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用虫口方程估计b值范围

众所周知
,

蕴震系统是一个复杂的非线性的耗散大系统
,

也就是说它里面一定存在着正

反馈和负反馈的共同作用
,

单纯的正反馈或负反馈机制很难反映它们的变化
。

对 于 地 震 来

说
,

如果有利于地震的因素占据了主导地位
,

地震将发生 , 如果抑制地震的因素上升到主导

地位
,

蕴震系统将解体
。

,
.

津立地展耗散结构方程

地震的频度一震级关系式为

l
o g N = a 一 b M

震级与能量的关系式为

l o g E = 1 1
.

8 + 1
.

5M

式中 E的单位是尔格
。

震级为 M的地震总能量 E
二 二 N E

,

则

l o g E . “ 10 9 ( N E ) = l o g N + l
o g E

l o g E m ” ( 1 1
.

8 + a ) + ( 1
.

5 一 b ) M

设 a = 1 1
·

8 + a ,

日= 1
.

5 一 b
,

则

l o g E 。 “ a + 日M

整理 ( 4 ) 式得
:

从 ( 5 ) 式可看到
,

日> 0

制
。

由于存在协同和竞争
,

d E二 _ _

一

一 ;

一
~

二 口
.

e
,

I U七 .

Q l】l
’ 一

时为正反馈机制
,

日< 0 时为负反馈机 制
,
日

二

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )
·

O 时 是 无 反馈机

所以 ( 5 ) 式应加一抑制项
,

即C E孟
,
其中 (二为常量

。

则

d E
.

d m
= 日

e .

I OE , 一 C E二 ( 6 )

人们 通常建立的虫 口方程表示 E随时间的演化
,

在 ( 6 ) 式中 E是 m 的函数
,

我 们 建立的虫

口方程则是 E 二
随 m 的演化方程

。

将 ( 6 ) 式过渡到离散坐标得〔 1 〕 :

d E . 一 一

万亩 - 二 七 . ,

“ 一
与 ( 7 )

其中△m是 m 的增量
。

将 ( 7 ) 式代入 ( 6 ) 式并整理得
:

E二
a 一 “ ( 1 + 日德

二
I c , ) E一 C E孟

则
:

C

1 + 日
e 二 1 0

C

E
. + ` 一 二 ( 1

C
+ 口“

二

1 0 ) r干百砚I万 E . ( 1一
C

1 + 日
e 二 1--0 E

. )

设 “ ,
=

石石刃r了

e 二 + : = 孙e :

(

E
二 , e

二不 t 二
C

1 + 日
e :

1 0
E . , ` 二

则
:

( 8 )

1 一 e 二

) ( 8 )

式是标准的虫 口方程
。

其中
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:

用虫口方程估计 b值范围

卜 = 1 +日
e。

10 = 1 +( 1
.

5一 b ) e.

0 1

2
.

b值范围的讨论

( 8 )式是 M a y的著名生态模型
。

研究发现这种非线性模型有多种形态〔幻
:

0< 林< 1
, e 二

` 0 ;

1 < 卜< 3
, e .

, 1 一 1 /件 ;

3 <卜 < .3 45
, e :

在 2 个数值上来回跳动 ,

3
.

45 < 卜 < 3
.

54
, e 。

在 4 个数值上来回跳动 ,

( 9 )

林> .3 57
, e 二

成为混沌态
。

根据上述数据可以认为
: o < 卜< 3 是定常吸引子

,
3 < 卜 < 3

.

5 7 为 周 期 吸引子
, 卜>

3
。

5 7为奇怪吸引子
。

将 ( 9 ) 式中的协的变化换成 b值的变化可得到下列结果
:

0 < 林< 1 令今 1
.

5< b < 2
.

0
, e 二

` o ,

i < 协 < 3 专令 0
.

6 3 < b < 1
.

5 , e .

` 1 一 1 /协;

3 < 协< 3
.

4 5 专今 0
.

4 4 ( b ( 0
.

6 3
, e

二

为 2 点周期 ,

3
.

4 5 < 协( 3
.

5 4 令令 0
.

4 0 < b < 0
.

4 4
, e 二

为 4 点周期 ,

卜> 3
.

57 专合 b < 0
.

38
,

进入棍沌区 ,

3 < 件< 3
.

57 令令 。
.

38 < b < 。
.

63
,

为周期吸引子
。

因为
e 二

` O不是我们希望的
,

所以 b值可以大致分为
:

O
·

6 3 < b < 1
.

5 为定常吸引子
:

0
.

3 8 < b < 0
.

6 3 为周期吸引子 ;

b < 。
.

38 为混沌吸引子 ( 奇异吸引子 )
。

从上面的数据可 以看到
:

( 1 ) 蕴震系统由定常走向混沌时
,

b值是降低的
,

即出现降维现象
。

( 2 ) 在蕴震系统走向混沌状态前
,

b 值在 1
.

5、 0
.

38 之间变化
,

这也符合 我 们通常统

计的 b值的取值范围
。

( 3 ) 根据郭增建先生的研究
,

黄金分割的厂泛意义远远未被揭示
,

他在文献 〔 3 〕 中

探入浅出地讨论了黄金分割在灾害科学中的意义
,

指出当大小地震的数目比例 b 值在。
.

38 一

o
。

6这两个黄金分割点处或其内
,

大地震将发生
。

受此启发
,

我们也发现 b 值 的取值范围被

0
.

6 3 ( 接近黄金分割点 ) 和 0
.

38 分隔
。

0
.

63 是定常吸引子与 周 期 吸 引子的界 限
,

0
.

38 是周

期吸引子与奇怪吸引子的界限
。

这些数据中一定蕴含着深刻和丰富的复 杂 大 系 统的内部信

息
。

许多前震一主震一余震型的地震
,

其前震 b值小于 。
.

63
,

而余震 b值 大 于 0
.

63
,

如海城

地震的前震 b值为 0
.

5 6
,

余震 b值为。
.

8 6
。

人们在进行 b值的时空扫描时认为
,

b 值小于。
.

60

为异常
。

这同我们的计算结果吻合
,

因为当 b < 0
.

60 时
,

系统 已从定常吸引子走向周期吸引

子 ,
也就是说系统开始分又

,

这时地震就要发生了
`

文献 〔 4 〕做了唐山大震前华北及邻近地 区的 b值空间扫描
,

指出唐山 大震 前低 b值区

b( < 。
.

60 ) 连成一片
,

高度集中分布在唐山及附近地区
,

有三个扫描窗 口的b值甚 至低于
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。
.

0 5
,
低 b值区约有三万多平方公里

,

唐山 7
.

8级地震发生在低b值区的东北部
。

提出的b < 0
.

63 为异常
,
则异常区域的范围加大

,
可靠性也增加了

。
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如 果用本文

( 青海省地震局 张晓东 )
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双态泊桑模型及其在地震危险性分析中的应用

申爱国 陈丙午
( 国家地震局兰州地震研 完所 )

摘 要

对地震事件的统计预报是地震危险性分析中的一项基本工作
。

因此
,

近十

几年来
,

地震学和工程地震学方面 的研究者们发展 了多种预报地 震 的 概 率模

型
。

但由于在这些模型中需要较多的参数
,

因而 大大限制 了这些模型的应 用
`

本文在前人工作的基拙 土
,

提 出了一种新的双态泊桑模型
。

本文提 出的模型较

目前人们所常用的平稳 泊桑模型有所改进
,

且方便
、

实用
,

在一定条件下可转

化为平稳泊桑模型
。

双态泊桑模型能较好地反映 出地震活动的高 潮 期 和 低潮

期
,

因此
,

在预测地震危险性时效果较好
。

本文还以 海原断层 为例
, 用双态泊

桑模型计算了未来 50 年 内该断层时兰 州市的影响
, 韭将所得结果与用平稳 泊桑

模型计算的结果进行 了比较
。


