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Аннотация. Изучается зона сейсмической опасности территории вблизи протяженной горной гря-
ды. Известно, что среда горной территории имеет сложную анизотропную структуру. Механическое со-
стояние протяженной горной среды в виде полосы описывается контактной задачей о действии штампа 
на анизотропное основание, каким являются литосферные плиты. 

Математически такие контактные задачи приводятся к решению двумерного интегрального урав-
нения Винера  ‒ Хопфа в области в виде полосы конечной ширины. Ранее такие контактные задачи 
исследовались только для изотропных оснований. Разработан метод, позволяющий изучать решение 
контактной задачи в анизотропном случае для полосы разной ширины и выявить зоны повышенной 
сейсмичности, зависящие от свойств параметров анизотропии.

Ключевые слова: контактная задача, полосовая область, анизотропная среда, интегральное уравне-
ние, сейсмоопасная зона.

ABOUT THE HARBINGER OF SEISMICITY 
IN THE ZONE OF THE BAND MOUNTAIN RANGE

O.V. Evdokimova1, D.A. Khripkov2, A.V. Pluzhnik1

Abstract. The seismic hazard zone of the territory, near an extended mountain range, is studied. It is known 
that the environment of a mountainous territory has a complex anisotropic structure. The mechanical state of 
an extended rock medium in the form of a strip is described by the contact problem of the action of a stamp on 
an anisotropic base, such as lithospheric plates. Mathematically, such contact problems are reduced to solving 
the two-dimensional Wiener-Hopf integral equation in a region in the form of a strip of finite width. Previously, 
such contact tasks have been investigated only for isotropic bases. A method has been developed that allows 
us to investigate the solution of the contact problem in the anisotropic case for bands of different widths and to 
identify zones of increased seismicity depending on the properties of the anisotropy parameters. 
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непрерывный контур σ расположен в нижней ком-
плексной полуплоскости, асимптотически уходит 
на бесконечность так, что содержит часть отри-
цательной мнимой полуоси, пересекая ее в одной 
точке. Главным его свойством является огибание 
сверху находящихся в нижней комплексной полу-
плоскости комплексных особенностей всех анали-
тических функций K(u1). Считаем, что контур рас-
положен строго ниже вещественной оси, то есть 
0 > −с > max Imu1, u1 ∈ σ, с > 0.

После обращения уравнений (4) представления 
решений интегральных уравнений (1) даются фор-
мулами [11; 12]:

(5)

В работе [11] доказано, что операторы М(ζ, а) в 
правой части (4) при рассмотрении их на контуре σ 
являются вполне непрерывными в пространстве 
С(λ), 0≤ λ < 1, вводимом нормой || f || = max|u1

λf(u1)|, 
u1 ∈  σ. Методами, детально описанными в рабо-
тах [11; 12], осуществим факторизацию в виде про-
изведения каждой функции K(u). 

Примем во внимание представление функ-
ций K±(u1) в виде

(6)

В формуле (6) П+, П− ‒ верхняя и нижняя ком-
плексные полуплоскости. Из (3) для факторизован-
ных функций следует свойство
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В том случае, когда один из коэффициентов мни-
мый, например с1 = iw, w > 0, то имеет место соот-
ношение

Лемма [11; 12]. Оператор М(ζ, а) является ана-
литической функцией параметра  а, регулярной в 
области Re a > 0. Существует такое а0 ≥ 0, что имеет 
место неравенство ||М(ζ, а)||C(λ) < 1, Re a > a0.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Используя подход, изложенный в работе [11], 
доказывается, что интегральное уравнение (1) име-
ет единственное решение для любых 0 < а < ∞ и мо-
жет быть построено методом Ньютона ‒ Канторо-
вича [13]. Анализируя свойства решения (5), можно 
выявить концентрацию контактных напряжений, 
которая возникает в случае анизотропной среды. 

Принимая во внимание поведение функций 
1 1

0 1 1 2 1 1( ) ( ), ( ) ( )X u O u X u O u− − + −= − = и свойства 
функций K−(u1), K+(u1), после несложной оценки 
интеграла (5) 

q(x) = O[(a − x)−θ
+],   x → a,

q(x) = O[(a + x)−θ
−],   x → −a.

Таким образом, сейсмоопасными являются гра-
ницы горной гряды при переходе в равнину. В зави-
симости от величины значений θ± будет более сей-
смоопасной соответствующая сторона горной гряды.

ВЫВОД

Исследование показало, что горная гряда имеет 
области повышенной сейсмичности, расположен-
ные в зонах перехода горной гряды в равнинные 
участки. 

Работа выполнена в рамках реализации гос-
задания ЮНЦ РАН на 2025 г., № госрегистрации 
125011200152-6.
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