Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 8, ś. 469 { 472 cfl 2011 č. 25 ăŕřěń£

Ŋőćőě şřăćŋěŋĺě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěşŕřşčőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ ć ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ śřěďăţ

Ď. Č. Ăřţĺŕőć, Č. Ă. Ţăąăţŕăÿěć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš šěŕńőťĺğĺłĺ ĺň. Ś.Ś. Łşšăšěńăďğě Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ťěćřăń£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 9 ňăřšă 2011 č.

Ćżćěďěŋő ćőńŋőćőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕńőśłĺţ şěďĺŋěŋŋżţ ćőğňşźěŋĺľ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋěčńşąőłőčő śńő£ ęĺďłőśšĺ. Ć őšńĺůĺě őš ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąşśśĺŋěśłă ŋőćőě şřăćŋěŋĺě śŕőśőąŋő ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśăšĳ ćśšřěůŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ćőńŋ ŋěąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż. Ăŋăńĺšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő şęě ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ śšőńłŋőćěŋĺě śőńĺšőŋőć £ćń£ěšś£ ŋěşŕřşčĺň, ă ěčő ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺŋăňĺłă łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš šăłőćőľ ďń£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąşśśĺŋěśłă.

Őďŋőľ ĺğ łńăśśĺůěśłĺţ ğăďăů ťĺğĺłĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ ňăńőľ, ŋő łőŋěůŋőľ ăňŕńĺšşďż ć ďőśšăšőůŋő ňěńłĺţ śńő£ţ ęĺďłőśšěľ. Ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżň ŕřĺňěřőň ¡šőčő ňőęěš śńşęĺšĳ şřăćŋěŋĺě Łőřšěćěčă { ďě Ćřĺğă, ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŕőńşůěŋŋőě ĺňěŋŋő ďń£ śńăąőŋěńĺŋěľŋżţ şňěřěŋŋő ďńĺŋŋżţ őďŋőňěřŋżţ ćőğňşźěŋĺľ śćőąőďŋőľ čřăŋĺűż ęĺďłőśšĺ (ŋăŕřĺňěř, [1]). Ć ďăńĳŋěľÿěň őŋő ążńő ŕřĺňěŋěŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕńőśłĺţ ćőńŋ řăğŋőőąřăğŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺřőďż: ĺőŋŋő-ğćşłőćżţ ć ŕńăğňě [2], ďăćńěŋĺ£ ć ęĺďłőśš£ţ ś ŕşğżřĳłăňĺ [3], śňěźěŋĺ£ ć şŕřşčĺţ śšěřęŋ£ţ [4] ĺ š.ŕ.

Şřăćŋěŋĺě Ąşśśĺŋěśłă ŕřĺćńěłńő ł śěąě ÿĺřőłőě ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ ŋěśłőńĳłő ŕőğęě (śň., [5, 6]). Ťőřňăńĳŋő (ś ňăšěňăšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£) őŋő ŕőğćőń£ěš ĺğşůăšĳ śšőńłŋőćěŋĺě ŕńőśłĺţ ćőńŋ ňăńőľ, ŋő łőŋěůŋőľ ăňŕńĺšşďż, ąěčşźĺţ ŋăćśšřěůş ďřşč ďřşčş. Őďŋăłő ŋă śăňőň ďěńě şřăćŋěŋĺě ňőęŋő ćżćěśšĺ šőńĳłő ďń£ ćőğňşźěŋĺľ, řăśŕřőśšřăŋ£- ¿źĺţś£ ć őďŋş śšőřőŋş (ć ¡šőň śőśšőĺš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě őčřăŋĺůěŋĺě ŕőďőąŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ść£ğăŋŋőě ś šěň, ůšő ć şřăćŋěŋĺ£ţ ďćĺęěŋĺ£ śřěďż ĺňě¿šś£ łőŋćěłšĺćŋżě ůńěŋż). Ńĺÿĳ ć šăłĺţ śĺšşăűĺ£ţ şďăćăńőśĳ ĺśłń¿ůĺšĳ śłőřőśšĳ ęĺďłőśšĺ ĺğ şłăğăŋŋżţ śńăčăěňżţ ĺ śćěśšĺ ğăďăůş ł őďŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ ďń£ ćőğňşźěŋĺ£ śćőąőďŋőľ čřăŋĺűż. Ŕő¡šőňş őŕĺśăŋĺě ďăęě śńăąőŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ, őďŋőćřěňěŋŋő ąěčşźĺţ ć řăğńĺůŋżě śšőřőŋż, ążńő ćőğňőęŋő šőńĳłő ś ŕőňőźĳ¿ śĺśšěň şřăćŋěŋĺľ, śőďěřęăźĺţ łăł ćőğňşźěŋĺ£ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, šăł ĺ śłőřőśšĳ śřěďż (ŋăŕřĺňěř, [7, 8]).

1)e-mail: theory@itp.nsc.ru

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ śšăšĳĺ £ćń£ěšś£ ćżćőď ŋőćőčő ňőďěńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şňěřěŋŋő ďńĺŋŋżţ ŕńőśłĺţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćőğňşźěŋĺľ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ ęĺďłőśšĺ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćďőńĳ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż őďŋőćřěňěŋŋő ć őąě śšőřőŋż, ă šăłęě ŕőńşůěŋĺě řěÿěŋĺľ ř£ďă ţăřăłšěřŋżţ ğăďăů ĺ ĺţ ăŋăńĺğ.

1. Ďőŕşźěŋĺ£ ĺ ňőďěńĳŋőě şřăćŋěŋĺě. Ąńăčőďăř£ šőňş, ůšő śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ ňŋőčő ňěŋĳÿě śłőřőśšĺ ğćşłă ć śřěďě, ćőśŕőńĳğşěňś£ ŕřĺąńĺęěŋĺěň ŋěśęĺňăěňőśšĺ ęĺďłőśšĺ. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő: 1) śšăűĺőŋăřŋżě śőśšăćń£¿źĺě šěůěŋĺ£ śřěďż řăćŋż ŋşń¿; 2) ţăřăłšěřŋżľ čőřĺğőŋšăńĳŋżľ řăğňěř ćőğňşźěŋĺ£ l_w śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ă ěčő ăňŕńĺšşďă η_a ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě řăćŋőćěśŋőľ čńşąĺŋż śńő£ h (h/l_w ∼ ε^{1/2}, η_a/h ∼ ε, čďě ε { ňăńżľ ŕăřăňěšř); 3) łăŕĺńń£řŋżě ¡ťťěłšż ŋě ćěńĺłĺ (ůĺśńő Ąőŋďă Bo = ρgh^2/σ > 1, ğďěśĳ ρ { ŕńőšŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ, g { şśłőřěŋĺě śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£, ă σ { ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě); 4) ŋěŕőďćĺęŋőě šćěřďőě ďŋő śńăąőŋăłńőŋŋő; ĺ, ŋăłőŋěű, 5) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ďĺśśĺŕăűĺěľ. Ć řăňłăţ śďěńăŋŋżţ ďőŕşźěŋĺľ ć řăąőšě [9] ążńă ćżćěďěŋă śńěďş¿źă£ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ: őśŋőćŋőě ¡ćőń¿űĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ćőğňşźěŋĺ£ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ

∂^2η ∂t^2 −gh∇^2η − g∇h · ∇η − g 2 ∇^2(η^2) − h 2 ∇^2(u^2) +

+ r ·^(u^{∂η}_{∂t}^) − h^{2 ( 1}_3 −^1_{Bo}^) ∇^{2 ∂2η}_{∂t2} = 0 (1)

ĺ ďćă ŕřőśšěľÿĺţ ńĺŋěľŋżţ ćśŕőňőčăšěńĳŋżţ şřăćŋěŋĺ£ (şśńőćĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ĺ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżľ ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ňăśśż ć śńőě)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011 469

470 Ď. Č. Ăřţĺŕőć, Č. Ă. Ţăąăţŕăÿěć

u = rφ, r^2φ = −^1_h^{∂η}_{∂t} , (2)

łőšőřżţ ďőśšăšőůŋő ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ őśřěďŋěŋŋőľ ćěńĺůĺŋż čőřĺğőŋšăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă śłőřőśšĺ ęĺďłőśšĺ u, ćţőď£źěľ ńĺÿĳ ć ůńěŋż ćšőřőčő ŕőř£ďłă ňăńőśšĺ čńăćŋőčő şřăćŋěŋĺ£. Ğďěśĳ t { ćřěň£,

r = (∂/∂x, ∂/∂y) { ă őŕěřăšőř čřăďĺěŋšă ć čőřĺğőŋ-

šăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ.

Řăśśňőšřĺň šřăŋśťőřňăűĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕńőśłĺţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćőğňşźěŋĺľ śćőąőďŋőľ čřăŋĺűż (η → 0 ŕřĺ x → ±∞), őďŋőćřěňěŋŋő řăśŕřőśšřăŋ£¿- źĺţś£ łăł ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řőśšă čőřĺğőŋšăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż x, šăł ĺ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ śšőřőŋş. Ěśńĺ ććěśšĺ ćśŕőňőčăšěńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ψ ś ŕőňőźĳ¿ řăćěŋśšć ∂ψ/∂t = −(h + η)u ĺ ∂ψ/∂x = η, šő ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ňăśśż ćżŕőńŋ£ěšś£ šőęďěśšćěŋŋő, ă ć ůńěŋě ćšőřőčő ŕőř£ďłă ňăńőśšĺ, śőďěřęăźěň u^2, ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ u ŋă −(∂ψ/∂t)/h. Ďăńěě ŕřőĺŋšěčřĺřşěň ŋőćőě şřăćŋěŋĺě ŕő łőőřďĺŋăšě őš x ďő ∞. Ć ĺšőčě śĺśšěňă ňőďěńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ (1), (2) śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěňş ćőńŋőćőňş şřăćŋěŋĺ¿:

∂^2ψ ∂t^2 − gh ∂^2ψ ∂x^2 − ∂ ∂x [ g 2 ( ∂ψ ∂x )_2 + 1 h ( ∂ψ ∂t )_2] − − h^2 ( 1 3 − 1 Bo ) ∂^4ψ ∂t^2∂x^2 = 0. (3)

Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ĺśśńěďşěňżţ ğăďăů ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺ şřăćŋěŋĺě, ćżćěďěŋŋőě ć śšăšĳě [10], ŋő őŋő £ćń£ěšś£ ĺŋšěčřő-ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň.

2. Ŕřĺąńĺęěŋŋżě ăŋăńĺšĺůěśłĺě řěÿěŋĺ£. Ćŋăůăńě řăśśňőšřĺň śńşůăľ čőřĺğőŋšăńĳŋőśšĺ ďŋă (h = const). Śřěďĺ śšăűĺőŋăřŋő ąěčşźĺţ řěÿěŋĺľ ňőďěńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (3), łőŋěůŋő ęě, ěśšĳ

ψ = η_sL tanh[(x − x_0 − Ut)/L], (4)

L = 2 √ β ( 1 3 + h η_s ) , U = ± √ gh 1 + η_s/(3h) 1 − 2η_s/(3h) , čďě β = h^2(1/ 3 − 1/ Bo). Ĺğ ¡šĺţ řěÿěŋĺľ ŕőńşůăěň şěďĺŋěŋŋżě ćőńŋż η = η_s sech^2[(x − x_0 − Ut)/L]. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ Bo > 3 ¡šĺ śőńĺšőŋż ŕőńőęĺšěńĳŋż, ă ŕřĺ Bo < 3 { őšřĺűăšěńĳŋż.

Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőľ őąńăśšĳ¿ ŕřĺňěŋěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (3) £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ŕřőűěśśă ćśšřěůŋőčő śšőńłŋőćěŋĺ£ ďćşţ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ. Ć ĺśŕőńĳğşěňőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡šő ňőęŋő śďěńăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Ąşďěň ĺśłăšĳ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (3) ć ťőřňě ψ(ξ_1, ξ_2) = ψ_1(ξ_1)+ψ_2(ξ_2)+ψ^′(ξ_1, ξ_2), čďě ξ_1 = x − U_1t ĺ ξ_2 = x + U_2t. Šőčďă ř£ď ůńěŋőć śőłřăšĺšś£ ąńăčőďăř£ ďćşň řăćěŋśšćăň, ćżšěłă¿źĺň ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (3) ďń£ śőńĺšőŋŋżţ řěÿěŋĺľ: (U_i − gh) ∂^2ψ_i ∂ξ^2_i − ∂ ∂ξ_i [ g 2 ( ∂ψ_i ∂ξ_i )_2 + U^2_i h ( ∂ψ_i ∂ξ_i )_2] −

− h^2 ( 1 3 − 1 Bo ) ∂^4ψ_i ∂ξ^4_i = 0.

Ğďěśĳ ĺŋďěłś i řăćěŋ 1 ĺńĺ 2. Ć řěğşńĳšăšě şřăćŋěŋĺě (3) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

∂^2ψ^′ ∂ξ_1∂ξ_2 = U_1U_2 − gh/2 U_1U_2h + gh^2 ( ∂ψ_1 ∂ξ_1 ∂^2ψ_2 ∂ξ^2 + ∂ψ_2 ∂ξ_2 ∂^2ψ_1 ∂ξ^2_1 ) . (5) Ŕřĺ ¡šőň ążńĺ őŕşźěŋż śňěÿăŋŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ∂^2ψ / ∂ξ_1∂ξ_2 ć ůńěŋăţ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ňăńőśšĺ, šő ěśšĳ ć ŋěńĺŋěľŋżţ ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ůńěŋăţ. Ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő őąěĺň ŋőćżň ŋěğăćĺśĺňżň ŕěřěňěŋŋżň ňőęŋő ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ćĺď ŕőŕřăćłĺ

ψ^′(ξ_1, ξ_2) = U_1U_2/h − g/2 U_1U_2 + gh ×

× { [ψ_1(ξ_1) − ψ_1(∞)] dψ_2 dξ_2 + [ψ_2(ξ_2) − ψ_1(−∞)] dψ_1 dξ_1 } . Őůěćĺďŋő, ůšő η(ξ_1, ξ_2) = η(ξ_1) + η_2(ξ_2) + η^′(ξ_1, ξ_2), ŕő¡šőňş η^′ = ∂ψ^′/ ∂x = ∂ψ^′/ ∂ξ_1 + ∂ψ^′/ ∂ξ_2.

Ďń£ śńăąőŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ, ąěčşźĺţ ć ŕřőĺğćőńĳŋőň, ŋő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ u^2 ŋă η^2g/h, ă ∂η/∂t ŋă −ru/h. Šőčďă ĺğ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1), (2) ńěčłő ŕěřěľšĺ ĺ ł ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ąşśśĺŋěśłă:

∂^2η ∂t^2 − gh ∂^2η ∂x^2 − 3 2 g ∂^2(η^2) ∂x^2 − β ∂^4η ∂t^2∂x^2 = 0,

łőšőřőě ĺňěěš śńěďş¿źĺě śőńĺšőŋŋżě řěÿěŋĺ£:

η_B = η_s sech^2[(x − x_0 − U_B t)/L_B],

L_B = 2 √ β ( 1 + h η_s ) , U_B = ± √ gh ( 1 + η_s h ) . Ŕőŕřăćłă ĺ ďń£ řěÿěŋĺ£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąşśśĺŋěśłă ŋăţőďĺšś£ ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň:

η^′_B (ξ_{1B} , ξ_{2B} ) = −3g η_{1B} (ξ_{1B} ) η_{2B} (ξ_{2B} )/(U_{1B} U_{2B} + gh).

Ğďěśĳ ććěďěŋż ŋőćżě ŕěřěňěŋŋżě ξ_{1B} = x − U_{1B} t ĺ ξ_{2B} = x + U_{2B} t.

Ŋă řĺś. 1 ŕőłăğăŋż ŕřőťĺńĺ ŕőŕřăćőł η^′ (śŕńőÿŋżě łřĺćżě) ĺ η^′_B (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ), őąěğřăğňěřěŋŋżţ ŋă śřěďŋ¿¿ ăňŕńĺšşďş ĺśţőďŋżţ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ (η^′_∗ = η^′/[(η_{1s} + η_{2s})/2 ]) ďń£ ďćşţ ňőňěŋšőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Ŋőćőě şřăćŋěŋĺě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěşŕřşčőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ . . . 471

Řĺś. 1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőŕřăćőł η^0 ĺ η^0B őš łőőřďĺŋăšż ŕřĺ η1s = η2s = 0.15 h ĺ x0 = 15 h ć ďćă řăğŋżţ ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ: t^� = tpg/h = 14 (a) ĺ t^� = 28 (b)

ćřěňěŋĺ (ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ śšăńłĺćă¿źĺţś£ ćőğňşźěŋĺľ, ă ćšőřőľ { ŕőśńěďş¿źěňş řăğąěčăŋĺ¿ ćőńŋ). Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ĺğ řěÿěŋĺ£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąşśśĺŋěśłă ŕőńşůĺńőśĳ ńĺÿĳ şŕřşčőě śšőńłŋőćěŋĺě ďćşţ śőńĺšőŋőć, ă ćőńŋőćőě şřăćŋěŋĺě (3) śŕőśőąŋő őŕĺśăšĳ ŋěşŕřşčőě ćğăĺňőďěľśšćĺě şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ.

Ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ ăňŕńĺšşďăţ ĺśţőďŋżţ śőńĺšőŋőć ć ňőňěŋš ŋăĺąőńĳÿěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőğňşźěŋĺľ ŕřőĺśţőďĺš ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋă£ őśšăŋőćłă ęĺďłőśšĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ śńő£ śšăŋőćĺšś£ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőľ, ă ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ { ŋăőąőřőš, ňăłśĺňăńĳŋőľ. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕřĺ ćżćőďě ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąşśśĺŋěśłă ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő śłőřőśšĳ ęĺďłőśšĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćőğňşźěŋĺ¿ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, šő ěśšĳ ć ňőňěŋš ŋăĺąőńĳÿěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ śńő£ ďőśšĺčăěš śćőěčő ňăłśĺňşňă. İšő őąž£śŋ£ěš, ŕőůěňş řăśůěš ŕő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ąşśśĺŋěśłă ďăěš ğăŋĺęěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕřĺňěřŋő ŋă 15%. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ŕő śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (1), (2) [11] ĺ ŕő ňőďěńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ (3) ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š (řăśţőęďěŋĺě ňěŋěě 1%).

Ŋă řĺś. 2 ŕřěďśšăćńěŋż ăŋăńőčĺůŋżě řěÿěŋĺ£ ďń£ šěţ ęě ďćşţ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ, ůšő ĺ ŋă řĺś. 1, ŋő ć śńşůăě, łőčďă ŕěřćőŋăůăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż śőńĺšőŋőć őšńĺůăńĺśĳ ć ďćă řăğă. Ĺ śŋőćă řăśůěš ŕő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ąşśśĺŋěśłă ğăŋĺęăěš

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőŕřăćőł η^0 ĺ η^0B őš łőőřďĺŋăšż ŕřĺ η1s = 0.1 h, η2s = 0.2 h ĺ x0 = 15 h ć ďćă řăğŋżţ ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ: t^� = 14 (a) ĺ t^� = 28 (b)

ăňŕńĺšşďş ćőğňşźěŋĺ£ ć ňőňěŋš ŋăĺąőńĳÿěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 14%.

3. Řěğşńĳšăšż ř£ďă ůĺśńěŋŋżţ řěÿěŋĺľ. Ţőš£ ŋěńĺŋěľŋżě ůńěŋż ć şřăćŋěŋĺĺ (3) őšńĺůă¿šś£ őš śőőšćěšśšćş¿źĺţ ć ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőň şřăćŋěŋĺĺ Ąşśśĺŋěśłă, ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă šřěţśńőľŋă£ ŋě£ćŋă£ łőŋěůŋő-řăğŋőśšŋă£ śţěňă, ŕőďőąŋă£ [12]. Ćŋăůăńě řăğřăąőšăŋŋă£ ŕřőčřăňňă ążńă ŕřőšěśšĺřőćăŋă ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńĺšĺůěśłőčő řěÿěŋĺ£ (4). Śőńĺšőŋż řăśŕřőśšřăŋ£ńĺśĳ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ťőřňőľ (ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ňăśśż ćżŕőńŋ£ńś£ ś őšŋőśĺšěńĳŋőľ šőůŋőśšĳ¿ 10^{−6}). Ŕőďůěřłŋěň, ůšő śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě (4) ůřěğćżůăľŋő ůşćśšćĺšěńĳŋő ł őÿĺąłăň ćżůĺśńěŋĺľ, šăł łăł ěčő ŕřőťĺńĳ ťőřňĺřşěšś£ šőńĳłő ŕřĺ ąăńăŋśě ćłńăďőć ŋěńĺŋěľŋżţ ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ůńěŋőć, ĺňě¿źĺţ ćšőřőľ ŕőř£ďőł ňăńőśšĺ. Ğăšěň ążńĺ ćżŕőńŋěŋż řăśůěšż ŕő šřăŋśťőřňăűĺĺ ďćşţ śőńĺšőŋőć, ąěčşźĺţ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋăď čőřĺğőŋšăńĳŋżň ďŋőň. Łăł ĺ ć śńşůăě ś şřăćŋěŋĺěň Łőřšěćěčă { ďě Ćřĺğă [5, 6], ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺţ őąčőŋŋőě ĺ őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, łőčďă ăňŕńĺšşďă ćšőřőľ ćőńŋż ążńă ąőńĳÿě ăňŕńĺšşďż ŕěřćőľ ć šřĺ ĺ ďćă řăğă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň ĺňěńĺ ňěśšő śďćĺčĺ ťăğ ĺ ćőğćřăźěŋĺě őąőĺţ ćőğňşźěŋĺľ ł ŕřěęŋĺň ăňŕńĺšşďăň. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż, łőŋěůŋő ęě, ĺňěńĺ ňěśšő ĺ ďń£ śĺśšěňż ňőďěńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ (1), (2) [11].

Ŋă řĺś. 3 ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő śšőńłŋőćěŋĺě ďćşţ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ ŋě šőńĳłő ŋăď čőřĺğőŋšăńĳŋżň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

472 Ď. Č. Ăřţĺŕőć, Č. Ă. Ţăąăţŕăÿěć

Řĺś. 3. Ćśšřěůŋőě śšőńłŋőćěŋĺě ďćşţ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ ŋăď čőřĺğőŋšăńĳŋżň ďŋőň (a) ĺ ŋăď ŕőďćőďŋżň ţřěąšőň (b), ă šăłęě ŕřőťĺńĺ ďŋă (c)

ďŋőň, ŋő ĺ ŋăď ŕőďćőďŋżň ţřěąšőň h = h_0{1 − − 1/[2 cosh^2(x/ 2L)]}. Ŋă řĺś. 3a, b ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ŋăůăńĳŋőňş ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ, ă őśšăńĳŋżě { t^∗ = 20 (ğďěśĳ šăłęě śŕńőÿŋżě łřĺćżě { řăśůěš ŕő şřăćŋěŋĺ¿ (3), ă ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ { ćżůĺśńěŋĺ£ ŕő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ąşśśĺŋěśłă). Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő, łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, ŋăď ŕőďćőďŋżň ţřěąšőň ćőğňşźěŋĺě śšăŋőćĺšś£ ğăňěšŋő ąőńěě şğłĺň ĺ ćżśőłĺň, ůěň ŋăď čőřĺğőŋšăńĳŋżň ďŋőň.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕőďćőď£ ĺšőč ďăŋŋőľ řăąőšż, ćżďěńĺň ěě őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż. Ććěďěŋă śŕěűĺăńĳŋă£ ćśŕőňőčăšěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£, ďń£ łőšőřőľ ŕőńşůěŋő őďŋő şřăćŋěŋĺě ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ šĺŕă ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£. İšő şřăćŋěŋĺě ŕőğćőń£ěš řěÿăšĳ ğăďăůĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şňěřěŋŋő ďńĺŋŋżţ śńăąőŋěńĺŋěľŋżţ ŕńőśłĺţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ. Ś ŕőňőźĳ¿ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕőłăğăŋő, ůšő, ć őšńĺůĺě őš ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąşśśĺŋěśłă, ŋőćőě şřăćŋěŋĺě śŕőśőąŋő őŕĺśăšĳ ŋěşŕřşčőě ćśšřěůŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ćőńŋ ŋěąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż. Ŋăľďěŋż ăŋăńĺšĺůěśłĺě řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ő śšőńłŋőćěŋĺĺ ďćşţ śőńĺšőŋőć ć śńőě ęĺďłőśšĺ ŋăď čőřĺğőŋšăńĳŋżň ďŋőň ĺ ůĺśńěŋŋżě řěÿěŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋőľ ğăďăůĺ ŋăď ŕőńőčĺň ďŋőň.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ć.Ě. Ğăţăřőćş, Ě.Ă. Łşğŋěűőćş, Ń.Ă. Őśšřőćśłőňş, Ě.Ŋ. Ŕěńĺŋőćśłőňş, đ.Ă. Śšěŕăŋ£ŋűş ĺ Ő.đ. Űćěńőďşąş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ďăŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ěčő ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Ŕřăćĺšěńĳśšćă Řőśśĺĺ ďń£ čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕőďďěřęłĺ ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőćőďĺňżţ ŕőď řşłőćőďśšćőň ćěďşźĺţ şůěŋżţ ć řőśśĺľśłĺţ ćşğăţ # 11.G34.31.0035 (Ć.Ě. Ğăţăřőć { ŊČŞ).

1. Ďę. Ňăľńś, ć łŋ. Śőćřěňěŋŋă£ čĺďřőďĺŋăňĺłă. Şśŕěţĺ ĺ ŕřőąńěňż, Ň.: Ňĺř, 1984. [J. W. Miles, J. Fluid Mech. 106, 131 (1981)].

2. đ. Ă. Ąěřěğĺŋ, Ć. Ĺ. Łăřŕňăŋ, ĘİŠŤ 46, 1880 (1964).

[Yu. A. Berezin and V. I. Karpman, Sov. Phys.{ JETP 19, 1265 (1964)].

3. Ć. Ć. Łşğŋěűőć, Ć. Ě. Ŋăłőř£łőć, Ą. Č. Ŕőłşśăěć, Ĺ. Ř. Ÿřěľąěř, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 23, 194 (1976) [V. V. Kuznetsov, V. E. Nakoryakov, B. G. Pokusaev, I. R. Shreyber, Sov. Phys.{ JETP Letters 23, 172 (1976)].

4. Ĺ. Ń. Ąőčőń¿ąśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 24, 184 (1976) [I. L. Bogolyubskii, Sov. Phys.{ JETP Letters 24, 160 (1976)].

5. Ďę. Şĺğěň, Ńĺŋěľŋżě ĺ ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋż, Ň.: Ňĺř, 1977 [G. B. Whitham, Linear and Nonlinear Waves, N.Y.: Wiley Interscience, 1974 ].

6. Ń. Ă. Őśšřőćśłĺľ, Ă. Ĺ. Ŕőšăŕőć, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ňőďşńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋ, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2003 [L. A. Ostrovsky and A. I. Potapov, Modulated Waves: Theory and Applications, Baltimore: Johns Hopkins Univ. Press, 1999].

7. D. H. Peregrine, J. Fluid Mech. 27, 815 (1967). 8. Ć. Ĺ. Łăřŕňăŋ, Ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋż ć ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ śřěďăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1973. [V. I. Karpman, Non-Linear Waves in Dispersive Media, Oxford: Pergamon Press, 1975 ].

9. Ď. Č. Ăřţĺŕőć, Č. Ă. Ţăąăţŕăÿěć, Ďőłń. ĂŊ 409, 476 (2006) [D. G. Arkhipov and G. A. Khabakhpashev, Doklady Physics 51, 418 (2006)].

10. R. S. Johnson, J. Fluid Mech. 323, 65 (1996). 11. D. G. Arkhipov, G. A. Khabakhpashev, and N. S. Safarova, Notes on Numerical Fluid Mechanics and Multidisciplinary Design 115, 297 (2011).

12. Ă. Ă. Ńĺšćĺŋěŋłő, Č. Ă. Ţăąăţŕăÿěć, Ćżůĺśńĺšěńĳŋżě šěţŋőńőčĺĺ 4 (3), 95 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011