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. _ aJ.} 一通一

目!J _}._.}i-

    随着科学技术的发展，地学各学科之间的横向渗透已势在必

行。地球物理方法在地质学领域中占有重要的地位，但现在已

出版的有关教材中，还没有较适合于综合}}/}:大学地质类专业学生

一使用的教村，编写一本适舌综合性大学地质系使用的地球物理学

教付是个}>- } f,!t } },}解决的问题。我们在多年教学的基油_}}-}参考国内

外有关教付和文献，根据理科大学的特点，编写了这本书，目的

在于使学生能全面地了解各种地球物理方法的基水原}-}r_}r } y- 技术以

及在地质学中的应用，在工作实践中能综合地运用地球物理资

料，解决地质学中的问题。

    考虑到地质系学生的课程设置，在编r-r时尽量做川使内容保

.}寺勿、!下特点:

    本书取材于地球物理学及勘探地球物理学两方面的内容，较

全面地刚述了关于地震(含天然地震)、重力、地滋、古一池磁、

地电、一心热等学科的基本原理、资料处理、解释方法以及在地质

学研究，于一‘的应用，力求反吵地球物理学各个领域中新的水平。

    内容}̀}J}}}重于地球物理与地质的结合及如何利用地球物理方法

解决地质}"--t_f题，强一i}̀}1了有关数学公式的物理意义，避免冗长的数

学理论推导，代之以沁明的物理模式，使学生获得明晰的物理图

象，力求深人浅出。

    与目前已出版的勘探地球物理学教材相比本书明确阐述了地

球物理方法的应用条件和应用效果，etc对于野外勘探技术仅作简

要的介绍。书中收人百_..然地震、古地磁、大地电磁测深、地热

等章节，所述方法对于研究地球深部构造和地球表里演变史极为

重要。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



    本书由南京大学地质系构造地质一地球物理教研室部分教师

编写。具体分工是:王良书(第一hif=f第二、三、四、五、六节)，

挥玲般(第一章第一节，第二一章)，朱慧女月(第三章)，胡德昭

(第四‘一章、第七一}.1}}}Y)，徐鸣洁(第五章)，姜永基(第六Cl }.t {')，

挥玲舱负责全书通编定稿。大部分图件由范信清绘。

    由于本书涉及的内容广泛，不当之处在所难免，恳一清读者予

以指正。

                                          编 者

                                      1986年12月



目 录

第一章

    1。1

1.2

人工地展··········································⋯⋯(

地震波传播的从本规律 ·····。··················⋯⋯ (

理想弹性介质及弹性常量 ······························⋯⋯ (

地震波 ·················································‘····⋯⋯ (

波的反射和透射 ··········································⋯⋯ (

影响岩石中波速的因素 ·································⋯⋯ (

协、工地震探测基本方法 ·······················⋯⋯ (

折射波方法···········································⋯⋯””’(

反射波方法··············，·····························‘··⋯⋯’(

3. 共反射点(共深度点)方法·················。·········⋯⋯ (

1)

1 )

1 )，

3 )、

5 )

:10 )

12)

12 )”

19 ):

2}6 )，

1_3 地震探测的野外一工作方法·····················⋯⋯ (29)

测线布置与观测系统 ································。···⋯⋯ (29 》

地震仪······················································⋯⋯ (36 )

地震波的激发与接收 ········!···························⋯⋯ (38)

1,4 共反射点迭加资料处理与解释 ············，..·。··⋯ (40)

  1. 处理流程 ····⋯⋯，’’······································⋯⋯ (41)

  2 ,   :i}度谱················。······················。··············⋯⋯ (4?)

  3. 时间舒面对比 ························。·，.················⋯⋯ (52)

  4. 时间剖面地质解释 ·······································⋯⋯ (56)

1 ,5 深部地壳和上地慢探测 ············。··········一 (}4)

  l. 概述····························································⋯⋯(64 )

    波速分布的确定 ··········································⋯⋯ (65

    深部界面的绘制··········································⋯⋯ (?2



、
少

、
了

、
2

、
j
了

、，
/

八匀

八O

n
甘

0
自

no

月了

7

a0

00

s

1.6
了

、

了
、
、

︸了
、

了
.
、

地壳上地馒结构

莫霍不连续的性质

八
O

O
O

/
吸
、

 
 
 
 

. 
 
 
 

.

    地壳分层结构

    壳内低速层 一

    大陆地壳结构

  大洋地壳给构

第二章 天然地震... o.. ... ....}....... .v. ... .,o ............... v..  } 9}1

    2.1 震相及走时方程 ·······················。·········⋯⋯ 又91)

      1. 近地震螃r}h̀相及走时方程 ···········，·····················⋯⋯ (92)

      2. 远地晨震相 ·········，···························，··········⋯⋯ (97)

    2.2 天然}}}}}1震仪及参数测定 ························⋯⋯ (107)

      1. 地震仪(固定台站的 )································。⋯⋯ (107)

      2. 地震参数测定 ·············································⋯⋯ (109)

  2.3 地震波川线性质及地球内部于也震波速度的计算

          ·”’·’··⋯⋯’·······································⋯⋯ (115)

      l. 地震波射线性质······。····························，······⋯⋯ (115)

      2. 由走时曲线确定地球内部地震波速度 ················一 (122)

    2 用天然一} L},震波研究地球内部结构············⋯⋯ (125)

      }} 用近震体波研究地壳上地慢结构·····················⋯⋯ (125)

    2. 由i}t:}震体波获得地球内部速度结构·············⋯⋯，’’二(127)

      3. 通过面疚研究地壳和上地幢结构··········。···········一 (132)

      4. 地震波与Q值 ···········，····，·········，...···············⋯⋯ (136)

    }̀ , } 天然.}}也震发生规律及现代构造应力一汤······⋯⋯ (1}0)

    地震活动与板块构造 ······⋯⋯

    震}}}' }'IL制与现代构造应力场⋯

140

142

第三章 重力·····介·········⋯⋯‘·”””‘”‘””””””””””

    3.1 地球重力场 ···········⋯⋯””’‘”’.””””‘””””’

      1。 地味的形状 ·······。·································⋯⋯’二‘’·’

      2. 地球的重力场 ·····················⋯⋯‘⋯’⋯””’‘””‘””’

      3. 旋转椭球体和正常重力公式 ····················。······⋯⋯

(151)

(151)

151

(152)

(157)



    由重力测量确定大地水准面形状

    地球内部重力场 ·········，一·⋯⋯

3,2 固体潮

1. 固体潮的概念 ·············································⋯⋯ (

2, 与地球固体潮有关的地球物理现象 ··················⋯⋯ (

159>

165)

166)

166)

168)

3,3 地壳均衡及地壳上地慢结构··················⋯⋯ (169)

  1. 均衡理论 ·······································...·········⋯⋯ (l69)

  ?.. 地壳及上地慢结构的性质······························⋯⋯ (173)

3.4 重力观测方法··。···························。·······一 (176 }

  1. 绝对重力侧量 ·，··，········································⋯⋯ (176)

  2. 相对亚力测量 ········，································。···⋯⋯ (177)

  3. 重力仪观测 ················································⋯⋯ (179)

  4. 海详重力测星 ············································⋯⋯ (180)

3.5 重力校正和重力异常 ··················.’..······⋯⋯ (1.1)

  1. 高度改正和自山空气异常 ······························⋯⋯ (181)

  2. 布格改正和布格异常····································⋯⋯ (182)

  3. 均衡改正和均衡异常 ···········，················1·······⋯⋯ (18 }.)

3,6 重力异常的正反演问题························⋯⋯ (185)

  1. 简单形体的重力效应 ···································⋯⋯ (185)

  2. 任意截面形状二度体正演计算··:·····················⋯⋯ (191)

  3. 单一密度界面的.正反演问题 ···························⋯⋯ (l92)

3 ,7 重力异常的划分·································⋯⋯ (194)

  1. 图解法 ··································。··⋯⋯，’’········⋯⋯ (194)

  2. 重力场的解析延拓 ·····················。·················⋯⋯ (19?)

  3. 重力位高阶一导数法 ·····················。·················⋯⋯ (200)

3.8 重力异常的研究··················⋯⋯，’’······⋯⋯ (202)

  1. 布格异常与地壳结构····································⋯⋯ (202)

  2,  f}衡异常和现代地壳运动······························⋯⋯ (216)

  3. 海洋重力异常 ················，.········⋯⋯，’········，····一 、(219)

第.四章 地磁 (226)

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



4.1地磁场的基本概念······，···············。·······⋯⋯ (226)

  1, 磁场强度和磁位 ········，················。·⋯，’’········⋯⋯ (226)

  2. 地磁场的基本性质 ···················4·，·········，·······⋯⋯ (229)

  3。 地磁场的结构 ·······························，·，···········⋯⋯ (232)

4,2 本磁场 ·····。·············。······。············，·，。·一 (233)

  l二 地磁图 ... ... ... ... ... ..e ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  ( 233

  2. 地心偶极子的磁场···········，···········⋯⋯:·········⋯⋯ (241)

  3. 地球的磁矩 ··。···，··，··························，··········⋯⋯ (2}5)

  4二 地磁场的长期变化·.. ... ... ... ... ... ... }.. ... ... ... ... ... ... ...  } 250

}4 , 3 变化磁场 ·，·······································一 ，’’ (2}4)

  1. 平静变化···················································⋯⋯ (254)

  2. 干扰变化 ，，··········································，······⋯⋯ (257)

-4.4 磁法勘探 ·········································⋯⋯ (260)

  1, 岩石租矿石的磁性···········。················，·。····。·····⋯⋯(260)

  Z. 磁力仪与野外观测······，·····························，·····⋯⋯(262)

  3  3磁测数据的整理与图示······，·········，···········，··.’’’··⋯⋯(}s})

  4, 磁性体的磁场·。··，·······，····························，·····⋯⋯(271)

  5. 磁异常解释的定量计算····································⋯⋯(283)

  6. 磁法勘探的应用·············································⋯⋯(287)

第五章 古地磁 ···········⋯⋯=.. ‘····················。···⋯⋯ (298)

  50l 岩石剩余磁性的成因···························⋯⋯ ( 298 }

    l. 铁磁性概述·································. }.···············⋯⋯ (298)

    2. 岩石剩余磁性的类型··。···································⋯⋯(302)

  5,2 古地磁的工作方法和资料整理············...⋯⋯ (304)
    1. 标本的采集·······，·········。·································⋯⋯ (306)

    2. 样品的磁性测定·······················。·····················⋯⋯(306)

      3。 退磁·，·····，··，··，·，············································⋯⋯ (312)

    4。 资料整理·。································，·，···，·············⋯⋯(314)

  }}3一占地磁学的研究成果及其应用················一 (318)
    1。 在地磁学方面的成果和应用··，··························一 (338)



      2. 在地学其他方面的成果和应用 ·，·····················⋯⋯ (326)

第六章 电法·.....................................................  ( 335

    6.1 电阻率法基本原理 ······························⋯⋯ (336)

    1, 岩石、矿物的电阻率及其影响因素·····················⋯⋯(336)

    2. 电阻率法测量原理t’’·······································⋯⋯(33?)

    3. 视电阻率的概念·············································⋯⋯(343)

    4,、几种常用的电阻率法·······································⋯⋯(344)

    5. 电阻率法的仪器设备·······································⋯⋯(345)

  6,2 电阻率测深法 ························，···········⋯⋯ (346 }

    1. 水平地层电测深}_由线分析·································⋯⋯(3 X16)

  2. 水平地层电测深曲线的定量解释·‘······················⋯⋯(354)

  6 .3 电测深法应川概况 ······························⋯⋯ (359 }

  1. 地质构造方面的应用·············⋯⋯，’’·················⋯⋯(359)

  2. 石油、天然气、煤田普查方面的应用··················⋯⋯(360)

  3. 金属矿床普查的应用·······································⋯⋯(363)

  4. 地下水资源普查的应用····································⋯⋯(364)

  6.4 电阻率剖面法概述 ······························⋯⋯ (365)

  1. 四种电剖面法的共置特点和视电阻率表达式·········⋯⋯(365)

  2. 电}}1面法应用················································⋯⋯(.369)

6.5 大地电磁测汀法的场源 ························⋯⋯ (372

  Y. 可利用的天然变化电磁场 ······························⋯⋯ (3 "2)

  2. 大地电磁场的微交特点 ······················一 、······⋯⋯ (3 74)

  3. 夭然变化电磁场的源 ······························...···⋯⋯ (375)

}.6 平而电磁波的特性及一维波阻抗的计算 ···⋯⋯ (37)

  1 "     }t'变场的麦克斯韦方程组 ······.········.··.·...·.··..·⋯⋯ (376)

  2. 平而I }}磁波的传播特性..·····.·........................⋯⋯ (377)

  3. 平而电磁波的表面阻抗 ·································⋯⋯ (380)

  4. 一纷介质的正演方法 ····································⋯⋯ (3 81.)

6.7 二维波阻抗的计算理论与观测数据的处理方法

                                                              (383)



    平面电磁波在

    二维波阴抗的

二维介质中的传播形式 . .. . . . . . . .. . .. . ⋯ ⋯

L于算 . . . . .. . .. . .. . . . .. . . . . . . . . ⋯ ⋯ ， 二 ， . . . . ⋯ ⋯

3, 观测数据的处理方法 二 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . .. . . . . . . ⋯ ⋯

}S . 8 曲线畸变对、解释的影响 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⋯ ⋯

    二唯介质的畸变效应及三维介质畸变效应的研究

(383)

(38})

(387)

(389)

(390)

01

02

03

似

叔

肠

05

09

4

月
任

4

通

4

J4

4

4

2. 水平非均匀介质中视电阻率曲线的解释准则

},9 计算机自动反演法 . . . . . . . . . . . ⋯ ⋯ ， . . . . . . . . . . . . ⋯ ⋯

1. 初始模型的选择

2. 目标函数的选择

⋯ ⋯ 0 . . .. . .. . . .. . .. . . . . . . . . . .. . .. . .. . . . . ⋯ ⋯

. .. . . . . . . . . . .. . .. . .. . .. . . . . . . . . . . . .. . .. . . . ⋯ ⋯

、

少

、
少

月

、
夕
产

、
少

  3.如何评价理论曲线和实测曲线的符合程度·········⋯⋯
‘,10 大地电磁测深法的应用 ··········.·⋯⋯，，.，，.⋯⋯
  1. 地壳上地慢电性结构的研究·························.·⋯⋯

  2. 对沉积盆地构造研究的应用 ···························⋯⋯

  3. 在地热田勘探中的应用 ·····················，···········⋯⋯

  4. 在地震预报方面的应用 ·······················。·········⋯⋯

6.11 频率电磁、测深法简介··············.............⋯⋯

(410

(410

1. 须率电磁测深法基本原理 ··············。···············⋯⋯

s 频率电磁测深曲线及解释....·...........⋯⋯，二，.⋯。.⋯。
3. 应用举例 ·····，·····，·····⋯⋯。.，，.............⋯⋯，....⋯⋯

(411)

(41].)

(413)

(417)

第七章 地热 ········⋯⋯，...................⋯⋯，.⋯，..⋯⋯

    7.1 地球内部的热源 ··············.··....⋯⋯，.....⋯⋯

      1. 地热学中常用的物理量 ···⋯⋯，’’············，·、·····。⋯⋯

    2. 地热的来源 ···.···.·....⋯⋯，...⋯⋯。⋯⋯，...........⋯⋯

  7,2 地球内部热的传输················..............⋯⋯

      l. 热传导方程 ·，····。.·.⋯⋯，.⋯，..........................⋯⋯

    2. 地壳与上地慢温度计算公式的应用条件 ············⋯⋯

    3。 热导率I}:随深度的变化 ·····，···························⋯⋯

二 ， .. ⋯ ， . . . . .. . .. . .. . ⋯ ⋯ ，. . .. . .. . .. . . . . . . . . . . . . ⋯ ⋯

7.3

热的对流

地面热流 ， . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⋯ ⋯

1. 热流和地质年代的关系 . .. ⋯ ⋯ 0 . . . . . . . . . . . .. . . ⋯ ⋯ ，. ⋯ ⋯

(422)

(422)

(422)

(423)

(42 $)

(428)

(q29、

(429)

(430)

(431)

(432)



、
尹

、
了

热流与放射性物质热产量的关系 ············。········⋯⋯

大陆热流与海洋热流的相似性 ························⋯⋯

433

437

4. 地面热流与板块构造 ······。·····························⋯⋯ (439)
、
尹
︸
，‘、
了

、

尹

、

夕

、
少
.

八
U

3

月
任

︸b

Q
u

g
曰

月
任

月
任

月
任

月
任

月
任

尸0

4

月
任

4

4

4

月
任

7_4

我国地热场分布与大地构造···························⋯⋯ (

地球内部温度分布······························⋯⋯ (

地壳的温度····························.····..·............⋯⋯(

地慢的温度····························.·..................⋯⋯(
地核的温度························.···....................⋯⋯ (

附 录 地球物理学常用参数及转换··················⋯⋯ (

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章 人’工地震

    地震学是地球物理学中内容蛟丰富的石门分支，作为一种探

一测方法，地震法是地球物理方法中研究地球结柯最重要的方法之
一，},}       r 1}-!     ' }}(}}S震波的能源分为两大类。第一是在选定的地点用

人下爆破产生于也震波，以获得区域构造和局部构造的资料，即地

震助探或称入工一池震探测方法;另一类是研究天然地震的自然震

波，据以推断地球内部的物理‘性质和结构。随着观‘测技术、的发

展，’已;扩大了这两类方法的应用领域，以致有相当大的重叠。本

章仅讨论人工地震法，天城一地震方法作为第二章的内容。

1·1地震波传播的基本规律

    1，理想弹性介质及弹性常最

    地震方法的基础是_}.}},震波在岩石中的传播规律，而岩石的弹
性性质决定了地震波的传摇一规律。自然界大部分物体，在外力作用

下，既可以显示为弹性，也可以.显示为塑性，重要的条件是决定

于物体本身的性质和外力作用的大小和f-},}.间长短。当外力很小且

作用时间很短时，它们可以近似地看成为理想弹性体;反之，在

很大的作用力或力的持续时间很长时，显示为塑性，甚至破碎。

    在地震探测中，·’除地震源附近四周岩石受到震波作用而遭到

破坏外;在远离}}'}的介质，·它们所受作用力非常小，且作用时

何短，因此‘·.在地震;.传播范.围内，·绝大多数岩石可以近似地看



城理想弹性体或完全弹性体一r.iii.研究。因此，弹性力学中许,}.}}本

理论可以引用到地震学领域中来。

    物质的弹性性质可甲几个弹性漠量成常一准来表达，它们可以
定量地描述不同类型的应力和应交的关系。
    应力是与物体所受外力作用联系在一起的一单于、7而积卜力的一

种量度，即FlS(F'为作用在5}}一 } . }的合力);应变则井应力所井

起形变的一种量度，应变有三种类I'}}1}} -_线应变、体应变和田应

变0在弹性}}},.度内，·应变}}1-!应力成一正比(虎克定律)。

    当线应变(.’纯伸长或纯压缩)时‘应力·和应变由下式关系表、

不

                    二二二方}1J
                                      S   I}

式中dL是纵向应力引起的长度变化;J"为杨氏模量。

    当体应变(纯流体静压强尸引起体积变化·)时，应力和应

变由一f式表示

                    一F二=K-Q- V
                                  S      V

或 尸=K-丫

式中1} V是静压强所引起的体积变化量，.K为体弹性模量，它的

倒数为压缩系数。

单纯发生剪一应力(剪叨力)时，应力和应变满足’下式

切;应变是不发生体积变化的形变，‘常用形变角价来量度，.}为剪

切模量或刚度。，

    一个长一度为二，.‘直径为乡的圆柱物体，在拉力作用下，‘·洽纵

向伸长△I_,的同时，’还要沿横向收}}., }},}}, ;在压力作用‘’一厂，⋯�,纵

拘缩短}}的同时，育‘还要沿横向膨胀-. } }'o .则.其相对变化必4}/L



和d, b加，显然aL}L和db角是密切相关的，d L/ L愈大，

}叼}+愈大，它们之间的比值为

a 二二 一
ab/b
}LfL

式中r}也是弹性常数，你作泊松比。0对于不同性质的物质是不

同的，一般丫}: Cs.-.}p .5范围内变化;对于大多数各向同J性物质，

w'约为0 }25。式中的负号基是示△b和a}变化方向相反。

    土述的E, K,,u, o}四个弹性常量都是由物质本身性质所决定
的;反之，有了这些弹性常量就能描写弹性波的·传播性质，例

如，在名向同性的弹性介.质中体波的传播速度.为

        }二，.4
        {K -t- } }}

    __ ‘ 必
v 尸一 --一‘一一 J (1一o')E (1·1·1)

(1-E·o})(1一20})A

V.、一乞/了二二1- E --.
      }  }   }' 2 A(1+a)

(1·1·2)

式中 p— 一介质密度;

      V} 、纵波的波速;

      Y S"-一一横波的波速。

    在这四个弹性 ,, }{.r-f t _}}中只有两个是独立的，只要知道其中任意

两个，其他可根据下面公式求出

K=

E二:

      E

3(1一2v)

  9Ku

3 } -}- }

    E

2(} -}- Q)
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    },.地展波

    la体波(在整个地球内部传播)

    由夭}m }}=}',s,.}源或人工震源所激发周.围介质的振动的传.播叫做也

震波，在远离震源周围介质中地震波可视为弹性波。



;弹性波的传播，实际上是介质中弹性应变的传播。任何复杂

的弹性应变都可分解为两种基本应变— 体变和切变来分别研

究。以体应变相应的称为纵波(以P表示);

称为横波(以S表示)。

以切)花变相应的
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                图1.1. 1 纵波和横波引起的质点运动

    纵波传播时，质点振动方向与传播方向平行;横波传播时，

质点振动方向与波的传播方向垂直。在纵波传播区域中，’介质中

产生了膨胀区和压缩区，在同一地点，随着时间的变化而变化，

交替地成为膨胀区和压缩区见图(l} l} la)。横波传播的区域中，

在垂直于传播方向的不同平面内，质，} }i,}彼此之间发生横向位移，

见图(1"l}l的。应该指出，纵波在固体、液体、气体三态中都能

传播，而横波只能在固体里传播。这是因为横波传播时，介质发

生部分弯曲，

可以产生弹力

即纵向层间有了相对移动，这种移动，仅在固体内

;而在液体和气体内，各邻近层间可以自申滑动，
不会产生弹力，因此就没有形成波的可能性。

    2)面波(沿某些层表面传播)

通常面波的能量集中在界一面附近，并沿地表或层而传播‘一雌



    面波由于质点振动

的轨迹不同，可分成瑞

利(Rayleigh)波 (记

作LR)和勒夫(Loge)

波(记作LQ)两种基

本’类型。

    .瑞利波是质点纵}}r}

振动和横向振动的不同

程度的组合。它的轨迹

是洽着波行进的垂直平

面内作逆椭圆形运动，

如图(l}}l·2a) j)z}示。自

  由表面的瑞利波的速

  度约为0}9VsC横波波
图1.1.2瑞利波和勒夫波质点运动

一‘一勒、、波一是在层;}}- ;质}}一 >>}i }}  . ! }_}}    }半空间时产呻}
在表层里油卜平方向传播(图}}1}2的，且垂直于波的传播万

速)

向。

在应用地震学中，P波是迄今最重要的波，它‘在地质普查和

石油、天然气勘探方G}}蒸 重要的作用
根据P波和5波研究地球内部结构外，

;在天然地震学中，除了

利用面波频散资料研究地

壳上地慢的速度结构方面，

波的资料。

  一K}.波的反射和透射

    在均匀无限弹性介质「

已成为一种有效的手段，它补充了体

地震波从扰动源规则地向各个方向



扩‘展，前进的波前是以震%r}为中心的球面，井垂直于传播方向，
波的能量按距离的平方迅速衰减。但是，实际一̀}下介质并不是均

匀无限弹性介质，首先表现为成层性，当扰动投时到弹性波速度

不同的界面一「时，一部分能量反.时回来;一部分进人(透射)第

二价质，产生波的反一射朴{适时，在远离魂源处，一。r}.以用肘线来猫

述波的路径(时线与波前垂直)。

    假设整个弹性空间由弹性分界面分成两一部分，上一下部分介质

中波的传播速度分别为Y，和V2。如果在上部介质中有一纵波CP
波)向分界面以某一个角度投射的话，则便产生二个反时波，印

反射纵波P1，和反.射横波Pi}.}1以及.二个透钊波，即达射纵波}' i 2

和透射横波PiS2，见图(1}1}3)所示。在界面两侧上共有五个波

动，其中两个同人射纵波类型相f}J的反射纵波几:和一f透射纵波

}' i z称之为同类波;两个与人时纵波类烈不同的反时横波汽Sl租
透射横波尸，}}L/}尔之.为转换波。
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              图 1"1"3 入射波在界面上的反射和透射

    根据惠更斯(Huygens)原理，可以证明各种波在传播过程

呼，应满足于关系式
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