
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò3 51��� 551.466 ���������� �������� ������������ ������� ������ � ����������� ��������� ���������.�. �®á®¢, �.�. �®«¥á®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)E-mail: nosov@phys.msu.ru�§« £ îâáï à¥§ã«ìâ âë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¬¥å ­¨§¬  ®¡à §®¢ ­¨ï æã­ ¬¨§  áç¥â ­¥«¨­¥©­®© ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨ ®â <¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå> ã¯àã£¨å ª®«¥¡ ­¨© ¢®¤­®£®á«®ï, ¢ë§¢ ­­ëå ¤¥ä®à¬ æ¨ï¬¨ ¤­ , ª <­¨§ª®ç áâ®â­ë¬> ¯®¢¥àå­®áâ­ë¬ £à ¢¨â æ¨®­­ë¬¢®«­ ¬. �à®¢®¤¨âáï áà ¢­¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ £¥­¥à æ¨¨ æã­ ¬¨ ¯®àè­¥¢ë¬¨ ­¥«¨­¥©­ë¬ ¬¥å ­¨§¬ ¬¨.�¢¥¤¥­¨¥�®«­ë æã­ ¬¨ | á ¬ë© ¨§¢¥áâ­ë© íää¥ªâ ¢®§-¤¥©áâ¢¨ï á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¤¢¨¦¥­¨© ¤­  ­  ®ª¥ ­.�ãé¥áâ¢ãîé¥¥ ­ë­¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ® £¥­¥à æ¨¨æã­ ¬¨ §¥¬«¥âàïá¥­¨¥¬ ª ª ® ¯à®áâ®¬ ¢ëâ¥á­¥­¨¨¢®¤ë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®áâ â®ç­ëå ¤¥ä®à¬ æ¨© ¤­  ï¢-«ï¥âáï ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ ­¥¯®«­ë¬, å®âï íää¥ªâ¢ëâ¥á­¥­¨ï, ¢¥à®ïâ­®, ¯à¥®¡« ¤ ¥â ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥á«ãç ¥¢. � à ¡®â å [1{3] ­ ¬¨ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ®¤«ï  ¤¥ª¢ â­®£® ®¯¨á ­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ®ª¥ ­¥ ­ ¤®ç £®¬ ¯®¤¢®¤­®£® §¥¬«¥âàïá¥­¨ï, ª ª ¯à ¢¨«®, ­¥-®¡å®¤¨¬ ãç¥â á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ¢®¤ë. �¢®©áâ¢® á¦¨¬ ¥-¬®áâ¨ ¢®¤ë ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥§¥¬«¥âàïá¥­¨ï ¢®§­¨ª îâ ­¥ â®«ìª® £à ¢¨â æ¨®­­ë¥¢®«­ë (æã­ ¬¨), ­® ¨ ã¯àã£¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï ¢®¤­®£®á«®ï á ¨­äà §¢ãª®¢ë¬¨ ç áâ®â ¬¨. � ®â«¨ç¨¥ ®â£à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­ ã¯àã£¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï ­¥ ¯à®-­¨ª îâ ­  ¬¥«ª®¢®¤ì¥ [4] ¨ ¯®íâ®¬ã ­¥ ¬®£ãâ¯àï¬® ®âà §¨âìáï ­   ¬¯«¨âã¤¥ ¢®«­ë æã­ ¬¨ ­ ¯®¡¥à¥¦ì¥. �® ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢  ¬¯«¨âã¤ãæã­ ¬¨ ã¯àã£¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï ¢á¥ ¦¥ ¬®£ãâ ®¡¥á¯¥ç¨âì¯ãâ¥¬ ­¥«¨­¥©­®© ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨ ®â <¢ëá®ª®ç á-â®â­ëå> ª®«¥¡ ­¨© ª <­¨§ª®ç áâ®â­ë¬> £à ¢¨â æ¨-®­­ë¬ ¢®«­ ¬. � ª®© ¬¥å ­¨§¬ ®¡à §®¢ ­¨ï æã­ ¬¨¢¯¥à¢ë¥ à áá¬ âà¨¢ «áï ¢ à ¡®â¥ [5], ª®â®à ï ¢¯«®âì¤® ¯®ï¢«¥­¨ï ­ è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© [6, 7] ®áâ ¢ « áì¥¤¨­áâ¢¥­­®© ¯® ¤ ­­®© â¥¬ â¨ª¥. �á­®¢­®© æ¥«ìî­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï áà ¢­¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¤¥©áâ¢¨ï ¯®àè­¥¢®£® ¨ ­¥«¨­¥©­®£®¬¥å ­¨§¬®¢ £¥­¥à æ¨¨ æã­ ¬¨.� â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì� ®á­®¢¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ­¥«¨­¥©­®£®¬¥å ­¨§¬  ä®à¬¨à®¢ ­¨ï æã­ ¬¨ «¥¦¨â ¯à¥¤¯®«®-¦¥­¨¥ ® â®¬, çâ® ¢®¤­ë© á«®© ãç áâ¢ã¥â ¢ ¤¢ãå¤¢¨¦¥­¨ïå: ¬¥¤«¥­­®¬ (áà¥¤­¥¬) ¨ ¡ëáâà®¬ (ª®«¥-¡ â¥«ì­®¬), â. ¥. áª®à®áâì â¥ç¥­¨ï, ¤ ¢«¥­¨¥ ¨ ¯«®â-­®áâì ¯à¥¤áâ ¢¨¬ë ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬:v = hvi+ v; p= hpi+ p0; �= h�i+ �0: (1)�®¤áâ ¢¨¬ ä®à¬ã«ë (1) ¢ á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨© �©«¥à ¨ ¢ë¯®«­¨¬ ®¯¥à æ¨î ®áà¥¤­¥­¨ï ¯® ¯¥à¨®¤ã <¡ëáâ-

àëå> ª®«¥¡ ­¨© 4Hmax=c , £¤¥ Hmax | ¬ ªá¨¬ «ì-­ ï £«ã¡¨­  ¡ áá¥©­ , c | áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ¢®¤¥.�§¢¥áâ­®, çâ®  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¬®¤ë á ¯¥à¨®¤®¬ ¡®«ì-è¨¬, ç¥¬ 4Hmax=c , ­¥ áãé¥áâ¢ãîâ, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,áà¥¤­¥¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¬®¦­® ®¯¨áë¢ âì ª ª ¤¢¨¦¥­¨¥­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨. �à¥­¥¡à¥£ ï ª¢ ¤à â¨ç­ë¬¯® áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ ç«¥­®¬ (hvi;r)hvi , ¯à¨å®¤¨¬ª «¨­¥ à¨§®¢ ­­®© á¨áâ¥¬¥ ãà ¢­¥­¨© ¤«ï áà¥¤­¥£®¤¢¨¦¥­¨ï: @hvi@t =�rhpih�i + g+ �; (2)div(hvi) = s; (3)� =�h(v0r)v0i+ 0:5hrp02ic�2h�i�2; (4)s=�c�2h�i�1 divhp0v0i: (5)�à¨ ¯®«ãç¥­¨¨ ä®à¬ã« (4), (5) ¨á¯®«ì§®¢ ­  á¢ï§ìp0 = c2�0 . �â ®¡ëç­ëå «¨­¥ à¨§®¢ ­­ëå ãà ¢­¥-­¨© �©«¥à  ¤«ï ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ëà ¦¥­¨ï(2), (3) ®â«¨ç îâáï ­ «¨ç¨¥¬ ¤¢ãå ­®¢ëå ç«¥­®¢� ¨ s , ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ ­ë ª ªá¨«®¢®¥ ¯®«¥ ¨ à á¯à¥¤¥«¥­­ë© ¨áâ®ç­¨ª ¬ ááë.�¢®¨¬ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥¬ ­®¢ë¥ ç«¥­ë ®¡ï§ ­ë ­¥-«¨­¥©­®áâ¨ ¨áå®¤­®© á¨áâ¥¬ë (ãà ¢­¥­¨© �©«¥à ).�®¢¬¥áâ­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ á¨«®¢®£® ¯®«ï ¨ à á¯à¥¤¥«¥­-­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¬ ááë á¯®á®¡­® ¯à¨¢¥áâ¨ ª ®¡à §®-¢ ­¨î £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­.� «¥¥ ¤«ï ¯à®áâ®âë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¯«®á-ªãî § ¤ çã. � ç «® á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â à á¯®«®¦¨¬­  ­¥¢®§¬ãé¥­­®© á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤ë,®áì x ­ ¯à ¢¨¬ £®à¨§®­â «ì­®, ®áì z | ¢¥àâ¨ª «ì­®¢¢¥àå. �«ã¡¨­ã ®ª¥ ­  H ¡ã¤¥¬ áç¨â âì ¯®áâ®ï­­®©.� à ¬ª å áâ ­¤ àâ­ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© «¨­¥©­®©â¥®à¨¨ ¤«¨­­ëå ¢®«­ á¨áâ¥¬  (2), (3) á¢®¤¨âáïª ­¥®¤­®à®¤­®¬ã ¢®«­®¢®¬ã ãà ¢­¥­¨î ®â­®á¨â¥«ì-­® á¬¥é¥­¨ï á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ � :@2�@x2 � 1gH @2�@t2 = 1gHQ(x; t); (6)Q(x; t) = 0Z�H dz 24@�x@x + 0Zz @2�z@x2 d~z � @s@t35 ;



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò3£¤¥ �x ¨ �z | £®à¨§®­â «ì­ ï ¨ ¢¥àâ¨ª «ì­ ïª®¬¯®­¥­âë á¨«®¢®£® ¯®«ï.�«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ � ¨ s âà¥¡ã¥âáï §­ ­¨¥¯®«¥© áª®à®áâ¨ v0 ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï p0 ,ª®â®àë¥ ­ ©¤¥¬, à¥è¨¢ § ¤ çã ® «¨­¥©­®¬ ®âª«¨ª¥¨¤¥ «ì­®© á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ­  ¬ «ë¥ ¤¥ä®à¬ -æ¨¨ ¤­ . � ¤ çã ¡ã¤¥¬ à¥è âì ¢ â¥à¬¨­ å ¯®â¥­æ¨ -«  áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï F :1c2 @2F@t2 = @2F@x2 + @2F@z2 ; (7)@2F@t2 =�g@F@z ; z = 0; (8)@F@z = U(x; t); z =�H; (9)£¤¥ g | ãáª®à¥­¨¥ á¨«ë âï¦¥áâ¨, U(x; t) | ¢¥à-â¨ª «ì­ ï áª®à®áâì ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¤­ . �áª®¬ë¥ ¯®«ï¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ ¯®â¥­æ¨ « á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:v0 = gradF , p0 =��@F=@t .� ¤ ç  (7){(9) à¥è « áì ¢ ¡¥§à §¬¥à­ëå ¯¥à¥¬¥­-­ëå (x� = x=H; t� = tc=H ) ç¨á«¥­­® ï¢­ë¬ ª®­¥ç-­®-à §­®áâ­ë¬ ¬¥â®¤®¬ [4]. �ª®à®áâì ¤¥ä®à¬ æ¨¨¤­  § ¤ ¢ « áì á«¥¤ãîé¨¬¨ ¬®¤¥«ì­ë¬¨ § ª®­ ¬¨:Upist(x; t) = vmax�(x=L)�(t=�)(¯®àè­¥¢ ï ¯®¤¢¨¦ª );Uosc(x; t) = vmax�(x=L) sin(2�Nt=�)[�(t)� �(t� �)](ª®«¥¡ ­¨ï ¤­ );£¤¥ �(�) = 0:5(th[20(� � 0:15)] � th[20(� � 0:85)]) ,vmax | ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ¤¥ä®à¬ -æ¨¨, �(t) | äã­ªæ¨ï �¥¢¨á ©¤ , L | £®à¨§®­â «ì-­ ï ¯à®âï¦¥­­®áâì ®¡« áâ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨, � | ¯à®-¤®«¦¨â¥«ì­®áâì ¯à®æ¥áá  ¤¥ä®à¬ æ¨¨, N | ç¨á«®¯¥à¨®¤®¢ ª®«¥¡ ­¨© (æ¥«®¥ ç¨á«®). �¨¤ äã­ªæ¨¨�(�) ¯®ª § ­ ­  à¨á. 1. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®àè­¥¢®© ¯®-¤¢¨¦ª¨ ®¡à §®¢ë¢ «¨áì ®áâ â®ç­ë¥ á¬¥é¥­¨ï ¤­ ,ª®«¥¡ ­¨ï ¤­  § ¢¥àè «¨áì ¡¥§ ®áâ â®ç­ëå á¬¥-é¥­¨©.�«ï à áç¥â  £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­, ¢®§­¨ª îé¨å¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ­¥«¨­¥©­®£® ¬¥å ­¨§¬ , ¨á¯®«ì§®-¢ «®áì ãà ¢­¥­¨¥ (6), § ¯¨á ­­®¥ ¢ ¡¥§à §¬¥à­ëå
����������¨á. 1. �¨¤ äã­ªæ¨¨, ®¯à¥¤¥«ïîé¥© ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥-¬¥­­®© § ª®­ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¤­ 

¯¥à¥¬¥­­ëå (x� = x=H; t�� = tpg=H; �� = �g=v2max )@2��@x�2 � @2��@t��2 =Q�(x�; t��): (10)�à ¢­¥­¨¥ (10)  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ «®áì ï¢­®© ª®­¥ç-­®-à §­®áâ­®© áå¥¬®©. �  £à ­¨æ å à áç¥â­®© ®¡« -áâ¨ à¥ «¨§®¢ë¢ «®áì ãá«®¢¨¥ á¢®¡®¤­®£® ¯à®å®¤ @��@t�� =�@��@x� : (11)� ª ª ª ¯®«ï � ¨ s , ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥ äã­ªæ¨î Q� ,¥áâì à¥§ã«ìâ â ®áà¥¤­¥­¨ï ¯® ¯à®¬¥¦ãâªã ¢à¥¬¥­¨�t� = 4 , ­  ¢ëå®¤¥ ¬®¤¥«¨ (7){(9) ¨¬¥«áï ¤¨áªà¥â-­ë© ­ ¡®à: Q�(x�; n�t�) , £¤¥ n = 1; 2; 3; : : : �à¨ ¯¥-à¥å®¤¥ ª à¥è¥­¨î § ¤ ç¨ (10){(11) è £ ¯® ¯à®áâà ­-áâ¢ã �x� ®áâ ¢ «áï ­¥¨§¬¥­­ë¬,   è £¨ ¯® ¢à¥¬¥­¨�t� ¨ �t�� ¯à¨¢®¤¨«¨áì ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: ¢ ¯à®¬¥¦ãâª¥ ¢à¥¬¥­¨ t�� ®â 0 ¤® 4pgH=c¤¥©áâ¢®¢ «  äã­ªæ¨ï Q�(x�; 4) , ¢ ¯à®¬¥¦ãâª¥ ®â4pgH=c ¤® 8pgH=c | Q�(x�; 8) ¨ â. ¤.�á­®¢­ ï ç áâì ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯à®-¢®¤¨« áì ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå ¡¥§à §¬¥à­ëå ¯ à ¬¥âà®¢,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å H = 4 ª¬, L = 20; 40 ¨ 80 ª¬,0:26 < � < 26 á. � £ ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ á®áâ ¢«ï«�z = 20 ¬. � £ ¯® £®à¨§®­â «¨ ¢ë¡¨à «áï â ª¨¬®¡à §®¬, çâ®¡ë ­  ¤«¨­ã ¨áâ®ç­¨ª  L ¯à¨å®¤¨«®áì100 ã§«®¢ (�x = 200; 400 ¨ 800 ¬). � £ ¯® ¢à¥¬¥-­¨ ®¯à¥¤¥«ï«áï ãá«®¢¨¥¬ �ãà ­â  �t < �z=c . �à¨à áç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ «áï è £ �t= 0:009 c.�¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ â¨¯¨ç­ë© ¢à¥¬¥­­®© å®¤äã­ªæ¨¨ Q�(x�) , ®âà ¦ îé¥© ¤¥©áâ¢¨¥ <­¥«¨­¥©-­®£® ¨áâ®ç­¨ª  æã­ ¬¨>. � ¨¡®«ìè¨¥  ¡á®«îâ­ë¥§­ ç¥­¨ï Q�(x�) ¤®áâ¨£ îâáï ­¥ áà §ã,   ¯® ¯à®-è¥áâ¢¨¨ ­¥ª®â®à®£® ¢à¥¬¥­¨ (¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬¯à¨¬¥à¥ ¯à¨ t� = 8), ¯®á«¥ ç¥£® ¨­â¥­á¨¢­®áâì<­¥«¨­¥©­®£® ¨áâ®ç­¨ª > ¬®­®â®­­® ã¬¥­ìè ¥âáï,çâ® ®¡êïá­ï¥âáï ãå®¤®¬ ã¯àã£¨å ¢®«­ ¨§ ®¡« áâ¨,£¤¥ ¯à®¨§®è«  ¤¥ä®à¬ æ¨ï ¤­ . � ¦­® ®â¬¥â¨âì,
���������	
��
�������¨á. 2. � à ªâ¥à­ë© ¢¨¤ äã­ªæ¨¨ Q�(x�; t�) . �à¨¢ë¥ 1{6á®®â¢¥âáâ¢ãîâ t� = 4; 8; 12; 16; 20; 24: � à ¬¥âàë¨áâ®ç­¨ª : � = 8 á, L= 40 ª¬, H = 4 ª¬



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò3 53çâ® ¢à¥¬ï ¤¥©áâ¢¨ï ­¥«¨­¥©­®£® ¨áâ®ç­¨ª  § ¬¥â­®¯à¥¢®áå®¤¨â ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâì ¯®¤¢¨¦ª¨ ¤­ .�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë â¨¯¨ç­ë¥ ¯à®ä¨«¨ ¯®-¢¥àå­®áâ­ëå ¢®«­, ®¡à §®¢ ­­ëå <­¥«¨­¥©­ë¬ ¨á-â®ç­¨ª®¬>. �¥©áâ¢¨¥ íâ®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¯à¨¢®¤¨âª <¢ëâ «ª¨¢ ­¨î> ¢®¤ë ¨§ ®¡« áâ¨ ®ç £ , ¯®íâ®¬ã¢®«­ë ¢á¥£¤  ­ ç¨­ îâáï á ¯®«®¦¨â¥«ì­®© ä §ë¨ § ª ­ç¨¢ îâáï ®âà¨æ â¥«ì­®©.
���������	
��
��¨á.3. �à®ä¨«¨ £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­, ®¡à §®¢ ­­ëå <­¥-«¨­¥©­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬>. �à¨¢ë¥ 1{8 à ááç¨â ­ë ¤«ï ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¬®¬¥­â®¢ ¢à¥¬¥­¨ c ¨­â¥à¢ «®¬ 100 á.� à ¬¥âàë ¨áâ®ç­¨ª : � = 8 á, L= 40 ª¬, H = 4 ª¬�® ¯à®ä¨«ï¬ áä®à¬¨à®¢ ¢è¨åáï ¢®«­ à ááç¨âë-¢ «¨áì  ¬¯«¨âã¤ AN = v2maxg hmaxx� (��)�minx� (��)i� v2maxg A�(��; L�)(12)¨ í­¥à£¨ïWN = �Hg�1v4max 1Z�1 �2dx� � �Hg�1v4maxW �(��; L�):(13)�¥§ã«ìâ â®¬ à áç¥â®¢, ¢ë¯®«­ï¢è¨åáï ¯à¨ à §«¨ç-­ëå ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâïå ¯®àè­¥¢®© ¯®¤¢¨¦ª¨ ��¨ à §¬¥à å ¨áâ®ç­¨ª  L� (�� = �c=H , L� = L=H ),áâ «¨ ¡¥§à §¬¥à­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¡¥§à §¬¥à­ëå  à£ã-¬¥­â®¢ A�(��; L�) ¨ W �(��; L�) .�¥«¨­¥©­ë¥ íää¥ªâë, ®ç¥¢¨¤­®, ¬®£ãâ ®¡¥á¯¥-ç¨âì § ¬¥â­ë© ¢ª« ¤ ¢ ¢®«­ã æã­ ¬¨ â®«ìª® ¯à¨¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å áª®à®áâïå ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¤­ , çâ®íª¢¨¢ «¥­â­® ¬ «ë¬ ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâï¬ ¯®¤¢¨¦-ª¨. �®íâ®¬ã ¢ à áç¥â å ¬ë ®£à ­¨ç¨«¨áì ¤¨ ¯ §®­®¬� < 8H=c . � â®çª¨ §à¥­¨ï âà ¤¨æ¨®­­ëå ¯à¥¤áâ ¢-«¥­¨© â ª ï ¯®¤¢¨¦ª  ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª¬£­®¢¥­­ ï (� = 8H=c� L=pgH ); ¯à¨ ¬£­®¢¥­­®©¯®¤¢¨¦ª¥ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤ë ä®à¬¨àã¥âáï ­ -ç «ì­®¥ ¢®§¢ëè¥­¨¥, ¯®¢â®àïîé¥¥ ä®à¬ã ®áâ â®ç-­ëå ¤¥ä®à¬ æ¨© ¤­ . �¢®«îæ¨ï íâ®£® ¢®§¢ëè¥­¨ï¨ ¯®à®¦¤ ¥â ¢®«­ë æã­ ¬¨ ¢ ¨å ª« áá¨ç¥áª®¬ ¯®-­¨¬ ­¨¨. � ª®© ¬¥å ­¨§¬ £¥­¥à æ¨¨ æã­ ¬¨ ¡ã¤¥¬­ §ë¢ âì «¨­¥©­ë¬. �¬¯«¨âã¤  æã­ ¬¨, áä®à¬¨à®-¢ ­­ëå «¨­¥©­ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬, ¬®¦¥â ¡ëâì ®æ¥­¥­ 

ª ª  ¬¯«¨âã¤  ®áâ â®ç­ëå ¤¥ä®à¬ æ¨© ¤­ AL � �0 = vmax�C1; C1 = 1Z0 �(�) d� � 0:7; (14)  í­¥à£¨ï | ª ª ¯®â¥­æ¨ «ì­ ï í­¥à£¨ï ­ ç «ì­®£®¢®§¢ëè¥­¨ïWL � �g2 +1Z�1 �2(x; �) dx= �gv2max�2LC21C22 ;C2 = 1Z0 �2(�)d� � 0:65: (15)�á¯®«ì§ãï ä®à¬ã«ë (12){(15), ¯®«ãç ¥¬ á®®â­®è¥-­¨ï, ¯®§¢®«ïîé¨¥ à ááç¨â âì ®â­®á¨â¥«ì­ãî ¢¥«¨-ç¨­ã ¢ª« ¤®¢ ­¥«¨­¥©­®£® ¨ «¨­¥©­®£® ¬¥å ­¨§¬®¢¢  ¬¯«¨âã¤ã ¨ í­¥à£¨î ¢®«­ æã­ ¬¨:ANAL =��0c2gH2� A�(��; L�)C21��2 ; (16)WNWL =��0c2gH2�2 2W �(��; L�)C41 C2��4L� ; (17)£¤¥ �0 |  ¬¯«¨âã¤  ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¤­ .�§ ä®à¬ã« (16) ¨ (17) ¢¨¤­®, çâ® ¢¥«¨ç¨­ë AN=AL¨ WN=WL ¢® ¬­®£®¬ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¡¥§à §¬¥à­®©ª®¬¡¨­ æ¨¥© �0c2g�1H�2 .�  à¨á. 4 ¨ 5 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨­AN=AL ¨ WN=WL ®â ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâ¨ ¯®àè­¥-¢®© ¯®¤¢¨¦ª¨. � áç¥â ¢ë¯®«­¥­ ¤«ï âà¥å à §«¨ç­ëåá®®â­®è¥­¨© à §¬¥à  ¨áâ®ç­¨ª  ¨ £«ã¡¨­ë ®ª¥ -­ . �¥¬®­®â®­­®áâì ªà¨¢ëå ¯à¨ �� > 1 á¢ï§ ­ á ¬®¤®¢®© áâàãªâãà®© ã¯àã£¨å ª®«¥¡ ­¨© ¢®¤­®£®á«®ï (¬¨­¨¬ «ì­ ï ­®à¬ «ì­ ï ç áâ®â  á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â �� = 4). �à¨ �� < 1 ¨áá«¥¤ã¥¬ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨¢¥¤ãâ á¥¡ï ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ª ª áâ¥¯¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨���1 ¨ ���2 . �¢¥«¨ç¥­¨¥ £®à¨§®­â «ì­ëå à §¬¥à®¢¨áâ®ç­¨ª  ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥§­ ç¨â¥«ì­®¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨îà®«¨ ­¥«¨­¥©­®£® ¬¥å ­¨§¬ .�®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì ¤ ­­ë¬¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¬¨ ­ à¨á. 4 ¨ 5, «¥£ª® á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥ ®æ¥­ª¨. �à¨£«ã¡¨­¥ ®ª¥ ­  1.5 ª¬, ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâ¨ ¨  ¬-¯«¨âã¤¥ ¯®¤¢¨¦ª¨ 1 á ¨ 1 ¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ¢ª« ¤­¥«¨­¥©­®£® ¬¥å ­¨§¬  ¢  ¬¯«¨âã¤ã æã­ ¬¨ ¡ã¤¥â­  ãà®¢­¥ 10%,   ¢ í­¥à£¨î | ­  ãà®¢­¥ 1%. �®«ï­¥«¨­¥©­®£® ¬¥å ­¨§¬  ¬®¦¥â ¨ ¢®§à áâ¨ ¯à¨ ã¢¥-«¨ç¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë á¬¥é¥­¨ï ¤­  ¨«¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâ¨ ¯®¤¢¨¦ª¨, ­®, áª®à¥¥ ¢á¥£®, ¯à¨¯®àè­¥¢®© ¯®¤¢¨¦ª¥ «¨­¥©­ë© ¬¥å ­¨§¬ ®áâ ­¥âáï¯à¥®¡« ¤ îé¨¬.�¥«¨­¥©­ë© ¬¥å ­¨§¬ ¬®¦¥â ®¡¥á¯¥ç¨âì áã-é¥áâ¢¥­­ë© ¢ª« ¤ ¢  ¬¯«¨âã¤ã ¢®«­ë æã­ ¬¨ ¯à¨ª®«¥¡ ­¨ïå ¤­  á ®¤­®© ¨§ ­®à¬ «ì­ëå ç áâ®â�k = c(1 + 2k)=4H; k = 0; 1; 2; : : : (à¥§®­ ­á­ ï ­ -ª çª  í­¥à£¨¨). � â®çª¨ §à¥­¨ï «¨­¥©­®© â¥®à¨¨,ª®«¥¡ ­¨ï ¤­  ¡¥§ ®áâ â®ç­ëå á¬¥é¥­¨© á ç áâ®â ¬¨� > pg=H ­¥ ®¡à §ãîâ £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­ [8].



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò3
���������	
��¨á. 4. �â­®è¥­¨¥  ¬¯«¨âã¤ ¢®«­ æã­ ¬¨, áä®à¬¨à®-¢ ­­ëå ­¥«¨­¥©­ë¬ (AN ) ¨ «¨­¥©­ë¬ (AL ) ¬¥å ­¨§-¬ ¬¨, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâ¨ ¯®¤¢¨¦ª¨.�à¨¢ë¥ 1{3 ¯®áâà®¥­ë ¤«ï L=H = 20; 10 ¨ 5
���������	
��¨á. 5. �â­®è¥­¨¥ í­¥à£¨© ¢®«­ æã­ ¬¨, áä®à¬¨à®¢ ­­ëå­¥«¨­¥©­ë¬ (WN ) ¨ «¨­¥©­ë¬ (WL ) ¬¥å ­¨§¬ ¬¨, ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâ¨ ¯®¤¢¨¦ª¨. �à¨¢ë¥ 1{3¯®áâà®¥­ë ¤«ï L=H = 20; 10 ¨ 5�«ï ãá«®¢¨© ¯« ­¥âë �¥¬«ï �k >pg=H , á«¥¤®¢ -â¥«ì­®, ¯à¨ ª®«¥¡ ­¨ïå ¤­  á ç áâ®â ¬¨ �k , æã­ ¬¨¬®¦¥â ¢®§­¨ª­ãâì â®«ìª® ¡« £®¤ àï ­¥«¨­¥©­®¬ã¬¥å ­¨§¬ã.

� áç¥âë, ¢ë¯®«­¥­­ë¥ ¯à¨ U(x; t) = Uosc(x; t) ,¯®ª § «¨ á«¥¤ãîé¥¥. �á«¨ ãç áâ®ª ¤­  à §¬¥à®¬L = 40 ª¬ ¯à¨ £«ã¡¨­¥ H = 4 ª¬ á®¢¥àè ¥â N = 10ª®«¥¡ ­¨© á ç áâ®â®© �0 = c=4H � 0:094 �æ ¨  ¬-¯«¨âã¤®© 0:3 ¬, â® ­¥«¨­¥©­ë© ¬¥å ­¨§¬ ®¡à §ã¥âæã­ ¬¨  ¬¯«¨âã¤®© � 0:5 ¬. �à¨  ­ «®£¨ç­ëå ãá«®-¢¨ïå, ­® ¡®«ìè¥© ç áâ®â¥ �3 = 7c=4H � 0:65 �æ,  ¬-¯«¨âã¤  æã­ ¬¨ ã¦¥ á®áâ ¢¨â � 1:2 ¬. �á«¨ ç áâ®â ª®«¥¡ ­¨© ¤­  § ¬¥â­® ®â«¨ç ¥âáï ®â ­®à¬ «ì­®©, â®íää¥ªâ¨¢­®áâì ­¥«¨­¥©­®£® ¬¥å ­¨§¬  §­ ç¨â¥«ì-­® ã¬¥­ìè ¥âáï. � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ � = 0:55 �æ(�2 < � < �3 )  ¬¯«¨âã¤  æã­ ¬¨ á®áâ ¢¨â ¢á¥£®¯®àï¤ª  6 á¬.� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® ç áâ®âë á¥©á¬¨ç¥áª¨åª®«¥¡ ­¨© ¤­ , ª ª ¯à ¢¨«®, «¥¦ â ¢ ¤¨ ¯ §®­¥­¥áª®«ìª¨å ¯¥à¢ëå ­®à¬ «ì­ëå ç áâ®â ¢®¤­®£® á«®ï�k , çâ® á®§¤ ¥â ¡« £®¯à¨ïâ­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï à¥ «¨§ -æ¨¨ ­¥«¨­¥©­®£® ¬¥å ­¨§¬  £¥­¥à æ¨¨ æã­ ¬¨.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à ­â 04-05-64297).�¨â¥à âãà 1. �®á®¢ �.�. // �ã«ª ­®«®£¨ï ¨ á¥©á¬®«®£¨ï. 1998. ò6.C. 116.2. �®á®¢ �.�. // �§¢. ���, ���. 2000. 36, ò5. �. 718.3. Nosov M.A. // Phys. Chem. Earth (B). 1999. 24, N 5. P. 437.4. Nosov M.A., Kolesov S.V. Submarine Landslides andTsunamis. 2003. P. 129.5. �®¢¨ª®¢  �.�., �áâà®¢áª¨© �.�. // �ª¥ ­®«®£¨ï. 1982. 22,ò5. �. 693.6. �®á®¢ �.�., �ª çª® �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâ-à®­. 2001. ò1. �. 44 (Moscow University Phys. Bull. 2001.N 1. P. 48).7. Nosov M.A., Kolesov S.V. Local tsunami warning and miti-gation, proceedings. M., 2002. P. 107.8. �®á®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1992. 33,ò1. C. 109. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.05.04


