P- o ,201l1i.'P+O ,<hl72 fI4(OL~)O) 

1"!i2 " ,8210+12 ,4840/1 - . o ,0011,1'-0 ,00055LP( I4-L250} 

il'dl =49 ,110211 + 2,Ol(j(j.1 z- o , llì:;·LP + o ,00:;4 j-l(OL10o) 

f['I1,=17 ,7280 ·;'-12,I'iOO.d !. 0,004\1,1"-0 ,OOIHiO;P( IGL220} 

l!'dl =55 ,2001 -l - I. ,i5G7/F- O, 121ì8j~+O ,0036 ,:P(l)o_11o) 
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