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PARTE I I 

Determinazione della dromocrona più probabile delle onde P„ 

e suo confronto con i tempi calcolati da altri ricercatori. 

In u n a nota precedente (') sono state de te rminate le coordina le 

ep icent ra l i e l 'ora or ig ine del ter remoto dello H o k k a i d o del 4 mar-

zo 1952. Si è o t t enuto : 

l — + 143° 3 0 ' 0 0 " , 3 03 ' 35" ,4 , 

<!>= + 42" 1 4 ' 3 0 " , 8 ± 0 4 ' 1 9 " , 5 ( la t i tudine geocentrica), 

t„= 01" 22 m 4 1 s , 5 + 0S,3 . 

I na p r i m a serie di calcoli , condott i seguendo il metodo di Caloi-

P e r o n a c i (-), ha escluso la possibil i tà di una p ro fond i tà apprezzabi le . 

Se rvendos i degli e lementi già calcolati si de te rminerà la dromo-

crona più p r o b a b i l e del le P, va levo le per il t e r remoto oggetto di que-

sto studio, a l lo scopo di poter t ra r re e lementi di giudizio re la t i vamente 

ad a lcune discordanze notate nei tempi di registrazione degli inizi in 

a l c u n e stazioni. 

Si a m m e t t e che l 'equazione del la d romocrona del le P si possa 

p o r r e sotto la f o r m a approssimata 

f = a 0 + a , A + a 2 A 2 + a 3 A 3 , [ 1 ] 

Nel la q u a l e t è il tempo di tragitto, A la distanza epicentra le e 

«„, ctj. ((„, «.„ sono coefficienti, indipendent i da A, da de te rminare in 

a d a t t a m e n t o ai dati sper imenta l i . Denotando con T{ il tempo di a r r i vo 

de l le P ne l l a /-esima stazione di osservazione, la [ 1 ] fornisce i l sistema 

di zi e q u a z i o n i : 

T; — f„ = a„ + « t Ai + a s A ; s + a 3 Ai3 [ 2 ] 

n e l l e q u a t t r o incognite »,„ n , , »„, «.,, la determinazione del le quali si 

p u ò e f f e t t u a r e col metodo dei min imi quadrat i , qua lora si disponga 

dei tempi T, in un sufficiente numero di stazioni. 
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P e r r e n d e r e m e n o l a b o r i o s o il ca lco lo si p u ò p r o c e d e r e n e l m o d o 

seguente . 

D a l l e [ 2 ] , scr i t te , p e r es., in o r d i n e di d i s tanze c rescen t i , si dedu-

cono p e r d i f f e r e n z a le n-1 e q u a z i o n i : 

&i-f i , i = « i ( V H - Ai) + cu ( A 2 i + 1 - A i 2 ) + a 3 ( A 3 i + 1 - A i») , [ 3 ] 

n e l l e q u a l i 

8 i + 1 , i = T i + 1 — 7 - . 

P o n e n d o 

— ^ = — V = fci+i, A 3 i + 1 — A i 3 , — 8 i + 1 , i = i i + 1 , 

si o t t i ene i l seguente s is tema di e q u a z i o n i di c o n d i z i o n e 

« i + i a , + bi+l a „ - f - c i + 1 « 3 + l i + l = t - i + 1 [ 4 ] 

n e l l e q u a l i l e v i j_ i r a p p r e s e n t a n o i r e s i d u i d o v u t i agl i e r r o r i di osser-

va z i o n e . I l m e t o d o dei m i n i m i q u a d r a t i consente u n a p r i m a d e t e r m i -

n a z i o n e dei t re coef f ic ient i a ( , ot2, n 3 , che , sost i tui t i n e l l a [ 2 ] d a n n o 

l u o g o al s is tema di n e q u a z i o n i n e l l a sola i n c o g n i t a « „ : 

A 0 + G ( A i ) — /Ì = I>Ì' [ 5 ] 

essendo 

t,= T . - t a , g(Ai) = a , A; + cu Ai2 -f- a 3 Ai3 . 

L na u l t e r i o r e d e t e r m i n a z i o n e p iù a p p r o s s i m a t a dei coef f ic ient i 

Uj, u 2 , a 3 , si o t t i ene sos t i tuendo n e l l e [ 2 ] i l v a l o r e p i ù p r o b a b i l e di a„ 

d e d o t t o r i s o l v e n d o il s is tema [ 5 ] ; si è così c o n d o t t i a l s i s tema 

a , A; + Ai® + a 3 A;3 — ( ^ — /„ + «„) = v," [6] 

cbe, p o n e n d o 

Ai = a ; ' , A;2 = b,', Ai3 = e/ , - (t-, + ac) - 1/ 

p u ò essere scr i t to n e l l a f o r m a u s u a l e 

a , ' a 1 + 6 , ' a 1 + r , ' a 3 + l , ' = v-," [6'] 
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Il s i s tema dei v a l o r i « „ u s , « 3 , c h e r e n d o n o m i n i m a la s o m m a 

dei q u a d r a t i dei r e s i d u i è, com'è noto , d e d u c i b i l e da l s i s tema n o r m a l e 

[a' a'] « j + [ a ' 6 ' ] a „ + [ a ' c'J a 3 + [a' l'] = 0 

[ a ' 6 ' ] at + [ 6 ' Ò'J o 2 + [ 6 ' c 'J a 3 + [ 6 ' V] 0 

[a'c'] a , + [6' e'] a , + [c' c'] a 3 + [c' l']= 0 , 

dove , p e r i l n o t o s ign i f ica to dei s imbo l i , 

f a ' a ' ] = S , Ai"-, [ a ' 6 ' ] = S i A i » , [ a ' c ' ] = A ; < , [ a ' l'\ = ( a . - U) , 

[6' b'] — [a 'c'J = 2 i A i 4 , [6' c'] = 2 , A,«, \V V ] = 2 , A s »(a 0 — f . ) , 

[ C ' C ' ] = 2 Ì A Ì ° , [ c ' i ' ] = S i A i 3 ( A 0 — « 0 . 

E v i d e n t e m e n t e l ' e q u a z i o n e de l la d r o m o c r o n a cosi d e d o t t a si p o t r à 

c o n s i d e r a r e s u f f i c i e n t e m e n t e v a l i d a p e r d is tanze c o m p r e s e n e l l ' i n t e r v a l l o 

r e l a t i v a m e n t e a l q u a l e si d i spone di u n suf f ic iente n u m e r o di da t i spe-

r i m e n t a l i . 

S o n o s t a t e e s a m i n a t e l e r eg i s t raz ion i o r i g i n a l i o c o p i e f o t o g r a f i c h e 

d e l l e 6 6 s t a z i o n i d ' o s s e r v a z i o n e e l enca te n e l l a T a b e l l a I, n e l l a q u a l e 

sono r i p o r t a t i : a) n e l l e c o l o n n e ( 1 ) e (2) l e d i s tanze e p i c e n t r a l i e gli 

a z i m u t d e l l e s ingo le s taz ioni da l l ' ep icen t ro , ca lco la t i s e r v e n d o s i de l l e 

n o t e f o r m u l e ed a d o p e r a n d o l a t i t u d i n i g e o c e n t r i c h e ; b) n e l l a co lon-

na (3) i t e m p i d ' in iz io de l l e r e g i s t r a z i o n i ; c) n e l l a c o l o n n a (4) i cor -

r i s p o n d e n t i t e m p i di p r o p a g a z i o n e r i f e r i t i a l l 'o ra e p i c e n t r a l e . 

L e s taz ion i , i cui dat i , p a r t i c o l a r m e n t e s icur i , sono stat i u t i l i zza t i 

in p r e c e d e n z a p e r la d e t e r m i n a z i o n e d e l l ' e p i c e n t r o e de l l 'o ra o r ig ine , 

sono c o n t r a d d i s t i n t e col segno ('). La fig. 1 riproduce u n p l a n i s f e r o 

( i n p r o i e z i o n e di M e r c a t o r e ) sul q u a l e sono s ta l e t r a c c i a t e l e l i n e e 

i sod i s tan t i , i n t e r v a l l a t e di 10°, e l e l i n e e i soaz imuta l i , i n t e r v a l l a t e di 

22",5 a l l o scopo di c a r a t t e r i z z a r e la d i s t r i b u z i o n e de l le v a r i e s taz ioni 

u t i l i z z a t e r i s p e t t o a l l ' ep icen t ro . 

P e r u n a p r i m a d e t e r m i n a z i o n e a p p r o s s i m a t a dei coef f ic ient i a„, 

« t , «„ s o n o stati u t i l i zza t i i t e m p i di r e g i s t r a z i o n e de l l e 4 0 s taz ioni 

che , n e l l a c i ta ta t a b e l l a , sono c o n t r a d i s t i n t e co l segno ("). P e r e v i t a r e 

r i s u l t a t i n o n s u f f i c i e n t e m e n t e a t t e n d i b i l i , sono stati esclusi da l ca lco lo , 

o l t r e c h e i da t i r e l a t i v i a q u e l l e s tazioni l e cui d is tanze s u p e r a n o i l 

l i m i t e di p e r c e t t i b i l i t à d e l l e P , a n c h e i dat i che , r i p o r t a t i in u n p r i m o 

g r a f i c o t r a c c i a t o a scopo o r i e n t a t i v o , si sono m a n i f e s t a t i n e t t a m e n t e 



T A B E L L A 1 

S T A Z I O N I 

1 

A 

2 

A z i m u t 

3 

T e m p i d i 
r e g i s t r a z . 
( 0 1 h . + ) 

4 

T e m p i d i 

o s s e r v a t i 

5 

t r a g i t t o 

c a l c o l a t i 

6 

0 - ( 

0 o ' m . s. m . s. m . s. 8 

1 . A m b u l o n g 34 .265 2 2 1 1 1 . 4 2 9 44 .0 7 0 2 . 5 ? 
2 . C o l l e g e (') (") 4 3 . 7 1 2 35 09 .9 30 50.5 8 09 .0 8 08.4 + 0 . 6 
3. S h i l l o n g (') (") 4 5 . 2 7 3 265 12 .5 3 1 02 . 1 8 20 .6 8 2 1 . 0 — 0 . 4 
4 . A l i p o r e 4 9 . 6 7 9 2 6 4 30.5 32 12.2 9 3 0 . 7 ? 8 35.5 
5. S i t k a 5 1 . 3 0 9 4 3 46 . 4 32 03.5 9 2 2 . 0 ? 9 07 .7 
6 . N e w D e l h i (') (") 54 .434 2 7 8 06.2 32 12 . 1 9 30 .6 9 30.8 —0.2 
7. R e s o l u t e B a y (') (") 56 .973 15 40 .0 32 29.2 9 47 .7 9 49 .0 — 1 . 3 
8 . V i c t o r i a 6 1 . 5 9 7 49 .00 .6 33 29 .7 1 0 4 8 . 2 ? 1 0 20 .9 
9 . K i r u n a (') (") 62 .048 338 5 3 . 4 33 04.8 1 0 23 .3 1 0 23 .9 — 0 . 6 

1 0 . S e a t t l e 62 .691 4 9 2 1 . 5 33 2 1 . 4 1 0 3 9 . 9 ? 10 28 .3 
1 1 . P o o n a (') 62 .828 2 7 0 46 . 6 33 0 9 J 1 0 28 .0 1 0 2 9 . 1 — 1 . 1 
12 . B o m b a y (') 63 .368 2 7 1 47 .0 33 14 .5 1 0 3 3 . 0 1 0 32 .7 + 0 . 3 
13 . K o d a i k a n a l 6 5 . 5 0 6 2 6 1 1 6 . 2 33 40 .0 1 0 5 8 . 5 ? 1 0 46 .6 
1 4 . U p s a l a (') (") 68 .812 333 5 9 . 0 33 48 .6 1 1 07 .1 1 1 07.5 — 0 . 4 
15 . M t . H a m i l t o n (') (") 6 9 . 1 3 9 58 1 1 . 9 33 52 .1 1 1 10 .6 1 1 09 .5 + 1 . 1 
1 6 . F r e s n o (') 70 .680 5 7 42.2 34 0 0 . 4 1 1 18 .9 11 1 9 . 0 — 0 . 1 
17 . R e y k j a v i k (') (") 73 . 142 353 22 .3 34 15 .0 1 1 33.5 11 33 .7 — 0 . 2 
18 . B o u l d e r C i t y (') (") 74 .237 55 3 8 j 34 22 .4 11 40 .9 11 40 . 1 + 0 . 8 
1 9 . P r a h a (') (") 77 .677 329 11 -5 3 4 4 2 . 1 12 00 .6 1 1 59 .7 + 0 . 9 
20 . B u d a p e s t (') 77 .869 325 06 . 1 34 43 .9 12 0 2 . 4 12 00.8 + 1 .6 
2 1 . J e n a (') (") 78 .0 17 3 3 1 1 3 . 6 34 43 . 1 12 01 .6 12 0 1 . 6 0.0 
22 . K e c s k e m e t 78 .042 3 3 4 23.5 35 06.0 12 2 4 . 5 ? 12 0 1 . 7 
2 3 . G o t t i n g e n (') (") 78 .068 332 26 .7 34 44.2 12 02 .7 12 0 1 . 9 + 0 . 8 
2 4 . S z e g e d 78 .373 323 42 .9 34 59 .3 12 1 7 . 8 ? 12 03 .6 

+ 0 . 8 

25 . V i e n n a (') (") 78 .385 3 2 7 02.5 34 46 .5 12 05 .0 12 03.7 + 1 .3 
2 6 . K a l o c s a 78 .648 3 2 4 32.5 34 59 .0 12 1 7 . 5 ? 12 03 . 9 

+ 1 .3 

2 7 . De B i l t 7 9 . 1 5 7 335 18 .7 35 00 .0 12 1 8 . 5 ? 12 08.1 
2 8 . B e o g r a d (') (") 79 .339 322 37.7 3 4 5 0 . 4 12 08.9 12 08 .9 0.0 
2 9 . S t u t t g a r t (') (") 8 0 . 6 7 4 3 3 1 . 1 9 . 9 3 4 5 8 . 5 12 17 .0 12 16 .2 + 0 . 8 
30 . R a t l i f a r n h a m (') 8 1 . 1 5 6 342 12 .2 35 02 .5 12 2 1 . 0 12 13 .8 + 2 . 2 
3 1 . K e w (') (") 8 1 . 3 2 7 338 04 . 1 35 0 2 . 0 12 20.5 12 19 .7 + 0 . 8 
32 . S t r a s b o u r g (') (") 8 1 . 3 3 5 332 02.3 35 0 2 . 0 12 20.5 12 1 9 . 7 + 0 . 8 
33 . Base l (') (") 82 .289 3 3 1 35 .9 35 07.2 12 25 .7 12 24 .3 + 0 . 9 
34 . N e u c h a t e l (') (") 82 .978 3 3 1 4 1 . 3 35 10 .4 12 28 .9 12 28 .1 + 0 . 5 
35 . P a d o v a (') (") 83 .241 327 23 .6 35 10 .7 12 29.2 12 29 .8 — 0 . 6 
36. B o l o g n a 83 .462 327 4 3 . 7 35 15 .2 12 33 .7 12 3 1 . 1 + 2 . 6 
37 . P a v i a 8 3 . 7 1 7 329 24 .5 35 22 .7 12 4 1 . 2 ? 12 33.3 

+ 2 . 6 

38. A u c k l a n d 8 3 . 9 3 4 155 13 .7 35 36.5 12 5 5 . 0 ? 12 32.3 
39 . C h i c a g o U . S . C . G . S . (') (") 8 4 . 3 3 4 35 47 .5 35 15 .0 12 33.5 12 35.5 — 2 . 0 
4 0 . H e l w a n (') (") 84 . 807 3 0 6 07 .6 35 2 0 . 0 12 38.5 12 37.9 + 0 . 6 
4 1 . R o m a (') (") 8 5 . 1 2 4 325 33.8 35 2 1 . 0 12 39.5 12 39 .6 — 0 . 1 
42 . C l e r m o n t (') (") 85 .368 333 24 .3 35 22.2 12 40 .7 1 2 40 .8 — 0 . 1 
43 . S h a w i n i g a n F a l l s 8 5 . 7 2 1 24 09 .8 35 36 .0 12 5 4 . 5 ? 12 42 .5 
44 . S e v e n F a l l s 85 .779 22 43 . 1 35 37 .7 12 5 6 . 2 ? 12 42 .6 
4 5 . O t t a w a (') (") 8 5 . 8 1 9 2 6 3 1 . 9 35 23 . 4 12 4 1 . 9 12 43 . 1 — 1 . 2 
4 6 . M e s s i n a (') (") 86 .828 321 30.9 35 2 9 . 0 12 47.5 12 48.2 — 0 . 7 
4 7 . C l e v e l a n d (') (") 87 .098 32 09.5 35 30.5 12 4 9 . 0 12 49 .5 — 0 . 5 
48 . C i n c i n n a t i (') (") 87 .856 35 19 .8 35 34.8 12 53 .3 12 53 .3 0.0 
4 9 . W e l l i n g t o n 87 .996 1 5 6 57 .3 35 4 2 . 0 1 3 0 0 . 5 ? 12 53 .9 
50 . S ta te C o l l e g e (') (") 89 .095 30 07 .3 35 40 .5 12 5 9 . 0 12 59 .3 — 0 . 3 
5 1 . C h r i s t c h u r c h (') (") 89.4-84 1 5 9 1 6 . 4 35 4 1 . 3 12 59 .8 1 3 01 .2 — 1 . 4 
5 2 . H a r v a r d (') (") 89 .742 25 08 .6 35 43 .8 13 02 .3 1 3 02 .5 — 0 . 2 
5 3 . H a l i f a x 89 .988 1 9 00 .6 36 03.8 13 2 2 . 3 ? 13 03 .7 
54 . P a l i s a d e s (') (") 9 0 . 3 2 4 2 7 22 .3 35 45 .3 1 3 03.8 13 05 .3 — 1 . 5 
55 . T o r t o sa 90 .628 332 49 .5 35 56 .0 1 3 1 4 . 5 ? 13 06 .6 
56 . W a s h i n g t o n D . C . (') (") 9 1 . 0 4 3 30 29 .0 35 49.2 1 3 07 .7 1 3 08.7 — 1 . 0 
5 7 . A l g e r i U n i v . (') (") 93 . 305 329 1 1 . 4 35 58 .6 1 3 17 . 1 1 3 19 .3 — 2 . 2 
58 . C o i m b r a 9 3 . 9 0 1 338 49.5 36 23 .8 1 3 4 2 . 3 ? 1 3 22 .0 
59 . C a r t u j a 9 5 . 2 6 1 334 10 .3 36 26 .0 13 4 4 . 5 ? 13 28 .3 
60 . L i s b o n a 95 .485 338 49 .8 36 2 1 . 5 1 3 4 0 . 0 ? 1 3 29.2 
6 1 . M a l a g a 9 5 . 9 4 6 334 35.3 36 23.2 13 4 1 . 7 ? 1 3 3 1 . 1 
62 . B e r m u d a 1 0 1 . 1 7 4 24 02 . 1 36 44 .9 14 0 3 . 4 ? 1 3 53 .7 
63 . T a m a n r a s s e t (') 1 0 4 3 9 6 3 2 0 22 .3 3 6 50 .6 1 4 09 .1 1 4 06.8 + 2 . 3 
64 . S a n J u a n 1 1 3 . 5 9 5 30 48 .7 38 01 .5 15 20 .0 

+ 2 . 3 

65 . J o h a n n e s b u r g 1 2 5 . 4 9 8 2 7 4 36.5 4 3 54 . 1 2 1 12 .6 
66 . La P i a t a 1 6 1 . 6 8 4 72 50.2 4 3 00 .0 2 0 18 .5 
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discordanti da l l 'andamento , sia p u r e grossolanamente regolare , dei ri-

manent i dati sper imenta l i . 

La r i so luzione del sistema del le corr ispondent i 39 equazioni di 

condiz ione del t ipo [4 ] , ha dato i seguenti r i su l ta t i : 

« ! = 12 ,2525625 , 

do = — 5 ,5531466 • 1 0 - , 

et3 = 0 , 1 1 4 4 5 2 4 • J0 :l , 

IL T E R R E MOTO DELLO H O K K A I D O DEL 4- M A R Z O 1 9 5 2 

l ' e r rore med io 

. 106898 . 

La somma dei quadra t i dei residui è r isul tata 

[vv] = 4 4 , 1 0 8 0 

sens ib i lmente coincidente con 

[//• 3 ] = 44 , 1088 . 

In base a tali r isul tat i si sono calcolati , per ognuna del le 40 sta-

zioni uti l izzate, i va lo r i del t r inomio 

g(A-,) = a i A; - f a„ A f + <x3 A;3 

r ipor tat i , un i tamente al le d i f fe renze gl A , ) — f „ nel la Tabe l la II, che 

hanno consentito, c o n f o r m e m e n t e a l le [5 ] , la de te rminaz ione del va-

lore più probabi le del coefficiente «„. Si è ot tenuto 

a„ = 48 ,719 ± 0 ,272 . 

Fig . 3 - B o u l d e r C i ty (A = 71".24 ; a 55"38'.5) 
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T A B E L L A LI 

1 . C o l l e g e 4 3 9 . 0 3 7 3 1 — 4 9 . 9 6 2 6 9 

2 . S h i l l o n g 4 5 1 , 5 0 1 0 6 — 4 9 . 0 9 8 9 4 

3 . N e w D e l h i 5 2 0 . 8 7 3 2 2 — 4 9 . 7 2 6 7 8 

4 . R e s o l u t e B a y 5 3 8 . 9 8 0 2 3 — 4 8 . 7 1 9 7 7 

5 . K i r u n a 5 7 3 . 7 9 4 1 7 — 4 9 . 5 0 5 8 3 

6 . P o o n a 5 7 8 . 9 8 6 3 3 — 4 9 . 0 1 3 6 7 

7. B o m b a y 5 8 2 . 5 5 6 6 8 — 5 0 . 4 4 3 3 2 

8 . U p s a l a 6 1 7 . 4 6 9 1 1 — 4 9 . 6 3 0 8 9 

9 . M t . H a m i l t o n 6 1 9 . 5 0 4 8 5 — 5 1 . 0 9 5 1 5 

1 0 . F r e s n o 6 2 9 . 0 0 7 2 4 — 4 9 . 8 9 2 7 6 

1 1 . R e y k j a v i k 6 4 3 . 8 8 1 8 0 — 4 9 . 6 1 8 2 0 

1 2 . B o u l d e r C i t y 6 5 0 . 3 7 8 3 4 — 5 0 . 5 2 1 6 6 

1 3 . P r a h a 6 7 0 . 3 2 3 0 6 — 5 0 . 2 7 6 9 4 

1 4 . B u d a p e s t 6 7 1 . 4 1 5 8 7 — 5 0 . 9 8 4 1 3 

1 5 . J e n a 6 7 2 . 2 5 6 7 9 — 4 9 . 3 4 3 2 1 

1 6 . G o t t i n g e n 6 7 2 . 5 4 6 2 8 — 5 0 . 1 5 3 7 2 

1 7 . V i e n n a 6 7 4 . 3 4 2 2 9 — 5 0 . 6 5 7 7 1 

1 8 . B e o g r a d 6 7 9 . 7 1 2 6 9 — 4 9 . 1 8 7 3 1 

1 9 . S t u t t g a r t 6 8 7 . 1 4 1 5 7 — 4 9 . 8 5 8 4 3 

2 0 . R a t h f a r n l i a m 6 8 9 . 7 9 9 3 0 — 5 1 . 2 0 0 7 0 

2 1 . K e w 6 9 0 . 7 3 9 0 9 — 4 9 . 7 6 0 9 1 

2 2 . S t r a s b o u r g 6 9 0 . 7 8 3 0 2 — 4 9 . 7 1 7 0 0 

2 3 . B a s e l 6 9 5 . 9 9 6 1 3 — 4 9 . 7 0 3 8 7 

2 4 . N e u c h a t e l 6 9 9 . 7 3 0 2 3 — 4 9 . 1 6 9 7 7 

2 5 . P a d o v a 7 0 1 . 1 4 8 8 1 — 4 8 . 0 5 1 1 9 

2 6 . C h i c a g o 7 0 7 . 0 0 4 4 4 — 4 6 . 4 9 5 5 6 

27 . H e l w a n 7 0 9 . 5 1 8 7 6 — 4 8 . 9 8 1 2 4 

2 8 . R o m a 7 1 1 . 1 9 7 2 1 — 4 8 . 3 0 2 7 9 

2 9 . C l e r m o n t 7 1 2 . 4 8 5 9 4 — 4 8 . 2 1 4 0 6 

3 0 . O t t a w a 7 1 4 . 8 5 8 6 2 — 4 7 . 0 4 1 3 8 

3 1 . M e s s i n a 7 2 0 . 1 2 9 5 0 — 4 7 . 3 7 0 5 0 

32. C l e v e l a n d 7 2 1 . 5 3 1 0 3 — 47 .46897 

33 . C i n c i n n a t i 7 2 5 . 4 4 5 7 8 — 4 7 . 8 5 4 2 2 

3 4 . S t a t e C o l l e g e 7 3 1 . 7 8 2 0 6 — 4 7 . 2 1 7 9 4 

3 5 . C h r i s t c h u r c h 7 3 3 . 7 5 5 5 7 — 4 6 . 0 4 4 4 3 

3 6 . H a r v a r d 7 3 5 . 0 6 0 3 3 — 4 7 . 2 3 9 6 7 

37 . P a l i s a d e s 7 3 7 . 9 9 1 5 6 — 4 5 . 8 0 8 4 4 

3 8 . W a s h i n g t o n D . C . 7 4 1 . 5 8 9 8 7 — 4 6 . 1 1 0 1 3 

39 . A l g e r i U n i v . 7 5 2 . 7 4 7 8 1 — 4 4 . 3 5 2 1 9 

4 0 . T a m a n r s s e t 8 0 4 . 1 2 7 3 8 — 4 4 . 9 7 2 6 2 
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Passando success ivamente a l la r i so luz ione del s istema [6 ' ] , otte-

n u t o da l s istema [ 2 ] sost i tuendo i l v a l o r e di a 0 cosi d e t e r m i n a t o , si 

sono o t tenut i i seguent i v a l o r i p iù appross imat i dei coefficienti « , , 

«„, a.,, ed i c o r r i s p o n d e n t i e r ro r i m e d i : 

a i = 1 2 , 1 4 6 0 4 5 4 + 0 , 0 6 3 4 8 8 , 

a 2 = — 5 , 1 0 6 5 8 3 8 - I O 2 + 0 ,163986:IO" 2 , 

a3 = 0 . 0 7 6 1 0 5 8 - I O 3 + 0 , 0 1 0 5 6 - 1 0 3 . 

Fig. 4 - S tu t tgar t < A = 80".67 ; a 331°19 ' .9 ) 

P e r il consueto cont ro l lo si è o t t e n u t o : 

[v"v"] = 4 1 , 6 2 3 1 2 , 

[ZT-3 ] = 4 1 , 6 2 3 1 3 . 

In de f in i t i va si può r i t e n e r e che l ' equaz ione de l la d r o m o c r o n a 

p iù p r o b a b i l e de l le P , v a l e v o l e p e r il t e r r e m o t o oggetto di questo stu-

dio e p e r dis tanze comprese t ra 40° e 105°, è l a seguente : 

t = (0 ,0761 • 10 :t ± 0 , 0 1 0 6 • IO-3) A 3 — ( 5 , 1 0 6 5 8 4 • IO"2 + 0 , 1 6 3 9 8 6 • 1 () -'l A2 

+ ( 1 2 , 1 4 6 0 4 5 + 0 ,634881 A + 4 8 , 7 1 9 . [ 7 ] 

Nel la T a b e l l a III, sono r i p o r t a t i i t e m p i di t r ag i t to ca lco la t i di de-

c imo in dec imo di g r a d o servendosi de l la [ 7 ] . Da u n c o n f r o n t o con le 

t abe l l e di J e f f r e y s e B u l l e n (3), di G u t e n b e r g e R ic l i t e r ( 4 ) e di 

M a c e l w a n e (5), si no ta che (Tabe l l a IV) l e dev iaz ioni r i spet to ai t e m p i 

di t ragi t to t abu la t i dai p r i m i due au to r i s u p e r a n o di poco i l secondo 

solo p e r d is tanze comprese t ra 90° e 1 0 5 ° ; gli scart i r i spe t to ai t e m p i 

di G u t e n b e r g e R i c h t e r si d i s t r ibu iscono in u n i n t e r v a l l o che va da 

— 3* a + l s , m e n t r e gli scart i r i spe t to ai t e m p i di M a c e l w a n e ( Ta-

b e l l a IVe) si d i s t r ibu iscono n e l l ' i n t e r v a l l o — 8% + 1% a n a l o g a m e n t e 

a q u a n t o già osservato da G u t e n b e r g e R i c h t e r (4). 



T A B E L L A I I I 

A ° .0 .1 _2 .3 .4 i .5 .6 .7 .9 

ni s m s ni s ni s m s m s ni s ni s ni s ii s 

40 7 37 .7 7 38 .6 7 39 .4 7 40 .3 7 4 1 . 1 7 4 1 . 9 7 42 .8 7 13.6 7 44 . 1 7 45 .3 
4 1 46 . 1 46 . 9 47 .8 48 .6 49 .4 50 .3 5 1 . 1 5 1 . 9 52 .8 53 .6 
42 54 .4 55.2 56 . 1 56 .9 57 .7 58 .5 59 .3 8 00.2 8 0 1 . 0 8 01 .8 
43 8 02 .6 8 03.5 8 04.3 8 05 .1 8 05.9 8 06.7 8 07.5 08.3 09.1 09.9 
44 10 .7 1 1 . 6 12 . 4 13.2 14 .0 14 .8 15 . 6 16 .4 17.2 18 .0 
45 18 .8 19 .6 20 .4 21 .2 22 .0 22 .8 23 .6 24 . 4 25.2 26 .0 
4 6 26 .8 27 .6 28 .4 29.2 30 .0 30.8 31 .5 32.3 33.1 33.9 
4 7 34.7 35.5 36.3 37 .0 37.8 38 .6 39 .4 40.2 40 . 9 4 1 . 7 
48 42.5 43 .3 44 .0 44 .8 45 .6 46.4 47 . 1 47 .9 48 .7 49.5 
4 9 50.2 51 .0 5 1 . 8 52.5 53 .3 54 .1 54 .8 55 .6 56 .4 57 . 1 
5 0 8 57 .9 8 58 .6 8 59 .4 9 00.2 9 00 .9 9 01 .7 9 02 .4 9 03.2 9 03 .9 9 04.7 
a l 9 05 .4 9 06.2 9 06.9 07.7 08 .4 09.2 09.9 10 .7 1 1 . 4 12.2 
52 12 .9 13 .7 14 .4 15.2 15 .9 16 .7 17 .4 18.1 18 .9 19 .6 
53 20 .3 2 1 . 1 2 1 . 8 22 .6 23 .3 24 .0 24 .8 25.5 26.2 27 .0 
54 27 .7 28 .4 29 . 1 29 .9 30 .6 31 .3 32 .1 32.8 33.5 34.2 
55 34 .9 35.7 36 .4 37 .1 37.8 38.5 39.3 40 .0 40 .7 4 1 . 4 
5 6 4 2 . 1 42 .8 43 .6 44 .3 45 .0 45 .7 46 . 4 47 . 1 47 .8 48 .5 
57 49.2 49 .9 50 .6 5 1 . 3 52 .1 52.8 53.5 54.2 54.9 55 .6 
5 8 56.3 57 .0 57 .7 58 .4 59 .0 59.7 10 00 .4 1 0 0 1 . 1 1 0 01 .8 10 02 .5 
5 9 1 0 03.2 1 0 03.9 10 04 .6 1 0 05.3 10 06 .0 1 0 06 .7 07 .3 08.0 08.7 09.4 
6 0 1 0 10 . 1 1 0 10 .8 1 0 1 1 . 5 10 12 . 1 1 0 12.8 10 13.5 10 14.2 1 0 14 .9 1 0 15.5 1 0 16.2 
6 1 16 .9 17 .6 18.2 18 .9 19 .6 20 .3 20 .9 2 1 . 6 22 .3 2o.ll 
62 23 .6 24 .3 25 .0 25 .6 26.3 27 .0 27 .6 28.3 29 .0 29 .6 
63 30 .3 3 1 . 0 3 1 . 6 32.3 32.9 33 .6 31 .2 34.9 35.5 36.2 
64 36.9 37.5 38.2 38.8 39.5 10 . 1 40 .7 4 1 . 4 42 . 1 42 .7 
65 43 .4 44 . 1 44 .7 45 .3 45 .9 46 .6 47.2 47 .9 48.5 49.2 
6 6 49 .8 50 .4 51 . 1 51 .7 52 .4 53 .0 53 .6 54.3 51 .9 55.5 
67 56.2 56.8 57 .4 58 . 1 58.7 59 .3 59.9 11 00 .6 1 1 01 .2 11 01 .8 
68 1 1 02.5 1 1 03 .1 1 1 03 .7 1 1 04.3 11 05 .0 11 05.6 11 06.2 11 06.8 1 1 07 .4 1 1 08 .1 
69 08.7 09.3 09.9 10.5 1 1 . 1 1 1 . 8 12.4 1 3 . 0 13 .6 11 .2 
70 1 1 14.8 1 1 15 . 4 1 1 16 . 1 1 1 16 .7 1 1 17 .3 11 17 .9 11 18.5 11 19.1 11 19 .7 1 1 20.3 
71 20 .9 21 .5 22.1 22.7 23.3 23 .9 24.5 25 . 1 25 .7 26 .3 
72 26 .9 27.5 28 . 1 28 .7 29 .3 29.9 30.5 3 1 . 1 31 .7 32.3 
73 32.9 33.5 34 .0 34 .6 35.2 35.8 36 .4 37 .0 37 .6 38.2 
74, 38.7 39.3 39.9 40 .5 4 1 . 1 4 1 . 6 42 J2 42 .8 4 3 . 1 1 4 . 0 
75 44 .5 45 . 1 45 .7 46 .3 46 .8 47 .4 48 .0 48 . 6 49 . 1 49 .7 
76 50.3 50.8 5 1 . 4 52 .0 52 .6 53 .1 53.7 54 .3 54.8 55 .4 
77 55.9 56.5 57 .1 57 .6 58.2 58.8 59.3 59 .9 12 00 .4 12 01 .0 
78 12 01 .5 12 02 .1 12 02.7 12 03.2 12 03.8 12 04.3 12 04.9 12 05 .4 06.0 06.5 
79 07 .1 07 .6 08.2 08.7 09.3 09.8 10 .4 10 .9 1 1 .5 12 .0 
8 0 12 12 .6 12 13 . 1 12 13 .6 12 14.2 12 14 .7 12 15 .3 12 15 .8 12 16.3 12 16 .9 12 17 .4 
8 1 18 .0 18.5 19 .0 19 .6 20 .1 20 .6 21 .2 2 1 . 7 22.2 22 .8 
82 23 .3 23 .8 24 .4 24 .9 25 . 4 25 .9 26.5 27 .0 27.5 28 .0 
83 28 . 6 29 .1 29 .6 30.1 30 .7 31 .2 31 .7 32.2 32.7 33.3 
84 33.8 34 .3 34.8 35.3 35.8 2 6 . 4 36 .9 37 .4 37 .9 38 . 1 
85 38.9 39 .4 39 .9 40.5 4 1 . 0 41 .5 4 2 . 0 42.5 43 .0 43.5 
8 6 4 4 . 0 44 .5 45 .0 45 .5 46 .0 46.5 47 .0 47 .5 48 .0 48.5 
87 49 .0 49.5 50.0 50.5 5 1 . 0 51 .5 52 .0 52.5 53 .0 53.5 
88 54 .0 54.5 55 .0 55.5 56 .0 56.5 56.9 57 .4 57 .9 58.4 
8 9 58 .9 59 .4 59.9 1 3 00.3 13 00.8 1 3 01 .3 13 01 .8 13 02.3 13 02.8 13 03.2 
9 0 13 03.7 1 3 04.2 1 3 04.7 1 3 05.2 1 3 05 .6 13 06 . 1 13 06 .6 13 07 .1 1 3 07.5 13 08.0 
9 1 08.5 09 .0 09 .4 09 .9 10 .4 10 .9 1 1 . 3 1 1 .8 12 .3 12 .7 
92 13 .2 13 .7 1 4 . 1 1 4 . 6 15 . 1 15.5 16 .0 16.5 16 .9 17.4 
93 17 .9 18 .3 18 .8 19.2 19 .7 20.2 20 .6 2 1 . 1 2 1 .5 22 .0 
9 4 22 . 4 22 .9 23 . 4 23 .8 24 .3 24.7 25.2 25 .6 26 .1 26.5 
95 27 .0 27 . 4 27 .9 28 .3 28.8 29.2 29 .7 30 . 1 30 .6 3 1 . 0 
9 6 31 .5 3 1 . 9 32.3 32.8 33.2 33.7 34 .1 34.6 35 .0 35.4 
9 7 35.9 36.3 36 .7 37.2 37.6 38.1 38.5 38.9 39.4 39.8 
98 40.2 40 .7 4 1 . 1 4 1 . 5 42 .0 42 .4 42 .8 43.2 43 .7 44 . 1 
9 9 44.5 4 5 . 0 45 .4 45 .8 46.2 46 .7 47 . 1 47.5 47 .9 48 .4 

1 0 0 1 3 48 .8 1 3 49.2 1 3 49 .6 1 3 50 .0 13 50.5 1 3 50.9 1 3 51 .3 13 5 1 . 7 1 3 52 .1 1 3 52 .5 
1 0 1 53 .0 53 .4 53 .8 54.2 54 .6 55 .0 55.5 55 .9 56 .3 56.7 
1 0 2 57 . 1 57.5 57 .9 58.3 58 .7 59 . 1 59.5 1 4 00 .0 14 00 .4 1 4 00 .8 
103 1 4 01 .2 1 4 0 1 . 6 1 4 02 .0 1 4 02 .4 1 4 02 .8 14 03.2 14 03 .6 0 4 . 0 04.4 04.8 
1 0 4 05.2 05 .6 06.0 06.4 06 .8 07.2 07.6 08 .0 08.4 08.8 
1 0 5 09.2 

- — 
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Nella T a b e l l a I sono a n c h e r i p o r t a l i , ne l l a co lonna (5) i tempi di 

t ragi t to , r e l a t i v i a l le s ingole stazioni di osservazione, ca lcola l i m e d i a n t e 

la (7) e ne l la co lonna (6) le d i f f e renze t ra i t empi osservati e que l l i 

ca lco lat i . Si nota c h i a r a m e n t e che, m e n t r e p e r i l g r u p p o de l le 4 0 sta-

z ioni , i cui dati sono stati u t i l izzat i nei ca lcol i p recedent i , tali d i f fe-

renze sono de l l 'o rd ine p r e v e d i b i l e da l la teor ia degli e r r o r i d'osserva-

zione, p e r il r i m a n e n t e g r u p p o de l le 19 stazioni si h a n n o d i f f e r e n z e 

s i s temat icamente pos i t ive (fig. 2), il che p r o v a che i t e m p i r i l eva t i in 

queste u l t i m e a p p a r t e n g o n o ad impuls i successivi a que l l i dovut i al 

v e r o inizio de l le /'. A ta le p ropos i to è da n o t a r e che, ne i s i s m o g r a m m i 

esamina t i i n d i p e n d e n t e m e n t e da l la distanza e da l l 'az imut , le regist ra-

z ioni nonos tan te la eccezionale intensità de l lo scuo t imento sismico, 

in iz iano con u n a l i eve emersio seguita, ad una decina di secondi , da 

brusch i ed a m p i impuls i che danno al la p a r t e in iz ia le de l le regist ra-

z ioni u n aspet to par t ico la re . T a l e aspetto in a lcuni s i smogrammi è tal-

m e n t e m a r c a t o che p u ò f a r e pensare a l la reg is t raz ione successiva di 

scosse dist inte . P r e s u m i b i l m e n t e queste ca ra t te r i s t i che sono da attr i -

T A B E L L A I V - a 

Scarti rispetto ai tempi tragitto calcolati da Jeffrcys e Bullen. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

40" 0.4 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 

50" 0 .1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 

60" 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

70" 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 

80" 0.2 0.1 — 0 . 1 —0.2 —0.3 — 0 . 4 — 0 . 5 — 0 . 7 — 0 . 8 — 0 . 9 

90" — 1 . 0 — 1 . 2 — 1 . 3 — 1 . 4 — 1 . 3 — 1 . 3 — 1 . 2 — 1 . 1 — 0 . 9 — 0 . 7 

100" — 0 . 4 — 0 . 1 —0 .3 0.6 1 .0 1 , 1 
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T A B E L L A I V - b 

Scarti rispetto ai tempi di tragitto calcolati da Gutenberg e Richter. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4 0 ° 0 1 1 1 1 1 0 — 1 0 0 
5 0 ° — 1 — 1 — 2 — 1 — 2 2 0 — 1 0 0 
60" 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 
70° 0 0 0 — 1 — 1 2 — 1 — 1 — 1 0 
8 0 ° — 1 — 1 — 1 _ 2 — 2 — 2 2 . 2 2 — 2 
90» 2 — 1 — 2 — 3 2 — 3 2 — 3 — 3 •—3 

100« — 2 _ 2 — 2 — 1 0 0 

T A B E L L A I V - C 

Scarti rispetto ai tempi di tragitto calcolati da Macelwane. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

40" — 3 — 3 — 3 — 4 — 4 — 4 — 4 — 4 
5 0 ° — 5 — 5 — 5 — 6 — 7 — 7 -—7 .—7 .—7 — 7 
60» — 8 — 8 — 8 — 8 — 8 — 8 — 8 — 7 .—7 — 7 
70° — 7 — 7 — 7 — 7 — 7 -—7 — 6 — 6 •—6 — 6 
80" — 6 — 5 — 5 — 5 — 5 — 6 — 6 — 6 — 6 — 6 
9 0 ° — 6 — 5 — 5 — 5 — 5 — 5 — 4 — 4 .—3 — 3 

100" — 3 — 2 — 1 
- 1 

0 1 

bni rs i ad u n p a r t i c o l a r e m e c c a n i s m o di p r o d u z i o n e a l l ' ipocent ro cbe 

ha dato luogo ad u n processo, di u n a cer ta dura ta , ne l corso del q u a l e 

l e v i b r a z i o n i a b r e v e p e r i o d o possono essere state m o d i f i c a t e p e r u n 

f e n o m e n o d ' in te r f e renza . 

Istituto Nazionale di Geofisica — Osserv. di Messina — Ottobre 1953. 

RIASSUNTO 

A proseguimento dello studio dedicato al terremoto dello Hokkai-

do del 4 marzo 1952, viene dedotta, mediante un metodo di approssi-

mazioni successive l'equazione della dromocrona più probabile delle 

onde P , valevole per distanze comprese tra 40° e 105°. Iti base a tale 
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equazione vengono calcolati i tempi di tragitto e viene istituito un 

confronto con gli analoghi tempi calcolati da Jeffreyes e Bullen, da 

Gutenberg e Richter e da Macchiane. Viene notata la coincidenza, ru>i 

limiti degli errori sperimentali, con i tempi di Jeffreys e Bullen. 

Si giustifica il notevole ritardo riscontrato nell'inizio delle regi-

strazioni in alcune stazioni. 

SUMMARY 

For the advancement of the study oj the eartliquake of Hokkaido 

of March 4, 1052, there has been deduced, by means of a metliod of 

successive approximations, the equation of the most probable dromo-

clirone of the P ivave, valili for distances incluiled between 40" and 

105". On the basis of sudi an equation, the passage times have been 

calcolateli and a coniparison has been macie betiveen the analogous 

times calcolateti by Jeffreys and Bullen, by Gutenberg and Richter, 

and by Macelwane. A coincidence is pointed out, ivitliin the limits of 

the experimental errors, teitli the times of Jeffreys and Bullen. 

The considerable retarci noted in the begins of the registrations 

in various stations has been justified. 
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