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Бул макалада өтө тез булактуу сейсмиканын экилик түз маселесинин чечиминин жашоосунун далилдөөсү каралат. 

Негизги сөздөр: экилик, түз маселе, чечимдин жашоосу, бат берилүүчү булак. 

В данной статье рассмотрено существование решения двумерной прямой задачи сейсмики с мгновенным 
источником. 

Ключевые слова: двумерная, прямая задача, существование решение, мгновенный источник.  

 

This article describes the two-dimensional direct problem in this formulation, is required to investigate the inverse problem. 
Posed the problem being investigated and decisiontion problems. 

Key words: two-dimensional, direct problem, the existence of a solution, an instant source.  

Введение. Основной причиной возникновения землетрясений является разрядка напряжений 

периодически накапливающихся в земной коре и верхней мантии. Накопления напряжений связано с 

силами трения, сдерживающими раздвиг, поддвиг или смещения движений тектонических плит 

земли. Геофизические методы разведки основаны на изучении физических полей, как естественных, 

так и искусственных: магниторазведка, гравиразведка, электроразведка, сейсморазведка и 

радиометрическая разведка. 

Большое число численного моделирования волновых полей в сложно построенных средах было 

решено численно-аналитическими методами.  

Постановка задачи. При землетрясении на поверности Земли проходят сейсмические волны и 

конечно достаточно быстро. Если учесть поверхность и внутри Земли, а также время прохождения 

этого явления, то математические модели сейсмических волн описывается следующим двумерным 

дифференциальным уравнением  
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где  yxyxyx ,,),(),,(   - плотность и коэффициенты Ламэ, ),,( tyxU  - возмущение 

двумерной среды.  

Прямая задача. Определить функцию   DTWtyxU ,1
2

),,(   при известных функциях 

),(),,(),,( yxyxyx  , а также при заданных начальных и граничных условиях следующего 

вида: 

,,,00 RyRxtU 


                                     (2) 
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где )( yr - источник - заданная функция, )(t - дельта функция Дирака, мгновенный источник, 

  DTW ,1
2    – гильбертово пространство. 

 Пусть относительно заданных функций выполнены условия: 

   yxyxyxyxyx ,),(,
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В силу гиперболичности уравнения и условия (4)-(5), время, возмущение порожденной функцией  

источником успеет достигнуть  глубину d, для всех y и вернуться обратно на поверхность x = 0, равно 

.,/2 211 MTDDMdT     

Получение регулярной задачи с данными на характеристиках 

Учитывая условия (4)-(5), а также гиперболичности уравнений можно установить, что решение 

задачи (1)-(3) равно нулю при TTMDDDy ,, 11  - фиксированное число из R . Пусть 

выполнено условие (4), т.е.  yxyx ,),(   ,  тогда из (1) получим  
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Введем новую переменную α  yx,  удовлетворяющее 
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   (6) 

и новые функции            ,,,,,,,,,,, tyxUtyuyxyyxy   .         (7) 

Регулярные и сингулярные части решения этой задачи выделим по методике В.Г. Романова, 
представляя решение задачи в виде  

),(1),()(),(),,(),,(   tytRtytStyutyu                    (8) 

где ),,( tyu  - непрерывная функция. 
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  В силу гиперболичности уравнения и условий (4)-(5) решение задачи (7) равно нулю вне 

характеристического угла, в этом случае и непрерывная функция ),,( tyu   также равна нулю вне 

характеристического угла,  следовательно 0),,( 
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Вычислим следующие значения решения задачи, которые необходимы в дальнейшем: 
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 Используя методы выпрямления характеристик [2] и выделения особенностей решении 

прямой задачи [1] получим следующую задачу, эквивалентную задаче (1)-(3),  с данными на 

характеристиках см. [3]: 
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Здесь ),(),,( ytRytS функции, зависящие от известных функций: 
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 Существования решений этих последних интегральных уравнений, при выполнении условий 

(4)-(5) можно найти в монографии С.И. Кабанихина [2].  

 Обобщенным решением задачи (10) назовем функцию ),,( tyu   удовлетворяющую 
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 Используя известные разностные обозначения, напишем разностный аналог 

дифференциальной задачи (10): 
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Определим кусочно-непрерывную функцию ),,(~ tyu   внутри параллелепипеда  
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 Пусть выполнены следующие условия  
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 Покажем, что 






























,
3

),,(2max,
1

),,(2max

,
2

),,(2max,),,(2max

Bdydtyyu
D

D

t

tTt
Bdydtytu

D

D

t

tTt

Bdydtyu
D

D

t

tTt
Adydtyu

D

D

t

tTt











    (17) 

Вычислим следующий интеграл при  
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полученное неравенство. 

Покажем линейность функции ),,(~ tyu  по t при .)1(   ktk   
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Очевидно, что 
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 Это означает линейность функции. Отсюда 
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Тогда очевидно, что при  )1(  ktk  или 10 
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 Это означает справедливость первого неравенства формулы (17). 
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