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Annotatsiya: Mazkur maqolada zilzila epitsentrining geografik koordinatalarini
aniqlash masalasi ko‘rib chiqiladi. Epitsentr - zilzila o‘chog‘i (gipotsentr)ning Yer
yuzasidagi proyeksiyasi bo‘lib, uning o‘rnini aniqlash seysmologik monitoringning
muhim vazifalaridan biridir. Maqolada geografik kenglik va geografik uzunlik
tushunchalari, seysmik stansiyalardan olingan ma’lumotlar asosida epitsentrni
aniglashning aylana kesishmalari usuli hamda bir nechta stansiyadagi anomal
ko‘rsatkichlarni og‘irliklar orqali birlashtirish usuli bayon qilinadi.

Kalit so‘zlar: zilzila, epitsentr, geografik koordinatalar, geografik kenglik,
geografik uzunlik, seysmik stansiya, seysmik monitoring, aylana kesishmalari usuli,
Haversine formulasi, sferik masofa, statistik baholash, o‘lchash xatoligi.

AnHotamuss. B gamHOW  paboTe  paccMaTpuBarOTCS ~— MaTeMaTHKO-
reOMETPUYECKHE METONbl OMpEeJeieHHs] Teorpaguueckux KOOpPAMHAT JIUIEHTPA
semureTpsicenusi. Ha ocHoBe reorpaMyeckux KOOPIWHAT CEHCMUYECKUX CTAHIMH U
pacCTOSHHMI O OIHIEHTpAa ONUCHIBAETCS TreoMeTpuyYeckass MOJENb OLECHKHU
MECTOIOJIOKEHUST  JMUIIEHTpa 3eMieTpsiceHus. PaccmarpuBaeTcsi omnpeeneHue
KOOpJMHAT SIHUIIEHTPAa METOAOM TEPEeCceUeHUs OKPYKHOCTEH B IUIOCKOW MOJENH, a
TaK)Ke BBIYUCIICHHE TEOrpaUIECKUX PACCTOSHUNA C TTIOMOIILI0 (DOPMYJIBI TaBEPCUHYCA
c y4étoMm cdepuyeckoil (GopmMbl MOBEPXHOCTH 3eMJIM A OOJIbIIUX TEPPUTOPHUH.
KpOMe TOTO, 00OCHOBEIBAETCS HCO6XOIII/IMOCTB CTaTUCTUYECKOU OLICHKHN KOOpAuHAaT
SMUIEHTPA B YCIOBUAX HAIMYUS MOTPEITHOCTEN CENCMUYECKUX U3MEPEHU.

KnroueBble cioBa: 3eMIIETpSICEHUE, SIULEHTP, reorpaguueckue KOOpaIuHaThl,
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reorpaduueckass mupora, reorpaduyeckas JOJTroTa, CEWCMUYECKas CTaHIIUA,

celiCMUUYEeCKU  MOHHMTOPUHI, METOJl TIEpeceueHusi OKpYyKHocTed, dopmyia
raBepcuHyca, cdepuyeckoe paccTOsiHUE, CTAaTUCTHUYECKas OILICHKA, IOTrPEIIHOCTh
U3MEPEHUS.

Abstract. This paper considers mathematical and geometric methods for
determining the geographical coordinates of an earthquake epicenter. A geometric
model for estimating the location of the earthquake epicenter is described based on the
geographical coordinates of seismic stations and their distances from the epicenter.
The determination of epicenter coordinates using the circle intersection method in a
planar model is considered, along with the calculation of geographical distances using
the Haversine formula, taking into account the spherical shape of the Earth over large
areas. In addition, the necessity of statistical estimation of epicenter coordinates in the
presence of seismic measurement errors is substantiated.

Keywords: earthquake, epicenter, geographical coordinates, geographical
latitude, geographical longitude, seismic station, seismic monitoring, circle
intersection method, Haversine formula, spherical distance, statistical estimation,
measurement error.

Kirish: Zilzilalarni monitoring qilish va ularning asosiy parametrlarini aniglash
zamonaviy geofizikaning muhim yo‘nalishlaridan biridir. Zilzilaning kuchi, vaqti,
chuqurligi hamda epitsentr koordinatalarini imkon qgadar tez va ishonchli aniglash
favqulodda vaziyatlarni baholash, xavfni kamaytirish va geodinamik jarayonlarni
o‘rganishda katta ahamiyatga ega.

Zilzila o‘chog‘i yer qa’rida joylashgan gipotsentr bilan tavsiflanadi.
Gipotsentrning yer yuzasidagi vertikal proyeksiyasi epitsentr deb ataladi. Epitsentrning
geografik holati odatda geografik kenglik ¢ va geografik uzunlik A bilan ifodalanadi:

Bu yerda @e — epitsentrning geografik kengligi, Ae — geografik uzunligi.
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Mazkur ikki kattalik epitsentrning Yer yuzasidagi joylashuvini yagona tarzda aniglash

imkonini beradi.

Geografik koordinatalar tizimi: Geografik kenglik ekvatordan shimolga yoki
janubga bo‘lgan burchak masofani bildiradi. U 0° dan 90° gacha shimoliy kenglik (n)
yoki janubiy kenglik (s) sifatida beriladi. Geografik uzunlik esa boshlang‘ich
meridiandan sharqqa yoki g‘arbga bo‘lgan burchak masofa bo‘lib, 0° dan 180° gacha
sharqiy (E) yoki g‘arbiy (w) uzunlik bilan ifodalanadi.

Seysmologik hisob-kitoblarda koordinatalarni o‘nlik daraja ko‘rinishida
ifodalash qulay:

Bu formulada d — gradus, m — minut, s — sekund. Masalan,40° 30’ 00" =
40.5000°.

Epitsentrni aniqglashning geometrik mohiyati: Agar zilzila bir nechta seysmik
stansiya tomonidan qayd etilgan bo‘lsa, stansiyalargacha bo‘lgan masofalarni baholash
orgali epitsentr koordinatalarini aniglash mumkin. Soddalashtirilgan tekislik modelida
i-stansiya koordinatalari (x;y,), epitsentr koordinatalari esa (x,,y.) bo‘lsin. U holda
masofa:

Agar kamida uchta stansiyadan masofa ma’lum bo‘lsa, tegishli aylana
tenglamalari tuziladi. Ideal holatda ushbu aylanalarning umumiy kesishish nugtasi
epitsentrni beradi. Amaliy o‘Ichovlarda xatolik mavjudligi sababli aylana kesishmalari
bitta nugtada mos kelmasligi mumkin. Bunday holatda eng kichik kvadratlar yoki
boshga optimallashtirish usullari go‘llanadi.

Sferik yer yuzasida masofani hisoblash: Katta hududlarda yer yuzasini tekislik
sifatida qarash xatolik keltirib chigarishi mumkin. Shuning uchun geografik
koordinatalarda ikki nuqta orasidagi katta doira masofasini hisoblash magsadga
muvofiq. ¢, A; va @,, A, koordinatali ikki nuqta uchun haversine formulasi:

Ap =@ — 1,00 =1 — 44
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Bu yerda R — Yer radiusi, c — markaziy burchak, » — ikki nuqgta orasidagi

sferik masofa. Hisoblashda barcha burchaklar radianlarda olinadi. Amaliy seysmologik
dasturlarda sferik yoki ellipsoid Yer modeli qo‘llanishi magsadga muvofiq.

Xulosa: Epitsentrning geografik koordinatalarini aniqlash zilzila parametrlarini
baholashning asosiy bosqgichlaridan biridir. Geografik kenglik va uzunlik epitsentrning
yer yuzasidagi o‘rnini aniq ifodalash imkonini beradi. Bir nechta stansiya ma’lumotlari
aylana kesishmalari, triangulyatsiya yoki optimallashtirish  usullari  orqali
birlashtirilishi mumkin.

Epitsentr koordinatalarini aniglash masalasida geografik koordinatalar tizimi va
statistik nazorat usullarini birlashtirish ikki xil axborot manbasidan foydalanish
imkonini beradi. Seysmik ma’lumotlar zilzila sodir bo‘lganidan keyingi lokatsiyani
aniqlashda kuchli vosita bo‘ladi.
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