A robbantasi tiltet és a beérkezé Jel
amplitadoja kozotti osszefiiggés

T ARCZY-HORNOCH ANT AL

A feladat rendszerint abbol all, hogy az a =C Wn dsszefiggésben a W ismert siulyok és a megfi-
gyelt a amplitudok segitségével a C és n értéket meghatdarozzuk. Ezt legtibbszor ugy teszik, hogy az ampli-
tuddk logaritmusa eltérésének négyzetisszege minimum legyen. Ennek a helyessége vitathaté. A tanul-
mdny megvizsgdalia, hogy milyen osszefiiggésel adédnak akkor, ha az eltérések nem logaritmusokra,
hanem az amplitidokra magukra vonatkoznak és milyen suly megvdltozds mellett vezetnek ezek a loga-
ribmusok eltéréseinek négyzetosszege minimumdahoz. Sokszor célszerdi az amplitiddk javitdsait két
részre bontani, amelyek kizil az egyik (a levondsi hibdnak megfelelben) figgetlen az amplitidétdl,
mig a misik az amplitidénak bizonyos figgvénye. A tanulmdiny az ezekre vonatkozé dsszefiiggéseket is
megadja.

Végiil szempontokat kozil a tanulmdany arra az esetre, amelynél az n hatvanykitevé nem dallandé,
hanem maga i3 [lgguénye a toltetnek. Az eredmények kozéphibdai adnak tampontot arra, hogy az ilyen
feltételezés sziikséges és indokolt-e.

3adaua, Kax nNpasuao, cOCMOUM 6 MOM, Kl MOWCHO onpedeaums 3Hauernus C U 6 3a6ucu-
Mocmu a=C ¢ NoMoYbIo U3BeCMHBIX 6eCO6 U HAGAWOEHHbIX aMnaumy0 a. B Goabuiurcmee cayuaees mo
0esaiom mar, CAQHYbL, 0CHOBHIEASACH YIMOObLCY MMa K6a0pamog pacxoxicoeruil 102apughmo amnaumyo
6viaa pasna munumymy. Ilpasusbrocmsd 3moz20 ocnopuma. B amoil pabome uccaedyemcs 60npoc
0 MmoM, Kakue 3agUCUMOCMU NOAYYAIOMCS, €CAU PACX0HCOCHUS OMHOCAMCA He K Ao2apudman,
a K camMuM aMnaumyoam u npu KaKux usMeHeHUusX 6eca Npueoosam K MUHUMYMY CYMMY Kéadpa-
mos8 pacxoxcOeruil 102apughmog. Bo MHo2UX CAYUaAX Yeaeco06pa3Ho Nonpasku amnaumyod pas-
Oeaums Ha 08e wacmu, cpedu KOMopulx 00HA (coomeememeue OWUGKAM CHAMUS 6eAUULHbL) He
3asucum om amnaumyost, Ko2da émopas onpedeseHHaa Gynxyus amnaumyost. Paboma oacm u
OMHoCAYUECS K IMOMY 3a6UCUMOCTIL.

B 3axawuenuu amom mpyod 6bICKaA3bl6aem Mmouku 3peHus Ha mom cayuail, 8 KOmopom cme-
neHv He NocMoSHHA, a U caMma seasemesa Gyriyuell seauutnsl 3apada. Cpedrue owubKL pesysb-
mamos 0arm 0CHoéaHlle MOMy, KaKue YcA08USL HE0OX00UMbl U 000CHO8AHbI-ALL.

Die Aufgabe besteht in der Regel darin, dass in der Beziehung a=CWDn bei den gegebenen W
Spengladungsgewichten und gemessenen a Amplituden die Werte C und n berechnet werden. Diese
werden meist so bestimmt, dass die Summe der Quadrate der Abweichungen in den Logarithmen der
Amplituden zu Minimum gemacht wird. Die Richtigheit dieses Verfahrens ist aber anfechtbar. Hs
wird deshalb untersucht. welche Beziehungen gelten, wenn sich die Swmme der Quadrate nicht auf die
Abweichungen der Logarithmen, sondern der Amplituden selbst bezieht und bei welchen Gewichtsan-
nahmen diese zum Mimimum der Quadrate der logaritmischen Abweichungen fithren. Oft erscheint es
ratsam die Vermessungen der Amplituden in zwei Teile zu zerlegen, wober die eine (entsprechend den
Ablesefehlern) unabhingig von der Amplitude ist, wihrend die andere von der Amplitude abhdngt.

Zum Schluss werden Gesichtspunkte fiir den Fall angegeben, dass der Exponent n nicht kons-
tant, sondern selbst eine Funktion des Sprengladungsgewichtes ist. Die mittleren Fehler der Ergeb-
nisse geben Auskunft dariiber, ob diese Annahme erforderlich und begriindet erscheint.

Kiilonbozd szempontbél érdekes probléma a robbantasi toltet és az els6
beérkezd jel regisztralt amplitadéja kozotti osszefiiggés meghatarozasa.
Az utébbi évek geofizikai irodalma ezzel elég gyakran foglalkozik. Az elmult
évben is megjelent egy erre vonatkozé nagy tanulméany St. Miiller, S. Stein,
R. Vees szerzktol: ,,Seismic Scalling Laws for Explosion on a Lake Bottom”
(Zeitschrift f. Geophysik, 1962, 258 — 280 old.), amelyben a kiilonb6z6 nagy-
sagt W tolteteknél észlelt a amplitadobdl az

a=C.Wr (1)



képlet alapjan a legkisebb négyzetek mdédszere szerint igyekeznek az ismeret-
len C allandét, valamint az ugyancsak ismeretlen n hatvanykitev6t meghata-
rozni. Tekintettel a probléma egyre fokoz6dé jelentGségére, érdemes az elGbbiek-
ben emlitett szamitédsi médszert megvizsgdlni és kiegésziteni.

Nevezett szerz6k a szamitast az elsé egyenlet logaritmikus forméajaval,

tehat
log a;=log C+nlog W, (1a)

alakkal hajtjak végre, amelyben most mér a log C és n az ismeretlenek. A ndluk
szerepld javitdsi egyenlet ezek szerint a kovetkezs alakot veszi fel:

v,=log C+log W,-n—log a, (2)
Ha a kovetkez§ jeloléseket vezetjik be:

log C=2 és n=y
tovabba: .
log W;=B, és log a;,=L, (3)
akkor a (2) egyenlet igy irhaté:

v,=x+B,-y— I, (4)
amelybdl 7 mérés esetében ismert médon két normélegyenlet

re+ [Bly—[L]=0
{Ble+ [BBly—[BL]=0 (5)
adédik.
Ennek megfelelGen szamitjék ki az ismeretleneket, mégpedig ha a kivet-
kez8 jeloléseket vezetjiik be:

X. = ]og W_Mi
i i r (6)
_ [loga,]
!

Y, =loga,;

4

akkor n-re naluk, mint itt més Gton (5)-bdl
- -
Ty
[XF]

(7)

adédik.

Szamitasuk bizonyos értelemben leegyszeriisithets, de végeredményben
ugyanazt az értéket kapjuk mi is. Az el6bbiekben megadott szdmitésnal a javi-
tésokat nem a megfigyelt amplitadék, hanem ezek logaritmusai kapjik, azaz
a logaritmusok eltéréseinek a négyzetosszege lesz itt a minimum, és ennek a
helyessége még megvizsgilandé.

Nézzitk meg most azt az esetet, amelynél a javitdsokat maguknak a meg-
figyelt amplitadéknak adjuk. Ebben az esetben a kiindulé egyenlet a kovetkezs:

(@+v)=C-Wn (8)
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amelybdl a 2, ; logaritmikus tablakiilonbség bevezetésével a kovetkezd javitdsi
egyenletet kapjuk:

e 1 fop e logW,n_loga,. 9)
}‘a,i ;‘a,i )'a,i
Ha most a kovetkezd jeloléseket vezetjiik be: log C=z, n=y,
1 AT log W, =B, log a, g (10)
)‘a,i a,i fa,i
akkor a
v,=Ax+By—L, (11)

javitési egyenletet kapjuk, amelybdl az ismeretlen @ és y kiszamitasara a kovet-
kez6 két nermalegyenlet adédik:

[A’A’ |z +[A’Bly—[4’L’]=0
[A’Blz+[BBly—[BL]=0 (12)

illetéleg amennyiben az egyes amplitadékat kiilonboz6 pontossagtiaknak té-
telezziik fel, ezek p; stlyainak bevezetésével a kovetkezd normélegyenleteket
adjak:
[pd’A’Je+ [pA’B ly+ [pA’L’]=0 ;

[pA’B’Je+ [pB’B’ly + [pB'L']=0 (13)

Erdemes most megvizsgalni, hogy milyen stly feltételezése mellett kapjuk
(13) egyenleteinkbél a logaritmusok mellé rendelt javitisok esetét. Ez akkor
kovetkezik be, ha az egyes amplitadék stlyat a megfelel6 amplitidé négyzetével
forditva ardnyosnak vessziik fel, mert ebben az esetben (13) egyenletiinkbdl,
figyelembe véve (3) és (10) egyenleteinket és azt, hogy a tablakiilonbség szo-
rozva a numerussal {

M=0434 ...
e pnBl T
MM S
modulust adja, a f@w_i_ [_B;Bly_@ =0 G

M2 M2 M2

egyenleteket kapjuk. EbbGl M2-tel val6 egyszeriisités utan a logaritmusoknak
adott javitas esetére kapott (5) egyenleteink keletkeznek. Az el8bbiek szerint
a logaritmusok eltéréseinek a négyzetosszege akkor ad helyes eredményt, ha
az amplitidék kozéphibajat az amplitidé nagysidgaval egyenesen aranyosan
vehetjiik fel, azaz ha a Weber — Fechner-féle pszicho-fizikai torvény a felhasz-
nalt regisztralé miiszerekre is érvényes. Erre vonatkozélag azonban nem taldl-
tunk adatokat és ezért az eddig végzett sok kisérlet mellett célszerti lenne nem-
csak kiilonboz6 nagysign toltetekkel kisérleteket végezni, hanem az egyes t6l-
tetnagysdgok mellett ugyanazzal a toltettel is a robbantést néhdnyszor meg-
ismételni. Igy a kiilonboz8 toltetek mellett kapott szérasokbél az ezekhez
tartozé amplitadék kozépértérke mellé még ezek kozéphibajat is meghataroz-
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hatjuk. Ebbél az amplitadok és ezek kozéphibai kozott az osszefiiggést, ezek-
b8l pedig az egyes amplitadok sulyat mar a tulajdonképpeni kiegyenlités el6tt
megadhatjuk.

Kisérleti mérések nélkiil is sok sz6l amelett, hogy az amplitidéknak két
javitast célszerti adni, amelyeknek stlyai kiilonboz6 torvényszertiségeket ko-
vetnek. Igy, van az amphtudo értékében leolvasasi hiba, amely bizonyos mér-
tékig fiiggetlen az amplittdé nagysagatél és van olyan hiba, amely az ampli-
tid6 nagysagaval bizonyos fiiggvény szerint novekszik, mint a robbanté toltet
energidjanak atadéasi hibdja stb. Ezért adott koriilmények kozott mérlegelni
lehet, hogy az amplitidénak két v és w javitast adjunk. Ebben az esetben.a
javitdsi egyenlet a kovetkezd alakot veszi fel:

log(a; +v;+,)=log C+log W,-n (15)
amelybdl

log C -z log W, o log a;
A A 2

a,i

v,+10; = (16)

a,i a,i

javitasi egyenlet keletkezik. Ebben v;-nek =+ u, kozéphibaja valamennyi ampli-
tadénal egyenlének vehets, mig t,-nek + utv kozéphibaja valtozé és az ampli-
tadéval még meghatarozandé fliggvény szerint novekszik. Amennyiben line-
aris novekedést tételeziink fel, tgy ez:

o=t py-a

Két javitas tudvalevébleg egy fiktiv v, javitdssa vonhaté Gssze és akkor a
javitdsi egyenlet igy frhatd:

i 7 = log0+10gW,.n_loga, =—l—x+ logW,-y__loga[ (17)
Aa,i Ao za,i )‘a,i )‘a,i )'a,i

a,i a,i

amelynek stlya (L. ,,Zur Ortung seismischer Herde in Bergbaugebieten” Ger-
lands Beitrige zur Geophysik, 1961. 150. old.)

i 2
P S (18)
1 e o {5, + pPo,;
Pui DU,

Vizsgaljuk meg végiil, hogyan lehet a kiegyenlitést elvégezni, ha a (1)
egyenletiinkben magét a hatvanykitevét is a sallyal valtozénak tételezziik fel,
és a kovetkez6 formaban irjuk fel:

a’i+0,‘=0'W"+ W,-"'m (19)
Logaritmalas utjan ebbdl a kovetkezo javitasi egyenletet kapjuk:
log W, Bt W{-")log W, o lo)g a,

V, =—l—log0+

ra,i a,i

(20)

a,i a,i

Amennyiben csak C, n, m a meghatarozandé ismeretlenek és £ értékét ismerjiik,.
a szamitdas tovabbi menete mar ismert. Nehezebbé valik a helyzet akkor, ha.
C, n és m-en kiviil még kis ismeretlen.
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Ebben az esetben a W % log W ,-m értéke még kiilon kifejezends. Ha k-nak
egy kozelité k, és m-nek egy kozelité m, értéke ismeretes (néhdny megfelels
egyenletbdl kiszamithaték), akkor a kiszamitandé 6, és 6, pétlékokra felirhaté
a kovetkezd egyenlet

W *m -log W,=W }fotok log W (my+ dm) (21)
Ennek ajboli logaritmalasa Gtjan, ha A az m, melletti tablakiilonbséget jelenti,
a kovetkezl osszefiiggés adddik:
log(mW * log W)= (ky+ 6k)log W, +log(log W,)+log m,+ A" dm=
=log(W %o m,log W)+ A"« dm+log W -6k (22)
Ebbdl a kifejezésbél, ha W ko log W, melletti tablakiilonbséget a A0 102w 6]

jeloljiik és figyelembe vessziik, hogy om és ok kicsiny értékek, a kovetkezs dssze-
figgés adodik:

m,
Wimlog W, = W{mylog W,+ Amo L log W,

ok (23)

k k
lwiomolog W; AW,'OMO log W[

Ha ezt az egyenletet (20) egyenlet jobb oldali harmadik tagjaval behelyettesit-
jiilk, megkapjuk az erre vonatkozd, tovabbi szamitasokra mér alkalmas javitédsi
egyenletet. Ez utébbi egyenlet sziikség szerint azzal az esettel is kombindlhato,
amelynél az amplitadénak két javitast adtunk és amelynél ennek megfelel6en
a (17) alatti fiktiv javitdst a (18) alatti stllyal vezettiik be.

Igyekeztiink kisérleti eredmények szabatosabb kiértékelésére szabatosabb
szamitasi médszereket megadni. Természetes, hogy (17), (19),1ll. (20) egyenletek
szerint kapott alland6knak csak akkor van redlis értelme, ha kozéphibaik fi-
gyelemre méltéan kisebbek, mint maga a kapott alland6. Ez tdmpontot ad arra
vonatkozélag is, vajon megokolt-e a (1) alatti 6sszefiiggés helyett komplikal-
tabb Gsszefiiggéseket feltételezni. Egy biztos: mentiil tobb ismeretlent vezetiink
be, annal jobban hozzdsimulhat a szamitott gérbe a megfigyelési sorozathoz,
de az ebben az esetben kapott értékei csak akkor tekinthetdk redlisoknak, ha
a megfigyelési sorozatbél kell6 pontossaggal, illetSleg kell§ redlis tartalommal
adédnak.

A tanulmany cimében felvetett probléma vizsgalatat még tovdbb kivan-
juk folytatni.

o
(=7}



