Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 308, 2004 g.

ı. A. Surkov, V. V. Rexetnikov

QISLENNOE ISSLEDOVANIE SVO`STV KVAZILOKAL^NYH PLOSKIH VOLN MODAL^NOGO TIPA V SLUQAE TONKOGO NIZKOSKOROSTNOGO UPRUGOGO SLO˚, KONTAKTIRUıWEGO S UPRUGIM POLUPROSTRANSTVOM

Rabota posvØwaetsØ P. V. Krauklisu v svØzi s ego semidesØtiletiem

Obwie podhody i postanovka zadaq, svØzannyh s izuqeniem nizkoskorostnyh interferencionnyh volnovyh poleæ v tonkosloistyh sredah, byli predloßeny v rabote [1]. Poluqennye v fftoæ rabote rezul~taty poslußili osnovoæ k razrabotke metodov koliqestvennogo izuqeniØ i koliqestvennoæ ocenki volnovyh poleæ v takih sredah [2]. DlØ prostyh modeleæ byli oprobovany ffffektivnye qislennye algoritmy i sostavleny programmy dlØ personal~nyh komp~¸terov, pozvolØ¸wie vyqislØt~ kak volnovoe pole v celom, tak i otdel~nye ego komponenty.

Na osnove rasqetov udalos~ obnarußit~ novye tipy voln, kotorye poluqili nazvanie kvazilokal~no ploskih slabozatuha¸- wih voln modal~nogo tipa (KLPSM-volny) [2, 3]. Genezis fftih voln tesno svØzan s osobymi kompleksnymi kornØmi dispersionnogo uravneniØ zadaqi. Poskol~ku ffti volny nesut opredelennu¸ poleznu¸ informaci¸ o srede, to oni predstavlØ¸t ne tol~ko nauqnyæ interes, no, oqevidno, mogut imet~ takße bol~- xoe prikladnoe znaqenie.

Priroda voln novogo tipa uße rassmatrivalas~ v rabotah [2, 3], no poka ewe na nebol~xom qisle primerov. V nastoØweæ rabote dlØ naibolee polnogo izuqeniØ voln takogo tipa putem

Rabota vypolnena pri finansovoæ podderßke Rossiæskogo fonda fundamental~nyh issledovaniæ. Grant No. 01-01-00255. 182

QISLENNOE ISSLEDOVANIE SVO`STV 183

qislennyh rasqetov vyØsnØ¸tsØ ih osnovnye svoæstva v zavisimosti ot vozmoßnyh (fiziqeski opravdannyh) otnositel~nyh parametrov sredy. IssledovaniØ takße napravleny na ustanovlenie oblasti rasprostraneniØ modal~nyh voln ot istoqnika.

1. Qtoby iskl¸qit~ qastye obraweniØ k rabote [3] (nahodØweæsØ v peqati), predstavlØetsØ umestnym privesti zdes~ neobhodimye vyraßeniØ iz rexeniæ postavlennoæ zadaqi i poloßit~ ih v osnovu dal~neæxih obsußdeniæ. V rabote [3] formuliruetsØ postanovka zadaqi dlØ prosteæxeæ ploskoæ modeli tonkogo uprugogo sloØ 0 < z < h (ν = 1) mownost~¸ h, nahodØwegosØ v ßestkom kontakte s nißeleßawim uprugim poluprostranstvom z > h (ν = 2). V moment vremeni t = 0 k svobodnoæ granice z = 0 sloØ prikladyvaetsØ normal~noe sosredotoqennoe vozdeæstvie ⃗t_z|_{z=0} = −δ(x)f(t)⃗k, gde δ(x) – funkciØ Diraka, a f(t) – nizkoqastotnaØ funkciØ, opredelØemaØ sootnoxeniØmi

f(t) ≡ 0, (t < 0); f(t) = Re 1 π ω0∫ 0 ~F (iω)e^{iωt}dω, (t > 0). (1)

Zdes~ ~F (iω) – spektral~naØ funkciØ istoqnika, a

0 < ω < ω_0 (2)

dostatoqno nizkoqastotnaØ spektral~naØ polosa prikladyvaemogo vozdeæstviØ.

Potencialy polØ smeweniæ v poluprostranstve z > h (ν = 2) dopuska¸t predstavlenie v vide povtornyh integralov φ_2(x, z, t) ψ_2(x, z, t) } = Re 1 π ω0∫ 0 ~F (iω)e^{iωt}dω ∫ (λ) Y_1(ζ, ω) · e�^{ωvs1 f1(ζ)} Y_2(ζ, ω) · e�^{ωvs1 f2(ζ)} } dζ, (3)

gde ~F (iω) imeet znaqenie iz (1), a put~ integrirovaniØ λ sovpadaet (poka) s prØmoæ na kompleksnoæ ploskosti (ζ) ζ = k exp(iχ), (−∞ < k < ∞), iduweæ iz beskoneqnosti 3-ego kvadranta na beskoneqnost~ 1-ogo kvadranta (qerez toqku ζ = 0) pod ves~ma malym uglom χ > 0.

184 ı. A. SURKOV, V. V. REXETNIKOV

Fazovye funkcii v (3) ime¸t znaqeniØ f_1(ζ) = ixζ − (z − h)α_2(ζ), f_2(ζ) = ixζ − (z − h)β_2(ζ), (4) gde oboznaqeno

α_ν(ζ) = √ ζ^2 − γ^2_ν , β_ν (ζ) = √ ζ^2 − δ^2_ν ,

γ_ν = v_{s1} v_{pν} , δ_ν = v_{s1} v_{sν} (ν = 1, 2) (5) “Medlenno” ße izmenØ¸wiesØ funkcii Y_1 i Y_2 opredelØ¸tsØ otnoxeniem determinantov

Y_1 =

~Δ_1(ζ, ω)

Δ_0(ζ, ω)

, Y_2 =

~Δ_2(ζ, ω)

Δ_0(ζ, ω)

, (6)

v kotoryh determinant znamenatelØ ØvlØetsØ levoæ qast~¸ dispersionnogo uravneniØ zadaqi

Δ_0(ζ, ω) = 0 (7)

VyraßeniØ determinantov iz qisliteleæ (6), ime¸wih strukturu, kaqestvenno analogiqnu¸ strukture determinanta Δ_0(ζ, ω) iz znamenatelØ, dalee ne ponadobØtsØ. Determinant ße iz znamenatelØ, vhodØwiæ v dispersionnoe uravnenie (7), polezno vypisat~ polnost~¸:

Δ_0(ζ, ω) = e�^{ωhv}s1^{(α1+β1)}P_1q_1 + e^{ωhv}s1^{(α1+β1)}P_2q_2 + e �ωh_{vs1} (α_1 − β_1)P_3q_3+

+e^{ωhv}s1^{(α1}�^{β1)}P_4q_4 + P_5q_5 − P_6q_6, (8)

pri vyraßeniØh P_ν, q_ν, predstavlØ¸wihsØ opredelitelØmi

P_1 = | | ⃗T^(�^{1)}_{11} ⃗T^(�^{2)}_{11} ⃗T^(�^{1)}_{21} ⃗T^(�^{2)}_{21} | |, q_1 = | |⃗t^{(+1)}_1 ⃗t^{(+2)}_1 | |, P_2 = | | ⃗T^{(+1)}_{11} ⃗T^{(+2)}_{11} ⃗T^(�^{1)}_{21} ⃗T^(�^{2)}_{21} | |, q_2 = | |⃗t^(�^{1)}_1 ⃗t^(�^{2)}_1 | |, P_3 = | | ⃗T^(�^{1)}_{11} ⃗T^{(+2)}_{11} ⃗T^(�^{1)}_{21} ⃗T^(�^{2)}_{21} | |, q_3 = | |⃗t^(�^{2)}_1 ⃗t^{(+1)}_1 | |, P_4 = | | ⃗T^(�^{2)}_{11} ⃗T^{(+1)}_{11} ⃗T^(�^{1)}_{21} ⃗T^(�^{2)}_{21} | |, q_4 = | |⃗t^(�^{1)}_1 ⃗t^{(+2)}_1 | |, P_5 = | | ⃗T^(�^{1)}_{11} ⃗T^{(+1)}_{11} ⃗T^(�^{1)}_{21} ⃗T^(�^{2)}_{21} | |, q_5 = | |⃗t^(�^{2)}_1 ⃗t^{(+2)}_1 | |, P_6 = | | ⃗T^(�^{2)}_{11} ⃗T^{(+2)}_{11} ⃗T^(�^{1)}_{21} ⃗T^(�^{2)}_{21} | |, q_6 = | |⃗t^(�^{1)}_1 ⃗t^{(+1)}_1 | |,

(9)

QISLENNOE ISSLEDOVANIE SVO`STV 185

sostavlennymi iz sledu¸wih vektorov stolbcov

⃗T^(�^{1)}_2 = −ζ α_2 2ζα_2μ_2 −g_2μ_2

, ⃗T^(�^{2)}_2 = β_2 −ζ −g_2μ_2 −2ζα_2μ_2 ,

⃗t^(�^{1)}_1 = ( 2ζα_1μ_1 −g_1μ_1 ) , ⃗t^(�^{2)}_1 = ( −g_1μ_1 2ζα_1μ_1 ) , ⃗t^{(+1)}_1 = ( 2ζα_1μ_1 g_1μ_1 ) , ⃗t^{(+2)}_1 = ( g_1μ_1 2ζα_1μ_1 ) ,

⃗T^(�^{1)}_1 = −ζ α_1 2ζα_1μ_1 −g_1μ_1

, ⃗T^(�^{2)}_1 = β_1 −ζ −g_1μ_1 2ζα_1μ_1 ,

⃗T^{(+1)}_1 = ζ α_1 2ζα_1μ_1 g_1μ_1

, ⃗T^{(+2)}_1 = β_1 ζ g_1μ_1 2ζα_1μ_1 .

(10)

Zdes~ ispol~zovany oboznaqeniØ iz (5) i poloßeno g_ν = 2ζ − δ^2_ν .

Dalee obsußda¸tsØ metody izuqeniØ volnovyh poleæ, predstavlennyh povtornymi integralami na primere poleæ potencialov iz (3). OsnovnaØ ideØ zakl¸qaetsØ v deformacii ishodnogo kontura λ v stacionarnyæ kontur fazovoæ funkcii, opredelØemoæ sootnoxeniØmi

Im f̃_2(ζ) = Im f̃_2(ζ_0), Re[f̃_2(ζ) − f̃_2(ζ_0)] > 0

s cel~¸ preodoleniØ vyqislitel~nyh trudnosteæ, svØzannyh s oscillØcieæ fazovogo mnoßitelØ v integrale (3). Pri fftom, odnako, prihoditsØ dopolnitel~no vyqislØt~ vyqety α�_1(ζ_k) v kornØh ζ_k(ω) dispersionnogo uravneniØ (7) v sluqae pereseqeniØ konturom λ liniæ korneæ, a takße obhodit~ razrezy, provedennye iz toqek ζ = ±γ_2 i ζ = ±δ_2 vetvleniØ radikalov α_2(ζ) i β_2(ζ) iz (5) na beskoneqnost~. Rasqety provodilis~ dlØ odnoæ modeli sredy pri sledu¸wih uprugih parametrah:

V_{p1} = 3.0; V_{s1} = 1.5; ρ_1 = 2.0; v_{p2} = 5.5;

V_{s2} = 2.5; ρ_2 = 2.2; (ρ[g/sm^3], v[km/s]),

(11)

186 ı. A. SURKOV, V. V. REXETNIKOV

kotorym v sootvetstvii s (5) otveqa¸t otnositel~nye parame- try γ_1 = 0.5; γ_2 = 0.27; δ_1 = 1; δ_2 = 0.6; σ = ρ_1/ρ_2 = 0.91 (12)

pri mownosti tonkogo sloØ h = 0.01 km.

Vyqislenie gorizontal~noæ i vertikal~noæ komponent smeweniØ provodilos~ na semi profilØh razliqnoæ orientacii (gorizontal~nye, vertikal~nye, naklonnye). V rezul~tate rasqetov nizkoqastotnyh volnovyh poleæ na osnove sozdannogo interaktivnogo kompleksa programm obnarußeny novye volny tipa KLPSM. �ti volny svØzany s osobymi kompleksnymi kornØmi dispersionnogo uravneniØ. Oni poroßda¸t intensivnye mody, kotorye pri opredelennyh sootnoxeniØh parametrov uprugih sred, tolwiny sloØ i vidimoæ qastoty zondiru¸wego signala, mogut rasprostranØt~sØ v glub~ sredy s malym zatuhaniem na bol~xie rasstoØniØ v nekotorom uglovom sektore.

2. DlØ bolee polnogo izuqeniØ Øvleniæ, voznika¸wih v tonkosloistyh uprugih sredah, v nastoØweæ rabote na primere dvuhsloænoæ sredy provoditsØ qislennoe issledovanie svoæstv kvazilokal~nyh ploskih voln modal~nogo tipa pri razliqnyh uprugih parametrah sredy. Qislennye znaqeniØ otnositel~nyh parametrov γ_ν , δ_ν i σ (ime¸wih fiziqeskiæ smysl) [4] v peresqete na prinØtye nami oboznaqeniØ dlØ nizkoskorostnogo sloØ, nahodØtsØ v sledu¸wih predelah

0.3 6 γ1 6 0.6, 0.2 6 γ2 6 0.6, 0.3 6 δ2 6 0.9, 0.7 6 σ 6 1 (13)

Kak izvestno, izmenenie plotnosti ρ sredy okazyvaet znaqitel~no men~xee vliØnie na rasprostranenie voln po sravneni¸ s izmeneniØmi skorosteæ prodol~nyh v_p i popereqnyh v_s voln. Pofftomu pri rasqetah parametr σ byl prinØt postoØnnym i ravnym 0.91. Predvaritel~nye rasqety takße pokazali, qto izmenenie parametra γ_1 v ukazannyh v (13) predelah ne okazyvaet osobogo vliØniØ na vozniknovenie i rasprostranenie modal~- nyh voln. V svØzi s fftim obstoØtel~stvom zadaqa perebora otnositel~nyh parametrov znaqitel~no uprostilas~ i svelas~ k pereboru lix~ dvuh parametrov γ_2 i δ_2 v sootvetstvu¸wih diapazonah ih vozmoßnyh qislennyh znaqeniæ (13).

Takim obrazom, bylo rassmotreno 18 variantov modeleæ, otliqa¸wihsØ otnositel~nymi parametrami γ_2 i δ_2 (sm. tabl. 1).

QISLENNOE ISSLEDOVANIE SVO`STV 187

Tablica 1 N p/p h, km σ γ_1 γ_2 δ_2 f, Gc KLPSM-volny 1 0.02 0.91 0.45 0.2 0.3 10 0 2 0.2 0.4 1 3 0.3 0.4 0 4 0.2 0.5 2 5 0.3 0.5 1 6 0.4 0.5 0 7 0.2 0.6 2 8 0.3 0.6 2 9 0.4 0.6 1 10 0.2 0.7 2 11 0.3 0.7 2 12 0.4 0.7 1 13 0.2 0.8 1 14 0.3 0.8 1 15 0.4 0.8 1 16 0.2 0.9 1 17 0.3 0.9 1 18 0.4 0.9 1 Uslovnye oboznaqeniØ:

0 – KLPSM – volny otsutstvu¸t, 1 – KLPSM – volny nahodØtsØ v tesnoæ interferencii s SV volnami, 2 – intensivnost~ voln KLPSM ne menee, qem v 2 raza prevyxaet amplitudu SV voln.

DlØ kaßdoæ realizacii modeli sredy snaqala rassqityvalis~ korni dispersionnogo uravneniØ zadaqi. Zatem vyqislØlis~ vyqety v fftih kornØh i dopolnitel~no provodilos~ vyqislenie volnovogo polØ bez uqeta vklada vyqetov v volnovu¸

188 ı. A. SURKOV, V. V. REXETNIKOV

kartinu. Iz sopostavleniØ poluqennyh seæsmogramm uße moßno bylo sudit~ o vklade modal~noæ volny v polnoe volnovoe pole dlØ rassmatrivaemogo varianta modeli. Vse rasqety nizkoqastotnyh volnovyh poleæ, rasprostranØ¸wihsØ v glub~ sredy, provodilis~ dlØ sluqaev ßestkogo kontakta nizkoskorostnogo tonkogo sloØ s nißeleßawim poluprostranstvom. Takova obwaØ shema rasqeta, cel~ kotorogo kak raz i sostoØla v opredelenii oblasti suwestvovaniØ i rasprostraneniØ modal~noæ volny, sozdavaemoæ kompleksnymi kornØmi dispersionnogo uravneniØ.

Pri provedenii qislennogo ffksperimenta udelØlos~ osoboe vnimanie analizu povedeniØ korneæ na kompleksnoæ ploskosti ζ i ih zavisimosti ot qastoty, a takße ot otnositel~nyh parametrov modeleæ. V kaqestve ill¸stracii ograniqimsØ rezul~tatami rasqeta korneæ dispersionnogo uravneniØ (8) dlØ modeleæ 7, 8, 9 (tablica 1), otliqa¸wihsØ lix~ qislennymi znaqeniØmi parametra γ_2, a zatem pokaßem, kak izmenØ¸tsØ mody v zavisimosti ot qastoty i ot parametra δ_2 pri postoØnnom znaqenii γ_2 na primere modeleæ 4 i 16 iz tablicy 1.

Ris. 1.

Na ris. 1 dlØ modeli 7 izobraßeny linii korneæ na kompleksnoæ ploskosti ζ, na kotoroæ vydeleny tri oblasti B_1, B_2 i B_3, peresekaemye konturom λ pri ego deformacii. Otsutstvie korneæ v oblasti B_1 ob¨ØsnØetsØ tem, qto rassmatrivaetsØ dostatoqno uzkaØ polosa nißneæ poluploskosti. DlØ nizkoskorostnogo sloØ v sluqae ßestkogo kontakta meßdu sloem i poluprostran-

QISLENNOE ISSLEDOVANIE SVO`STV 189

Ris. 2.

Ris. 3.

Ris. 4.

190 ı. A. SURKOV, V. V. REXETNIKOV

Ris. 5.

Ris. 6.

stvom osnovnoæ vklad v polnoe volnovoe pole vnosØt dve gruppy korneæ, pervaØ iz kotoryh raspoloßena v oblasti B_2, a vtoraØ nahoditsØ v oblasti B_3. Na fftom risunke linii korneæ v oblasti B_2 pronumerovany v porØdke ih prihoda v fftu oblast~ pri izmenenii qastoty f. Kak vyØsnilos~ pri rasqetah, osnovnoæ vklad v polnoe volnovoe pole vnosØt linii korneæ, pomeqennye ciframi 1 i 2. Qtoby pokazat~ zavisimost~ kompleksnyh korneæ ot qastoty, na ris. 2, ris. 3 i ris. 4 privedeny funkcii Re ζ(f) i | Im ζ(f)|, sootvetstvu¸wie parametram modeleæ 7, 8, 9. PervaØ samaØ nizkoqastotnaØ moda (ee mnimaØ qast~) s uveliqeniem γ_2 ot 0.2 do 0.4 pri δ_2 = 0.6 priblißaetsØ k vewestvennoæ osi i pri znaqenii γ_2 = 0.4 vyhodit na vewestvennu¸ os~. Na risunke

QISLENNOE ISSLEDOVANIE SVO`STV 191

Ris. 7.

5 dlØ modeli 7 izobraßeno poloßenie vewestvennyh korneæ v oblasti B_3 kak funkciæ qastoty, opisyva¸wih horoxo izvestnye releevskie mody. �ti mody opredelØ¸t osnovnoæ vklad v polnoe pole vblizi podoxvy nizkoskorostnogo sloØ. Uveliqenie otnositel~nogo parametra δ_2 v predelah 0.5 6 δ_2 6 0.9 pri postoØnnom znaqenii γ_2 = 0.3 privodØt k vozrastani¸ koliqestva mod v zavisimosti ot qastoty. Pri fftom nizkoqastotnye mody | Im ζ(f)| vse dal~xe udalØ¸tsØ ot vewestvennoæ osi (ris. 6, ris. 7, varianty 4, 16).

a) b)

Ris. 8.

192 ı. A. SURKOV, V. V. REXETNIKOV

Ris. 9.

Ris. 10.

3. My ne budem ostanavlivat~sØ na metodike rasqeta nizkoqastotnyh volnovyh poleæ, kotoraØ dovol~no podrobno opisana v rabote [3], a srazu pereædem k ill¸stracii volnovyh poleæ, vozbußdaemyh poverhnostnym normal~nym istoqnikom, priloßennym k verhneæ svobodnoæ granice tonkogo sloØ. V kaqestve vozdeæstviØ ispol~zovana funkciØ formy f(t) (ris. 8a) s vidimoæ qastotoæ 10 gc (ris. 8b). Vybor takoæ qastoty v dannom

QISLENNOE ISSLEDOVANIE SVO`STV 193

Ris. 11.

Ris. 12.

sluqae obuslovlen tem, qto sootvetstvu¸waØ eæ pervaØ moda (ris. 2, ris. 3, ris. 4) vnosit osnovnoæ vklad v polnoe volnovoe pole. V rabotah [2, 3] bylo otmeqeno, qto naibolee intensivnaØ modal~naØ volna, rasprostranØ¸waØsØ v glub~ sredy, nabl¸daetsØ na profilØh, sostavlØ¸wih ugly bol~xe 40ffi meßdu napravleniem iz istoqnika i normal~¸ k podoxve tonkogo sloØ. Pofftomu rasqety provodilis~ na naklonnom profile

194 ı. A. SURKOV, V. V. REXETNIKOV

Ris. 13.

Ris. 14.

(α = 50ffi) v 12 toqkah s xagom Δl = 0.2 km, naqinaØ ot toqki s koordinatami x = z = 0.3 km, dlØ otnositel~nyh parametrov sred, sootvetstvu¸wih 18 modelØm iz tablicy 1 pri mownosti tonkogo sloØ h = 0.02 km. DlØ variantov 7, 8, 9 privodØtsØ teoretiqeskie seæsmogrammy gorizontal~noæ sostavlØ¸weæ smeweniØ volnovogo polØ (ris. 9, ris. 11, ris. 13), sformirovannogo vyqetami v kompleksnyh kornØh dispersionnogo urav-

QISLENNOE ISSLEDOVANIE SVO`STV 195

neniØ (7) zadaqi i polØ, vyqislennogo bez uqeta vklada vyqetov (ris. 10, ris. 12, ris. 14). DlØ sopostavleniØ poluqennyh seæsmogramm dlØ kaßdoæ iz nih rassqityvalis~ maksimal~nye amplitudy Amax. V rezul~tate okazalos~, qto v variantah 7 i 8 modal~nye volny znaqitel~no prevoshodØt po intensivnosti (v 3–4 raza) pole ob¨emnyh voln. V variante 9 maksimal~naØ amplituda modal~noæ volny i volny SV praktiqeski odinakovy. Rezul~taty rasqetov volnovyh poleæ dlØ vseh 18 modeleæ rassmatrivaemyh sred takße privedeny v tablice 1. Moßno videt~, qto modal~nye volny nabl¸da¸tsØ pri otnositel~nyh parametrah, sootvetstvu¸wih modelØm 4, 7, 8, 10, 11. V variantah 1, 3, 6 volna KLPSM otsutstvuet. Vo vseh ße ostal~nyh variantah modal~nye volny nahodØtsØ v tesnoæ interferencii s SV volnami. Otmetim takße, qto modal~nye volny rasprostranØ¸tsØ v glub~ poluprostranstva so skorost~¸ popereqnoæ volny V_{s2}. DlØ opredeleniØ oblasti rasprostraneniØ voln KLPSM ot istoqnika qislennyæ ffksperiment provodilsØ na naklonnyh profilØh v diapazone uglov 30ffi 6 α 6 75ffi. Pri α = 30ffi i α = 75ffi modal~naØ volna registriruetsØ na sravnitel~no nebol~xom udalenii ot istoqnika uprugih kolebaniæ (v 2–3 toqkah profilØ). A na profilØh 40ffi < α < 55ffi volny KLPSM rasprostranØ¸tsØ na bol~xie rasstoØniØ (vplot~ do 3 km) bez zametnogo zatuhaniØ. V zakl¸qenie zametim, qto o suwestvovanii voln KLPSM, predvaritel~no moßno sudit~ po kartine raspoloßeniØ liniæ korneæ dispersionnogo uravneniØ (7) na kompleksnoæ ploskosti. Kriteriem obnarußeniØ fftoæ volny ØvlØetsØ priblißenie pervyh mod k vewestvennoæ osi kompleksnoæ ploskosti.

Literatura

1. G. I. Petraxen~, V. V. Rexetnikov, Razrabotka inßenernyh podhodov k izuqeni¸ interferencionnyh volnovyh poleæ, vozbußda¸wihsØ v paqkah tonkih uprugih sloev. I. (Postroenie volnovyh poleæ tipa SV i obsußdenie racional~nyh metodov ih koliqestvennoæ ocenki). — Zap. nauqn. semin. POMI, t. 253. V kn.: Interferencionnye volny v sloistyh sredah. 3. Spb. (1999), s. 12–136.

2. V. V. Rexetnikov, Razrabotka inßenernyh podhodov k izuqeni¸ interferencionnyh volnovyh poleæ, vozbußda¸wihsØ v paqkah tonkih uprugih sloev. II. (Qislennye metody ocenki poleæ. Kratkiæ obzor poluqaemyh rezul~tatov). — Zap. nauqn. semin. POMI, t. 253. V kn.: Interferencionnye volny v sloistyh sredah. 3. Spb. (1999), s. 162–244.

3. V. V. Rexetnikov, ı. A. Surkov, O novyh ØvleniØh v uprugih sredah,

196 ı. A. SURKOV, V. V. REXETNIKOV

sostoØwih iz tonkogo sloØ, kontaktiru¸wego s poluprostranstvom. — Voprosy geofiziki, vyp. 36. (v peqati) 4. Materialy koliqestvennogo izuqeniØ dinamiki seæsmiqeskih voln. I. — Izd-vo LGU (1957), 420 s.

Surkov Yu. A., Reshetnikov V. V. The numerical study of the properties of quasilocal plane waves of the modal type in the case of a thin low-velocity layer that is in contact with an elastic half-space.

The numerical study of the properties of quasilocal plane waves of the modal type propagating deep into a medium is carried out by the example of the model of a low-velocity elastic layer in the case of the rigid contact with an underlying half-space. It is established that the genesis of these waves is closely connected with the singular complex roots of the dispersion equation of the problem. Eighteen variants of the model differing by the relative parameters of the problem that have a physical sence are considered. For every variant the seismograms of the modal and body waves are computed and the comparison of them by intensity is carried out.

Postupilo 26 ØnvarØ 2004 g.

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN

S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet