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  چكيده
غرب ايران  با دو روش پارامتري معكوس  لرزه براي شمال بزرگاي محلي زمينمدل در اين مطالعه، يك 

لرزه با   زمين78بدين منظور از . دست آورديم ش غيرپارامتري به رو نيزخطي وترين مربعات و سهسازي كم

 كيلومتر كه 200 تا 11 در فواصل كانوني 2005 تا 1996هاي   در مقياس محلي و در سال5 تا 2بزرگاي 

ي ژئوفيزيك دانشگاه تهران ثبت ي آذربايجان شرقي وابسته به موسسهي شبكهدوره هاي كوتاه توسط ايستگاه

  . استفاده كرديماند،  شده

  :فرم پارامتري محاسبه شده عبارت است از 

  
0.73270.0011321.077loglog 0 −−− R(R)=A.  

  

 107 كه معرف پخش هندسي است براي فواصل زير nدست آمده در روش سه خطي براي ضرايب به

 كيلومتر، جايي كه امواج 153 تا 107صل  و براي فوا051/1كيلومتر جايي كه امواج مستقيم غالب هستند، 

هاي موهو   كيلومتر، جايي كه سر موج153 و براي فواصل بالاي -124/0هاي موهو غالب هستند،  بازتابنده

 . هستند0041/0 كه معرف ميرايي غيرالاستيك است k و براي513/0غالب هستند، 

 30 و 20 و10:  عبارتند ازه كرديم كه مختلف براي برازش استفاد در روش غيرپارامتري از چند بازه

 يك فرمول kوn  يدر آخر هم براي مقايسه و همچنين محاسبه.  كيلومتر80 و 70 و 60 و 50 و40و

  .پارامتري به منحني غيرپارامتري برازش كرديم

تر براي جنوب كاليفرنيا، در دست آمده توسط ريش دست آمده در مقايسه با منحني به منحني پارامتري به

دست آمده در مقايسه با منحني   خطي بهو منحني سه)  واحد در مقياس بزرگا35/0حدود ( كيلومتر 20

 واحد در مقياس 2/0حدود ( كيلومتر حداكثر اختلاف 60دست آمده توسط ريشتر براي جنوب كاليفرنيا، در  به

 واحد بزرگا 15/0پارامتري و غيرپارامتري در حدود ايج روش دهند و بيشترين اختلاف بين نت نشان مي) بزرگا

  .است

اين   يدهنده  واحد بزرگا هستند و نشان397/0 تا -310/0دست آمده بين  مقادير تصحيح ايستگاهي به

  .مطلب است كه ساختار محلي منطقه مورد مطالعه برروي تخمين بزرگا تاثيرگذار است

 برابر با k(گي غيرالاستيك به ويژه در فواصل كوتاه بسيار زياد است دهند كه كاهند نتايج ما نشان مي

  .  يك ساختار پيچيده در شمال غرب ايران است كه اين كاهندگي زياد منعكس كننده) 0041/0
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 مقدمه

هاي  لرزه ساختي فعال در طول تاريخ شاهد زمين ي زمينگرفتن در منطقه ايران به دليل قرار
مبنايي ي مترهاراتعيين پاگري بوده است كه خسارات فراوان مالي وجاني به همراه داشته است  ويران

در ساسي انقش ، قت كافيدبا آن اي گرتعيين بززه، يا مينلري زازهندآورد ابرص بهخصو، هازهمينلرز
يكي با دنزط تبا، ارگيربز. ه دارديددسيب آبه مناطق ادي مدي اهاونيرام عزو امنطقه   ي خيززهتشريح لر

تعيين زه، مينلر ز يازهندآورد ابرژي و نرا آورد برروش ترين دهسازه دارد و مينلره در زشدژي آزاد نرا
 بزرگي كاتالوگ يك داشتن .ستاگرفته ار قرده ستفارد اموسيع ر وبه طوو به همين علت ست اگي ربز

  .كندمي تردقيق را خطر هاي تحليلتخمين از بسياري اعتماد، مورد

 مورد نياز دقيق به طور همواره كه پارامترهايي از يكي زلزله خطر تحليل و شناسيزلزله مطالعات در

 هاي تحليل تخمين از بسياري اعتماد، مورد بزرگاي كاتالوگ يك داشتن .است لرزه زمين بزرگاي است

و يا به بيان ديگر نحوه افت ) يا تجربي(تعيين فرمول بزرگا يا منحني كاهندگي  .كند مي تر دقيق را خطر
ترين  انرژي امواج عرضي در يك منطقه در چندين دهه اخير به شدت مورد توجه بوده است چون بيش

به همين دليل . ]15[ ناشي از اثرات تخريبي اين امواج است لرزه در يك منطقه خطرات ناشي از زمين
ي افت انرژي هاي فعال يك منطقه، تعيين نحوه هاي اصلي براي ارزيابي ميزان خطر گسل يكي از داده

شناسي ناحيه و علاوه بر اين، نمودار كاهندگي اطلاعاتي درباره زمين. امواج عرضي در آن منطقه است
تواند قيد خوبي  دهد و مي دست مي شوند به سته كه باعث بازتاب پرتوهاي موج ميمرزهاي ناپيوستگي پو

  .هاي توموگرافي يك بعدي باشد براي مدل

لرزه و با  ي معين از مركز زمينه در فاصلهثبت شد ج موي منهده از مقدار بيشينه داستفاابا ا گربز
مركز از رويش فاصله افزا با . يدآست ميدبهمحاسبه شده براي آن منطقه تجربي ل فرمواستفاده از يك 

، هندسيش گستر ، تابشي لگوزه، امينلرزمثل عمق دي يال زما عو  اي در اثر امواج لرزه منهزه، دامينلرز 
ري از جمله ساختار تكتونيكي نگازهلره يستگا ا بهط مربوت خصوصيا، كاهندگي غيرالاستيك، پاشندگي

   .كند ميفت اگاه و دستگاه  منطقه و پاسخ ساخت
نظر گرفتن يك  وي با در.  معرفي شد1935 در سال ]34[ اولين مقياس بزرگا توسط ريشتر

  :صورت زير تعريف كرد ي مرجع فرمول بزرگا را به لرزه زمين
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)1(                                   10 10 0log logML A A= −  

  

 . ي مرجع استلرزه ي زمين بيشينه دامنه0Aو) مترميلي(ي خوانده شده  بيشينه دامنهA كه

ي بزرگا تاثير گذار است و به علت جايي كه به اثبات رسيده است ساختار محلي بر روي رابطهاز آن
المللي واحد در تمام توان از يك مقياس بين ي زمين نميتغييرات زياد ساختار سرعت و كاهندگي پوسته

دست  اي هر ناحيه يك منحني كاهندگي مرتبط با خصوصيات آن ناحيه بهاست بر دنيا استفاده كرد و لازم
 حاضر حال  در.شودهاي مهندسي استفاده مي به عنوان مقياسي مفيد در كاربردMLبزرگاي محلي . آيد

 هاي داده از استفاده با كه كند مي و بور استفاده ي هاتوناز رابطه بزرگا تعيين براي ايران نگاري لرزه يشبكه

 كاليبراسيون اين .شود كاليبره ايران اين مقياس بايد براي  .است محاسبه شده جنوبي كاليفرنياي يمنطقه

 ساختگاه تصحيحات و هندسي ضريب پخش تضعيف، روابط نگاري، لرزه تجهيزات كاليبراسيون شامل

  .است
 بزرگاي محلي در دست آوردن مقياسدر اين مطالعه از دو روش پارامتري و غيرپارامتري براي به

سازي ي برازش يكي از طريق معكوسدر روش پارامتري از دو شيوه. غرب ايران استفاده كرديمشمال
 ارائه شده است و ديگري برازش ]27[ و هاتون و بور ]16[ترين مربعات كه توسط باكون و جوينر كم

در . ه شده است استفاده كرديمئا  ار]48[طاهري و همكاران خطي كه اين روش توسط شجاعپارامتري سه
ارائه شده  ]46[ترين مربعات كه توسط سوِج و اندرسون سازي كمروش غيرپارامتري از برازش وارون

  .استفاده كرديم

 يك در متفاوتي بزرگاي هايمقياس كه اين است دارد وجود ايلرزه هايكاتالوگ كه در مشكلي

 علت به . ML،Ms ،Mb مانند مختلف هايمقياس از دهاستفا. باشد داشته وجود تواندمي كاتالوگ

 اين از كه بسياري جاستاين مشكل اما .است ناپذير اجتناب بزرگي و فاصله به هامقياس اين وابستگي

مقياس بزرگاي گشتاوري را در اين مطالعه همچنين  .نيستند سازگار يكديگر با بزرگي هايمقياس

  .حلي مقايسه كرديمبزرگاي ممحاسبه كرده و با مقياس 
نگاري كشوري استفاده ي آذربايجان شرقي، متعلق به مركز لرزهشبكه ي در اين مطالعه از بانك داده

- هاي بزرگ ثبت شده در اين شبكه با استفاده از يك مدل سرعتي توسط حسيني مكانلرزهزمين. كرديم

  . اي بهبود پيدا كرده استها به طور قابل ملاحظهاند و دقت رومركز آنيابي دوباره شده
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هستند ) صفر تا قله(هاي افقي    بيشينه دامنه بر روي مولفه962، هاي مورد استفاده در اين مطالعه داده
 در فواصل كانوني 2005 تا 1996هاي   در مقياس محلي و در سال5 تا 2لرزه با بزرگاي   زمين78كه از 

به منظور بالا بردن . اند ي شبكه آذربايجان شرقي استخراج شده دوره هاي كوتاه كيلومتر از داده200 تا 11
 در مقياس محلي و گاف 2هايي با بزرگاي بالاي  لرزه دست آمده زمين ها و نتايج به اطمينان از دقت داده

 درجه و با جذر ميانگين مربعات اختلاف زماني بين زمان رسيد فازهاي قرائت شده 180تر از  آزيموتي كم
  .  ثانيه استفاده كرديم5/0تر از  كم ها  پيشنهادي در مدل زمين در تمام ايستگاهو فازهاي

را  متفاوت هايايستگاه از محاسبه شده بزرگاهاي بايد دقيق، نسبتا بزرگاي به يك رسيدن براي
 جايي كه منطقهي بزرگا تاثيرگذار است و از آنساختار محلي به شدت بر روي رابطه .كنيم گيريميانگين

شود، لازم   خيز محسوب مي آذربايجان شرقي از نظر ساختار زمين شناسي پيچيده بوده و جزو مناطق زلزله
 بزرگاي محلي معتبري به خيز دنيا مقياس  رسد براي اين منطقه نيز مانند بسياري از مناطق زلزله به نظر مي

از سوي  مخرب و هايلرزه تاريخي زمين سوابق گسل بزرگ شمال تبريز با  همچنين وجود. آيددست

دست آمده  لرزه با توجه به مدل سرعتي بهموجود بودن بانك داده خوب با مكان يابي دقيق زمينديگر 
  .براي اين منطقه، ما را بر آن داشت كه اين منطقه را براي مطالعه انتخاب كنيم

  :مطالب به ترتيب زير در اين پايان نامه ارائه شده اند
در ادامه كلياتي بزرگاي گشتاوري بيان شده و و  بزرگاي محلي هايي مقياسدر فصل اول مبان

بزرگاي گشتاوري ارائه و  بزرگاي محلي هايي مقياسمحاسبهبراي كار گرفته شده هاي بهبه روشراجع
  .شده است

شناسي و  به زميني قبلي صورت گرفته در منطقه و همچنين مختصري راجعدر فصل دوم مطالعه
  .اي منطقه آورده شده استار ناحيهساخت

 ها اختصاص داده دادهانتخاب و مشخصات ي ها و نحوه و ملاكها ايستگاهمعرفي ابتدا به فصل سوم 

ي مقياس بزرگاي محلي محاسبهي هادست آمده از هر يك از روش به  در ادامه به بررسي نتايجشده و
ي فاكتور كيفيت و مقياس بزرگاي گشتاوري حاسبهكار رفته براي مروش به همچنين  است شدهپرداخته

  .براي منطقه آذربايجان شرقي توضيح داده شده است
 يدست آمده و همچنين مقايسه  به بررسي مقادير تصحيحات ايستگاهي بهچهارمدر فصل 

 .ايم دست آمده پرداخته نمودارهاي كاهندگي به



۴ 

  .نتايج حاصل مورد بحث قرار گرفته است پنجمدر فصل 
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  فصل اول

  مقياس بزرگاي محلي
  

    مقدمه1- 1

 و موج پخش هندسي از ناشي ميرايي علت به محيط در انتشار موج با  موجيدامنه جايي كهآن از
 و شودمي داده قرار رابطه در نيز فاصله تصحيح جمله يك لذا يابدمي كاهش زمين غيرالاستيك بودن

  :ارائه مي شود رزي صورت بهبراي محاسبه بزرگا كلي  يرابطه

  
)1 -1(  

 
 است، كه دامنه ميرايي تصحيح  تابعF و  غالب موج طول T موج، يدامنه ماكزيمم  A در اين رابطه

دارد و  بستگي منطقه شناسيزمين به كه است ثابتيCR دارد و  بستگيh   و عمق∆پارامترهاي فاصله  به

CS  كميت .متعادل نيست هابعد كميت نظر از فوق يرابطه. ايستگاه وابسته است به كه است ديگري ثابت 

 بعد دارايA/T  كهحالي باشند در بعدبايستي بي فيزيكي هايفرمول در لگاريتم برابر در شده داده قرار

  .است زمان بر تقسيم جابجايي

ريشتر در حين بررسي .  معرفي شد1935 در سال ]43[اولين مقياس بزرگا توسط چارلز ريشتر 
هايي با عمق مشابه را  لرزه وي زمين. ها افتاد لرزه بندي زمينهاي كاليفرنيا به فكر كميتي براي طبقه هلرز زمين

ي ثبت شده براي نگاري آن منطقه بيشينه دامنه هاي لرزه نظر گرفت و در ايستگاه در جنوب كاليفرنيا در
 او مشاهده كرد ).1- 1شكل (سم كرد ي رومركزي رها را بر حسب فاصله گيري و آن ها را اندازه لرزه زمين
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ها الگوي يكساني دارد و به صورت خطوط  لرزه ي زميني رومركزي براي همهكه تغييرات دامنه با فاصله
هاي كوچك را مبنا  لرزه هاي مربوط به زمين ريشتر يكي از منحني. كم و بيش موازي با يكديگر هستند

 .نظر گرفت لرزه در  منحني مبنا را بزرگاي زمينقرار داد، سپس فاصله قائم هر منحني از اين

 ثانيه و فاكتور 8/0پريود اين دستگاه . اندرسون بود- تمامي مشاهدات ريشتر بر اساس لرزه نگار وود

كند  جايي را ثبت مي نگار كه جابه است و دليل اهميت اين لرزه2800نمايي آن   و بزرگ8/0كاهندگي آن 
اندرسون - نگار وودروند، منتسب به لرزهكار مي ي محلي كه امروزه بههاي بزرگا اين است كه مقياس

  .هستند
  :صورت زير تعريف كرد لرزه مرجع فرمول بزرگا را مي توان به  نظر گرفتن يك زمين با در

  
)1 -2(                                         10 10 0log logML A A= −  
 
ي لرزه زمين. ي مبنا استلرزه  زمين0Aاندرسون و -ه شده در دستگاه وودي خواند بيشينه دامنهAدر آن 

اي است كه در فاصله صد كيلومتري از مركز سطحي، بيشينه جابجايي ثبت شده براي آن  لرزه مبنا زمين
0log- 3باشد در نتيجه ) متر ميلي001/0(يك ميكرون  A اي لرزه زمين  اگربه عبارت ديگر.  خواهد بود=

  .]43[ ميكرون داشته باشد، بزرگاي صفر خواهد داشت 1 كيلومتري و بيشينه دامنه 100درفاصله 
   كيلومتر به15تر از   كيلومتر و عمق كانوني كم600ي بزرگا را براي فواصل بين صفر تا ريشتر رابطه

 امواج ي دامنهكه است اين تميلگاري مقياس از استفاده دليل .)2-1شكل (صورت يك كاتالوگ تنظيم كرد 

 برابري 10 افزايش با متناظر بزرگا افزايش واحد هر .يابد صورت نمايي كاهش مي  فاصله بهاي با لرزه

)0log  صوررت توان به  بنابراين مقياس بندي ريشتر را مي.است زمين جابجايي يدامنه / )ML A A=  هم
  .نوشت

دوره است و در آن محدوديت سرعت حركت كاغذ اندرسون كوتاه- دكه دستگاه وو  جايياز آن
 . هاي محلي ممكن نبوده است لرزه وجود داشت، بنابراين خواندن صحيح پريود امواج فركانس بالا از زمين

كند كه داراي فركانس غالب نزديك   استفاده ميRg يا و Lg و Sg لذا مقياس بزرگا از فازهاي امواج
هاي   و امواج سطحي كه از نوع اين موج هستند دامنهSجايي كه موج د و از آنبه يك هرتز هستن

  .]18[كند   استفاده ميS از قطار موج ML دارند، مقياس Pبزرگتري نسبت به موج 
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لرزه تا ايستگاه ثبت كه اساس مقياس ريشتر  ي رومركز زمينگيري شده برحسب فاصله هاي اندازه لگاريتم دامنه: 1-1شكل 

دست آمده به طور تقريبي با هم و با منحني  هاي به منحني.  است1935ها مربوط به جنوب كاليفرنيا در سال  لرزه اطلاعات زمين. ستا
   .موازي هستند) خط چين(اختياري 

  
 چند ايستگاه را براي بزرگا ، معمولا...،ناهمسانگردي و تابش اثر فرآيندهايي نظير الگوي كاهش براي

بايد به اين نكته توجه كرد كه فرمول بزرگا، تنها از بيشينه . كنند مي گيري نتايج را ميانگين  ومحاسبه كرده 
نگار ريشتر مقياس بزرگا را براساس لرزه. كند ي جابجايي بدون درنظرگرفتن پريود آن استفاده ميدامنه

 استفاده از مقياس.  كردهاي افقي استفاده دست آورد و به همين دليل از مولفه اندرسون به-چرخشي وود
دهد، ولي از  دست مي ها به ي آنها بر اساس اندازه لرزه بندي زمينبزرگاي ريشتر روش آساني براي طبقه

نگاري و معمولا لرزه) هاي بزرگ لرزه به ويژه براي زمين(لرزه دقيقا يك نقطه نيست  جا كه مركز زمينآن

نگار در فواصل مختلف استفاده كرده و نتيجه را   چند لرزه كيلومتر وجود ندارد، بايد از100در فاصله 
ها نيست  لرزه گيري زمين  مقياس دقيقي براي اندازه،ي زمينهمچنين به دليل ناهمگني پوسته. تصحيح نمود

اي مينشناختي منطقهر زبه ساختامقدار زيادي  بهس مقيااي اين منطقهو محلي ي هازهمينلراي زبرو 
  .داردبستگي 
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 كيلومتري 100شود در فاصله  همان طور كه مشاهده مي. ي بزرگاي محلي با استفاده از روش ريشترمحاسبه: 2-1ل شك

 . ميليمتر است1ي جابه جايي برابر با  در مقياس بزرگا داراي دامنه3اي با بزرگاي  لرزه زمين

  

  ي مقياس بزرگاي محليهاي محاسبه  روش2- 1

. روش پارامتري و روش غيرپارامتري: زرگاي محلي وجود داردي بدو روش عمده براي محاسبه

هاي  ها برازش صورت گيرد، بيشينه دامنه هايي كه قرار است براي محاسبه بزرگاي محلي بر روي آن داده
ي كانوني هستند كه مشابه كار ريشتر سعي بر آن است نگاشت برحسب فاصله خوانده شده برروي لرزه

  .ها برازش شود ترين منحني به آنزديككه بهترين تابع و يا ن
ها  اي هستند كه در آنهاي محاسباتي ساده هاي پارامتري، روش هاي برازش با استفاده از مدل روش

ي تئوري، شكل رياضي تابع برازش شونده را بايست رفتار داده حدس زده شود و يا بر اساس يك پايهمي
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ترين مربعات كه يك روش وارون ي محاسباتي مانند روش كمها سپس با استفاده از روش. از قبل بدانيم
اختلاف بين مقدار (مانده ي مقدار باقيها با تغيير ضرايب و مقايسه  كه در آن1هاي پيشرو است و يا روش

براي هر مجموعه ضرايب، به دنبال تركيبي از ضرايب هستيم كه ) شده و مقدار تجربي يا ميانگين محاسبه 
هاي تكراري كه با دادن يك مدل اوليه به  مانده را داشته باشند و يا با استفاده از روش باقيترين مقداركم

ترين مزيت روش مهم. هاي ما داشته باشند ترين شباهت را به داده دنبال ضرايب يا مدلي هستيم كه بيش
اين . گيرد نظر مي است كه يك بيان ساده از پخش هندسي و كاهندگي غيرالاستيك در پارامتري خطي اين 

روش تخمين منحني كاهندگي را بسيار ساده كرده است و از يك معادله ساده در تمام فواصل استفاده 
  .كند مي

ها براي برازش، نيازي به يك مدل  هايي هستند كه در آن هاي برازش غيرپارامتري روش روش
نيست، بلكه تغييرات ) دهد را نشان ميتابعي كه رفتار بين متغيرها مثلا دامنه بر حسب فاصله (پارامتري 

 به تابع برازش كننده تحميل در اين روش هيچ قيد رياضي. شود تابع تنها توسط خود داده تعيين مي

يابي مقدار  ها را به تعدادي فواصل مساوي تقسيم كرده و از طريق درونبدين ترتيب كه داده. شود نمي
  .آيددست ميو تابع نهايي از اتصال اين خطوط يا نقاط بهتابع در هر يك از اين فواصل محاسبه شده 

هاي تجربي،  دادهyi آن  كه در شود محاسبه مي) 3- 1( يرابطه از استفاده با اين برازش معيار انحراف

f(xi)شده و فيت  تابع n است شده فيت نقاط تعداد.  
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  روش پارامتري 3- 1

  :شودصورت زير داده مي لرزه به ي موج با فاصله از كانون زمينافت دامنه
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 R فاكتور كاهندگي غيرالاستيك وk ضريب پخش هندسي،nاي،  ي موج لرزه دامنهAكه در آن 
  :به صورت زير است) 4- 1(ي شكل لگاريتمي رابطه. لرزه هستند ي كانوني زمينفاصله

 
)1 -5( 10log logA n R kR C= − − +  
 

  . فاكتور تصحيح يا كاليبراسيون استCكه در آن 
شود و چگالي انرژي بر واحد  كروي منتشر ميصورت   در يك محيط همگن يك موج حجمي به

  :است از سطح عبارت 

  
)1 -6(  

  
چگالي انرژي موج با مجذور .  چگالي انرژي بر واحد استbIو ) در منبع(ي موج  انرژي اوليه0Eكه 

  :ت است ازبنابراين دامنه بر واحد سطح عبار. دامنه متناسب است
 
)1 -7(  

  

2: توان نوشت بنابراين براي موج حجمي مي. است) در منبع(ي موج ي اوليه دامنه0Aكه 

1
bI

R
∝ 

1Aو R−∝ .شود و انرژي بر  اي منتشر مي  صورت استوانه همچنين در يك محيط همگن موج سطحي به
 : است ازواحد سطح عبارت
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sIچگالي انرژي بر واحد سطح براي امواج سطحي است و دامنه بر واحد سطح عبارت است از :  
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: توان نوشت بنابراين براي موج سطحي نيز مي
1

sI
R

/1 و همچنين ∝ 2A R−∝.  
توان به نقص  شوند، مي از عواملي كه سبب كاهندگي غيرالاستيك انرژي موج در محيط مي

هاي متخلخل، وجود  ها، وجود آب يا ديگر سيالات در محيط ميكروسكوپي در ساختار بلوري كاني
زهاي ناپيوستگي و انعكاس موج از اين همچنين مر. اصطكاك و تبديل انرژي جنبشي به گرما اشاره كرد

  .]31 و 51[گذارد  مرزها بر شكل تابع كاهندگي تاثير مي

ترين مربعات به ترتيب براي  يك تكنيك برازش كم]27[ هاتون و بور و ]16[باكون و جوينر 
 :صورت زير است كار بردند كه شكل پارامتري آن به كاليفرنياي مركزي و جنوبي به

  
)1 -10(  

 
 و j ، ljδ از ايستگاهi لرزه  ي كانوني زمينفاصله j ، Rij در ايستگاهi لرزه بزرگاي زمين Aij در آنكه 

ikδ ،دلتاي كرونكر n،ضريب پخش هندسي k ،فاكتور كاهندگي غيرالاستيك Sl مقدار تصحيحات 

پارامتري است كه با  Ck و) د هستند كه مجموعشان صفر شودتصحيحات ايستگاهي مقي(ايستگاهي 
گذاري مقادير مربوط به حداكثر دامنه و  ي خطي پس از جاياين معادله. ها مرتبط استلرزه بزرگاي زمين

 .لرزه از طريق روش وارون كمترين مربعات قابل حل است هاي زميني كانوني هر يك از نگاشتفاصله

 
x=(GTG)-1GTd،    G.x=d 
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 Sl ،)فاكتور كاهندگي غيرالاستيك (k)ضريب پخش هندسي (n اين معادله براي مجهولات 
ي فرم ماتريسي مسئله. شودحل مي) لرزه پارامتر مرتبط با بزرگاي زمين(Ck   و) مقدار تصحيح ايستگاهي(

  .  است11- 1ي ت به شكل رابطهترين مربعاكم

تعداد سطرهاي ماتريس بوده و برابر  m، كه است m×p ي ماتريس ضرايب با اندازهG رابطه در اين

 pو ) هالرزه در هر يك از ايستگاههاي ثبت شده از هر زميندامنه(ها 2ها يا نگاشتاست با تعداد كل داده

2Neهاي ماتريس و برابر با  تعداد ستون Ns+ ) ها است  تعداد ايستگاه Nsها و لرزه تعداد زمين Ne( است +
است ) 10- 1ي در رابطه k ضريب فاكتور(ها  logRو ) 10- 1ي  در رابطه nفاكتور ضريب(ها  Rو شامل 

-ها از هر يك از ايستگاهلرزهبه ترتيب معرف فواصل كانوني و لگاريتم فواصل كانوني هر يك از زمين كه

 ي اول از ايستگاه اول ولرزهي كانوني زمين فاصلهR11 طور مثاللرزه هستند، بهثبت كننده آن زمينهاي 
RNeNs ي آخر لرزهي كانوني زمين فاصله)Ne ( از ايستگاه آخر)Ns( است .  

2Ne  كه دارايp×1 يبردار مدل يا بردار مجهولات با اندازه xبردار  Ns+ شامل  بوده و  عضو +
 و پارامتر مرتبط با S، مقادير تصحيحات ايستگاهي k، كاهندگي غيرالاستيك nضرايب پخش هندسي 

 SNs مربوط به اولين ايستگاه و  تصحيح ايستگاهيS1در اين ماتريس .  استCهاي لرزه بزرگاي زمين

لرزه آخر   زمين بزرگاي CNeلرزه اول و بزرگاي زمينC1مربوط به آخرين ايستگاه و  تصحيح ايستگاهي

  .هستند
تعداد كل  بوده و به  m×1ي با اندازه) هاي قرائت شدهبيشينه دامنه(ها يا معلومات   بردار دادهdبردار 

در اين . هاي قرائت شده هستندها شامل لگاريتم بيشينه دامنهداده. ها داراي عضو استها يا نگاشتداده

 لگاريتم  logANeNs وي اول در ايستگاه اوللرزه شده از زميني ثبتلگاريتم بيشينه دامنه logA11 بردار
  .هستند) Ns(در ايستگاه آخر ) Ne(ي آخر لرزهي ثبت شده از زمينبيشينه دامنه

گذاري اين ضرايب   آمده و با جايدست بهC و n  ،k ،Sپس از حل اين معادلات ماتريسي، ضرايب
  .آيد دست مي  به منحني كاهندگي مورد نظر11- 1ي در رابطه
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