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a) Kinematika zlomu a seismicky signal

Naprosta vétSina zemétfeseni ma puvod v nahlém pohybu podél
zlomovych ploch.
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Pri prokluzu na zlomové plose dochazi obecne k Sikmému pohybu
paralelné s plochou zlomu.
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Vliv na polaritu P vin

Nodalni plochy vymezuji Ctyri kvadranty. Vzdy ve dvou protéjsich
kvadrantech lze pozorovat stejnou polaritu podelné viny, naopak v
sousednich kvadrantech ie polarita opacna.
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l T Schematic diagram showing the direction of initial movement of particles around the
j J P focus (F) of an earthquake on a W-E dextral strike-slip fault, viewed from above (a)

and the equivalent zones of compressional (C) and tensional (T) sense first motion
in the seismic waves radiating outward (b).

Note that due to the symmetry, an identical pattern would result from movement on
an N-S sinistral strike-slip fault passing through the focus
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Kmitani podelné viny znamena cyklické stlacovani a natahovani
prostredi. Ve dvou kvadrantech sirici se P vina tedy nejprve
prostredi stlaci a pak natahne.
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V dalSich dvou kvadrantech Sifici se P vina nejprve prostredi
natahne a pak stlaci.
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Prvni pohyb Castic vyvolany podélnym kmitanim smeruje ve dvou
kvadrantech smérem od hypocentra (kompresni vina). Na vertikalni
slozce zaznamu tak pozorujeme nejprve kladnou vychylku (,utrZeni
nahoru®).
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Prvni pohyb Castic vyvolany podélnym kmitanim smeruje v dalSich dvou
kvadrantech smérem k hypocentru (tahova vina). Na vertikalni slozce
zaznamu tak pozorujeme nejprve zapornou vychylku (,utrzeni dolu®).
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Ve sméru Sifeni kompresni viny pusobi tahové napéti.
Ve sméru Sifeni tahové viny pusobi kompresni napéti.
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Vliv na vyzarovaci charakteristiku seismickych vin

Charakter zdroje ma vliv nejen na polaritu, ale také na amplitudu signalu
Siriciho se v urcitém smeru.

Grafické znazornéni vyzarovaciho modelu pro podéiné (vlevo) a pri€né (vpravo) viny

P i |
’ ATV il
il

jaro 2016, Brno Zpracovani seismickych dat



b) Fokalni mechanismy - popis

Fokalni mechanismy nas informuji o orientaci zlomove plochy a o
smeru a smyslu pohybu podél této plochy. Tato informace ale neni
jednoznacna - fokalni mechanismus ukazuje dvé reseni, z nichz
jedno je skutecny zlom a druhé je plocha kolma na zlom a na smer
pohybu. Plocham definovanym fokalnim mechanismem fikame
nodalni plochy.

Strike direction
Nodal Plane 2
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Nodalni plochy vymezuji Ctyri kvadranty. Ve dvou protgjSich
kvadrantech pusobi relativni tah, v dalSich dvou protéjSich relativni
komprese. Kvadranty jsou barevnée odliSeny podle toho, zda v nich
pusobi tah ¢i komprese.
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Focal sphere (3D)
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* e Focal mechanism diagram(2D)

Aftershock (1999/08/17 - 1999/09/17)

A Figure 5-3 Projection of focal sphere onto a equatorial plane
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Orientace plochy zlomu a sméru pohybu (vCetné smyslu pohybu) je

vyjadiena hodnotami tfi uhlu:
smér zlomu (strike), sklon zlomu (dip),
odklon smeéru pohybu v plose zlomu (rake)

Strike direction

dal Plane 1
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Strike direction
Nodal Plane 2
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Smeér zlomu je chapan jako vektor a nabyva hodnot od 0° do 360°.
Ze dvou moznych ,smérd* je vybran vzdy takovy, aby byl zlom
uklonény doprava. Sklon zlomu je pocitan od horizontaly a nabyva
hodnot od 0° do 90°.
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Rake definuje nejen smér, ale také smysl pohybu a nabyva hodnot od -
180° do 180°. Jde o vektor, ktery ma smér i smysl shodny s vektorem
pohybu horni Kry.

dip angle o

Strike direction

[ |
’ AT b ;
ot A i

c

jacxi206, 8188, Brno Zpracovani séjsnaicbjcdindaeismickych dat ==




Kladné hodnoty jsou u vektoru mificiho vzharu, zaporné u vektoru
mificiho dolu. Tj. kladné hodnoty jsou v pfipadé pfesmyku, zaporné v
pfipadé poklesu.
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c) Uréeni parametru fokalniho mechanismu

Cilem je vyhledat takové dvojice nodalnich ploch, které odpovidaji
zaznamenanym seismickym datum.

-------------------------
_____________________________
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Pri nedostatecném mnozstvi dat nebo pri nevhodné geometrii site
stanic nemusi byt reseni ulohy jednoznacne.

s

bt i
Wi ‘!M%WF-:'(.;1‘.“'[#'\ s

=

jaro 2016, Brno Zpracovani seismickych dat




Metoda prvnich nasazeni

Vstupni udaje: polarita P-vin, azimut paprsku, inklinace paprsku v
ohniskové zone (tzv. take-off uhel)
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Princip: nalezeni dvou vzajemne kolmych nodalnich ploch, které rozdeli
prostor do dvou kvadrantu tak, aby kazdy kvadrant obsahoval signal o

stejné polarite.

First motion data for a

hypothetical earthquake
from various
seismograph stations
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First motion
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+ 100 wedk to tell

Nodal planes and N, P &
T axes fitted to the data

Resultant ‘beachball’ plot
showing that the earthquake
resulted from reverse oblique
movement on a fault of one of

two possible orientations
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Metoda prvnich nasazeni + vyuziti amplitud

Vstupni udaje: polarita P-vin, azimut paprsku, inklinace paprsku v
ohniskove zone (tzv. take-off uhel), pomer amplitudy P a S viny (umozni
odhadnout odchylku daného smeru paprsku od nodalni plochy)
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d) double-couple model a inverze vinového obrazu

Kazdy par obsahuje dvé sily stejné velikosti a opaéného smeéru, takze
souCet vSech sil je nulovy (systém neni nikam Zadnou celkovou silou
tlacen Ci tazen).

Otoéné momenty obou paru sil maji stejnou velikost a opacny smeér,
takze soucet vSech momentu je nulovy (systém neni nucen zadnym
celkovym momentem k rotaci).
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Tenzor seismického momentu se sklada z deviti slozek
representujicich devét jednotlivych paru sil (single-couple forces).
Obsahuje nejen slozky, které odpovidaji double-couple modelu v ploSe
(vzdy slozky M; a M; mimo hlavni diagonalu), ale také objemove slozky.
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Inverze vinového obrazu

Princip: nalezeni takového mechanismu (tenzoru seismického
momentu), pfi kterém se tvar idealniho vypocCitaného signalu shoduje se
signalem, ktery byl registrovan na vsech stanicich vyuzitych k analyze.
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http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/eqinthenews/2006/usvcam/result_2/kuril_waveform.jpeg

Zdrojovy impuls registrujeme po pruchodu horninovym prsotfedim na
stanici jako zaznam seismickeho signalu, registrovany zaznam je
ovlivnén prostfedim (zavisi také na vzdalenosti zdroje od stanice),
kterym se signal siril, a pristrojem, ktery jej zaznamenal.
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Vliv pfistroje muzeme presné zjistit jeho kalibraci. Vliv prostfedi muzeme
jen odhadnout - vyjadfujeme jej pak pomoci Greenovy funkce.

Green's Function
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Umime-li dobre matematicky popsat oba tyto vlivy (prostfedi a pristroje),
muzeme vypocitat pro kazdy charakter fokalniho mechanismu idealni
tvar signalu, jaky bychom méli registrovat na stanici.
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