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THE PROPAGATION OF EAST ALPINE
EARTHQUAKES IN THE BOHEMIAN MASS

(Summary. )

This paper is devoted to the working out of the macroseismic ob-
servations of the East Alpine earthquakes felt during the vears 1927 to
1938 and 1939 in the territories of Bohemia and Moravia.

I. From a survey of earlier works dealing with East Alpine earth-
quakes reaching macroseismically into the Bohemian mass there results
the transversal character of these earthquakes, whose macroseismic
field asymmetrically elongated in pear-shape to the NN'W reaches as far
as Dresden. The old explanation by means of seismotectonic lines as well
as the recent explanation by conducted wavesin Uller’s sense are quoted.

The earlier works mentioned are based on the observation of a rela-
tively small number of localities, a circumstance which accounts for
certain erroneous results. The present paper is based on 2966 reports
from the-territories of Bohemia and Moravia, relating to the following
earthquakes:

UT | SR

Date ! Epicentre 111161).?1() B
R Epicentre

1\ A) 1927 July 25...... 21 36 47,5° N 15,5° E T2 M8, |

| B) 1927 October 8 ... 19 49 48° 04" N 167 24' E 1:9° M. /S.
(') 1938 November 8 . 312 | 47° 57N 16° 24’ E 7,0° M. S.
C’) 1938 November 8 . 324 ‘ 47° 57 N 16°24' E 4,5° M. S.
D) 1939 September 18. 015 47° 48’ N 15° 53" E 7.0° M, 8.

1I. These earthquakes were observed in a total of 1029 localities.
among them 742 different ones (fig. 7.). The reports were worked first
after Sieberg’s method, with the statistically determined reduction
of —0,3% 3. S. for each increase of the observation place by one storey
[21]. The isoseismals of the earthquakes A, B, (', D are shown in figs. 1—4.
They emphasize the transversality of the Kast Alpine earthquakes and



their close relation to the Bohemian mass, as the earthquake pheno-
menon remains in the main limited to the rocks of the Bohemian mass
and becomes very rapidly suppressed in the Carpathians.

A large part of the area investigated is the border region of the
macroseismic field, as the intensities are mostly 4° or less. Thus it is not
possible to determine the scale of earthquake intensities with the same
certainty as in higher intensities. Thus the location of the isoseismals below
4° is uncertain and the results obtained by Sieberg’s method are blurred
at the border of the macroseismic field. In view of the fact that the foci
of the earthquakes studied did not lie far from each other and that the
manner of propagation of the earthquakes 4, B, ', D shows a similarity
of a statistical character, e. g. the similar distribution of the intensities
of the earthquakes (" and D (figs. 5 and 6), the unequal distribution of the
observation localities of the earthquakes studied was investigated in the
map shown in fig. 7 by the collective method as a basic statistical system
of points in a plane. We looked for the correlation between the plane
coordinates @ and y of the points of the basic system. For the whole
system we obtained as the correlation coefficient a small quantity, but we
were able to isolate partial systems in the shape of straight zones, in which
we found correlation coefficients approaching 4 1 and indicating a cer-
tain collective-functional relation between the coordinates. In isolating
these systems I proceeded step by step. The starting point was the investi-
gation of the grouping of the points of the basic system in two systems
statistically suitably chosen of zones orientated in the directions NS
and EW, into which the region under investigation was divided. The
points occurring in each individual zone were projected into its axis and
then I investigated the smooth summation curves idealising the increase
in the numerousness of points of these straight lines of points on the axis
of each zone in relation to the corresponding coefficients measured along
the axis of the zone. From the idealised summation curves I constructed
for each zone of the two systems the derivation curve. The maxima
of each of the derivation curves determine on the axis of the correspon-
ding zone the points of concentration typical for the grouping of the
points of the basic system in this zone, and that in the zones parallel
to the axis x in relation to «, and in the zones parallel to the axis y in
relation to y (fig. 9.). The points of concentration in relation to x and y
fall into the same areas. For each of the two systems a and y I calculated
the straight lines of regression in fig. 9, marked with the letters p and ¢,
which represent the regressive curves. In their neighbourhood are con-
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centrated the points of the basic system. A considerable part of these
points can be included in zones whose axes are the straight lines just men-
tioned. By repeating the procedure described in the territory divided into
zones orientated in the mean directions p and ¢ there appeared the sta-
tistical independence of the position of the points of concentration from
the manner in which the territory was divided. In addition to the impro-
ved directions of the axes p and ¢ were derived the further directions »
shown in fig. 9. The calculation of the final directions of the axes, in
which due attention was paid also to the numerousness of the points
of the basic system in the focal field of the region divided according
to PL T, (p. 28). was carried out from the two regressive straight lines in the
zones shown in fig. 10 with a width equal to three times the value of a
.standard deviation* determined from the derivation curve. The width
of the zones was then decreased to the double value of the ,standard
deviation* (fig. 7). To the zones which practically limit the different
part systems a greater seismic mobility was attributed than to their
neighbourhood, for their position does not correspond sufficiently to the
distribution of settlements or to the density of the population, but on
the other hand most of the zones of concentration follow the tectonic
dislocation zones of the Bohemian mass (fig. 11). It is thus possible to
consider these mobile zones an integral phenomenon of the existence of
seismic and also tectonic disconnections, which make possible the conduit
of seismic energy in the sence of Uller’s theory.

ITI. After the elucidation of the nature of the conducted waves follows
a summary of the results of Uller’s theory of the reflection, refraction
and induction of elastic waves on a boundary in the case of a common
plane wave. Induction happens when a certain determinant of the system
becomes in the calculation of the amplitudes of the reflected and refracted
waves equal to zero [equations (32), (37), (38), (42), (43), (44), (46), (54).
(56), (57)]. It is direct when the origin of the waves lies in the boundary
and inverse when the origin of the waves lies outside the boundary.
An inducting wave becomes in part or entirely a part of an inducted
wave directed along the boundary whose part waves are ruled by the
conditions of coherence. Induction happens also in cases when it comes
along t he boundary to a slip in the middle. To the theory is added a quali-
tative explanation of the propagation observed of the earthquake energy
by its conduct along one or sereval approximately horizontal planes
of disconnection lying under the Alps at depths but little different from
the depths of the foci of the eartquakes studied, but in the Bohemian
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mass approaching the surface, from which the energy is transmitted
to the surface by systems of steeply inclined dislocations.

1V. Brief survey of the contents of the paper. The statistical method
used can be of assistance in determining the block structure of the area
under investigation on the border of a macroseismic field.



I.UVOD

Velmi mnoha zemétieseni vychodoalpska se vyznacuji anomalnim
tvarem makroseismického pole, o jehoz vysvétleni se pokousela fada
badatelu.

Jiz E. Svess [1], [2] upozornil, ze vétsina vychodoalpskych zemé-
tieseni jsou proti ocekdvani zemétreseni transversdalni s makroseismickym
polem protazenym smérem od JJV k SSZ. tedy napri¢ ke smérnym dislo-
kacim vychodoalpskym, jez probihaji priblizné smérem V — Z. Dosdh-
nou-li tato zemeétreseni makroseismicky cGeského masivu, ubyva tam
jejich intensity mnohem pomaleji nez v Alpach samotnych i v prilehlém
systému karpatském, geneticky spifznéném. Siif se tedy vychodoalpska
zemétieseni v Ceském masiva makroseismicky do mnohem vétsich
vzdalenosti nez v Alpach i Karpatech. Tim nabyva makroseismické pole
téchto zemétieseni tvaru hruskovitého, protazeného napadné smérem
k SSZ. Epicentrum lezi excentricky v jizni rozsirené ¢asti makroseismic-
kkého pole. E. Svess to doklida zemétfesenimi ze dne 1873 (epicentrum
u Neulengbachu. ¢ = 48° 12" N, /. = 15° 55" E) a ze dne 17. ¢ervence
1876 (epicentrum u Scheibbsu. ¢ = 48°10' N, 1 = 15°10" E). Toto
anomalni sifeni zemétfesné energie vysvétluje E. Svess |, otfesovimi
Carami* (Stoflinien), v jejichz okoli se tc¢inky zemétreseni zesiluji.
O c¢arach téch predpoklidd, ze souvisi s geologickou stavbou otfeseného
uzemi, aviak nevysvétluje ani jejich geologicko-tektonickou podstatu,
nebot v ¢etnych pFipadech tyto éary nejevi viditelné souvislosti s tekto-
nikou na povrchu patrnou, ani je nedefinuje fysikalné. Vychodoalpska
zemétteseni sleduji dle ného cary kampskou a scheibbskouw. Prvni probiha
podél reky Kamp, druha miii od Scheibbsu ¢eskym masivem pies Prahu
smérem ssz. do Saska.

Zemétreseni scheibbské zasahlo makroseismicky az k Drazdanam
a zpracoval je pozdéji podrobné A. Kowarscu [3], ktery zavedl kromé
cary scheibbské ¢aru dyjskou. probihajici od Scheibbsu k Pierovu na
Moravé. F. Herirscu [4]. [5] dosel k presvédéeni, ze na otfesovych
carach zemétreseni vychodoalpskych se uplatiiuji rozhodujicim zpasobem
nikoli horizontalni, nybrz vertikalni tektonické poruchy. Domniva se,
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ze tyto poruchy, prenasejici zemétiesnou energii do ¢eského masivu,
zasahuji az do hlubokého krystalinického podkladu, spolecného s hlubsim
podkladem Alp. S otiesovymi ¢arami se setkdvame i na zemétresné mapé
Ceskoslovenska F. Kovicka [6]. Koricex kresli opét cary chubskou
(je totozna s ¢arou scheibbskou) a dyjskou.

Vztahy zemétieseni ve vychodni ¢ésti vychodnich Alp k tektonice
a k anomaliim tize se zabyval F. Kavrsky [7]. Z vysledki jeho prace
jsou pro nas dilezité tyto: Hypothesa Suessovych otfesovych car se neda
ndrzeti. Vztah vétsich zemétieseni k povrchové tektonice neni patrny. Zemé-
tiesnd ohniska lezi v oblastech nahlych zmén tihovych anomalii, pokud
jsou tyto v orogenu. Transversalita vychodoalpskych zemétieseni
souvisi se spadem tihovych gradientu, jenz je kolmy na smér pohofi.
T Eeském masive se $tFt vijchodoalpska zemdétieseni dile neZ v Alpdch
a Cesky) masiv pii tom reaguje jako homogenni blok. Tvar makroseismického
pole i rozdéleni intensit jsou znaéné ovliviiovany relaisovitym uvoliio-
vanim napéti pleistoseistni oblasti.

R. Scawisxer ([8]. [9]) vysvétluje transversalitu vychodoalpskych
zemétieseni za predpokladu, 7e velkd ¢ast emergie téchto zemétreseni
se §iFi jako ,wedené vlny™, jak je definoval K. UrLer ([10] — [14]) podél
rozhrani Sial-Sima. Stupné a hrany této vodici plochy — podle Schwin-
nera zbytky variskyeh a starSich pasem horskych, ktera svého casu
spojovala jadro centrdlnich Alp s Ceskym masivem — zpusobuji, Ze
v uré¢itych mistech intensity zemétieseni vzristaji. Priubéh ,seismickych
mostii pod severnimi vapencovymi Alpami napii¢ do ¢eského masivu
odvozuje Scuwinyer z rozlozeni tihovych anomalii. Energie privedend
tak do ¢eského masivu je predpokladem pro vznik transversdlniho makro-
seismického pole. Vyklad transversality vychodoalpskych zemétieseni
vinami vedenymi podél rozhrani ptijima také A. Sieere [15]

V predlofené praci se budu zabyvati Sirenin zemétiesné energie, kterd
se prenesla do éeského masivu z ohnisek v severovijchodni éasti vijchodnich
Alp. V¥chodiskem préice je makroseismicky pozorovaci material z (izemi
Cech a Moravy, shromazdény ve Statnim geofysikdlnim istavu v Praze.
Tyké se vychodoalpskych zemétieseni. jez budu v dalsim oznacovati
zkratkami 4, B, C, (", D:

A) Zemétieseni 23. cervence 1927 ve 22 h 36 m SEC s epicentrem
v didoli Mufice (Miirz), ¢ = 47.5° N, 72 = 15,5° E. intensita v epicentru
asi 7° M. S. (= Mercalli-Sieberg);

B) 8. fijna 1927 ve 20h 49m SEC s épicentrem @ = 48° 04" X,
4 = 16° 24’ E u Schwadorfu; intensita v epicentru 7,9° M. 8. ([16]. [17]);

10



/

C) 8. listopadu 1938 ve 4h 12m SEC s epicentrem ¢ — 47° 57’ N,
A = 16° 24" E u Ebreichsdorfu s intensitou v epicentru 7° M. S. a nasle-
dujiciho slabsiho otfesu €' ve 4 h 24 m s tymz epicentrem a intensitou
vném 4,5° M. S. [18];

D) 18. zari 1939 v 1 h 15 m SEC s epicentrem ¢ — 47° 48’ N, / —
— 15° 53" E, v blizkosti Puchbergu. intensita v epicentru 7° M. S.1)

Kineticka reakce ¢eského masivu se ukazuje jako heterogenni a vaze
se ziejmé na systémy tektonickych poruch. Tim se stava vyklad vedenymi
vinami zcela prirozenym; apofysy simatického podkladu ve smyslu
Schwinnerové nejsou pfi ném nezbytné.

1) Dle sdéleni Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik ve Vidni (1944).
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II. MATERIAL A METHODA ZPRACOVANT

§ |. VSeobecna charakteristika.

Material k této prici je souhrn zprdav pozorovateli v Cechich a na
Morave, v mnohych pripadech téz hldSeni tfednich orgintG. Znacénou
cast jeho tvoli dotazniky o zemétieseni tistavem pozorovatelim zasilané.
Vyuzito bylo také zprav jinych, na pt. osobnich informaci autorovych
u pozorovateli. Vyvoj istavniho shéru zprav byl popséan v [19]. Ponévadz
zpravy pochazeji z delsiho intervalu casového a byly shromdzdény
za spoluticasti Siroké laické verejnosti, aniz byli vybirani zvlastni pozoro-
vatelé. nese materidl znaky ndhodného vibéru. Tuto okolnost je tireba
zdurazniti, jakoz i to, Ze shér byl stale zlepSovan. Proto také pocet zprav
o pozdeéjsich zemétiesenich €' a D prevysuje daleko pocet zprav o zemé-
tiesenich drivéjsich.

Zpracovano bylo celkem 2966 zprav, jez jsou mezi jednotliva zemétie-
seni rozdéleny takto: A) 308 zprav z 205 otfesenych obei, B) 121 zprav
z 97 obei, ) 1756 zprav ze 418 obei, D) 781 zprav ze 309 obei. Celkem
je tedy 1029 pozorovacich mist; vzhledem k tomu. Ze na fadé mist bylo

pozorovano vice nez jedno z uvedenych zemétreseni, je jich jen 742 od sebe,
ricznijeh. U zemétieseni C, " a D pochazeji zpravy az na nepatrné vyjim-

ky z Gzemi oklesténych mnichovskym diktatem 1938, tedy z ¢asti Cech
a Moravy, uzavienych od 15. bFezna 1939 hranicemi tak zvaného Pro-
tektoratu Cechy a Morava (na piisl. mapkéich vnitini hranice). ‘Odtrzeni
pohrani¢niho tizemi znemoznilo sebrati pozorovaci material v puvodnich
hranicich C'ech a Moravy, mnohem lépe vyhovujicich tfelu price po
strance geologické. Byla tim ovSem porusena homogenita materidlu
a vysledky ochuzeny o jasnéjii obraz pohyblivosti podhuti okrajovych
pohoti ceskych v blizkosti smérnych zlomovych systému podél hranic
ceskych, jak sméru SZ-JV, tak také JZ-SV.

§ 2. Methoda Siebergova.

Podrobny popis methody nalezneme na mnoha mistech, na pt. v [20].
Zhodnoceni pozorovani v této praci se lisi od normélniho jen tim. Ze inten-
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sity stanovené z pozorovani ve vyssich patrech budov byly redukovdny
o — 0.3° M. 8. pri zvyseni stanovisté pozorovatele o kazdé jednotlivé po-
schodi. Tento stfedni vzrist intensity s poétem poschodi stanovil statistic-
ky pfi prazskych pozorovanich uvazovanych zemétieseni J. Bouska [21].
Aé¢ tyto redukce neodpovidaji vidy skuteénému stavu, zmensuji ne-
dhorné skresleni obrazu intensit, které by skytaly hodnoty nereduko-
vané. Ponévadz v mapovém zobrazeni (obr. 1-—4) bylo pouzito isoseist
postupujicich po 0,5° M. S., byly nakonec vysledky piislusné zaokrou-
hleny. Mapy isoseist na obr. 1-—4 obsahuji intensity mezi 5° a 3° J/. S.
Tim jsou charakterisovany prislusné pravodni zjevy, jichz popis proto
nepodavam. Tsoseisty vysetfovanych zemétteseni jsou obvyklé nepravi-
delné krivky s ¢etnymi lalokovitymi vybézky a obsahuji ostrovy vyssich
neb nizsich intensit. Upozornim jen na zakladni rysy isoseistnich map.
nebot jejich detailni, zvlasté pak geologicka analysa neni ucelem této
prace. Zhruba vysvitne jejich souvislost s tektonikou srovnanim s tekto-
nickou mapou na obr. 11.

Spolecné vsem vysetfovanym zemétiresenim je velmi rychlé klesani
intensit na jv. okraji ceského masivu; do karpatskeé éasti Moravy pronikaji
otresy makroseismicky jen v jejim jiznim cipu. Vijchodni &ist Moravy
nereaguje makroseismicky na vijchodoal pskd zemétresent jiz v epicentralnich
vzddlenostech mensich naz 200 km, zatim co v éeském masivu se tato objevuji
s intensitami 4° aZ 4,5° jesté v epicentralni vudalenosti 300 lm. Ve vychodo-
moravské oblasti je Zlin jedinym isolovanym pozorovacim mistem, pii
cemz pozorovatelé zemétireseni C'a D nebyli totozni.

Mapy isoseist byly vesmés kresleny na topografickém podkladé
mapy CSRY) v mét. 1 : 750 000 v kuZelovém zobrazeni, obsahujici valnou
vétsinu pozorovacich mist. U zemétieseni 4 a B (obr. 1 a 2) bylo jich
pomeérné malo, proto je prubéh isoseist misty schematicky. Pres to vSak
napadné vystupuje na obr. 1 vybézek intensit 4,5° k SZ ve sméru posu-
mavskych zlomu. Oblast intensit 4° vybiha lalokovité k SSV ve sméru
boskovické brazdy: podobné vybézky na SV jsou podél Ceskomoravské
vysotiny a podél dolni Luznice. V zdpadnich Cechach vybihaji intensity 4°
od Sumavy na SV do permokarbonské panve plzeiiské a piilehlé Fasti
Barrandienu, tedy oblasti silné tektonicky porusenych ([22], [23]).
Intensity 3,5° zasahuji ze stiedni ¢asti Cech az k severnim hranicim.
V jejich oblasti je nékolik ostrova intensit 4°. Kusé zpravy z Podkrusno-

1) M. SeMiK, Ceskoslovenska republika. Politické rozdéleni méf. 1 : 750 000;
vyd. V. Neubert a synové, Praha 1937.
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hoii ukazuji na intensity 3° a taz intensita nalezi velké casti kiidové
tabule v sv. #asti Cech. Obr. 2 je v hlavnich rysech podobny. Nenalézame
tu vsak vybézek vyssich intensit do plzenské panve: nelze oviem dokazati.
ze to neni nedostatkem zprav. Zemétieseni (' a D poskytuji makroseis-
micky obraz mnohem jasnéjsi, zvlaste zemétieseni €' (obr. 3), které se jevi
makroseismicky jako nejsilnéjsi z uvazovanych.?) Opét jsou napadné
vysunuty k SSV intensity 4° nad boskovickou brazdou. Vysunutim
intensit 4° k SZ se projevuji také smérné dislokace posumavské. Pozoru-
hodny je téz prubéh intensit 4° v protdhlém laloku podél Sizavy, pokra-
éujicim pres Prahu na SZ az k Velvaram a odtud se zahybajicim k JZ.
Podobné jako u zemétieseni 4 nachiazime vybézek oblasti intensity 4°
vybihajici smérem k SV z panve plzenské podél dislokaci na sz. okraji
Barrandienu. Pozoruhodné je rozsiteni intensit 4° v geologicky pestré
prechodni oblasti (zula, rula, kiida) po obou stranich spojnice BeneSov-
Kolin, kde hraniéni isoseista zduraznuje smeér JZ-SV. Protahly ostrov
intensit 4° vystupuje také ve vychodni ¢isti Cech od Chrudimé az za
Zamberk. V severovychodni ¢asti Cech ukazuji zvySené intensity na bliz-
kost luzického zlomu. Mimo tyto charakteristické znaky nachazime opét
ostrivky se zvySenymi intensitami a isolovana mistni zvySeni intensit.
Oboji se dd z geologické mapy vesmés vysvétliti pritomnosti zlomu
nebo zesilenou reakei povrchovou. Makroseismicky dosah zemétreseni [
se jevi mensi nez u €. Mikroseismicky vsak jsou amplitudy jeho hlayvni
faze ve vSech slozkach prazského zaznamu asi dvakrat veétsi. patrné
vlivem intensivnéjiich vlastnich kmitd povrchovych vrstev. Isoseista 4°
opét zdirazituje boskovickou brazdu. Na rozdil od zemétreseni €' zasahuji
intensity 4° podél Ceskomoravské vysociny dale na SV a vybihaji téz
na SZ do oblasti zlomu lemujicich Zelezné hory. Vybézek podél Sizavy
smérem ku Praze je daleko mensi a smérem sz. se pak objevuje isolovany
ostrov intensit 4°. Isoseista 3,5° probihd u zemétieseni C' i D v zapadni
tasti vné hranic oklesténého tizemi a jeji prabéh tam neni znam. V sv.
¢asti Cech je priubeéh jeji zakreslen, na Moravé pak prochazi misty, kde
prestavaji hlaseni.

Z map isoseist plyne jako nejdilezitéjsi vysledelk.

V karpatském fly$i makroseismické icinky vijchodoal pskijch zemétreseni
zanikaji ji% ve vaddlenostech, ve kteryjch jsou v ceském masivu jesté vieobeené
patrné. Cesky masiv nechovd se vidi alpskym zemétiesenim jako homogenni
blok. jak se domniva Kautsky [7]. nybrz reaguje na tato zemétieseni

2) Celkova rozloha makroseismického pole je patrna z obr. 1 v [18].




charalteristickym rozloZenim intensit, které neodpovidi pfirozenému lon-
centrickému jejich klesani se vzddalenosti od epicentra. Spise mame pred sebon
soustavu ker, v wiZ zesilené dynamické vicinky se projevuji témer vihradné
v tektonicky porusengjch zondch. Tato soustava je s hypocentralni oblasti
uvaZovanyjch zemétresent v uZsi souvislosti ne systém karpatskij.

§ 3. Zpracovani statistickeé.

1. Zidlladni vivahy.

Prevazna cist vySetfované oblasti byla otfesena intensitami mengimi
nez 4° M. S.: Ize o ni mluviti jako o okrajové oblasti makroseismicl-ého pole.
Urceni intensit stiva se nedostatkem rozlisovacich znakii na okraji makro-
seismického pole méné uréitym a tim také priabéh intensit nejistym.

Jsou zde vsak priznivé podminky pro kolektivni (statistické) zpraco-
vani uvazovanych zemétreseni. Myslenka hromadného zpracovani
nékolika zemétieseni neni novi. Jiz Curistessey [24] doporucoval
statisticky zpracovavati vétii pocet zemétieseni a kombinovati tuto
methodu s vysetfovinim zemétieseni jednotlivych. Upozornil také.
ze za vhodnych okolnosti muaze se stati ploiné rozlozeni pozorovacich
mist dulezitou makroseismickou charakteristikou.

V piredloZené praci je pouzito kombinace methody grafické s metho-
dou pocetni. Zdakladnim statistickym souborem je tu souhrn v ma Pe zalkres-
lengjch pozorovacich mist zemétfeseni A, B, C, (" a D — tedy jisté bodové
mnozstvi v roviné — pfi éem? statistickou jednotkou je jedno v wrcitém
misté pozorované zemétieseni. Methoda sama vyplyva z téchto tavah:

a) Siebergova methoda vede k mapé isoseist neb obdobnych
isocar. Ty pak jsou vychodiskem dalsiho zkoumani. Cim lépe odpovidaji
tyto isoseisty neb isocary skutecnému prabéhu zemétieseni, tim vétd vaha
piislusi vysledkim z nich vyvozovanym. To oviem vyzaduje predeviim
ziskati pozorovaci materidl v takovém mnozstvi a tak hodnotny. aby
intensity neb jiné charalteristiky byly jednoznacné a objektivni. Dalsi pod-
minka se tykd stanovist pozorovateli. Jen tehdy se daji sestrojiti dobré
isoseisty (iso¢dry). jestlize stanoviste pozorovatelu jsou dostatecné husté
a dostatecné stejnomérné rozlozena. Nejsou-li splnény obé tyto podminky,
je obraz isoseist (iso¢ar) umélou grafickou konstrukei pochybné ceny.

Pravodni zemétiesné zjevy se daji viak jako takové rozpoznat jen
telidy, kdyz se dostateéné odliduji od zjevu ostatnich. NejniZsi intensita,
kdy pozorovatelé jsou si vieobeené védomi. %e jde o zemétiesend, je asi 4° M. S.
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To je také dolni mez. kdy lze podle pramérnych popisu zjevu dobie
odhadovati jesté polovinu stupné M. S.

Pozorovaci podminky jsou nejlepsi zrana neb navecer. Vruchu dne,
pravé tak jako za no¢niho spinku jsou nepiiznivéjsi. V téchto dobach
zemétiesné privodni zjevy intensity mensi nez 4° snadno unikaji pozor-
nosti. Ti pak, kteif slabé pohyby pidy pozoruji, nemivaji listoty, zda slo
o zemétieseni ¢i otfes jiného puavodu neb o subjektivni smyslovy klam.
Pozorovatelé, hlavné za tmy, si ¢asto viimnou podruzného doprovodného
zjevu, zatim co oties a jeho charakteristicky doprovod zustanou nepozoro-
vany. Ubytel: ostrosti pozorovéini je tim patrnéjsi, ¢im vice se blizime
hranicim makroseismického pole, t. j. 2° M. S. Soucasné ubyva hustoty
pozorovacich mist. Objevuji se kladné hlédseni, jez obsahuji piilis malo
ndaji. aby se z nich dala urciti intensita. Kazdé z nich viak znamend.
e pozorovaci misto patif jesté do makroseismického pole. Naproti tomu
jednotlivd hlaSeni zaporna nemusi byt jesté dikazem, Ze v misté pohyby
zemé skuteiné zustaly pod prahem vnimani. Na to lze souditi teprve
tehdy, vypliuji-li zapornd hlaseni rozsihlejsi oblast.

Stava se také, ze pti okraji makroseismického pole se nékdy objevi
isolované napadné velké intensity, pfi ¢emZ pozorovani je nepochybné
realné. V tomto piipadé neni zpravidla mozné zachytiti mezistupné
intensit, tvorici prechod k Sirsimu okoli.

Neostrost Siebergovy methody pii malych intensitdch se viak musi
objeviti i pii myslitelné nejlepdim materidlu jako nutny disledek =tiZengjch
pozorovacich podminek na okraji makroseismického pole. Jestlize pak ma
také material sdm mezery, jest poloha okrajovych isoseist tim nejistéjsi
a proto nemuzeme vysledkim Siebergovy methody v okrajové Casti
makroseismického pole piikladati stejny vyznam, jaky maji v oblasti
intensit vyssich nez 4°. .

b) Jak jiz Fe¢eno, je pozorovaci material obou prvnich zemétieseni
pomérné skrovny. Podle zikona o podobnosti zemétiesnijch wéinku, jak jej
formuloval A. SieBERG [25], d4 se vSak takovy materidl plné zhodnotiti
pii zpracovani téch zeméteseni z téze oblasti, o kterych mdme zprv
dostatek. V naem piipadé muzeme si tak zpracovanim zemétieseni ('
a D doplniti obraz o zemétiesenich 4 a B.

Epicentra vsech uvazovanych zemétieseni lezi v obdélniku, jehoz
rozméry jsou asi 75 km ve sméru VZ a 70 km ve sméru SJ. Vzhleden
k velké rozloze makroseismického pole muzeme jiz a priori predpokld-
dati platnost Siebergova zdkona o podobnosti, tim spife, Ze s vyjimkou C
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intensity v epicentru ani hranice makroseismického pole jednotlivych na-
gich zemétieseni se podstatné nelisi. A posteriori se da tato podobnost
konstatovati jiz u map isoseist. Jde vsak jesté mnohem dale. Predevsim
piekvapuje u zemétieseni C a D az do podrobnosti analogické rozloZeni
pozorovacich mist. Jsou rozloZena nestejnomérné, zhustuji se véak v oblastech
vzdjemné si odpovidajicich, zatim co jiné, opét si odpovidajici oblasti zistd-
vaji nepokryty nebo jsouw pokryty Fidce. Ponévadz pak mda material znaky
nahodného vybéru, je nepravdépodobné, aby se objevilo tak napadné stejné
a charakteristické rozloZeni pozorovacich mist nékolikrdt za sebou, lkteré by
bylo visledkem methody shéru. Pravdépodobnost tato je velmi malad jiz
proto, ze nebylo stalych pozorovateli. Proto jsou také pozorovaci mista
jednotlivich zemétieseni vétsinou od sebe rizna a zpravy o riaznych
zemétiesenich z téhoz mista pochédzeji malokdy od tychz osob. JestliZe
tedy pri ctyrech casové odlehliich zemétiesenich shleddvdime v serazent mist
opalkujici se zdkonttosti, je nutno tyto vyllddati pricinami, které json stdilé
a pro vySetfované makroseismické pole charakteristické. Tyto pFiciny mohou
se ovSem projeviti pouze pri zpracovani, které neni citlivé na individualni
ruznosti: je tedy nutno pouziti zpracovani kolektivnilo, t. j. methody
statisticld.

Jeji opravnéni vyplyva v nasem piipadé také ze statistické zdvislosti
intensit zemétieseni €' a D na epicentralni vzdalenosti. Soudtové kiivky
nejcastéji se vyskytujicich intensit. t. j. 4°a 3,5° M. S., probihaji (viz obr.
5 a 6) u obou zemétreseni analogicky a typické vzdalenosti, odpovidajici
maximum prislusnych kiivek derivacnich, zastupujicich kiivky ¢etnosti.
jsou jen mélo rozdilné. Vzdalenosti jsou ponékud vétsi u zemetteseni .
coz ostatné vysvita i srovnanim obr. 3 a 4. Souctové k¥ivky zemétieseni
A a B pro intensity 4° v zavislosti na epicentralni vzdalenosti jsou rovnéz
analogické a podobné to plati i pro intensity 3,5°. Pozorovaci mista
zemétfeseni 4 a B zapadaji v pomnichovskych hranicich o¢ividné do
shora zminénych oblasti zhusténi pozorovacich mist C'a D.

Pro hloublku ohniska zemétteseni B nalezl V. Coxran [16, 17| mikro-
seismicky hodnotu 28 km; pro zemétfeseni ' stanovili V. Mirka a
E. Trapp [18] rovnéz mikroseismicky hloubku 2528 km. Podle shora
zminénych analogii lze miti za to, Ze také hloubky ohnisek zemétiesent
A a D nebudou piili§ rozdilné.

¢) Nabizi se tedy myslenka vnésti pozorovaci mista vsech wvaovanijch
zemétiesent spolecné do mapy a vySetfovati vijsledné jejich rozloeni. Je to
nejvyssi mozna abstrakce plynouci ze zakona podobnosti. Oprostime
se ji od vSech privodnich zjevii zemétiesnych a zachovdme jako jeding
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znak spolecnij véem bodion naseho statistického souboru fakt, fe zemétreseni
bylo na kaZdém =z nich pozorovano. Uplatni se tim ona mista, na nichz
nemohla byti intensita urcena, jako rovnocenn4 s témi, na nich intensita
urcena byla, a neztriceji proto v¥znam, jako je tomu Pii methodé Sieber-
ZOVe.

Je nyni treba ujasniti si wxtal mezi rozloZfenim  pozorovacicl, mist
a dynamickijm projevem zemétieseni se zvldsStnim zretelem I okrajové ¢isti
makroseismického pole a dokdzati, Ze statisticke oblastni zhuftovdani pozoro-
vacich mist znamend v nasi oblasti skutecné zesilend zemétresného projevu.
Kdyby sidlisté lidska byla rozlozena stejnomérné a hustota obyvatelstva
byla viude stejna, znamenalo by zajisté takové zhustovani pozorovacich
mist v ¢asti tizemi slabé otfeseného, Ze v oblasti zhusténi jsou zemétiesné
pohyby pocitoviny silnéji nez v okoli, kde je pozorovacich mist méng.
Z toho by déle plynulo, ze existuji uréité priciny, které ¢ini onu oblast
pohyblivéjsi nez jeji okoli. Na této myslence zalozil svou JiZ citovanou
praci J. Bovska [21], v niz odvodil na tizemi Velké Prahy urcité pasy
zvysené pohyblivosti. Nejsou-li vsak sidliste rozlozena dosti rovnomeérneé,
muze se objeviti zhuifovani pozorovacich mist jako dusledek VEtsi
hustoty sidlist, aniz je nutné potiebi, aby tizemi samo Jevilo zvysenou
pohyblivost. V mistech husté zalidnénych (mésta) mazeme ocekavati
za tyehz pozorovacich podminek vétsi pocet Pozorovateli nez v mistech
s obyvatelstvem necetnym a ¥idee usazenym. V oblastech neobydlenych
budou zamoziejme pozorovani chybéti i Pii simych otfesech zemé.
Cheeme-li tedy posouditi, zda zhuifoving pozorovacich mist je projevem
skuteéné vy pohyblivosti oblasti, je nutno vySetfiti souvislost mezi
lustotou pozorovacicl, mist a rozloZenim sidlist ; vztah mezi hustotou Ppozo-
rovacich mist a hustotou obyvatelstva. Na skutecnou vyssi pohyblivost Ize
soudit opravnéne jen tam, kde pii stejné hustoté obyvatelstva a stejno-
mérném rozlozeni sidlist statistické zhustovini pozorovacich mist se obje-
vuje systematicky. Za dikaz VySSi pohyblivosti Ize pak poklidati, jestlize
aclolikrdt a to vid Y stejné oblasti s mensi hustotou obyvatelstva a Fid$imi
sidlisti jsou huste pokryty pozorovacimi misty, zatim co oblasti hustéji
osidlené vykazuji pozorovacich mist pomérné méne.

Je nutné také respektovati vliv, jejz m4 v okrajové oblasti makro-
seismického pole na hustotu pozorovacich mist vzddlenost od ¢ picentra. Je
patrné, ze s rostouct epicentrdlni vadalenosti hustota pozorovacich mist klesd.

d) Soubor pozorovacich mist, jejz chceme vysetfovati, je znazornén
na obr. 7. Shledavame, 7e jednotlivé body naseho statistického souboru
se zfejmé hromadi v oblastech podobnych jakymsi pastum. Jiz pii mapach
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isoseist jsme zjistili, ze pozorovaci mista lezi skoro vesmeés v Ceském
masivu; v karpatské ¢édsti vySetiovaného tizemi je jich mizive mdlo,
a¢ epicentralni vzdalenosti jsou v previazné &isti teského masivi mnohem
vétsi. Tento fakt je tim vyznamnéjsi, Ze moravska brana a jeji okoli jsou
husté osidleny ([26], list ¢. 16) a mély by tudiz byti pozorovacimi misty
husté pokryty. To je dikazem. ze karpatské prikrovy prendSeji na povreh
velmi milo energie, jak bylo konstatovino jiz v [19] pro fizemi Slovenska.
Ponévad? pozorovaci mista se thned objevuji. jakmile prekrocime hranice
mezi Karpatami a Ceskiym masivem, lze miti silnéjsi Finetickou reakei
v Ceském masivu pro vichodoalpskd zemétieseni za prokdzanu tim spite,
7e tento zjev se vyskytl souhlasnd u vsech uvazovanych zemétieseni.
Podle generilnich a specidalnich map je v ¢eském masivu rozdéleni sidlist
stejnomérnéjii nez rozdéleni pozorovacich mist na obr. 7. Souhlasné
rozlozeni obojiho nachazime pomérné ziidka. Nejnapadnéjsi je v Polabf
a v fizemi sz. od Prahy. Pohlova mapa na citovaném listé atlasu [26],
zobrazujici rozlozeni obei v CSR od 2000 obyvatel vyse. neukazuje rovnéz
presvédéujici paralelitu s nasi mapou rozlozeni pozorovacich mist. Vétsi
je oviem podobnost obr. 7 s mapou hustoty obyvatelstva, vypracovanou
Pohlem na témze listé atlasu. Tak vidime na priklad zFetelnou souhéz-
nost v Polabi, v pruhu Céslav-Nymburk, v okoli Prahy, Kladna a Rakov-
nika, v pruhu Brno-Svitavy a ¢astetné také v pruhu Praha-Plze.
Nachdzime vak také rozdily. Zhusténi pozorovacich mist v oblastech
od Ceskych Budéjovic ke Klatovim a od Jindfichova Hradce k Jihlavé
nesouhlasi zcela s rozdily v hustoté osidleni, i kdyz ocenime vliv epicen-
tralni vzdalenosti. Z ¥idce osidleného tizemi kolem Mor. Budéjovie doslo
velmi malo hlageni. Po obou strandch ¢ary .Jihlava-Tvancice je v celku
stejna hustota osidleni, pies to vSak na jih od této ¢iry jsou pozorovaci
mista velmi husta, kdezto severné od ni se objevuje nahlé ziedéni. Jiho-
zapadné od Pisku se objevuje v fidce osidlené oblasti zhusténi pozorova-
cich mist. V pohraniti Sumavském se pii zemétieseni 4 a B projevila
zhuiténi pozorovacich mist rozdilné od rozlozeni hustoty obyvatelstva.
Ojedinélé zpravy o zemétiesenich €' a D z této oblasti zdaji se to potvrzo-
vati. Z husté obydleného pruhu mezi Prahou a Berounem je hldseni
pomérné malo, pravé tak jako z husté osidleného pasu od Kolina k Vrch-
labi, kdezto v pruhu Nymburk-Ji¢in, obydleném iidceji, je pozorovacich
mist napadné vice. Nékdy vystupuji oblasti zhusténi jako pruhy ve stejno-
mérné osidleném tzemi. Piiklady nachdzime ve stiednim a dolnim Po-
sazavi, Zakonité klesani hustoty pozorovacich mist s epicentralni vzdale-
nosti neni v celku patrnc.
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Dochazime tedy k zavéram: Karpaty vedou vjchodoalpskd zemétieseni
mnohem slabéji neZ Cesky masiv. V ceském masivu nejsou analogie mezi
rozloZenim pozorovacich mist a hustotou obyvatelstva resp. rozloZenim sidlist
presvédéujict. Rovnéz ubjvdni poctu pozorovacich mist s epicentralni vaddle-
nostt se neprojevuje tak, jak by se dalo otekavati. Je tedy opakujici se
zhusfovani pozorovacich mist v tijchZ oblastech s nejvétsi pravdépodobnosti
projevem jejich zviySené seismické pohyblivosti. Tato tkvi v pii¢inach, jez
uréuji povrchovy makroseismicky projev. Jsou to v prvé fadé mnofstri
energie privedené k povrchu, geologicko-tektonickd stavba a fysikdlni
podminky na pozorovacim misté a jeho okoli.

Tieba jesté poznamenati, Ze ani tam, kde jsme shledali paralelitu mezi
zhustovanim pozorovacich mist a hustotou obyvatelstva, nemizeme
zvysenou pohyblivost vlivem poméra geologickych vylutovati, nebot
tyto samy urcuji hustotu osidleni mérou éasto rozhodujici.

2. Popis methody.

Chceme odpovédéti na otazku: Jevi body naseho zikladniho rovinného
souboru bodového, znazornénéhc na obr. 7, néjaké zdkonité seskupeni?
Statisticky zni tato otazka: Existuje mezi rovinnymi souradnicemi bodu
naseho zdkladniho souboru korelace (viz na p¥. [27], str. 159 a dal., [28]
2. dil, str. 83 a dal.) a jakého druhu? Odpovéd byla hledina jistym dru-
hem sukcesivni aproximace.

Vysledky musi byti nezdvislé na volbé soufadné soustavy. V dalsim
postupu nalezneme ovsem soustavu, jejiz poloha je vzhledem k nafemu
souboru vyznaé¢na. Prozatim si zvolime soustavu soufadnic pravothlych
(z, y) tak, aby smér osy y byl rovnobézny s piimkovym obrazem poled-
niku 15° E sité pouzité mapy. Osa y probiha od S k J. Osa z je kolma
na obraz zminéného poledniku a mi¥f od Z k V. Poloha po¢atku souradné
soustavy vyplyne, jakmile uréime délky a polohu t¥idnich intervali
v zakladnim souboru bodovém, uvazovanych oddélené ve smérech obou,
os soufadnych, ¢imz rozdélime vySetfovanou oblast na dvé soustavy pasit
ve smérech soutadnych os. Délky tfidnich intervali zjistime ze vzestup-
nych grafii,!) kterymi znazornime postupny- vzrist jednak soufadnic .
jednak soufadnic y pro v8echny body zakladntho rovinného souboru.

1) Vzestupny graf znézorfiuje pomoci bodii nad néjakou pomoenou osou vzrist
hodnot sefazenych ve vzestupnou posloupnost. Pofadnicemi jeho bodu jsou tyto
hodnoty, kdezto jejich tsetky jdou za sebou po stejnych, jinak libovolnych roz-
dilech.
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Kazdy z naSich vzestupnych grafu se rozpada v Fadu priblizné
linedrné stoupajicich ¢dsti a obsahuje po dvou Castech, které maji nej-
mensi stoupani a zahrnuji znaény pocet bodu. Tyvto ¢isti nam svou
polohou vzhledem k ose, nad niz lezi v grafu, definuji polohu nejvyznaé-
néjsich pasa hlavnich tiid ve zvolené soufadnicové soustavé. Diference
poradnic krajnich bodu onéch skupin urcéuji $ifku hlavnich t#idnich
intervali. Bylo vyhodné, ze nim tyto vyily oba v obou vzestupnych
grafech velmi pfiblizné stejné a rovné v méfitku 1 : 750 000 asi 2 em, t. j.
15 km. Vzdélenosti mezi pasy obou hlavnich tiid jak ve sméru z, tak y
jsou piiblizné nasobkem hlavnich tiidnich intervalu, takze bylo mozno
vysetiovanou oblast rozdéliti rovnomérné ve sméru obou soutadnicovych
0s v pasy o Sifee 2 em. Pri tom jeden . miiZzovy bod* splynul s bodem
o zemépisnych soufadnicich ¢ = 50° N, 2 = 15° E. Tim je ur¢ena poloha
vsech ostatnich m¥iZzovych bodi a mizeme jim nyni piitaditi celoc¢iselné
hodnoty souradnic, zvolime-li jeden z téchto bodu za pocatek a Sitku pasu
za jednctku. Paralelni posuvy soufadnych os, v¥hodné z pocetnich divo-
du, budou kondny tak, aby soufadnice m¥izovych boda se ménily jen
o ¢isla celd. Vyloucime-li nejvychodnéjsi dvojnasobny bod Zlin. je nas
soubor uzavren v rovnobézniku, rozdéleném na 17 pdasi ve sméru osy «
a 24 pasu sméru osy y. Takové rozdéleni odpovida obvyklému poétu
intervalu pii statistickych Setfenich (viz na pt. [27]. str. 80). Znamého
pravidla . Sesti sigma’ nemuzeme v nasem piipadé pouziti, nebof variaéni
rozpéti nezname.

Ciselnym obrazem naseho souboru je tabulka o dvojim vstupu
(tab. I). Sloupcové a tadkové praméry vedou v prvni hrubé aproximaci
k regresnim primkam a ty v naSem piipadé sviraji tthel 73°. Jestlize pocet
bodu souboru v tab. T oznaé¢ime N — 1027, bude koeficient korelace mezi
x a y bodi tabulky ([28], 2. dil, str. 102) dan vzorcem
NExy — XaXy Y.

VIV Z2 — (ZaP] N2y — (Zyp]
a jeho ¢iselnd hodnota vychazi 0.104. Z toho plyne: Vztah mezi x a y
v nasem souboru jako celku se jevi velmi volnyj.

Soubor viak zfejmé obsahuje soubory diléi, u nichz vztah mezi x a y

bude tésnéjsi, nez vyznacuje mala hodnota koeficientu korelace pro cely

soubor. T'yto diléi soubory se pokusime vyhledati ze zdikladniho >oubo; u tak,
aby v postupu bylo co neyméné libovile.

(1)

Uvazujme proto nejdiive jen pasy naSeho rozdéleni, orientované
ve sméru osy x, a mysleme si hody kazdého z nich kolmo promitnuty
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do piimky s osou x rovnobéiné (na pr. do osy prislusného pasu). Tim
obdrzime v i-tém pasu (i = 1. 2, ..., 17) jednorozmérny soubor n; boda,
pii ¢emz pocet bodu viech pasi po vylouc¢eni dvojnasobného bodu Zlin
(str. 13) je N = Y, = 1027. Zminéné praméty bodové maji souradnice
z; ;.. kde 7 je poradovym c¢islem pasu a I poradovym ¢islem ve vzestupné
a pro kazdy pas samostatné uvazované posloupnosti soufadnic 2, takze
k=1,23,...,n. Rozlozeni bodovych pruméti v kterémkoli pasu,
na pr. i-tém, se Fidi zpusobem postupného vzristu soufadnic ;.. Tento
zpusob vysetiujeme pomoci t. zv. souc¢tového grafu. Body tohoto grafu
sestrojime v pomocné pravoiihlé soustavé souradnicové (&;, #;) tak, ze kla-

= =lX/
=

Obr. 8. Cast idealisované souétové kiivky v zavislosti na a, proloZené pozorovanymi
body (krouzky), se zakreslenon ktivkou derivaéni ke stanoveni polohy os a Sitky
pasti.

deme £, = a;, a 5;; je rovno poc¢tu viech bodu v pasu v soutadnicich
od @;, az vtetné po w;;. Uziti souttového grafu je tehdy statisticky
kladné, paklize lze jeho body proloziti dosti hladce k¥ivku, jez mé aspoi
jeden inflexni bod, k némuz jeji teéna smérem rostouci proménné stoupd.
V naSem piipadé dostaneme tim pro i-ty pas idealisovanou spojitou
kfivku. souctovou m; = ny(x), z niz budeme vychazeti (obr. 8, kde index
je vynechdn). V této kiivee je zachyeen ve spojitém prubéhu zpusob
postupného vzristu soufadnic #; a tim i rozlozeni bodovych praméti
v i-tém pasu.
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Krivky derivované z této souctové krivky budou rovnéz spojité.
Prvni derivovana ktivka representuje idealisovanou spojiton kiivku
Cetnosti f; = f,(x). Useckami inflexnich bodu k¥ivky soué¢tové jsou derivo-
vany use¢ky extrému idealisované kiivky cetnosti, stiidavé maxima
a minima, pfi ¢emz tsecky maxim jsou rovny tseckam inflexnich bodu
na strméji stoupajicich édstech souctové kiivky. Useckami téchto maxim
na kiivce Cetnosti jsou uréena mista zhusténi bodn dil¢iho souboru. takze
si cely bodovy soubor v i-tém pasy muzeme mysleti nahrazen tolika body
zhusténi. kolik je takovych bodi inflexnich na souétové kiivee téhoz pasu,
jimz pifslusi maxima kfivky ¢etnosti. Opakovanim postupu ve vsech
pasech rovnobéznych s osou x obdrzime misto puvodniho souboru ni-
hradni soubor tvorfenyj body zhusténi, projevujiciho se v usporadani hodnot
2 v jednotlivych tridach hodnot . Usecky bodu zhusténi jsou rovny
nseckam prislunych bodu inflexnich: spolecnou poradnici polozime
definitoricky rovnu aritmetickému stfedu pofadnic vsech bodi péasu.
Ndahradni soubor je sice mnohem méné pocetny. ale za to koncentruje
ty charakteristické znaky souboru zikladniho, ve kterjjch se wplatiiuje hlavné
vliv souradnic x.

Tymz zpusobem se odvodi souctov? kfivky n, = ny(y). jakoz i kfivky
frekvenéni f, = f(y), 1 = 1,2, ..., 21, a pFisludny ndhradni soubor bodi
zhudténi v pasech rovnobéznych s osou y.

Aby byl vymycen rusivy vliv zmény statnich hranic z r. 1938 a ne-
homogenity pochazejici z jejich slozitého prubéhu, byly provadény pravé
popsané zdkladni kroky k isolaci dil¢ich soubori v oblasti redukované.
ohranitené dvéma pravouthelniky. jak zniazornéno na obr. 9. Dalsi postup
se oviem dil jiz v oblasti pitvodni. Na obr. 9 jsou vyznaceny oba ndhradni
soubory bodii zhusténi; uspofddani bodu v nich obou je obdobné k uspo-
fadani v zdkladnim souboru a potvrzuje tak skuteény tésny vztah mezi
x a y v uréitych souborech diléich. Znaénd édst boda zhusténi obow soustav
se totiz ofividné tadi I shodujicim se pitmkovym soustavam dvouw smeri,
jez oznac¢ime (p) a (¢). Sméry ty byly zachyceny v obou nahradnich sou-
borech novymi, lépe jiz aproximujicimi regresnimi pfimkami (viz [25],
2. dil, str. 9 a dal.), vypocétenymi jako pfimky odhadu z normélnich
rovuic.

V zivislosti na x zni rovnice ptimky odhadu. v niz nyni znamena .V
pocet bodf zhusténi pouzitych k vypoétu a soucty se vztahuji na jejich
pravouhlé soutadnice,

Niyy— Xty ZyXat — Zaluy
Y=ot b= e O A
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Pro pasy rovnobézné s osou y je pak:
L Nowy— OBE) TS J T (il
NIy — (Zy)? N2y — (Zy)

Piimky sméra (p, ¢), kolem nichz se body zékladniho souboru zhus-
fuji, jsou zakresleny v obr. 9 s udédnim smérnic vzhledem k pfislusné ose
souradné.

Uprostied oblasti a v jeji vychodni ¢asti se vyskytuji skupiny bodu
zhusténi, jevici se v obou soustavach rizné a majici znacnéjsi rozptyl,
které do soustav (p, ¢) nezapadaji. O téch rozhodneme pozdéji. Odpovi-
dajici si pifmky obou soustav (p. q) prochézeji blizko u sebe a témer
rovnobézné. Z toho je jiz nyni patrné, ze koeficient Lorelace mezi obéma
proménnygmi v diléich souborech patficich Ik témto primldm se blizi + 1,
Jdy stochasticka zdvislost prechdzi v zdvislost kolektivné funkéni.

Jde nyni o to, abychom diléi soubory postupné isolovali. Aby se
zajistila realita vysledku a uplatnily okrajové body souboru, které byly
predbézné vylouceny, byly pravé popsanym postupem nalezeny body
zhusténi pro celou vysetfovanou oblast, aviak v pasech orientovanych
jiz ve stiednich vyznamenanych smérech (p, q). Novy kosouhly systém
soutadny (X Y) byl orientovén tak, Ze tihel (xX) = 35° ve smyslu rucicek
hodinovych odpovida stiednimu sméru primek (p). Uhel (@Y) = 136°
v témze smyslu odpovida stiednimu sméru piimek (g). takze Gthel (X Y)
je 101°. Nové rozdéleni oblasti, t. j. $ifky pasi rovnobéznych s osami X
a Y, bylo opét odvozeno ze vzestupnych grafu. Rozdéleni je v tomto
piipadé nerovnomérné. Nové body zhusténi vedou viak opét ke dvéma
skupindm regresnich piimek, jichz poloha se prakticky nelisi od stiedni
polohy piimek (p) a (¢)- Sméry téchto novych primek souhlasi v gbou
soustavach témér iplné mezi sebou a jsou jen nepatrné odlisné od sméru
os (X, Y). Tyto zdokonalené sméry s azimuty a, = 125° a a, = 292
méfenymi vzhledem k 15° E mapy obvyklym zpusobem od severu pres
vychod ve sméru rucicek hodinovych, byly oznaceny (p) a (q). Jimi jsou
dény dalif nové zlepsené¢ smery v obou soustavéch pasa zhusténi a poloha
piislugnyeh primek regrese ukazuje nové zlepsenou polohu os jednotli-
vych pasi. V severni Casti oblasti byla nalezena nova regresni primka
p'; (obr. 7 a 9), patiici do soustavy (p). Mezi piimkami ¢, a ¢» pak cast
bodi zhuiténi vedla k regresni piimce g;, patiici do soustavy (¢). Body
zhusténi ve vychodni ¢dsti vySettované oblasti, které nepatiily do sou-
stavy (p) ani (¢), sefadily se v systému (X 1) ke dvéma novym regresnim
piimkdm, oznacenym na obr. 9 jako r, a r,. které nejsou rovnobézné ani
navzajem, ani se smérem (p) nebo (g).
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Konstrukef os pasu se stala isolace dilé¢ich souboru v jistém okoli
piimek regrese problémem jednorozmérnym. Nejdrive byla provedena
piibliznd isolace pasu s osami p,. P'1. Ps. s (0br. 7). Body v oblasti mezi
krajnimi regresnimi pfimkami ¢, a ¢, byly promitnuty do osy kolmé
na smér primek (p). Tim se objevil na této ose jednorozmérny soubor
bodii, ziejmé se rozpadajici na nékolik soubort diléich. Markantni body
zhusténi tohoto souboru lezi prirozené v blizkosti prisecika regresnich
piimek (p) s osou. na niz bylo promitano. Z polohy inflexnich bodu
idealisované kiivky souctové, sestrojené z bodu privé ziskaného souboru,
bvly odvozeny osy pasu zhusténi diléich soubora prislusnych sméru (p).
\:;L(.I&ilell(’)stllli inflexnfch bodt prislusné idealisované kiivky c¢etnosti od os
pasu je pak charakterisovan rozptyl bodu po strandach os past zhusténi.
Hranice pasu s dil¢imi soubory boda byla predbézné definitoricky stano-
vena trojndsobnou hodnotou rozptylu zjisténého graficky na prislusné
strané osy pasu. PFi normalnim rozdéleni bodu, charakterisovaném
gaussovskou kiivkou cetnosti, odpovidalo by to Sifce pasiu rovné 6¢
(6 = smérodatna odchylka) a pas by obsahoval 99,73°, bodu dil¢iho
souboru, pokud tento lezi mezi primkamni ¢, a ¢,.

Tim vsak zname pribliznou polohu celych dilé¢ich soubort. nebot
mezi ¢, a ¢, lezi daleko vice bodi nez vné. P¥i tom nékdy nastaly, jako
na pi. v okoli regresni primky p,. poméry slozitéjsi. Sou¢tova kiivka vede
tam ke tfem rovnobéznym pasum, jez se Castené prekryvaji. Podobné
byly pak zhruba isolovany pasy ostatni.

Diléi soubory takto zhruba zachycené v pasech znazornénych na obr.
10 byly dale vysetfovany pocetné. Pri vypoétu a konstrukei primek
regresnich jsme nepfihlizeli k tomu, jaky poc¢et bodu zakladniho souboru
prispivda ke vzniku kazdého z bodu zhusténi, definovaného inflexnim
bodem idealisované souc¢tové kiivky, a pfisuzovali jsme kazdému inflex-
nimu bodu pri vypoétu regresnich primek stejnou vahu. bez ohledu na
to, z kolika bodu zakladniho souboru vznikl. K této okolnosti piihlédneme
nyni. Vratime se proto k pavodnimu pravothlému systému soufadnému
(. y) a k puvodnim intervalim, jimz odpovidaji ¢etnosti v tabulce I
(viz str. 14). Body jednotlivych poli tabulky I si myslime soustifedény
v jejich teZistich a k tém pritadime ¢etnosti poli (obr. 10), coz odpovida
také lépe skutecnému seskupeni bodu v uvazované oblasti, nez kdyby-
chom piiradili danou c¢etnost ke stredu prislusného pole, jak je ve sta-
tistice obvyklé. Souradnice téchto tézist, uvazovany jednou v zavislosti
na . a po druhé v zavislosti na y. davaji v jednotlivych pasech vzdy dvo-
jici primek odhadu, z niz byl v pasech s osami ¢, ¢,, ry, 7, poc¢itan jako
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stiedni hodnota konecny smér osy pasu. V pasech p,, p, a Ps Jiz sméry
zjistén¢ diivéjsfm postupem ukazaly tak dobry souhlas, ze byly piijaty
bez dalsi korekee jako definitivn{ statistické sméry os. Koeficienty kore-
lace byly tu blizko -+ 1.

Pro koeficienty korelace regresnich pfimek pésu s osou q, dostavame
hodnotu » = — 0,98, v pasu s osou ¢, pak r = — 0,90; ve sméru r; plyne
r=—20/74 a ve sméru r, je r = — 0,82, Definitivni orientacc sméra
os vzhledem k obrazu poledniku 15° E je déna azimuty a, = 124°,
a, = 45°, a, = 24° a, = 33°. Sméry tyto se ukazaly jiz jako stabilni
hlavné tim. Ze body pfisluinych diléich soubort v nich vytvoruji hladié
kiivky souctové, coz nenastalo p¥i zméné téchto sméra byt jen o nékolik
mélo stupnit. Inflexni body souétovych kiivek vystupuji nyni velmi
ur¢ité. Tim se ndm nékteré pasy rozpadaji ve dva nebo vice past rovno-
béznych (na pt. vedle pasu ¢, se objevi pas q,).

Uvazujme nyni samostatné kazdou &ist souctové kiivky, ktera
definuje jedno maximum kiivky ¢etnosti. Inflexni body kiivek ¢etnosti
urcuji opét rozptyl v jednotlivych pasech. P¥i tom pokladdme pribéh
kiivky souctové a piislusné kiivky &etnosti v blizkém okoli inflexniho
bodu resp. maxima za neruseny soubory sousednimi. N eznajice omezeni
jednotlivych pasi, poéitali jsme predbézné do pasu vsechny body, lezici
po stranach jeho osy bez ohledu na to, zda jsou, & nejsou souddsti pasi
jinych. Tak se stalo, Ze body v onéch oblastech, kde se dva pasy protinaji.
nebyly mezi pisy rozdéleny, nybrz byly pojaty v plném poétu do obou
pasi. Tim jsme zvétsili zdkladni soubor o podet prvki rovny souétu boda
ve vSech oblastech dvakrit pokrytych. Nyni mazeme rozdéliti body
v téchto oblastech mezi prisluiné pasy pomoci kiivek &etnosti pasu.
Budiz 4 n-nasobny bod, ktery lezi ve dvou pasech I a IT (na pt. p, a ¢,
na obr. 7). Vzdalenosti jeho od os pasi budtez d, a dy. Bod A prispiva
zfejmé obéma diléim souborim podily, které jsou v poméru f; : f, pofadnic
piislusnych kfivek ¢etnosti pro tsetky rovné d, a d,. Prispévek bodu 4
k souboru pésu I je tedy

1y = fy(dy) . n : [fi(dy) + faldy)], (IV)
k souboru pésu II

ny = fo(d ) . m 2 [fy(dy) + fo(do)]. (V)

To ovsem predpokladd znalost téchto redukovanych kiivek Getnosti.
My v8ak zndme jen kiivky ¢etnosti souboru s plnym poétem bodi, které
odpovidaji redukovanym jen piiblizng. Mizeme viak, vychazejice z téchto
kiivek, provésti redukei postupné, totiz pomoci popsané redukce éetnosti
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v oblastech dvojnisob pokrytych sestrojiti zlepsené kiivky souctove.
z nich odvoditi zlepsené kiivky ¢etnosti a opakovénim celého postupu
vysledky zpiesiiovati. Ukazalo se viak, ze témito redukeemi jiz v prvnim
kroku se nezménila znatelné poloha osy pasu, ani velikost rozptylu,
t. j. &iika pasu. Stacilo dokonce prakticky tpné diléi kfivku cetnosti
pokladati za kiivku Gaussovu o pifslusné hodnoté rozptylu a stejném
bodu maxima. Body definujici sou¢tové kiivky takto redukovanych
soubort jsou polozeny tak, ze kiivka jimi probiha velmi hladece. Z redu-
kovanych kiivek byly sestrojeny koneéné kiivky Cetnosti. Sitka pasa
byla nyni zmensena, aby bylo Ize oddéliti pasy. jichz osy lezi blizko
u sebe. Hranice pasi byly polozeny do vzdalenosti rovné dvojnasobné
hodnoté rozptylové odehylky na prislusné strané osy. Takto volené pasy
by obsahovaly pfi gaussovském rozdéleni bodi 95.45°, bodu prislusného
souboru.

Nakonec byly vysledky grafické statistiky dil¢ich soubora srovnany
s vysledkem obvyklého pocetniho postupu. Poloha os past vychazi
témé totozna. Rozptyl a tudiz také &fika pasu vychdzeji vsak pii pocet-
nim zpracovani vétsi. Je to prirozenym disledkem nasi idealisace pri
konstrukei souétovyeh a frekvenénich kiivek. Tato idealisace je vsak
zcela odivodnéna fysikalni podstatou zemétieseni i druhem methody
zpracovani. Naproti tomu Sifka pasu. vypoétena pomoci smérodatné
odchylky gaussovskym zpusobem. je zcela formalni.

§ 4. Vysledky methody statistické ve vztahu k mapé tektonické a mapam isoseist.

Ukézali jsme (str. 11 a nasl.), ze rozdéleni pozorovacich mist neodpo-
vida rozlozeni sidligf ani rozlozeni hustoty obyvatelstva do té miry.
aby se dalo prohlasiti za jejich dusledek. Cestou ryze formalni, v niz
jedinou idealisaci byla konstrukce zdkladnich souctovyeh kiivek. jsme
potom dospéli k pasim zhusténi pozorovacich mist. Stalost polohy os
téchto pdsi pri rozmanité volenych soustavich souradnych a pracovnich
postupech, poukazuje nepochybné na jejich realitu. Jsme tedy opravnéni
povazovat primé pasy zhusténi, k nimz jsme statisticky dospéli, za schema-
ticky obraz oblasti, jejich% podklad jevi vétéi makroseismickou pohyblivost
nez okoli.

Je tato vys&i zonarni povrchovi seismicka pohyblivost pouze zesi-
lenim Géinka povrchovyeh vin zemétfesnych v hlavni fazi zemeétresne,
nebo jest hledati jeji pii¢inu v energii privedené jinou cestou nez pri
povrchu zemském ?
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Na tuto otazku miuzZeme odpovédéti jen konfrontaci dosavadnich
vysledkt s geologickou resp. tektonickou mapou. [ na okraji makroseis-
mického pole plati zajisté, Ze je povrchovy projev zemétiesny zavisly
na slozeni a usporddani nejpovrchovéjsich partii podkladu. Rovnéz zalezi
na jejich fysikalnim stavu, aviak predevsim na tom, do jaké miry muze
nastat resonan¢ni zesileni zemétiesného pohybu sekunddrnimni resonan-
cemi v obytnych budovéach, nebot v okrajové ¢asti makroseismického
pole jsou uzaviené mistnosti az na vyjimky vyhradnimi misty pozorovani.
Uéinky pravé uvedenych Cinitelii oviem jiz nebudou tak patrné jako
v blizkosti epicentra. Na obvodé makroseismického pole, kam dospéje
jen mélo zemétfesné energie, nemuze se ani sekundarni zesileni kmiti
projeviti oblastné, nebot by to odporovalo zakonu o zachovéni energie,
hledime-li k jejimu relaisovitému uvoliiovani. Relaisovité uvoliiovani
zna¢néjsich kvant potencidlni energie nahromadénych napéti ve vysetio-
vaném (zemi, seismicky vyrovnaném a tudiz témér aseismickém, je vsak
malo pravdépodobné. Z toho plyne. Ze znaénéjsi oblastni povrchové zesi-
leni bez privedeni energie z hloubky miuZeme pFipustit jenom tam. kde
v celé oblasti jsou pri dostate¢né velké energii povrchové (t. j. jesté ne-
piilis daleko od epicentra) piiblizné stejné povrchové podminky. S tako-
vymi poméry bychom mohli pocitati v panvich t¥ebotiské a budéjovické,
méné vSak jiz na pi. v Polabi, kde epicentralni vzdilenosti se bliz{ 300 km.

Uzemi pokryté pohyblivymi pasy, k nimz jsme dospeli, jevi geolo-
gickou stavbu a povrchové poméry velmi pestré. Tomu také odpovida
makroseismicky obraz, jejz poskytuji mapy isoseist obr. 1—4. Ten nepii-
pomina ani zdaleka exponenciilni ubyvini amplitud povrchovych vin
s epicentralni vzdalenosti, jez se povazuje za normalni a vyplyva ze studia
seismografickych zdznamu.

Jsme tudiz vedeni k predpokladu, %e energie do naSich pohyblivijch
oblasti bude privadéna previiné z hloubky a to v podobé vedznyjch vin.
Ponévadz vedené viny (viz odst. nasl.) postupuji podél rozhrani, t. j.
ploch nespojitosti v prostiedi, jevi se nase pohyblivé pasy jako integrdlni
zondrni projev existence seismickijch ploch nespojitosti, privadéjicich energii
z hloubky k povrchu. Tyto seismické diskontinuity jsou zajisté také diskon-
tinuitami tektonickymi; jako takové je musime povazovati, zvlasté
ve vétsich epicentrilnich vzdalenostech, za integrdlni indikace do hloubky
sahajicich tektonickyjch poruch, piredeviim strmé zapadajicich zlomi resp.
jejich systémi. Tim neni fe¢eno, Ze by tyto poruchy musily sahati az
k povrchu a byti tu patrné. Celkovy smér poruchovych pasem musi
odpovidati sméru seismicky zjisténych pasi.
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Preneseme tedy nalezené osy pasu do tektonické mapy (obr. 11).
Shleddvame, ze sméry statisticky nalezené se v celku shoduji s hlavnimi
sméry teltonickymi. nebof sméry (p) odpovidaji dislokaénim systémum
sméru SJ-JV. sméry (¢) dislokaénim systémum SV-JZ, smér r, je generel-
nim smérem boskovické brazdy, smér r, probihd v blizkosti hranice mezi
¢eskym masivem a systémem karpatskym. Osa r; (Sitka pasu neurcena)
sleduje povrchovou hranici moldanubika s moravikem. Osa p, sleduje
ve své sz. ¢asti t. zv. labsky zlom a prochazi v jeho pokracovani podél
hranice mezi rulami a stfedoceskou kiidou do blizkosti poruchové cary,
oddélujici Zelezné hory na JZ. Na strané sv. jsou Zelezné hory lemoviny
pasem p”,. V této oblasti viak jsou (viz obr. 7) pozorovaci mista rozpty-
lena v kiideé, ze se zdaji pfipominati pés, jenz by probihal smérem V-Z.
Smér osy p’; v sv. ¢asti vysettované oblasti nevystoupil pii prynim urceni
v redukované oblasti (obr. 9) tak vyrazné jako smeér p,, analogii byl pak
piijat jako s timto rovnobéziny. Osa p/, sleduje nejdiive zlom luzicky
a dale k JV se piiblizuje zlomu hronovskému. Osa p, postupuje od SZ.
permokarbonem kladenské panve rovnobézné s pruhem kridy vybihajicim
ku Praze. sv. sleduje pak piiéné poruchy v Barrandienu, algonkiu (viz
mapu v [23]) a nejsevernéjsim vybézku stredoceského masiva zulového,
nacez probihd rulami Posdzavi, nékolikrat protinajic zulu, a da se v na-
znacich sledovati jesté na Moravé podél severni hranice trojiihelnikovitého
7zulového masivu trebicsko-mezificského. V' pruhu s osou p; v jz. casti
Cech se objevil velky rozptyl (obr. 7), ktery muzeme piicisti vlivu hlu-
binnych poruch jen z ¢asti. Na jv. konei pasu jsou totiz epicentrdlni
vzdilenosti (obr. 1—4) pouze okolo 200 km. Musime proto u nasich
zemétieseni, vyjimajie (. poéitati zde jesté s energii vedenou podél
povrehu, tedy s dynamickymi u¢inky skutecnych vin povrehovyeh,
ba snad i s deformacemi prekracujicimi meze zakona Hookeova. Jezto
intensity tu dosahuji a prekracuji 4° M. 8., stava se zemétreseni zjevem
vieobecné a na kazdém podkladé pozorovatelnym a zhodnotitelnym.
Pomery se tedy jiz ruzni od poméru na okraji makroseismického pole,
pro jichz zachyceni byla vypracovana popsana methoda. Protoze nyni
ucinky hlubinné tektoniky jsou ve zvysSené mire prekryvany ucinky
povrchové stavby. stavi se obraz okraju naseho pasu neurcitym; sirka
pasu p, se zvétiuje a pas se formdlné rozpada na dva pasy rovnobézné
Js. P52 charakteristiky druhého jsou viak nevyrazné. Zde spatiujeme
niazorné, jak pouzitda methoda statistickd prestava byti vhodnou a zu-
stava v ostrosti svych charakteristik za methodou Niebergovou tam,
kde se stava zemétieseni obeené pozorovatelnym. Pres toto ..zamlzeni™
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je hromadéni pozorovacich mist v blizkosti osy p, ziejmé. Tato probiha
od SZ nejdiive algonkiem. protind priéné jz. vybeézky stiedoceského
zulového masivu, v daldim svém prubéhu je nékolikrate doprovazena
partiemi zuly, na¢ez prochazi osou pleistocenni panve budéjovické do jizni
casti panve trebonské. Jizné od p, se jevi osa p'y jez patrné predstavuje
cely pohyblivéjsi pas, odpovidajici pestrym geologickym poméram.
Sleduje v celku ve své sz. casti sv. hranici mezi simfibolity a algonkiem .
nacez pri pruchodu rulou k JV narazi nékolikrate na pné zulové a pro-
chazi pak v blizkosti granulitovych ostrovu prachatického a Blanského
lesa. Osa p”, lemuje severni hranici jihoc¢eského masivu zulového.

Pas s osou p, prochazi v jz. ¢asti Moravy rulou od severniho vybézku
zulového masivu Ceskomoravské vysoéiny k jiznimu okraji masiva
trebi¢skomeziti¢ského a plati o ném. a¢ se nerozpada. do znacné miry
totéz, co bylo fe¢eno o p,.

Osa pasu ¢, protina jz. od Plzné skupinu zulovych pnua. postupujic
smérem soustavy zlomu na jv. okraji panve plzenské, sleduje pak smérné
zlomy na sz. okraji Barrandienu., na to jv. okraj karbonu v panvich
rakovnické a kladenské a koneéné kiidovym ttvarem vstupuje do oblasti
severoceskych vyvielin. V jeji tésné blizkosti probiha kfidou pfiblizné
od Prahy k Turnovu osa ¢, velmi jasné se rysujici. Vychodné od ni se ob-
jevuje osa ¢',. jez se zda sledovati na pravém brehu Vltavy pii sz. okraji
ktidla zulového masivu stiedoceského. sleduje pak hranici mezi permem
a kiidou u Ces. Brodu a prochazi k¥idou az k luzickému zlomu. Na z.
strané od ¢, je. pokud bylo lze pri okupaci zavinéném nedostatku mate-
rialn z této oblasti, zakreslen piiblizné prubéh pohyblivého pasu v permo-
karbonu mezi zulovymi masivy zihelskym, cisteckym a jesenicky‘nﬁ.
Podobnym zpusobem se jevi nedostatek materidlu také v Krusnohoti.
Osa ¢", zakreslena v mapé, probihajici pfiblizné rovnobézné se zlomem
krusnohorskym osou panve duchovské-teplické k Décinu, je patrné jenom
sv. ¢asti osy pohyblivého pasu podkrusnohorského. Osa ¢, patif Ceskomo-
ravské vysodiné. Postupuje jiz od jizniho cipu Cech podél sz. hranice
zulového masivu, vnikajiciho do Ceskomoravské vysociny z Rakouska,
prochdzi pFi tom napii¢ panvi tfebonskou. ddle na SV miji se strany jv.
zulovy masiv posizavsky, dotyka se jv. okraje Zeleznych hor, nacez
pokracuje v kiidé az k ose p’,. s niz se setkava v sz. vybézku permského
oblouku ve vychodnich Cechach. Osa g, je schematisaci slozitych poméru
tektonickych na klikatém jv. okraji stiedoceské zuly. Osami p,, p; a .. ¢4
je ohrani¢ena kra nebo systém ker. kterd jevi jako celek znac¢nou po-
hyblivost. Ucinky zemétiesné se jevi totiz nejen na jejich okrajich.
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jez jsme vymezili pohyblivymi pasy, nybrz také uvnité kry (srovn.
obr. 7).

Mimo uvedené pdsy tvori zbyvajici body nékolik skupin. Takova
skupina linearné usporadana (v obr. 7 a 11 bez oznaceni) sleduje na pt. jv.
okraj jilovského pasma mezi ¢’; a ¢5. Prudky ohyb Berounky k JV podél
priécné poruchy v Barrandienu, uvedené v praci Kettnerové [23],
a smérné dislokace paralelni s dolnim tokem téze reky se jevi linedrnim
zhusténim pozorovacich mist ve smérech p’, a p’,. Lokilni pasova zhusto-
vani pozorovacich mist na tizemi Velké Prahy hlavné ve sméru JZ-SV
popsal J. Bovsks v praci jiz citované [21]. Na sz. hranici jz. vybézku
stiedoceské zuly se objevuje na zlomu skupina bodu interpretovana
carou vyznacenou otaznikem. Severozapadni okraj sttedoceského masivu
zulového se v celku nejevi proti ocekdavani nijak vyrazné. Jizné a jv.
od Téabora je v oblasti tektonicky silné rozrufené patrno nahustént
pozorovacich mist, jez bylo interpretovano dvéma ktizicimi se osami
ve smérech (p) a (¢). oznacenymi rovnéz otazniky. Bylo by v3ak se stej-
nym opravnénim mozno interpetovati tuto skupinu pozorovacich mist
jako oblast protazenou smérem S-J, kterazto interpretace by davala
také severojizni tektonice ucast na vedeni zemétiesné energie. Kterd
z obou interpretaci je spravnd, musi rozhodnouti dal3i pozorovani.

Ponévadz jde o methodu statistickou, musime oviem v obrazu. jejz
jsme obdrzeli, spatiovati stale jen obraz generalisovany. Prabéhem doby:.
jak bude ptibyvati pozorovaciho materiilu, se bude patrné obraz ten
v podrobnostech doplovati, piipadné méniti. Je vSak velmi malo pravdeé-
podobné. ze se zméni jeho obrysy zdkladni; naopak lze s uréitosti ocekavati
ze charakteristickym znakum jeho piibude jasnosti. V' tom lze spatiovati
prrednost methody statistické, ponévad? ddvd jasné charakteristiky v iizemi.
kde jiZ methoda isoseist nemd rozliovaci schopnosti.

Vysledky ziskané statisticky maji prirozené jisty vztah k mapdm
1soseist uvazovanych zemétreseni. Proto byly v obr. 1—4 do téchto map
zakresleny také osy pohyblivych pasi. Vysledek je témér piekvapujici:
Ackoliv mapy isoseist respektuji az do jednotlivosti individuelni znaky
kazdého zemétieseni a naopak methoda statisticka zpracovanim Fady
zemétreseni a abstrakei od viech jejich pruvodnich zjevu individuelni
znaky potlacuje. projevuje se v mapach isoseist, hlavné na obr. 3 a 4.
poloha pasa zhusténi patrnymi vybéZily isoseist k vétSim epicentrdalnim
vzddlenostem. Na rozdil od map isoseist, jichz vzhled se od zemétieseni
k zemétieseni méni. prisludi oviem obrazu pohyblivyeh péasa jista in-
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variance. T'im se stava vztah mezi mapou isoseist a obrazem pohyblivich
pasu jakousi obdobow vztahu isoseistni mapy k mapé geologicko-teltonicle.

Povsimneme si, jak se projevily odvozené pasy v okrajové oblasti
malkroseismickych poli jinych zemétieseni, pozorovanych ve vysetio-
vaném tzemi. Zemétreseni v severni ¢asti Moravy 24. cervence 1935
s epicentrem 50° 04" N. 17° 01’ E [29] zasdhlo okrajovymi ¢astmi svého
makroseismického pole jenom nepatrné vychodni cip Cech. Jedina tii
pozorovaci mista v této oblasti lezi skute¢né v blizkosti jv. konce osy p';.
Vice nam prozrazuje zemétreseni ve Wiirtembersku ze dne 27. éervna 1935,
jehoz epicentrum ma soufadnice ¢ = 48° 03’ N, 1 = 9° 28’ E [30]. Toto
zemétieseni bylo pozoroviano na 41 mistech vysetfované oblasti, ktera
jsou vyznacena v obr. 7. Zapadaji vesmés do blizkosti os pohyblivych
pasi, nehledime-li k zdpadnimu cipu Cech, odkud pro alpskd zemétieseni
neni srovnavaciho materialu. Svym rozsitenim v Cechach pripomina toto
zemétieseni znamé . stiedoevropské zemétieseni™ ze dne 16. listopadu
1911 [20], které se jevilo zvysenymi intensitami v pasu podél osy ¢, az
k jejim prusecikum s osami p, a p,. zasahlo slabéji az po vychodni okraj
treboiiské panve. Ceskomoravska vysocina v zidném z obou pravé zmi-
nénych pripadu jiz makroseismicky otfesena nebyla. Ponévadz epicen-
trum posledniho zemétieseni ma soufadnice ¢ = 48° 17" N, 2 = 8" 85" E.
je podobnost reakce v ¢eském masivu u obou zemétieseni pochopitelni.
Stojiza zminku, ze \WW. Hizrer nalezl pro hloubku ohniska wiirtemberského
zemetreseni 1935 hodnotu 28 km a hloubka ohniska zemétireseni 1911
byla podle vysledku Siebergovych, Gutenbergovyeh a Mohorovi¢o-
vvceh patrné mezi 25—45 km, tedy téhoz fadu jako u vysetrovanyeh
zemétieseni vychodoalpskyeh. To by nasvédéovalo tomu. Ze nejen vy=
chodoalpska, ale také jina zemétreseni. ktera zasahnou makroseismicky
do ¢eského masivu, budou v nasi soustavé pohyblivveh pasu silnéji

patrna nez mimo ni. oviem riznou mérou podle sméru svého prichodu.
Hloubka ohniska kolem 30km ma pravdépodobné pro zpusob sireni
zemétieseni z Alp a jejich okoli do ¢eského masivu znacny vyznam, jak
bude ke konci prace jesté zminéno.
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III. VYKLAD VEDENYMI VLNAMI

Je znamo, ze kromé elastickych vin volnych, u nichz kmitova energie
se roziifuje do celého pristupného prostoru. mohou za uréitych podminek
vzniknouti na rozhranich, kde se elastické konstanty nespojité méni, t. zv.
viny vdazané nebo vedené, u nichz podstatna ¢ast kmitové energie je vazana
k rozhrani, takze vina nabyva charakteru plosného. Z theorie a ¢astecéné
iz pozorovani jsou znamy priklady takovych vin. Jsou to znamé povrcho-
vé viny Rayleighovy (viz na pr. [31])'). povrchové viny Loveovy
([32], str. 160 a nasl.), generalisované vlny Rayleighovy na rozhrani
dvou pruznych prostredi pevnych [33]. [34]. povrchové viny blizkych
zemétieseni, jez nalezl H. Nakaxo [35] a tada jinych, o nichz nas zejmé-
na poucuji ¢etné, matematicky velmi elegantni price japonské skoly
s K. Sezawou v cele. Predpoklady stavby vin, jez jsou feSenimi prisius-
nych diferencialnich rovnic, jsou vsak jen specidalnim pripadem predpo-
klada, z nichz vychazi K. ULLer v fadé praci, z nichz nékteré byly
citovany jiz v uvodu. Vzhledem k této obecnosti chei jeho vysledku
pro zobecnénou ,,vinu rovinnou™ (viz nize § 3) zde pouziti alesponi ke kva-
litativnimu objasnéni obrazu, k némuz jsme dospéli. Ponévadz praci
Ullerovych, vénovanych elastickym vInam. je znaény pocet a jejich
studium je obtizné, pokladam za ncelné odvoditi zde znova vysledky,
jichz budeme pottebovati.

§ |. Zakladni rovnice.

Omezime se na pruzné prostredi isotropni, s hustotou ve stavu
nedeformovaném rovnou g, s‘konstantnimi Laméovymi parametry
pruznosti 4 a p. Pro $iteni vektoru deformace & timto prostiedim plati
ve vnéjsim silovém potencialovém poli representovaném gravitacéni sloz-
kou tize, rovnice (srovn. [32], str. 149, [36], [37])

Sl

I

@ —=m— (4 + 2u) grad div & — u rot rot & —+ o, grad (S, grad V) —
P
— oo div & grad I + o, grad V, (1)

') Puvodni Rayleighovo pojednani vyslo v Proe. Roy. Soe. London, 77, 4. 1887.
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kde ¢ = g, (1 —div &) znamena hustotu po deformaci,  ¢as, U gravitac-
ni potencidl hmotné jednotky pred deformaci, J7 gravitaéni potencial
hmotné jednotky vznikly premisténim hmoty pii deformaci. E. A. H. Lo-
ve (L. c., str. 151) dovolil, ze vliv tihového pole je maly. Totéz dokazal
Uller [38] z fefeni (1) zobecnénou vlnou rovinnou pro zemétieseni
Fitiva a sopecna. Aviak dosavadni pozorovani neukdzala znatelny vliv
tize ani pri velkych zemétiesenich tektonickych. Proto se muzeme
v rovnici (1) omeziti na pravé strané bez velké chyby na prvni dva ¢leny
a psati. povazujice také o za konstantu.

.-

o SR

[l S A T 24U a 23 1 =~

— =" grad divé — £ rot rot S, (2)
ot* 0 0

vrv

coZ je zndmd rovnice pro Sifeni elastickych deformaci v pruznych pro-
stfedich pevnych. isotropnich a nekoneéné rozhlehlych. Resenim (2)
je vektor deformace &, slozeny ze dvou vektori deformaci dil¢ich S,
agc,:

G =6+ 6, (3)
Vektor &, vvhovuje podmince

rotS,; = 0 (4)
a spliuje rovniei
=5
0O £+ 2u
——=——"—A 0, 5
e 0 (5)
vniz O =divE. 4 = R Vektor &, pro néjz plati
divag, =0 (6)
je fesenim rovnice :
2 u 1 78 (7
—as — — — A9, i
ot 0 s, )

kde B = rot . Vektor &, piedstavuje ¢isté deformace objemové (vina
dilataéné-kontrakéni. podélnd. longitudindlni). Budu ji zkricené nazyvati
wvlnow dilatacni (index d). Vektor &, je vektorem ¢isté deformace
trarové (vlna stfiZnd, pficnd. transversilni). Budu pouzivati terminu
vlna stiizng™ (index ). Postupna rychlost viny dilatacni je

A= 9y >
e —], At 20 (8)

0

postupna rychlost viny stfizné pak

;-x_]‘ " (9)
7]
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§ 2. Podminky na rozhrani.

Pri dopadu na rozhrani musi vina vyhovéti kromé rovnice (2) také
podminkdam na rozhrani. Mysleme si rozhrani rovinné, kde se stykaji
dvé prostiedi s konstantami (o,. Z,. 11,) a (04 Ay, 11,). jimZz prislusi rych-
losti yv, + 50, v, = 52,. Jsou mozné dva pripady: bud jsou obé prostiedi
pevné spojena a pii deformaci nemuze nastati zadny vzajemny jejich
posuv (skluz) podél rozhrani. nebo se souc¢asné s deformaci objevuje také
skluz podél rozhrani. Pro nas ucel je prvni pFipad vyznamnéjdi, aviak
ani druhy neni zcela vyloucen.

1. Nenastiva-li skluz, json hraniéni podminky vyjadieny takto:
Prechod vektoru pruzného napéti 9 i vektoru prisluzné deformace &
rozhranim je spojitj. To plati samoziejmé i tehdy, styka-li se na rozhrani
nékolik vin. Ozna¢ime-li napéti a deformace po obou stranach rozhrani
indexy prislusnych prosttedi, psanymi dole po levé strané znaku. plati

5P = I (10)
pro uhrnné napéti na rozhrani a

5,6 = Z6 (1)
pro prislusnou tthrnnou deformaci.

Znatii n jednotkovy vektor ve sméru normaly k libovolné zvolené
elementarni plosce v pruzném prostiedi, je pruzné napéti P vézano
s vektorem deformace & znamymi vztahy. jichz vyjadienim je vzorec

P = idivS.n + 2u(n, grad) S + u[n, rot ]. (12)

Povreh zemsky je plochou nespojitosti, jez s jedné strany hranici
s ovzdusim. Vliv tohoto je viak tak nepatrny, Ze v seismice povazujeme
Zemi za obklopenou vakuem, v némz 7zadné napéti nemuze vzniknouti.
Proto je splnéno. jestlize télesu zemskému prisoudime index 7, ovzdusi
index 2, podle (10) £, = 0 a tudiz také

295 =0. (10°)
Jiny vztah na povrchu zemském neplati.

2. Je-li deformace provizena skluzem podél rozhrani, méni se pii pre-
chodu rozhranim spojité pouze normdlni slofka napéti a deformace.
kdezto slozka tetnd se méni obecné nespojité. Znaci-li £ jednotkovy
vektor normaly k rozhrani, plati tedy vztahy

XD H = TP 6 (13)
a .3'(16. f) = .r(-zé- f) (14)
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Skluz je myslitelny s tfenim neb bez ného. Tienim pii skluzu vznikne

podél plochy nespojitosti jisté napéti T, které se predpoklada dmérné
25

rvchlosti [36] pii smyku. slozené z rychlosti translaéni u a rychlosti i

-

, o0 3 ol in ey s
tedy T =1 (u ST —§~). kde 7 je koeficient imérnosti.

§ 3. Zobecnéna rovinna vina Ullerova.

Na siteni elastické viny v prostredi s plochami nespojitosti maji
kromeé vlastnosti prostiedni vliv také vlastnosti viny, t. j. tvar funikce.
kterou vyhovime rovnici (2). Ve zvlastnich pripadech se podari nalézti
releni funkei jednoduchou. cilem je vsak nalézti feseni rovnice (2) funkei
tak obecnou. aby zahrnovalo co nejvice pripadu specialnich. Velmi
obecny tvar vinové funkce vektorové zavedl K. ULLir (srovn. na pr. [39]).
Je to ,.wektor elementdrni kmitové formy™, t. j. vektorova vina harmonicka

lel{a.e"'[”""':—f—a*.e—"{ll‘f—v";}: ] 3

=¢ TP L cos (pyf — D) — as sin (pyf — D))} ] ;

kde a = a; + ia, je komplexni vektor amplitudy. »p = p, + ip, komplex-
ni frekvence a @ = @, + i®, komplexni fazova funkce. Hvézdicky znaci
hodnoty komplexné sdruzené, takze vina je realna. Veli¢iny (a. p. @)
jsou funkei pouze mista, nikoli ¢asu. pFi ¢emz jsou g a @ pokladany
za vzajemneé nezavislé. Velicina p zahrnuje, jak je patrné z rozepsaného
tvaru v rovnici (15), také kladny nebo zaporny utlum p,. Fazova funkce
definuje dvé plochy. totiz @, = konst. (plocha postupu faze) a @, =
= konst. (plocha spadu amplitud), které se pohybuji ve sméru svych
normal rychlostmi Y

& P2 :

= +— 1 :Co = —— Ws, 16

* hl\l!g ; 1 Cs ingF 5. ( )

kde w; — 1w, = grad @, + i grad @, = grad @ = w. (17)

Vektor w nazyva UrLir vektorem dvojice vlnovijch normdl nebo zkratka
dvojici vlnovych normal.
Obdobné je definovana vina skaldrni

0=1{w. etPt—0) f yre—ilt—ody

[

= ¢ P P L) cos (it — Dy) — o, sin (pit — D),
kde komplexni vinovy skalar @ je rovneéz funkei pouze mista. Veli¢iny o
a @ jsou také pokladany za vzajemné nezavislé.
V dostatetné vzdalenosti od zdroje a na dostateéné malé plose da se
vinova funkece nahraditi zobecnénou .,rovinnou vinow™, kde vektor a resp.
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skalar o a frekvence p jsou pokladany za konstanty a funkce @ za funlkei

linedrni. Pak je grad @ —=w = w, + iw, = fonjt. a ® = (w.r). Tim
mame pro rovinnou vinu vektorovou a skalirni vyjadieni
‘21 Ia it—m,0} & —i :p‘t~(m‘.r)}l

1 iy 2

. € 3 I8

lw - wF ] (18)

Plocha postupu fazi @, = (w,, r) a plocha spadu amplitud @, = (w, 1)
jsou rovinami, jejichz normaly sméru w, a w, sviraji jisty thel ~. Je-li
v = Onebo 7, nazyva se vina ..jednoducha ™, jinak je . nikoli jednoducha*
Snadno nahlédneme, ze predpoklady pro tvary periodickych FeSent
rovnice (2) v pracich, tykajicich se specidlnich problémit seismickych
vin, jsou, pokud operuji s harmonickymi funkcemi, vesmés vhodné
volenym zjednodusenim (18). coz ospravedliiuje niazev ,.zobecnénd
rovinna vina™, ktery jsme zavedli.

Zobecenénou rovinnou vilnou vektorovou & roziesime rovnici (2),
kdyz zvolime & = &, - &, tak, aby

{84

I .p/ *——(md‘ 1',); 0 i

Si=1

135t

Fgyrapt=0g%, \‘)»} (19)
spliovalo rovnici (4), coz znamend, je-li ¢, konstatni amplituda.

[84: W] = 0, (20)

a aby bylo dale (s, je rovnéz konstantni)

S, =1{s,¢’ t— (g1} | g %o —ilp*t— (g, r'-:}- (21)
s P B g =
iez hovirovnici (6). coz znaéi ; iy
; (8,. w,) = 0. (22)
Dosazenim (19) a (21) do (5) a (7) obdrzime rovnici
72 2
Po r .
2 =— — = —— =y (23)
ST A+ 2u Do
¥ aen B0 & VP :
a rovnici i =—=a (24)
/l Uy

kde jsme zavedli zkratky a, a a,.
Pro napéti P,. jez vyvola zobeenéna rovinna vina dilatacni, obdr-
zime ze vzorce (12) dosazenim (19) se zretelem ke (20

u 191 i {pt— ( P)d ~ I
2Pa=—"——{(as— 2aq) n + 2 (wg,n) wg} . e TP L % (25)
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kde zavadime skalar ziedént

i = —1 (84, wy). cili g, —



Vina stfiznd zpusobuje napéti P, [viz rovnice (12). (21) a (22)]. které jest

2 ’l\x = I'III {(ms ll) ’3\ iy (‘3\ ") IU,\.} l," ot (g, ¥)y | ”.:;:_ (_)7)

§ 4. Vedené viny. Vinova indukece.

Vedené viny jsou vazany k rozhrani pevnéji nez viny volné, coz
se jevi ve vzorcich zeldstnimi podminlkami, které musi byti splnény kromeé
podminek hrani¢nich a t. zv. podminek Loherence, které musi na rozhrani
spliovati kazda vina vubec. Podminky koherence zastupuji u Ullera
Fermatuv princip. Vyjadiuji souvislost vlnéni po obou stranach rozhrani,
jez je mozna jen tehdy. jestlize v rozhrani tecné slozky vektoru w vsech
zucastnénych vin jsou si navzajem rovny. Podle toho plati pro kazdou
vinu na rozhrani, miti-li jednotkovy vektor f normaly k rozhrani z pro-
stiedi s indexem 1 do prostiedi s indexem 2,

W — () f = v — (w. §) = w, (28)
kde w, znamena vektor dvojice normal vedené viny v rozhrani.

Predpokladanie stale rozhrani rovinné. coz lze, omezime-li vysetro-
vani na neprilis velkou plochu. Vektor f je tedy konstantni a rozhrani
vyjadreno rovnici (r. f) = konst.

Vznik vedenych vin nazyva Urier vlnovou induket ([12, [13], [14]).
Tato je piimd. je-li zdroj vinéni piimo v rozhrani. Lezi-li zdroj vInéni
mimo rozhrani a vedena vina vznika druhotné dopadem jinych vin na roz-
hrani, jde o indukci neprimou.

1. Indukce pirima na vnitinim rozhrani bez skluzu.

Predpokladejme nejdiive, ze skluz podél rozhrani nenastavd, a vy-
Setime, jaké vedené viny mohou vzniknouti. Myslitelné jsou bud cisté
viny dilata¢ni nebo ¢isté viny st¥izné nebo konecéné kombinované vinéni
dilata¢né-stfizné, pfi cemz jsou obé viny rozhranim k sobé vazany a postu-
puji podél ného spoleénou ryehlosti w,.

a) Vedenda vina dilataéni. Plati rovnice (19) a (20) a hraniéni podminky
(10)a (11), kamz dosadime z (19). (25) a (26). Je tedy s prislusnymi indexy

11’)11 — i (0. 1) gﬂll —i(gmg, 1)
1Wa-€ = 210 ¢ 5
10d ol
¢
iy 1(1,] : P —i(;Wg. 1) ¢
’ a {(@q — 23a) £ + 2 (v, ) pap e Y = (29)
1%d
sy + ola s 5 Py — i (50,7.7)
e (L ((2“:] == —g(ls) f+2 (2\1‘.1. t) gn‘:l} - € 9 >
ol
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Podminka koherence zni

10y — (g, ) £ = v, — (. £) f = w,. (30)
Nasobime-li prvni rovnici (29) skalirné vektorem ¢ pri v = 0. obdrzime

Ja
1

= (1104, ) =
1% ol

£
ot

(a4, ). (29°)

Skalarnim nasobenim téze rovnice vektorem {w — (w. £)t} vychazi se zve-
1{,41 =9 2011

telem k (30) -~ Vlozenim do (29') dostiviame (j,. £) = (av,. ).

1@a ola
To viak neni mozné. nebot by podle (30) bylo proti piedpokladu [viz
str. 45 a vzoree (23)] jw, = .w,. To znamena: Nenastdavd-li slluz. neni
venik dilataéni viny vedené primow induketi moingj.

b) Vedend vlna striznd. Hraniéni podminky (10) a (11) vyjadifme
dosazenim z (21) a (27). Vychdzi

; — 1 (3. 1) — iy, 1)

= L0

{1, £) 18, + (8, F) o} e — 10D = (31)
= 2 {(a0,. F) o8, + (o8, ) a0, } . ¢~ (0T,

Skalarnim ndsobenim prvni rovnice vektorem f dostivame (,8. ) —
= (,8,. f), coz.vlozeno do druhé rovnice nisobené skalirné £ dava podle
(22) uy(yw,. £) = s5(aw,. £). Ndsobenim prvni rovnice skaldarné vektorem
{w — (. £)f} obdrzime (,8,. f) (;w,. f) = (8. f) (ow,. f). z ¢ehoz vzhledem
k predchozim rovnicim vyplyva (i8,. f) = (,8.. f) = 0. To znaéi. ze vekto-
TY 18, & »8, musi byti rovnobézné s rozhvanim. Vedend stfiZnd vlna je tedy
moZnd. je-li spnéna podminka
1 —1

(. ) — wulan,, )

(g, £) — pa(ow, ) = 0. (32)
Samoziejmé
(l‘:‘x [ln’s' f]) = ('."-ix [.n).\'? fJ) qlz 0.
¢) Vedend vina dilatuéné-stiiznda. Tato vina je definovana rovnici
(3), v niz dosadime z rovnic (19) a (21), pii ¢emz zistavaji v platnosti
rovnice (20) i (22). Hraniéni podminky jsou nyni vyjadieny vztahy

i'lﬁll —i(;wg. 1) 5 —i(wgr
———wg-e” 1TEN L g, e tUPRT)
1%
RO, Y 3 L - !
il oVd - Mg+ i (a0, 1) 8y - i (5105 1) = W
ol (33)
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Iy = {),1 S :
L1 a,— 2,aq) £+ 2 (j0g, ) jrog} - e~ T0TED —
194
. — i (W
— {(111)& f) 15s + (lG"v t) [lvs:' .e TWe. Xy
s - o L
O o B b {(2[1‘ - 22”11) f ) (2‘])". r) gn‘d:‘ L '(2“‘11 T)
ol
_‘l"q ((omw f)) o (’1‘8 f) -’Dlvn i ‘(-‘_!ll‘s- v — (), (33)
Podminky koherence jsou
M, — (ﬂvd. f) f = 111), == (ﬂv.‘.- f) t == (_34)

= vy — (swy, ) E = o, — (. ) £ = w,.

Kvadraturou (34) plyne vzhledem k rovnicim (23) a (24) a znamé identité

AV (A BP = [A, B

1 — (wgs £ = 14, — (0, £)° = (35)

= 0, — (g, £ = 20, — (aw,, £)* = [w, ] = w?.

Rozlozime-li vektory v rovnicich (33) do sméru normaly f. do sméru
slozky vektori w tecné k rozhrani a do sméru k témto dvéma kolmého
(pojem ,.kolmy** nutno chépati symbolicky) tim. Ze ndsobime rovnice (33)
postupné vektory £ {w — (w, f) f} a [w, f]. obdrzime snadnou tpravou

, . » i' ﬂ 5 A l 0
systém rovnic pro skalary 2 11%4 (8. 0), 274 (.8, B):

1@ g
i1 1 1+l
—1_1‘ (11v¢17 f) + (1‘-7'8,' f)_’—2_1 ()Ivd f) = o“ f) =0 .
1Aq 2(.1,1 ;_.
1y » i 4 A L1 3
71174 fne — (00, 6% — 26y (;ws, F) (186, ) —
12d
1y + 50 . e
‘—“‘# {mzl — (atvs, f)'} S 21/': (2105, ) (255, f)—0
Ll ' (36)
- . - o1
—Tld-{u‘"f— (s, £)} (186 € E + (s, ) (o8, £) =0
1
20 - 11
—"—I‘-‘{mﬁ (1wa, H) — iy (w2 — (s, D2 (18 F) —
1*d
20, - 50 f o n :
R _‘l_a_.z_d we (swa, ) + tus {0 — (205, )7} (255, f)=20
2l
a rovnicl
(lf::s [ln,x' fJ) = (2‘3s I.Zlv.s‘ f]) = 0. (36')
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Aby linearni homogenni rovnice (36) mély feseni nenulové, je nutné
a postaci, jestlize determinant

(10, £) 1
— e {w2— (.. )2} — 2iu,(y,, ),
w — (. )
| — 2iu, . (o, ) w2 — oy - {2 — (yv,. £)2}.
(37)
— (o, £) — 1
s {02 — (a0, )2}, 2iuy(a0,, ) o
— (ow,, £) :
2ipty. (04, F) w2 is. {107 — (v, £)2})

Tento determinant je rovnici. v niz je mozno z rovnic (35) vyjadiiti
vsechny vyrazy veli¢inami ya,. ,a,. a,, x1, a nezndamou w2 Je tedy (37)
rovnici pro wp, t. j. étverec teéné slozky vektoru dvojice normdl vedené viny
objemové-stfizné. Refeni této rovnice je oviem mnohoznaéné. Znime-li
w2, dovedeme z (35) vypodisti (dvojznaéné) velikost normalnich slozek
viech ostatnich vektorfiw a pak ur¢iti pomér neznamych skalira z rovnie
(36). Zvolenim jednoho z nich plynou pak vektory ;5, a ,8, pomoci
vztahu (26) a vektory ,8, a ,8, pomoci rovnice (36').

Dochézime tedy k vysledku, Ze vedend vina dilatacné-stfiznd je moZnd
pro viechna FeSeni rovnice (37). pii ¢cemz lze libovolné zvoliti jeden ze
skalari, jez jsou neznamymi v rovnici (36).

2. Primd indukce vln povrchovich.

Hrani¢ni podminka je nyni pouze (10°). Zidané vysledky viak
muzeme obdrzeti okamzité také z predchoziho, jestlize polozime konstan-
ty (0s. 2o, 11,) TOVIY DUle.

Méme tedy: Povrchové vlny éisté dilatacni nejsou moiné, leda v bez-
prostiedni blizkosti ohniska, které dle definice piimé indukce musime
nyni predpokladati na povrchu.

Pro povrehovou vinu stfiznou dostévame nyni, jelikoz y, — 0, mimo
rovnici (22) jesté vztah (8,, ) = 0 a (w,, f) = 0 (indexy znacici prostiedi
vynechame). To znamend, ze vektor amplitudy §, i velitor dvojice normdil
w, povrchové viny stiizné jsou s povrchem rovnobéné.

Ctverec teiné slozky dvojice vinovych normal w2 vyplyva z (37)
pro povrchovou vinu dilataéné-stiinou jako koven rovnice



2

St 2. — 2(,,
1, (Xv,»."f) 3 : (10, .fz — (w2 (. £+ 40w, F) (v, £) w2 = 0,
[ 2(w,. B) w2 w2 — (w,. £)? (38)

kde vyjadreni nahote naznacené pomoci ¢, a a, mizeme snadno proveésti.
Po kvadratuie (38) a dosazeni za (w,. f)* a (w,. f)* z (35) dostaneme zna-
mou kubickou rovnici pro w?. jez v Rayleighove odvozeni vzhledem
k jinému vyznamu neznimé prichazi s koeficienty ¢iselnymi v obraceném
poradku:

16(a, — a,;) w,* — 8a (3a, — 2a;) w?* + SaB w2 —at = 0. (39)

Diskusi této rovnice. jez nemuze miti zidny koren nulovy. odvodil ULLen
[11] t¥i druhy povrchovych vin dilatacéné-st¥iznych. jez oznacil jako
viny 1. . y. Rayleighovy viny jsou specialnim pripadem vin 1 pro
p» = 0. Povrchové viny typu g ani y. jez maji byti rychlejsi nez viny
dilatacni, nebyly na zdiznamech jak zndmo nalezeny. za to povrchové
viny stiizné i Rayleighovy jsou podstatou t. zv. hlavni faze zaznamu.

3. Indukce neprima bez skluzu na vnitinim rovinném rozhrani.

V tomto piipadé muze nastati indukce pouze dopadem vIn niloli
jednoduchych (viz str. 47). Dopadajici vinu si myslime vzdy v prostredi
(01. 21. 12;). Hraniéni podminky (10) a (11) jsou podminkami pro odraz
a lom dopadajici viny na uvazovaném rozhrani a dosadime-li jako do-
padajici vinu zobecnénou vinu rovinnou. lisi se vzniklé rovnice od podmi-
nek (33) jen tim, ze v prostiedi (o,. 4. ;) pribude dopadajici vina [40].
Dopadajici vina. at jiz dilatacni nebo stfiznia. dava obecneé dilataéni
a st¥iznou vinu odrazenou a dilata¢ni a striznou vinu lomenou.

Podminky koherence jsou. znacime-li kriatce vektor dvojice normal
dopadajici viny bez ohledu na charakter znakem .

w—w,Hf=,w,— (Wi HEf=,w,— (w,. HEfE=w;;n=12. (40)

Index znadici prostiedi u dopadajici viny je vzhledem k vysze recenému
zbyteény a jeho vynechanim usetfime pro ni zvlastni oznaceni. Uvazime
oddélené dopad viny dilatacni a viny strizné.

a) Dopadajici vina dilatacni.

Podminky pii odrazu a lomu na rozhrani po dosazeni do (10) a (11)
z rovnice (19) za vlnu dopadajici a pripsani ostatnich vin podle (33) jsou
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Tymz postupem, jakym jsme dospéli k rovnici (37), dospéjeme k rovnici

e
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(1wg. £)
— Ay -
1w, £ — (s, £)2)
[1wq, £]?
— 20 .

(ya. ) [wa, £]?
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. WA v B0 ;
Neznamé skalary 222 . (;s.. t.)
1%a ol

na pravé strané jako zlomky, jichz ¢itatel je determinant vznikly vynecha-

i1 e by ;
2294 (,8.. f) obdrzime rozepsanim z matice

nim sloupce odpovidajictho v matici svou polohou neznamé. spoletnym
jmenovatelem je pak determinant soustavy, vytvoreny ze étyt prvnich
sloupeit matice. Jeho forma je taz jako determinantu (37): na misto
neznamé .2, vstoupil vsak vyraz [w,. fJ*.

Pokud je determinant soustavy od nuly razny. obdrzime Fesenim
i . 204

: oz gD .
(42) neznamé 2%, (s, f),
N ol

. (u8,. f). vyjadieny parametry dopadajici

viny. Kvadraturou (40) plynou vztahy analogické ke (35). takze zname

(predbézné dvojznaéné) veliéiny (w. f) a [w, f] vSech vIn. Nasobenim
rovnic (41) skalarné [, f] vychdzi

(18, [l‘vm ﬂ) = (253' [2ms' f]) = 0. ('l-)')

Miuzeme tedy z rovnic (26) a (42,) pomoci FeSeni (42) vypocisti 1§,
285 15,0 o5, a tedy urciti prislusné viny, kdyz jeste rozhodneme o znamenich
u (w. f). To je pripad odrazu a lomu na rovinném rozhrani, kde obecné
vystupuje dilataéni odrazend a lomend vlna a odrazend a lomend vina
stiizna. Viechny vektory s lezi v komplexni ..roviné dopadu™, uréené
vektorem w, a vektorem f.

Jestlize viak je w, takové, ze anuluje determinant soustavy (42).
coz se muze stati. neni-li dopadajici vlna jednoduchd. ztraceji rovnice
(41) smysl. Pak se misto odrazu a lomu objevi tikaz nepiimé indukce,
jehoz podminka, t. j. anulovini determinantu soustavy (42), pripomina
rovnici (37); misto av, stoji nyni w,. Soustava rovnic (41) nabude smysh,
jestlize odraZend dilataéni vlna nevznikne. Dopadajici dilatacni vina se stane
soucasti soustavy indukovanyjch vedengjch vln, jez obsahuje jesté dopliujici
vlnu odraZenou stfiznou v prostiedi (o, Ay, 11y) @ vedené vlny dilatacni a stfiz-
now v prostiedi (0g, 7y, 1,). Viechny ¢ty viny tvoii celek, postupujici spo-
le¢nou rychlosti podél rozhrani. Je to tedy jista obdoba s piimo induko-
vanou vinou dilataéné-st¥iznou. Nyni viak zjev nenastane pro viechny
kofeny anulovaného determinantu soustavy (42), nybrz jenom pro ty,
které vyhovuji rovnicim (40). V téchto je totiz na rozdil od (34) obsazena
dana dopadajici vina a tim jsou jiz uréena viechna (w. f) i co do znameni.

b) Dopadajici vlna stiiZnd.
Podminky odrazu a lomu zde dostaneme, nahradime-li prvni c¢len

rvni rovnice (41) vyrazem . .e =Y a prvni ¢len druhé rovnice (41
P h ; ‘
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vyrazem — iy, {(w,. £) 8, + (8, f)w,} e . Podminky koherence jsou
opét (40). Je tedy

16 l'ulf ; (15, B) | A ;(jf 4 :
(;0q, £) 1 — (owa. §)

— iy - 2ipy TS

{[ws, ]2 — (s, £)2} (g, £) {[ws, £)]* — (2ws. £)%}

[ws. £]2 — (;ws, ) — [, £]2

— 24, . ity . it

(;wa. ) [10g, ]2, {[we. £]2— (;ws. )3}, (owa, £) [1s. £2 (43)
(285, f) ; 1 ol
iy (80, ) -

— 2iu, . 280y -

(o, £) (. £) (85, )

(5105, £) — (s, f) (85, F)

— 2ip, . — iy (8, £) .

[ws, ]2 — (ows, )2}, {[ws, £]12— (yws, £)%}
Determinant soustavy opét pripomina (37). plati tedy s prislusnymi
zménami to, co bylo feteno v pripadé predchazejicim. Jestlize je dopada-
jici vina sttizna takovd, za anuluje determinant soustavy (43). je vypocet
neznamych skalara nemozny. Mame piipad neprimé indukce, kdy dopa-
dem viny stfifné vznika v prostiedi (o,. 4;. ;) doplitkovd vedend vina
dilataéni a v prostiedi (o,, 4, 1) vedené viny dilataéni a stfiznd. Tyto
indukované viny kmitaji v komplexni roviné dopadu. Jelikoz se totiz
ve (43) vyskytuje z dopadajici viny stfizné pouze slozka (8,. f). muze
vznik indukovanych vin zpusobiti pouze ona slozka dopadajici viny stfizné,
jez kmita v komplexni roviné dopadu. urc¢ené vektory w, a f. Slozka
Jkolma™ k této roviné ma skaldrni sou¢in s norméalou roven nule; lame
a odrazi se normalné, vyjimajic pripad. kdy soucasné (3., f) = (. f) = 0.
YV tomto zvlastnim pripadé se objevuje vedena vlna stifizna. analogicka
viné pii indukei primé.

4. Neprima indukce vln povrchovijch.

Hrani¢ni podminka je (10). Vysledky vsak plynou opét z predchozich,
klademe-li (g,, 45, 1) rovny nule, ¢imz odpadnou lomené viny. Za tohoto

predpokladu dostaneme misto (42) pro dopadajici vlnu dilataéni rovnici



iy
1a

{[]D(Ig f]Z_ (111)3, f)!} o 2 (ID;- f) %{[md' f]l TR (IIDSE f)Z} I (44)
1%

2i4,
— 2 (ywa, f) [wa. {2, — {[wa. £F — (s £, — _z;,_, (wa. £) [wa, £
\ 1%¢ /

ktera spolu s (;8, [yw,. £]) = 0 uréuje odrazené viny dilataéni i st¥iznou,
neni-li determinant soustavy. analogicky determinantu (38), roven nule.

Stane-li se viak determinant soustavy (38) nulou, nastane nepiima
indukee. Vznikd povrchova indukovand stfiZnd, kmitajici v roviné dopa-

du. kde -
2 (wa. £) [wa, £ 29,

1s — 2 [u‘d~ f]:f 14a i

(18.8) = (45)

Indukee viak nenastane jako u (38) pro viechny kofeny, n¥brz jen pro ty,
které hovi podminkdm koherence (40). kde oviem nutno vynechati viny
s indexem » — 2.

Zcela analogicky je pro dopadajici vlnu stiiznou

Lt (150 1 : PN
1
] X ; 5 - (46)
({[n‘s,- £ — (s, £)%} — 2/(yjvs, £) — 2 (g, £) (85, ) )
— 2 (g, £) [, F2. — {[w,, T2 — (s, )7}, —{[ws, FP— (0. £)2}

Stane-li se determinant soustavy rovnym nule, vznikd dopadem

stiizné viny jako dopliujici slozka vedené viny povrehovda vlna dilataéni.

Jest pak s
i.90a 10— 2 [, 2

Tatta 2 (g, ) [rog, £
Na vzniku vedené viny ma opét podil jenom ona slozka dopadajici viny,
kterd lezi v roviné dopadu: slozka kolméd k roviné dopadu se normalné
odrazi, az na pripad (s.. f) = (w,. f) = 0, kdy rovnéz piechdzi ve vedenou
vinu stiiznou.

) (47)

5. Imdulkce pri pruiné deformaci se skluzem.

a) Indulce primda.

Uvazujeme jen prostredi Llidnd. tedy u = 0 (viz I1L, § 2. 2. str. 30).
Je tudiz napéti pii skluzu

ilpt—(w, !

E‘E_Q:J

5) e — 3) F
o l(ryn.)r. (Tps) * e

~
Q:T

—i {p*t— (0%, r)}}




kde doplnime index pfiglusné viny. Plati podminky na rozhrani, vy-
jadiené rovnicemi (13) a (14). kamz dosadime z (19) nebo (21). Podminky
pro koherenci zustavaji tytéz jako v obdobnyeh pifpadech predchozich.

Ma-li byti vina dilataéni vInou vedenou, jsou podminky (13) a (14)
vyjadreny rovnicemi

g 3
l),[ ._,_l}/
= (111’./- f) — = (-_)".’:I, f)
14a ol (4@)
s 2 <
Uy Vg . ) 3 My . oty :
A ha— 2 [iwa, 17} =22 La, — 2 [owa, 3},
1% ol

které plynou ndsobenim rovnic (29) skalirné vektorem f. Podminky
koherence jsou dény rovnicemi (30). Tecné slozky deformace jsou sice
nespojité. ale tecnou slozku vysledného napéti deformacéniho a smyko-
vého predpoklada Urter [36]. [13] spojitou. t. j.
(1 10 — (i, HY) + (L, ;0 — (1. HE) = (49)
= (L. w — (Lw. Hf) + LT, v — (. ).

Pro dosazeni ,D, z (25) a za T z hotejsiho vzorce nasleduje ze (49)

R ¥ : 2 . o0 b
— L 0y (wa, §) + Pt} = 202, (e, ) + ). (50)
10 ol

Snadno nahlédneme. ze obé rovnice (48) a jesté rovnice (50), homo-
: RO T ) - S B e,
genni v neznamych "% a 2~ mohou byti soucasné splnény jen tehdy.
1(141 Qull
kdyz 7 = 0 a py, = u,. Tedy: Jestlize je deformace provazena skluzem.
. 1 2 “
muze se stati vina objemova primo indukovanou vinou vedenou pouze
tehdy. kdyz skluz se déje hez tieni a kdyz parametry n maji v obou pro-
stredich tutéZ hodnotu.
U vIny stfiZné jsou podminky (13) a (14) vyjadieny rovnicemi
(srovn. ITT. § 4. 1b)
(18 F) = (8. F) a (. ) (48,. ) = walow,. ) (u8,. f). (51)
Ve smeéru tecné slozky w, — (yw,. Hf = sw, — (av,, Hf dostaneme
dosazenim z (21) do (49) po Gpravé vzhledem k (22)
{dliw,. £ — (oo, 82} + pr (o, B)) (18, ) =
= {1z {[oaw,, £]? — (2w,. £)*} + pr(aw,. )} (:8,. ). (52
Tuto rovnici muzeme splniti soucasné s rovnicemi (51) jenom tehdy.
jestlize (;8,.f) = (5. f) = 0. Tim dospivame k téze vedené viné jako
v obdobném pripadé beze skluzu (ITI. § 4. 1b).

ot
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Moznost vzniku piimo indukované viny dilatacné-stiizné vySetiime
obdobné jako v II1, § 4, 1c. Podminky koherence jsou vyjadieny rovni-
cemi (34) nebo (35), podminky na rozhrani (13) a (14) prvnimi dvéma
rovnicemi (36). K témto rovnicim pfistupuje dalii pro tecnou slozku.
kdyz dosadime do (49) z (19) 1 (21):

.19 - o

120y (;wa, £) + priwd — {my fwd — (ws, £} + pr (.. £)} (13 f) —
lad = )

3. 2},]

= {201, (00, F) = priwe + {1t (102 -— (s, £)% + pr (20s. £} (255, f) = 0.
2 d

Z prvnich dvou rovnic (36) a rovnice (53) plyne schema

> (s
,_l"?l.:ﬁ (18s. f)
(ywa, £) 1
__;-(,11 .ll‘r — ‘111* f)z} 2’./,1 - (y0s, f)
—i{2p, (o, ) +pr) w2 {1ty {1022 — (s, £)2} + pr (10, o1
i - ala ;
g (285, )
— (awa, f) =3
ity . 1072 — (205, £)2} 9
{20, (sWa £) + prd.w@ iy {102 — (s, £)2) + pT (e, B} /...(34)

Poméry skalari vypocteme z (53) pro kazdé libovolné w,: zvolime-li
hodnotu jednoho ze skalirii, vypoéteme ostatni tfi, jestlize oviem deter~
minant soustavy tietiho stupné. vytvoreny z onéch sloupcu matice.
které zbyvaji po vynechani sloupce piisluiného ke zvolené neznimé.
je od nuly rizny. Je tedy piedeviim vidno. Ze v tomto pripadé muze
vzniknouti indukei vina charakteru viny dilatacné-stiizné, Sirici se
se skluzem po obou strandch rozhrani. a to pro kazdé w,. které necini
nule rovnym determinant tietiho stupné, ktery je vzhledem ke zvolené
neznamé determinantem soustavy. Jestlize vsak determinant ten se stane
rovnym nule, pak musi nutné vymizeti ona neznama. ke které tento
determinant patii jako determinant soustavy.

b) Indukce nepiimd.

Dopada-li na rozhrani vlna dilatacni. dostaneme obé podminky
na rozhrani skalirnim zndsobenim rovnic (41) vektorem f. Podminky
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koherence jsou vyjadieny rovnicemi (40). Normalni slozky (w. f) budou
co do znaménka souhlasiti s pripadem TIT, § 4, 3a. Dalsi rovnice pro tec¢-
nou slozku napéti je

. ' lﬂd J' 9 ; 1 > l
2u, (wa. £) + pr} [wa, P+ —— {21 (W, £) + pr} [wa, £ —
1a 1@a

—{iy {[wa, £ — (1w, £} + pT (s, D)} (186, F) —

’2 d

b,

{ 24ty (a0a, £) + pr} [wa, £? + {1y {[wa, £F — (ws, 67} —
o pf (2"3& £)} (285, £) = 0,

obdobna rovnici (53). 7minéné rovnice (41) po nasobeni f a rovnice (53) da-

' b iab STTR.
vaji pro vvpocet nezndmych * 192, (,8. £), 27 (,8,, £) formélné schema
g " o -
i . l’)l l 5 -)I'),]
17 : (185 £) : L
1a 2
(34, £) 1 — (ya, )
— ity - A[wa, P — (s, £ 24py . (0o, £) Lipty . {[wa, EF — Gwa 1)}
— i 2 (wa. §) + pry . —i{miwa (P — {20 (e, ) + P
{a, 2] s— s B 4+ [ws, £

+ pt (3w, £)}

(285, 1) |
i. 0 ]
i 1 e
3 = (wa. £)
5 1w, ., h .
— 241, (5105, ) M -Va {wa, £F — (yws, B
1
2 {u, {[wa. £ — 94
U422t a 2 pi
— (2)0s, )%} e 1, (Wwa, £) -
+ 27 o Bk + prlwa, T .-(56)

V této matici je obsazeno o jednu vlnu vice, nez pripousti pocet pod-
minek. Cheeme-li podminkam vyhovéti, musime predpoklidati analo-
gicky jako v obdobném piipadé beze skluzu, Ze dilatacni vina odrazena
nevznikne. Tim vypadne pryvm sioupec matice a ze zbyvajicich

b o

se daji vypocisti neznamé skalary (;s; f), (s8¢ f). jestlize determinant

ofla

soustavy, utvoreny z druhého. tietiho a ¢tvrtého sloupce matice v (56)

59



je od nuly ruzny. Jestlize viak dopadajici vina uéini tento determinant
rovnym nule, nastavd neprima vinovéa indukee s vysledkem podobnym
jako v piipade I1I. § 4, 3a. Viechny indukované diléf viny kmitaji v ro-
viné dopadu. Rozdil proti pripadu beze skluzu je viak ten. Ze indukce
muze nastati i tehdy, jestlize dopadajici vina je jednoducha.

Obdobné poméry nastavaji. dopada-li na rozhrani vina stfiZnd.
Podminky na rozhrani a rovnice odpovidajici rovnici (55) se 1isi od rovnic
predchoziho pripadu pouze tim, Ze jejich prvnimi ¢leny jsou po fadé
vyrazy (s, 1), 2iu(w,. £ (5.0 a — {ulw,. P — (.. £} + priw,. §).
Tim se ve vysledné matici zmeéni jenom posledni sloupec. Je tudiz

¥ .. v .oy
— Sl : (18 £) : —=
1 ofli
(11”(17 f] I T (-_glpll- f)

—- i1ty {[ws, £]2— (05, £)2) 2iny (0. £) + dpy s, £12— (o105, £)2}
— {204 (yq, E) + pr}. — i { i {[ws, £]2 — 1{2us (sa. £) + pr}.
[w. £]2 ; —we D)2+ [w,. £]?

+ pr (s, B}

(-2‘3.\. f' . | —
= (8. 5) |
2045 . (105, %) 2iny (W, ) (8. )
i s[5, £]2— — i{, {[y, 12—
— (10, £)2} — (. )2} +

+ pr(aws, B)) + pr(av. B} (5. §) (57)

Dalsi tvahy jsou stejné jako v pripadé predchazejicim. Vypustime-li
druhy sloupec matice, obdrzime obecné vinu dilatacni odrazenou a dila-
tacni i st¥iznou vinu lomenou. pri ¢emz se soucasné SiFi skluz podél
rozhrani. Je-li vSak roven nule determinant soustavy, sklidajici se nyni
z prvku prvniho, tietiho a ¢tvrtého sloupee. nastiva nepiimé indukce
a vysledné viny jsou podobné vinam v pripadé TI1, § 4, 3b. T zde tcastni
se indukcee a soucasti vedené viny se stavd jen slozka leziei v komplexni
roviné ‘dopadu. v niz také viechny indukované viny kmitaji. Slozka
»kolma™ k této roviné neni skluzem dotéena a plati o ni totéz. co bylo
receno jiz drive.
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6. Prehled theoretickijch visledln. Vicendsobnd indukee.

Jezto podminky pro vznik vedenych vin dilataénich budou malokdy
splnény, budou viny vedené, vznikajici na rozhrani dvou prostiedi
primou indukei (zdroj vinéni v rozhrani) nebo indukei nepfimon (zdroj
vinéni mimo rozhrani), bud vinami stFifnygmi nebo wvlnami dilatacné-
stizngmi. Tyto posledni jsou slozeny p¥i indukci pFimé z dvou diléich
dilataéné-stiiznych vedengjch vin, z nichz kazda postupuje po jedné strané
rozhrani. Cely tento soubor vin je vdzan podminkami koherence. P¥i
indukei nepiimé splyne vina dopadajici v komplexni roviné dopadu s vij-
slednow vlnow vedenou, Iterd kromé toho obecné obsahuje vedenou vlnu,
jez dopliuje vinu dopadajici na vinu dilataéné-stiiznou na ¢ strané roz-
hrani, kde dopad nastdvd, t. j. v prostiedi (o,. 2,. 11,). a vlnu dilatacné-
stiiznou na druhé strané rozhrani v prostiedi (o,, 2, 1,). Vechny ctyfi viny
postupuji jeloo jeden celek, vdazany podminkami koherence a kmitajici » ro-
viné dopadu.

Podminkou, aby indukce nastala, je anulovini jistého determinantu,
ktery u indukovanych vin dilataéné-stiznych je vlastné determinantem
soustavy pro vypocet skalari, z nichz se uréuji amplitudy vin odrazenych
a lomenych. Viny povrchové obdrzime, kdyz polozime konstanty pro-
stredi (0,. Z,. 1,) rovny nule.

Ponévadz energie vin vedenych zistdva koncentrovéna pii rozhrani,
musi amplitud viny vedené se vzdalenosti od rozhrani exponencialné
ubyvati. Rychlost ubytku amplitud zavisi na vektoru y, piislusné viny.
tedy na vlastnostech prostredi i na prisluiném feeni rovnice vyjadiujici
podminku indukce. Se vzddlenosti r od zdroje ubjvd energie vedené vlny
plosné za stejnijch ololnosti pomaleji neZ energie volné vlny prostorové.
V isotropnich prostiedich bez absorpce klesd energie viny vedené jako
i kdezto u viny prostorové jako i, To znamend. Ze vlna vedeni ma za
¥ !
jinak stejnych okolnosti daleko »étsi dosah neZ vina volna.

Dopada-li indukovana vlna na dal$i rozhrani, mohou nastati nové
indukee. UrLer [12] pak mluvi o indukei vicendsobné. JelikoZ v daném
pripadé jde o vétsi pocet rozhrani vedoucich energii, budou pravdépodobné
mezi vlnami se vyskytovati také viny vicendsobné indukované. Viceniasobnou
indukef se viak muze podstatné zméniti struktura viny. Mimo to na-
stavaji mnohonasobné interference, takze se muze objeviti na urcityveh
mistech koncentrace kmitové energie, na jinych. tieba i blizsich ke zdroji,
naopak muze vlnéni zeslibnouti nebo zdanlivé vymizeti.



§ 5. Vyklad vysledka statistického zpracovani

Existence povrchovych zemétiesnych vin typu vin Rayleighovych
a Loveovych, které jsou specialnimi vilnami nikoli jednoduchymi, vede
k predpokladu, ze na vnitinich rozhranich by se mohly vyskytnouti také
nikoli jednoduché viny, jejichz stavba by byla obecnéjsi, nez u vin prave
zminénych. Pripustime-li tento predpoklad, muzeme zjisténé pohyblivé
pasy a s nimi souvisici kolisini intensit, které se nedd dobte vysvétliti
pouhym mistnim zesilenim dopadajicich vin vlastnimi kmity povrcho-
vych vrstev a mistnimi resonancemi, vyloziti v podstatnych rysech tim.
co bylo v ptredchozim uvedeno z theorie vedenych vin. aniz je tieba
prijimati predpoklad Schwinneruv o vystupcich a apofysich rozhrani
Sial-Sima, privadéjicich energii k povrchu. Vysvétleni ovsem muze byti
jenom kealitativni a schematické. K detailnim ivaham neopraviiuje ani
dosavadni materidl pozorovaci, ani pouzita methoda. Také neseismickych
geofvsikalnich fakt potfebnych k detailnéjsi interpretaci je dosud velmi
malo. Gravitaéni méfeni, kterd by mohla indikovati posuvy ker podél
hlubokych diskontinuit, jsou dosud piilis Fidka a je nutno c¢ekati na vy-
sledky nového gravitacniho zmapovani nasich zemi. Rovnéz by bylo
odvazné odvozovati pred skoncenim nového magnetického mapovani
nasich zemi néjaké dusledky ze souvislosti, které se zdaji existovati mezi
prabéhem isogon a prubéhem pohyblivych pasa. K tvaham nepodloze-
nym geofysikalné nebo aspori fysikalné se neciti autor kompetentni. nebot
nékteré z nich se dotykaji fady raznorodych problému dosud nefesenych.

Nis zajimd predeviim otdzka. jakou cestou se dostdavi seismickd
energic na misto, kde se dynamicky projevi. Jedinon mikroseismickou
informaci poskytuji prazské seismografické zaznamy. Ukazuji souhlasné:
v hlavni fazi vSech ¢tyP zemétieseni A—D prevahu kmitu pri¢nych.
tedy vin typu Loveova, jez muzeme, jak byva zvykem. povazovati
za vlastni kmity jisté povrchové vistvy. Nejsou vsak povrchovimi vinami
v pravém slova smyslu ony vlny, které se jevi s rostouci epicentrdlni vzddle-
nosti nepravidelné Lolisajicimi intensitami. Amplitudy skutecnych povr-
chovych vin by totiz musily se vzdélenosti od epicentra neustale klesati.

Cesta povrchovjch vin smérem od epicentra do Ceského masivu
severnimi vapencovymi Alpami a alpskym predpolim je spojena se znac-
nou ztratou energie zpusobenou odrazy, lomy a absorpei v sedimentér-
nich horninich s prevlidajicimi diskontinuitami vodorovnymi neb malo
sklonénymi. Tyto viny dospéji tedy do ¢eského masivu podstatné zesla-
beny. Nebylo by mozné, aby se u nich objevilo stiidavé ndhlé oblastni
zesilovani a zeslabovani, které v Ceském masiva pozorujeme. V jizni

62



casti vysetfovancého tizemi snad mohou miti znatelny podil na makro-
seismickém projevu takové kmity, jichz energie se transportuje pii
povrchu sowvislého krystalinila. Rozhodné vsak tomu jiz tak nebude
v Posazavi, Polabi. v pohyblivém pasu od Plzné ku Praze a tim méné
v pohyblivych pasech v severnich Cechach.

Hlavni éast pozorovanyjch zesilenijeh zemétresnijeh icinku » pohyblivijch
prisech musime tudiz v celém ceském masivu prisuzovati energii, kterd je
privadéna z vétsich hloubel:.

N fysikalniho hlediska to predpoklada:

1. Existenci rozsahlé plochy nespojitosti neb nékolika takovych
ploch zhruba vodorovnych, jez jsou rozhranimi seismicky ruznyeh pro-
stredi s malou absorpei seismickyeh vin. Tato plocha, resp. plochy se
v ceském masivu podstatné priblizuji k povrchu a tim privadéji energii
témér bez ztrat do mensich hloubek. odkud jiz muze byti za vhodnych
okolnosti privedena na povrch. Pomérné mala hloubka této plochy resp.
ploch by byla pro cesky masiv vyznacna.

2. Existenci poruchovych zon s plochami nespojitosti vétSinou
o prikrém spadu. sahajicimi az k plose resp. plocham pravé zminénym.
Tyto poruchové zony by musily i pti ztratach prenésti na povreh kratkou
cestou mnozstvi energie, potrebné ke vzbuzeni sekunddrnich povrcho-
vych resonanci. Tyto jsou bezprostiedni pii¢inou pozorovanyeh téinkn
zemétreseni. jez se vzdalenosti od poruchové zony rychle slabnou.

Pod povrchem eurasijského kontinentu urcil K. Spzawa [41] z ry-
chlosti a period Rayleighovych a Loveovych vin nad hutnym ultra-
basickym magmatickém podkladem. jehoz hloubku vypocetl na 40 km,
dvé vrstvy. Tloustka horejsi vrstvy .Zulové™ vySla 12 km, spodnéjsi
vrstvy ..gabbrové” pak 28 km. Podle toho by lezela v Evropé hlavni
diskontinuita v kufe zemské, za niz se poklada plocha Mohorovi¢i¢ova,
v hloubee 40 km. misto asi 57 km. Tento obraz je oviem generalisovan.
Individudlni studium pociteénich fazi blizkych zemétieseni v Evropé
ukazuje, ze ploch nespojitosti je nékolik ([16, [17], [42], [43]). Lezi
v raznych ¢astech Evropy v ruznych hloubkéch (prehledné viz B. Gures-
BERG [44]). Mohorovicicova plocha odpovidajici rozhrani Sial-Sima
je pod Alpami kladena do hloubky téméf 60 km, plocha Conradova asi
40 km. Guressere predpokladda. Ze ohniska alpskych zemétieseni
v hloubce kolem 30 km lezi v jakési plose nespojitosti, ktera smérem
severnim vystupuje do hloubek mensich nez 10 km. Je-li tato plocha
existentni. dala by se predpoklidati i pod ¢eskym masivem. v kterémzto
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pripadé bychom mohli ocekavati, ze viny vedené podél této plochy
do ¢eskélhio masivu jsou vlnami primo indukovanymi. L. Koser znazornil
[45] hloubkové poméry ve stavbé vychodnich Alp a jejich souvislost
s hlubinnou stavbou Sirsiho alpského predpoli tektonogramem. v néemz
rovnéz predpoklada sialické a simatické rozhrani, priblizujici se pod
¢eskym masivem k povrchu. Pod Alpami klade Koser povrch sialické
vrstvy pravé do hloubky kolem 30 km. Tato plocha se nori pak pod
alpinsko-variskou kru v severnim predpoli Alp a vystupuje pod ¢eskym
masivem dosti prudee blize k povrchu a souhlasné s ni také hloubéji
polozeny povrch basického magmatického podkladu. Vzhledem k tekto-
nice Ceského masivu lze miti také predpoklad 2. v dalekosihlé mire za
splnény. Da se souditi, Ze intruse zulové maji pro vedeni seismiclé
energie k povrchu pro svuj maly ttlum rozhodujici vyznam. Koberuv
tektonogram osvétluje také vyznacné postaveni ceského masivu ve vzta-
hu k vychodnim Alpam a transversalita vychodoalpskych zemétieseni
s ohnisky lezicimi v hloubkach kolem 30 km z ného vyplyva zcela pri-
rozene.
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IV. ZAVER

Zpracovanim téméi 3000 zprav z tzemi Cech a Moravy o makro-
seismicky tam pozorovanych zemétresenich vychodoalpskych ze dne
25. cervence 1927 (4), 8. fijna 1927 (B), 8. listopadu 1938 (C'a C*) a 18. zai{
1938 (D) se ukdzalo, Ze tato zemétreseni se projevila v Cechach a na Mo-
ravé ve shodé se Siebergovym zikonem podobnosti zptisobem analogic-
kym v roziifeni i G¢incich. Mapy isoseist zemétieseni 4, B, (', D (obr. 1 az
4) zduraziuji transversalitu téchto zemétieseni, jichz makroseismické
pole se rozsifilo smérem ssz. Geskym masivem az ze severni hranice Cech,
kdezto v karpatském systému (jv. a v. Morava) se velmi rychle utlumilo.

Ve znacné Cisti vysetiovaného izemi se objevila neostrost Siebergo-
vy methody, typickd pro okrajovou éist makroseismického pole (inten-
sity mensi nez 4° M. S.). Proto byla methoda isoseistni doplnéna kolek-
tivnim vySetienim rozloZeni pozorovacich mist. Tato se v mapé objevuji
jako nestejnomérné rozlozené bodové mnozstvi, tvorici oblasti ndpadné
husté nebo zase napadné Fidce pokryté. Jelikoz vyznaénéjsi z téchto
oblasti mély pro vSechna zemétieseni touz polohu, byla pozorovaci mista
viech zemétieseni uvazovanych zakreslena do mapy spoleiné a tak
ziskdn zakladni bodovy soubor o 1029 jednotkéch (obr. 7), ktery byl pak
vysetfovian graficko-numerickou statistickou methodou. jez je jistym
druhem sukcesivni aproximace.

Koeficient korelace mezi rovinnymi soufadnicemi bodu zikladniho
souboru uvazovaného jako celek ukazuje sice na vztah velmi volny,
aviak podafilo se isolovati pasové soubory diléi, v nichz nalezeny koefi-
cienty korelace ukazujici mezi soufadnicemi vztah kolektivné junkéni.
Osamoceni dil¢ich soubori se ddlo v nékolika krocich. Vychodiskem bylo
jednorozmérné vysetfovini seskupeni bodu zdkladniho souboru, promit-
nutych do os pasi ve dvou soustavach pasovych, rovnobéznych s osami
pravothlych souradnic orientovanych ve smérech SJ a VZ. Pomoci in-
flexnich bodi idealisovanych kfivek souctovijeh (obr. 8) byly v kazdém
z pasi obou soustav nalezeny body zhusténi, kol nichz se kupi body za-
kladniho souboru. Tyto body zhusténi vedou v obou soustavich k rovno-
béZnym a témér stejné leficim prfimkdm odhadu (obr. 9), jez zastupuji
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kiivky regresni. Zlepseni polohy a sméru téchto piimek a uréeni dalsich
bylo vysledkem opakovaného postupu v soufadnicich kosotihlych, orien-
tovanych ve stfednich vyznamenanych smérech (obr. 10). Dalsim zlepse-
nim respektujicim ¢etnosti v zakladnim souboru byly stanoveny konecéné
sméry primek zhusténi, jez jsou osami pasu zhusténi, jichz Sitka je defi-
novana jako ndsobek hodnoty rozptylu urfeného idealisované kiivky
Cetnosti prvni derivovana idealisované kiivky souctové. Pdsy prakticky
vymezuji jednotlivé diléi soubory. Pasim takto formalné vymezenym byl
prisouzen dynamicky vyznam jako pastim zvysSené pohyblivosti a jejich
vznik kvalitativné vysvétlen z vysledku Ullerovy theorie vedenych vin.
Ponévadz vétsina téchto pasi sleduje poruchova pasma tektonicka (obr.
11), je mozno prohlasiti, Ze pdsy takto statisticky zjisténé na podkladé do-
stateéného mnoZstvi materidlu lze povazovati za integrdlni projev existence
seismickych a tedy také tektonickijch ploch mespojitosti privddéjicich seis-
mickow energis z hloubky k povrchu.

Tim se stava tato methoda za vhodnych okolnosti cennou pomuckou
ke stanoveni kerné struktury wvySetrovaného izemi a to pravé na okraji
makroseismického pole, kde jiz bézna methoda prestava byti citlivou.
Pasy maji fysikalni a geologicky vyznam. V daném piipadé z jejich
existence vyplyva, ze deskiy masiv se mechovd jako homogenni blok, jak
se dommiva Kavrsky, niybrZ reaguje zpusobem. jenZ maznacuje zdkladni
obrysy jeho kerné stavby.
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