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Real materials and medium have and of its structure at different scaling. Model of that materials may be 

fractal structures.   Fractal properties of medium define stress field. Linear reological models of strain-stress 

state have exponential solution.  At present paper 3d reological viscoelastic model for fractal medium is 

represented. One of mathematical methods for modeling fractal space is fractional differentiation. Viscoelastic 

Maxwell’s model is used Caputo’s derivative instead of classical one. Parameter of Caputo’s derivate is 

connected with relaxation of strain field at fractal medium.  Maxwell’s reological model can be verify by 

geoacoustic emission intensity, which interconnects with strain-stress state of sedimentary rocks. It gives 

opportunity to know strain state of medium by means of geoacoustic emission intensity. 

В результате геологических процессов в земной коре создается напряженное состояние. В 

качестве источников напряжений могут выступать сосредоточенные силы в области готовящего 

сейсмического события. Предполагаем, что созданное поле напряжений с течением времени начинает 

ослабевать за счет сдвиговых источников. Если деформации созданы за более короткий промежуток по 

сравнению с релаксационными процессам горных пород, то в качестве реологической модели можно 

использовать модель тела Максвелла. В трехмерном случае вязкоупругая модель Максвелла имеет вид 

[1]:  
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 ,  - деформации и напряжения, E  - модуль Юнга,   - коэффициент Пуассона,   - вязкость 

сдвига, дифференцирование по переменной t  обозначается точкой.  

Для системы (1) решение для поля напряжений получаем при постоянной левой части. Далее 
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где   и  – вязкости сдвига и сжатия среды, 
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,,   – главные значения тензора скорости 

деформаций, 3)(
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  . При условии, что вязкие деформации сжатия не 

рассматриваются, то в функции R  будет иметь вид: 
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Если рассматривается среда, обладающая памятью, то оператор дифференцирования заменяется 

оператором дробного дифференцирования. В силу конечности напряжений и деформаций подставим 

вместо классической производной оператор дробного дифференцирования по Капуто [4] в трехмерную 

модель тела Максвелла (1). 
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  - оператор дробного дифференцирования по Капуто [5]. Предполагаем, как и в классической 

вязкоупругой модели Максвелла, что деформации )(),(),(
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Решение задачи Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнения с дробной 

производной по Капуто (2) при постоянных деформация и начальных напряжениях дает выражение для 

диссипативной функции: 
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  – функция Миттаг-Леффлера. 

В вязкоупругих породах плотность мощности акустического излучения пропорциональна 

диссипативной функции R , поскольку именно эта величина отвечает за диссипацию упругой энергии. 

Если среда обладает памятью, примером такой среды может служить фрактальная геологическая 

структура, то плотность мощности акустического излучения будет пропорциональна R . И в таком 

случае фрактальные свойства среды в рамках данной модели могут быть определены по 

экспериментальным данным акустической эмиссии, которая определяется полем упругих напряжений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Полученное аналитическое выражение для диссипативной функции может быть использовано 

при сопоставлении с интенсивностью акустической эмиссии при деформировании наблюдаемого 

объекта. В случае учета фрактальных свойств среды решения будут отличаться от классического 

решения в сторону увеличения длительности процесса во времени. Полученные закономерности 

диссипативных процессов могут наблюдаться в экспериментах акустических наблюдений в 

лабораторных или природных условиях. 
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