Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 10, ś. 625 { 628 cfl 2011 č. 25 ňă£

Ąěğőšřăęăšěńĳŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ ć ăšňőśťěřě Ğěňńĺ

Ŋ. Ś. Ŕěšřşţĺŋ^{+1)}, Ě. Ŋ. Ŕěńĺŋőćśłĺľ^{+�}, Ě. Ł. Ąăűżŋă^+

+ŊĹŞ Ćżśÿă£ ÿłőńă ¡łőŋőňĺłĺ, Ŋĺęěčőřőďśłĺľ ťĺńĺăń, 603155 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ňăřšă 2011 č.

Ćěřšĺłăńĳŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ ć ŋěőďŋőřőďŋőľ śęĺňăěňőľ ăšňőśťěřě ĺğşůăěšś£ ć řăňłăţ ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ ĺďěăńĳŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ. Ŕőłăğżćăěšś£, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋă ŕăřăňěšřż ăšňőśťěřż ĺśţőďŋżě şřăćŋěŋĺ£ śćőď£šś£ ł şřăćŋěŋĺ¿ Łńěľŋă{Čőřďőŋă ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ. Ěčő řěÿěŋĺ£ őŕĺśżćă¿š řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ćőńŋż ś ŕěřěňěŋŋőľ ăňŕńĺšşďőľ ĺ ćőńŋőćżň ůĺśńőň, łőšőřżě ŋě őšřăęă¿šś£ ć ăšňőśťěřě, ŋěśňőšř£ ŋă ěě śĺńĳŋş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ. Ŕőšőł ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă šăłĺţ ąěğőšřăęăšěńĳŋżţ ŕřőťĺń£ţ śőţřăŋ£ěšś£, ůšő ĺ ďőłăğżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ŋă ąőńĳÿĺě ćżśőšż. Ŕőłăğăŋő, ůšő Śšăŋďăřšŋă£ Ăšňőśťěřă Ğěňńĺ ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ůěšżřĳň£ ąěğőšřăęăšěńĳŋżňĺ ŕřőťĺń£ňĺ śő śńăążňĺ śłăůłăňĺ čřăďĺěŋšă śłőřőśšĺ ğćşłă. Ŕőńşůěŋő, ůšő ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ğěňŋă£ ăšňőśťěřă £ćń£ěšś£ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřőğřăůŋőľ, ůšő őąž£śŋ£ěš ďăŋŋżě ŋăąń¿ďěŋĺľ ĺ ćżćőďż, śďěńăŋŋżě ŋă őśŋőćě ůĺśńěŋŋżţ řěÿěŋĺľ ć řăňłăţ ĺśţőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ.

Ăłşśšĺłő-čřăćĺšăűĺőŋŋżě ćőńŋż, čěŋěřĺřşěňżě ğěňńěšř£śěŋĺ£ňĺ, ĺğćěřęěŋĺ£ňĺ ćşńłăŋőć, şřăčăŋăňĺ ĺ űşŋăňĺ ţőřőÿő ŕřőŋĺłă¿š ć ćěřţŋ¿¿ ăšňőśťěřş [1{5]. Ňěęďş šěň ăšňőśťěřă Ğěňńĺ £ćń£ěšś£ śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕő ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřě, ă, łăł ĺğćěśšŋő, ćőńŋż ć ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěďě őšřăęă¿šś£ [6, 7]. Ŕő¡šőňş ĺğ řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋě ćśěčďă ćĺďŋő, łăłĺě ęě śńőĺ ć ăšňőśťěřě śŕőśőąśšćş¿š ŕřőţőęďěŋĺ¿ ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ąőńĳÿĺě ćżśőšż, ă łăłĺě őšřăęă¿š ěě. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřőśšěľÿă£ ňőďěńĳ ĺğőšěřňĺůěśłőľ ăšňőśťěřż, ć łőšőřőľ ŕńőšŋőśšĳ ňěŋ£ěšś£ ŕő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş ğăłőŋş, ďőŕşśłăěš řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ąěğőšřăęăšěńĳŋżţ ćőńŋ, ţőš£ ĺţ ăňŕńĺšşďă ĺ ňěŋ£ěšś£ ś ćżśőšőľ [8, 9]. Ŕřĺ ¡šőň ăłşśšĺůěśłĺě ćőńŋż ňőčşš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ćěřšĺłăńĳŋő, ć šő ćřěň£ łăł čřăćĺšăűĺőŋŋżě - šőńĳłő ŕőď şčńőň ł čőřĺğőŋšş. Śůĺšăěšś£, ůšő ¡šő ěďĺŋśšćěŋŋżľ ŕřĺňěř ąěğőšřăęăšěńĳŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăłşśšĺłő-čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ, ă ć ŋěĺğőšěřňĺůěśłőľ ăšňőśťěřě ćőńŋż ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ śšěŕěŋĺ őšřăęă¿šś£, ůšő, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺ ŕőďšćěřęďăńĺ řěğşńĳšăšż ŋěłőšőřżţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć [10{13]. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň śšăŋőćĺšś£ ćăęŋżň, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŕőĺśł şśńőćĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ őšřăęěŋĺě ćőńŋ ć ăšňőśťěřě ňĺŋĺňăńĳŋő, ĺńĺ őšśşšśšćşěš ŕőńŋőśšĳ¿. Ďń£ ¡šőčő ňż ŕřĺňěŋĺň ŕőďţőď őśŋőćăŋŋżľ ŋă šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ ĺ ăńčěąřě Ńĺ, řăğćĺšżľ ć ňăšěňăšĺłě ďń£ śĺśšěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďőśšăšőů-

1)e-mail: npetruhin@hse.ru

ŋő őąźěčő ćĺďă [14{19]. Ś ěčő ŕőňőźĳ¿ ążńő ŋăľďěŋő ŋěśłőńĳłő ŕřĺňěřőć ąěğőšřăęăšěńĳŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ ć ŋěőďŋőřőďŋőň őłěăŋě [20{26]. Łăł ňż ŕőłăęěň, ğěňŋă£ ăšňőśťěřă ňőęěš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋă ůěšżřĳň£ ąěğőšřăęăšěńĳŋżňĺ śńő£ňĺ ś ňăńżňĺ śłăůłăňĺ čřăďĺěŋšőć śłőřőśšĺ ğćşłă ŋă čřăŋĺűăţ, ůšő ĺ ŕőďšćěřęďăěš ţőřőÿěě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ćőńŋ ć ćěřţŋ¿¿ ăšňőśťěřş.

Ĺśţőďŋżň ďń£ ăŋăńĺğă ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ ňăńőľ ăňŕńĺšşďż ć ŕńőśłőśńőĺśšőľ ăšňőśťěřě, ŋăţőď£źěľś£ ć ŕőśšő£ŋŋőň ŕőńě š£ęěśšĺ, £ćń£ěšś£ şřăćŋěŋĺě ďń£ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ, łőšőřőě ďń£ ćěřšĺłăńĳŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ ĺňěěš ćĺď [27]

∂^2χ ∂t^2 = c^2(z)

∂^2χ ∂z^2 + [ dc^2(z) dz − γg ] ∂χ ∂z , (1)

ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ğăćĺś£źĺňĺ őš ěďĺŋśšćěŋŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ { śłőřőśšĺ ğćşłă c(z). Ğďěśĳ γ { ŕőśšő£ŋŋă£ ăďĺăąăšż ĺ g { čřăćĺšăűĺőŋŋőě şśłőřěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ŋěćőğňşźěŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ăšňőśťěřż őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ

ρ_0(z) = ρ(0)

T (0) T (z) exp − z∫ 0 dz^0 H(z^0) , (2) čďě ρ(0) ĺ T (0) { ŕńőšŋőśšĳ ĺ šěňŕěřăšşřă, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋă ŋěłőšőřőň ťĺłśĺřőćăŋŋőň şřőćŋě (z =0), ĺ H(z) = c^2(z)/γg { ćżśőšă ¡łćĺćăńěŋšŋőľ őďŋőřőďŋőľ ăšňőśťěřż ŋă čőřĺğőŋšě z.

Ŕőśšăćĺň śńěďş¿źş¿ ğăďăůş. Śşźěśšćş¿š ńĺ šăłĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ, ŕřĺ łőšőřżţ şřăć-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 625

626 Ŋ. Ś. Ŕěšřşţĺŋ, Ě. Ŋ. Ŕěńĺŋőćśłĺľ, Ě. Ł. Ąăűżŋă

ŋěŋĺě (1) ś ŕěřěňěŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ śćőďĺšś£ ł şřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ šĺŕă ćőńŋőćőčő, ŕřĺ ¡šőň ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń ăřčşňěŋšőć, ćřěňěŋĺ ĺ łőőřďĺŋăšż, ŕőśńě ğăňěŋż ŋě ĺğňěŋĺšś£? Ěśńĺ šăłĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śşźěśšćş¿š, šő šěň śăňżň ňż ŋăľďěň ąěğőšřăęăšěńĳŋżě ćőńŋż ć ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěďě, ŕőšőňş ůšő ć čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ šăłĺě ćőńŋż ćśěčďă śşźěśšćş¿š. Ąşďěň ĺśłăšĳ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ć ćĺďě, ŕőţőęěň ŋă ĺśŕőńĳğşěňőě ć ňěšőďě ĆŁĄ, χ(z, t) = A(z)W (Z, t), Z = Z(z), (3) čďě ćśě ťşŋłűĺĺ ŕőďńěęăš őŕřěďěńěŋĺ¿. Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ (3) ć (1) ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě Łńěľŋă { Čőřďőŋă ś ŕěřěňěŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ A(z) [ ∂^2W ∂t^2 − c^2(z) ( dZ dz )_2

∂^2W ∂Z^2 ] −

− [ d dz ( c^2A dZ dz ) + ( c^2 dA dz − γgA ) dZ dz ] ∂W ∂Z −

− d dz ( c^2 dA dz − γgA ) W = 0, (4)

łőšőřőě śćőďĺšś£ ł şřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ

∂^2W ∂t^2 − ∂^2W ∂Z^2 = QW (5)

ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ śńěďş¿źĺţ şśńőćĺľ: Z(z) = ∫ dz c(z) , A(z) ∼ 1 √ c(z) exp [∫ dz 2H(z) ] , (6)

Q = 1 A d dz [ c^2(z) dA dz − γgA(z) ] . (7)

Ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń ťşŋłűĺĺ Z(z) őůěćĺďěŋ, ¡šő ěśšĳ ćřěň£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż ć ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěďě. Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă śĺńĳŋş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ăšňőśťěřż, ăňŕńĺšşďă ćőńŋż ňěŋ£- ěšś£ ŕő šăłőňş ęě ğăłőŋş, łăł ĺ ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ ăšňőśťěřě, ďăćă£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ăřčşňěŋšż ďń£ őąőśŋőćăŋĺ£ ŕőńşůăěňżţ řěÿěŋĺľ ć ćĺďě ąěğőšřăęăšěńĳŋżţ ćőńŋ. Śşźěśšćőćăŋĺě ąěčşźĺţ ćőńŋ ć řăňłăţ (5) £ćń£ěšś£ őůěćĺďŋżň, ĺ ňż ŋě ąşďěň ŋă

¡šőň őśšăŋăćńĺćăšĳś£. Ąőńěě ćăęŋżň ćőŕřőśőň £ćń£ěšś£ ŋăţőęďěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřőťĺńěľ śłőřőśšĺ ğćşłă ĺğ (7), őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ąěğőšřăęăšěńĳŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ. Şřăćŋěŋĺě (7) ś şůěšőň (6) ŕřĺćőďĺšś£ ł ćĺďş

d^2u^2 dh^2 − 1 4u^2 ( du^2 dh )_2 + 1 u^2

= β, (8)

u(z) = c(z)/c_0, h = z/H_0, H_0 = γg/c^2_0,

β = −Q/ω^2_0, ω_0 = γg/2c_0.

Ğďěśĳ c_0 { ğŋăůěŋĺě śłőřőśšĺ ğćşłă ŋă ŋěłőšőřőľ ćżśőšě z = 0, H_0 { ćżśőšă őďŋőřőďŋőľ ăšňőśťěřż ďń£ ¡šőľ ęě ćżśőšż, ω_0 { ůăśšőšă őšśěůłĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ, śőőšćěšśšćş¿źă£ ĺğőšěřňĺůěśłőľ ăšňőśťěřě, śłőřőśšĳ ğćşłă ć łőšőřőľ řăćŋă c_0. Şřăćŋěŋĺě (8) ĺŋšěčřĺřşěšś£ ć ¡ńěňěŋšăřŋżţ ťşŋłűĺ£ţ. Šăł, ŕřĺ β = 0 (Q = 0) ĺňěěň ďćă ŕřőťĺń£: u = √ 2|h + h_0|, (9)

ĺ (α, h_0 { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋśšăŋšż)

h + h_0 = ± 2 3α^2 √ 1 + αu (αu − 2) , α ≠ 0. (10)

Ěśńĺ β ≠ 0 (Q ≠ 0) śşźěśšćş¿š šřĺ ŕřőťĺń£ śłőřőśšĺ ğćşłă:

(h + h_0)^2 − βu^2 = 1, (11)

ŕřĺ β > 0 (α ≠ 0)

±h + h_0 = 1 β √ βu^2 + αu + 1−

− α 2β^{3/2} ln [ 2 √ β(βu^2 + αu + 1) + 2βu + α ] , (12)

ĺ ŕřĺ β < 0 (α ≠ 0)

±h + h_0 = − 1 |β| √ −|β|u^2 + αu + 1+

+ α 2|β|^{3/2} arcsin [ −2|β|u + α √ α^2 + 4|β| ] . (13)

Šăłĺň őąřăğőň, śşźěśšćş¿š 10 ŕřőťĺńěľ śłőřőśšĺ ğćşłă (ś şůěšőň ďřşčőčő ğŋăłă ć ćżřăęěŋĺ£ţ ŕřĺćőďĺňżţ ćżÿě), ğăćĺś£źĺţ őš ďćşţ ŕřőĺğćőńĳŋżţ łőŋśšăŋš, łőšőřżě őąěśŕěůĺćă¿š ąěğőšřăęăšěńĳŋőě ćěřšĺłăńĳŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋ ć ăšňőśťěřě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011

Ąěğőšřăęăšěńĳŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ ć ăšňőśťěřě Ğěňńĺ 627

Ć őąźěň śńşůăě ¡ńěňěŋšăřŋőě ćőńŋőćőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Łńěľŋă-Čőřďőŋă (5) śőőšćěšśšćşěš ąěčşźěľ ćőńŋě (G { ŕřőĺğćőńĳŋă£ łőŋśšăŋšă) χ(t, z) = G √ c(z) exp [ i ( ωt − K ∫ dz c(z) )] ,

K = ± √ ω^2 + Q. (14)

Ś ŕőňőźĳ¿ (14) ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż ćśě łőňŕőŋěŋšż ćőńŋőćőčő ŕőń£ ĺ ćżůĺśńěŋ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ć ćěřšĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [28]: ˝ = 1 2 [ p^0V^� + V p^{0�} ] , (15)

čďě (*) őğŋăůăěš łőňŕńěłśŋőě śőŕř£ęěŋĺě. Ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ řăćěŋ

˝ = − Kγ |G|^2 p(0) ω^3

(16)

ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš z. Ć řěğşńĳšăšě ňőŋőţřőňăšĺůěśłă£ ćőńŋă ňőęěš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ŋă ąőńĳÿĺě ćżśőšż ąěğ ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ. İšőš ćżćőď śŕřăćěďńĺć ďń£ ćőńŋ ŋă ń¿ąőň ĺğ řăśśňőšřěŋŋżţ ąěğőšřăęăšěńĳŋżţ ŕřőťĺńěľ. Řăśŕřěďěńěŋĺě śłőřőśšĺ ğćşłă ć Śšăŋďăřšŋőľ Ăšňőśťěřě Ğěňńĺ [29] ĺńń¿śšřĺřşěšś£ ŋă

Řĺś. 1. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕřőťĺń£ ğćşłă ć Śšăŋďăřšŋőľ Ăšňőśťěřě Ğěňńĺ ůěšżřĳň£ ąěğőšřăęăšěńĳŋżňĺ ŕřőťĺń£ňĺ

řĺś. 1. Ğďěśĳ ćżśőšă ŋőřňĺřőćăŋă ŋă ćżśőšş őďŋőřőďŋőľ ăšňőśťěřż H_0 = 8.4 łň, ă śłőřőśšĳ ğćşłă ŋă c(0) = 330 ň/ś (őąă ŕăřăňěšřă śőőšćěšśšćş¿š ŕőćěřţŋőśšĺ Ğěňńĺ). Ŋăąń¿ďăěňőě řăśŕřěďěńěŋĺě śłőřőśšĺ ğćşłă ć ğěňŋőľ ăšňőśťěřě őůěŋĳ ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ůěšżřĳň£ ąěğőšřăęăšěńĳŋżňĺ ŕřőťĺń£- ňĺ (12) ś řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕăřăňěšřőć α ĺ β (řĺś. 1). Ěśńĺ ć šőůłăţ śÿĺćłĺ 1 ĺ 2 ğăňěšěŋ śłăůőł čřăďĺěŋšă śłőřőśšĺ ğćşłă, šő ć šőůłě 3 ťăłšĺůěśłĺ ŕřőĺśţőďĺš śłăůőł ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ. Ňăńőśšĳ śłăůłőć čřăďĺěŋšă śłőřőśšĺ ğćşłă ŋă čřăŋĺűăţ śńőěć śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ňăńőśšĺ őšřăęěŋĺ£ ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ, ůšő ĺ ćěďěš ł ¡ťťěłšĺćŋőňş ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ¿ ćőńŋ ć ćěřţŋ¿¿ ăšňőśťěřş.

Ŋă čřăŋĺűăţ śÿĺćłĺ ąěğőšřăęăšěńĳŋżţ ŕřőťĺńěľ ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺ£ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ćěřšĺłăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ čăğă ĺ ďăćńěŋĺ£, ůšő śćőďĺšś£ ł ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ďĺćěřčěŋűĺĺ śłőřőśšĺ ĺ ěě ŕřőĺğćőďŋőľ. Ć řěğşńĳšăšě łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőţőęďěŋĺ£ ćőńŋż ůěřěğ čřăŋĺűş ąěğőšřăęăšěńĳŋżţ śńőěć (js) ěśšĳ T_{js} = il_j (u^0_j − u^0_s) + i(l_j + l_s)/2

, (17)

l = √ σ^2 − β, l = K/ω_0, σ = ω/ω_0, u^0 = du/dh. İŋěřčěšĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőţőęďěŋĺ£ ćőńŋż ůěřěğ čřăŋĺűş ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ťőřňşńőľ V_{js} = ˝_s ˝_j = l_s|T_{js}|^2 l_j , (18)

čďě ˝_j { ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ćőńŋż ć śńőě j, őŕřěďěńěŋŋżľ ćżřăęěŋĺěň (16).

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ őűěŋłĺ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ, ŕřőţőď£- źěčő ůěřěğ ćśě šřĺ čřăŋĺűż śńőěć ąěğőšřăęăšěńĳŋżţ ŕřőťĺńěľ, ŋěőąţőďĺňő ŕěřěňŋőęĺšĳ ćěńĺůĺŋż (18), čřăťĺł śşňňăřŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőţőęďěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 2 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšő-

Řĺś. 2. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőţőęďěŋĺ£ ćőńŋż ůěřěğ ăšňőśťěřş Ğěňńĺ

šż ćőńŋż. İšő ŕřĺąńĺęěŋĺě śŕřăćěďńĺćő ąěğ şůěšă ŕěřěőšřăęěŋĺ£ ćőńŋ őš łăęďőčő řăğřżćă. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś. 2, şůěš ćšőřĺůŋżţ őšřăęěŋĺľ ŋě ŋşęěŋ, šăł łăł ďń£ ćśěţ ćőńŋ ś σ > 1.5 ĺńĺ ś ŕěřĺőďăňĺ, ňěŋĳÿĺňĺ 200 ś, ğěňŋă£ ăšňőśťěřă ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřőğřăůŋă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ăłşśšĺłő-čřăćĺšăűĺ-őŋŋżě ćőńŋż ś ŕőďőąŋżňĺ ŕěřĺőďăňĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ĺőŋőśťěřě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăď ¡ŕĺűěŋšřăňĺ ğěňńěšř£śěŋĺľ [4], ă šăłęě ŕőśńě ğăŕşśłőć łőśňĺůěśłĺţ łőřăąńěľ ĺ řăłěš ĺ ňőźŋżţ ćğřżćőć [30{32]. Šăłĺň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 6^� őąřăğőň, ňż ŕő-śşźěśšćş ďőłăğżćăěň, ůšő ğěňŋă£ ăšňőśťěřă ĺňěěš ŕăřăňěšřż, ąńĺğłĺě ł ąěğőšřăęăšěńĳŋżň, ůšő ĺ őąž£śŋ£ěš ţőřőÿěě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ćőńŋ ć ćěřţŋĺě śńőĺ, ŋăąń¿ďăěňőě ć ŕřĺřőďě ĺ ć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ.

Ĺšăł, ć řăňłăţ ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ śşźěśšćşěš ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłőě śěňěľśšćő ŕřőťĺńěľ śłőřőśšĺ ğćşłă, ŕřĺ łőšőřőň ćőńŋőćőě ŕőńě ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő ąěčşźěľ ćőńŋőľ, łőšőřă£ ŋě őšřăęăěšś£ ć ăšňőśťěřě ŋěśňőšř£ ŋă ěě śĺńĳŋş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ. Ŕőšőł ćőńŋőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă šăłĺţ ąěğőšřăęăšěńĳŋżţ ŕřőťĺń£ţ śőţřăŋ£ěšś£, ůšő ĺ ďőłăğżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ŋă ąőńĳÿĺě ćżśőšż. Ŕőłăğăŋő, ůšő Śšăŋďăřšŋă£ Ăšňőśťěřă Ğěňńĺ ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ůěšżřĳň£ ąěğőšřăęăšěńĳŋżňĺ ŕřőťĺń£ňĺ. Ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ğěňŋă£ ăšňőśťěřă £ćń£ěšś£ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřőğřăůŋőľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 11-05-00216, # ŇŁ-6734.2010.5 ĺ Čőś. łőŋšřăłšă é 02.740.11.0732.

1. Č. Ś. Čőńĺűżŋ, Ďĺŋăňĺłă ŕřĺřőďŋżţ £ćńěŋĺľ: łńĺňăš, ŕńăŋěšŋżě ăšňőśťěřż, łőŋćěłűĺ£, Ň.: Ťĺğňăšńĺš., 2004.

2. Č. Ĺ. Čřĺčőřĳěć, Ĺğć. Ćşğőć, Řăďĺőťĺğĺłă 42, 3 (1999).

3. D. C. Fritts and M. J. Alexander, Rev. of Geoph. 41, 1003 (2003).

4. Ň. Ą. Čőţąěřč, Ś. Ń. Ÿăńĺňőć, Ćőğďěľśšćĺě ğěňńěšř£- śěŋĺľ ĺ ćğřżćőć ŋă ĺőŋőśťěřş, Ň.: Ŋăşłă, 2008.

5. D. Durran, Numerical methods for wave equations in Geophysical Fluid Dynamics, Springer-Verlag, New York, 1999.

6. Ń. Ň. Ąřěţőćśłĺţ, Ćőńŋż ć śńőĺśšżţ śřěďăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

7. Ś. Ŋ. Čşřąăšőć, Ő. Ć. Řşďěŋłő, Ă. Ĺ. Śăĺůěć, Ćőńŋż ĺ śšřşłšşřż ć ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2008.

8. Ł. İłłăřš, Čĺďřőďĺŋăňĺłă őłěăŋă ĺ ăšňőśťěřż, Ĺę.:

Řěč. ĺ ţăőš. ďĺŋ., 2004.

9. İ. Čőśśăřď, Ş. Ţşł, Ćőńŋż ć ăšňőśťěřě, Ň.: Ňĺř, 1978. 10. Ŋ. Ś. Ŕěšřşţĺŋ, Ăśšřőŋőň. ę. 60, 122 (1983).

11. Ŋ. Ś. Ŕěšřşţĺŋ, Ăśšřőŋőň. ę. 60, 703 (1983). 12. Ŋ. Ś. Ŕěšřşţĺŋ, Łőńěąăŋĺ£ ĺ ćőńŋż ć ęĺďłőśšĺ, Čőřĳłĺľ: ČŔĹ, 1988, c. 5.

13. C. Malins and R. Erdelye, Solar Phys 246, 41 (2007). 14. G. Bluman, SIAM J. Appl. Math. 43, 1259 (1983). 15. G. Bluman and S. Kumei, J. Math. Phys. 28, 307 (1987). 16. B. Seymour and E. Varley, Stud. Appl. Math. 76, 1 (1987).

17. E. Varley and B. Seymour, Stud. Appl. Math. 78, 183 (1988).

18. Ŋ. Ţ. Ĺąřăčĺňőć, Ő. Ć. Řşďěŋłő, Ăłşśš. ę. 50, é 4, 1 (2004).

19. R. Grimshaw, D. Pelinovsky, and E. Pelinovsky, Wave Motion 47, 468 (2010).

20. Ĺ. Ĺ. Ďĺďěŋłşńőćă, Ŋ. Ğăĺąő, Ě. Ŋ. Ŕěńĺŋőćśłĺľ, Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ Ňěţăŋĺłă ęĺďłőśšĺ ĺ čăğă 4, 101 (2008).

21. Ě. Ŋ. Ŕěńĺŋőćśłĺľ, Ĺ. Ĺ. Ďĺďěŋłşńőćă, Ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋż’ 2008, Ŋ.Ŋ.: ĹŔŤ, 2009, c. 191.

22. I. Didenkulova, E. Pelinovsky, and T. Soomere, J Geoph.

Res. Oceans 114, C07006 (2009).

23. I. Didenkulova and E. Pelinovsky, Phys. Lett. A 373, 3883 (2009).

24. Š. Č. Šăńĺŕőćă, Ě. Ŋ. Ŕěńĺŋőćśłĺľ, Ŋ. Ś. Ŕěšřşţĺŋ, Őłěăŋőńőčĺ£ 49, 673 (2009).

25. R. Grimshaw, E. Pelinovsky, and T. Talipova, J. Phys.

Oceanography 40, 802 (2010).

26. E. N. Pelinovsky and T. G. Talipova, in Proc. IV Int.

Conf. \Frontiers of nonlinear physics", N.N.: IAP, 2010, p. 108.

27. Č. Ńăňą, Čĺďřőďĺŋăňĺłă, Ň-Ń:Čőśšěţĺğďăš, 1947. 28. Ď. Ńăľšţĺńń, Ćőńŋż ć ęĺďłőśš£ţ, Ň: Ňĺř, 1981. 29. Ăšňőśťěřă Śšăŋďăřšŋă£. Ŕăřăňěšřż, ČŐŚŠ 4401-81, 1981.

30. Ć. Ď. Łăřńőć, Ś. Ĺ. Łőğńőć, Č. Ŋ. Šłăůěć, Łőśňĺů. Ĺśśńěď. 18, 266 (1980).

31. Ŕ. Ň. Ŋăčőřśłĺľ, Ňőďĺťĺłăűĺ£ F-őąńăśšĺ ĺőŋőśťěřż ňőźŋżňĺ ĺňŕşńĳśŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ćőńŋ ć ŋěľšřăńĳŋőň čăğě: Ďőłšőřśłă£ ďĺśśěřšăűĺ£. ŠőňČŞ, 1998.

32. Ć. Ć. Ăďşÿłĺŋ, Ś. Ĺ. Łőğńőć, Ă. Ć. Ŕěšřőć, İłőńőčĺůěśłĺě ŕřőąńěňż ĺ řĺśłĺ ćőğďěľśšćĺľ řăłěšŋőłőśňĺůěśłőľ šěţŋĺłĺ ŋă őłřşęă¿źş¿ śřěďş, Ň: Ăŋłĺń, 2000.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011