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Abstract. In the coastal zones of the seismically territory the seismicity as a rule is connected
with the processes of subdaction. It consists in moving of the sea or oceanic lithospheric plates
under the lithospheric plates of the land. As a result the parallel faults are formulated in the
oceanic lithospheric plates, laying on the layer of compacted asthenosphere. Early developed
the models characterizing the preparation of starting earthquakes for different types of stresses
on tectonic plates and parallels of the faults the gives possibility to predict of arising of the
earthquakes was implemented. This analysis may at the same time show ways to deflect them, i. e.
to possibly reduce or to predict earthquake risk. The investigation of the arisen block structure
used the topological approach. The boundary problem imbeds into the topological structure and
transforms in the functional equations. Applying automorphism the pseudodifferential equations
are received and analyzed. It was proved that the starting earthquake can take place in this case
and the relevant conditions are received.
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1. Основные уравнения

Исследованию вопросов подготовки, свер-
шения и последствий землетрясений посвя-
щено большое число отечественных и зару-
бежных публикаций [1–10]. В работах авто-
ров [11–13] развит механический подход для
прогноза землетрясений, основанный в вы-
явлении такой концентрации напряжений в

литосферных плитах, которая, без сомнений,
будет разрушать среду. Такие землетрясения
были названы стартовыми, так как они воз-
никают до взаимодействия между собой ли-
тосферных плит.

Исследования были посвящены изучению
землетрясений на суше. Ниже рассматрива-
ется случай прибрежной территорий, вклю-
чающей часть суши и водной акватории, на-
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пример, океана. Предполагается, что взаимо-
действуют литосферные плиты суши и ока-
ена таким образом, что океаническая пли-
та продвигается под литосферную плиту су-
ши, порождая процесс субдукции. В процессе
субдукции океаническая плита, лежащая на
деформируемом основании, изламывается в
упруго деформируемой части (рис. 1). Это
порождает совокупность параллельных изло-
мов, представляющих разломы литосферных
плит. Совокупность разломов представляет,
при наличии близости берегов, зоны возмож-
ных стартовых землетрясений. Именно это
зоны называются сейсмофокальными зона-
ми Беньофа, где наиболее часто случаются
землетрясения.

Ниже строится модель поведения блочной
структуры при наличии совокупности трех
параллельных разломов. С учетом масшта-
ба литосферные плиты моделируются пла-
стинами Кирхгофа. При этом воздействие
океана рассматривается как поверхностное
давление сверху на океаническую литосфер-
ную плиту. Таким образом, имеется четыре
фрагмента океанической литосферной плиты
с тремя разломами. Среди них один, правый,
имеет бесконечную ширину, остальные — ко-
нечную. В тех случаях, когда берега разломов
не смыкаются, имеют место два их положе-
ния: когда между ними имеется отличное от
нуля расстояние и когда оно отсутствует. В
первом случае берега литосферных плит уда-
лены друг от друга и находятся на линейно
деформируемом основании. Считаем, что по-
верхность между берегами разлома свободна
от напряжений, а на торцах плит действу-
ют внешние силы, направленные по правилу
внешних векторов. Граничные задачи рас-
сматриваются в системе координат 𝑥1𝑥2𝑥3 с
началом в плоскости 𝑥1𝑥2, совпадающей со
срединной плоскостью пластины, осью 𝑜𝑥3,

направленной вверх по нормали к пластине,
осью 𝑜𝑥1, направленной по касательной к гра-
нице разлома, осью 𝑜𝑥2 — по нормали к его
границе. Плиты, представляющие фрагмен-
ты покрытия, занимают области Ω𝑛 |𝑥1| 6 ∞,
𝑐2𝑛−1 6 𝑥2 6 𝑐2𝑛,𝑛 = 1,2, . . . , 𝑁 , 𝑐2𝑁 = ∞ с
левой 𝜕Ω2𝑛−1 и правой 𝜕Ω2𝑛 границами. Но-
мера разломов следуют за номерами фрагмен-
тов покрытий, возможны два состояния для
разлома 𝑛: 𝑐2𝑛 − 𝑐2𝑛+1 < 0, 𝑐2𝑛 − 𝑐2𝑛+1 = 0.
Ограничимся случаем лишь вертикальных
воздействий на пластины, считая, что на тор-
цах могут задаваться отличные от нуля из-
гибающие моменты и перерезывающие си-
лы. Уравнение Кирхгофа для фрагментов 𝑏
плит, 𝑏 = 1,2, . . . , 𝑁 , занимающих области Ω𝑏,
при указанных вертикальных гармонических
воздействиях напряжением 𝑡3𝑏𝑒

−𝑖𝜔𝑡 сверху и
𝑔3𝑏𝑒

−𝑖𝜔𝑡 снизу после сокращения гармониче-
ской составляющей, имеет вид [11–13]

R𝑏(𝜕𝑥1, 𝜕𝑥2)𝑢3𝑏 + 𝜀53𝑏(𝑡3𝑏 − 𝑔3𝑏) ≡

≡
(︂
𝜕4

𝜕𝑥41
+ 2

𝜕2

𝜕𝑥21

𝜕2

𝜕𝑥22
+

𝜕4

𝜕𝑥42
− 𝜀43𝑏

)︂
𝑢3𝑏+

+ 𝜀53𝑏(𝑡3𝑏 − 𝑔3𝑏) = 0,

R𝑏(−𝑖𝛼1,−𝑖𝛼2)𝑈3𝑏 ≡ 𝑅𝑏(−𝑖𝛼1,−𝑖𝛼2)𝑈3𝑏 ≡
≡ (𝛼2

1 + 𝛼2
2)

2𝑈3𝑏,

𝑈3𝑏 = F2𝑢3𝑏, 𝐺3𝑏 = F2𝑔3𝑏, 𝑇3𝑏 = F2𝑡3𝑏,

𝑏 = 1, 2, . . . , 𝑁,

𝑀𝑏 = −𝐷𝑏1

(︂
𝜕2𝑢3𝑏
𝜕𝑥22

+ 𝜈𝑏
𝜕2𝑢3𝑏
𝜕𝑥21

)︂
=

= 𝑓3𝑏(𝜕Ω𝑏), (1.1)

𝐷𝑏1 =
𝐷𝑏

Н2
, 𝐷𝑏2 =

𝐷𝑏

Н3
,
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𝑄𝑏 = −𝐷𝑏2

(︂
𝜕3𝑢3𝑏
𝜕𝑥32

+ (2− 𝜈𝑏)
𝜕3𝑢3𝑏
𝜕𝑥21𝜕𝑥2

)︂
=

= 𝑓4𝑏(𝜕Ω𝑏),

𝑢3𝑏 = 𝑓1𝑏(𝜕Ω𝑏),
𝜕𝑢3𝑏
Н𝜕𝑥2

= 𝑓2𝑏(𝜕Ω𝑏),

𝐷𝑏 =
𝐸𝑏ℎ

3
𝑏

12(1− 𝜈2𝑏 )
,

𝜀43𝑏 = 𝜔2𝜌𝑏
(1− 𝜈2𝑏 )12Н

4

𝐸ℎ2𝑏
, 𝜀53𝑏 =

(1− 𝜈2𝑏 )12Н
4

𝐸𝑏ℎ
3
𝑏

,

𝜀−1
6 =

(1− 𝜈)𝐻

𝜇
.

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

𝑢3(𝑥1, 𝑥2) = 𝜀−1
6

𝑁∑︁

𝑛=1

∫︁∫︁

Ω𝑛

𝑘(𝑥1 − 𝜉1, 𝑥2 − 𝜉2)×

× 𝑔3𝑛(𝜉1, 𝜉2) d𝜉1 d𝜉2,

−∞ 6 𝑥1, 𝑥2 6 ∞,

𝑘(𝑥1, 𝑥2) =
1

4𝜋2

∞∫︁

−∞

∫︁
𝐾(𝛼1, 𝛼2)𝑒

−𝑖⟨𝛼,𝑥⟩ d𝛼1 d𝛼2,

(1.2)

𝑈3(𝛼1, 𝛼2) = 𝜀−1
6 𝐾(𝛼1, 𝛼2)

𝑁∑︁

𝑛=1

𝐺3𝑛(𝛼1, 𝛼2),

𝐾 (𝛼1, 𝛼2, 𝑥3) — аналитическая функция двух
комплексных переменных 𝛼𝑘, в частности, ме-
роморфная, ее многочисленные примеры при-
ведены в [14].

Здесь для пластин приняты обозначения:
𝜈𝑏, 𝜈 — коэффициенты Пуассона блоков и
основания соответственно, 𝜇 — модуль сдви-
га основания, 𝐸𝑏 — модуль Юнга, ℎ𝑏 — тол-
щина блока, 𝜌𝑏 — плотность, 𝜔 — частота
колебаний, 𝑔3𝑏, 𝑡3𝑏 — значения контактных
напряжений и внешних давлений, действую-
щих вдоль оси 𝑥3 в области Ω𝑏 соответственно.
F2 ≡ F2(𝛼1, 𝛼2) и F1 ≡ F1(𝛼1) двумерный и
одномерный операторы преобразования Фу-
рье соответственно, 𝑀𝑏 и 𝑄𝑏 — изгибающий
момент и перерезывающая сила; 𝑓1(𝜕Ω𝑏) вер-
тикальное перемещение на границе; 𝑓2(𝜕Ω𝑏) —
угол поворота срединной плоскости вокруг
оси 𝑥1, в системе координат 𝑥1𝑜𝑥2, 𝐻 — раз-
мерный параметр подложки, например, тол-
щина слоя; 𝑢3𝑏 — вертикальные перемеще-
ния под блочными элементами, 𝑢3𝑏0 — верти-
кальные перемещения нижнего основания вне

блочных элементов, 𝑢3 — вертикальные пере-
мещения нижнего основания по всей длине.
Обозначения заимствованы из [13,14].

2. Метод блочных структур

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 [15], предполагает как
первый шаг погружение средствами внешней
алгебры граничной задачи в топологическую
структуру. В результате строится функци-
ональное уравнение граничной задачи для
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 [15]. 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 решения
граничной задачи в каждом блоке в фор-
ме «упакованного» блочного элемента. На-
конец, производится «склейка» решений каж-
дого блока, состоящая в построении фактор-
топологии некоторых топологических про-
странств, являющихся декартовыми произ-
ведениями топологических пространств но-
сителей и решений. Применяя этап внешней
алгебры, функциональное уравнение гранич-
ной задачи запишем в виде

𝑅𝑏(−𝑖𝛼1,−𝑖𝛼2)𝑈3𝑏 ≡
[︀
(𝛼2

1 + 𝛼2
2)

2 − 𝜀43𝑏
]︀
𝑈3𝑏 =

= −
∫︁

𝜕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 [11–13], имеющие, с учетом
выбора системы координат, вид

𝜔𝑏 (𝑥1, 𝑥2) = 𝑒𝑖⟨𝛼,𝑥⟩×

×
{︂
−
[︂
𝜕3𝑢3𝑏
𝜕𝑥32

− 𝑖𝛼2
𝜕2𝑢3𝑏
𝜕𝑥22

−𝛼2
2

𝜕𝑢3𝑏
𝜕𝑥2

+ 𝑖𝛼3
2𝑢3𝑏+
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+ 2
𝜕3𝑢3𝑏
𝜕𝑥21𝜕𝑥2

− 2𝑖𝛼2
𝜕2𝑢3𝑏
𝜕𝑥21

]︂
d𝑥1+

+

[︂
𝜕3𝑢3𝑏
𝜕𝑥31

−𝑖𝛼1
𝜕2𝑢3𝑏
𝜕𝑥21

−𝛼2
1

𝜕𝑢3𝑏
𝜕𝑥1

+𝑖𝛼3
1𝑢3𝑏

]︂
d𝑥2

}︂
,

𝑏 = 1, 2, . . . ,4,

а в частном случае прямолинейной границы
представимые формулами

𝜔𝑏 = 𝑒𝑖⟨𝛼,𝑥⟩×

×
{︂
−
[︂
𝑖𝛼2𝑀𝑏𝐷

−1
𝑏 −𝑄𝑏𝐷

−1
𝑏 −(𝛼2

2+𝜈𝑏𝛼
2
1)
𝜕𝑢3𝑏
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼2 [ 𝛼
2
2 + (2− 𝜈𝑏) 𝛼

2
1

]︀
𝑢3𝑏

]︂}︂
d𝑥1,

В формуле (1.2) при интегрировании, в слу-
чае плиты конечных размеров, граница 𝜕Ω𝑏

правой плиты представляет собой два торца —
левый и правый. Поскольку область, занятая
плитой, рассматривается как топологическое
многообразие с краем, то на границе вводятся
локальные координаты, ориентация которых
согласована с ориентацией внутренности мно-
гообразия.

В результате для каждого блока блочной
системы получаются следующие псевдодиф-
ференциальные уравнения:

F−1
1 (𝜉1)

⟨ ∫︁

𝜕Ω2𝑛−1

{︂
𝑖𝛼21−𝐷−1

𝑛 𝑀𝑛 −𝐷−1
𝑛 𝑄𝑛−

− (𝛼2
21− + 𝜈𝑛𝛼

2
1)
𝜕𝑢32𝑛−1

𝜕𝑥2
+

+ 𝑖𝛼21−
[︀
𝛼2
21− + (2− 𝜈𝑛)𝛼

2
1

]︀
𝑢32𝑛−1

}︂
×

× 𝑒𝑖(𝛼1𝑥1+𝛼22−𝑐2𝑛−1) d𝑥1−

−
∫︁

𝜕Ω2𝑛

{︂
𝑖𝛼21−𝐷−1

𝑛 𝑀𝑛 −𝐷−1
𝑛 𝑄𝑛−

− (𝛼2
21− + 𝜈𝑛𝛼

2
1)
𝜕𝑢32𝑛
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼21−
[︀
𝛼2
21− + (2− 𝜈𝑛)𝛼

2
1

]︀
𝑢32𝑛

}︂
×

× 𝑒𝑖(𝛼1𝑥1+𝛼22−𝑐2𝑛) d𝑥1+

+𝜀53𝑛 [𝐺3𝑛(𝛼1, 𝛼21−)− 𝑇3𝑛(𝛼1, 𝛼21−)]

⟩
= 0,

F−1
1 (𝜉1)

⟨ ∫︁

𝜕Ω2𝑛−1

{︂
𝑖𝛼22−𝐷−1

𝑛 𝑀𝑛 −𝐷−1
𝑛 𝑄𝑛−

− (𝛼2
22− + 𝜈𝑛𝛼

2
1)
𝜕𝑢32𝑛−1

𝜕𝑥2
+

+ 𝑖𝛼22−
[︀
𝛼2
22− + (2− 𝜈𝑛)𝛼

2
1

]︀
𝑢32𝑛−1

}︂
×

× 𝑒𝑖(𝛼1𝑥1+𝛼22−𝑐2𝑛−1) d𝑥1−

−
∫︁

𝜕Ω2𝑛

{︂
𝑖𝛼22−𝐷−1

𝑛 𝑀𝑛 −𝐷−1
𝑛 𝑄𝑛−

− (𝛼2
22− + 𝜈𝑛𝛼

2
1)
𝜕𝑢32𝑛
𝜕𝑥2

+

+ 𝑖𝛼22−
[︀
𝛼2
22− + (2− 𝜈𝑛)𝛼

2
1

]︀
𝑢32𝑛

}︂
×

× 𝑒𝑖(𝛼1𝑥1+𝛼22−𝑐2𝑛) d𝑥1+

+𝜀53𝑛 [𝐺3𝑛(𝛼1, 𝛼22−)− 𝑇3𝑛(𝛼1, 𝛼22−)]

⟩
= 0.

К ней добавляется такая же система псев-
додифференциальных уравнений с заменой
𝛼21− на 𝛼21+ и 𝛼22− на 𝛼22+.

Система псевдодифференциальных урав-
нений под номером 4 имеет вид

∫︁

𝜕Ω2𝑁−1

{︂
𝑖𝛼21+𝐷

−1
𝑁 𝑀𝑁 −𝐷−1

𝑁 𝑄𝑁−

− (𝛼2
21+ + 𝜈𝑁𝛼

2
1)
𝜕𝑢32𝑁−1

𝜕𝑥2
+

+ 𝑖𝛼21+

[︀
𝛼2
21+ + (2− 𝜈𝑁 )𝛼2

1

]︀
𝑢32𝑁−1

}︂
×

× 𝑒𝑖(𝛼1𝑥1+𝛼21+𝑐2𝑁−1) d𝑥1+

+ 𝜀53𝑁 [𝐺3𝑁 (𝛼1, 𝛼21+)− 𝑇3𝑁 (𝛼1, 𝛼21+)] ,

∫︁

𝜕Ω2𝑁−1

{︂
𝑖𝛼22+𝐷

−1
𝑁 𝑀𝑁 −𝐷−1

𝑁 𝑄𝑁−

− (𝛼2
22+ + 𝜈𝑁𝛼

2
1)
𝜕𝑢32𝑁−1

𝜕𝑥2
+

+ 𝑖𝛼22+

[︀
𝛼2
22+ + (2− 𝜈𝑁 )𝛼2

1

]︀
𝑢32𝑁−1

}︂
×

× 𝑒𝑖(𝛼1𝑥1+𝛼22+𝑐2𝑁−1) d𝑥1+

+ 𝜀53𝑁 [𝐺3𝑁 (𝛼1, 𝛼22+)− 𝑇3𝑁 (𝛼1, 𝛼22+)] .

В подынтегральных функциях приняты обо-
значения

𝛼21− = −𝑖
√︁

(𝛼1)2 −
√
𝜀𝑏43,
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𝛼22− = −𝑖
√︁

(𝛼1)2 +
√
𝜀𝑏43,

𝛼21+ = 𝑖
√︁

(𝛼𝑟
1)

2 −√
𝜀𝑏43,

𝛼22+ = 𝑖
√︁

(𝛼𝑟
1)

2 +
√
𝜀𝑏43.

Уравнения для левой полубесконечной пли-
ты остаются теми же, что были получены
ранее. Анализируя построенные псевдодиф-
ференциальные уравнения для случая 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.

Используя подход, изложенный в [11–13],
с учетом формы областей Ω𝑏 в виде полос
бесконечной протяженности, применим пре-
образование Фурье по координате 𝑥1.

Введем следующую систему обозначений:

Y2𝑛−1 = {𝑦12𝑛−1, 𝑦22𝑛−1, 𝑦12𝑛, 𝑦22𝑛} ,

Z2𝑛−1 = {𝑧12𝑛−1, 𝑧22𝑛−1, 𝑧12𝑛, 𝑧22𝑛} , 𝑛 = 1, 4,

𝑦1𝑠 = 𝐷−1
𝑛 F1𝑀𝑠, 𝑦2𝑠 = 𝐷−1

𝑛 F1𝑄𝑠,

𝑧1𝑠 = F1
𝜕𝑢3𝑠
𝜕𝑥2

, 𝑧2𝑠 = F1𝑢3𝑠, 𝑠 = 1, 4,

F1𝑔 = F1(𝛼1)𝑔, F2𝑔 = F2(𝛼1, 𝛼2)𝑔,

K2𝑛−1 = {𝑘12𝑛−1−, 𝑘22𝑛−1−, 𝑘12𝑛−1+, 𝑘22𝑛−1+} ,
𝑘1𝑠− = 𝜀53𝑠F2(𝛼1, 𝛼21−)(𝑡3𝑠 − 𝑔3𝑠),

𝑘2𝑠− = 𝜀53𝑠F2(𝛼1, 𝛼22−)(𝑡3𝑠 − 𝑔3𝑠),

𝑘1𝑠+ = 𝜀53𝑠F2(𝛼1, 𝛼21+)(𝑡3𝑠 − 𝑔3𝑠),

𝑘2𝑠+ = 𝜀53𝑠F2(𝛼1, 𝛼22+)(𝑡3𝑠 − 𝑔3𝑠).

В результате получим системы четырех алгеб-
раических уравнений для каждого блочного
элемента, которые в матричном виде имеют
представление

A2𝑛−1Y2𝑛−1+B2𝑛−1Z2𝑛−1+K2𝑛−1 = 0,

𝑛 = 1, 4.

Рассмотрим тот случай, когда изгибающий
момент и перерезывающая сила равны нулю,
то есть торцы плит свободны от напряжений,
Y2𝑛−1 = 0.

В этом случае решение систем алгебраи-
ческих уравнений представимы в виде

Z2𝑛−1 = −B−1
2𝑛−1K2𝑛−1.

Внося найденные решения во внешние формы
(2.1), получим

𝑈3𝑏 = −𝑅−1
𝑏 (−𝑖𝛼1𝑏,−𝑖𝛼2𝑏)×

×

⎡
⎢⎣
∫︁

𝜕Ω𝑏

𝜔𝑏+𝜀53𝑏F2(𝑔3𝑏 − 𝑡3𝑏)

⎤
⎥⎦ ,

𝑏 = 1, 4.

Сопрягая блочные элементы c основани-
ем (1.1), (1.2), то есть строя фактор-
топологии [15], приходим к системе функцио-
нальных уравнений вида

4∑︁

𝑏=1

𝑈3𝑏 +
3∑︁

𝑏=0

𝑈3𝑏0 = 𝑈3,

−
4∑︁

𝑏=1

𝑅−1
𝑏 (−𝑖𝛼1,−𝑖𝛼2)×

×

⎡
⎢⎣
∫︁

𝜕Ω𝑏

𝜔𝑏+𝜀53𝑏(𝐺3𝑏 − 𝑇3𝑏)

⎤
⎥⎦ =

= 𝜀−1
6 𝐾(𝛼1, 𝛼2)

4∑︁

𝑛=1

𝐺3𝑛(𝛼1, 𝛼2).

С целью выделения параметров концентра-
ций напряжений в рассматриваемой слож-
ной блочной структуре в построенном функ-
циональном уравнении последовательно бу-
дем выделять разломы, рассматривая их в
индивидуальных локальных координатах 𝑥,
перпендикулярных 𝑥2 с началом в центре
разлома. В изучаемой граничной задаче воз-
можны две положения берегов разломов: ко-
гда расстояние между берегами разломов
отлично от нуля, обозначим его 2𝜃 > 0,
и когда 𝜃 = 0. Обозначим в выбранной
системе координат функцию левого блока
𝐺32𝑛−1(𝛼1, 𝛼2) = 𝐺−(𝛼1, 𝛼2), а правого бло-
ка 𝐺32𝑛+1(𝛼1, 𝛼2) = 𝐺+(𝛼1, 𝛼2).

Тогда функциональные уравнения прини-
мают вид, изученный в [11–13]
[︀
𝜀532𝑛−1(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾(𝛼1, 𝛼2)
]︀
×

×𝐺+(𝛼1, 𝛼2) =

= −
[︀
𝜀532𝑛+1(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾(𝛼1, 𝛼2)
]︀
×

×𝐺−(𝛼1, 𝛼2) + 𝑈3𝜃(𝛼1, 𝛼2)+
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+(𝛼2
1+𝛼

2
2)

−2
[︀
𝐴2𝑛−1𝑘12𝑛−10+𝐵2𝑛−1𝑘22𝑛−10+

+𝐴2𝑛+1𝑘12𝑛+10 +𝐵2𝑛+1𝑘22𝑛+10+

+ 𝜀532𝑛−1𝑇
+(𝛼1, 𝛼2) + 𝜀532𝑛+1𝑇

−(𝛼1, 𝛼2)
]︀
,

𝜃 > 0,

𝑈3𝜃(𝛼1, 𝛼2) =

∞∫︁

−∞

𝜃∫︁

−𝜃

𝑢3(𝑥1, 𝑥)𝑒
𝑖⟨𝛼,𝑥⟩ d𝑥1 d𝑥,

[︀
𝜀532𝑛+1(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾1(𝛼1, 𝛼2)
]︀
×

×𝐺+(𝛼1, 𝛼2) =

= −
[︀
𝜀532𝑛−1(𝛼

2
1 + 𝛼2

2)
−2 + 𝜀−1

6 𝐾1(𝛼1, 𝛼2)
]︀
×

×𝐺−(𝛼1, 𝛼2)+

+ (𝛼2
1 +𝛼2

2)
−2
[︀
𝐴2𝑛−1𝑘12𝑛−10 +𝐵2𝑛−1𝑘22𝑛−10+

+𝐴2𝑛+1𝑘12𝑛+10 +𝐵2𝑛+1𝑘22𝑛+10+

+ 𝜀532𝑛−1𝑇
+(𝛼1, 𝛼2) + 𝜀532𝑛+1𝑇

−(𝛼1, 𝛼2)
]︀
,

𝜃 = 0.

Здесь 𝐴2𝑛−1, 𝐵2𝑛−1, 𝐴2𝑛+1, 𝐵2𝑛+1 — выра-
жения сложного вида, которые ради крат-
кости, опущены. Заметим, что представ-
ленные функциональные уравнения в каче-
стве неизвестных имеют не только функции
𝐺+(𝛼1, 𝛼2), 𝐺−(𝛼1, 𝛼2), но также и функцио-
налы 𝐺+(𝛼1, 𝛼2+), 𝐺−(𝛼1, 𝛼2−), 𝐺+(𝛼1, 𝛼2+),
𝐺−′

(𝛼1, 𝛼2−), которые линейно входят в 𝑘𝑠𝑛0
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 [14] обращением системы
двух интегральных уравнений второго рода с
вполне непрерывными операторами в некото-
ром пространстве непрерывных с весом функ-
ций, которая, после преобразований, 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 [14].
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 пара-
метру функционалов вида 𝐺

′
+(𝛼1, 𝛼2+),

𝐺
′
−(𝛼1, 𝛼2−). Для их определения строится

система линейных алгебраических уравнений,
описанная в [11–13].

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

𝑔32𝑛−1(𝑥1, 𝑥) = 𝜎12𝑛−1(𝑥1, 𝑥)(−𝑥− 𝜃)−1/2,

𝑥 < −𝜃,
𝑔32𝑛+1(𝑥1, 𝑥) = 𝜎12𝑛+1(𝑥1, 𝑥)(𝑥− 𝜃)−1/2,

𝑥 > 𝜃
(2.2)

для достаточно гладких 𝑡3𝑏. Второе функ-
циональное уравнение является уравнением
Винера–Хопфа. Обращение второго уравне-
ния приводит при 𝑥→ 0 к следующим свой-
ствам решений

𝑔32𝑛−1(𝑥1, 𝑥) → 𝜎22𝑛−1(𝑥1, 𝑥2)𝑥
−1,

𝑔32𝑛+1(𝑥1, 𝑥) → 𝜎22𝑛+1(𝑥1, 𝑥)𝑥
−1.

(2.3)

Функции 𝜎𝑛𝑏(𝑥1, 𝑥), 𝑛 = 1, 2 непрерывны по
обоим параметрам.

Выводы

Учет в функциональном уравнении всех
остальных членов приводит лишь к измене-
нию величин функций 𝜎𝑛𝑏(𝑥1, 𝑥), 𝑛 = 1, 2 и
не влияет на характер особенностей. Имея де-
тальное описание распределения параллель-
ных разломов, механические и геометриче-
ские характеристики блоков блочной струк-
туры с параллельными разломами, на основа-
нии разработанной модели можно прогнози-
ровать наиболее вероятные зоны возможных
землетрясений, анализируя формулы (2.2),
(2.3) для разных разломов.
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