3. Ulohy ze seismiky

Uvodni problém — nakreslete hodochronu p¥imé a lomené viny.

Predpokladame, ze zdrojem vin byl odpal na povrchu a lomena
vlna vznika na vodorovném rozhrani v hloubce 10m.

Rychlost viny v prvni vrstvé v,=600 ms-!

Rychlost viny v druhé vrstvé v,=2000 ms!

bod odpalu prima vina

1. vrstva

lomena vina

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Hodochrona je kiivka popisujici zavislost mezi Casem detekce a
vzdalenosti od bodu odpalu. V homogennim prostredi je tato
zavislost pfimkova. Budeme ji sledovat na horizontdlnim profilu.

t ... Cas detekce
d ... draha
V ... rychlost

vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Predpokladame homogenni dvouvrstevne prostiedi dane dvéma
rychlostmi:

Rychlost viny v prvni vrstvé v,=600 ms-"!

Rychlost viny v druhé vrstvé v,=2000 ms!

vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Nyni zaleZi na draze. Sestrojme nejprve hodochronu viny primé.

Pfima vlna se pohybuje pouze 1.vrstvou a to po nejkratsi draze.

ms éas
100
90

bod odpalu prima vina geofon

1. vrstva
lomena vina

2. vrstva
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3. Ulohy ze seismiky

Draha d tedy odpovida vzdalenosti od misto odpalu do mista
zaznamu. Rychlost je konstantni a odpovida vy=600 ms™'.

kde x ... vzdalenost bodu
zaznamu od bodu odpalu
na vodorovnem profilu,

vzdalenost od bodu odpalu

bod odpalu pfima vina geofon

na kterem sledujeme Cas |




3. Ulohy ze seismiky

Draha d tedy odpovida vzdalenosti od misto odpalu do mista
zaznamu. Rychlost je konstantni a odpovida vy=600 ms™'.

pFim4 vina

kde x ... vzdalenost bodu
zaznamu od bodu odpalu
na vodorovnem profilu,

vzdalenost od bodu odpalu

bod odpalu prima vina

na kterem sledujeme Cas |




3. Ulohy ze seismiky

Prima vlna muze byt detekovana jiz v bod¢ odpalu a hodochrona
prim¢ viny prochazi poCatkem souradné soustavy.

pFima vina

vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Dale sestrojime hodochronu viny lomené.

Jeji draha je komplikovanéjsi.

ms éas
100
90

bod odpalu prima vina geofon

lomena vina
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2. vrstva




3. Ulohy ze seismiky

Lomena vlna se Siti 1.vrstvou rychlosti v, na rozhrani 1. a 2.
vrstvy se lame podél rozhrani, kudy se Siti rychlosti v, a pak se
opét vract k povrchu 1.vrstvou rychlosti v,,.

ms éas
100
90

bod odpalu prima vina geofon

1. vrstva
lomena vina

2. vrstva
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3. Ulohy ze seismiky

Aby se vlna lamala pode¢l rozhrani, musi na n¢j dopadat pod
kritickym thlem 1, ktery odvodime ze Snellova zakona.

sinQ, _ sind,

Willebrord van Roijen
Snell

(1580-1626)
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3. Ulohy ze seismiky

Kriticky uhel odvodime ze Snellova vztahu:

bod odpalu prima vina

1. vrstva

lomena vina
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3. Ulohy ze seismiky

Rychlosti zname, tj. muzeme dosadit do vzorce:

= 1=arcsin(0,3) =17,46°
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3. Ulohy ze seismiky

Drahu d 1 vzdalenost bodu zdznamu od bodu odpalu x s1 muzeme
rozd¢lit na ti1 useky:

i
1
Xy g

bod odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Pro usek d, plati:
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3. Ulohy ze seismiky

Totéz plati pro usek dj:
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3. Ulohy ze seismiky

Pro usek d, plati: d2 =X, =X~ (Xl + X3)

Protoz lati; — —
S = IR O, = - (2x)

i
1
Xy g

bod odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Pro usek x, plati:
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3. Ulohy ze seismiky

Tedy, pro usek d, plati:
d, =x—-(2x,)§d, =x—(2.h.tg(1))

r Xy
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3. Ulohy ze seismiky

Piitom drahami d, a d; se signal Sifi rychlosti v,,, drahou d, se
signal Sifi rychlosti v,. Pro Cas detekce t tedy plati:
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3. Ulohy ze seismiky

Tedy:
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3. Ulohy ze seismiky

h
“cos(i) , x=2htg(i) _
Vo Vi
2.h L X 2.h.tg(1)
V,.C0S(1) Vv,

Tedy:
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3. Ulohy ze seismiky

Nyni j1Z muZeme dosadit do vzorce hodnoty vSech proménnych:
2h _ x-2hig(i) _
V,.C0S(1) Vv,
_ 2.10 L X—2.10.tg(17,46°)
600.cos(17,46°) 2000
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3. Ulohy ze seismiky

Nyni j1Z muZeme dosadit do vzorce hodnoty vSech proménnych:

o 2.10 L X—2.10.g(17,46°) _
600.cos(17,46°) 2000

20 L X 20.0,314 X —6,28

=0,035+

600.0,954 2000 2000

i 1
1 - - - 1
1 4\] i 4'\1 ; 4\3

bod odpalu ; e go:fon
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3. Ulohy ze seismiky

Nyni miizeme dosazovat riizna x a vypocitat odpovidajici Casy t,
které pak muzeme vynést do grafu.
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3. Ulohy ze seismiky

Je zfeymé, Ze lomena vina nemuze byt detekovana j1z v bod¢
odpalu, ale Ze muze dosahnou povrchu nejdiive ve vzdalenosti
X TX3=2.X,

x, =h.tg(1) =10.tg(17,46°) =3,14
2x, =6,3m
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3. Ulohy ze seismiky

Lomena vlna nemuize byt detekovana jiz v bod¢ odpalu a
hodochrona lomené viny neprochazi pocatkem souradne soustavy.

lomen4 vina

vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Nyni mame sestrojeny hodochrony prime i lomené viny.

pFima vina

lomen4 vina

vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Ulohy vychazejici z ivodniho problému:

Uloha 3.1: Ur¢i thel, pod kterym se signal bude lamat do druhé
vrstvy, jestlize na rozhrani mezi 1. a 2. vrstvou dopadl pod tthlem

20°, rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms™! a rychlost v, ve 2. vrstve je
1800ms.
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3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.1: Ur¢i thel, pod kterym se signal bude 1amat do druhé
vrstvy, jestlize na rozhrani mezi 1. a 2. vrstvou dopadl pod thlem

20°, rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms™! a rychlost v, ve 2. vrstve je
1800ms-!.

Vyjdeme ze Snellova zakona:

sinQ, _ sind,
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3. Ulohy ze seismiky

Snadno s1 vyjadiime thel lomu a:

sindl, _sind,

< sinq,

. [ v,.sinqQ
< 0O, =arcsin| ——
Vo
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3. Ulohy ze seismiky

Nyni snadno dosadime do vzorce:

O, = arcsin| ——— | = arcsin

v, 300

v,.sind, . (1800.sin20°)=

= arcsin(0,8) [ 50,3°

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno, podzim 2007




3. Ulohy ze seismiky

Ulohy vychazejici z ivodniho problému:

Uloha 3.2: Ur¢i kriticky uhel, pod kterym dopada lomena vina na
rozhrani, jestlize rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms™! a rychlost v, ve
2. vrstvé je 1800ms.
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3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.2: Ur¢i kriticky thel, pod kterym dopada lomena vlna na
rozhrani, jestlize rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms! a rychlost v, ve
2. vrstvé je 1800ms!.

Pro kriticky uhel 1 plati toto pravidlo odvozene ze Snellova zdkona:
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3. Ulohy ze seismiky

VO . VO
sin(i)=—2 < i=arcsin —
Vi

899 = arcsin(0,4) =26,4°
1800
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3. Ulohy ze seismiky

vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.3: Ur¢i z hodochrony p¥imé viny jeji rychlost.

Hodochrona znazornuje vzdalenost ¢asu detekce (Sifeni) viny na
vzdalenosti. Pfimo z grafu tedy muzeme odecist prislusny usek
drahu a Casu.

E vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Podil ptislusnych Gisekt drahy a ¢asu odpovida rychlosti:

-_oY [1923ms” |

0,065

E vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

vzdalenost od bodu odpalu
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3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.4: Ur¢i z hodochrony lomené viny jeji rychlost.

Hodochrona znazornuje vzdalenost ¢asu detekce (Sifeni) viny na
vzdalenosti. Také u lomené¢ viny mizeme primo z grafu odecist
prisluSny usek drahu a Casu.

90 105 [m]
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3. Ulohy ze seismiky

Podil ptislusnych Gisekt drahy a ¢asu odpovida rychlosti:
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3. Ulohy ze seismiky

Ulohy vychazejici z ivodniho problému:

i = Si
1} )
i :
D P X, = Xy

bod odpalu ; E IE go:fon

1. vrstva

Uloha 3.5: Uréi nejmensi vzdalenost od bodu odpalu, ve které
muze byt zaznamenana lomena vlna, jestlize rozhrani mezi 1. a 2.
vrstvou se nachazi v hloubce 10m, rychlost v, v 1.vrstveé je 800ms!
a rychlost v, ve 2. vrstvé je 1800ms-'..
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3. Ulohy ze seismiky

Uloha 3.5: Ur¢i nejmensi vzdalenost od bodu odpalu, ve které
muze byt zaznamenana lomena vlna, jestlize rozhrani mezi 1. a 2.
vrstvou se nachazi v hloubce 10m, rychlost v, v 1.vrstvé je 800ms!
a rychlost v, ve 2. vrstvé je 1800ms™!.

Je zfejme, Ze lomend vina nemuze byt detekovana jiz v bod¢
odpalu, ale Ze muze dosahnou povrchu nejdiive ve vzdalenosti
X TX3=2.X,

| ]
X, X, : X,

bod ot:lpalu ; : go:fon
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3. Ulohy ze seismiky

Pro usek x, plati:
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3. Ulohy ze seismiky

Tj. pro 2x, plati: X, = h.tg(i) = 2X1 = 2.h.tg(1)
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3. Ulohy ze seismiky

Snadno s1 muzeme tedy vypocitat hodnotu sin(1):
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3. Ulohy ze seismiky

Nebo miuzeme vyuzit vztahti mezi1 goniometrickymi funkcemi:
tg(1) =

sin(1)
cos(1)

sin”(i) +cos’ (i) =1 COS(I) w/ —sin” (i)

sin(1) —05

ot A
=)= J1—sin’ (1) 1—0,42
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3. Ulohy ze seismiky

Pro vypocet vzdalenost 2x, ale potfebujeme znat tg(1).

MuzZeme s1 bud’ odvodit pfimo velikost kritického tthlu 1 a
aplikovat funkci tg:

sin(i)=0,4 = 1=26,4° < tg(i)=0,5

Nebo muzeme vyuzit vztahu mezi goniometrickymi funkcema:

.. _ sin(1)
8= cos(1)

sin”(i)+cos’(1) =1 = cos(i) =4/1—sin’(i)
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3. Ulohy ze seismiky

Nyni muzeme snadno dosadit do vzorce pro 2x;:

2x, = 2.h.tg(i) =2.10.0,5 = 10m
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ReSeni uloh:

3. Ulohy ze seismiky

33

3.4

3.3

34

600 m/s

2000 m/s

600 m/s

2000 m/s

500 m/s

1900 m/s

500 m/s

1900 m/s

400 m/s

1750 m/s

400 m/s

1750 m/s

700 m/s

2200 m/s

700 m/s

2200 m/s

800 m/s

2500 m/s

800 m/s

2500 m/s

600 m/s

2000 m/s

600 m/s

2000 m/s

500 m/s

1900 m/s

500 m/s

1900 m/s

400 m/s

1750 m/s

400 m/s

1750 m/s

700 m/s

2200 m/s

700 m/s

2200 m/s

800 m/s

2500 m/s
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