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Аннотация- получены сингулярное решения одномерного уравнение SH волн в 

упруго-пористых средах. Для коэффициентов разложения волновых полей 

получения вольтерровых  интегральных уравнений второго  рода. Показано, что 

при исчезновении пористости  эти коэффициенты переходят к известным 

выражениям для коэффициентов разложения волновых полей для упругой 

модели. 
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Abstract-singular solutions of the IS equation for SH waves in an elasticporous 

medium are abtained. For expansion coefficients of wave fields a system of Volterra 

integral equations of the second kind are obtained. It is shwn that at vanishing  of 

proposity these coefficients  are transformed into well known expressions for the 

coefficients of expansion of wave  fields for an elastic model. 
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1. Введение. 

В прикладных задачах распространение упругих волн часто возникает 

потребность учесть пористость, флюидонасыщенность  среды и                      

гидродинамический  фон. В частности, эти вопросы возникают в 

разведочной геофизике при поиске нефтяных слоев  и при выборе  

параметров волнового воздействия на месторождения нефти и газа с целью 

интенсификации добычи. Аналогичные вопросы имеются в сейсмологии 

при геофизическом мониторинге свойств очаговой зоны с целью прогноза 

землетрясений  [1]. Реальные средства являются пористыми, 

трещиноватыми и поглощающими. (в система происходит потеря энергии). 

В  [2, 3] исследованы сингулярности решения уравнений 

гиперболического типа. В данной работе, используя  идеи [2, 3], 

исследуются сингулярности решения одномерного уравнения SH волн для 

насыщенных жидкостью пористых сред при потери энергии за счёт 

межкомпонентного трения. 

 

2. Постановка задачи. 

 

Уравнения движения распространения сейсмических SH волн в среде с 

поглощением имеет вид [4, 5, 6]   

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

ttlzztts VUzzUzUz       (1) 

),)(()()( 2

ttlttl VUzzVz         (2) 

Здесь U и V – компоненты вектора смещений частиц упругого 

пористого тела и жидкости с парциальным плотностями ρs(z) и ρl(z) 

соответственно, χ(z).- коэффициент трения. 

Пусть система (1), (2) справедлива при z>0. Предположим, что пористая 

среда покоится при t<0: 

0|| 00   ttt UU       (3) 

0|| 00   ttt VV       (4) 

Пусть на границе z=0 приложена сила [7]: 

)(| 0 tFU zz        (5) 

Требуется по этой информации и заданным  функциям – дважды 

непрерывно дифференцируемым ρs(z) и μ(z) и непрерывным ρl(z), χ(z) -  

определить волновое поля U(t,z), V(t,z). 
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3. Алгоритм решения. 

 

Решение задачи (1)-(5) ищем следуя [3] в виде 

....))()((
2

1
))()(())(()(),( 2   ztzztzztzztU sss          (6) 
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))()(())(()(),( 2   ztzztzztzztV llt          (7) 

В (6) и (7) ε(t)- функция Хевисайда, многоточием  обозначено более 

гладкое при t=τ(z)…., по сравнению с выписанным слагаемое. 
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разложений (6), (7) в систему (1), (2), получим 
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При выводе этих равенств мы воспользовались свойством функции 

Дирака. [8] 

).()( tt    

Приравнивая коэффициенты при )(   t  в (8), находим что функция  

)(z удовлетворят уравнению эйконала 
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где 
)(
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


  есть скорость распространения  поперечных 

сейсмических волн в пористой среде. 

Приравнивание коэффициентов  при   t  в (8) и (9) дает  
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Отсюда с учетом найденного значения функции )(z , получим 
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Здесь .)()()( zzz s   

В эквивалентном виде уравнения (10) имеет вид 
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Используя граничное условие (5) и разложение функции F(t) |3|  

 )()0()()( tεftδtF  

Получим  формулу для определения постоянной интегрирования  
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Наконец, приравняв коэффициенты при (t-)  в (8), (9) находим 
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Для обе части этого равенства на )(z   получим 
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При выводе этой формулы мы воспользовались формулой 

интегрирования по частям и граничным условием (5). Можно получить 

сколько угодно членов разложения волновых полей ),( ztU  и ),,( ztV  точнее 

столько, сколько допускает гладкость коэффициента   z . 

Cоотношения (12), (13) при заданных )(),(),(),( zzzz ls  представляет 

собой относительно )(),( zz ss   систему вольтерровых интегральных 

уравнений второго рода. Как известно, такая система всегда разрешима. 

Зная функцию )(zs , по явной формуле  находим функцию 
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существенно упростятся 
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При исчезновении пористости парциальные плотности s и l  

стремится к f

s и 0 соответственно. [4,5,9]. Здесь f

s -плотность упругой 

среды. Поэтому устремляя пористость к нулю в (12), (13) получим 
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известные формулы, приведенные в [3] для коэффициентов разложения 

волнового поля для упругой среды. 

Таким образом, получили сингулярные решение для одномерного 

уравнения SH волн для пористой среде с учетом потери энергии на 

межкомпонентное трение. 

Автор выражает искреннюю благодарность д.ф.-м.н. Имомназарову Х.Х. 

за постановку задачи и полезные советы. 
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