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Abstract. For the first time a pattern of an earthquake type ranging from preparation to the
event is built. The pattern which is fully rested on physics and mechanics laws allows to find
out probably a new type of faulting earthquake which called starting because it precedes crustal
earthquakes which is bound with interrelation of lithosphere plates. Kirchhoff plates on elastic
half-space which move towards till rapprochement serve as lithosphere plates. An earthquake
is determined by spur increase of stress accumulation in the certain zone in comparison with
ordinary state. The development allows to estimate place, time and intensity of the earthquake
type with the availability of certain equipment. In this work results for harmonic in time impact
on lithosphere plates are shown. It’s shown that one condition can be in this case, which can
be cause of a starting earthquake . In the basis of the research approach of block element and
approach of factorization lie.
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1. Исследованиям землетрясений посвяще-
но огромное количество работ отечественных
и зарубежных ученых. Важные результаты,
определявшие направления исследований на
разных этапах, получены в работах [1–8].

В этих работах хорошо изучены процес-
сы протекания землетрясений и их послед-
ствия для окружающей среды. Однако так и
не удалось решить проблему их предвестни-
ков � ожидаемых мест землетрясений, вре-
мен и интенсивностей событий. Развитие но-
вых средств получения геофизической инфор-
мации, новых типов оборудования для иссле-
дования глубинного строения Земли, а также
вычислительных средств и математических
методов позволяют ставить и решать более
сложные проблемы в сейсмологии. При ис-
следовании землетрясений выделяются два

разных подхода: наблюдательной сейсмоло-
гии и активной. Первый предполагает наблю-
дательный подход, состоящий в использова-
нии обилия приборов наблюдения с последу-
ющим анализом и выявлением параметров
предстоящих землетрясений. Активный опи-
рается на построение теорий сейсмичности
на основании данных наблюдений и законов
физики и применение адресных средств воз-
действия мощными вибросейсмическими ис-
точниками на определенные зоны поверхно-
сти для выявления параметров предвестни-
ков. Вот что написал о первом подходе акаде-
мик В.А. Кейлис–Борок [9]: �Долгое время
работы по прогнозу землетрясений ориенти-
ровались в основном на расширении систе-
мы наблюдений. Калифорнийское землетря-
сение наглядно показало нам, насколько это-
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го недостаточно. Оно произошло в середине
самой мощной в мире наблюдательной сети
с тысячами датчиков, телеметрией, полной
компьютеризацией�. Второй подход детально
описан в коллективной монографии под руко-
водством академика А. С. Алексеева [10]. Он
же предполагает и построение глубоких, опи-
рающихся на физико-механические законы
теорий землетрясений, которые способствова-
ли направленному изучению различных ти-
пов этих событий, например, выполненные
в [11–13].

Наиболее глубокие соображения для по-
строения прогноза землетрясений в свое вре-
мя внесли бывшие руководители Института
физики Земли АН СССР академики А. Г. Гам-
бурцев и М.А. Садовский. Их идеи, по мне-
нию авторов, являются руководством в иссле-
довании предвестников на современном этапе.
А. Г. Гамбурцев имел следующую позицию [6]:
�Изыскание методов прогноза времени земле-
трясений следует направить в первую очередь
в сторону поиска механических предвестни-
ков землетрясений. Такие поиски могут быть
успешными только в том случае, если они бу-
дут основываться на глубоком изучении всех
деталей механизма быстрых и медленных дви-
жений блоков земной коры сейсмоактивных
районов�. М. А. Садовскому [7] принадлежит
утверждение о том, что невозможно спрогно-
зировать землетрясения, основываясь лишь
на слоистом строении коры Земли, необходи-
мо учитывать реально существующие блоч-
ные модели.

2. Проводимое исследование опирается
на теорию скрытых дефектов, разработан-
ную в [14] и других публикациях авторов.
Воспользуемся построениями, выполненными
для описания скрытых дефектов в средах с
покрытиями [14], считая, что покрытия пред-
ставляют полуплоскости с параллельными
границами, удаленные друг от друга на рас-
стояние 2✓ и находятся на некотором линей-
но деформируемом основании. Литосферные
плиты моделируются пластинами Кирхгофа.
Считаем, что пространство между разнотип-
ными плитами является пустым, а на торцах
плит действуют внешние силы, направлен-
ные по правилу внешних векторов. В локаль-
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те.
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Связь между граничными напряжениями и
перемещениями на поверхности упругой сре-
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В результате псевдодифференциальные урав-
нения для этого случая можно переписать в
виде системы алгебраических уравнений
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Внеся найденные соотношения в выражения
для внешних форм в (2), (3), будем иметь
два уравнения для ✓ > 0 и ✓ = 0, положив
G
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✓ = 0.

При ✓ ! 0, то есть когда плиты сближа-
ются, первое уравнение непрерывно перехо-
дит во второе. Получили два разных функ-
циональных уравнения Винера–Хопфа. Пер-
вое � обобщенное функциональных уравне-
ния Винера–Хопфа в связи с присутствием
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функции U
3✓

(↵
1

,↵
2

). Оно решается изложен-
ным в [15] обращением системы двух инте-
гральных уравнений второго рода с вполне
непрерывными операторами вида

X+ �
⇢
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1

M�
2

Y �e�i2↵

2

✓

�

+

=

=

⇢

1
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2
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2

✓

�

+

,

Y �
+

⇢
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2
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1
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✓
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=

=

⇢

1
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�ei↵2

✓

��
,

M
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1
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1

, M
2
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2

M�
2

,

M+

2

G+

= X+, M�
1

G�
= Y �.

Здесь приняты обозначения работы [15].
В процессе решения функционального

уравнения приходится определять функци-
оналы S

3b

(↵
1

,↵
2±), b = �, r из некоторой си-

стемы уравнений [14].
3. При исследовании решения первого

уравнения, доказано, что для ✓ > 0 имеют
место следующие свойства контактных напря-
жений между пластинами и подложкой:

g
3�

(x
1

, x
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1

, x
2

)(�x
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x
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g
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2

)(x
2

� ✓)�1/2,

x
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> ✓.

Здесь �
1b

(x
1

, x
2

) (b = �, r) непрерывные по
обеим координатам функции для достаточно
гладких t

3b

(b = �, r) [15].
Обращение второго уравнения при ✓ = 0

строится традиционным методом Винера–
Хопфа [15] и приводит при x

2

! 0 к сле-
дующим свойствам решений:

g
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(4)

Функции �
nb

(x
1

, x
2

), b = �, r, n = 2, 3, непре-
рывны по обоим параметрам.

Базируясь на результатах исследова-
ний [16–18] получены основания заключить,
что выявлен новый тип ранее не описанного
землетрясения, названного стартовым.

Заметим, что в случае гармонических во
времени воздействий на литосферные пли-
ты граничная задача задается следующими
уравнениями и граничными условиями для
литосферных плит:
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Обращение соответствующих функцио-
нальных уравнений Винера–Хопфа приводит
при x

2

! 0 к следующим свойствам решений:
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Таким образом, как в статическом, так и в
динамическом случаях имеют место условия
возникновения нового типа обнаруженного
землетрясения, названного стартовыми.

В работе рассмотрен простейший скаляр-
ный вариант взаимодействия литосферных
плит. Более сложные (векторные) случаи
требуют использования решений проблемы
Гильберта–Винера, недавно опубликованной
авторами.
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