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前言

　　地震波遇界面产生的同类和转换反射、透射以及折射和全反射等现象可以称为地震波在界面的广
义散射。
这方面的知识是地震波传播理论和应用的重要组成部分。
　　波在界面产生广义散射现象的研究，本质上归结为求取波在界面上满足波动方程边值定解问题的
解函数。
边值定解问题分为位移波函数和位移位波函数两种形式，这两种形式的解函数虽然表达形式略有差异
，但在物理含义上具有一致性而且彼此之间可以相互转换。
本书是“位移位函数地震波在界面的广义散射”，作者将在另一本书中专门讲述“位移函数地震波在
界面的广义散射”。
这两本书对于认识和理解地震波在界面的广义散射现象具有并行匹配的功能作用。
　　学者Knott.（1899年）对“位移位函数地震波在界面的广义散射”做出了开创性的工作，后人对他
及有关学者在这方面的贡献统称为Knott方程或Knott方法。
本书包含Knott方程方法和非Knott方程方法两部分内容。
无论是Knott方程方法还是非Knott方程方法，两者都是基于相同的边值定解问题，但求取“解函数”
的具体方法略有差异。
：Knott方程方法设定满足位移位形式波动方程的波函数是直接给出所有可能的具体表达式，然后把这
些具体的波函数代入波在界面上满足的方程即界面方程，得到矩阵形式的（即线性代数方程组）解函
数即Knott方程，最后求解该线性代数方程组就得到了P和SV波反射及透射系数的具体表达形式。
非Knot，t方程方法设定满足位移位形式波动方程的波函数，采用的是数学上的分离变量法和待定系数
法，把偏微分方程的边值定解问题转化为常微分方程的边值定解问题，首先求取常微分方程的解函数
，然后再合成求取偏微分方程的解函数。
：Knott方程方法得到的解函数表达形式简洁，形式上直观。
非：Knott方程方法基于特定参数的变化可以引申出许多有重要价值的如Rayleigh面波、Love面波等特
殊的“解函数”。
非Knott方程方法注重数学解析和物理分析的特点和作用，解函数的物理意义更直观。
　　本书通过Knott方程方法和非Knott方程方法的讨论，完整地阐述求取自由界面和弹性界面边值定
解问题解函数的方法和过程，关注Knott方程表达形式的多样性、关联性和一致性并对这三性之间的关
系进行必要的剖析和解释，突出非Knott方程方法注重数学解析和物理分析的特点和作用。
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内容概要

　　地震波在自由界面和弹性界面的广义散射是地震学的基础和重要内容，在理论和应用中具有重要
作用。
《位移位函数地震波在界面的广义散射》通过讨论Knott方程方法和非Knott方程方法，完整地阐述求
取地震波动方程在自由界面和弹性界面位移位边值定解问题解函数的方法和过程，关注Knott方程表达
形式的多样性、关联性和一致性，并对这三性之间的关系进行剖析解释，突出非Knott方程方法注重数
学解析和物理分析的特点和作用。
书中对各种问题的归纳和公式的导出都有详尽的阐述；涉及的方程结构特点、递推规则、代表性方程
、独立性方程等内容均有系统的分析和综合。
各章或以尾节或以单独的小结给出了本章内容要点。
阅读《位移位函数地震波在界面的广义散射》仅需高等数学、线性代数、矩阵、场论矢量分析和弹性
力学等方面的初级知识。
《位移位函数地震波在界面的广义散射》关于位移位形式的地震波函数在界面的广义散射传播方面问
题的讨论具有较好的系统性和综合性，可以作为地球物理学、勘查技术与工程以及有关各类专业本科
生高年级和研究生的教材，也可以作为相关专业教师和科技人员教学科研的参考书。
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章节摘录

　　4.1.2Knott方程与波的入射方式　　Knott方程多种表达形式的第二个层面因素是对于选择的二维坐
标系均存在入射波分别从四个象限的入射方式。
这个问题涉及满足边值定解问题中位移位波动方程的波函数，即入射、反射和透射这些平面波的法向
矢量的标定，这种标定依赖于选择的坐标系和波的入射方式。
坐标系的选择和波的入射方式这两个具体问题是联系在一起的。
　　这里取xoz平面（注：在xoz平面讨论问题具有普遍性）讨论问题。
　　首先，注意，“xoz物理坐标系”和“xoz地震勘探坐标系”，两者不能彼此简单地代替。
因为，在两个坐标系中，相同方位传播的平面波（例如从东北向西南方向传播），它们的法向矢量是
不相同的，即波动方程描述的实际相同传播方位的波函数在不同的坐标系中，这些波函数的具体表达
形式是不相同的。
　　其次，原则上在选定坐标系之后，针对左手或右手边值定解问题中的某一种边值定解问题，分别
考虑入射波在四个象限入射界面的情况并求解边值定解问题，把得到的四个结果即Knott方程的四种表
达形式作为“整体性的完备结果”；否则（如只考虑了两种情况或其他情况）所得结果就不具备“整
体的完备性”。
所谓“结果的整体完备性”就是这个结果包含了所有可能选定的坐标系、可能的边值定解问题和可能
的入射方式所得到的结果，或者说这个结果可以代表其他可能选定坐标系、边值定解问题和波入射方
式所得到的结果。
　　以xoz地震勘探坐标系下右手边值定解问题为例，考虑右手边值定解问题以及四个象限P波斜入射
界面情况。
　　⋯⋯
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