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Abstract. On the basis of the analysis of the models characterizing the preparation of starting
earthquakes for different types of stresses on tectonic plates and types of faults the analysis of
earthquakes’ beginning probabilities is implemented. This analysis may at the same time show
ways to deflect them, i.e. to possibly reduce earthquake risk. It is determined that among the
factors affecting the probability of the beginning and elimination of strong starting earthquakes
there are such phenomena as ways to distribute stress on tectonic plates and ways to affect the
edges of tectonic plates. Also, the probability of the beginning of starting earthquakes may be
affected by peculiarities of faults’ conditions, in particular the areas of “adhesion” of the faults’
edges or their absence. Apart from that, the conditions of the lower, ground-contacting boundaries
of tectonic plates may affect the nature of earthquakes.
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1. Постановка задачи

Считаем, что покрытие, лежащее на де-
формируемом основании, представляет со-
бой пластину Кирхгофа, имеющую несколько
типов разломов: бесконечный, разделяющий
пластину на две полубесконечныечасти, назы-

ваемые ради краткости, плитами; полубеск-
нечный, когда разлом представляет полубес-
конечную трещину; конечный, когда разлом
является конечной трещиной; совокупность
чередующихся зон разделенных берегов раз-
ломов и зоны «слипшихся» берегов.
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Рассматривается также случай, когда од-
на из плит имеет конечную длину в направ-
лении, перпендикулярном разлому, с парал-
лельными границами. В тех случаях, когда
берега разломов не смыкаются, имеют ме-
сто два их положения: 1) расстояние между
плитами отлично от нуля; 2) плиты сопри-
касаются. В первом случае берега литосфер-
ных плит удалены друг от друга на рассто-
яние 2𝜃 и находятся на линейно деформиру-
емом основании. Считаем, что поверхность
между берегами разломасвободна от напря-
жений, а на торцах плит действуют внеш-
ние силы, направленные по правилу внешних
векторов.Граничные задачи рассматривают-
ся в системе координат 𝑥1𝑥2𝑥3 с началом в
плоскости 𝑥1𝑥2, совпадающей со срединной
плоскостью пластины, осью 𝑜𝑥3, направлен-
ной вверх по нормали к пластине, осью 𝑜𝑥1,
направленной по касательной к границе раз-
лома, осью 𝑜𝑥2 — по нормали к его границе.
Область, занятая левой от разлома плитой,
обозначается индексом 𝜆 и описывается соот-
ношениями |𝑥1| 6 ∞, 𝑥2 6 −𝜃, а занятая пра-
вой — индексом 𝑟 и координатами |𝑥1| 6 ∞,
𝜃 6 𝑥2. В том случае, когда одна из плит име-
ет конечную протяженность в направлении
оси 𝑥2, считаем, что это правая плита, опи-
сываемая соотношением|𝑥1| 6 ∞, 𝜃 6 𝑥2 6 с.
Ограничимся случаем лишь вертикальных
воздействий на пластины, считая, что на тор-
цах могут задаваться отличные от нуля из-
гибающие моменты и перерезывающие силы.
Уравнение Кирхгофа для фрагментов 𝑏плит,
𝑏 = 𝜆, 𝑟, занимающих области Ω𝑏 с границами
𝜕Ω𝑏, при указанных вертикальных статиче-
ских воздействиях напряжением 𝑡3𝑏 сверху и
𝑔3𝑏 снизу имеет вид [1–3]

R𝑏(𝜕𝑥1, 𝜕𝑥2)𝑢3𝑏 + 𝜀53𝑏(𝑡3𝑏 − 𝑔3𝑏) ≡

≡
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𝜕4

𝜕𝑥41
+ 2
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+ 𝜀53𝑏(𝑡3𝑏 − 𝑔3𝑏) = 0,

R𝑏(−𝑖𝛼1,−𝑖𝛼2)𝑈3𝑏 ≡
≡ 𝑅𝑏(−𝑖𝛼1,−𝑖𝛼2)𝑈3𝑏 ≡ (𝛼2
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𝑈3𝑏 = F2𝑢3𝑏, 𝐺3𝑏 = F2𝑔3𝑏, 𝑇3𝑏 = F2𝑡3𝑏
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3
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𝜀53𝑏 =
(1− 𝜈2𝑏 )12Н

4
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Связь между граничными напряжениями и
перемещениями на поверхности упругой сре-
ды, на которой находятся плиты, дается со-
отношениями

𝑢3𝑚(𝑥1, 𝑥2) = 𝜀−1
6

2∑︁

𝑛=1

∫︁∫︁

Ω𝑛

𝑘(𝑥1−𝜉1, 𝑥2−𝜉2)×

× 𝑔3𝑛(𝜉1, 𝜉2) d𝜉1 d𝜉2,

𝑥1, 𝑥2 ∈ Ω𝑚, 𝑚 = 𝜆, 𝑟, 𝜃,

Ω𝜆(|𝑥1| 6 ∞; 𝑥2 6 −𝜃),
Ω𝑟(|𝑥1| 6 ∞; 𝜃 6 𝑥2),

Ω𝜃(|𝑥1| 6 ∞; − 𝜃 6 𝑥2 6 𝜃), 𝑛 = 𝜆, 𝑟,

𝑘(𝑥1, 𝑥2) =

=
1

4𝜋2

∞∫︁

−∞

∫︁
𝐾(𝛼1, 𝛼2)𝑒

−𝑖⟨𝛼,x⟩ d𝛼1 d𝛼2,

𝑢3𝑚(𝑥1, 𝑥2) =

=
1

𝜀64𝜋2

∞∫︁

−∞

∫︁
𝐾(𝛼1, 𝛼2𝐺(𝛼1, 𝛼2)×

× 𝑒−𝑖⟨𝛼,x⟩ d𝛼1 d𝛼2.

𝐾 (𝛼1, 𝛼2) — аналитическая функция двух
комплексных переменных 𝛼𝑘, в частности ме-
роморфная, ее многочисленные примеры при-
ведены в [4,5]; 𝑀𝑏 и 𝑄𝑏 — изгибающий момент
и перерезывающая сила в системе координат
𝑥1𝑜𝑥2 соответственно; ℎ𝑏 — толщины пластин,
𝐻 — размерный параметр подложки, напри-
мер, толщина слоя; 𝐸𝑏 — модули Юнга плиты,
𝜈𝑏 — ее коэффициент Пуассона. Обозначе-
ния заимствованы из [1], F2 ≡ F2(𝛼1, 𝛼2) и
F1 ≡ F1(𝛼1) двумерный и одномерный опера-
торы преобразования Фурье соответственно.

2. Метод исследования

Рассматривая плиты и основание (1.1) как
блочную структуру, состоящую из трех де-
формируемых блоков, применим для ее ис-
следования метод блочного элемента. Этот
метод, как описано в [6], предполагает как
первый шаг погружение средствами внешней
алгебры граничной задачи в топологическую
структуру. В результате строится функци-
ональное уравнение граничной задачи для
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блочной структуры. Многошаговый алгоритм
дальнейших исследований функционального
уравнения, уже не имеющих никакого отно-
шения к аппарату внешней алгебры, назван
авторами внешним анализом в теории блоч-
ного элемента [6]. Он включает дифферен-
циальную факторизацию матриц-функций
с элементами из нескольких комплексных
переменных, реализацию.автоморфизма, со-
стоящую. в вычислении форм-вычетов Лере,
либо неполных функциональных уравнений
Винера–Хопфа, построение псевдодифферен-
циальных уравнений, извлечение из них инте-
гральных уравнений, диктуемых конкретны-
ми граничными условиями краевой задачи,
решение интегральных уравнений и получе-
ние интегрального представления граничной
задачи в каждом блоке в форме «упакован-
ного» блочного элемента. Наконец, «склейка»
решений каждого блока, состоящая в построе-
нии фактор-топологии некоторых топологиче-
ских пространств, являющихся декартовыми
произведениями топологических пространств
носителей и решений. Применяя этап внеш-
ней алгебры, функциональное уравнение гра-
ничной задачи запишем в виде

𝑅𝑏(−𝑖𝛼1,−𝑖𝛼2)𝑈3𝑏 ≡ (𝛼2
1 + 𝛼2

2)
2𝑈3𝑏 =

= −
∫︁

𝜕Ω𝑏

𝜔𝑏−𝜀53𝑏𝑆3𝑏(𝛼1, 𝛼2), (2.1)

𝑆3𝑏(𝛼1, 𝛼2) = F2(𝛼1, 𝛼2)(𝑡3𝑏 − 𝑔3𝑏),

𝑏 = 𝜆, 𝑟.

Здесь 𝜔𝑏 — участвующие в представлении
внешние формы [1,3] с учетом выбора систе-
мы координат, имеющие вид

𝜔𝑏 (𝑥1, 𝑥2) = 𝑒𝑖⟨𝛼,𝑥⟩×

×
{︂
−
[︂
𝜕3𝑢3𝑏
𝜕𝑥32

− 𝑖𝛼2
𝜕2𝑢3𝑏
𝜕𝑥22

− 𝛼2
2

𝜕𝑢3𝑏
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼3
2𝑢3𝑏 + 2

𝜕3𝑢3𝑏
𝜕𝑥21𝜕𝑥2

− 2𝑖𝛼2
𝜕2𝑢3𝑏
𝜕𝑥21

]︂
d𝑥1+

+

[︂
𝜕3𝑢3𝑏
𝜕𝑥31

− 𝑖𝛼1
𝜕2𝑢3𝑏
𝜕𝑥21

− 𝛼2
1

𝜕𝑢3𝑏
𝜕𝑥1

+ 𝑖𝛼3
1𝑢3𝑏

]︂
d𝑥2

}︂
,

𝑏 = 𝜆, 𝑟,

а в частном случае прямолинейной границы
представимы формулами

𝜔𝜆 = 𝑒𝑖⟨𝛼,𝑥⟩
{︂
−
[︁
𝑖𝛼2𝑀𝜆𝐷

−1
𝜆 −𝑄𝜆𝐷

−1
𝜆 −

− (𝛼2
2 + 𝜈𝜆𝛼

2
1)
𝜕𝑢3𝜆
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼2

[︀
𝛼2
2 + (2− 𝜈𝜆)𝛼

2
1

]︀
𝑢3𝜆

]︁}︂
d𝑥1,

𝜔𝑟 = −𝑒𝑖⟨𝛼,𝑥⟩
{︂
−
[︁
𝑖𝛼2𝑀𝑟𝐷

−1
𝑟 −𝑄𝑟𝐷

−1
𝑟 −

− (𝛼2
2 + 𝜈𝑟𝛼

2
1)
𝜕𝑢3𝑟
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼2

[︀
𝛼2
2 + (2− 𝜈𝑟)𝛼

2
1

]︀
𝑢3𝑟

]︁}︂
d𝑥1. (2.2)

В формуле (2.1) при интегрировании, в
случае плиты конечных размеров, граница
𝜕Ω𝑏 правой плиты представляет собой два
торца- левый и правый. Поскольку область,
занятая плитой, рассматривается как тополо-
гическое многообразие с краем, то на границе
вводятся локальные координаты ориентация
которых согласована с ориентацией внутрен-
ности многообразия. Если дефект полубес-
конечный или конечный, то границей будут
берега трещины с соответствующей ориента-
цией. Для обеспечения автоморфизма, вычис-
лив формы-вычеты Лере [1–3] по параметру
𝛼2, в том числе в двукратных полюсах, псев-
додифференциальные уравнения граничной
задачи с учетом принятых обозначений (2.2)
можем представить в виде

F−1
1 (𝜉𝜆1 )

⟨
−
∫︁

𝜕Ω𝜆

{︂
𝑖𝛼2−𝐷

−1
𝜆1𝑀𝜆 −𝐷−1

𝜆2𝑄𝜆−

− (𝛼2
2− + 𝜈𝜆𝛼

2
1)
𝜕𝑢3𝜆
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼2−
[︀
𝛼2
2− + (2− 𝜈𝜆)𝛼

2
1

]︀
𝑢3𝜆

}︂
𝑒𝑖𝛼1𝑥1 d𝑥1+

+ 𝜀53𝜆𝑆3𝜆(𝛼1, 𝛼2−)

⟩
= 0,

𝛼2− = −𝑖
√︁
𝛼2
1, 𝜉𝜆1 ∈ 𝜕Ω𝜆,
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F−1
1 (𝜉𝜆1 )

⟨
−
∫︁

𝜕Ω𝜆

{︂
𝑖𝐷−1

𝜆1𝑀𝜆 − 2𝛼2−
𝜕𝑢3𝜆
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖
[︀
3𝛼2

2− + (2− 𝜈𝜆)𝛼
2
1

]︀
𝑢3𝜆

}︂
𝑒𝑖𝛼1𝑥1 d𝑥1+

+ 𝜀53𝜆𝑆
′
3𝜆(𝛼1, 𝛼2−)

⟩
= 0,

𝜉𝜆1 ∈ 𝜕Ω𝜆, 𝜕Ω𝜆 = {−∞ 6 𝑥1 6 ∞, 𝑥2 = −𝜃} .
Производная вычисляется по параметру 𝛼2.

Применяя в дальнейшем этот метод, при-
ходим к двум системам функциональных
уравнений вида

[︀
𝜀53𝑟(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾1(𝛼1, 𝛼2)
]︀
×

×𝐺+(𝛼1, 𝛼2) =

= −
[︀
𝜀53𝜆(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾1(𝛼1, 𝛼2)
]︀
×

×𝐺−(𝛼1, 𝛼2) + 𝑈3𝜃(𝛼1, 𝛼2)+

+ (𝛼2
1 + 𝛼2

2)
−2×

×
[︀
𝐴𝜆𝑘1𝜆0 +𝐵𝜆𝑘2𝜆0 +𝐴𝑟𝑘1𝑟0 +𝐵𝑟𝑘2𝑟0+

+ 𝜀53𝜆𝑇
+(𝛼1, 𝛼2) + 𝜀53𝑟𝑇

−(𝛼1, 𝛼2)
]︀
,

𝜃 > 0,

𝑈3𝜃(𝛼1, 𝛼2) =

∞∫︁

−∞

𝜃∫︁

−𝜃

𝑢3(𝑥1, 𝑥2)𝑒
𝑖⟨𝛼,x⟩ d𝑥1 d𝑥2,

[︀
𝜀53𝑟(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾1(𝛼1, 𝛼2)
]︀
×

×𝐺+(𝛼1, 𝛼2) =

= −
[︀
𝜀53𝜆(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾1(𝛼1, 𝛼2)
]︀
×

×𝐺−(𝛼1, 𝛼2)+

+ (𝛼2
1 + 𝛼2

2)
−2×

×
[︀
𝐴𝜆𝑘1𝜆0 +𝐵𝜆𝑘2𝜆0 +𝐴𝑟𝑘1𝑟0 +𝐵𝑟𝑘2𝑟0+

+ 𝜀53𝜆𝑇
+(𝛼1, 𝛼2) + 𝜀53𝑟𝑇

−(𝛼1, 𝛼2)
]︀
,

𝜃 = 0,

Здесь 𝐴𝜆, 𝐵𝜆, 𝐴𝑟, 𝐵𝑟 — выражения сложно-
го вида, которые ради краткости опущены.
Заметим, что представленные функциональ-
ные уравнения в качестве неизвестных имеют
не только функции 𝐺+(𝛼1, 𝛼2), 𝐺−(𝛼1, 𝛼2),
но также и функционалы 𝐺+(𝛼1, 𝛼2+),
𝐺−(𝛼1, 𝛼2−), 𝐺+(𝛼1, 𝛼2+), 𝐺−′

(𝛼1, 𝛼2−), кото-
рые линейно входят в 𝑘1𝜆0, 𝑘2𝜆0𝑘1𝑟0, 𝑘2𝑟0 и
нуждаются в определении. Получили два

разных функциональных уравнения Винера–
Хопфа. Первое — обобщенное функциональ-
ное уравнение Винера–Хопфа, в связи с при-
сутствием функции 𝑈3𝜃(𝛼1, 𝛼2). Оно решает-
ся изложенным в [5] обращением системы
двух интегральных уравнений второго рода
со вполне непрерывными в некотором про-
странстве непрерывных с весом функций. По-
сле преобразований система имеет вид

𝑋+ −
{︂
−𝑀

+
1

𝑀−
2

𝑌 −𝑒−𝑖2𝛼2𝜃

}︂+

=

=

{︂
1

𝑀−
2

Φ𝑒−𝑖𝛼2𝜃

}︂+

,

𝑌 − +

{︂
𝑀−

2

𝑀+
1

𝑋+𝑒𝑖2𝛼2𝜃

}︂−
=

{︂
1

𝑀+
1

Φ𝑒𝑖𝛼2𝜃

}︂−
,

𝑀1 =𝑀+
1 𝑀

−
1 , 𝑀2 =𝑀+

2 𝑀
−
2 ,

𝑀+
2 𝐺

+ = 𝑋+, 𝑀−
1 𝐺

− = 𝑌 −,

𝑀1 =
[︀
𝜀53𝜆(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾(𝛼1, 𝛼2)
]︀
,

𝑀2 =
[︀
𝜀53𝑟(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾(𝛼1, 𝛼2)
]︀
.

Здесь приняты обозначения работы [5].
После решения граничной задачи, опре-

деления функций 𝐺+(𝛼1, 𝛼2) и 𝐺−(𝛼1, 𝛼2),
требуется найти значения функционалов
𝐺+(𝛼1, 𝛼2+) и 𝐺−(𝛼1, 𝛼2−), а также про-
дифференцированные по второму параметру
функционалы вида 𝐺′

+(𝛼1, 𝛼2+), 𝐺
′
−(𝛼1, 𝛼2−).

Для их определения строится система линей-
ных алгебраических уравнений, описанная
в [7].

Достаточно просто доказывается, что ре-
шение первого функционального уравнения
для 𝜃 > 0 приводит к следующим свойствам
контактных напряжений между плитами и
подложкой на краях

𝑔3𝜆(𝑥1, 𝑥2) = 𝜎1𝜆(𝑥1, 𝑥2)(−𝑥2 − 𝜃)−1/2,

𝑥2 < −𝜃,
𝑔3𝑟(𝑥1, 𝑥2) = 𝜎1𝑟(𝑥1, 𝑥2)(𝑥2 − 𝜃)−1/2,

𝑥2 > 𝜃.

Здесь 𝜎1𝑏(𝑥1, 𝑥2), 𝑏 = 𝜆, 𝑟, непрерывные по
обеим координатам функции для достаточ-
но гладких 𝑡3𝑏, 𝑏 = 𝜆, 𝑟 [4, 5]. Второе функ-
циональное уравнение является уравнением
Винера-Хопфа. Обращение второго уравне-
ния приводит при 𝑥2 → 0 к следующим свой-
ствам решений

𝑔3𝜆(𝑥1, 𝑥2) → 𝜎2𝜆(𝑥1, 𝑥2)𝑥
−1
2 ,
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𝑔3𝑟(𝑥1, 𝑥2) → 𝜎2𝑟(𝑥1, 𝑥2)𝑥
−1
2 .

Функции 𝜎𝑛𝑏(𝑥1, 𝑥2), 𝑏 = 𝜆, 𝑟; 𝑛 = 2, 3, непре-
рывны по обоим параметрам.

В случае конечной длины плиты в на-
правлении оси 𝑥2, применим методы ра-
бот [6, 7] к правой блочной плите в области
Ω𝑟(|𝑥1| 6 ∞, 𝜃 6 𝑥2 6 𝑐). Тогда имеем псев-
додифференциальное уравнение вида

F−1
1 (𝜉1)

⟨
−
∫︁

𝜕Ω𝜃𝑟

{︂
𝑖𝛼21−𝐷−1𝑀𝜃𝑟 −𝐷−1𝑄𝜃𝑟−

− (𝛼2
21− + 𝜈𝛼2

1)
𝜕𝑢3𝜃𝑟
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼21−
[︀
𝛼2
21− + (2− 𝜈)𝛼2

1

]︀
𝑢3𝜃𝑟

}︂
𝑒𝑖𝛼1𝑥1 d𝑥1+

+

∫︁

𝜕Ωс𝑟

{︂
𝑖𝛼21−𝐷−1𝑀с𝑟 −𝐷−1𝑄с𝑟−

− (𝛼2
21− + 𝜈𝛼2

1)
𝜕𝑢3𝑐𝑟
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼21−
[︀
𝛼2
21− + (2− 𝜈)𝛼2

1

]︀
𝑢3𝑐𝑟

}︂
×

× 𝑒𝑖(𝛼1𝑥1−𝛼21−𝑐0) d𝑥1 + 𝜀53𝑒
−𝑖𝛼21−𝑐0×

× [𝐺3𝑟(𝛼1, 𝛼21−)− 𝑇3𝑟(𝛼1, 𝛼21−)]

⟩
= 0,

(2.3)

F−1
1 (𝜉1)

⟨
−
∫︁

𝜕Ω𝜃𝑟

{︂
𝑖𝛼22−𝐷−1𝑀𝜃𝑟 −𝐷−1𝑄𝜃𝑟−

− (𝛼2
22− + 𝜈𝛼2

1)
𝜕𝑢3𝜃𝑟
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼22−
[︀
𝛼2
22− + (2− 𝜈)𝛼2

1

]︀
𝑢3𝜃𝑟

}︂
𝑒𝑖𝛼1𝑥1 d𝑥1+

+

∫︁

𝜕Ωс𝑟

{︂
𝑖𝛼22−𝐷−1𝑀с𝑟 −𝐷−1𝑄с𝑟−

− (𝛼2
22− + 𝜈𝛼2

1)
𝜕𝑢3𝑐𝑟
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼22−
[︀
𝛼2
22− + (2− 𝜈)𝛼2

1

]︀
𝑢3𝑐𝑟

}︂
×

× 𝑒𝑖(𝛼1𝑥1−𝛼22−𝑐0) d𝑥1 + 𝜀53𝑒
−𝑖𝛼22−𝑐0×

× [𝐺3𝑟(𝛼1, 𝛼22−)− 𝑇3𝑟(𝛼1, 𝛼22−)]

⟩
= 0.

Аналогичный вид имеет вторая группа урав-
нений, получающаяся из предыдущей путем
замены 𝛼21−, 𝛼22− на 𝛼21+, 𝛼22+.

В подынтегральных функциях принято

𝛼21− = −𝑖
√︁

(𝛼1)2 −
√
𝜀𝑏43,

𝛼22− = −𝑖
√︁

(𝛼1)2 +
√
𝜀𝑏43,

𝛼21+ = 𝑖
√︁

(𝛼𝑟
1)

2 −√
𝜀𝑏43,

𝛼22+ = 𝑖
√︁

(𝛼𝑟
1)

2 +
√
𝜀𝑏43.

Уравнения для левой полубесконечной плиты
остаются теми же, что были получены ранее.
Анализируя построенные псевдодифференци-
альые уравнения для случая наличия плиты
ограниченной протяженности, можно видеть
увеличение числа неизвестных, порождаемых
дополнительной границей по сравнению со
случаем единственной границы у полуогра-
ниченной плиты. Исследования этого случая
показывают, что наличие у плиты еще одной
границы не изменяет типа особенностей как
в случае удаленности берегов разлома, так и
при сближении, однако влияет на значения
коэффициентов при особенностях.

3. Полуограниченные и ограниченные
разломы

Дальнейшие исследования позволили
установить, что полубесконечные по протя-
женности в направлении оси 𝑥1 разломы все-
гда имеют сингулярные концентрации напря-
жений на краях плит при сближении берегов
разлома, несущие опасность возникновения
землетрясения. Степень разрушения умень-
шается по мере сокращения размера разлома
конечной длины. Степень разрушения опре-
деляется сочетаниями ряда параметров. По-
следнее установлено путем исследования ко-
эффициентов при особенностях. Имеют место
следующие приближенные формулы для ре-
шения краевой задачи, которые представлены
структурно, без конкретизации всех парамет-
ров, в связи со сложностью представлений,
которые позволяют оценить возможность ре-
шения интегральных уравнений

𝐾0(𝛼1) = −𝐷
(︂
1 +

Ψ1

Ψ2

)︂
,

Ψ1 = 𝐵𝜆𝐿−(𝛼2𝜆−) +𝐵𝑟𝐿+(𝛼2𝑟+),
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Ψ2 = (𝐵𝑟𝐿+(𝛼2𝑟+) +𝐵𝜆𝐿−(𝛼2𝜆−))−
− 𝜀−1

6 𝑘∞(𝛼1),

𝐷 = −𝐴𝜆𝑄𝜆(𝛼1,−𝜃) +𝐴𝑟𝑄𝑟(𝛼1, 𝜃), 𝜃 > 0,

𝐺−(𝛼1, 𝛼2) = 𝐿−(𝛼2)
1

𝜀−1
6 𝑘∞(𝛼1)

𝐾0(𝛼1, 𝛼2),

𝐺+(𝛼1, 𝛼2) = 𝐿+(𝛼2)
1

𝜀−1
6 𝑘∞(𝛼1)

𝐾0(𝛼1, 𝛼2),

𝐴𝜆(𝛼1, 𝛼2) = −𝑒
−𝑖𝛼2𝜃

𝛼2𝜆−
,

𝐵𝜆(𝛼1, 𝛼2) =
𝑒−𝑖(𝛼2−𝛼2𝜆−)𝜃

𝛼2𝜆−
,

𝐴𝑟(𝛼1, 𝛼2) = −𝑒
𝑖𝛼2𝜃

𝛼2𝑟+
,

𝐵𝑟(𝛼1, 𝛼2) =
𝑒𝑖(𝛼2−𝛼2𝑟+)𝜃

𝛼2𝑟+
.

В случае ограниченных по протяженности
разломов в случае плит с разными свойства-
ми интегральное уравнение для определения
поведения перерезывающих сил приближенно
имеет вид

∞∫︁

−∞

𝑘(𝑥1 − 𝜉)𝑠(𝜉)𝑑𝜉 = 𝜎2(𝑥1),

−∞ 6 𝑥1 6 ∞,

1

𝜀−1
6 𝑘∞(𝛼1)

𝐾0(𝛼1) = 𝐾(𝛼1),

𝑘(𝑥1) = F−1
1 (𝑥1)𝐾(𝛼1),

𝐷(𝛼1) = −𝐴𝜆𝑄𝜆(𝛼1,0) +𝐴𝑟𝑄𝑟(𝛼1,0),

𝑠(𝑥1) = F−1
1 (𝑥1)𝐷(𝛼1).

Здесь

𝑘∞(𝛼1) = lim |𝛼2|−1𝐾(𝛼1, 𝛼2), |𝛼2| → ∞.

Если имеет место равенство свойств левой и
правой полубесконечных плит, то есть

𝐴𝜆(𝛼1) = 𝐴𝑟(𝛼1),

F−1
1 (𝑥1)𝑄𝜆(𝛼1,0) = −F−1

1 (𝑥1)𝑄𝑟(𝛼1),

−∞ 6 𝑦 6 𝑐1, 𝑐2 6 𝑦 6 ∞,

тогда

𝐷 =
1

𝛼2𝜆−(𝛼1)
[𝑄𝜆(𝛼1,0) +𝑄𝑟(𝛼1, )] ,

𝑠0(𝑥1) = F−1
1 (𝑥1) [𝑄𝜆(𝛼1,0) +𝑄𝑟(𝛼1, )] ,

𝑐1 6 𝑥1 6 𝑐2,

с2∫︁

с1

𝑘1(𝑦 − 𝜉)𝑠0(𝜉) d𝜉 = 𝜎2(𝑦),

𝑐1 6 𝑦 6 𝑐2,

𝑘1(𝑥1) = F−1
1 (𝑥1)

𝐾(𝛼1)

𝛼2𝜆−(𝛼1)
.

Если же это свойство имеет место на несколь-
ких отрезках, то интегральное уравнение
представимо в виде системы интегральных
уравнений вида

𝑃∑︁

т=1

с𝑚+1∫︁

с𝑚

𝑘1(𝑥1 − 𝜉)𝑠0𝑚(𝜉) d𝜉 = 𝜎2𝑝(𝑥1),

с𝑝 6 𝑥1 6 с𝑝+1, 𝑝 = 1, 2, . . . , 𝑃.

С помощью этих интегральных уравнений
можно определять степень воздействия на бе-
рега разлома, чтобы снизить или увеличить
коэффициент при сингулярном члене в кон-
тактных напряжениях.

Выводы

Различные аспекты подготовки землетря-
сений и возможных их упреждений изложены
в работах [8–17]. В настоящей работе наибо-
лее полно охвачены все основные стороны
как подготовки, так и упреждения землетря-
сений.Наличие зон полного слипания берегов
разлома исключает в этой области стартовое
землетрясение. В зонах отсутствия слипания,
возможность стартового землетрясения име-
ется. Наличие у плиты конечной длины еще
одной границы не изменяет типа особенно-
стей как в случае удаленности берегов разло-
ма, так и при сближении, однако влияет на
значения коэффициентов при особенностях.

Таким образом, управляя подходящими
нагрузками как поверхностей литосферных
плит, так и торцов их границ, а также органи-
зуя слипания берегов разломов, оказывается
возможным упреждать стартовые землетря-
сения.
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