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Sejsmogramy ...

Rejestrowane przez sejsmometry drgania gruntu
(fale sejsmiczne ) nios ↪a wielorakie informacje:

F mechanizmie generacji fal

F strukturze ośrodka

F efektach brzegowych (próbki skalne)

i zwykle s ↪a bardzo skomplikowane
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Przykład: QC-1
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Przykład: QC-1
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Przykład: QC-1
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Przykład: Rudna
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Przykład: Trz ↪esienia ziemi

SUW Z

KWP Z

BEL Z

NIE Z

KSP Z

06:59 07:1407:04 07:09

29-JAN-2011 Jan Mayen M=6.0                                   1103

 0.225E+05 nm/s per cm 

 tics of  0.10E+05 nm/s 

 0.164E+05 nm/s per cm 

 tics of  0.10E+05 nm/s 

 0.282E+05 nm/s per cm 

 tics of  0.10E+05 nm/s 

 0.501E+05 nm/s per cm 

 tics of  0.10E+05 nm/s 

 0.205E+05 nm/s per cm 

 tics of  0.10E+05 nm/s 
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Przykład: Wstrz ↪asy lodowcowe

IGF, 24.05.2011 IGF - 7



Przykład: Volcanic tremor
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Sejsmogramy ...

Przez długi okres czasu nie umieliśmy wyko-
rzystywać informacji zawartych w “ogonie” sejs-
mogramu ponieważ zawiera on informacje o:

F interferencji, dyfrakcji

F wielokrotnych odbiciach, rozpraszaniu

F ....

których nie można było przez długi czas wymode-
lować.
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Podstawowe charakterystki fal
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Podstawowe charakterystki spektrum
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Podstawowe charakterystyki
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Sejsmogramy syntetyczne

Rozwój techniki obliczeniowej spowodował, że
możemy obecnie si ↪egn ↪ać do tych informacji
generuj ↪ac syntetyczne sejsmogramy

F Finite Difference (FD)

F Spectral Element Method (SEM)

F Finite Element (FM) i pochodne
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Równanie falowe

Czy możemy wykorzystać infor-
macje zawarte w “niechcianej”
cz ↪eści sejsmogramów ???
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Równanie falowe

F inwersja pola falowego

||uobs(~r, t) − usynth(~r, t)|| = min

F Time reverse miroring

F Ambient Noise Analysis
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Równanie falowe

Zasada dynamiki (F=ma)

ρ
∂2ui
∂t2

= ∂jσij + Si

Prawo Hook’e
σij = cijkl εkl

εkl = 1/2 (∂iuj + ∂jui)

cijkl = λ δij δkl + µ δik δjl
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Rozwi ↪azanie - symetria R-S

u(~r, t) =

∫
G(~r, t;~r ′, t′)S(~r ′, t′)d~r ′dt′

G(~r, t;~r ′, t′) = G(~r ′, t′;~r, t)

u(~r, t) =
1

||~r − ~r ′||
S (t− ||~r − ~r ′||/v)

IGF, 24.05.2011 IGF - 17



Równanie falowe - symetria T

ρ(~r)
∂2ui(~r, t)

∂t2
= ∂jσij(~r) + Si(~r, t)

t→ t′ = T − t

ρ(~r)
∂2ui(~r, t

′)

∂t′ 2
= ∂jσij(~r) + Si(~r,−t′)
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Time reverse Miroring (TRM)
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TRM - punktowe źródło

F propagacja fal ze źródła

uobs(~ro, t) =

∫
G(~ro, t;~rs, t

′)S(~rs, t
′)dt′

F “back propagation”

ū(~r, t) =

∫
obs

G(~r, t;~ro
′, t′)uobs(~ro

′,−t′)d~r ′dt′
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TRM - punktowe źródło

ū(~r, t) = S(~r, t)δ(~r − ~rs)
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Interpretacja

uobs(~ro, t) =

∫
G(~ro, t;~rs, t

′)S(~rs, t
′)dt′
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Interpretacja

ū(~r, t) =

∫
obs

G(~r, t;~ro
′, t′)uobs(~ro

′,−t′)d~r ′dt′
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Time reverse Miroring (TRM)
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Time reverse Miroring (TRM)
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TRM - zastosowania

F lokalizacja wstrz ↪asów sejsmicznych

F badanie źródła sejsmicznego

F interferometria sejsmiczna

F tomografia ???
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