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Âñòóï. Àí³çîòðîï³ÿ ñåéñì³÷íèõ øâèäêîñòåé –
ïîøèðåíå ÿâèùå â íàäðàõ Çåìë³. ßê ïðàâèëî, äëÿ
³íòåðïðåòàö³¿ ñåéñì³÷íèõ õâèëü ïðèïóñêàþòü, ùî
ñåðåäîâèùå º ³çîòðîïíèì. Îäíàê çðîñòàº ðîçó-
ì³ííÿ òîãî, ùî âïëèâ àí³çîòðîï³¿ íà ïðîöåñ ïî-
øèðåííÿ ñåéñì³÷íèõ ïîë³â ó íåîäíîð³äíîìó ñå-
ðåäîâèù³ ìîæå áóòè çíà÷íèì. Àí³çîòðîï³ÿ
ñåéñì³÷íèõ øâèäêîñòåé âèÿâëåíà â êîð³ òà âåðõí³é
ìàíò³¿ [14–17]. ²ç ëàáîðàòîðíèõ âèì³ðþâàíü âè-
ïëèâàº, ùî ÿâèùå àí³çîòðîï³¿ ìàº áóòè ïîøèðå-
íèì ÿê ó êðèñòàë³÷íèõ, òàê ³ îñàäîâèõ ïîðîäàõ
[8, 9, 13].

²ñíóþòü ôóíäàìåíòàëüí³ â³äì³ííîñò³ ïîøè-
ðåííÿ ñåéñì³÷íèõ õâèëü â ³çîòðîïíèõ òà àí³çî-
òðîïíèõ ñåðåäîâèùàõ [11,12]. Â³äîìî, ùî â àí³-
çîòðîïíîìó ñåðåäîâèù³ âåêòîðè ïîëÿðèçàö³¿
Ð-õâèëü íå ìàþòü çá³ãàòèñÿ ç âåêòîðîì ïîøèðåí-
íÿ ôàçè, îòæå, öþ ôàçó ïîçíà÷àþòü qP äëÿ
“quasi-P”. Äâ³ êâàç³çñóâí³ ïîëÿðèçàö³¿ óòâîðþþòü
íàá³ð âçàºìíî îðòîãîíàëüíèõ âåêòîð³â äî qP. Òà-
êèì ÷èíîì, äëÿ áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî íàïðÿì-
êó ôàçè  ïîøèðåííÿ º òðè îá’ºìí³ õâèë³ ç ô³êñî-
âàíèìè îðòîãîíàëüíèìè ïîëÿðèçàö³ÿìè [3, 7, 10].
Çàãàëîì øâèäêîñò³ ³ ïîëÿðèçàö³¿ çàëåæàòü â³ä íà-
ïðÿìêó ïîøèðåííÿ ôàçè, âíàñë³äîê ÷îãî ïîïå-
ðå÷íà êîìïîíåíòà õâèëüîâîãî âåêòîðà íå ìàº áóòè
íóëüîâîþ. ßê íàñë³äîê, â àí³çîòðîïíîìó ñåðåäî-
âèù³ ôàçà òà åíåðã³ÿ âåêòîðà øâèäêîñò³ ìîæóòü
ðîçð³çíÿòèñÿ [7]. Êð³ì òîãî, ÿêùî ñåðåäîâèùå íå-
ïðóæíå, åíåðã³ÿ òà âåêòîð ãðóïîâî¿ øâèäêîñò³ òà-
êîæ ðîçð³çíÿòèìóòüñÿ. Ö³ â³äõèëåííÿ â³ä “çðîçó-
ì³ëî¿” ïîâåä³íêè ñåéñì³÷íèõ õâèëü â ³çîòðîïíèõ
ñåðåäîâèùàõ îçíà÷àþòü, ùî åôåêò àí³çîòðîï³¿ áóäå
çàíàäòî âàæêî çðîçóì³òè áåç ÷èñåëüíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ òà ïîáóäîâè ñèíòåòè÷íèõ ñåéñìîãðàì.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî âèêîðèñòàííÿ ìàòðè÷íîãî
ìåòîäó Òîìñîíà–Õàñêåëëà äëÿ ïîáóäîâè ïîëÿ
çì³ùåíü íà â³ëüí³é ïîâåðõí³ àí³çîòðîïíîãî ñåðå-
äîâèùà. Ââàæàºìî, ùî öå ñåðåäîâèùå ïðîìî-
äåëüîâàíî ïà÷êîþ îäíîð³äíèõ àí³çîòðîïíèõ øàð³â
ç ïàðàëåëüíèìè ìåæàìè (ðèñ. 1). Äæåðåëî ñåéñ-
ì³÷íèõ õâèëü ïðåäñòàâëåíå äîâ³ëüíî îð³ºíòîâà-

íîþ ñèëîþ àáî òåíçîðîì ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó.
Íà ìåæàõ ì³æ øàðàìè âèêîíóþòüñÿ óìîâè æîðñò-
êîãî êîíòàêòó (íåïåðåðâí³ñòü çì³ùåíü ³ íàïðó-
æåíü), à òàêîæ óìîâà: çåìíà ïîâåðõíÿ â³ëüíà â³ä
íàïðóæåíü. Äæåðåëî õâèëü ïåðåáóâàº âñåðåäèí³
îäíîð³äíîãî àí³çîòðîïíîãî øàðó íà ïåâí³é ãëè-
áèí³ z = zs. Õâèë³ ç íèæíüîãî ï³âïðîñòîðó (n + 1)
íå ïîâåðòàþòüñÿ (óìîâà âèïðîì³íþâàííÿ). Ðîç-
ãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè äæåðåëî çåìëåòðóñó ïðåä-
ñòàâëåíî äåâ’ÿòüìà ïàðàìè ñèë ³ îïèñàíî òåíçî-
ðîì ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó, à òàêîæ äîâ³ëüíî
îð³ºíòîâàíî¿ ñèëîþ. Òàêèé îïèñ òî÷êîâîãî äæå-
ðåëà äîñèòü â³äîìèé òà åôåêòèâíèé äëÿ ìîäåëþ-
âàííÿ ïîøèðåííÿ ñåéñì³÷íèõ õâèëü ó øàðóâàòî-
ìó ï³âïðîñòîð³ [4].

Òàêèì ÷èíîì, ó ñòàòò³ ïîêàçàíî ðîçâ’ÿçàííÿ
îáåðíåíî¿ çàäà÷³ äëÿ àí³çîòðîïíèõ ñåðåäîâèù,
ÿêùî íà äîâ³ëüí³é ìåæ³ øàðóâàòîãî àí³çîòðîïíî-
ãî ñåðåäîâèùà çàäàíî òî÷êîâå äæåðåëî ó âèãëÿä³
ñåéñì³÷íîãî òåíçîðà, à òàêîæ â³äíîâëåííÿ ìåõàí³ç-
ìó âîãíèùà çåìëåòðóñó íà îñíîâ³ ðåàëüíèõ ñåéñ-
ìîãðàì.
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Ðèñ. 1. Ìîäåëü âåðòèêàëüíî-íåîäíîð³äíîãî ñåðåäîâèùà
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Îáåðíåíà çàäà÷à. Â³äîìî, ùî îáåðíåí³ çàäà÷³
ñâîºþ ñóòòþ º íåêîðåêòíèìè. Ðîçðîáêè íîâèõ
ìåòîäèê òà àëãîðèòì³â äëÿ òàêèõ çàäà÷ ùîäî äæå-
ðåëà º àêòóàëüíîþ òà âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ. Çâè-
÷àéíî íåìàº çàãàëüíîãî òà íàä³éíîãî ï³äõîäó.
Êð³ì òîãî, íåìîæëèâî âðàõóâàòè âñ³ åôåêòè çà
ìîäåëþâàííÿ õâèëüîâèõ ïðîöåñ³â ï³ä ÷àñ ïîøè-
ðåííÿ ñåéñì³÷íèõ õâèëü ó íåîäíîð³äíèõ ñåðåäî-
âèùàõ. Òîìó äëÿ àí³çîòðîïíîãî ñåðåäîâèùà âàæ-
êî ïîáóäóâàòè òåîð³þ, ÿêà ´ðóíòóâàëàñÿ á ò³ëüêè
íà àíàë³òè÷íèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ. Òîìó ïîòð³áíî
âäàâàòèñÿ äî ÷èñåëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè
ð³âíÿíü. Ðîçãëÿíåìî ìàòðè÷íå ð³âíÿííÿ (22) ³ç
ðîáîòè [4], ÿêå ïåðåïèøåìî ó ìàòðè÷íîìó âèãëÿä³,
âèêîðèñòàâøè óìîâó âèïðîì³íþâàííÿ:
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Ðîçâ’ÿæåìî ñèñòåìó (1) ùîäî ñòðèáêà ïåðå-
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íåíòè ìàòðèö³ æîðñòêîñò³.

Âèêîðèñòàâøè çîáðàæåííÿ ñòðèáêà ïåðå-
ì³ùåíü-íàïðóæåíü F, çã³äíî ç (2), âèçíà÷èìî êóòè
îð³ºíòàö³¿ ïëîùèíè ðîçðèâó (ϕs, δ, λ), à òàêîæ êîì-
ïîíåíòè òåíçîðà ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó.

Äëÿ ìàëèõ ñåéñì³÷íèõ ïîä³é ìîæíà ââàæà-
òè [1], ùî âåêòîð ïåðåì³ùåíü-íàïðóæåíü F º òà-
êèì: F = (F1, F2, F3, 0, 0, 0)T.
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²ç (3) îäíîçíà÷íî çíàõîäèìî âåêòîð ïåðå-
ì³ùåíü-íàïðóæåíü F, âðàõîâóþ÷è, ùî ,1sF G= ⋅F% ,
äå Gs,1 – õàðàêòåðèñòè÷íà ìàòðèöÿ íàä äæåðå-
ëîì [4].

²ç (2) âèïèøåìî ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ
êîìïîíåíò òåíçîðà ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó, çàñòîñó-
âàâøè çîáðàæåííÿ (2) äëÿ òðàíñâåðñàëüíî-³çî-
òðîïíî¿ ñèìåòð³¿ ³ äëÿ îðòîðîìá³÷íîé àí³çîòðîï³¿
ñåðåäîâèùà:
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ñèñòåìó ð³âíÿíü [1]. Íèæ÷å íàâåäåíî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ, ÿê³ ïîâ’ÿçóþòü êîìïîíåíòè òåíçîðà Mxz,
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äå Ì0 – ñåéñì³÷íèé ìîìåíò, ÿêèé âèçíà÷àþòü ³ç
ïðÿìî¿ çàäà÷³ çà ñïåêòðàìè ñåéñìîãðàì. Äëÿ çíà-
õîäæåííÿ ïîâíîãî òåíçîðà ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó
ï³äñòàâèìî çíàéäåí³ êóòè îð³ºíòàö³¿ ïëîùèíè ðîç-
ðèâó ç (4) ó òàê³ ð³âíÿííÿ [1]:
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ßê ðåçóëüòàò çàïèøåìî òåíçîð ñåéñì³÷íîãî
ìîìåíòó, çã³äíî ç óìîâîþ ñèìåòðè÷íîñò³ òåíçîðà:
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Ðåàëüí³ ïðèêëàäè. Äëÿ àïðîáàö³¿ ìåòîäó ðîç-
â’ÿçàííÿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ âèáðàíî äâ³ ïîä³¿, ùî
â³äáóëèñü ó Çàêàðïàòñüê³é îáëàñò³.

². Çåìëåòðóñ á³ëÿ ñ. Óãëÿ (ϕ = 48,1676°,
λ = 23,6525°, ML = 1,92), ùî â³äáóâñÿ 24 æîâòíÿ
2012 ð. î 03:13:40,501 íà ãëèáèí³ 5 êì (ðèñ. 2). Çà
ñïåêòðàìè ö³º¿ ïîä³¿ íà ð³çíèõ ñòàíö³ÿõ âèçíà÷åíî
ñåéñì³÷íèé ìîìåíò Ì0 = 1,847·1012 [5].

Ãðàô³÷íèì ìåòîäîì [5] íà îñíîâ³ çàô³êñîâà-
íèõ äàíèõ äåâ’ÿòüìà ñòàíö³ÿìè â Çàêàðïàòñüê³é
îáëàñò³ âèçíà÷åíî êóòè îð³ºíòàö³¿ ïëîùèíè ðîç-
ðèâó (ϕs = 170°, δ = 27°, λ = 121°) òà ïîáóäîâàíî
ìåõàí³çì âîãíèùà. Ï³äñòàâèâøè çíà÷åííÿ êóò³â
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(ϕs, δ, λ), îòðèìàí³ çà ñï³ââ³äíîøåííÿìè (4), (5), ó
ð³âíÿííÿ (6) òà çíà÷åííÿ ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó,
çàïèøåìî òåíçîð ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó

11
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M
− − − 
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     (7)

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ìåõàí³çì âîãíèùà ïîä³¿
ïîáóäîâàíèé ³ç âèêîðèñòàííÿì ãðàô³÷íîãî ìåòî-
äó [5].

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ ùîäî âèçíà-
÷åííÿ ñåéñì³÷íîãî òåíçîðà Ì (6) âèêîðèñòàíî ðå-
àëüí³ ñåéñì³÷í³ çàïèñè ³ç ñòàíö³é (ðèñ. 4): Íèæíº
Ñåëèùå, Áð³ä, Êîðîëåâå, Ìóêà÷åâå òà Òðîñíèê (çà-
ïèñè íà ³íøèõ ñòàíö³ÿõ ì³ñòÿòü äóæå âåëèêèé
ð³âåíü øóì³â).

Ó çâ’ÿçêó ç íàÿâí³ñòþ àí³çîòðîï³¿ ñåéñì³÷íèõ
øâèäêîñòåé äëÿ êîæíîãî íàïðÿìêó (åï³öåíòð –
ñòàíö³ÿ) äîö³ëüíî ïîáóäóâàòè òðàíñâåðñàëüíî-
³çîòðîïíó øâèäê³ñíó ìîäåëü. Â òàáë. 1 íàâåäåíî
àí³çîòðîïí³ ïàðàìåòðè ñåðåäîâèù, ÿê³ âèêîðèñòà-
íî äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ [2, 6].

Çà äàíèìè øâèäê³ñíèõ ìîäåëåé (òàáë. 1) òà
ñïåêòð³â ðåàëüíèõ ñåéñì³÷íèõ çàïèñ³â äëÿ êîæíî¿
³ç ñòàíö³é îòðèìàíî êóòè îð³ºíòàö³¿ ïëîùèíè ðîç-
ðèâó òà ïîáóäîâàíî ìåõàí³çìè âîãíèùà çåìëåòðó-
ñó (ðèñ. 5).

Ç ìåòîþ ï³äòâåðäæåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â
äëÿ êîæíîãî ³ç ìåõàí³çì³â âîãíèù çåìëåòðóñ³â ³
â³äïîâ³äíèõ øâèäê³ñíèõ ìîäåëåé (òàáë. 1) ïîáó-
äîâàíî ñèíòåòè÷í³ ñåéñìîãðàìè òà ïðîâåäåíî ïî-
ð³âíÿëüíèé àíàë³ç ³ç ðåàëüíèìè çàïèñàìè íà ñåéñ-
ìîñòàíö³ÿõ, â³äô³ëüòðîâàíèìè â ÷àñòîòíîìó
ä³àïàçîí³ â³ä 0,1 äî 5 Ãö (ðèñ. 6, 7). Ïðàâèëüí³ñòü
ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè ïîêàçàíî ÷åðåç ïîð³âíÿííÿ
ìåõàí³çì³â âîãíèù çåìëåòðóñó, ïîáóäîâàíèõ äâî-
ìà ð³çíèìè ìåòîäàìè, ç âèêîðèñòàííÿì ñåéñì³÷-
íèõ äàíèõ íà ð³çíèõ ñåéñìîñòàíö³ÿõ (äèâ. ðèñ. 5).

I². Çåìëåòðóñ á³ëÿ ñ. Íèæíº Ñåëèùå
(ϕ = 48,1977°, λ = 23,4663°, ML = 2,24), ùî â³äáóâ-
ñÿ 4 æîâòíÿ 2012 ð. î 21:15:14,36 íà ãëèáèí³
1,8 êì (ðèñ. 8).

Àíàëîã³÷íî, ÿê ó âèïàäêó ², âèçíà÷åíî ñåéñ-
ì³÷íèé ìîìåíò: Ì0 = 7,7588·1012 [5].

Ãðàô³÷íèì ìåòîäîì [5], çà ñïåêòðàìè ñåéñìî-
ãðàì, âèçíà÷åíî êóòè îð³ºíòàö³¿ ïëîùèíè ðîçðèâó
(ϕs = 174°, δ = 45°, λ = 173°) òà ïîáóäîâàíî ìåõàí³çì
âîãíèùà. Ï³äñòàâèâøè çíà÷åííÿ êóò³â (ϕs, δ, λ) òà
çíà÷åííÿ ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó â ð³âíÿííÿ (6), îò-
ðèìàëè òåíçîð ñåéñì³÷íîãî ìîìåíòó

11

11,42494 54,24707 54,15575
54,24707 1,96935 5,69199 10 .
54,15575 5,69199 9,45559

M
− − − 

 = − 
 − 

  (8)

Ðèñ. 2. Êàðòà ðîçòàøóâàííÿ ñåéñì³÷íèõ ñòàíö³é â Çàêàð-
ïàòñüê³é îáëàñò³ ³ç âêàçàíèì ðîçòàøóâàííÿì åï³öåíòðó ïîä³¿
á³ëÿ ñ. Óãëÿ

Ðèñ. 3. Ìåõàí³çì âîãíèùà çåìëåòðóñó, âèçíà÷åíèé ãðàô³÷-
íèì ìåòîäîì [5]

Ðèñ. 4. Êàðòà âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ åï³öåíòðó çåìëå-
òðóñó òà ñåéñìîñòàíö³é, çàïèñè ç ÿêèõ âèáðàíî äëÿ ðîç-
â’ÿçàííÿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³
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Òàáëèöÿ 1. Ïàðàìåòðè ñåðåäîâèùà çà äàíèìè ñåéñìîñòàíö³é. I ïîä³ÿ

Ïðèì³òêè. Òóò ³ â òàáë. 2: c11, c13, c33, c44, c66 – êîìïîíåíòè ìàòðèö³ æîðñòêîñò³, ÃÏà; ãóñòèíà øàðó ρ, êã/ì3: 1-ãî – 3000,
2-ãî – 3367, 3-ãî – 3500; ïîòóæí³ñòü øàðó h, ì: 1-ãî – 2400, 2-ãî – 6600, 3-ãî – 9000. Äæåðåëî çåìëåòðóñó çíàõîäèòüñÿ
â äðóãîìó øàð³ (íà ãëèáèí³ 5 êì).

Ðèñ. 5. Ïîð³âíÿííÿ ìåõàí³çì³â âîãíèù çåìëåòðóñ³â íà ñåéñì³÷íèõ ñòàíö³ÿõ “Íèæíº Ñåëèùå” (ϕs = 170°, δ = 28°, λ = 128°),
“Áð³ä” (ϕs = 179°, δ = 25°, λ = 120°), “Êîðîëåâå” (ϕs = 180°, δ = 28°, λ = 124,8°), “Ìóêà÷åâå” (ϕs = 179°, δ = 28°, λ = 127°),
“Òðîñíèê” (ϕs = 179°, δ = 28°, λ = 122,8°), îòðèìàíèõ ãðàô³÷íèì ìåòîäîì (ϕs = 170°, δ = 27°, λ = 121°) ³ ç âèêîðèñòàííÿì
çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè

Шар с11 с 13 с 33 с 44 с 66 
ст. “Нижнє Селище” 

1 81,12 25,33 84,39 27,04 28,13 
2 129,8 43,2 127,1 43,3 42,8 
3 130,7 43,56 130,7 43,56 43,56 

ст. “Брід” 
1 81,12 25,33 84,39 27,04 28,13 
2 117,6 38,8 115,3 39,2 38,3 
3 130,7 43,56 130,7 43,56 43,56 

ст. “Королеве” 
1 79,7 26,5 78,6 26,5 27,13 
2 121,0 40,3 120,1 43,3 42,8 
3 130,7 43,56 130,7 43,56 43,56 

ст. “Мукачеве” 
1 81,12 25,33 84,39 27,04 28,13 
2 121,0 40,3 120,1 43,3 42,8 
3 130,7 43,56 130,7 43,56 43,56 

ст. “Тросник” 
1 79,7 26,5 78,6 26,5 27,13 
2 129,8 43,2 127,1 43,3 42,8 
3 130,7 43,56 130,7 43,56 43,56 
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Ðèñ. 7. Ïîð³âíÿííÿ òðüîõ êîìïîíåíò ñèíòåòè÷íèõ ñåéñìîãðàì (2) ³ç ðåàëüíèìè çàïèñàìè (1) íà ñòàíö³ÿõ “Ìóêà÷åâå” (à) ³
“Òðîñíèê” (á)

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíî ìåõàí³çì âîãíèùà çåì-
ëåòðóñó, ÿêèé ïîáóäîâàíî ãðàô³÷íèì ìåòîäîì [5].

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ âèêîðèñòàíî
ðåàëüí³ ñåéñì³÷í³ çàïèñè íà ñòàíö³¿ “Ìåæèã³ð’ÿ”.
Âîãíèùå çåìëåòðóñó çíàõîäèòüñÿ ó ïåðøîìó øàð³.
Òîìó äëÿ ìîäåëþâàííÿ âèáðàíî äâîøàðóâàòó àí³-
çîòðîïíó øâèäê³ñíó ìîäåëü (òàáë. 2). Àíàëîã³÷íî
â òàáë. 2 íàâåäåíî äàí³ ùîäî øâèäê³ñíî¿ ìîäåë³
äëÿ ñò. “Êîðîëåâå”.

Íà ðèñ. 10 ïîêàçàíî ìåõàí³çì âîãíèùà, ÿêèé
ïîáóäîâàíî íà îñíîâ³ òåíçîðà ñåéñì³÷íîãî ìîìåí-
òó (8). Ìåõàí³çìè âîãíèù çåìëåòðóñ³â, ÿê³ ïîáó-
äîâàí³ äâîìà ð³çíèìè ìåòîäàìè (ðèñ. 9, 10), ôàê-
òè÷íî çá³ãàþòüñÿ, ùî ï³äòâåðäæóº êîðåêòí³ñòü ³
ïðàâèëüí³ñòü ìåòîäó.

à á

Ç ìåòîþ ï³äòâåðäæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â îáåðíåíî¿
çàäà÷³ äëÿ êîæíîãî ³ç ìåõàí³çì³â âîãíèù çåìëå-
òðóñ³â òà â³äïîâ³äíèõ øâèäê³ñíèõ ìîäåëåé
(òàáë. 2) ïîáóäîâàíî ñèíòåòè÷í³ ñåéñìîãðàì³ é
ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíó õàðàêòåðèñòèêó ³ç ðåàëü-
íèìè çàïèñàìè, îòðèìàíèìè íà ñåéñìîñòàíö³ÿõ ³
â³äô³ëüòðîâàíèìè â ÷àñòîòíîìó ä³àïàçîí³ â³ä 0,1
äî 5 Ãö (ðèñ. 11).

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíî ìîäèô³êàö³þ ìàòðè÷íî-
ãî ìåòîäó ùîäî âèçíà÷åííÿ òåíçîðà ñåéñì³÷íîãî
ìîìåíòó äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ ó âè-
ïàäêó àí³çîòðîïíèõ ñåðåäîâèù. Ðîçðîáëåíî ³ ïðåä-
ñòàâëåíî òåîð³þ äëÿ âèçíà÷åííÿ êóò³â îð³ºíòàö³¿
ïëîùèíè ðîçðèâó òà ïîáóäîâè ìåõàí³çìó âîãíè-
ùà çåìëåòðóñó. Àïðîáàö³þ ìàòðè÷íîãî ìåòîäó ïî-
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Ðèñ. 8. Êàðòà ðîçòàøóâàííÿ ñåéñì³÷íèõ ñòàíö³é â Çàêàðïàòñüê³é îáëàñò³ ³ç âêàçàíèì ðîçòàøóâàííÿ åï³öåíòðó ïîä³¿ á³ëÿ
ñ. Íèæíº Ñåëèùå

Ðèñ. 9. Ìåõàí³çì âîãíèùà çåìëåòðóñó, âèçíà÷åíèé ãðà-
ô³÷íèì ìåòîäîì äëÿ ïîä³¿ á³ëÿ ñ. Íèæíº Ñåëèùå (ϕs = 174°,
δ = 45°, λ = 173°) [5]

Ðèñ. 10. Ìåõàí³çì âîãíèùà çåìëåòðóñó äëÿ ïîä³¿ á³ëÿ
ñ. Íèæíº Ñåëèùå (ϕs = 177°, δ = 45°, λ = 175°), îòðèìàíèé
çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè

Òàáëèöÿ 2. Ïàðàìåòðè ñåðåäîâèùà çà äàíèìè ñåéñìîñòàíö³é. II ïîä³ÿ

Шар с11 с 13 с 33 с 44 с 66 
 ст. “Межигір’я” 
1 81,12 25,342 84,397 37,036 28,127 
2 100,38 33,464 100,38 33,458 33,458 
 ст. “Королеве” 
1 76,81 24,57 76,71 24,36 24,26 
2 100,38 33,464 100,38 33,458 33,458 
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êàçàíî íà ðåàëüíèõ ïðèêëàäàõ ïîä³é â Çàêàð-
ïàòñüê³é îáëàñò³, äëÿ ÿêèõ ïîáóäîâàíî ìåõàí³çì
âîãíèùà òà ïîð³âíÿíî ³ç ìåõàí³çìîì äëÿ ò³º¿ ïîä³¿
ãðàô³÷íèì ìåòîäîì. Çà çíà÷åííÿìè êóò³â îð³ºí-
òàö³é ïëîùèí ðîçðèâó òà ñåéñì³÷íèõ ìîìåíò³â
ïîáóäîâàíî ñèíòåòè÷í³ ñåéñìîãðàìè  äëÿ çàäàíèõ
øâèäê³ñíèõ ìîäåëåé ñåðåäîâèù. Ïîð³âíÿííÿ ñåéñ-
ìîãðàì êîìïîíåíò ïåðåì³ùåííÿ ³ç â³äïîâ³äíèìè
ðåàëüíèìè çàïèñàìè ïîêàçàëî, ùî çàïðîïîíîâàíà
ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â âîãíèùà çåìëå-
òðóñó çà ìàòðè÷íèì ìåòîäîì ìîæå áóòè âèêîðèñ-
òàíà äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿ òà àíàë³çó ðåàëüíèõ ïîä³é.

1. Àêè Ê. Êîëè÷åñòâåííàÿ ñåéñìîëîãèÿ. Òåîðèÿ è ìåòîäû:
â 2 ò. / Ê.Àêè, Ï.Ðè÷àðäñ . – Ì.: Ìèð,  1983. – 520 ñ.

2. Êîçëîâñüêèé Å.Ì. Ðîçðàõóíîê òà àíàë³ç àçèìóòàëüíèõ
êîåô³ö³ºíò³â äëÿ Çàêàðïàòñüêîãî ñåéñìîàêòèâíîãî ðå-
ã³îíó/ Êîçëîâñüêèé Å.Ì., Ìàëèöüêèé Ä.Â., Ïàâëî-
âà À.Þ. // Ãåîäèíàì³êà. – 2013. – Ò. 2. – Ñ. 3.

3. Ìàëèöüêèé Ä.Â. Ïîøèðåííÿ ñåéñì³÷íèõ õâèëü â àí³-
çîòðîïíèõ ñåðåäîâèùàõ. Ïðÿìà çàäà÷à. ² / Ìàëèöü-

Ðèñ. 11. Ïîð³âíÿííÿ òðüîõ êîìïîíåíò ñèíòåòè÷íèõ ñåéñìîãðàì (2), îòðèìàíèõ çà ðîçãëÿíóòèì ìåòîäîì, ³ç ðåàëüíèìè
çàïèñàìè (1) íà ñòàíö³ÿõ “Ìåæèã³ð’ÿ” (à) ³ “Êîðîëåâå” (á)

êèé Ä.Â., Ïàâëîâà À.Þ. // Ãåî³íôîðìàòèêà. – 2013. –
¹ 1(45). – Ñ.25–30.

4. Ìàëèöüêèé Ä.Â. Ïðî äåÿê³ âèïàäêè ìàòåìàòè÷íîãî
ìîäåëþâàííÿ õâèëüîâèõ ïîë³â â øàðóâàòèõ ñåðåäîâè-
ùàõ ³ç äîäàòêîâèìè íàïðóæåííÿìè / Ä.Â. Ìàëèöü-
êèé, À.Þ. Ïàâëîâà, Â.Ô. ×åêóð³í // Ãåîäèíàì³êà. –
Ò. 2. – 2011. – Ñ. 196–198.

5. Ìàëèöüêèé Ä. Îñîáëèâîñò³ ïîáóäîâè ìåõàí³çì³â âîã-
íèù ì³ñöåâèõ çåìëåòðóñ³â íà ïðèêëàä³ Áåðåã³âñüêî¿
ïîä³¿ 23.11.2006 ð. (ϕ = 48,2°, δ = 22,52°, h = 12,3 êì,
MD = 4,2) /Ìàëèöüêèé Ä., Ãðèöàé Î., Ìóéëà Î. //
Â³ñí. ÊÍÓ. Ãåîëîã³ÿ. – Âèï. 60. – 2013. – Ñ. 37–42.

6. ×åêóíîâ À.Â. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû è íå-
êîòîðûå îñîáåííîñòè òåêòîíèêè Çàêàðïàòñêîãî ïðîãè-
áà / ×åêóíîâ À.Â., Ëèâàíîâà Ë.Ï., Ãåéêî Â.Ñ. // Ñîâ.
ãåîëîãèÿ. – 1969. – ¹ 10. – Ñ. 57–69.

7. Auld B.A. Acoustic fields and waves in solids. – New York:
J. Wiley and Sons. – 1973.

8. Babuska V. Anisotropy of VP and VS in rock-forming
minerals // Geophys. J. Roy. Astron. Soc. – 1981. –
¹ 50.– P. 1–6.

à á



51ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2013, ¹ 4 (48)

© Ä.Â. Ìàëèöüêèé, À.Þ. Ïàâëîâà

Êàðïàòñüêå â³ää³ëåííÿ ²íñòèòóòó ãåîô³çèêè
³ì. Ñ.². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óêðà¿íè, ì. Ëüâ³â, Óêðà¿íà
E-mail: susyinet@gmail.com

Ä.Â. Ìàëèöêèé, À.Þ. Ïàâëîâà

ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÎËÍ Â ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÍÛÕ ÑÐÅÄÀÕ. ÎÁÐÀÒÍÀß ÇÀÄÀ×À. ²²

Ðàçðàáîòàíà ìîäèôèêàöèÿ ìàòðè÷íîãî ìåòîäà ñ öåëüþ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ àíèçîòðîïíûõ ñðåä. Ïðåä-
ñòàâëåíà òåîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëîâ îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè ðàçðûâà è ïîñòðîåíèÿ ìåõàíèçìà î÷àãà çåìëå-
òðÿñåíèÿ. Àïðîáàöèÿ ìàòðè÷íîãî ìåòîäà ïîêàçàíà íà ðåàëüíûõ ïðèìåðàõ ñîáûòèé â Çàêàðïàòñêîé îáëàñòè,
âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñèíòåòè÷åñêèõ ñåéñìîãðàìì ñ ðåàëüíûìè ñåéñìè÷åñêèìè çàïèñÿìè.
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D.V. Malytskyy, A.Yu. Pavlova

SEISMIC WAVE PROPAGATION IN ANISOTROPIC MEDIA. INVERSE PROBLEM. II

A modified matrix method for solving the inverse problem for anisotropic media is developed. Atheory to determine the
angles of orientation of the plane break and to build the focal mechanism of the earthquake is presented. Approbation of
the matrix method is shown on real examples of events in the Transcarpathian region; a comparative analysis of synthetic
seismograms with real seismic records is done.

Keywords: anisotropy, tensor of seismic moment, seismic moment, focal mechanism of the earthquake, the angles of
orientation of the plane break.
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