
58 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 2ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�ÛÓÄÊ 532.59+532.53+532.55ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÏËÀÍÅÒÀ�ÍÛÕ ÂÎËÍ Â ÎÊÅÀÍÅÍÀ ËÈÒÎÑÔÅ�Ó ÇÅÌËÈÑ.À. Àðñåíüåâ, Í.Ê. Øåëêîâíèêîâ(êà�åäðà �èçèêè ìîðÿ è âîä ñóøè)E-mail: shelkovnikov�phys.msu.ruÏîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â îáëàñòè ïåðèîäîâ îò 25 äî 60 ñóòîê,íàáëþäàåìàÿ íà Ïàìèðå, îáúÿñíÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì íà ëèòîñ�åðó òîïîãðà�è÷åñêèõïëàíåòàðíûõ âîëí íà Ñèáèðñêîì øåëü�å.Ìèêðîñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ëèòîñ�åðû, îò-êðûòûå â 1875 ã. àñòðîíîìîì Áåðòåëëè, áûëè ïðåä-ìåòîì èíòåíñèâíûõ èññëåäîâàíèé â ÕÕ â. [1�3℄.Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè âîçáóæäàþòñÿ îêåàí-ñêèìè âîëíàìè íà êîíòèíåíòàëüíûõ èëè îñòðîâíûõøåëü�àõ, ïðè÷åì â ïîëíîé ìåðå áûëè èññëåäî-âàíû ëèøü ìèêðîñåéñìû, ïîðîæäàåìûå âåòðîâûìèãðàâèòàöèîííûìè âîëíàìè íà ïîâåðõíîñòè îêåàíàâ äèàïàçîíå ïåðèîäîâ îò 1 äî 20 ñ. Çàìå÷åííàÿåùå Á. Á. �îëèöûíûì [1℄ îñíîâíàÿ îñîáåííîñòüìèêðîñåéñì � âîçðàñòàíèå àìïëèòóä è ýíåðãèéñ óâåëè÷åíèåì ïåðèîäîâ � îñòàâàëàñü áåç äîëæíîãîâíèìàíèÿ, òàê êàê ìèêðîñåéñìû áîëüøèõ ïåðèî-äîâ ìîæíî èçó÷àòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ äîñòàòî÷íîáîëüøèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé. Ê íà÷àëóÕÕI â. òàêèå ðÿäû áûëè íàêîïëåíû. Íàïðèìåð,�àðìñêèé ñåéñìè÷åñêèé ïîëèãîí Èíñòèòóòà �èçè-êè Çåìëè �ÀÍ, íàõîäÿùèéñÿ íà Ïàìèðå, âåäåòíàáëþäåíèÿ ñ 1955 ã. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíûðåçóëüòàòû ïåðèîäîãðàììíîãî àíàëèçà ñîîòâåòñòâó-þùèõ ñåéñìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ, ïîëó÷åííûåÅ. Â. Äåùåðåâñêîé è À. ß. Ñèäîðèíûì [4℄. Äëÿ âðå-ìåííîãî ðÿäà çåìëåòðÿñåíèé âñåõ êëàññîâ, íàáëþ-äàâøèõñÿ íà ïîëèãîíå (ðèñ. 1, à), ÿñíî ðàçëè÷àåòñÿïèê, ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîäó 31�32 ñóò. Êðîìåíåãî, èìåþòñÿ òàêæå ìåíüøèå ïî àìïëèòóäå ïèêè,ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðèîäàì 41 ñóò è 50�55 ñóò. Äëÿñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé êëàññà K 6 6 ñ èñòî÷íèêîìíà ãëóáèíàõ, ìåíüøèõ 10 êì (ðèñ. 1, á), ïèê íàïåðèîäàõ 31�32 ñóò îñòàåòñÿ, íî ñ íèì ñòàíîâèòñÿñðàâíèìûì ïî âåëè÷èíå ïèê íà ïåðèîäå 41 ñóò.Àìïëèòóäà ïèêà ¾41 ñóòêè¿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðî-ñòîì ýíåðãèè çåìëåòðÿñåíèé (ðèñ. 1, â, ã). Íà âñåõïåðèîäîãðàììàõ èìåþòñÿ ïèêè ñ ïåðèîäàìè 31�32è 41 ñóò.Äîêàæåì, ÷òî ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íà ïåðè-îäàõ îò 25 äî 60 ñóò ìîæíî îáúÿñíèòü âîçäåéñòâèåìíà ëèòîñ�åðó Çåìëè îêåàíñêèõ ïëàíåòàðíûõ âîëí,âîçáóæäàåìûõ â îêåàíå, íàïðèìåð, íåîäíîðîäíî-ñòÿìè âðàùåíèÿ Çåìëè [5℄. Äåéñòâèòåëüíî, âîäà
�èñ. 1. Ïåðèîäîãðàììû âðåìåííûõ ðÿäîâ êîëè-÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé è ñêîðîñòè âåòðà íà �àðì-ñêîì ïîëèãîíå, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå [4℄: a �âñå çåìëåòðÿñåíèÿ ïîëèãîíà; á � çåìëåòðÿñåíèÿýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà K 6 6, ïðîèçîøåäøèå íàãëóáèíàõ D , ìåíüøèõ 10 êì; â � çåìëåòðÿñåíèÿñ K > 6, D 6 10 êì; ã � çåìëåòðÿñåíèÿ ñ K > 7,D 6 10 êì; ä � ñêîðîñòü âåòðà (ì/) ïî äàííûììåòåîñòàíöèè �àðì çà ïåðèîä 1966�1985 ãã.â 1000 ðàç òÿæåëåå âîçäóõà è âîçäåéñòâèå îêåàíàíà ëèòîñ�åðó ÿâëÿåòñÿ íàìíîãî áîëåå ý��åêòèâ-íûì, ÷åì äåéñòâèå àòìîñ�åðû. Ê òîìó æå ïåðèîäû
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�èñ. 2. Ñïåêòð ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè òå÷åíèéíà ãëóáèíå 500 ì äëÿ ñòàíöèè D â çàïàäíîéÀòëàíòèêå, ïîëó÷åííûé â ðàáîòå [6℄ïëàíåòàðíûõ âîëí â îêåàíå íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëåîò 10 äî 100 ñóò ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ìàêñèìóìîìêàê ðàç â îáëàñòè 25�60 ñóò. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíñïåêòð ñêîðîñòåé îêåàíñêèõ òå÷åíèé, ïîñòðîåííûéÒîìñîíîì [6℄. Øèðîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé ìàêñèìóìñëåâà ñâÿçàí ñ ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè. Áîëåå óçêèåñïåêòðàëüíûå ïèêè ñïðàâà âûçâàíû èíåðöèîííûìèêîëåáàíèÿìè è ïðèëèâàìè. Àíàëîãè÷íûå ñïåêòðûáûëè ïîñòðîåíû Â. �îóëäîì [7℄ äëÿ âîñòî÷íîé ÷à-ñòè Àòëàíòèêè. Äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûé îáçîðýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ïëàíåòàðíûõ âîëíàìñäåëàí â ðàáîòå [8℄. Äëÿ íàñ âàæíî, ÷òî âåðøèíàëåâîãî ñïåêòðàëüíîãî ïèêà íà ðèñ. 1 íàõîäèòñÿâáëèçè ïåðèîäà 30 ñóò. Ýòîò æå ïåðèîä ìîæíîïîëó÷èòü è òåîðåòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ �îðìóëûT = 4�kHmf = 8�2Hmf� , (1)êîòîðàÿ ñïðàâåäëèâà äëÿ áàðîòðîïíûõ ïëàíåòàðíûõâîëí. Ìû âûâåäåì åå â äàííîé ðàáîòå íèæå. Â �îð-ìóëå (1) H � ñðåäíÿÿ ãëóáèíà øåëü�à è m �åãî ñðåäíèé óêëîí, f � ïåðâûé ïàðàìåòð Êîðèî-ëèñà, k = 2�/� � âîëíîâîå ÷èñëî è � � äëèíàâîëíû. Äëÿ H = 100 ì, f = 10�4 �1 , � = 10 êìè m= 1.4 �10�3 [9℄ ïîëó÷àåì èç (1) T � 30 ñóò. Äëÿáàðîêëèííûõ ïëàíåòàðíûõ âîëí òèïè÷íûé ïåðèîä� = 2/(�Ro), ãäå Ro = NH/f � ðàäèóñ äå�îðìàöèè�îññáè [10℄, N � ÷àñòîòà ïëàâó÷åñòè, H � ãëóáèíàè � � ïðîèçâîäíàÿ îò ïàðàìåòðà Êîðèîëèñà f ïîìåðèäèàíó (ïî øèðîòå), ó÷èòûâàþùàÿ ñ�åðè÷íîñòüÇåìëè. Ïðè H = 500 ì (êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí),N = 5 � 10�3 �1 ïîëó÷àåì Ro = 25 êì. Ïîýòîìóïðè � = 2 � 10�8 (êì ñ)�1 èìååì � � 40 ñóò. Òàêèìîáðàçîì, âîçíèêøèå ó ïîáåðåæüÿ Ñèáèðè â âîäàõ

øåëü�à Àðêòèêè ïëàíåòàðíûå âîëíû ñ ïåðèîäàìèîêîëî 30 è 40 ñóò, âîçäåéñòâóÿ íà àçèàòñêèé êîíòè-íåíò ñ ñåâåðà, ìîãóò ïîðîæäàòü â íåì ñåéñìè÷åñêèåêîëåáàíèÿ ñ òàêèìè æå ïåðèîäàìè. Ýòè êîëåáàíèÿðàñïðîñòðàíÿþòñÿ çàòåì â ãëóáü êîíòèíåíòà, èíè-öèèðóÿ çåìëåòðÿñåíèÿ (íàïðèìåð, ïî òèïó òðèããåðà)â ïåðåíàïðÿæåííûõ îáëàñòÿõ ëèòîñ�åðû, â ÷àñòíî-ñòè â �àðìñêîì ðàéîíå Ïàìèðà. Â ïîëüçó ïîäîáíîãîìåõàíèçìà ãîâîðèò òîò �àêò, ÷òî ìèêðîñåéñìû,ïîðîæäàåìûå øòîðìîâûìè âåòðîâûìè âîëíàìè íàïîáåðåæüå Íîðâåæñêîãî ìîðÿ, èçìåðÿþòñÿ ñåéñìè-÷åñêèìè ñòàíöèÿìè íå òîëüêî â Íîðâåãèè, Ôèíëÿí-äèè, Ïóëêîâî è Îáíèíñêå, íî è â ßëòå [2℄, ò. å. ëåãêîðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ãëóáü êîíòèíåíòà íà ðàññòîÿíèÿïîðÿäêà òðåõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Îñòàåòñÿ ïîêàçàòü,÷òî äàâëåíèå íà äíî, ïîðîæäàåìîå ïëàíåòàðíûìèâîëíàìè, íå ìåíüøå, ÷åì äàâëåíèå íà äíî, ïîðîæ-äàåìîå øòîðìîâûìè âîëíàìè â îêåàíå [3℄.Íàïðàâèì îñü y íà ñåâåð, îñü x � íà âîñòîê,à îñü z � âåðòèêàëüíî âíèç. Íà÷àëî êîîðäèíàòz= 0 ðàñïîëîæèì íà íåâîçìóùåííîé ïîâåðõíîñòèîêåàíà ó áåðåãîâ Ñèáèðè, áóêâîé � îáîçíà÷èì äèíà-ìè÷åñêîå âîçìóùåíèå ýòîé ïîâåðõíîñòè [9℄. Îáîçíà-÷èì òàêæå áóêâîé L øèðèíó Ñèáèðñêîãî øåëü�à,êîòîðàÿ ñâîáîäíà îòî ëüäà. �ëóáèíà øåëü�à âîç-ðàñòàåò ïðè óäàëåíèè îò áåðåãà â ñòîðîíó îêåàíà.Ïðîñòåéøåé àïïðîêñèìàöèåé ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûé çà-êîí H = D + my , ãäå D � 1 ì � ãëóáèíà âáëèçèóðåçà âîäû (y = 0) è m = �H/�y = 1.4 � 10�3 �ñðåäíèé óêëîí øåëü�à [9℄. Ñ÷èòàåì, ÷òî âîëíîâûåäâèæåíèÿ íîñÿò õàðàêòåð çàõâà÷åííûõ øåëü�îìäëèííûõ âîëí [10℄, òàê ÷òî ïðè y = 0,LSy = HZ0 v dz= 0, (2)ãäå Sy � ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîëíîãî ïîòîêàè v � ïîïåðå÷íàÿ (âäîëü îñè y) ñîñòàâëÿþùàÿñêîðîñòè òå÷åíèÿ. �àññìîòðèì óðàâíåíèÿ òåîðèèìåëêîé âîäû [9, . 76℄, îïèñûâàþùèå äëèííûåâîëíû â îêåàíå (�� H ):�Sx�t � fSy = gH ���x , �Sy�t + fSx = gH ���y , (3)���t = �Sx�x + �Sy�y . (4)Çäåñü Sx = HR0 u dz � âäîëüáåðåãîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿïîëíîãî ïîòîêà, u � âäîëüáåðåãîâàÿ (âäîëü îñè x)ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è g � óñêîðåíèåñèëû òÿæåñòè. Êîìáèíèðóÿ óðàâíåíèÿ (3) è (4),íàõîäèì óðàâíåíèå äëÿ âîçìóùåíèÿ óðîâíÿ ���t �� �2�t2 + f 2� ��r�20r���� gf J(H , �) = 0, (5)



60 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 2ãäå 0 = (gH)1/2 � ëàãðàíæåâà ñêîðîñòü äëèí-íûõ âîëí, r � îïåðàòîð íàáëà è J(H , �) == (�H/�x)(��/�y) � (�H/�y)(��/�x) � äè��åðåí-öèàëüíûé îïåðàòîð ßêîáè.�åøèâ óðàâíåíèå (5) è îïðåäåëèâ óðîâåíü � ,ìû ìîæåì ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ãèäðîñòàòèêèg� = �p/�z , êîòîðîå ñïðàâåäëèâî äëÿ äëèííûõ(�� H ) âîëí [9, 10℄, íàéòè è äàâëåíèå â ýòèõâîëíàõ p= pa + g�(z� �). (6)Êðîìå òîãî, çíàíèå óðîâíÿ � ïîçâîëÿåò íàì îïðå-äåëèòü è ïîëíûå ïîòîêè. Èç óðàâíåíèé (3), (4)íàõîäèì� �2�t2 + f 2�Sx = gH � �2��t �x + f ���y� ,� �2�t2 + f 2�Sy = gH � �2��t �y � f ���x� . (7)Çíàíèå ïîëíûõ ïîòîêîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòüè ñðåäíèå (ïî ãëóáèíå) ñêîðîñòè òå÷åíèÿ u= Sx/H ,v = Sy/H . Ïðè îòñóòñòâèè òðåíèÿ â óðàâíåíèÿõ (3)ñðåäíèå u, v è òåêóùèå u, v ñêîðîñòè òå÷åíèéñîâïàäàþò.Óðàâíåíèå (5) íåîáõîäèìî ðåøàòü ñ ãðàíè÷íûìèóñëîâèÿìè ïðè y = 0,L :�2��t �y � f ���x = 0, (8)êîòîðûå ñëåäóþò èç (7) è (2). �åøåíèå (5) èùåìâ âèäå âîëíû� = Re[a(y)℄ exp[i(kx�!t+')℄, (9)ãäå Re � äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.Ïîäñòàâëÿÿ (9) â (5), ïîëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ àìïëè-òóäû âîëíûd2ady2 + mH dady + a "!2� f 220 � k2 + fmk!H #= 0. (10)Åãî ðåøåíèå åñòüa= exp�� m2H y� [1 os(Æy) + 2 sin(Æy)℄, (11)ãäå 1 è 2 � ïîñòîÿííûå èíòåãðèðîâàíèÿ è ââåäåíîîáîçíà÷åíèåÆ2 = !2� f 220 ��k2 + m24H2�+ fmk!H . (12)Âåëè÷èíà m2/4H2 â (13) ìàëà (m� 1), è äàëåå ìûáóäåì åþ ïðåíåáðåãàòü. Èç ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (8)è ïðåäñòàâëåíèÿ (9) ñëåäóåò ïðè y = 0,L :dady + fk! a = 0. (13)Óðàâíåíèÿ (10), (13) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçâåñò-íóþ â ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêå çàäà÷ó Øòóðìà�Ëèó-âèëëÿ íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ àìïëèòóäû

a(y). Íåîáõîäèìî íàéòè òå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿïàðàìåòðà Æ , ïðè êîòîðûõ ýòà çàäà÷à èìååò íåòðè-âèàëüíûå ðåøåíèÿ. Ïîäñòàíîâêà (11) â (13) äàåòñèñòåìó äâóõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî 1 è 2 . Îíàèìååò íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå, åñëè åå îïðåäåëèòåëüè ñîîòâåòñòâóþùèé äåòåðìèíàíò ðàâåí íóëþ:(!2� f 2)(!2 � k220) sin(ÆL) = 0. (14)Ýòî óðàâíåíèå äëÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé. Îíî èìå-åò íåñêîëüêî ðåøåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûìêëàññàì äëèííûõ âîëí.�åøåíèå ! = f îïèñûâàåò èíåðöèîííûå êîëåáà-íèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2 (âòîðîé ïèê ñïðàâà).Èõ ïåðèîä íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ÷àñîâ,è äëÿ öåëåé äàííîé ðàáîòû ýòè êîëåáàíèÿ èíòå-ðåñà íå ïðåäñòàâëÿþò. �åøåíèåì óðàâíåíèÿ (14)ÿâëÿþòñÿ è âîëíû Êåëüâèíà ñ äèñïåðñèîííûì ñî-îòíîøåíèåì ! = �0k . Â �èçèêå îêåàíà [8�10℄âîëíû Êåëüâèíà îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ïðèëèâíûìèâîëíàìè íà øåëü�å. Äëÿ ìåñÿ÷íîé (ñ ïåðèîäîì30 ñóò) ñîñòàâëÿþùåé ïðèëèâà èç äèñïåðñèîííîãîñîîòíîøåíèÿ ñëåäóåò: �m = 0Tm � 80 � 103 êì, ÷òîïðåâûøàåò ðàçìåðû Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà(îêîëî 4.5 òûñ. êì).Òðåòüå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ äëÿ ñîáñòâåííûõ çíà-÷åíèé (14) èìååò âèä sin ÆL= 0. Îíî ðåàëèçóåòñÿïðè Æ = �n/L , n = 1, 2, 3, . . . Îòñþäà è èç (12)ñëåäóåò!2 + fmk20!H � 20  k2 + �2n2L2 + f 220!= 0. (15)Â ñëó÷àå áîëüøèõ ÷àñòîò ! > f âòîðîé ÷ëåíâ (15) î÷åíü ìàë è ìû ïîëó÷àåì äèñïåðñèîííîåñîîòíîøåíèå äëÿ âîëí Ïóàíêàðå�Ñâåðäðóïà!2 = f 2 + 20 �k2 + �2n2L2 � , n= 1, 2, 3, . . .Èõ ïåðèîäû íå ïðåâûøàþò äåñÿòè ÷àñîâ, ïîýòîìóäëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû îíè èíòåðåñà íå ïðåäñòàâëÿ-þò.Äëÿ íèçêî÷àñòîòíûõ âîëí ! ïåðâûé ÷ëåí â (15)ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðûì, è ìû ïîëó÷àåìäèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ òîïîãðà�è÷åñêèõïëàíåòàðíûõ âîëí!= fmkH �k2 + �2n2L2 + f 220 � , n= 1, 2, 3, . . . (16)Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò äèñïåðñèîííîéêðèâîé (16) äëÿ äâóõ ìîä n = 1 è n = 30ïðè L = 100 êì, m = 1.4 � 10�3 , H = 100 ì,f = 10�4 öèêë/. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñîîòíî-øåíèÿ (16) ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìàêñèìàëüíîé ÷à-ñòîòû !m , êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò äëèíà âîëíû�m = 2�/km . Ïðè k = km ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòüg = d!/dk îáðàùàåòñÿ â íóëü, ò. å. íà ýòîé äëèíå
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�èñ. 3. Äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ äâóõ ìîäòîïîãðà�è÷åñêèõ ïëàíåòàðíûõ âîëí, ðàññ÷èòàííîåïî �îðìóëå (16)âîëíû è ïåðèîäàõ èç-çà îòñóòñòâèÿ ïåðåíîñà âîë-íîâîé ýíåðãèè ïðîèñõîäèò åå íàêîïëåíèå. Ñîîòâåò-ñòâóþùèå ÷àñòîòû íà äèñïåðñèîííûõ êðèâûõ ïîëó-÷èëè íàçâàíèå ÷àñòîò Ýéðè [11℄. Èç (16) ñëåäóåòkm = 1Ls�2n2 +� LRo�2, (17)ãäå Ro = 0/f � ðàäèóñ äå�îðìàöèè �îññáè. Ïðèk= km ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà òîïîãðà�è÷åñêèõ ïëà-íåòàðíûõ âîëí åñòü!m = mL2H fp�2n2 + (L/Ro)2 . (18)Åé ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäTm = 4�HmfLs�2n2 +� LRo�2, (19)èëè, ó÷èòûâàÿ (17), Tm = 4�Hkm/mf , ÷òî ñîâïàäàåòïðè k = km  �îðìóëîé (1). Ôîðìóëû (1) èëè (19)è îïðåäåëÿþò ïåðèîä òîïîãðà�è÷åñêèõ ïëàíåòàðíûõâîëí: îí çàâèñèò îò äëèíû âîëíû �m . Äëÿ Ñèáèð-ñêîãî øåëü�à ýòà äëèíà èìååò ïîðÿäîê 10�50 êìè ïåðèîä âîëí ñîñòàâëÿåò 25�60 ñóò. Íà êðóòûõñêëîíàõ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà þæíåå Êóðèëüñêèõîñòðîâîâ íàáëþäàþòñÿ òèïè÷íûå äëèíû âîëí ïîðÿä-êà 100 êì è ïåðèîäû ïîðÿäêà 10 ñóò. Âî Ôëîðèäñêîìïðîëèâå òîïîãðà�è÷åñêèå ïëàíåòàðíûå âîëíû èìåþòïåðèîäû 10 ñóò, à íà øåëü�å Îðåãîí (ÑØÀ) �17 ñóò. Íà øåëü�àõ Àâñòðàëèè èõ ïåðèîäû êîëåá-ëþòñÿ îò 24 ñóò äî 5 ìåñ [10℄.Íàéäåì äàëåå ñ ïîìîùüþ (11) è (12) àìïëèòóäóïëàíåòàðíûõ âîëía = exp�� m2H y� �0 �os(Æy)� 1Æ �fk! � m2H� sin(Æy)�,Æ = �nL .Îòñþäà ñëåäóåò� = exp�� m2H y� �0[os(Æy)� (AW �AS) sin(Æy)℄�

� os(kx� !t+'), (20)u =�gÆf � �0 exp��my2H ��� [AS(AW �AS) sin(Æy)� sin(Æy)�AW os(Æy)℄�� os(kx� !t+'), (21)v =��gkf � �0 exp��my2H ��� [os(Æy)� (AW �AS) sin(Æy)℄ sin(kx�!t+'),(22)ãäå Æ = �n/L , AW = fk/(Æ!), AS =m/(2HÆ). Èç (20)âèäíî, ÷òî íà ãðàíèöàõ èçó÷àåìîé îáëàñòè y = 0,Lâîçìóùåíèÿ óðîâíÿ ìàëû è áåðåãîâûå ìàðåîãðà�û,èçìåðÿþùèå óðîâåíü îêåàíà � , íåò ñìûñëà èñïîëü-çîâàòü äëÿ çàïèñè ïëàíåòàðíûõ âîëí. Èõ íàäî èçó-÷àòü ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëåé òå÷åíèé, óñòàíîâëåí-íûõ íà øåëü�å. Äðóãèì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè-÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ óïðóãèõ âîëí â ëèòîñ�å-ðå, ïîðîæäàåìûõ ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè. Íàéäåìäàâëåíèå, îêàçûâàåìîå ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè, íàîêåàíñêîå äíî.Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñîîòíîøåíèÿ(6), (20). Èìååì ïðè z= HpH = pa + g�H � g��0 exp��my2H ��� [os(Æy)� (AW �AS) sin(Æy)℄ os(kx�!t+'),(23)ò. å. àìïëèòóäà ïåðåìåííîé ÷àñòè äàâëåíèÿ ñóùå-ñòâåííî çàâèñèò îò ÷èñëà AW > AS è ïðè îïðåäå-ëåííûõ ÷àñòîòàõ è äëèíàõ âîëí ìîæåò çíà÷èòåëüíîïðåâûøàòü äàâëåíèå g��0 , òèïè÷íîå äëÿ âåòðîâûõâîëí. Ê òîìó æå íèçêî÷àñòîòíûå ñåéñìîâîëíû îòïëàíåòàðíûõ âîëí çàòóõàþò çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå,÷åì ìèêðîñåéñìû îò âåòðîâûõ âîëí, è ðàñïðîñòðà-íÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî äàëüøå íèõ. Ïóñòü, íàïðèìåð,T = 31 ñóò, � = 10 êì, H = 100 ì, L = 100 êì,m = 1.4 �10�3 è �0 = 0.1 ì (øòîðì). Òîãäà AW = 864è AS = 0.22. Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íà äíîpH �= g��0AW äîñòèãàåò 8 àòì (8.5 � 105 Ïà). Ýòîãîäàâëåíèÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ âîçáóæäåíèÿ ñåé-ñìè÷åñêèõ âîëí â ëèòîñ�åðå, êîòîðûå è èíèöèèðóþòçåìëåòðÿñåíèÿ íà �àðìñêîì ïîëèãîíå â äèàïàçîíåïåðèîäîâ îò 25 äî 60 ñóò, òèïè÷íîì äëÿ ïëàíåòàðíûõâîëí â îêåàíå.Ëèòåðàòóðà1. �îëèöûí Á.Á. Èçáð. òðóäû. Ò. 2. Ì., 1960. Ñ. 379.2. Ìîíàõîâ Ô.Í. Íèçêî÷àñòîòíûé øóì Çåìëè. Ì.,1977.3. Àðñåíüåâ Ñ.À., Øåëêîâíèêîâ Í.Ê. // Âåñòí. Ìîñê.óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2006. � 2. Ñ. 62 (Mosow Uni-versity Phys. Bull. 2006. N 2. P. 63).4. Äåùåðåâñêàÿ Å.Â., Ñèäîðèí À.ß. // Èññëåäîâàíèÿâ îáëàñòè ãåî�èçèêè: Ê 75-ëåòèþ Èíñòèòóòà �èçèêèÇåìëè èì. Î.Þ. Øìèäòà. Ì., 2004. Ñ. 372.
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