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Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âíóòðåííÿÿ çàäà÷à Ëýìáà, à èìåííî, ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âîë-
íîâîãî ïîëÿ â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå îò äåéñòâèÿ ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëû âíóòðè óïðóãîé
ïîëóïëîñêîñòè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà èìåþò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â ñîâðåìåí-
íîé ãåîôèçèêå ò.ê. îïðåäåëåíèå òèïîâ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïðåäñòàâëÿþùèõ íàèáîëüøóþ
îïàñíîñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà ñîîðóæåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â çîíàõ, áëèçêèõ ê
ýïèöåíòðó çåìëÿòðåñåíèÿ, êðàéíå âàæíî äëÿ ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ ìåòîäîâ ñåéñìè÷åñêîé
çàùèòû.

Äèíàìè÷åñêèå çàäà÷è î äåéñòâèè ñèëû ñîñðåäîòî÷åííîé íà ãðàíèöå ïîëóïðîñòðàí-
ñòâà èëè ïîëóïëîñêîñòè, è àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à î äåéñòâèè ñèëû ïðèëîæåííîé âíóòðè
óïðóãîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà èëè ïîëóïëîñêîñòè âïåðâûå áûëè ðàññìîòðåíû Ëýìáîì [1].
Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ â [1] áûëî ñâåäåíî ê èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèÿì îòíîñèòåëüíî ñêà-
ëÿðíîãî è âåêòîðíîãî ïîòåíöèàëîâ. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â [1] â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíûõ
ïî âðåìåíè íàãðóçîê çàìêíóòîå ðåøåíèå óäàëîñü ïîñòðîèòü ëèøü â ïðîñòðàíñòâå èçîá-
ðàæåíèé (ïî Ôóðüå äëÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåííûõ è ïî Ëàïëàñó äëÿ âðåìåííîé
ïåðåìåííîé).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âíóòðåííÿÿ çàäà÷à Ëýìáà èññëåäîâàíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êî-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïî ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðåìåííûì, à òàêæå ÷èñëåííûì èíòåãðèðîâà-
íèåì ñ ïîìîùüþ ÿâíîé ðàçíîñòíîé ñõåìû âòîðîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè ïî âðåìåíè. Ïðî-
âåäåí àíàëèç âîëíîâûõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäÿùèõ âáëèçè ýïèöåíòðàëüíîé çîíû. Îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì, ìàëî èññëåäîâàííûì è îò÷àñòè ïðîòèâîðå÷èâûì ðå-
çóëüòàòàì:

- ïðèõîä íåïîñðåäñòâåííî â ýïèöåíòð ñèãíàëà, îòâå÷àþùåãî S-âîëíå [6];
- ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà, îòâå÷àþùåå ïîÿâëåíèþ ðýëååâñêèõ âîëí, ñðàâíåíèå ôîð-

ìóë Íàêàíî è Ïåêåðèñà;
- îáíàðóæåíèå ñèãíàëîâ, îòâå÷àþùèõ èñ÷åçàþùèì SP- è PS-âîëíàì.
Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîñðåäîòî÷åííûå ñèëîâûå íàãðóçêè, çàäàííûå â âèäå âðå-

ìåííîé ôóíêöèè Õýâèñàéäà è âðåìåííûì -èìïóëüñîì. Åùå îäíà îñîáåííîñòü, ñâÿçàííàÿ
ñ ýïèöåíòðàëüíîé çîíîé, ñîñòîèò â îáíàðóæåíèè â [4] èñ÷åçàþùåé (evanescent) âîëíû,
íàçûâàåìîé òàêæå SP-âîëíîé.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî â ýïèöåíòðå âåðòèêàëüíàÿ êîìïî-
íåíòà ïåðåìåùåíèé èìååò âòîðîé ëîêàëüíûé ìàêñèìóì, îòâå÷àþùèé ïðèõîäó S-âîëíû,
òîãäà êàê ãîðèçîíòàëüíàÿ êîìïîíåíòà ïåðåìåùåíèé � òîæäåñòâåííî íóëåâàÿ. Íà ðàñ-
ñòîÿíèè îò ýïèöåíòðà , ãäå H - ãëóáèíà èñòî÷íèêà, â ñèãíàëå ïîÿâëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ, ïðè÷åì ñðàçó æå çà ïðèõîäîì S-âîëíû, ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ ñòà-
íîâÿòñÿ íóëåâûìè, â òî âðåìÿ êàê, âåðòèêàëüíûå ìåäëåííî óáûâàþò. Íà ðàññòîÿíèè îò
ýïèöåíòðà íà ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòå îáíàðóæèâàþòñÿ òðè ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìà,
îòâå÷àþùèõ (ïî âðåìåíè ïðèõîäà) îáúåìíîé P-âîëíå, èñ÷åçàþùåé SP-âîëíå è îáúåìíîé

1



Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2014¿

S-âîëíå, à íà ãðàôèêå äëÿ âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû âñëåä çà âñïëåñêîì, îòâå÷àþùèì
S-âîëíå, ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäèí ëîêàëüíûé ìàêñèìóì, ñîîòâåòñòâóþùèé (ïî ñêîðîñòè åãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ) ðýëååâñêîé âîëíå. Çàìåòèì, ÷òî íà ãðàôèêàõ, îòâå÷àþùèõ ðàññòîÿ-
íèþ ëîêàëüíûé ìàêñèìóì, îòâå÷àþùèé ðýëååâñêîé âîëíå åùå íå çàìåòåí.

Âàæíî îòìåòèòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ êîíå÷íîýëåìåíòíûõ
ðàñ÷åòîâ è âû÷èñëåíèé ïî àíàëèòè÷åñêèì ôîðìóëàì âî âñåì èññëåäîâàâøåìñÿ äèàïà-
çîíå âðåìåí. Ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîýëåìåíòíûõ ðàñ÷åòîâ áûë îáíàðóæåí èìïóëüñ, îòâå-
÷àþùèé SP-âîëíå, íà÷àëî êîòîðîãî, â ñèëó îñîáåííîñòåé êîíå÷íîýëåìåíòíîé ìîäåëè,
ðàñïîëàãàåòñÿ íåñêîëüêî âûøå òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå êîíå÷íîýëåìåíò-
íûõ ðàñ÷åòîâ èìïóëüñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèþ PS-âîëíû, îáíàðóæèòü íå
óäàëîñü.

Îòäåëüíî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà èìïóëüñàõ, îòâå÷àþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèþ ðýëå-
åâñêîé âîëíû: êîíå÷íîýëåìåíòíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîÿâëåíèå ðýëååâñêîé âîëíû,
ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ àñèìïòîòè÷åñêèìè îöåíêàìè [3, 4]. Çàðîæäåíèå ðýëååâñêîé
âîëíû ïðîèñõîäèò íà ðàññòîÿíèè ýòî ñóùåñòâåííî ìåíüøå îöåíêè , ïîëó÷åííîé â [5], äëÿ
ïëîñêîé çàäà÷è Ëýìáà è ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëû, ìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè, êàê ôóíêöèÿ
Õýâèñàéäà. Àíàëèç ãðàôèêîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðèçíàêè ïîÿâëåíèÿ ðýëååâñêîé âîëíû ñâÿ-
çàíû ñ ïîÿâëåíèåì íåáîëüøîãî ¾ãîðáà¿ íà ãðàôèêå äëÿ âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî â ýïèöåíòðå íà âåðòèêàëüíîé êîìïî-
íåíòå çàìåòíî ïîÿâëåíèå âòîðîãî ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà, îòâå÷àþùåãî, ïî âðåìåíè ïðè-
õîäà, ñèãíàëó îò S-âîëíû, � ýòî ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé â [6] ñ ïîìîùüþ
èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
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