SZEIZMOLOGIA

A szeizmoldgia a természetes eredetli foldrengések megfigyelésével és
feldolgozasédval foglalkozd tudomdny. A becslések szerint Foldiinkon mintegy
haromszazezer foldrengés pattan ki évente, ebbdl azonban legfeljebb Gt-hatezret érez a
lakossag €és mindossze husz-huszonét a pusztitd rengések szama. A foldrengéskutatas
legnagyobb jelent6sége abban all, hogy a rengések keletkezési koriilményeinek egyre
részletesebb megismerésével ki tudjuk dolgozni az eldrejelzés modszereit.

A nagyobb foldrengések soran keletkezd rengéshullamok athaladnak Foldiink belsd
részein is €s fontos informacidkat hoznak a Fold belsd felépitésérdl. A rengéshullamok
tanulmanyozésa tehat abbol a szempontbdl is rendkiviil fontos, hogy jelenleg szinte ez az
egyetlen lehetdségiink, hogy kovetkeztetni tudjuk a Fold belsé szerkezetére és belsejének
legfontosabb fizikai paramétereire. Ezen tulmenden a foldrengések kipattanasanak helye
¢s koriilményei alapvetd informécidkat szolgaltatnak a Fold tektonikai folyamatairol.

A szeizmika a szeizmoldgiaval ellentétben a mesterségesen keltett rengésekkel
foglalkozik. A  kéregszerkezet vizsgéalatara, 4&svanyi nyersanyagok (féként a
szénhidrogének) kutatasara alkalmazzdk; de emellett a mérnokgeofizikdban is fontos
kutatasi modszer.

Alapfogalmak

A foldkérget alkotd kozetek szilard rugalmas anyagok. A szilard testek
rugalmassaga abban jelentkezik, hogy ha valamely kiilsé erd a test alakjat vagy méretét
megvaltoztatni igyekszik, akkor a belsejében olyan iranyu fesziiltségek Iépnek fel,
amelyek az alak, illetve a méretvaltozast megakadalyozni torekszenek. Ha a kiilsé erd
megszinik, akkor a fesziiltségek hatdsara a test visszanyeri eredeti alakjat és térfogatat. A
fesziiltségek ekozben munkat végeznek, amibdl az kovetkezik, hogy a deformalt
allapotban energia halmozoddik fel. Ha azonban az alakvaltozas bizonyos hatart tallép, az
anyagban megszliinnek a molekuldkat Osszetartd kohézios erdk: az amyag tonkremegy,
eltorik. A torés kovetkeztében felszabadul a testben felhalmozott rugalmas energia és
részben mozgasi (kinetikus) energiava, részben a belsd sturlodason keresztiil hdenergiava
alakul. A toréssel jar6 elmozdulas pedig megsziinteti a deforméaciot.

Ez a jelenség megy végbe a foldkéreg kdzeteiben is. A Foldet alakito jelenségeknél
azonban a tOmeg a tér és az id0 nem a megszokott hétkoznapi méretekben 1€p fel. Ennek
kovetkeztében aranylag csekély erdk hossza iddn 4t hatva a mindennapi viszonyokhoz
képest szokatlan mértékii hatasokat valthatnak ki.

A Foldet felépité anyagokra kiilonbozd erdk hatnak. Az ismert erdk koziil
legfontosabbak a tektonikai er6k ¢és a Fold belsejében a mélységgel egyre novekedo
nyomoero.

A kozetek viselkedése erohatasokkal szemben

Valamely tomegelemre hat6 kiils6 erd két olyan 6sszetevore bonthato, amely koziil
az egyik a todmeg hatdrolo feliiletének elemi darabjara merdleges, a masik pedig a
feliiletelem sikjaba esik. Az el6bbi — aszerint, hogy a tomegtdl kifel¢ vagy befelé iranyul —
huzo6- vagy nyomoderd, a masik a nyirderd. Az erdk hatdsara a tomeg térfogatvaltozast és



alakvaltozast szenved, amely valtozdsokkal szemben a tomegen beliil fesziiltségek 1€pnek
fel.

Az alakvaltozasnak haromféle megnyilvanulasa lehet (megjegyezve, hogy ezek
rendszerint nem tisztan, jol elkiilonitheté modon jelentkeznek):

a) rugalmas az alakvaltozés, ha adott behatasi id6 alatt az alakvaltozas a kiilsé erd
novekedésével egyenes aranyban no;

b) képlékeny (plasztikus) az alakvaltozas, ha adott nagysagu erd altal kivaltott
alakvaltozas a behatési id6tdl fiigg, ennek novekedésével no;

c) tonkremenésrol beszéliink akkor, ha az alakvaltoztato erdvel szemben megsziinik
az anyag ellenalléasa.

Egyes anyagoknal a rugalmas alakvaltozds és a tonkremenés (torés) kozott
képlékeny allapot kovetkezik be. Ezek a képlékenyen rugalmas anyagok. Veliik szemben a
rideg anyagoknal a képlékeny atmeneti allapot hianyzik.

A rugalmas alakvaltozas és az erOhatds Osszefiiggésének leirasahoz az anyagokat
bizonyos mérdszamokkal jellemezhetjiik.

A ¢ alapteriileti ¢ magassagu kdzethasdb az alap- és a feddlapjara merdlegesen
hatd, ellenkez6 iranya F' erd hataséara

nagysagu relativ hosszvaltozast szenved; ahol E az anyag rugalmassagi Young-modulusa.
Az eré hatdsara azonban a hasdb a hosszirdnyara merdlegesen is megvaltoztatja
méretét. Ha a négyzetes alap a oldalhosszanak valtozasa Aa , akkor a
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ujabb rugalmassagi allando: a Poisson-féle szam. (A negativ eldjel arra utal, hogy a 4a
és A¢ eldjele mindig ellentétes; pl. ha az anyag hosszirdnyban megnyulik, akkor a
keresztmetszete csokken).

Ha most az elobbi merdleges hasab alap- ¢s feddlapjanak sikjaban egyenld nagysagu
¢s ellentétes iranyu F nyirderd hat, akkor ez térfogatvaltozas nélkiil elferdiil, vagyis ferde
hasabba deformalodik. Az elferdiilés szoge :

ahol u a nyirdsi vagy torzio modulus.

Ha valamely testre minden oldalrol feliiletegységenként ugyanakkora nyomderd hat
¢és a test térfogata p nyomason V, akkor Ap nyomadsvaltozas kovetkeztében az alakjat
megtartva

relativ térfogatvaltozast szenved, ahol K a ftérfogati rugalmassagi tényezo, vagy
inkompresszibilitas, amely az anyag térfogatvaltoztatdssal szembeni ellenallasanak a
mértéke.



A késbébbiek soran még a A-val jelolt rugalmassagi jellemz6t is fogjuk hasznalni. A
és u a Lamme-féle allandok.

Homogén kozegben a rugalmassagi paraméterek koziil csak kettdé fliggetlen
egymastol, igy pl. a A, u és a K paraméterek kifejezhetOk az £ Young-modulus és a x
Poisson-szam segitségével:
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A (1) Osszefuiggések gyakorlati jelentGségét az adja, hogy A és u a kdzetmintakon
kozvetleniill nem mérheté; a Young-modulust és a Poisson-szdmot viszont
meghatarozhatjuk.

A kozetek rugalmassagi jellemzdinek értéke a nyomads és a hdmérséklet fiiggvénye.
Ez azért fontos, mert a Fold belsejében rendkiviil magas nyomas ¢s homérséklet értékek
uralkodnak. Tapasztalataink szerint a hdmérséklet emelkedése csokkenti, a nyomas
emelkedése viszont noveli a rugalmassagi jellemzok értékét.

A megfigyelés szerint ha az er6hatas bizonyos hatart tallép, akkor a kdzetek vagy
képlékeny alakvaltozast mutatnak, vagy pedig tonkremennek. Képlékeny allapotban kiilsé
erd hatasara igen jelentékeny alakvaltozasok allhatnak el a tonkremenés eldtt. Ennek az
alakvaltozasnak azonban csak egy része rugalmas (tehat csak bizonyos része szlinik meg
az erd megsziinésével), a masik maradand6 (ez a képlékény folyas). A tonkremenés —
vagyis a kozetek torése — akkor kovetkezik be, amikor a kiilsd erdktdl szarmazo
alakvaltozas olyan nagy, hogy a test belsejében fellépd nyiréerdk tullépik az anyag torési
szilardsagat.

Igen nagy hidrosztatikai (minden oldalr6l hatd) nyomas alatt a rideg anyagok is
képlékenyen viselkednek. Ezt bizonyitjdk részben a laboratoriumi kisérletek, részben
pedig a réteges koézetekben sokszor nagy jol szemlélheté gylrddések. A 10 km-es

mélységben uralkodd kb. 3x10% N/m? nyomadsérték mellett példaul a mészkd és a
marvany mar plasztikus. Hasonld a helyzet mas koézetekkel, illetleg kozetalkotod
asvanyokkal; legfeljebb a sziikséges nyomas nagyobb. Kivétel pl. a kvarc, amely még 3%

10° N/m? nyomas mellett is rideg anyagként viselkedik.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a Fold nagyobb mélységeiben torés csak
kivételesen fordulhat eld, amikor a kozetekben valamilyen okbol olyan egyirdnyu
fesziiltség 1¢ép fel, amely tullépi a hidrosztatikai nyomast. Mivel a felszin kozelében
csekélyebb a hidrosztatikai nyomads, itt ilyen egyiranya fesziiltségek konnyebben
felléphetnek.

A foldrengések kipattanasa és jellemzoik

A kiilonbozd tektonikai és egyéb folyamatok eredményeként a Fold kdzeteiben
fesziiltségek — és ezzel rugalmas energia halmozddik fel. A fesziiltség-felhalmozodas
folyamata elemi kicsiny rugalmas alakvaltozéssal kezdddik, majd véges deformacioba
megy at. Ezt plasztikus alakvaltozas koveti, és végiil a szilardsagi hatarok tallépése utan a



Fold belsejében torési zonak jonnek létre. Bar a rugalmas energiakészlet kis részének
felszabadulasa a torési zonak kialakulasa el6tt, a plasztikus allapotban megindul, azonban
az energia dontdé része a torés pillanatdban szabadul fel, és alakul at rugalmas
hullammozgassa. Ezeket a rugalmas hullamokat nevezziik foldrengéshullamoknak.

A legnagyobb energiakészletek a tektonikus erdk hatdsara halmozodnak fel, — igy a
foldrengések dontd része tektonikus eredetii.

A foldrengéseket kivaltdo egy-egy torési zona a Fold méreteihez képest viszonylag
kis teriiletre terjed ki, ezért a Fold belsejében a foldrengéshullamok tovaterjedését ugy
foghatjuk fel, mintha a hullamok egyetlen pontb6l indultak volna ki. A Fold belsejében azt
a helyet, ahol a rengés kipattan a rengés fészkének vagy hipocentrumdanak hivjuk és H-val
jeloljik. Mivel a hipocentrumban még az Osszes rengéshullam egyiitt van, szokésos
elnevezés a fokusz is. A fészeknek az 1. abran lathatd felszini vetiiletét a foldrengés
epicentrumanak nevezzik és FE-vel jeloljik. Az E epicentrum és a H hipocentrum
kozotti tavolsag a  h  fészekmelység. A Fold felszinén valamely allomasnak az
epicentrumtol mért szogtavolsaga a A epicentralis tavolsdg.

A epicentrélis tavolsag
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1. abra. A foldrengések leirasanak alapfogalmai

A tapasztalatok szerint a foldrengés energidja a fészekben olyan révid idd alatt
szabadul fel, hogy ez jo kozelitéssel pillanatszerinek tekinthetd; emiatt beszéliink a
foldrengés ¢, kipattanasi idejérél. A hipocentrumbol kiindulé rugalmas hullamok

kiilonb6zod palyak mentén terjedve bemeriilnek a Fold mélyébe, majd felbukkannak a
felszinre. Az 1. abran léathat6, hogy a nagyobb epicentralis tavolsdgokban felbukkano
hulldmok egyre mélyebben meriilnek a Foldbe. Valamely adott foldrengéshullam /4
bemeriilési mélysége az a maximalis mélység, amennyire a hullam a terjedése soran a Fold
felszinétdl eltavolodik. Az az id6, amely alatt a foldrengéshullam a hipocentrumbol
valamely foldfelszini pontba ér (a futasi id6 vagy menetido) az Gt hosszatol és az it menti
terjedési sebességektdl fiigg. A menetidket ugy kapjuk meg, hogy a vizsgalt hullam ¢
beérkezési idejébdl levonjuk a rengés ¢, kipattanasi idejét. Ha ezt a 4 epicentralis
tavolsag fiiggvényében abrazoljuk, akkor az alapvetden fontos menetidogorbékhez jutunk.

A foldrengéshullamok fajtai

A foldrengéshullamok terjedését a
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hullamegyenlet irja le, — ahol wu az elmozdulés-, vagy hullamfliggvény, v pedig a
kérdéses rugalmas hullam terjedési sebessége az adott kdzetben.



A hulldmegyenlet megoldasa szerint szilard rugalmas koézegben két fajta térhullam
terjedhet: nyomasi vagy longitudinalis és nyirasi vagy transzverzalis hullam.

//‘

Y

2. abra. Longitudinalis (P) hullamok terjedése

A longitudinalis hulldmok jellemzdje, hogy az anyag részecskéi a hullamterjedés
iranyaban végeznek rezgdmozgast. Ha az anyagban még a deformdacio eldtt képzeletben
kijeloliink egy téglatestet és ezt kis elemi kockakra osztjuk, akkor a longitudinalis
hullamok terjedése soran az elemi kockdk a 2. abrdan lathaté médon deformalédnak. A
rugalmas hullamok terjedésének iranyat nyil mutatja. Transzverzalis hullamok esetén az
anyag részecskéi a 3. dbran lathatdé mddon a hulldmterjedés irdnydra merdlegesen
mozognak.

Az azonos fazisban (nyugalmi helyzetiiktdl azonos tavolsagra) levd részeket
0sszekotd feliileteket hullamfrontoknak nevezziik, a hullamfrontokra merdleges gorbék
pedig a hullampalyak.

e

(S) hullamok terjedése

A hullamegyenlet megoldasa szerint, a longitudinalis és a transzverzalis hullamok

terjedési sebessége kiilonb6zo:
[A+2
Vlong = 19 ﬂ = VP (2’)

Vir, = \/% =Vs 3)

ahol ¢ akozet stirisége, A és u pedig a mar ismert Lammé-féle rugalmassagi allandok.
(A késdbbiek szempontjabol fontos megjegyezniink, hogy a folyadékok és a gazok nyirasi
modulusa zérus: (¢ = 0), ezért a (3) szerint folyadékokban és gazokban a transzverzalis
hullamok nem terjednek.) A (2) ¢s a (3) alapjan lathato, hogy vj,ue > vy 5 igY

foldrengések esetén adott megfigyelési helyen elsdnek mindig a longitudinalis hulldmok
érkeznek be, majd ezeket csak bizonyos id0 mulva kovetik a transzverzalis hullamok.
Ennek megfeleléen a szeizmologiai gyakorlatban a P (Primary) és az S (Secondary)
hullam elnevezéseket hasznaljuk. A (2) és a (3) alapjan a terjedési sebességek aranya:
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amelynek szdmértéke a foldkdpenyben V3 kériil adodik.

A rugalmas test belsejében terjedd longitudinalis és transzverzalis hullamok mellett
a test felszinén is terjednek hullamok, amelyek amplitiddja a kozeg belseje felé gyorsan
csokken. Ezeket feliileti hullamoknak nevezziik, — bar nem csak a test feliiletén, hanem a
Fold belsejében is barmely szeizmikus hatarfeliilet mentén kialakulhatnak és terjedhetnek.
A feliileti hulldmokat elséként R4YLEIGH tanulmanyozta és a hullimegyenlet alapjan leirta
viselkedésiiket.

I

4. abra. Rayleigh-hullamok terjedése

A feliileti hulldamok szempontjabdl tekintve a transzverzalis (S) hullamoknak két
valtozata van. Az egyik esetben a részecskék elmozduldsa vertikélis-, a madsikban
horizontalis sik mentén torténik. Az elobbieket SV , az utdobbiakat SH hullamoknak
hivjuk.
alakulnak ki. A Rayleigh-hullamok terjedését a 4. dbra szemlélteti. Az abran lathato,
hogy nemcsak a feliileti, hanem a mélyebb részek is részt vesznek a mozgasban — azonban
a hullamegyenlet megoldésa szerint a részecskék mozgéasanak amplitiddja a mélység és a
frekvencia szorzataval exponencialisan csokken. Ugyanabban a kozegben a Rayleigh-
hullamok terjedési sebessége kisebb mint a transzverzalis hullamoké.

5. abra. Love-hullamok terjedése

LoVE vizsgalatai szerint a feliileti hulldmoknak masik tipusa is van. Ennek
létezéséhez az sziikséges, hogy a felszinen két kiilonb6zd rugalmassagu réteg legyen. Az
elmélet szerint a Love-hullamok SH tipust hullamokbdl alakulnak ki és a részecskék
mozgasanak amplitidoja ugyancsak exponencialisan csokken a mélység és a frekvencia
szorzataval. A Love-hullamok terjedését az 5. abra szemlélteti. A Love-hullamokat
altalaban L, a Rayleigh-hullamokat pedig R betlikkel szoktak jelolni. A feliileti hullamok
terjedésének fontos jelensége a diszperzio, mely annak az eredménye, hogy a kiilonb6z6
frekvencidji rugalmas hulldmok nem azonos sebességgel terjednek .



A rengéshullamok terjedése

A rugalmas hulldmok kiilonboz6 kdzetekben kiillonbozd sebességgel terjednek. A
terjedési sebesség a rugalmassagi jellemzoktol és a strtiségtdl a (2) és a (3) dsszefliggés
szerint valtozik. Azonban a kdézetek rugalmassagi paraméterei és ennek megfelelden a
rengéshullamok terjedési sebessége is kiilonbozoé hatasokra jelentdsen megvaltozhatnak.
Ezek koziil legfontosabb a nyomas, a hdmérséklet, vagy pl. a kézetek szerkezete. Igen
érdekes pl. a kristalyos palak sebesség-anizotropidja, melyeknél a rétegzettséggel
parhuzamos irdnyban mért sebesség joval (néha 20-70%-kal is) nagyobb, mint a
rétegzettségre merdleges iranyban. Az I. tablazatban a nagysagrendi tajékozodas céljabol
megadtuk a longitudinalis hullamok terjedési sebességét néhany fontosabb kdzettipusban.

A kovetkezokben megvizsgaljuk a foldrengéshullamok terjedésének fontosabb
szabdlyait.

1. tablazat. A longitudinalis hulldmok terjedési sebessége kiillonbozd kdzetekben

kozet sebesség [m/s]

szaraz homok 100 - 600
nedves homok, kavics 200 - 2000
agyag 1200 - 2800
mészko, dolomit 2000 - 6250
viz 1430 - 1590
granit 5600
diorit 6400
gabbro 6800
bazalt 5400
peridotit 7400

Végtelen kiterjedésii, homogén, izotrop kdzegben az egy pontbol kiinduld hullamok
frontjai koncentrikus gdbmbok, a hullampalyak pedig ezen gdmbdkre merdleges sugarak.

Amennyiben a foldrengéshullamok két kozeg hatarfeliilet¢hez érnek, akkor azon
tulmenden, hogy megtdrnek és visszaverddnek, a 6. dbran lathatdé mdédon kolesondsen
keltik is egymast.

A torés és a visszaverddés szogét a Snellius-Descartes-torvény alapjan a

siney _ v 5)

sina, v,

egyenletbdl hatdrozhatjuk meg. Az ¢,, szoggel beesé P hulldm mint P hullam szintén
o,p, szoggel verddik vissza. Azonos hulldmra nézve tehit a beesési szog egyenld a

visszaverddési szoggel. A P hullam azonban a hatarfeliileten S hulladmot is gerjeszt,
amely mar a

SinQyg _ Vi
sine,, Vp



egyenletbdl adodd ¢, szoggel verddik vissza. Ugyanakkor a megtort P hullam ¢,
szoggel halad tovabb, amely értéke a

.  Vap
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Vip

Osszefliggésbdl hatarozhaté meg. Ha a sebesség lefelé novekszik (v,, >v,,) akkor
(a,, > ) ; azaz a hullim a beesési merdlegestél, ellenkezd esetben pedig a beesési
merdlegeshez torik. A hataron keltett és megtort S hullam a
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egyenletbdl szamithatd ¢, szoggel halad tovabb a masodik kozegben.

beesési merbleges s aversds hullamok

P S P
/_- aTS
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Vip, Vis hatarfeltilet
Vop . Vas
N

megtort hullamok
O2s

S'P

6. abra. Rengéshullamok torése €s visszaverddése

Teljesen hasonloan targyalhatd az az eset, amikor §  hullam érkezik a
hatarfeliilethez. A hatérfeliilet ebben az esetben is megsokszorozza a hulldmokat.

Kozelitve a Fold belsejében vald terjedési viszonyok targyalasahoz, alkalmazzuk az
(5) torési torvényt koncentrikus, homogén héjakbol felépiild gomb esetére. A 7. dbran a
H pontbol kiindul6 rugalmas hullam i; szdggel érkezik a hatarfeliileten levé P pontba,

ahol & szoggel megtorve tovabb halad, majd i, szoggel érkezik a kovetkezo

hatarfeliiletre és igy tovabb. A torési torvény szerint

sini, v,

sing, _» ©

sing v, )
az OPQ héaromszogbdl pedig a szinusz-tétel szerint
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—=— (7)

sini, r,



A (6) és a (7) kifejezést Osszeszorozva ¢és atrendezve, az

rsing _rsini

Vi V,

Osszefliggést kapjuk. Ez az Osszefliggés minden héjra vonatkozodlag teljesiil és fennall
akkor is, ha a sebesség egy héjon beliil folytonosan valtozik.

Y
oV
7. abra. A megtort foldrengéshullam utja
A rugalmas hullamok tehat ugy haladnak a Fold belsejében, hogy az

rsini

= p=dll. (8)
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Osszefliggés ugyanazon hullampélyara vonatkozéan a hulldmpéalya minden pontjaban
teljesiil. (Természetesen a (8) Osszefiiggés barmely mas hullampalyara is teljesiil, csak mas
p értek mellett.) A p értéket az adott hullam paraméterének nevezzik.

Ha 6vesen homogén, vagy akar folyamatos sebességeloszlassal rendelkezé kozegben
a sebesség lefelé novekszik, akkor a beesési merdlegestdl valdo folytonos torés
eredményeként a hullampalyak teljesen visszahajlanak, azaz feliilr6l nézve a 8. dbran
lathatdo médon konkdv gorbék lesznek. Valojaban ez tapasztalhatd Foldiink esetében is.

8 dbra. Hullampalyék a Fold belsejében



Mivel a (8) Osszefliggés a felszinre is érvényes, fenn kell allnia az

7, sini
o2 ©)

Vo

Osszefiiggésnek, amelyben r, a gomb alakunak képzelt Fold sugara, i, a felszinre érkez6
hulldm beesési szoge, v, pedig a felszinkozeli sebesség. A 9. abran azonban lathato,

hogy az 1. hulldm felszinre érkezésének pillanatdban a szomszédos 2. hullam még csak a
C pontban van és csak dt 1d6 mulva érkezik a felszinre, v, dt Gt megtétele utan. Kozben

a rugalmas hullam a foldfelszini megfigyel6 szamara A4-bol B-be jutott v, sebességgel,
amit felszini latszolagos sebességnek neveziink. Az ABC haromszogbdl tehat

sini, = o9l _ Yo (10)
vdt v,
ahol a felszini latszolagos sebesség:
AB _  dé
vy ===y 2z 11
Todr dt (1

ha d@ az AB ivhez tartozd kozépponti szog. A (10) és a (11) dsszefliggést a (9)-be
helyettesitve :
_(ﬁf
P=a

végiil figyelembe véve a (8) Osszefiiggést:

rsini _ (ﬁj“
v dt

ahol a jobb oldal a megfigyelés helyére vonatkozik.

9. abra. A felszini latszolagos sebesség meghatarozésa
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A szeizmikus hullam a pélyajanak legmélyebb pontjan nyilvanvaléan merdlegesen
halad a sugarra, azaz i =90°; tehat ebben a pontban

do %
v, :r”E:rhTf (12)
0

Mivel a latszdlagos felszini sebesség a megfigyelések adataibol levezethetd, a (12)
alkalmas a h mélységben a rugalmas hullamok terjedési sebességének meghatarozasara.
Ehhez azonban sziikségiink van még a rengéshulldm /4 bemeriilési mélységének-, vagyis
a hullam paly4janak mélypontjahoz tartozé r, =, —h sugar meghatarozasara is, amelyet
ugyancsak a felszini mérések eredményeibdl kell levezetniink. Az 7, értéke az alabbi
Osszefliggéssel hatarozhaté meg:

In*+=—|gd4 (13)
I’h 7Z'l"0 o
ahol
g = Arch$Uo)s (14)
sin(i,)

A (14)-ben (i,); a felszini beesési szog a fészekt6l 4 = s epicentrélis tdvolsagban,
(i,), pedig ugyanez a kozbensé 0<A<s epicentralis tavolsagban levé megfigyelési
pontokban. A (13)-ban szerepld integral gyakorlati megoldasa ugy torténik, hogy
képezziik az adott helyre vonatkozo (i,), ¢és a kozbiils6 s epicentralis tdvolsagl
allomasokon megfigyelt (i,); beesési szogek szinuszanak hanyadosat, majd ennek Arch
értekét. Az igy kapott g értékeket a A epicentralis tavolsag fiiggvényében abrazoljuk,
majd meghatarozzuk a gorbe és a 4 tengely kozé esé teriiletet. Ezzel grafikusan
eldallithaté a gdA szorzat integralja, tehat a (13) jobb oldala most mar ismert. Ebbdl az

r  kiszamithat, majd az r, ismeretében a (12) felhasznalasival meghatarozhato /
melységben a rengéshullaimok v, terjedési sebessége is.
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