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Predlagaemy� vypusk soder�it tri stat�i� ob�edinennye
lix� obwnost�� prinadle�nosti ih k fenomenu se�smorazvedki�
Nekotorye svedeni	 ob ih soder�anii daet prilagaemoe ogla

vlenie� Odnako dl	 osveweni	 osobennoste� state� okazalos�
umestnym pribegnut� i k predislovi��

�� Pervo� v nasto	wem vypuske �Zapisok nauqnyh seminarov
POMI� pomewena vtora	 qast� monografii G� I� Petraxen	�
ozaglavlenno� �Rasprostranenie se�smiqeskih volnovyh pole�
v sloistyh sredah� 
ime�we� harakter uqebnogo posobi	 povy

xennogo tipa��
�ta qast� snab�ena titlom �Proste�xie volnovye processy

na ploskih granicah razdela odnorodnyh anizotropnyh uprugih
sred� II�� Osnovnoe vnimanie v ne� udeleno fiziqesko� nagl	d

nosti rassmatrivaemyh processov otra�eni	
prelomleni	 voln
na ploskih granicah razdela� a tak�e � 	vleni	m v anizotrop

nyh uprugih sredah� traktuemyh v ramkah luqevogo metoda�

�� Sledu�wimi v vypuske privedeny dve nebol�xie� no princi

pial�nye po svoemu soder�ani� stat�i� posv	wennye krizisno

mu sosto	ni� sovremenno� tehnologiqno� se�smorazvedki� Pri

qiny krizisa voshod	t� pre�de vsego� k prenebre�eni� tipiq

nymi dl	 mehaniki sploxnyh sred predstavleni	mi o real�no�
se�smiqesko� 
sploxno�� srede� kak o nositele uprugih vozmu

weni� v forme signalov ili voln� poro�daemyh lix� vnexnimi
po otnoxeni� k srede vozde�stvi	mi� Vozbu�daemye signaly i
volny zavis	t� kak izvestno� ot geometrii sredy� vewestvennogo
ee sostava i ot tipa prilagaemogo vozde�stvi	� v qastnosti� �
ot ego �formy�� V tehnologiqno� se�smorazvedke podobnye pa

rametry voln ne izmer	�ts	� a uslovi	 vozbu�deni	 sredy �
ne kontroliru�ts	� Vsledstvie �togo predstavlenie o perviq

nom signale� vozbu�da�wem �lokal�no
izvestnoe� pole voln v
srede� tam faktiqeski polnost�� utraqivaets	� Vmeste s �tim
utraqivaets	 i sama ide	 � izuqeni	 svo�stv uqastka sredy pu


�
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tem �locirovani	� ego �lementov kakimi
libo izvestnymi im

pul�sami�
I tragiqno to� qto taka	 utrata niqem ne kompensiruets	�

tak kak ne vydvigaets	 nikakogo al�ternativnogo se�smiqesko

go priema� sposobnogo �tu utratu vospolnit�� Zdes� neobho

dim imenno �se�smiqeski� priem�� a ne primen	emye maxinno

operatornye sposoby� �se�smorazvedoqny�� smysl kotoryh da

�e ne raz�	sn	ets	� 
To
li vsledstvie zatrudneni� �to sdelat�
�horoxo�� qto vpolne vozmo�no� To
li � iz
za prenebre�eni	 k
qitatel	m� �kotorye vse ravno niqego ne po�mut v naxem pro

grammirovanii�� Taka	 argumentaci	 zdes� tak�e vozmo�na���

�� Nemalova�nu� rol� v zatrudneni	h se�smorazvedki igraet i
prenebre�enie k toqnomu predstavleni� o suwestve se�smiqe

skih voln i ob ih koliqestvennyh harakteristikah� ob izmenqi

vosti skoroste� rasprostraneni	 voln� ob ih pol	rizacii i o
vli	nii pol	rizacii na rezul�taty registracii voln na se�

smogrammah� I� nakonec� � zdes� skazyvaets	 i utrata pred

stavleni	 o formah 
kolebatel�no� razvertki� voln� sohran	

�wih svo� stabil�nost� vdol� profil	 pri otsutstvii vzai

mode�stvi	 s drugimi poleznymi volnami� ili �e � s volnami

pomehami�
Taka	 stabil�nost�� ustanavlivaema	 metodami korrel	cion


nogo prosle�ivani	 voln� 	vl	ets	 
kak bylo izvestno� luqxim
indikatorom fakta� qto volna registriruets	 bez pomeh� i po

tomu mo�et byt� ispol�zovana 
pr	mo� v processe interpre

tacii rezul�tatov nabl�deni� v se�smorazvedke� I vot� tako�
cenny� indikator okazals	 utraqennym� bez teni nade�dy na
fiziqeski
pravil�noe ego vosstanovlenie na osnove dekonvol�

cii�

�� Odnako naibol�xie 
i edva li preodolimye� zatrudneni	 v
razrabotku tehnologiqno� se�smorazvedki vnosit obilie v ne�
fiziko
matematiqeskih pon	ti� i terminov� smysl kotoryh ili
ne opredelen� ili opredelen netoqno� ili �e� nakonec� izvrawen
korennym obrazom� K takovym� upotrebl	emym v tehnologiqno�
se�smorazvedke naibolee qasto otnos	ts	� naprimer� sledu�wie
pon	ti	� toqka i material�na	 toqka sredy� rexenie volnovogo
uravneni	 
bez kakih
libo slovesnyh dobavok�� pon	tie o cen

tre difrakcii 
priqem zdes� difrakci	��� kak matematiqeski
predstavl	ets	 centr difrakcii 
�� kakovy ego svo�stva v od




VMESTO PREDISLOVI
 �

norodnyh� neodnorodnyh i razryvnyh sredah 
�� kak opredel	

ets	 �toqeqna	 model�� se�smiqesko� sredy� kakov ee fiziqe

ski� smysl� kakie real�nye se�smiko
geologiqeskie sredy ona
predstavl	et 
��� Kakovo vzaimootnoxenie me�du migracie� i
metodom pole�
vremen� Kak oceniva�ts	 pogrexnosti realiza

ci� otdel�nyh 
osnovnyh� procedur processa obrabotki se�smo

dannyh� Kak ocenivaets	 toqnost� rezul�tatov issledovani� v
strukturno� oblasti� i t�d�� i t�p�
Pereqislennym� koneqno� ne isqerpyvaets	 spisok da�e samo


go neobhodimogo� Esli �e ishodit� iz soder�ani	 predlagaemyh
state�� posv	wennyh tehnologiqno� se�smorazvedke� to naibolee
va�nymi okazyva�ts	 pon	ti	 o material�no� toqke se�smiqe

sko� sredy� pon	tie o centrah difrakcii volnovogo pol	 i� na

konec� obwee predstavlenie o �toqeqnyh model	h� se�smiqeskih
sred� Kak oni predstavl	�ts	 matematiqeski� Kakov ih toqny�
fiziqeski� smysl i k qemu svod	ts	 osnovnye uproweni	 
pre

nebre�eni	� pri ispol�zovanii toqeqno� modeli�

	� Qitatele� knig i state� po sovremenno� se�smorazvedke ne
mogut ne udivl	t� priqiny� trebu�wie 
praktiqeski ob	zatel�

nogo� obraweni	 k traktatu o svete G��gensa� � trehsotletne�
davnosti � dl	 togo� qtoby podtverdit� spravedlivost� �fi

ziqeskogo 	vleni	� � tipa �vzryvnyh istoqnikov� i �centrov
difrakcii�� polagaemyh v osnovu razvivaemogo universal�nogo
metoda postroeni	 �toqeqnyh tehnologiqnyh modele� se�smiqe

skih sred��
G��gens byl odnim iz velikih uqenyh svoego vremeni 
�
a	

polovina ��
go veka�� udel	vxi� pristal�noe vnimanie optike i
teorii sveta� Ego traktaty izuqalis� i citirovalis� ne menee
velikimi uqenymi ego vremeni� a tak�e � velikimi uqenymi

fizikami ��
go i ��
go stoleti�� kogda vo vseh oblast	h �kspe

rimental�no� i teoretiqesko� fiziki 
v mehanike toqek� v meha

nike sploxnyh sred� v teorii �lektriqestva� pererodivxu�s	
v �lektrodinamiku v seredine ��
go stoleti	 i dr�� nabl�dal

s	 stremitel�ny� pod�em� Pri �tom poqti do serediny ��
go
stoleti	 teori	 sveta razrabatyvalas� v ramkah uprugih ko

lebani�� t�e� � �modeli svetovogo �fira��� qto sposobstvovalo

�Estestvenno� ne v originale� a v pereizlo�enii v kakom�libo uqebnike
po obwe
 fizike�

�Gipotetiqesko
� strogo uprugo
 sredy� obladavxe
 r�dom rezko�
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razrabotke teorii uprugosti� a neskol�ko pozdnee� i � teoreti

qeskih razdelov se�smologii�
Takim obrazom� s teorie� sveta 
i odnovremenno s �tim� s te


orie� uprugosti� soprikasalis� krupne�xie uqenye
fiziki 
i
matematiki� ��
go stoleti	 
takie� kak Frenel�� Gel�mgol�c�
Stoks� Kirhgoff� Rele�� Zommerfel�d i mn� dr��� Vse oni inte

resovalis� rasprostraneniem i difrakcie� svetovyh i uprugih
voln� V rezul�tate� imi byli poluqeny v �tih oblast	h funda

mental�nye rezul�taty� sostavivxie osnovy vseh sovremennyh
estestvennyh nauk� Oni prekrasno znali rezul�taty G��gensa
i razdel	li ego vzgl	dy v oblasti teorii sveta� pridava	 im
bolee toqnu� sovremennu� formu�
Pri �tom osnovnye polo�eni	 traktata o svete G��gensa 
v

interesu�we� nas oblasti�� s kotorymi polezno poznakomit�

s	� svodilis� k Pricipu G
�gensa� dopuska�wego sledu�wu�
formulirovku�
�Pust� v izotropno� uprugo� srede so skorost�� rasprostra


neni	 voln v � v�M � v moment vremeni t � t� izvestno polo�enie

S�t�� volnovogo fronta nekotorogo pol	 smeweni� �U �M� t��
�Perehod ot naqal�nogo polo�eni	 S�t�� fronta k ego polo


�eni� S�t� � dt� v moment t � t� � dt mo�no predstavl	t� sebe

po G��gensu� tak� kak esli by� �� ka�da	 toqka N � S�t�� na

qal�no� poverhnosti fronta prevrawalas� v moment t � t� v is

toqnik vtoriqnyh 
virtual�nyh� voln� zapoln	�wih k momentu
t � t��dt virtual�nu� sferu ��N� dt�� radiusa jM�N j � v�N �dt� s
centrom v toqke N � S�t��� Pri �tom sfery ��N� dt� osuwestvl	

li by plotnoe pokrytie ishodno� poverhnosti S�t��� Togda za

novoe polo�enie fronta volny �U �M� t� sledovalo by vz	t� ogi

ba�wu� S�t� � dt� vsego mno�estva virtual�nyh sfer ��N� dt���
Zdes� pr	mo ukazyvaets	� qto l�ba	 toqka N volnovogo fron


ta S�t� mo�et rassmatrivat�s	� kak 
virtual�ny�� istoqnik vto

riqnyh kolebani�� A ots�da tol�ko odin xag do togo� qtoby�
otbrosiv slova �volnovo� front� i �virtual�ny� istoqnik��
sdelat� smeloe utver�denie� qto proizvol�na	 toqka M l�bo

go volnovogo pol	 �U �M� t�� mo�et rassmatrivat�s	 
lokal�no��
kak samosto	tel�ny� centr kolebani� 
t�e� � kak istoqnik� ili
�centr difrakcii��� izluqa�wi� vtoriqnye volny�

protivoreqivyh svo
stv� Uprazdnenno
 vsledstvie �togo v ���� g� qastno

teorie
 otnositel�nosti�
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Poluqilos� v toqnosti to� qto trebuets	 dl	 obosnovani	
idei o vzryvnyh istoqnikah i o centrah difrakcii� Odnako
takoe zakl�qenie� estestvenno� nu�daets	 ewe v matematiqe

skom obosnovanii� Poslednee �e� kak vy	sn	ets	� trebuet r	da
predpolo�eni� o strukture i o svo�stvah gladkosti �lementov
real�no� vewestvenno
geometriqesko� modeli rassmatrivaemo�
se�smiqesko� sredy� 
O qem v tehnologiqesko� se�smorazvedke
predpoqita�t ne upominat���


� Podvod	 itogi� prihodits	 konstatirovat�� qto kl�qevo�
priem obrabotki polevogo materiala sovremenno� tehnologiq

no� se�smorazvedki o�idaet ewe svoego matematiqeskogo oprav

dani	� K �tomu ewe dobavl	ets	 xiroqa�xi� prostor dl	 sub�

ektivnogo vmexatel�stva �obrabotqika� v processe obrabotki i
se�smogeologiqesko� interpretacii polevogo materiala� a tak

�e � kra�ne nizkoe kaqestvo bessistemno
sobiraemogo ishodno

go materiala po vozbu�deni� issleduemo� sredy� oslo�nenno

go netronutym polem voln
pomeh za sqet verhne� qasti razreza�
Vsledstvie �togo net dostatoqno nade�nyh osnovani� dover	t�
dannym tehnologiqno� se�morazvedki i potomu ee nedopustimo
primen	t� v nauqnyh cel	h se�smologii� gde by to ni bylo� V
qastnosti� pri izuqenii Zemno� kory���
Qto �e kasaets	 nefti i gaza� o kotoryh idet req� v tret�em

razdele vtoro� naxe� stat�i� to ih poisk tehnologiqna	 se�

smorazvedka proizvodit ne v rezul�tate qislenno� realizacii
sootvetstvennyh pr	myh se�smiqeskih priznakov� a skoree � vo

preki im� po
vidimomu� lix� v ramkah poiska shodnyh geologi

qeskih situaci� po metodike �raspoznavanie obrazov�� Po sta

tistiqeskim zakonam takoe raspoznavanie dol�no �rabotat��� i
ono rabotaet� hot	 i ne slixkom horoxo�� Pri �tom ono trebuet
za svo� rabotu nepomerno vysoku� cenu� esli zatraty na tehno

logiqnu� se�smorazvedku vyra�at� v dene�nyh �kvivalentnah

sm� qast� � vtoro� stat�i��

�� Pri oznakomlenii s postanovkami i s hodom rexeni	 osnov

nyh zadaq po maxinno� obrabotke rezul�tatov polevyh se�smi

qeskih materialov voznikaet vpeqatlenie o dostatoqno vysoko�

�G� I� Petraxen�� A� G� Rudakov� Ob neodnorodnosti izmeritel�nyh ka�
nalov tehnologiqno
 se
smorazvedki� a tak�e ob obsto�tel�stvah� soput�
stvu�wih ee primeneni�� Zap� nauqn� semin� POMI� ��� ������� ��������
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kvalifikacii r	da issledovatele� v oblasti tehnologiqnogo
programmirovani	� Pravda� oni� po�alu�� grexat izlixne� na

ivno� uverennost�� v tom� qto pri horoxem programmirovanii
l�ba	 nauqno
estestvenna	 zadaqa 
so skol� ugodno zagr	znen

nymi pomehami ishodnymi dannymi� privedet� v konce
koncov�
k pravil�nym rezul�tatam� pust� hot� i �volevogo tipa�� Bez

graniqna	 vera v vozmo�nosti komp��tera � opasne�xee zablu

�denie � osobenno dl	 teh� kto ne silen ewe v fizike raspro

straneni	 se�smiqeskih voln i ne soznaet ewe �togo sam�
Prodol�a	 nabl�deni	 za hodom rabot srazu zameqaex�� qto

bezgraniqna	 vera v mow� komp��tera proqnee vsego u�ivaet

s	 s nizkim urovnem kvalifikacii sotrudnikov v oblasti teo

rii voln� a tak�e v oblasti primeneni	 teorii voln k ploho
postavlennym zadaqam praktiki� Tam bytuet uverennost�� qto
komp��ter� kak horoxi� kon�� na vernu� dorogu vs� vytawit�
Na samom �e dele ogrehi teorii� ravno kak i vysoki� uro


ven� raznoobraznyh pomeh pri vozbu�denii ishodnyh raboqih
volnovyh pole� v se�smorazvedke niqem ne ispravix�� Oni l	

gut nesmyvaemym p	tnom na rezul�taty vseh posledu�wih is

sledovani�� Po�tomu bylo by vo mnogo raz vygodnee i dexevle
provodit� special�nye 
poiskovye� issledovani	 po izuqeni�
voln
pomeh 
osobenno tonkosloistogo tipa�� a tak�e � organizo

vat� pri Geofiziqeskih VC issledovatel�skie gruppy sil�nyh
specialistov po teorii voln i po matematiqesko� fizike� a tak

�e vyqislitele� i programmistov 
����� qel�� dl	 razrabotki
teorii voln v nezakonqennyh ewe oblast	h issledovani�� i� ko

neqno� vo vnov� otkrytyh nedavno novyh oblast	h�� zastavl	�

wih v korne izmenit� vzgl	d na prirodu voln v se�smiqeskih
tonkosloistyh sredah i na praktiqeskoe ih primenenie�

Postupilo �� aprel� ���� g�S��Peterburgskoe otdelenie
Matematiqeskogo instituta
im� V� A� Steklova RAN

�V� V� Rexetnikov� Razrabotka in�enernyh podhodov k izuqeni� inter�
ferencionnyh volnovyh pole
� vozbu�da�wihs� v paqkah tonkih uprugih
sloev� II� x	� Zap� nauqn� semin� POMI� ��� ������� ��������


