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Рассматривается действие точечного акустического источника, расположенного в однородном жидком 
клине на большом расстоянии от ребра клина с упругим основанием. Основное внимание уделяется эф-
фективности трансформации акустической волны в сейсмическую на границе раздела твердой и жидкой 
сред. Анализируются известные аналитические представления для звукового поля в клине, полученные 
в лучевом приближении при помощи мнимых источников и методом разложения на нормальные моды. 
Для исследования сейсмоакустического сигнала, возникающего на суше после прохождения берегового 
клина, применялся псевдо-спектральный численный метод. С применением вычислений на графическом 
процессоре исследуется эффективность численного моделирования при учете реалистичной батиметрии 
шельфа Японского моря. Рассмотренная проблема представляет интерес для экологических исследований 
на шельфе и позволяет сформулировать задачу томографического прибрежного мониторинга.
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В рамках численного моделирования и обработки экспериментальных данных, полученных на гидро-
акустическом полигоне МГУ, исследуются возможности оценки геоакустических параметров мелковод
ной акватории. Используются данные с комбинированного приемного модуля, включающего приемник 
давления и векторный приемник, позволяющий регистрировать три взаимоортогональные компоненты 
колебательной скорости. В качестве исходных данных для решения обратной задачи используется ин-
формация о пространственном затухании потока акустической мощности в различных частотных диа-
пазонах. Используется байесовский метод оценки параметров. Приводятся результаты оценки распреде-
лений функций плотностей вероятностей восстанавливаемых параметров, полученные МСМС методом 
(Markov chain Monte Carlo). Сравнение результатов восстановления с данными предыдущих исследова-
ний, проводимых на полигоне, указывает на работоспособность развиваемого подхода.
Ключевые слова: геоакустическая инверсия, векторный приемник, байесовский метод оценки параметров, методы Мон-
те-Карло с Марковскими цепями
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Реализован аналитический подход к решению прямой задачи микросейсмического зондирования, 
основанный на теории распространения поверхностных волн в плоскослоистых средах и в предположе-
нии сохранения потока энергии волны, которое, в свою очередь, выполняется при пренебрежимо малом 
рассеянии. Рассмотрена двумерная постановка с произвольным распределением упругих параметров 
и предложен путь параметризации такой модели для ее разделения на конечное число плоскослоистых 
зон, в каждой из которых аналитически рассчитывается относительная амплитуда поверхностной волны 
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на границе среды. В силу того, что каждая из зон рассматривается независимым образом, такой подход 
не позволяет напрямую учесть эффект уменьшения разрешающей способности с увеличением длины 
зондирующей волны. Для решения этой задачи была предложена отдельная процедура постобработки, 
апробированная на более простой модели двух заглубленных штоков. Показано, что получаемое реше-
ние стремится к постоянному виду при увеличении степени параметризации и является устойчивым 
к малым изменениям параметров системы. Сравнение с численным моделированием показало, что не-
вязка между аналитическими и численными результатами при достаточно большой степени параметри-
зации составляет около 5%.
Ключевые слова: поверхностная акустическая волна, волна Рэлея, неоднородная среда, микросейсмическое зондирование
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Для решения современных задач геофизической сейсморазведки широко применяются методы, осно-

ванные на использовании поверхностных акустических волн (ПАВ). Многие из этих подходов нуждают-
ся в совершенствовании, включая теоретическое обоснование, как, например, метод микросейсмическо-
го зондирования, выгодно отличающийся простотой проведения полевых работ и обработки полученных 
данных. Поскольку аналитическое рассмотрение распространения ПАВ в сложнопостроенных неодно-
родных средах затруднено, то особую роль в этих исследованиях приобретает численное моделирование. 
Эффективным инструментом для этого выступает программный комплекс COMSOL Multiphysics, осо-
бенности работы в котором рассмотрены в настоящем докладе. Уделено внимание построению геоме-
трии и сетки конечных элементов, настройке граничных условий и особенностям борьбы с отраженны-
ми от границ модели сигналами. Рассмотрены процедуры верификации и валидации численной модели, 
а также поиска оптимальных настроек. Исследованы возможности нескольких решателей в различных 
режимах исследования с учетом доступных вычислительных ресурсов.
Ключевые слова: геоакустика, сейсморазведка, численное моделирование, поверхностные акустические волны, неодно-
родная среда
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Рассматривается трехмерная томографическая схема восстановления параметров неоднородных гео-
физических сред, использующая в качестве исходных данных времена распространения поверхностных 
волн в различных частотных диапазонах. В качестве примера приводятся результаты восстановления 
неоднородностей поперечных волн. Отличительной особенностью исследуемого подхода является отсут-
ствие промежуточного шага восстановления двумерных распределений скоростей поверхностной вол-
ны. В рамках линеаризованной постановки возмущения времен распространений поверхностных волн 
инвертируются непосредственно в восстанавливаемые возмущения параметров среды. Для описания 
трехмерных аномалий поперечных волн используется полосчатый базис. Это позволяет дополнительно 
учитывать условия гладкости восстанавливаемых функций в горизонтальной плоскости и по глубине, 
тем самым улучшая обусловленность обратной задачи. Анализируются чувствительность и разрешающая 
способность обсуждаемой схемы. Приводятся результаты численного моделирования, выполненного 
для условий Гавайского архипелага, которые указывают на работоспособность предлагаемого подхода.
Ключевые слова: сейсмоакустическая томография, поверхностная волна, слоистая геофизическая среда


