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Математическая постановка прямой задачи

Модель среды

Каждый слой характеризуется:

hі − толщина;  µі − модуль сдвига;

Vpi− скорость продольных  волн;

Vsi− скорость поперечных волн.

На границе между слоями выполняется 

условие жесткого контакта.

Источник сейсмических волн находится

на мнимой границе s на глубине hs
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Вертикально неоднородная среда

на мнимой границе s на глубине hs
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Значения  потенциалов волн  в i-том слое
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где – описывают волны, которые распространяются в направлении роста z

и убывания z в і-том слое;

k – волновое число; φa – азимут; η – переменная Меллина; J0, J1 - функции Бесселя.
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Смещения и напряжения через потенциалы
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Матричные уравнения
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Скачек смещений и напряжений:

Характеристическая матрица над источником:

Характеристическая матрица среды:
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Компоненты поля смещений на свободной поверхности
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Компоненты поля перемещений на свободной поверхности
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Глубина
[км]

V
P

[км/с]

V
S

[км/с]
плотность

[г/cм3]

0.0 4.8 2.6 2.3

-2.0 4.8 2.6 2.3

-2.0 5.5 3.1 2.5

-4.8 5.5 3.1 2.5

-4.8 6.2 3.6 2.7

-18.0 6.2 3.6 2.7

-18.0 6.8 3.8 2.8

-24.0 6.8 3.8 2.8

-24.0 8.0 4.62 3.2

-45.0 8.0 4.62 3.2

Модель среди для проекта SIV

8

Точечный источник на глубине 10 км

размер разрыва 1 x 1  км2

Временная функция П-импульс Т = 0.2 c

Mw =4.992, M0 = 3.4992 x 1016Н*м



Размещение станций относительно разлома
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Компоненты скоростей перемещений на свободной поверхности, построенные различными

методами (проект SIV) и с помощью предложенной модификацией матричного метода
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Решение обобщенной обратной задачи

Для случая N станций:
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Модельный пример решения обратной задачи
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0,81619-1-0

1-1

011.

52481,12550,

52481,27400,158617,

12550,58617,30988

ijM

шар VP, м/c VS, м/c H, м ρ, кг/м3

1 3700 2180 410 2,04*103

2 5370 3160 2460 2,5*103

3 5810 3570 8410 2,58*103

4 6100 3580 10090 2,9*103

5 6100 3580 35000 2,9*103

6 8100 4550 ∞ 3,29*103



Решение обратной задачи

Р+S P

Компоненты тензора сейсмического момента

тест



м*H10*

22.178.177.1

78.19.256.2

77.156.282.3
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№ № 

станцстанц

расстояниерасстояние

(м)(м)

азимут азимут 

(rad)(rad)

11 17221722 0.5437850.543785

22 16281628 5.5626265.562626

33 19251925 5.1494465.149446

44 10781078 5.6248195.624819

55 334334 6.0659566.065956

66 769769 2.1953562.195356

77 11921192 0.5341579

Hs=Hs= 25372537,,88 мм.. Vp=Vp= 60006000 м/см/с,,

Vs=Vs= 35003500 м/с,м/с, ρρ==27002700 кг/мкг/м33..
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ОбратнаяОбратная задачазадача:: аа -- гибридныйгибридный МТІМТІ методметод;;

бб –– данаяданая методикаметодика



а)

№ Vр, 

м/с

Vs,

м/с

h,

м

ρ,

кг/м3

1 4500 2598 4000 2,10*103

2 5900 3250 640 2,4*103

3 5900 3250 23360 2,4*103

4 8000 3984 25000 2,75*103

пол-

во
8100 4620 ∞ 3,10*103

Hs = 4640 м.

tp = 9:17:23.36, 

ts=9:17:23.96.

φ = 110º. 

r = 2350 м.
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а) запись события, 18.11. 2007 р. в районе Новоднестровска ;
прямых P+S волн б); только прямой S волны в).

в)б)



Выводы

• Предложено методику построения поля смещений на

свободной поверхности слоистого полупространства,

сгенерированого распространением прямых Р- и S-волн с

использованием матричного метода Томпсона–Хаскелла.

• Розработано методику определения тензора сейсмического

момента для слоистой среды, когда поле смещений вызвано
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момента для слоистой среды, когда поле смещений вызвано

распространения только прямой Р-волны и прямой S-волны.

• Введено времменую функцию источника как характеристику

процесов в очаге землетрясения.



Спасибо за вниманиеСпасибо за внимание


