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摘 要

本文 以常用的 几种拈弹性体模拟地球介质的拈弹性
,

建立 了该种介质中的

波动方程组 , 在运 用合理的近似处理方法基
.

础上
,

得到 了基本解 , 提 出 了校正

其它衰减因素的功率语切 比雪夫拟合方法
,

由此给 出 了拈性 Q 值 的 概念和算

法
,

最后 讨论 了该方法的可 行性
。

,

一 己 l : 智
、 J . I J

利用地震体波测定小区域的Q值
,

对研究区域介质结构
、

震源机制以及地震预报具有一

定的实际意义
。

目前测定地震体波Q值的常用方法有三种〔 1 一 “ 〕 。

但这些方法均未突出考虑

粘弹性介质的特殊特性
,

本文则主要研究了波在这种介质中的传播特性
。

二
、

基本理论和方法

1
.

应力
、

应变的从本关系

对于层状半空间地壳模型
,

考虑介质为均匀
、

非弹性
、

各 向同性的固体
,

质点运动方程

满足
:

_

己, y ` _ 。 p {
p

下`
-

一万犷
, ( 1 )

其中 P }是应力张量分量
, p 是密度

, y j是位置矢量的笛卡尔坐标分幼
,

`

已可写为
:

y ’ ( t ) 二 y 吞+ U }
p ,

( t ) + U ` ( t )

其中y 盖是某初始 t 。

的位置矢量
,

U {念}是不可恢复位移矢量
,

对麦克斯韦体有
:

( 2 )

U
;
是弹性位移矢量

。

件〔 = P

d e ` _

月一丈一 二 厂
U L

( 3 )

( 4 )
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_ 一
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.

井中
林是弹性常数

,

于
、 .

“ ,

卿
表示弹性变形与粘滞变形

,

P是应力
。

d e ,

d e d e `

;
’
气 ·

贝u ’ 一百,一 “
a百

+
J

花六
_ 1 d p

. _

1
` 万 ;一 万下

一 ?
~

下
一 P

卜 “ ` .l

( 5 )

对开尔芬一伏依特体有
:

一 d仑
厂 = 卜 e 十 n了了

.

U “
( 6 )

由此可见
,

麦克斯韦体中能量损失来自于永久变形 ,
,

开尔芬一伏依特体的能盘损失是由

于增加了一项与变形速率成正比的应力
。

汽

为 以下讨论的方便
,

我们定义固体中的总变形速率张童d }
,

则有
:

其中 C

二 “ ,`

茶
卜

斗牛
是永城

形速率
。

( 7 )

考虑热应力后的弹性应力张量可写为
.

:
卜 入挤盘酬 + 2协碑卜

a K△ T创 气
’

“

州
一 ` , 「

( 8 )

其中入
: 、

拼E
是弹性常数

, :
一

夕是线膨胀系数
, K是绝热膨胀模蛋

’
一

么 T是温度变化
。

物体内的总应力应是弹性应力和粘滞阻力之和
。

由经典液体粘
·

滞情况〔的
,

可 得 如下公

P卜
,

{ + 入,
d盘乙; +

一

2 `: ,

d ( 9 )

式中入
, 、

协
,

是粘滞系数
。 、

如果将 ( 8 ) 式代入 ( 9 ) 式得
:

P } = { 入
: 。盆+ 入

、
d尝. a K △T 身6 } +

一

2 卜: 。
} + 2 协

、

d } ( 1 0 )

若把 ( ` “ ) 声中
“
看为总应变

,

则上式描述了开年芬一伏依特体
。

对于麦克斯韦体
,
因永久变形速率被假设与弹性应力成线性比例 则在更一般情形下可

推得
:

C }二 g ( I
一

, ,
1 2

、

,
I、 ; I ;

,

r夏
,

I

,

1
` : : _

甄
一

力石玉下了七

( 1 0 )。

协七J

其
,手, :

与
}

丫

I
、 二 下 ;

,
1

2 二

=

命
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= 卫
`

止
一

_

社
d t ’

二
,

1
二

,

万丁 O二
乙工

泛

』 t

乞
d t

,

d 牛兮
_

d t 、

d 宝母

d t

·

`
专耘

!一

份
毛..` ..t口瓦tó

6

,上一
lǐ
碑

一dO

一一

-
,

体创弹在小 取振幅情形下
,

关于应力的零次函数
。

d ;
盈

d t

波在粘

因而可

中的邵声姆决与振揭关系不大
〔` ’ ,

所以 g ( I
` : , ,

I ;
: , )是

为如下形式 ;
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c 卜〔
入一 x

。

会
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。

(书 )
’

去
{儡 , + 2

卜
。 · 、

c

会
· :

。

(
一

欲)争
` 1, ,

若在 x
。 、

冲
。 、

毛
: 、

n
c

均为零的特殊情况下
,

则 ( n ) 式描述的是麦克斯韦体
。

2
.

基本方程的建立

B
r i d g m a n

的连续嫡方程为〔 7 〕

d s _ O / q i \
.

d s i , r

p 万下ee 二 一 一石二一一 吸 布节 j 十一 3丁一
u L U J 】 \ l / u L

( 1 2 )

式中 S是单位质量嫡
,

d S j
: ,

/ d t是单位时间
、

单位体积产生的不可逆嫡 ( 根据热力学第

二定律其值大于零 )
, q ,

是热通量矢量
。

一 一 d _ _
, ,

,. 二
_

一
_ . , ,

_ 二
,

异付万犷表不的做分对运动的回体有
:

、二 `

d o a

丽
“

丽
+ v `

万万
一 ( ] 3 )

设热扩散仅有传导方式
,

则热通量可表示为
: :

OT
q i 二 一 入

一万二 i一
U了

( 1 4 )

其中K为导热系数
,

对各向同性材料是一常数
。

而固体中嫡随时间的变化遵从
:

T p

努
= p C

。

努
+ K 。 T

一

骥
-

U L t 4 L U t

( 1 5 )

其中 C 。是无形变下的热容
。

由 ( 1 2 ) 一 ( 1 5 ) 式
,

连续嫡方程可写成
:

p e
.

豁
+ K 。 T

或 p o
.

豁
+ K a T

-

O e累

0 t

q OT
.

T/ _ 。 “ 1二
甲 旦S过
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.

丁戒~ 一不万 i

— 宁 王、
,

下干二下
_ i

一

宁 上
一

石
1 o y

一

o y i o y Q t

。

一
。

一
O e :

.1

犷一yy
.

a一改
ǎ闪口一

O么T K
= 人一育 , 一可分了一 一

`

下李
、

o y i o y
’

l Oy

+ T

争
“ 6 ,

. , .

_ _
, .

_

, , _ _ 、

_
二

, ,

_ _ ~ 一
, ,

I丈 OT
田此 叫见

,

热传导户王田小 叫迎灿足
: 布可

~百万 i
一1 U y

而机械过 程 损失的功应是所

做的总功减去可恢复功 ( 弹性力所做的功 )
。

_ ~
、 , , 、 _

, ,

_
.

_
. , _ 、 , , ,

_
, 二 t _

_ 一 。 :

d引
匕翔早仅体积内户王 浮任功四迷华足

: T ; 一代不厂一
气二 L

所 以损失的机械能是
:

也可写成
: : } ( 。1卜 C { )

。

_ d s
; , :

1 一一 1 丁一一
O t

“ P ; d {
一 T

{ ( d卜 C } ) ( 1 7 )
机械 的

热力学过程和机械过程产生的总的不 可逆嫡是
.

, d s
; r r _

1

—
一 一

d t
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T a v i a y
;

a y i
a y i

+ P {d {一
, :

{ ( d {
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,

_

沂州〕
.

,之
、
让

或 T
蟆一

二

尊
U L I

己T J T

妙
`

丽二
+

一

奴滋沂早斤
、
d } )

, d

+ g ( I ( r ) ,

I ;
: 。 ) T } ,

l 亏
由上式可得

,

使不可逆嫡大于等子琴的条件为
:

K > 。 ,
3 、 + 2 ;

、

》 。 , 。
,

> 。 ,

g ( I
〔 !

八 U
r ) ) 李 。

。

一
_

一
` .

而由 g ( I `
r , ,

I ;
, , ) 》 0 可得到标量函数 g的以下性质

,

比较 ( 10 ) 式与 ( 1 1 ) 式
,

可

知有
:

3 入
。 + 2 件

。

》 O
,

`

3 x
。

+ 2 协
。

> o
,

3 息
。

+ 2 勺
`

》 0
,

人 > 。 ,

讥 》 0
,

、

爪 》 ”件
;

成立
,

且对开方式开方后应取正号
。

在均匀压缩情况下
,

根据 B
r id g m a n实验结论〔的不会导致永 久 变形

。

由这一实验结论

得 一

C : =

小
。 · x

。

,

分
· ;

。

(份)年
: +

以
协

。 ·

州知一 (普)
饨

}
T票二 O ( 1 9 )

即
: 3 入

。 = 一 2 协
。 ,

3 又
。 = 一 2 中

c ,
.

3飞
。
二丫“ 2 刀

。

据此 ( 1 1 ) 式可写为
:

「 u z 仪 、 15/ 1 1
.

、

C { “ L
林

。
+ x

。

}寸 }十 ”
。

戈t 少 」L
“ 丫卜 季` : “ } 少 ( 2 0 )

综合以上结果
,

由 ( 1 )
、

( 2 )
、

( J 。 ) 式摄到
,

p

票
=

`

入:

箫
。 ; ·

如
:

箫
·

充
、

等
。卜 2。

,

箫一 、 一

卜
t

一 -

O
_ _

_

二 ~ 丈甲- ~
一 a 坎 △ l

O y j

( 2 1 )

其中
u ’
表示总位移

。

方程 ( 21 )

总位移
,

三个弹性位移
,

一个温度
。

包含才三个运动方程
,

七个量
。

显见这 七个量 是 三个

总位移矢量与弹性位移矢量之间的关联方程是
:

d , = C , +

令
、

C }
二 g ( I

、 , ) ,
I {

, ,
`

;
:

}

( 2 2 )声、
.

卜̀J̀,、

( 2 3 )

温度则遵循连续俏方程 ( 1 6 〕式
。

犷

“ p C
·

兴
二 p C

·

(条二
’

斋广 )毕入整” 上 “ “ ”
:

卜祖
一

{〕d } +
.

C } 。 {
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3
.

平面纵波情况下的解

设一平面波沿 y 3
方向传播

,

所以位移矢量
u ` = u , 二 o

, u 3 二 u ,

且令 y ’ = y
。

由 ( 8 ) 式

得
. :
要= 久: s

盆+ 2 协: 。二一 a K △T

= ( 入: + 2 协: ) 。言一 a K △T

Ou

另三=

盯

所以 弓 二

, . _ `

a u , , `

_

戈人E + 2卜B ) 花刃汤一
. 一 a 入凸 1

’

. J

d卜澳军
~ =

弃`擎、
=

U J o y \ d t /

0 Z u

Oy己t

由 ( 2 1 ) 式得
:

a 么 u _ , 、 . 。
_

、

a 合u
. , 、 .

_ 、

6 3 u , ,
a T

P ee可丁犷we 篇 气 八皿 十 乙 卜石 少~

石下犷一 十 气 八 ,
’

个 乙 协
,
尹; 二了犷丁广 一 a 八万二

0 工一 u J U y
一 U L 气尹 J

( 2 4 )

( 2 5 )

( 2 5 ) 式即运动方程
,

可用
u 、 u 、

u ` , ,
任意一种位移来表示

,
但考 虑 到地球介质的实

际情况
,

永久变形位移远远小于弹性变形位移
,

所以以下将用 弹 性 位 移写出运动方程
。

另

外
,

考虑到热力学效应远远小于力学效应从而忽略这一项得到
:

气丽。一丫
p

令
= ( 、 : + 2。 · )

一

黔
· ( “ 一卜 2 协

,

,
( 2 6 )

由 ( 1 1 ) 式可写出
:

C : =

{“
·

+ 2 ;
·

, + ` x
。

+ 2”
。

,

}“
· + 2 ; · ,

豁
一
`

r
ó

U一ōO
2一y

ō
C一气曰

将 I: = :
孟= ( 入, + 2 林: )

代入
,

则
:

OU

O y ,
= ( 入: + 2 协: )

C卜干( 、
.

, 2;
。

) 终
+ ( ,

。
+ 2。

。

) 噜黔
! , g 。

努1
、 , J U

。
了 u ` u J 少

改写整理 ( 26 ) 式得
:

( 入: + 2 林: ) ( 2 7 )

p

箭(湍 )
二

带〔
`

·

` · ` 2 林· ’

爵
+

“
·

+ 2 ” ”
’ 一里生 1

己y己t J

小
_

a r
联 , p万万L斋

·

恕二;
一〕

=

带 l
( `二 2 , !

,

黔 “ 二 2 卜
·

’ e舀 u

e y e t

、 ( 、 、 十 : 协 、 )
~

.

今导一 1
V y U L J

( 2 8 )

将 ` 2 , , 式代入 ( 2 8 )式并根据 c : =

争
一 ,

一

得到
:
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。
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刹
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(

_
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豁
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、

)

斋
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,
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、

)

〔
( `

。
+ 2、L :
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+ ( x

C
+ : 、 , ) ( 入: + 2。 : ,

、 , J

I
里兰扁

,

己y 己t

0位 书
’ ” g ”

万 Jj ( 2 9 )

其中 s
gn 为符号函数

。

整理 ( 2 9 ) 式可得
:

.

主「里三 _ _

生
己y L O y

名
V 盂

。艺 u
.

入。 + 2拼
·

~

又丁 1万一~ ,t’
~ 二一

叭 - ~
兮 , 刃 -一一 一

o r
“ 一

六 E + 艺林丑

0 3 u

o y , O t
。 p ( 入

。
+ 2件

。

)

十 (久
、 O马 u 〕

+ 么 卜 , ) 咬 A
c

+ 艺 件。 )下二了 , !
U J J

“ p ( x
。

+ 2 劝
。

、

主「l

了 己 t L
`

a y o t

{
.

,.gs
n

豹
一 ( `

Ou

a t
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,

) ( x
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。

)

}
赫

王
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gn 万」 ( 3 0 )

rlfesJ

一

ù
dùy

一ǔ
d

式中V孟二 ( 入
: + 2协: ) / p ,

而带有因子 ( 入、 + 2林
、

)
·

( 入
。

+ 2卜
。

) 和 ( 入
,

+ 2林、 )
·

( x
。

+ : 、
卜

。

N)J 项给出了粘弹机制询的相互藕合作角
,

若这种祸合是一种 弱 祸合
,

从而可

偷化方程 ( 30 )
,

得到
:。

1一V立「旦达扁
弓碑 L 妙

` ·

0 2压

二
.

机
一

气 索丁右 : 一 p (入
u 了

、

M `
.

吞冬u

扮
.

卸
.

)

瓷〕
O r

,

p 万石L
’

,
己

“ u I

O u 飞
,

不丽
,

’ ” g “

万」
. ( 3 1 )

方程 ( 3 1 ) 可采用 K r y l o f f和 B
o g Q l i u b o f

。 二 。 ( t ) 、 i 。 ( k y 一 。 t + 小(
’

t
.

)

f方踌
〔 “ 〕求解

。

设解的形式为
:

( 3 2 )

令e 二 k y 一 。 t 十小( t ) 恤
:

一

卜 任
-

一
对于

u 二 。 1n o的形式
,

可得到振幅五和相位小的两个方程
一

。
’ -

在一级近似情况下
a
和粉别满足钾了夸忖稗

、

沪
1 d a 入、 + 2 卜

,

入: + 2
`

协E
0 盆 e o s “ O+ p ( 入

。
+ 2 协

。

) V 丢
。 0 5 “ 0

+ 。户V 吞
·

( x
。

+ 2 申
。

)
。 0 5 “ O 二率t g o } ( 3 3 )

d小
d t

入
; + 2 协 、 。 . , 。 。

. , 、

二 又蔺干万不百。
一 s `

犷
” , “ s ” 宁

寻丫分九
2 卜

。

) V 孟
5 i n o e o s o

十 。 p V鑫
·

( x 。 十 2冲
。

)
。 in 卜

。 。妇 .l t幼 }

可以看出
,

振幅方程和相位方程的左边仅是时间七的函数
,

( 3 4 )

而右边是 y 和 t的函数
,
产生

了不相容性
。

分析这种不相容性
,

可发现其来自子设定的定解条件
,

因而 需 从 解的适应条
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幽 叹
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为它们随时间的变化率是常数
,

即
:

a 、

小是 时间的缓变函数
,

可近似认

漏土一 于于 = K
。 。

a Q t

d小
d t

( 3 5 )

其解为
: a 二 A e k o t ,

小“ P
。 t ( 3 6 )

而 ( 3 5 ) 式的物理意义也就是对方程 ( 3 3 )
、

( 34 ) 在一个振动波 长 内取 平均
。

而相

位方程 ( 3 4 ) 左边是奇函数
,

取平均结果为零
,
即

:
P

。 二 o
。

由此可得出在一级近似情况下
,

相位角为常数
,

振幅随时间而减小的结论
。

比较 ( 3 3 ) 式与 ( 3 5 ) 式可知
:

一

K
。 =

入
,

+ 2协
,

入: + 2林 E 答
+ 女 p ( 、 。 + 2。

·

,

乙

1
V 二十

—
( X

。
+ 2劝

。

)
·

V孟O P ( 3 7 )

则 P波波动方程解为

u = A

{二
p一

l会步扦着等
· ` p ` ,

、 。 · 2 ; 。

, V ,

+ ( x
。

+ 2 、
。

)
令

p v :〕
,

}
S , n

( k ;

一
, + 小)

( 3 8 )

或
: U =

`

f F入
,

+ 2 协 、

“ 护
x p 一 L几干万瓦

-

。 名

Z V
,

+ 士 (: 入
。

+ 2 卜
。

) p V
p

。
_ _

1 1
+ ( X。 + 2冲

。

)
~

二 -
p V p ly r s l n 吸 k y 一 。 t + 中 )

矽` 」 ,

( 3 9 )

从 ( 38 )式或 ( 39 ) 式可清楚看到
,

衰减因子中含有频率的零次项
、

一次项和二次项
。

根

据分析可知
,

零次项和二次项起因于波动方程中的线性耗散项
,

它们分别对应的能量衰减情

况与麦克斯韦体和开尔芬一伏依特体相符
。

频率的线性项起因于波动方程中的非线性项
,

是

由于应力和应变的变化率依赖于永久变形的变化率所致
。

若考虑了震源的情况
,

可写为如下形式
:

1
、

/
`

x 、 。
, 二 、

。
, . 、

u == A 。

万
e x p 气

一 a ` 。
一

了夕
尸 “ 八 z ’ 竹 气 t , ( 4 0 )

~ _
、

_ 二
二 , _

_
, `

一
_ 1 0 . 一

_`
、 _

、

~ _

式中
:

A
。
是震跟处四刊脂 派幅 ,

万足儿例哀倾囚 于 ,

,
X

、
。 一 _ 、

一 ~ 一一
, l ,

e x p 灭 一 a K 。 一

丁
声足展倾囚宁

,

县 甲 j、 = u

F ( A : ) 是方向性函数
,

A :
是方位角 ,

G ( t ) 是振幅的时间变化函数
。

4
·

Q
。

值的计算

从不同的角度出发定义的 Q值
,

其物理意义不同
。

,

{`文采用 1 9 7 8年 O
产 。 o n n e l l给出的定义式 cl的 :

Q
= M :

/ M
:

或
:

.

Q
= J

:

J/
:

.

对于我们所考虑的粘弹性地球模型

( 41 )

(
.

4 2 .)
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其中
: M ( o c) 二 M : + i M

Z ,
J ( c0 ) 二 J , 一 i J

:

丫称为复模量
,

J称为复柔度
。 、

, ` 、 、

且
· ,

, ` 。 , · `。

工“
, , 一 ’ · ’

d , ,
一

M ` 。 ) 二 `OC

J M ( t ) e 一 i “ ’
d t

苏
飞味

其物理意义为
,

当对固体施加一现实应力 ;

a ( t ) = R
e ( a 。 e l “ ’

)

相应的应变

。 ( t ) = R
e ( 。 。 e ’ 。 ’

)

式中a 。
和 。 。

是复数幅度
,

可用下式表示 , 、
一 ’ - - -

一
’

~ 一
` 一 ” 了

’

厂 二二伙
` .

健 气
,

。 。 二 J ( 。 ) a 。 ,
`

a 。 = M ( 0 ) 云
。

对地震行波
,

严格地按 ( 41 ) 或 ( 42 ) 式定义的 Q值计算公式可推得
:

Q 二 `
(器

一

誉) ( 4 3 )

在衰减的平面波的实数表示式中
:

u 二 e 一 。 x e i . ( 卜 x / e )

( 4 4 )
a 即是以距离度量的衰减常数

,

C是真实波速
。

比较 ( 4 0 ) 与 ( 44 ) 式得到
:

a K O K

2
K = 0

,
1

, 2 ( 4 5 )

将 ( 4 5 ) 代入 ( 4 3 ) 式得
:

/ 0 、 , 、 哎一 1 、

Q行从蔺苏f 刃
一

巡爹二 ) ( 4 6 )

对波速C
,

在衰减介质中
,

因果律要求满足 K 一 K关系 t11 〕 :

自
e

( 。 ) 合
+ ; 〔a ` 。 ’ 〕

( 4 7 )

C
。

是频率很大时的波速
, 卜表示希尔伯特变换

。
.

( 47 ) 即要考虑体波频散
,

等效关系是对数频散关系
:

C ( co l )

C ( 0 :
)

1
`

/ 0 , 、
二 1 +

~
弓布 I n .

—
I

兀议 、 0 2 /
( 4 8 )

5
.

用功率谱的切比雪夫多项式拟合近似法求衰减系数 a K

P 波函数的功率谱可用下式表示 ,

万

s “
, X , =

工 E ( t , x ) e 一 声
川

’
d t ( 通9 )

式 中E ( t,

E ( t ,

) 是自相关函数
。

1 : ~ l r T
、 二 山 1“

.

竺 I 了
` 、

, T ” OO

汀 J
一

俨
气 ”

、

` ,
u

(
x , t + 丫

) d 丫 ( 5 0 )

其中 u
.

(几翔 七:

夕是位移
。 1

由之4。 )
、
心4 9 )

、
二 ( 动 ) 式可得

:

S ( f
, x

)
= P ( f )

e x p 〔一 a k ( 2 兀 f ) : x 〕 ( 5 1 )
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式中 P( f )是频率的函数
。

S ( f
, x ) 是一个二元函数

,

减特性
,

最大能量向低频移动
。

厅可考虑为一连续毗数
,

当
x
增加时

,

由于 空 间指数性衰

设 S
: ( f

, x : ) 是在传播距离为
x :
处的功率谱密度函数

,

5
2 (f

, x : ) 是在
x :
处 的功率谱

密度函数
,

由 ( 51 ) 式可得如下关系式
:

S
: ( f

, x : ) =
S

: ( f
, x , ) e x p〔一 a K ( 2 比 f ) 长△x 〕 ( 5 2 )

其中△x = x “ 一 x ’

对 ( 5 2 ) 式求第一阶偏导可得
:

旦S : ( f
, x :

)
一

二 d s
l ( f

,

d f

圣卫一 s :
( f

, 二 , ) a :

2 九 ) ` K f x 一 `△:

, 、· x p〔一 a : ( 2 亢 f ) ` △x 〕

若设 f
:

是使得 S : ( f
, x 。 ) 取最大值的频率

,

则有
:

.

屯旦必儿
_

互之
!

d f
’

f = f :

于是由 ( 53 ) 式可方便地得到
:

d s :
( f

, x ;
) / d f

S
: ( f

, x ;

K ( 2六 ) K f K 一 `

K 二

太贾 }`
二 ` 2 5 4 a

对于 K =

I n s 一 ( f
, x 、

) 一 I n S Z ( f
, x :

)

八x ( 5 4 b )

若知道了 S : ,

d s
:

/d f
,

f : ,

即可求得 a : ,

从而经过对 a 的离散希尔伯特变换
,
然 后可

求得 Q
。

值
。

实际的地球介质是非均匀
、

非弹性
、

各向异性的
。

因此要研究地震波能量的衰减需同时

考虑这三方面的因素
。

A ik
、

S at
。
等人根据实际观测和理论计算

,

认为介质的非均匀性是造成地震波散射的主

要因素
,

指出了在地震 图上继直达 P波和 S波之后出现的波列是散射波列
,

称之为 P
、

S尾波
,

如图 ] 所示
。

S 尾波中占主导地位的是 S到 S散射 〔1幻 ,
P尾波构成较为复杂

。

。

/ {
*

_
` _ _

_

`

一
`

犷一
、 ’ ·

口
`

~ ~
一

“

r 彬成 .’= 赵f支

地球介质枯弹性是造成地震波能量随传播距离衰减和随时间衰减的主妥因索
。

由于地球介质是各向异性的
,

使得地震波在传播道径上
,

甚至在自由面上均出现千涉
、

反射等情况
。
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由于以上三方面的因素
,
反映在真实的地震记录图上

,

就出现了复杂的
、

难以辨认的地

震波被形图
。

相反
,

若地球介质是均匀的
、

完全弹性的
、

各向同性的
,

则对于短周期地震仪

器记录的近震
、

地方震
,

应该仅有直达 P波
、

S波震相
。

` · ”

本文所讨论的地球模型的介质是均匀
、

非弹性屯各向同性的
,

由以上分析可知
,

唯一的造

成地震波能量损失的因素就是粘鲜性极收问题
。

地趁波的最大能量峰值随传播距离而减小
,

主频率 随传播距离而改变是其主要特征
。

、

如何从实际地震记录图中分离各种耗能因 素 是问

题的关键
。

我们用一光猾的功率谱傲线去通近由原始地震图直达波计算的复杂功率谱曲线
,

逼近方 法 采 用 切比雪夫多项式拟合处理法
。

采用功率谱的切比雪夫曲线拟合方法后
,

即提

取了谱中所需的有用信息
,

又分离了其它因素的影响
。

用数学公式描述
,

那
: ;

一 袱
、

、

尸

、 , :
布

一
nI s ( f

, x ) 二 a 。代
! a 飞f + a :

、

f
“ ,

十 a , f “
、

弋… ( 5 5 )

( 。。 ) 式是对 s ( f
, 二 ) 取对数后再拟合的

,

这主要是为计算
音豁

的方、

从而得到依赖于频率的 Q值计算公式
:

Q t = Q
K ( f

: ,
f ) 1义= 0 ,

1
, 2

需说明的是
,

实际上 K 二 士时
,

Q饭与频率无关
。

三
、

结
`

语
片二一 二

`

.

直接从粘弹理论出发
,

建立方程组
,

设法校正其它震波衰减周素
,

来计算 Q值的方法是

二种新的尝试
。
与尾波方法相比

,

它既可使用于 S波
,

又可使用于 P波 ( 本文只讨论了 P 波情

况 )
。

` .

A ik
、

.

高龙 生 〔羚 )等指出
,

目前 Q 值研究所面临的最大用难之一是如何能够正确区分散

射的 Q与吸收的 Q
o

.

本文正是基于这一点
,
作了一些研究和探讨

。

本文的研究是初步的
,

所讨诊的是半空问间题
,

投有考虑求解特定层状介质及更复杂的

粘弹体的震波传播衰减问题
。

也没有
.

考虑粘弹体之间的复杂祸合称应
,

这些都有待于进一步

的研究
。

本文是在张诚
、

王周元老师的指导卞完成的
,

郑斯华老师提过指导性的建议
,

高龙生老

师给予作者许多鼓励和指导
,

并审阅了金稿
。

在此作者一并表示衷心的感谢
。
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