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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà çàäà÷à ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ óïðóãèõ
âîëí â ñëîèñòûõ ñðåäàõ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðèìåíåí ìàòðè÷íûé
ìåòîä. Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ çàäà÷è âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïîòåíöèàëîâ.
Ïîëó÷åíû ôîðìóëû ÷åðåç ïîòåíöèàëîâ, äëÿ ðàñ÷åòà ïåðåìåùåíèé è íàïðÿæåíèé.
Ïðèâåäåíà ñèñòåìà äèôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà, êîòðàÿ ïîëó÷åíà
â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ìàòðè÷íîãî ìåòîäà.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêèõ ãàðìîíè÷åñêèõ âîëí â ñðåäå, ñîñòîÿùåé
èç n - ñëîåâ ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè ãðàíèöàìè ðàçäåëà. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà
èññëåäóåìàÿ ñëîèñòàÿ ñðåäà çàêëþ÷åíà ìåæäó äâóìÿ ïîëóïðîñòðàíñòâàìè (ñ èíäåêñàìè
ò=0 è ò = ï +1. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè àìïëèòóäíûõ è ôàçîâûõ ñïåêòðîâ,
êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ è ïðåëîìëåíèÿ äëÿ âñåõ çàäàííûõ óãëîâ ïàäåíèÿ. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî èç íèæíåãî ïîëóïðîñòðàíñòâà ïàäàåò ïëîñêàÿ ãàðìîíè÷åñêàÿ âîëíà ñ ÷àñòîòîé W
ïîä óãëîì ? è ôàçîâîé ñêîðîñòüþ C îò óäàëåííîãî èñòî÷íèêà. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ çàäà÷è
ìåæäó ñëîÿìè (âî âñåõ òî÷êàõ ïëîùàäêè êîíòàêòà) çàäàåì â âèäå ðàâåíñòâ: ñêîðîñòåé
ñìåùåíèé ñêåëåòà, íàïðÿæåíèé òâåðäîé êîìïîíåíòû, äàâëåíèÿ æèäêîñòè è ñîõðàíåíèÿ
ïîòîêà âåùåñòâ.

•
U

1(m−1)
=

•
U

1(m)
,

•
V

1(m−1)
=

•
V

1(m)
, σzz(m−1) = σxz(m−1) = σzz(m),

σm−1 = σm, β(m−1)(
•
V

2(m−1)
−(

•
V

1(m−1)
) = βm(

•
V

2(m)
−

•
V

1(m)
), , (1)

σzz(m) = σzz(m) + σm, σm = βmPm.
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Óñëîâèÿ íà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè:

σzz(n) = σxz(n) = σ = 0., (3)

Àëãîðèòì ìåòîäà. Ïîòåíöèàëû Φi è ψi â ôîðìóëå (3) ñ ó÷åòîì îòðàæåííûõ è ïðåëîìëåííûõ
âîëí ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå [2]:
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, (4)
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ãäå ϕ′
j(m) è ψ′

j(m) - ïîòåíöèàëû îòðàæåííûõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí; ϕ′′
2(m) è

ψ′′
j(m) - ïîòåíöèàëû ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ïðåëîìëåííûõ âîëí. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

(4), óäîâëåòâîðÿþùåå ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì (1-3) çàïèøåì òàê:

ϕ′
j(m) = A′

j(m) exp[iw(t− x
c
− rjmz)],

ϕ′′
j(m) = A′′

j(m) exp[iw(t− x
c

+ rjmz)], j = 1, 2, 3,
, (5)
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√
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rjm = −
√

1
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− 1
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, Im(rjm) < 0 Re(c) < cjm;

ϕ′
3m = ψ′

1m, ϕ′′
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1m.

Â âûðàæåíèè (5) êîýôôèöèåíòû ajm ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè, çàâèñÿùèìè îò ÷àñòîòû.
Èõ îáðàòíûå çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâèì â âèäå:
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− iδjm (j = 1, 3, m = 1, n+ 1.

Ïðè ðåøåíèè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ïðåäïîëàãàåòñÿ:∣∣∣∣ 1

jm

∣∣∣∣ ≥ δjm, δjm > 0.

Íàïðÿæåíèÿ è äàâëåíèÿ â ïðîèçâîëüíîì ñëîå ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç îáîáùåííûå
ïîòåíöèàëû:
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σm = Qm∆Φ1m +Rm∆Φ2m.

Äàëåå ïîäñòàâèì (5) â (4) è ïåðåõîäÿ îò ñìåùåíèé ê ñêîðîñòÿì ñ ó÷åòîì (6), ïîëó÷èì
ñîîòíîøåíèå â âèäå:

δ1m = iwr1m, δ2m = iwr2m, δ3m = iwr3m,

Fjm = [(1− β0(m)) + β0(m)βj(m)]rjm, F3m = −(1− β0(m) + β(0)mγ1m)γm

c
,
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j = 1, 2.
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c
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Ïîìåñòèì íà÷àëî êîîðäèíàò íà ãðàíèöå ìåæäó m − 1 è m ñëîÿìè, òîãäà ñêîðîñòè
ñìåùåíèé è íàïðÿæåíèé íà ýòîé ãðàíèöå áóäóò ñâÿçàíû ñ ïîòåíöèàëàìè ýòèõ ñëîåâ
çàâèñèìîñòÿìè:
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(7)
Ñêîðîñòü ñìåùåíèé è íàïðÿæåíèé ò - ñëîÿ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïîòåíöèàëû â ñëîå â
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Èñêëþ÷èì èç (8) è (9) ïîòåíöèàëû, ïîëó÷èì ôîðìóëó, ñâÿçûâàþùóþ ñêîðîñòè ñìåùåíèé
è íàïðÿæåíèé íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ m - ãî ñëîÿ:
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Èñïîëüçóÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, íàéäåì ñîîòíîøåíèÿ äëÿ m è m-1 ñëîÿ:
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Ïîâòîðÿÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà n ðàç, ïîëó÷èì ñâÿçü
ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè íèæíåé è âåðõíåé ñðåäû â âèäå:
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Ïîäñòàâëÿÿ â (10) âìåñòî ñêîðîñòåé ñìåùåíèé è íàïðÿæåíèé èõ âûðàæåíèÿ ÷åðåç
ïîòåíöèàëû, áóäåì èìåòü:

A′
1(n+1), A

′′
1(n+1) , A

′′
2(n+1), A

′
3(n+1), A

′′
3(n+1) =

= M−1
(n+1) Ln...L1E0(A

′
1(0), A

′′
1(0), A

′
2(0), A

′′
2(0), A

′
3(0), A

′′
3(0).)

, (11)

Â âåðõíåì ïîëóïðîñòðàíñòâå îòñóòñòâóþò îòðàæåííûå âîëíû, ïîýòîìó ñïðàâåäëèâû
ñîîòíîøåíèÿ A′′

1(n+1) = A′′
2(n+1) = A′′

3(n+1) = 0 . Â ñëó÷àå ïàäåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí
ïåðâîãî òèïà íà íèæíåé ãðàíèöå ñðåäû äîëæíî áûòüA′

2(0) = A′
3(0) = 0 . Ïðåäïîëîæèì,

÷òî A′
1(0) = 0 , òîãäà äëÿ âòîðîãî òèïà ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí ñïðàâåäëèâû

âûðàæåíèÿ:
A′

2(0) = 1 , A′
1(0) = A′

3(0) = 0 ,

A′
3(0) = 1 , A′

1(0) = A′
2(0) = 0.
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