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Santos 两流一固三相介质模型解析解 

考虑一个体力源按照组分的体积含量分配在固体相和流体相上时，对文中（3）

式和（8）式作傅里叶变换可以得到频域的 Santos 波动方程： 
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式中, u， ( )1
U , 

( )2
U 和 f 分别表示固体相、非润湿相、润湿相和体力的傅里叶变

换．引入势函数 1 2 3 1 2 3, , , , , , ,          ψ ψ ψ ψ，则： 
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这里， 1 2 3 0 = = = =ψ ψ ψ ψ ．假设声源为胀缩源且 ( ) ( )r s=   ，

将（A2）式代入（A1）式得到非齐次线型方程组： 
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（A3）式可以等效转换为齐次线性方程组与声源处正则化条件描述的问题．为了

得到正则化条件，对（A3）式在一个小的球形区域进行体积分，当球的半径趋于

零时，根据高斯定理和球形对称条件，有 
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根据（A3）式和（A4）式可求得： 
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式中，kpi为第 i种纵波的波数．Api，Bpi，α，β，γ的表达式满足以下关系式： 
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当 (1) (2)

f f 0 = = 时，对（A5）式进行反傅里叶变换可求得时域点源激发声场的解

析式： 
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对于沿 y轴的胀缩线源激发声场解析解，可通过对（A6）式沿 y轴积分求得 
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