
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 2. �. 75 { 78��� 532.465������-���������� ����� � ��������������������� � ������������� ���������. �. ���������, �. �. ��������­áâ¨âãâ ¯à®¡«¥¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¬ è¨­ ¨ á¨áâ¥¬ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 22.01.2004�§ãç¥­  á¨«ì­®-­¥«¨­¥©­ ï ¤¨­ ¬¨ª  ¢ëà®¦¤¥­¨ï ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ¢­ãâà¥­­¨å ¢®«­ ¨ £à ¢¨â æ¨®­­ëå â¥ç¥­¨©¢ ¯àï¬®ã£®«ì­®¬ ¡ áá¥©­¥, ­ ¯®«­¥­­®¬ ¤¢ã¬ï á«®ï¬¨ ¦¨¤ª®áâ¨ à §«¨ç­®© ¯«®â­®áâ¨. �®¯®«­¥­  ¨ à áè¨à¥­ ª« áá¨ä¨ª æ¨ï à¥¦¨¬®¢ â¥ç¥­¨© ¢ § ¬ª­ãâ®¬ ¡ áá¥©­¥.�¨¢ç¥­  á¨«ì­®-­¥«÷­÷©­  ¤¨­ ¬÷ª  ¢¨à®¤¦¥­­ï ¢¥«¨ª®¬ áèâ ¡­¨å ¢­ãâà÷è­÷å å¢¨«ì â  £à ¢÷â æ÷©­¨å â¥ç÷© ¢ ¯àï-¬®ªãâ­®¬ã § ¬ª­¥­®¬ã ¡ á¥©­÷, é® ­ ¯®¢­¥­¨© ¤¢®¬  è à ¬¨ à÷¤¨­¨ à÷§­®ù £ãáâ¨­¨. �®¯®¢­¥­  â  à®§è¨à¥­ ª« á¨ä÷ª æ÷ï à¥¦¨¬÷¢ â¥ç÷© ¢ § ¬ª­¥­®¬ã ¡ á¥©­÷.A strong nonlinear dynamics of degeneration of basin scale internal waves and gravitational currents is studied. Theclassi�cation of 
ow regimes in rectangular basin with two 
uids of di�erent densities is complemented.���������§¢¥áâ­®, çâ® ¢­ãâà¥­­¨¥ ¢®«­ë ¨£à îâ ¢ ¦-­ãî à®«ì ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥ áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ­­ëå ®§¥à.� ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨â®ª ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ § áç¥â ¢¥âà  ¯à®¨áå®¤¨â ­  ¬ áèâ ¡ å ®§¥à  ¨ á¨-­®¯â¨ç¥áª¨å ¢à¥¬¥­­ëå ¬ áèâ ¡ å. �®§­¨ª î-é¨¥ ¯®«ï â¥ç¥­¨© ¯à¨¢®¤ïâ ª ­¥®¤­®à®¤­®¬ã ¯®£®à¨§®­â «¨ á¬¥é¥­¨î â¥à¬®ª«¨­  ¨ ä®à¬¨à®¢ -­¨î ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå áâ®ïç¨å ¢®«­ (¢­ãâà¥­-­¨å á¥©è). � ¡«î¤¥­¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, ¢®-¯¥à¢ëå,¡®«¥¥ ¡ëáâà®¥ § âãå ­¨¥ ¢®«­ ¬ áèâ ¡  ¡ áá¥©-­ , ç¥¬ íâ® ¤®«¦­® ¡ëâì §  áç¥â ¢­ãâà¥­­¥© ¤¨á-á¨¯ æ¨¨ ¨, ¢®-¢â®àëå, ­ «¨ç¨¥ á¯«®è­®£® á¯¥ª-âà  ¢­ãâà¥­­¨å ¢®«­ ¢¯«®âì ¤® ç áâ®â �à¥­â -�ï©áï«ï. �¥å ­¨§¬ ¯¥à¥­®á  í­¥à£¨¨ ¬ áèâ ¡®¢¡ áá¥©­  ª ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¬ ¤¢¨¦¥­¨ï¬ ¢ª«îç -¥â [1]: 1) ­¥«¨­¥©­®¥ ãªàãç¥­¨¥ ¤«¨­­ëå ¢®«­; 2)á¤¢¨£®¢ãî ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì â¥ç¥­¨©; 3) § ¯«¥áª ¨®âà ¦¥­¨¥ ®â ­ ª«®­­ëå £à ­¨æ ¨ 4) ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ á â®¯®£à ä¨¥©. C« ¡®-­¥«¨­¥©­ë¥ ¢®«­®¢ë¥¤¢¨¦¥­¨ï ¬®£ãâ ¨áá«¥¤®¢ âìáï ¢ à ¬ª å ãà ¢­¥-­¨© �®àâ¢¥£  ¤¥ �à¨§  (�¤�), ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­-­ëå á ãç¥â®¬ ¬¥¤«¥­­® ¬¥­ïîé¥£®áï á¤¢¨£  â¥-ç¥­¨© ¨ â®¯®£à ä¨¨ [2-5]. �¤­ ª® íâ¨ ¬®¤¥«¨¢®«­ ¯®§¢®«ïîâ ®¯¨áë¢ âì â®«ìª® ®¤­®áâ®à®­­¥¥¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­ëå ¨§¬¥­¥-­¨© "ä®­®¢ëå" â¥ç¥­¨© ¨ áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ­  í¢®-«îæ¨î «®ª «ì­ëå ¢®§¬ãé¥­¨©, â®£¤  ª ª á¨«ì­®-­¥«¨­¥©­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï á ¬¨ ®ª §ë¢ îâ áãé¥-áâ¢¥­­ë© ®¡à â­ë© íää¥ªâ ­  ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥¤¢¨¦¥­¨ï. �®íâ®¬ã ­¥®¡å®¤¨¬® ç¨á«¥­­®¥ à¥è¥-­¨¥ § ¤ ç¨ ¤«ï ¯®«­®© á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© � ¢ì¥-�â®ªá , ¢ à ¬ª å ª®â®à®© ¬®¦­® ®¯¨á âì ¢­ã-

âà¥­­îî áâàãªâãàã â¥ç¥­¨© ¡®«ìè®©  ¬¯«¨âã¤ë,¢ª«îç ï £¨¤à ¢«¨ç¥áª¨¥ áª çª¨ ¨ £à ¢¨â æ¨®­­ë¥â¥ç¥­¨ï. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ á ¯®¬®éìî ­¥£¨¤à®-áâ â¨ç¥áª®© ç¨á«¥­­®© ¬®¤¥«¨ [6, 7] ¨áá«¥¤ã¥âáï¤¨­ ¬¨ª  ¢ëà®¦¤¥­¨ï ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå á¨«ì­®-­¥«¨­¥©­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ¢ § ¬ª­ãâ®¬ ¡ áá¥©­¥,­ ¯®«­¥­­®¬ ¤¢ã¬ï á«®ï¬¨ ¦¨¤ª®áâ¨ à §«¨ç­®©¯«®â­®áâ¨.1. ���������� ������� áá¬®âà¨¬ ¡ áá¥©­ ¤«¨­®© L ¨ ¢ëá®â®© H, ­ -¯®«­¥­­ë© ¤¢ã¬ï¦¨¤ª®áâï¬¨ à §­®© ¯«®â­®áâ¨, á¢¥«¨ç¨­®© ¯« ¢ãç¥áâ¨ g0. �¢¨¦¥­¨ï ¢ë§ë¢ îâáï­ ç «ì­ë¬ ®âª«®­¥­¨¥¬ £à ­¨æë à §¤¥«  ­   ¬-¯«¨âã¤ã �0 (à¨á. 1). �®«é¨­  ­¨¦­¥£® á«®ï ¢á¥à¥¤¨­¥ ¡ áá¥©­  h = h1,   â®«é¨­  ¢¥àå­¥£® {h2. �à¨ à §«¨ç­ëå  ¬¯«¨âã¤ å ­ ç «ì­®£® ®â-ª«®­¥­¨ï ¨ £«ã¡¨­¥ ­¨¦­¥£® á«®ï ¬®¦¥â ¢®§­¨ª-­ãâì è¨à®ª¨© á¯¥ªâà à¥¦¨¬®¢ â¥ç¥­¨©: ®â ¤«¨­-­ëå «¨­¥©­ëå ¢®«­ ¤® âãà¡ã«¥­â­ëå £à ¢¨â æ¨®­-­ëå â¥ç¥­¨©. �¥å ­¨§¬ë â ª®£® ¢ëà®¦¤¥­¨ï  ­ -«¨§¨à®¢ «¨áì ¢ à ¡®â¥ [1], ¢ ª®â®à®© ¯à¨¢¥¤¥­ëâ ª¦¥ à¥§ã«ìâ âë « ¡®à â®à­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢.�à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ­¨¦¥ à¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­®£® ¨á-á«¥¤®¢ ­¨ï ¤®¯®«­ïîâ ¨ à áè¨àïîâ ª« áá¨ä¨ª -æ¨î ®¯¨á ­¨¥¬ à¥¦¨¬®¢, ­¥ ¨§ãç¥­­ëå ¢ « ¡®à -â®à­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â å. � ­¨¬ ®â­®áïâáï á«ãç ¨,ª®£¤  ¯®¢¥àå­®áâì à §¤¥«  ¯¥à¥á¥ª ¥â á¢®¡®¤­ãî¯®¢¥àå­®áâì ¨ ¤­® ¡ áá¥©­  ¢¯«®âì ¤® ¢¥àâ¨ª «ì-­®£® ¯®«®¦¥­¨ï, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â ª ­ §ë¢¥-¬®© § ¤ ç¥ ® ¢®¤®®¡¬¥­¥ ¬¥¦¤ã è«î§ ¬¨.c
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�¨á. 1. �å¥¬  ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡ê¥ªâ 2. ����������� ������� ��������«ï ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ à §«¨ç­ëå à¥¦¨¬®¢ â¥ç¥-­¨© ã¤®¡­® ®¯à¥¤¥«¨âì, á«¥¤ãï [1], å à ªâ¥à­ë¥¢à¥¬¥­  ¤«ï â¥ç¥­¨© áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ­­®© ¦¨¤ª®-áâ¨ ¢ ¯àï¬®ã£®«ì­®¬ ¡ áá¥©­¥.�¥à¨®¤ «¨­¥©­ëå ª®«¥¡ ­¨© ¤«¨­­ëå ¢®«­� ¯à®áâ¥©è¥¬ á«ãç ¥ «¨­¥©­ëå ¢®«­ ­  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ à §¤¥«  ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ¦¨¤ª®áâï¬¨ à §«¨ç-­®© ¯«®â­®áâ¨ ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨© ¡ã¤¥â § ¤ ¢ âìáïª ª Ti = 2L�g0 h1h2H ��1=2 = 2L=c0; (1)£¤¥ c0 = �pg0h1h2=H { áª®à®áâì ¤«¨­­ëå ¢­ã-âà¥­­¨å ¢®«­. �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ¢à¥¬¥­ å t =Ti(2n � 1)=4n 2 N £à ­¨æ  à §¤¥«  ¯à¨­¨¬ ¥â£®à¨§®­â «ì­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥,   áª®à®áâ¨ ¢ ª ¦¤®¬á«®¥ ¤®áâ¨£ îâ ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ¢ æ¥­-âà «ì­®© ç áâ¨ ¡ áá¥©­ :~U1 = g0h2H 2�0L t; ~U2 = g0h1H 2�0L : (2)� à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ­¥ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ �¥«ì¢¨­ -�¥«ì¬£®«ìæ �§¢¥áâ­®, çâ® ¢ â¥ç¥­¨¨ á® á¤¢¨£®¬ áª®à®áâ¨�~U ¯à¨ ª®­¥ç­®© â®«é¨­¥ £à ­¨æë à §¤¥«  ¬¥¦-¤ã ¤¢ã¬ï á«®ï¬¨ �� ¬®¦¥â ¢®§­¨ª âì á¤¢¨£®¢ ï­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì �¥«ì¢¨­ -�¥«ì¬£®«ìæ  (��). �à¨íâ®¬ ªà¨â¥à¨© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï §­ ç¥-­¨¥¬ «®ª «ì­®£® ç¨á«  �¨ç à¤á®­ :Ri = g0��(� ~U)2 : (3)�¥®¡å®¤¨¬ë¬ ªà¨â¥à¨¥¬ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ â¥ç¥­¨ï ª¬ «ë¬ ¢®§¬ãé¥­¨ï¬ ï¢«ï¥âáï ªà¨â¥à¨© Ri < 0:25.�®£¤  ¬¨­¨¬ «ì­ë© á¤¢¨£ áª®à®áâ¨, ª®â®àë© âà¥-¡ã¥âáï ¤«ï à §¢¨â¨ï �� ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, á ãç¥â®¬(2), (3), ¨¬¥¥â ¢¨¤ �~U = 2 (g0��)1=2,   å à ªâ¥à­®¥¢à¥¬ï ¯®ï¢«¥­¨ï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ �� ®¯à¥¤¥«ï¥âáïª ª TKH = L�0 ���g0 �1=2 : (4)

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ¯®ï¢«¥­¨ï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ��¤®«¦­® ¢ë¯®«­ïâìáï ãá«®¢¨¥ TKH > Ti=4.� à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï ãªàãç¥­¨ï ¢®«­ë�®£¤  ­ ç «ì­®¥ ®âª«®­¥­¨¥ ¯¨ª­®ª«¨­  ®â à ¢-­®¢¥á­®£® §­ ç¥­¨ï ¤®áâ â®ç­® ¢¥«¨ª®, â¥ç¥­¨¥ã¦¥ ­¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ à ¬ª å «¨­¥©­®© â¥®à¨¨. �â¥®à¨¨ ¤«¨­­ëå ¢®«­ ¤«ï ¢®«­ë ¤«¨­®© L ¨  ¬-¯«¨âã¤ë �0 ¢¢®¤¨âáï å à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï ãªàãç¥-­¨ï ¢®«­ë [8] Ts � L�1�0 ; (5)£¤¥ ª®íää¨æ¨¥­â ­¥«¨­¥©­®áâ¨ �1 = 3=2c0(h1 �h2)=h1h2. �  áç¥â ­¥«¨­¥©­®áâ¨ ¨ ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ­ -ç «ì­®¥ ¢®§¢ëè¥­¨¥ £à ­¨æë à §¤¥«  ¤«ï ¢®«­ëª®­¥ç­®©  ¬¯«¨âã¤ë ¬®¦¥â ¯à¥®¡à §®¢ âìáï ¢ á®-«¨â®­ë ¢ ¯à¥¤¥« å ¢à¥¬¥­¨ Ts. �â¬¥â¨¬, çâ® ª®-íää¨æ¨¥­â ­¥«¨­¥©­®áâ¨ ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì ¯à¨h1 = h2.�à¥¬ï § âãå ­¨ï� ¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨ ­ ç «ì­®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥ ¬®-¦¥â § âãå âì §  áç¥â á¨« ¢­ãâà¥­­¥£® âà¥­¨ï ¢¦¨¤ª®áâ¨. �à¥¬ï ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ¨áå®¤­®© áâ®ïç¥©¢®«­ë ¢ ¡ áá¥©­¥ ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ª ªTd = Ti=
d; (6)£¤¥ 2
d = dE=E { ª®íää¨æ¨¥­â § âãå ­¨ï, å à ª-â¥à¨§ãîé¨© ¯®â¥àî ¢­ãâà¥­­¥© í­¥à£¨¨ §  ®¤¨­¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨©, ª®â®àë© § ¢¨á¨â ®â å à ªâ¥à¨-áâ¨ª âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ¨ ¯à¨¤®­-­®£® á«®ï.3. ������ �������� § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®®â­®è¥­¨ï ¬¥¦¤ã å -à ªâ¥à­ë¬¨ ¢à¥¬¥­ ¬¨ à §«¨ç­ëå ¯à®æ¥áá®¢,­ ©¤¥­­ë¬¨ ¢ëè¥, ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ­¥áª®«ìª®®á­®¢­ëå à¥¦¨¬®¢ áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ­­®© ¦¨¤ª®-áâ¨ ¢ ¯àï¬®ã£®«ì­®¬ ¡ áá¥©­¥. �à ­¨æë à¥¦¨-¬®¢, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ­  à¨á. 2, ¨««îáâà¨àãîâ § -¢¨á¨¬®áâì ¬¥¦¤ã ¡¥§à §¬¥à­ë¬¨  ¬¯«¨âã¤®© ­ -ç «ì­®£® ¢®§¬ãé¥­¨ï 
 = �0h1 ¨ £«ã¡¨­®© ­¨¦­¥£®á«®ï � = h1H [1].76 �. �. � ­ àáª ï, �.�. � ¤¥à¨ç
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�¨á. 2. �« áá¨ä¨ª æ¨ï à¥¦¨¬®¢ â¥ç¥­¨©:1 { £à ­¨æ  à¥¦¨¬  «¨­¥©­ëå § âãå îé¨å ¢®«­ Ts = Td,2 { £à ­¨æ  à¥¦¨¬  �� ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ TKH = Ti=4,3 { £à ­¨æ  à¥¦¨¬  £à ¢¨â æ¨®­­ëå â¥ç¥­¨© 
 = 11) � âãå îé¨¥ «¨­¥©­ë¥ ¢®«­ë (à¥¦¨¬ 1)�â®â à¥¦¨¬ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯à¨ Td < Ts. �à ­¨ç-­ë© à¥¦¨¬ ¯à¨ Td = Ts ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ªà¨¢®© 1 ­ à¨á. 2 ¨ § ¢¨á¨¬®áâìî� = 
d3 � 1� 
1� 2
� : (7)2) �¥«¨­¥©­®-¤¨á¯¥àá¨®­­ë© à¥¦¨¬ (à¥¦¨¬ 2)�á«¨ å à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï ãªàãç¥­¨ï ¬¥­ìè¥ ¢à¥-¬¥­¨ ¤¨áá¨¯ æ¨¨ Ts < Td, ­ ç «ì­ ï ¢®«­  ¬®-¦¥â ¯à¥®¡à §®¢ âìáï ¢ æã£ á®«¨â®­®¢. �à¨ íâ®¬í­¥à£¨ï ¯¥à¥¤ ¥âáï ®â ­ ç «ì­®£® ¤«¨­­®¢®«­®¢®-£® ¢®§¬ãé¥­¨ï  ¬¯«¨âã¤ë �0 ª ¡®«¥¥ ª®à®âª¨¬¢®«­ ¬ { á®«¨â®­ ¬.3) �¥¦¨¬ £à ¢¨â æ¨®­­ëå â¥ç¥­¨© (à¥¦¨¬ 3)� à ¡®â¥ [1] ¢¢®¤¨âáï â ª¦¥ å à ªâ¥à­®¥ ¢à¥-¬ï ®¡à §®¢ ­¨ï á¢¥àåªà¨â¨ç¥áª¨å â¥ç¥­¨©. �¤­ -ª® ¯®¤å®¤, ª®â®àë© ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ïíâ®£® ¢à¥¬¥­¨, ®£à ­¨ç¥­ à áá¬®âà¥­¨¥¬ ª®«¥¡ -â¥«ì­ëå ¤¢¨¦¥­¨©, â. ¥. £à ­¨æ  à §¤¥«  ¯«®â­®-áâ¨ ­¥ ¬®¦¥â ¯¥à¥á¥ª âì ¤­® ¨«¨ á¢®¡®¤­ãî ¯®-¢¥àå­®áâì. �®íâ®¬ã ¤ «¥¥ ¬ë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨-¢ âì ¯®¬¨¬® à¥¦¨¬®¢, ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¢ à ¡®â¥ [1],â ª¦¥ à¥¦¨¬ë £à ¢¨â æ¨®­­ëå â¥ç¥­¨©, ¤«ï ª®-â®àëå £à ­¨æ  à §¤¥«  ¬®¦¥â ¯¥à¥á¥ª âì ­¨¦-­îî ¨ ¢¥àå­îî £à ­¨æë ¡ áá¥©­ . �à ­¨æ  à¥-¦¨¬  ¡ã¤¥â § ¤ ¢ âìáï ªà¨¢®© 
 = 1 (ªà¨¢ ï 3 ­ à¨á. 2), â. ¥. ¯à¥¤¥«ì­®¬ã á«ãç î, ª®£¤  £à ­¨æ à §¤¥«  ¤®áâ¨£ ¥â ã£«  ¡ áá¥©­ .4) �¥¦¨¬ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ �¥«ì¢¨­ -�¥«ì¬-£®«ìæ  (à¥¦¨¬ 4)

� ª ¡ë«® ¯®ª § ­®, ¯à¨ TKH < Ti=4 «®ª «ì­®¥ç¨á«® �¨ç à¤á®­  ¬¥­ìè¥ 0.25 ¨ ¢ â¥ç¥­¨¨ ¬®¦¥â¯®ï¢¨âìáï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì �¥«ì¢¨­ -�¥«ì¬£®«ìæ .� ª¨¬ ®¡à §®¬, £à ­¨æ  à¥¦¨¬  (ªà¨¢ ï 2 ­  à¨á.2) ¡ã¤¥â § ¤ ¢ âìáï á®®â­®è¥­¨¥¬
 = 2p��Q �1� ��H �1=2 ; (8)£¤¥ ª®íää¨æ¨¥­â Q § ¤ ¥âáï ª ª ¯®¯à ¢ª  §  áç¥â¢ï§ª®áâ¨ ¢ â¥ç¥­¨¨ [1].5) �¥¦¨¬ £à ¢¨â æ¨®­­ëå â¥ç¥­¨© ¨ ­¥ãáâ®©-ç¨¢®áâ¨ �� (à¥¦¨¬ 5)� á«ãç ¥, ª®£¤   ¬¯«¨âã¤  ­ ç «ì­®£® ¢®§¬ãé¥-­¨ï ¢¥«¨ª  ¨ ª®£¤  ¯¨ª­®ª«¨­ ¯¥à¥á¥ª ¥â ¤®­­ãî¨«¨ á¢®¡®¤­ãî ¯®¢¥àå­®áâì, â¥ç¥­¨¥ ¬®¦¥â á®¯à®-¢®¦¤ âìáï à §¢¨â¨¥¬ á¤¢¨£®¢®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨,®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¡®à®¢, à §àãè¥­¨¥¬ ¢®«­ ¨ ¨­â¥­-á¨¢­ë¬ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨¥¬. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 2,íâ®â à¥¦¨¬ (TKH < Ti=4; 
 > 1) § ­¨¬ ¥â ­ ¨-¡®«ìèãî ®¡« áâì. �â¬¥â¨¬, çâ® £à ­¨ç­ë¬ á«ã-ç ¥¬, ª®£¤  § ¯ á ¯®â¥­æ¨ «ì­®© í­¥à£¨¨ ¬ ªá¨-¬ «¥­ ¨ ­ ª«®­ ¯¨ª­®ª«¨­  ¢¥àâ¨ª «¥­ (¯à¨ §­ -ç¥­¨ïå � = 1; 
 = 10; 35), ï¢«ï¥âáï ª®­ä¨£ãà æ¨ï\¢®¤®®¡¬¥­ ¢ è«î§¥". � ª¨¥ â¥ç¥­¨ï á®¯à®¢®¦¤ -îâáï à §¢¨â¨¥¬ �� ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, ª®â®à ï ¯à¨-¢®¤¨â ª ¤¨áá¨¯ æ¨¨ í­¥à£¨¨ ¨ ¨­â¥­á¨¢­®¬ã ¯¥à¥-¬¥è¨¢ ­¨î ¬¥¦¤ã á«®ï¬¨.4. ��������� �������������������-���������� �������� à ¬ª å ç¨á«¥­­®© ­¥£¨¤à®áâ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨á® á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâìî [6, 7] à¥è «¨áì ãà ¢-­¥­¨ï � ¢ì¥-�â®ªá . �  á¥âª¥ 400 � 15 � 70 ¬®-¤¥«¨à®¢ «áï ¡ áá¥©­ ¤«¨­®© L = 6 ¬, ¢ëá®â®©H = 0:29 ¬, ­ ¯®«­¥­­ë© ¤¢ã¬ï á«®ï¬¨ ¢®¤ë à §-«¨ç­®© ¯«®â­®áâ¨ á ¢¥«¨ç¨­®© ¯« ¢ãç¥áâ¨ g0 =0.2 ¬/c2. � à ¬¥âàë « ¡®à â®à­ëå íªá¯¥à¨¬¥­-â®¢ [1] ¨ ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯®ª § ­ë ­ à¨á. 2, ®âªã¤  ¢¨¤­®, çâ® ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­-âë ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì ­¥¤®áâ îéãî ¨­ä®à¬ -æ¨î ® å à ªâ¥à¥ â¥ç¥­¨© ¤«ï à¥¦¨¬®¢ á¨«ì­®-­¥«¨­¥©­ëå â¥ç¥­¨©, ­¥ ¨áá«¥¤®¢ ¢è¨åáï ¢ « ¡®-à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå. �«ï ¨««îáâà æ¨¨ ¬¥å ­¨§-¬®¢, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¢®§­¨ª âì ¢ â ª¨å â¥ç¥­¨-ïå, ¯à¨¢¥¤¥¬ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¤«ï ç¨á«¥­­®£®íªá¯¥à¨¬¥­â  5 ¯à¨ � = 0; 4; 
 = 1; 4. �  à¨á. 3¯®ª § ­  í¢®«îæ¨ï £à ­¨æë à §¤¥«  á® ¢à¥¬¥­¥¬.�­ ç «  ¢ «¥¢®© ç áâ¨ â¥ç¥­¨ï ä®à¬¨àã¥âáï å -à ªâ¥à­ ï £®«®¢  £à ¢¨â æ¨®­­®£® â¥ç¥­¨ï (à¨á.3. t=17.5 á). � ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨(à¨á. 3, t= 25 á) ¢ á¥à¥¤¨­¥ ¡ áá¥©­  ­ ç¨­ ¥â à §-�. �. � ­ àáª ï, �.�. � ¤¥à¨ç 77
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�¨á. 3. �¥àâ¨ª «ì­ë© à §à¥§ ¯«®â­®áâ¨ ¤«ï à¥¦¨¬  5 ¢ à §«¨ç­ë¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨¢¨¢ âìáï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ��. � à áç¥â å ­ ©¤¥­®,çâ® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ á¤¢¨£®¢®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ­ -áâã¯ «o ¯à¨ ç¨á«¥ �¨ç à¤á®­  Ri = g0��=(�U )2,à ¢­®¬ 0:218. �à¨ íâ®¬ â®«é¨­  £à ­¨æë à §¤¥« �� � 2:1 á¬,   ¤«¨­  ¢®«­ë ­ ¨¡®«¥¥ ­¥ãáâ®©ç¨¢®©¬®¤ë � = 13; 8 á¬, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â � = 6:57 ��.�â®â à¥§ã«ìâ â å®à®è® á®£« áã¥âáï á ®æ¥­ª ¬¨ [9]� = 6:3�� ¨ ®æ¥­ª ¬¨ [10] � = 7:5 ��. � ª ¯®ª § -­® ­  à¨á. 3, ¯à¨ t=60 á â¥ç¥­¨¥ ä®à¬¨àã¥â â ª­ §ë¢ ¥¬ë© ã­¤ã«ïà­ë© ¡®à á ¨­â¥­á¨¢­®© §®­®©¤¨áá¨¯ æ¨¨ ¢ ª®à¬®¢®© ç áâ¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­  ¯à¨¬¥à¥ ¤ ­­®£® íªá¯¥à¨¬¥­-â  ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­o ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ à §«¨ç-­ëå á¨«ì­®-­¥«¨­¥©­ëå ¯à®æ¥áá®¢ í¢®«îæ¨¨ ­ -ç «ì­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® â¥ç¥­¨ï ¢ à¥¦¨¬¥ 5, á®-¯à®¢®¦¤ îé¥¥áï ¯®ï¢«¥­¨¥¬ á¤¢¨£®¢®© ­¥ãáâ®©-ç¨¢®áâ¨ ¨ ã­¤ã«ïà­®£® ¡®à .������� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ª« áá¨ä¨ª æ¨ï [1] ¯à®æ¥á-á®¢ ¢ëà®¦¤¥­¨ï ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ¢®§¬ãé¥­¨©¢ ¤¢ãåá«®©­®¬ § ¬ª­ãâ®¬ ¡ áá¥©­¥ ¤®¯®«­¥­ ¢ª«îç¥­¨¥¬ á¨«ì­®-­¥«¨­¥©­®£® à¥¦¨¬  £à ¢¨â -æ¨®­­ëå âeç¥­¨©. �®ª § ­®, çâ® ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥-à¨¬¥­âë ¤«ï á¨«ì­®-­¥«¨­¥©­ëå â¥ç¥­¨© ¢®á¯à®-¨§¢®¤ïâ à¥¦¨¬ë, ª®â®àë¥ à ­¥¥ ­¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå ¨ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯¨á ­ë¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¥© á« ¡®-­¥«¨­¥©­ëå ¢®«­.
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