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1 IntroduzioneL'ultima assemblea nazionale dell'ARI ha ap-provato il �Progetto preursori sismii� he verràparzialmente �nanziato grazie al ontributo stataledel inque per mille.L'argomento preursori sismii susita uriosi-tà ed interesse ma anhe perplessità e settiità.Questi atteggiamenti non sempre sono aompagna-ti da una onosenza delle teorie he ipotizzano l'e-sistenza di preursori e dei fatti he onfermano osmentisono queste teorie. L'irrazionale o il deside-rio di soprire (e possibilmente annuniare per pri-mi) he è possibile prevedere i terremoti ha spessoil sopravvento.Probabilmente i si trova oggi in una situazio-ne in ui pohe teorie, provvisorie e valide solo inasi partiolari, non sono anora state onfermatené smentite da evidenze sperimentali non onfuta-bili. D'altra parte si inizia ad avere alune raoltedi dati he sembrano onfermare il ripetersi di va-riazioni di ampi EM in qualhe modo orrelabilion eventi sismii.Si ritiene he solo una minima parte dei Ra-dioamatori he intendono dediarsi a questa inte-ressante sperimentazione abbiano maturato un'e-sperienza ed un'abitudine a imentarsi on studi diquesta omplessità. Essere, o peggio redere di es-sere, esperti di radiotenia e di omuniazione viaradio non aiuta molto.Quando si ostruise un apparato radio è fai-le determinarne le aratteristihe, basta sottoporloa misure in laboratorio e veri�are le sue presta-zioni ollegandolo ad un'antenna. Misure e veri�hepossono essere ripetute in tempi suessivi, magaridopo aver apportato delle modi�he. Si può anhehiedere ad un'altra persona di fare le stesse provee poi mettere a onfronto i risultati.Ogni radiooperatore veri�a la sua abilità dallafailità on ui ollega stazioni lontane in ondizio-ni di�ili. Parteipare ai ontest è un modo permettere a onfronto la propria abilità on quella dialtri.Individuare un preursore sismio rihiede unmodus operandi ompletamente diverso. Non si puòprovoare un terremoto arti�iale per veri�are ilfunzionamento delle apparehiature. Gli strumentidevono essere progettati, ostruiti ed installati fa-endo tesoro delle onosenze ormai onsolidate dihi da tempo studia non solo i preursori sismii matutti i fenomeni naturali e di origine antropia hesi osservano nella parte di spettro elettromagneti-o oggetto di studio. Per mettere a onfronto i datiregistrati on quelli di altri sperimentatori è indi-spensabile he i metodi di raolta dei dati sianouguali o quantomeno orrelabili.In altre parole oorre abbandonare l'indivi-dualismo ed il protagonismo, atteggiamenti piutto-

sto di�usi tra i Radioamatori. Oorre aordarsisu antenne, rievitori, sistemi di registrazione deidati se non identii quanto meno ben onosiuti eonfrontabili; idealmente una ollezione di dati do-vrebbe essere trasformabile in un'altra ollezione didati (di un altro sperimentatore) on semplii ope-razioni matematihe. L'individualismo e la reati-vità intervengono poi nell'analisi, elaborazione edinterpretazione dei dati raolti. La ollaborazionedovrebbe onsentire a tutti i parteipanti alla spe-rimentazione di provare gli algoritmi di analisi edelaborazione anhe su ollezioni di dati raolte daaltri sperimentatori.2 Il metodo sienti�oNessuna quantità di esperimenti potràdimostrare he ho ragione; un unioesperimento potrà dimostrare he hosbagliato. Albert EinsteinIl metodo sienti�o è la modalità tipi-a on ui la sienza proede per raggiun-gere una onosenza della realtà oggettiva,a�dabile, veri�abile e ondivisibile. Essoonsiste, da una parte, nella raolta dievidenza empiria e misurabile attraver-so l'osservazione e l'esperimento; dall'al-tra, nella formulazione di ipotesi e teorieda sottoporre nuovamente al vaglio dell'e-sperimento (Da Wikipedia, l'enilopedialibera).Nella de�nizione i sono quattro parole magi-he: oggettiva, a�dabile, veri�abile e ondivisibi-le: devono essere sempre davanti agli ohi di hiintende ondurre un'attività sienti�a.Il progetto preursori si propone (o dovrebbeproporsi) di raogliere dati sperimentali per tenta-re di onfermare alune teorie. Ma quello he tuttiritengono il più grande �sio teorio del seolo sor-so a�erma il ontrario, un esperimento può solo di-mostrare he una teoria è sbagliata (o inompleta).La strada non appare faile.Galileo Galilei1 è universalmente ritenuto l'i-deatore del metodo sienti�o. Nella sua opera �Dia-logo sopra i due massimi sistemi del mondo� [1℄ illu-stra gli esperimenti a supporto delle sue teorie sul-la aduta dei gravi. Esperimenti he tutti possonoripetere. Non solo, per illustrare quella teoria heoggi hiamiamo Relatività Galileiana sembra pro-porre ai suoi interloutori un gedankenexperiment,oggi diremmo un esperimento virtuale, he si svolgenella stanza sottooperta di una grande nave, per1Per una biogra�a degli sienziati itati usare Wikipedia2



tentare di determinare, senza guardar fuori, se lanave è ferma o in movimento.Mihael Faraday era un autodidatta, on poheonosenze di matematia, ma era un grandissimourioso ed un abile sperimentatore. Annotava sru-polosamente tutti i suoi esperimenti su tauini heanora oggi potrebbero essere usati ome manua-li di laboratorio per ripeterli e riprodurre gli stessirisultati. Le sue rierhe portarono un grande on-tributo alla onosenza della struttura della mate-ria e dell'elettriità, basta pensare alle leggi dell'e-lettrolisi he portano il suo nome ed alla sopertadell'interazione tra lue e ampi magnetii.James Clerk Maxwell, analizzando ed elabo-rando i risultati degli esperimenti di Faraday, pro-pose una teoria per le onde elettromagnetihe. Se-ondo questa teoria la lue e le onde elettromagneti-he erano la stessa osa e si propagavano alla stessaveloità.Heinrih Rudolf Hertz intraprese una serie diesperimenti per veri�are questa teoria. Impiegavaun osillatore ad onde smorzate eitato da una sa-ria elettria. Durante questi esperimenti si aorsehe la lue emessa dalla sintilla dell'osillatore fa-ilitava lo soare della sintilla nel risonatore usa-to ome rievitore. In seguito onstatò he oggettielettriamente arihi perdevano la aria se espo-sti a lue ultravioletta. Aveva soperto per aso,si hiama serendipità, l'interazione tra radiazioneelettromagnetia e materia: l'e�etto fotoelettrio.Da questa osservazione imprevista presero lo spun-to altre rierhe he alla �ne portarono alla onfer-ma sperimentale della teoria dei quanti ad opera diEinstein.Per una panoramia di ome la �sia si è svilup-pata seguendo il metodo sienti�o è insuperabile illibro di Gamow [2℄.La riera dei preursori non è sienza di bas-so livello, amatoriale, anhe se la sperimentazioneè possibile on mezzi poveri. Ci si deve onfrontareon la sienza u�iale, on i rieratori he si ou-pano di queste ose, evitando per quanto possibiledi proporre teorie ed esperimenti senza fondamen-ta. Solo rispettando le regole del metodo sienti�osi può pensare di ritagliare un piolo spazio nelmondo aademio.In Internet si trovano failmente siti amatorialidediati ai preursori sismii elettromagnetii. Ab-bondano in questi siti dihiarazioni di intenti, pro-poste, ipotesi, artioli teorii he a volte sono rias-sunti mal fatti di altri artioli, immagini di parte-ipazioni a gite e onvegni, onsegne di targhe e ri-onosimenti, artioli anonimi. Aluni siti sembranoabbandonati da anni, on aggiornamenti inesistenti.Una aratteristia omune a questi siti è la manan-za di dati sperimentali. Quei pohi siti he presen-tano i risultati delle sperimentazioni non illustranoi metodi usati per registrare i dati e gli algoritmi di

elaborazione. Si limitano a proporre alune imma-gini. In nessun sito si trovano riferimenti al sisma diL'Aquila, men he meno itazioni dei risultati otte-nuti dai rieratori u�iali in questa oasione. Daquesti siti di�ilmente usirà qualosa di interes-sante. Gli autori non onosono o non sanno usareil metodo sienti�o.Il lavoro di riera è silenzioso, rihiede un on-fronto on altri rieratori, e soprattutto rihiedeontinuità, pazienza e onentrazione sull'obiettivo.Fortunatamente i terremoti non avvengono spesso equindi non è possibile ripetere l'esperimento �nhé irisultati sono soddisfaenti. Bisogna aver piena �du-ia nei sistemi di registrazione automatia dei datied attendere forse aluni anni. L'ansia di tornare aasa tutte le sere per ontrollare i dati sperando ditrovare qualosa non deve assillare hi si dedia aqueste rierhe.Annuniare al mondo tramite la televisione�avevo previsto il terremoto� ha un impatto for-te, immediato, he non porta a nessun progresso.È ome a�ermare �io sapevo he ieri pioveva�.Annuniare nell'ambiente sienti�o �quel ter-remoto ha onsentito di migliorare il modello di pre-visione...� e presentare i risultati delle osservazioninon interessa le televisioni ma onsente di fare unpiolo passo in avanti.3 La riera u�ialeGruppi di rieratori he fanno apo ad univer-sità ed enti di riera di vari paesi si oupano daanni della riera di preursori sismii on vari me-todi. Si prendono in esame aluni lavori, failmen-te rintraiabili in Internet, ome esempi di rier-a dei preursori di origine elettromagnetia: ano-malie di ampo elettromagnetio ed anomalie nellapropagazione di segnali radio in LF e VLF.Dall'esame di questi lavori sembra he sia piùsemplie, alla portata di molti Radioamatori, lariera delle anomalie di propagazione.3.1 I lavori di Manno e MognashiUn gruppo di rieratori del Dipartimento diFisia dell'Università La Sapienza di Roma nel 1991installò, in entro Italia, due rievitori per monito-rare il ampo elettrio alla frequenza di 216 kHz delsegnale di Radio Montearlo. Nel Maggio 1993 e nelFebbraio 1994 osservarono una attenuazione sul se-gnale di parehi deibel e della durata di una dei-na di giorni. In entrambi i asi dopo qualhe giornosi veri�arono dei terremoti in zone olloate lungoil perorso delle onde radio.Rodolfo Manno nel 2001 ha disusso nellasua tesi di laurea i risultati della sperimentazio-ne, poi ha riassunto la tesi sotto forma di artioloonsultabile in Internet [3℄.3



Manno non fu in grado di stabilire una orrela-zione tra attenuazione del segnale ed evento sismio.Tuttavia il suo lavoro merita un'attenzione parti-olare. Pur essendo un artiolo sienti�o è srittoon un linguaggio omprensibile anhe a hi non èun addetto ai lavori.Manno non si limita a desrivere l'evento, in-trodue alune nozioni sulla propagazione delle on-de lunghe, veri�a la onomitanza del fenomenoosservato on il veri�arsi di eventi he potrebberoin�uire sulla propagazione, avanza alune ipotesi,le disute e poi le sarta, in�ne giunge alla onlu-sione he nel aso osservato non è possibile stabilireuna orrelazione tra anomalie della propagazione edevento sismio.Il lavoro di Manno ha una grande importanzasia storia he didattia, è un artiolo sienti�o benfatto he fa apire anhe ome si deve proederenell'analisi dei dati prima di annuniare il risultato.L'artiolo di Manno rispetta quello he Feyn-man [4℄ hiama prinipio di integrità sienti�a inun libro a�asinante he raonta la vita di un pre-mio Nobel per la �sia he da ragazzo �riparava leradio ol pensiero�.Attualmente un gruppo di rieratori he fa a-po al Dipartimento di Fisia dell'Università di Bariprosegue le rierhe in questa direzione.Un seondo lavoro importante è quello del prof.Ezio Roberto Mognashi IW2GOO [5℄.Partendo da osservazioni fatte da un radioap-passionato propone un modello �sio he possagiusti�are le osservazioni sperimentali. In segui-to disute esperimenti di laboratorio he sembranoonfermare la teoria.Mognashi preisa he il modello e l'esperimen-to sono validi per roe he ontengono ristallipiezoelettrii2 ma poi avanza un'ipotesi per ro-e alaree he non viene tuttavia onfermata onl'esperimento.Suessivamente il prof. Mognashi ha prose-guito le rierhe installando un'antenna per ampoelettrio e un rievitore per frequenze al di sotto diqualhe hertz, shematiamente riportato nel librodi Romero [8℄.Manno e Mognashi hanno intrapreso duestrade di�erenti.I dati ottenuti dal monitoraggio del ampo EMdi una stazione radio (propagazione) sono rappre-sentabili in una tabella a due olonne: tempo ed in-tensità; basta plottare i dati su un gra�o per osser-vare variazioni rispetto alla norma. È faile elabora-re queste ollezioni di dati faendo derivate, mediemobili, orrelazioni tra giorni diversi, alolo deglierrori ed ottenere dai dati grezzi altre rappresen-tazioni gra�he he mettono in evidenza eventua-2Quarzo, tormalina, in genere roe ristalline he sitrovano nelle Alpi Oidentali

li anomalie. Il segnale ontinuo è utile anhe perveri�are il buon funzionamento del rievitore.I dati ottenuti da Mognaso sono di interpreta-zione meno immediata. È omune osservare in VLFe ULF un aumento improvviso del livello di rumo-re dovuto a ause naturali o di origine umana; pertrovare la �rma di un preursore oorrerebbe re-gistrare in tempo reale lo spettro del segnale emes-so da una roia he si frantuma, una quantità didati enorme, ed imparare a distinguerlo dal rumo-re elettromagnetio generato, ad esempio, da unalavatrie.Entrambi gli artioli sono orredati da biblio-gra�a. Citare in un artiolo sienti�o fatti osser-vati da altri senza riportare la fonte per onsentireal lettore di reuperare l'artiolo originale è perfet-tamente inutile, serve solo a far perdere redibilitàall'autore. Bisogna sempre di�dare delle itazioninon veri�abili, senza riferimenti preisi.3.2 Aluni sviluppi reentiNel 2001 a So�a si è tenuto un seminario [7℄in ui C. Thanassoulas ha proposto una ipotesi dialterazione del ampo elettrio sulla super�ie dellaterra simile a quella di Mognaso, ompletata dainformazioni sul metodo di rilevazione ed analisi deidati.Sempre Thanassoulas ha pubbliato un artiolosui dati raolti in oasione del terremoto del 14febbraio 2008 in Greia.Questi ed altri artioli he verranno itatisi trovano nel sito internet http://arxiv.org/inserendo il nome dell'autore nel motore di riera3.Una possibile variazione della densità di elet-troni nello strato F della ionosfera è desritta daA.A. Namgaladze.Il reente sisma dell'Aquila ha dato modo diregistrare dati interessanti. Il Natural Hazards andEarth System Sienes è una rivista sienti�a adaesso libero tramite Internet, un numero speia-le dediato al terremoto di L'Aquila [6℄ ontienequattro artioli.Il primo lavoro di P. F. Biagi e di altri riera-tori italiani è molto interessante. Una rete di inquerievitori (L'Aquila, Bari, Romania, Greia e Tur-hia registra il livello del ampo elettromagnetiodi inque stazioni broadasting in onde lunghe, traui quella di Montearlo in preedenza osservata daManno. Il rievitore viino a L'Aquila, a pohi hi-lometri dall'epientro, registrò tra il 31 marzo ed il1 aprile una diminuzione del segnale di Montearlomolto evidente.La on�gurazione estesa della rete di rilevazio-ne onsentì di esludere malfunzionamenti sia del3Il sito arXiv mette pubblia i preprint di artioli sienti-�i in anteprima, in modo he altri rieratori possano esa-minarli e far pervenire all'autore le loro osservazioni primadella pubbliazione nelle riviste speializzate.4



rievitore he del trasmettitore. Il rievitore vii-no a L'Aquila non mise in evidenza attenuazionidei segnali provenienti da altre direzioni ed i rie-vitori lontani da L'Aquila ontinuarono a rievereregolarmente il segnale di Montearlo.Biagi e gli altri ollaboratori han tenta-to di erare eventi he potessero aver in�uen-zato la propagazione senza trovarne, l'epien-tro del sisma era abbastanza allineato sulla li-nea rievitore�Montearlo. Questo sembrerebbesu�iente a onfermare l'evento ome preursore.La di�erenza tra questa osservazione e quella diManno sta nella possibilità di onfrontare variazionidella propagazione su perorsi diversi, uno dei qualipassa nelle viinanze dell'epientro.Il seondo lavoro riguarda il monitoraggio diinque stazioni operanti tra 18 e 50 kHz, quindiVLF e LF, tramite rievitori olloati a Bari, Mosae Graz (Austria). I trasmettitori sono in Sardegna(Tavolara), Siilia, Islanda, Germania e Gran Bre-tagna. L'Aquila si trova sulla direttrie Tavolara�Mosa, sulla frequenza di Tavolara sono state regi-strate a Mosa anomalie, anhe se non molto evi-denti, nel livello di segnale i inque giorni preedentiil sisma.Sorprendentemente evidenti sono invee le ano-malie sul livello del segnale proveniente dalla Sii-lia registrate a Mosa. La direttrie Siilia�Mosapassa sopra la Basiliata, ben lontana da L'Aquila.Anhe il rievitore di Graz ha evidenziatoanomalie sul segnale rievuto da Tavolara.Mettendo a onfronto i lavori dei due gruppisi osserva he le anomalie di propagazione sono evi-denti sia on il rievitore viino all'epientro he onil rievitore lontano.Un gruppo di rieratori grei ha invee opera-to misurando le variazioni di rumore su tre bandedi frequenza, ampo elettrio ULF (< 1 Hz) am-po magnetio VLF (3 e 10 kHz) rumore di fondo inVHF (41 e 54 MHz). Sono state risontrate diver-se anomalie nei giorni preedenti il sisma, anhe inVHF. Il rionosimento del preursore è meno sem-plie rispetto al metodo basato sulla propagazione.I lavori di questo gruppo si trovano su arXiv usandoi nomi di aluni autori: Contoyiannis e Eftaxias.Sempre su arXiv si possono trovare altre pub-bliazioni usando ome hiave di riera le paroleseismi preursor.4 Come orientare la rieraPer iniziare è utilissimo il libro di Renato Ro-mero IK1QFK [8℄. Si trovano desrizioni di antenne,shemi di rievitori e programmi adatti ad impra-tihirsi sui fenomeni osservabili in VLF ed ULF.Molte immagini insegnano a distinguere i �rumo-ri� di origine naturale da quelli provoati da atti-vità umane. Partiolarmente importante, se si vuol

sendere a frequenze inferiori ai 50 Hz della reteelettria, è il paragrafo dove insegna a rionosere isegnali fantasma.4.1 Il metodoIn primo luogo è opportuno deidere qualemetodo utilizzare.Il monitoraggio della propagazione in LF/VLFè relativamente semplie. Gli artioli proposti nel-la sezione 3 sono una base da ui partire. Oor-re dotarsi di antenna, rievitore e sistema di regi-strazione dei dati. Il preursore si manifesta omevariazione dell'intensità del segnale ma solo se latratta he ongiunge trasmettitore e rievitore pas-sa nelle viinanze dell'epientro. Trasmettitori nonallineati possono essere usati ome riferimento peronfermare o esludere l'evento.Il monitoraggio del ampo elettromagnetio alarga banda (rumore di fondo) è apparentementepiù semplie. Tuttavia oorre fare i onti on altrifenomeni he alterano questo rumore ed adottareun metodo he onsenta di distinguere i fenomeninaturali dai disturbi generati da attività umane.La registrazione di dati nello stesso luogo onentrambi i metodi potrebbe essere molto interessan-te. Non risulta he sia stata realizzata. La ompa-razione dei dati potrebbe aiutare la riera della �r-ma del preursore nel monitoraggio del ampo EMa larga banda. A queste frequenze una sola antennapuò essere failmente ollegata ai due rievitori permettere a onfronto i due metodi nello stesso luogo.Se poi si limita lo spettro alla frequenza massimadi 48 kHz è possibile utilizzare ome unio rievi-tore un personal omputer dotato di sheda audioon frequenza di ampionamento 96 kHz e softwaregratuito liberamente sariabile da Internet. She-de audio he ampionano a 198 kHz permettono diestendere la banda a 96 kHz.Se si opta per il monitoraggio del ampo EM alarga banda la selta del luogo dove installare la sta-zione rievente è di fondamentale importanza. Nel-le ittà il rumore di fondo è molto elevato, lo ses-so diasi per luoghi viini ad elettrodotti, impiantiindustriali, ferrovie.4.2 L'antennaPoi si può passare a segliere l'antenna, perampo elettrio o per ampo magnetio?Oorre tener presente he le onde lunghe e lun-ghissime si propagano on polarizzazione vertiale,se la omponente elettria del ampo EM è parallelaal suolo viene fortemente attenuata.Le antenne per ampo elettrio sono omnidi-rezionali. Quelle per ampo magnetio (loop) pre-sentano un null molto pronuniato nella direzionedell'asse he passa dal entro. Quindi sono parti-olarmente adatte a rievere segnali due direzioni,5



quelle he passano dal piano he ontiene il loop; èpossibile disriminare da he direzione proviene ilsegnale solo ostruendo sistemi di più antenne edelaborando il segnale osì rievuto.Mettere a onfronto segnali registrati in luo-ghi diversi on antenne non direzionali ed antennedirettive non è semplie; ad esempio: l'assenza disegnale nell'antenna direttiva dipende dal luogo odal puntamento?Il iruito di ingresso del rievitore deve esse-re progettato per adattarsi all'antenna. Antenne perampo elettrio rihiedono una impedenza di ingres-so estremamente elevata, quelle per ampo magne-tio rihiedono un'impedenza di ingresso più bassapossibile. Informazioni dettagliate, esempi e shemisi trovano nel libro di Romero [8℄.Il sito Internet http://www.vlf.it ontienemolti artioli di Radioamatori ed appassionati dirierhe in VLF ed ULF. Partiolarmente rilevan-te l'artiolo �Thinking about ideal loops� di Mar-o Bruno IK1ODO [9℄, punto di partenza perprogettare antenne per ampo magnetio.4.3 Il rievitoreLa atena di ampli�azione, i �ltri ed il siste-ma di rivelazione del segnale dipendono dal meto-do selto in preedenza. Sono possibili sia soluzionihardware he soluzioni miste HW/SW, utilizzandole moderne tenihe della Software De�ned Radio.È bene riordare he per avere una tensioneontinua proporzionale alla potenza del ampo EM,he si tratti di rumore o portante modulata, è in-dispensabile un rivelatore a risposta quadratia o-me un moltipliatore a quattro quadranti. Il rive-latore a diodo è molto ritio ed ha poa dinamiamentre il raddrizzatore a due semionde, realizzatoon diodi ed ampli�atori operazionali, non resti-tuise un segnale proporzionale alla potenza. Nelaso di misure di rumore il fattore di resta gio-a un ruolo importante e spesso non viene preso inonsiderazione.Confrontare ollezioni di dati ottenute on ri-velatori a risposta quadratia e rivelatori a rispostalineare rihiede molta autela.4.4 La registrazione dei datiI dati devono essere registrati grezzi, sen-za nessuna elaborazione. Una qualsiasi elabora-zione prima di registrare i dati distrugge partedell'informazione in essi ontenuta.È preferibile registrare i dati in un �le testoASCII, registrando anhe un timestamp su�ien-temente preiso. Se non si onose l'intervallo diampionamento i dati non possono essere usati peralune elaborazioni (FFT ad esempio).Il onvertitore analogio/digitale deve esserepreeduto da un �ltro antialias dimensionato in ba-

se all'intervallo di ampionamento. In assenza di ta-le �ltro, o on un �ltro dimensionato male, posso-no sparire alune informazioni o peggio ompari-re segnali fantasma. È impossibile on il softwarerimediare a questi errori.Una ollezione di dati grezzi è preziosa, a di-stanza di tempo si può rielaborare on nuovi algo-ritmi e può essere usata per altri sopi. Il proget-to SETI�home è un esempio. Dati raolti da unradiotelesopio per altre rierhe vengono messi adisposizione di tutti per il rionosimento di even-tuali segnali irradiati nello spazio da intelligenzeextraterrestri.Le registrazioni del livello di segnale delle sta-zioni VLF si prestano studi sull dinamia della iono-sfera, basta osservare ome varia il segnale di stazio-ni disposte a raggiera rispetto al rievitore all'albaed al tramonto, ed alla riera di eventi SID. Nonrisulta he siano stati studiati eventi SID monito-rando diverse stazioni in ontemporanea per veri�-are eventuali di�erenze dovute al diverso perorsodelle onde radio.4.5 La rete FESNIl progetto della Friuli Experimental SeismiNetwork si propone di standardizzare hardware esoftware. Leggendo la doumentazione pubbliatain Internet nasono però alune perplessità sulleselte ompiute.L'antenna. Viene utilizzata un'antenna per am-pi magnetii, per ovviare alla sua direttività si pro-pone di installarla orizzontale. In serie tra l'avvolgi-mento dell'antenna ed il preampli�atore sono inse-rite due resistenze e il preampli�atore è on�guratoome ampli�atore di tensione di�erenziale. L'arti-olo di Bruno [9℄ spiega he un loop è un generatoredi orrente e pertanto per ottenere la massima ef-�ienza, soprattutto a frequenze basse, deve essereseguito da un onvertitore orrente/tensione. FE-SN non fornise nessuna motivazione a queste selteontrarie alle onosenze �n'ora aquisite sulla pro-pagazione delle LF, VLF e ULF e sulla teoria delleantenne per ampo magnetio. Sarebbe interessanteonosere se le selte di FESN sono una onseguen-za di sperimentazioni e onfronti on altri tipi diiruiti ed i motivi he hanno portato ad esluderel'antenna per ampi elettrii, omnidirezionale pernatura.Il rievitore Sismik. Parrebbe he i �ltri atti-vi passa�alto e passa�basso selezionino una bandaompresa tra 3 e 10 kHz, ma non è stato possi-bile rintraiare in Internet spei�he relative allabanda passante. Il rivelatore è un full�wave reti-�er seguito da un iruito integratore on funzioni6



anhe di �ltro anti�alias. Come aennato in pree-denza la frequenza di ut�o� del �ltro anti�aliasdeve essere alolata partendo dall' intervallo diampionamento. Non è stato possibile risalire né al-le aratteristihe dell'integratore né all'intervallo diampionamento del onvertitore analogio/digitale.Il programma Preditor. Non è stato possibilerintraiare informazioni su ome vengono raolti,arhiviati ed elaborati i dati prima di rappresentarlisul monitor del omputer. Nel manuale utente nonè doumentato il formato dei �le. Aluni tentatividi sariare da un paio di siti Internet �le dati ge-nerati on il programma Preditor per analizzarlisono falliti.Il �ltro passa�basso a 50 Hz. Viene propostoome opzione. Questo �ltro lasia omunque passaresegnali fantasma, ome ben spiegato da Romero [8℄a pagina 103.5 ConlusioniÈ ormai onsolidata l'opinione he la naturao�ra dei preursori elettromagnetii di eventi sismi-i. Siamo invee anora lontani dall'essere apaidi utilizzare questi preursori per apire quando edove si veri�herà l'evento. Una rete a maglie piùstrette, he può essere realizzata anhe on il ontri-buto dei Radioamatori, sarebbe utile per migliorarele onosenze ma solo a erte ondizioni.La piani�azione dei sistemi è più importan-te della realizzazione. Confrontare dati sperimen-tali raolti on sistemi e metodi di�erenti nonsempre è possibile. È opportuno de�nire uno stan-dard per la registrazione dei dati, doumentandoadeguatamente l'hardware ed il software utilizza-ti. Anhe gli algoritmi per la post�elaborazione deidati dovrebbero essere pubblii ed adeguatamentedoumentati.L'obiettivo di questa sperimentazione dovrebbeessere raogliere e ondividere registrazioni di datiper integrare i dati raolti dai gruppi di rierau�iali. Solo se i dati vengono registrati on riterisienti�i e sono onfrontabili tra loro saranno utili.Riferimenti bibliogra�i[1℄ Galileo Galilei, (a ura di Libero So-sio) �Dialogo sopra i due massimi sistemi delmondo�, Einaudi (2002)[2℄ George Gamow �Biogra�a della �sia�,Mondadori (1963)[3℄ Rodolfo Manno �Onde radio nella ban-da LF e preursori sismii�, (2001), inhttp://www.hessdalen.org/reports/

[4℄ Rihard P. Feynman �Sta sherzando Mr.Feynmann!�, Zanihelli (2008)[5℄ Ezio Roberto Mognashi �Pre-ursori elettromagnetii dei si-smi�, (1998), in http://www.air-radio.it/pdf/preursori_sismii.pdf[6℄ M. E. Contadakis, P. F. Biagi, andM. Hayakawa (Editors) �Groundand satellite based observations duringthe time of the Abruzzo earthquake�,in http://www.nat-hazards-earth-syst-si.net/speial_issue102.html[7℄ Institute for Nulear Researh andNulear Energy, Bulgarian Aade-my of Sienes �Possible orrelation bet-ween eletromagneti earth �elds and futureearthquakes�, So�a (2001)[8℄ Renato Romero �Radio Natura�, SanditLibri (2006)[9℄ M. Bruno �Thinking about ideal loops�, inhttp://www.vlf.it/looptheo7/looptheo7.htm
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