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Рассмотрим волновой процесс, определяемый в области z > 0 уравнением акустики ρ(z)utt =
(µ(z)uz)z, где ρ(z) — плотность среды, а µ(z) — модуль сдвига. Как известно, скорость распростра-
нения волн v(z) выражается через плотность и модуль сдвига по формуле v2 = µ/ρ. Предполагается,
что при z > z0 > 0 функции ρ, v постоянны и равны известным значениям ρ0, v0; граница z = 0 свобод-
на от внешних воздействий, то есть uz
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= 0, а деформация среды вызвана волной вида f(t + z/v0),
которая движется из области z > z0 по направлению к границе z = 0.

Нас интересует традиционная обратная задача об определении акустического импеданса σ = ρv по
значениям волнового поля (сейсмограмме) g(t) = u(0, t) и форме f(τ) инициирующей волны. Классиче-
ский метод, основанный на теореме о восстановлении коэффициентов дифференциального оператора
Штурма — Лиувилля по его спектральной функции распределения, позволяет эффективно решать
такие обратные динамические задачи, если исходные данные известны с достаточной точностью в
диапазоне низких частот [1]–[3]. К сожалению, современная измерительная аппаратура не может обес-
печить точность сейсмограмм именно в низкочастотном диапазоне. Поэтому спектральные методы без
дополнительной регуляризации имеют ограниченную область применения. Цель настоящей работы —
предложить способ регуляризации, основанный на приближенном восстановлении среды по фазовым
скоростям волн Лява.

Пусть kmax(ω) — наибольшее волновое число, отвечающее основной моде волны Лява на частоте ω.
Предположим, что kmax(ω) тем или иным способом определено (в геофизической практике его обычно
находят по сейсмограммам землетрясений при обработке результатов сейсмических наблюдений), и
приближенно восстановим среду стандартными оптимизационными методами. Для этого приближения
и при той же форме f(τ) инициирующей волны заново рассчитаем соответствующую сейсмограмму
g1(t). Наконец, cоставим синтетическую сейсмограмму g̃, которая в области высоких частот совпадает
с g, а в диапазоне низких частот — c g1. Если теперь восстановить импеданс спектральным методом,
используя в качестве исходных данных f и g̃, то результат оказывается вполне пригодным для решения
практических задач.
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