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О поправках за динамический модуль сдвига для фазовых 
и групповых скоростей поверхностных волн

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г Назаровым 12/УП 19771

1. В работах (1г) при построении моделей Земли привлекаются 
как данные по объемным волнам, так и по собственным колебаниям 
и поверхностным волнам.

В (м) обращено внимание па то, что модели пеупругой Земли 
зависят от частоты. Из-за диссипации статический модуль сдвига 
земных недр становится динамическим рд(«>), который будет разным 
для объемных волн (периоды — 1 сек), поверхностных волн и соб­
ственных колебаний (периоды от десятков секунд до 54 мин). От­
личие динамического модуля от его статического значения для слоев 
Земли с пониженными значениями диссипативной функции ().л дости­
гает нескольких процентов. Без учета поправки за динамический 
модуль нельзя сравнивать модели Земли, построенные по данным 
объемных волн, с моделями, построенными по поверхностным волнам 
и собственным колебаниям.

Эта поправка для спектра собственных частот рассчитана о (*) 
(за основу расчета были взяты модели пробных распределений С}* с 
глубиной (')), целью настоящей работы является введение этой поп­
равки в фазовые и групповые скорости поверхностных волн Лява и 
Релея.

2. Введем динамический модуль сдвига с помощью логарифми­
ческой функции Ломннтца (в), дающую слабую зависимость 0 от 
частоты, тогда поправка за динамический модуль сдвига в слое Зем­
ли с заданным (I номер слоя) в рассматриваемом интервале час­
тот может быть вычислена с помощью формулы (*)

А / \ 2^0/ |П шо /И=-------7՜“ 1п —• (1 ’

где «)0=2т: частота объемных волн, соответствующая периоду Т \сек. 
$а исходную принимается модель Земли, построенная по объемным 
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волнам (Г— I а’к), а динамический модуль р 1 (ч>) для глнннопериод- 
ных колебании отсчитывается от этой высокочастотной модели.

Изменение частоты за динамический модуль сдвига находится с 
помощью теории возмущений по малому параметру Арл/(и>)/|1<м и для 
крутильных колебаний запишется в виде

дШ(։) = _ А ш V /<<'»<?,п’, С1П = (р/р)Ч (2)
П К 1О(Г) (

й для сфероидальных — *
Д1О։Ч=-^ А’п —(3) 

(I ” I

В (2), (3) номер колебания п и номер обертона у опущены, а— 
радиус Земли, р, р, А —некоторые нормирующие значения плотности, 
модуля сдвига и модуля сжатия, А՜,1/;/’—укрупненные значения 
С)-

Формулы (2), (3) удобно записать в виде:

4«„.„---------^М_|а_^, (4)
"Р(Г. х) ®(М)

где (Лм) — диссипативная функция крутильного и сфероидального 
колебания

ад>=А 2 к "№՛' ■ (8)
и Ш(М) /

Соответствующее изменение периодов легко определить по фор­
муле

ДГ(Лп=-А^֊1п Г(М). (61
"Ч(М1

Используя формулы, связывающие частоты собственных колеба­
ний с фазовой скоростью волн Ляпа (Сд ) и Релея (с«) (’), легко по­
лучаем

ДС(Д./?)=-------—-----  1п ------- , С(£,А)=-------— ®(Ы)- ('՝
”՛<(<.«» ®(М) п + ''2

Поправки групповых скоростей поверхностных воли за динами­
ческий модуль сдвига найдем с помощью теории возмущений (։)

V ^ДрЛ(=->Сро;А<м.р.֊«. (8)
I « 7

Подставляя выражения для (*) и используя (5), формул? 
(8) записываем в виде
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(9)

где

**■/

•*՛«- ? № - -”1 г ■‘•'“ТО֊ -֊^- 2 « <?;՛
х1-1

(Ю)

А«.=֊- V «,-■«,)<•^.^0;:- +
Хо/ * / (}„)

0*

/// ? МО1 ы<)* Рх I 2^2« л'оЛ2’/гя ■ 

*/-1

4- 2^^,//,/֊^ [2л;< /Со-лх)-114 (Ц|

(/,£ —номера обертонов, х— безразмерная частота).
Из полученных соотношений видно, что поправки в фазовые и 

групповые скорости волн Лява и Релея такого же порядка, как и в 
частоты крутильных и сфероидальных колебаний и при построении 
моделей Земли с использованием данных как объемных, так и по­
верхностных волн нужно вводить эти поправки по формулам (7) (II).

3. В заключении отметим, что все формулы остаются в силе и 
при эмпирической теории Футермана (’), не имеющей физического 
механизма затухания.

Действительно, из этой теории следует, что

_Г_1п
"<Л "гр

(I֊1)

где 1п 7—0,577, — некоторая граничная частота.
Отсчитывая поправку за динамический модуль для / — го слоя 

от значения цл(") при 7=1 сек, приходим к формуле (1).

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук Армянской ССР
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II. Տ. ՀԱԿՈՐՅԱՆ

Մակերեսային ւս|իքների ֆազային և խմյսսւին արազւււբյուննԼրի 
սահքի ղինամիկ մոզողի համար մտցվող иււլղ 11ւմնԼրի մասին

Դիսիպացիա յի հետևանքով էէրկրի ընդերքի սահքի ստատիկ մոդուլը 
դաոնամ է, դինամիկ թ յ (ա) . որը կ(ինի տարրեր ծավալային ալիքների համար 
(։դարրերո։թյունեերր -֊./վրկ), մակերեսային ալիքների սեփական տատա­
նումների (պ ար ր ե ր Ո ւթ յո լնն ե րր տասնյակ վայրկյաններից մինչև 54 րոպե) 
համար։

Սահքի դինամիկ մոդուլի համար սեփական տա տան ո :մնե րի հաճախա- 
կանո։թ յունների սսլեկտրՈէմ մտցվոդ ո։ դդումները հաշված են նախորդ աշ­
խատանքներում։ Տվյալ աշխատանքում դուրս են րերված րանաձևեր, որոնք 
*ե ա րա վ որո։ թ յո ։ն են տալիս մտցնել այդ ո։ դդո։ մն երր մ ակերեսա յին ալիք֊ 

Ների ֆադային և խ մրա յին ա ր ա դ ո ։ թ յո։նն ե ր ի մեշ։ Սյդ ո ։ դ դո։ մն ե ր ր պետք է 
հաշվի առնվեն Երկրի ընդերքի մ ոդելներր կառուցելիս, երբ օ դտա դոըծվոլմ են 
ին պես ծավալային ալիքների, այնպես էլ մ ակերեսա յին ալի քների և սեփա­
կան տատանո։մների տվյալները։

Հոլյց է տրված, որ ստացված բանաձևերը ուժի մեջ են մնում Ֆուտեր- 
մսւնի էմպիրիկ տեսության համար։
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