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Àííîòàöèÿ. Ïîëó÷åíû ïðèáëèæåííûå îöåíêè ðåøåíèÿ çàäà÷è î ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ ìîðÿ
â ñèñòåìå äåâÿòíàäöàòè áóõò, êîòîðûå îáúåäèíåíû îáùèì íàçâàíèåì ¾Ñåâàñòîïîëüñêàÿ áóõòà¿. Îöåíêè
÷àñòîò è ñîáñòâåííûõ ôîðì êîëåáàíèé ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Îáìåí âî-
äîé ìåæäó áóõòàìè è ×åðíûì ìîðåì ó÷èòûâàëñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè äëÿ âñåõ ñîáñòâåííûõ ôîðì
êîëåáàíèé (òàê, êàê ýòî ïðèíÿòî [13] äëÿ ìîäû Ãåëüìãîëüöà).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äëèííûå ãðàâèòàöèîííûå âîëíû, òåîðèÿ ìåëêîé âîäû, ñåéøè, ìîäà Ãåëüìãîëüöà,

ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíèå ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ñîáñòâåííûõ ôîðì êîëåáàíèÿ âîäû â áóõòå ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýòàïîì äëÿ îöåíîê ñîñòîÿíèÿ áóõòû ïðè âûíóæäåííûõ êîëåáàíèÿõ
è ðåçîíàíñàõ, âûçâàííûõ âîëíîâûìè âîçäåéñòâèÿìè ìîðÿ íà ãðàíèöå ñ áóõòîé, à òàêæå
àòìîñôåðíûìè óñëîâèÿìè, âåòðîì è ñåéñìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè [1-5], [9-14]. Äëÿ Êðûì-
ñêîãî ðåãèîíà òàêèå îöåíêè ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè.

Êðîìå òîãî íàáëþäåíèÿ çà ñîáñòâåííûìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ â áóõòàõ ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ áîëüøèìè ìàãíèòóäàìè. Ñâÿçü ìåæ-
äó ñåéøåâûìè êîëåáàíèÿìè è çåìëåòðÿñåíèÿìè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî äëèííûå âîëíû â
ìîðå è â áîëüøèõ ïî ðàçìåðàì áóõòàõ ïðèâîäÿò ê ïåðèîäè÷åñêèì êîëåáàíèÿì äàâëåíèÿ
íà äíå ìîðÿ èëè áóõòû. Êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ ñ ÷àñòîòîé ñåéø ïðèâîäÿò ê êîëåáàíèÿì
ëèòîñôåðíûõ äåôîðìàöèé, êîòîðûå ìîãóò èçìåðÿòüñÿ ëàçåðíûìè èíòåðôåðîìåòðàìè [6]
â áåðåãîâîé çîíå ìîðÿ èëè áóõòû. Àìïëèòóäû ñåéøåâûõ ëèòîñôåðíûõ äåôîðìàöèé ìà-
ëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèëèâíûìè äåôîðìàöèÿìè ëèòîñôåðû. Îäíàêî îíè çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàþòñÿ [6] ïðèìåðíî çà íåäåëþ ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ áîëüøèìè ìàãíèòóäà-
ìè. È ýòî óñèëåíèå ëèòîñôåðíûõ äåôîðìàöèé ñ ÷àñòîòàìè ñåéø ìîæåò áûòü îäíèì èç
ïðèçíàêîâ áëèçêîãî íà÷àëà çåìëåòðÿñåíèÿ. Íåêîòîðûå èòîãè ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â Êðûìñêî-×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå ñ ïîìîùüþ ëàçåðíûõ èíòåðôåðîìåòðîâ �
äåôîðìîãðàôîâ, óñòàíîâëåííûõ âîçëå ¾Êàçà÷üåé áóõòû¿ (ã. Ñåâàñòîïîëü) ïðåäñòàâëåíû
â ìîíîãðàôèè [12].

Îòíîøåíèå ìíîãèõ ñåéñìîëîãîâ ê âîçìîæíîñòè êðàòêîñðî÷íûõ ïðåäñêàçàíèé çåìëå-
òðÿñåíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåññèìèñòè÷åñêèì [15]. Îáóñëîâëåíî ýòî
áåñïëîäíîñòüþ óñèëèé ïî ñîçäàíèþ íàäåæíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è êàòàñòðîôà-
ìè, êîòîðûõ íå óäàåòñÿ èçáåæàòü íèêàêèìè óñèëèÿìè. Îäíàêî èìåþòñÿ è îïòèìèñòû
[10,16], êîòîðûå îáúÿñíÿþò íåóäà÷è ÷ðåçâû÷àéíîé ñëîæíîñòüþ îáùåíèÿ ñ ïðèðîäîé íà
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ýòîé ìàëîäîñòóïíîé äëÿ íàáëþäåíèé îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ è ïðèçûâàþò ê áîëüøèì ôè-
íàíñîâûì óñèëèÿì ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè.

1. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ òåîðèè
¾ìåëêîé âîäû¿

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ïðèáëèæåííûõ îöåíîê äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
áóõò îñíîâàíû [7,13] íà ëèíåàðèçèðîâàííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèÿõ èäåàëüíîé
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè, êîòîðûå ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ àìïëèòóäàõ âîëí ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãëóáèíîé áóõòû è ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ãëóáèíàõ áóõòû ïî ñðàâíåíèþ ñ
äëèíàìè âîëí íå ïðèâîäÿò ê áîëüøèì îøèáêàì â îöåíêàõ. Äîïîëíèòåëüíî íå áóäåì ó÷è-
òûâàòü âðàùåíèå áóõòû âìåñòå ñ Çåìëåé. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ p(x, y, z, t)
â áóõòå íå îòëè÷àåòñÿ îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî

p = p0 + ρg(ζ(x, y, t)− z). (1.1)

Çäåñü îñü Îz íàïðàâëåíà ïðîòèâ ñèëû òÿæåñòè, ïëîñêîñòü z = 0 ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîé
ïîâåðõíîñòüþ âîäû ïðè ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè; ρ � ïëîòíîñòü âîäû; g � óñêîðåíèå ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ; z = ζ(x, y, t) � óðàâíåíèå ïîâåðõíîñòè âîäû â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè.

Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, ó÷èòûâàÿ çàâèñèìîñòü (1.1), ñîñòîÿò èç äâóõ óðàâíå-
íèé Ýéëåðà:

∂vx
∂t

+ g
∂ζ

∂x
= 0,

∂vy
∂t

+ g
∂ζ

∂y
= 0; (1.2)

è çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìàññû â áóõòå ïåðåìåííîé ãëóáèíû H(x, y)

∂

∂x
(Hvx) +

∂

∂y
(Hvy) +

∂ζ

∂t
= 0, (1.3)

ãäå vx, vy � êîîðäèíàòû âåêòîðà ñêîðîñòè.
Äèôôåðåíöèðóÿ ÷ëåíû óðàâíåíèÿ (1.3) ïî âðåìåíè è èñêëþ÷àÿ ïðîèçâîäíûå ïî âðå-

ìåíè îò êîîðäèíàò âåêòîðà ñêîðîñòè ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé Ýéëåðà (1.2), ïðèõîäèì ê
îáîáùåííîìó âîëíîâîìó óðàâíåíèþ îòíîñèòåëüíî ôóíêöèè ζ(x, y, t)

∂x

∂x
(H

∂ζ

∂x
) +

∂

∂y
(H

∂ζ

∂y
)− 1

g

∂2ζ

∂t2
= 0. (1.4)

Ïðåäñòàâèâ ýëåìåíòàðíóþ ãàðìîíè÷åñêóþ ñòîÿ÷óþ âîëíó â ôîðìå:

ζ(x, y, t) = U(x, y)sin(ωt), (1.5)

ãäå ω � êðóãîâàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé (ïåðèîä êîëåáàíèé: T = 2π/ω), ïðèõîäèì ê îáîá-
ùåííîìó óðàâíåíèþ Ãåëüìãîëüöà îòíîñèòåëüíî àìïëèòóäû êîëåáàíèé U(x, y)

∂

∂x
(H

∂U

∂x
) +

∂

∂y
(H

∂U

∂y
) + λ2U = 0. (1.6)

Çäåñü λ = ω/
√
g.

Ïîäñòàâëÿåì ôîðìó (1.5) â óðàâíåíèÿ Ýéëåðà (1.2). Ïîëó÷àåì âûðàæåíèÿ äëÿ êîîð-
äèíàò âåêòîðà ñêîðîñòè:

vx(x, y, t) =
g

ω

∂U

∂x
cos(ωt), vy(x, y, t) =

g

ω

∂U

∂y
cos(ωt). (1.7)
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Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî çàäàòü ñêîðîñòè âûòåêàíèÿ (âòåêàíèÿ) âîäû èç áóõòû â ìîðå. Â
÷àñòíîñòè, îäíîðîäíîå óñëîâèå íåïðîòåêàíèÿ âîäû èç áóõòû â ìîðå è îáðàòíî ïðèíèìàåò
âèä

vn|Γ = (vxcos(n, x) + vycos(n, y))|Γ = 0

èëè ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòåé (1.7):

∂U

∂n

∣∣∣∣
Γ

=

(
∂U

∂x
cos(n, x) +

∂U

∂y
cos(n.y)

)∣∣∣∣
Γ

= 0. (1.8)

Ïîëó÷àåòñÿ èçâåñòíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à (1.6), (1.8) äëÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è äëÿ
ñîáñòâåííûõ ôîðì èçîëèðîâàííîé áóõòû â ïîñòàíîâêå òåîðèè ¾ìåëêîé âîäû¿.

Îäíàêî, ìîðñêèå áóõòû íå èçîëèðîâàíû îò ìîðÿ. Ïîýòîìó íóëü â ïðàâîé ÷àñòè óñëî-
âèÿ (1.8) äîëæåí áûòü çàìåíåí íà çàäàííûé ðåæèì îáìåíà âîäîé ìåæäó áóõòîé è ìîðåì.
Ýòà ñèòóàöèÿ îáñóæäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ìîíîãðàôèè [13]. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëè-
æåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíèòü óñëîâèå (1.8) äëÿ ÷àñòè ãðàíèöû Γ0, ñîåäèíÿþùåé áóõòó
ñ ìîðåì, íà ¾êëàññè÷åñêîå óñëîâèå Ãåëüìãîëüöà¿:

U(x, y)|Γ0 = 0. (1.9)

Ãðàíè÷íîå óñëîâèå (1.9) âûòåêàíèÿ (âòåêàíèÿ) âîäû íå ðåãëàìåíòèðóåò ñêîðîñòè âû-
òåêàíèÿ. Ïîýòîìó íå ïðèâîäèò ê åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è. Â ðàáîòå [8, ñòð. 10 ]
îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèå (1.9) â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà ÷àñòü Γ0 ÿâëÿåò-
ñÿ îòðåçêîì ïðÿìîé, äîñòàòî÷íî çåðêàëüíî äîïîëíèòü îáëàñòü áóõòû äî ñèììåòðè÷íîé
îòíîñèòåëüíî îòðåçêà Γ0 óäâîåííîé îáëàñòè è âûïîëíèòü óñëîâèå íåïðîòåêàíèÿ (1.8) íà
âñåé âíåøíåé ãðàíèöå óäâîåííîé îáëàñòè. Òîãäà â ñèëó ñèììåòðèè óäâîåííîé îáëàñòè
êîñîñèììåòðè÷íàÿ ÷àñòü ðåøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè óäîâëåòâîðèò óñëîâèå (1.9).

Ýòó ìûñëü ìîæíî ïðîäîëæèòü è íà ñèììåòðè÷íóþ ÷àñòü ðåøåíèÿ. Ñèììåòðè÷íàÿ
÷àñòü ðåøåíèÿ íà óäâîåííîé îáëàñòè óäîâëåòâîðèò óñëîâèå (1.8) íåïðîòåêàíèÿ àâòîìà-
òè÷åñêè è íà îòðåçêå Γ0. Ïîýòîìó ñèììåòðè÷íóþ ÷àñòü ðåøåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü è áåç
¾óäâîåíèÿ áóõòû¿ ñ ìåíüøèì ÷èñëîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Êîñîñèììåòðè÷íóþ ÷àñòü ðå-
øåíèÿ áóäåì âû÷èñëÿòü, ðåøàÿ ñïåêòðàëüíóþ çàäà÷ó (1.6), (1.8) äëÿ óäâîåííîé îáëàñòè
áóõòû, ÷òîáû â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âûÿñíèòü âëèÿíèå óñëîâèÿ (1.9) íà ïåðèîäû è ñîá-
ñòâåííûå ôîðìû ñåéø â áóõòå. Äëÿ âñåõ ñåéø, à íå òîëüêî äëÿ ìîäû Ãåëüìãîëüöà.

2. Ðåøåíèå ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ

Ó÷åñòü çàâèñèìîñòü ãëóáèíû áóõòû îò êîîðäèíàò H(x, y) ìîæíî òîëüêî ïðèáëèæåííî
÷èñëåííûìè ìåòîäàìè, â ÷àñòíîñòè, ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì íàêëàäû-
âàþòñÿ ¾åñòåñòâåííûå¿ [6] îãðàíè÷åíèÿ:

a) íà ôóíêöèþ ãëóáèí: H(x, y) > 0, åñëè òî÷êà (x, y) íå ïðèíàäëåæèò ãðàíèöå Γ; åñëè
æå òî÷êà (x, y) ïðèíàäëåæèò ãðàíèöå Γ èH(x, y) = 0, òî äîëæíî áûòü

∣∣∂H
∂n

∣∣ ≥ C > 0,
ãäå C � ïîñòîÿííàÿ, çàäàâàåìàÿ èç àíàëèçà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ íà ãðàíèöå Γ;

á) èñêîìàÿ ôóíêöèÿ U(x, y) íà ãðàíèöå Γ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ îãðàíè÷åí-
íîñòè:

∣∣U(x, y)
∣∣ < ∞ äëÿ ëþáûõ (x, y) ∈ Γ.
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Ñ òàêèìè îãðàíè÷åíèÿìè ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à èìååò ñ÷åòíîå ìíîæåñòâî ñîáñòâåííûõ
ôóíêöèé Um(x, y) è ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé: 0 < λ2

1 ≤ λ2
2 ≤ · · · ≤ λ2

m ≤ . . . . ×àñòîòû è
ïåðèîäû ìîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

ωn = |λn|
√
g; Tn = 2π/ωn. (2.1)

Íà ðèñ.1. ïîêàçàí ïëàí áóõòû, ðàçäåëåííûé íà 546 ïðèìåðíî ðàâíîñòîðîííèõ òðåóãîëü-
íûõ ýëåìåíòîâ. Ñèììåòðè÷íàÿ îòíîñèòåëüíî ãðàíèöû Γ0 óäâîåííàÿ îáëàñòü ïîêàçàíà íà
ðèñ.2.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçáèåíèÿ îáëàñòè áóõòû íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû.

Ðèñ. 2. Óäâîåíèå îáëàñòè áóõòû ïîñðåäñòâîì çåðêàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ.

Ïåðèîäû (â ìèíóòàõ) èçîëèðîâàííîé îò ìîðÿ áóõòû (ñèììåòðè÷íàÿ ÷àñòü ðåøåíèÿ
äëÿ óäâîåííîé áóõòû) îáðàçóþò óáûâàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷å-
ñòâà óçëîâûõ ëèíèé. Ïåðâûå 5 ïåðèîäîâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè:

26.3, 15.9, 13.2, 9.6, 8.3.

Ïåðèîäû (â ìèíóòàõ) äëÿ áóõòû (êîñîñèììåòðè÷íîå ðåøåíèå äëÿ óäâîåííîé áóõòû) ñ
ïðèáëèæåííûì ó÷åòîì äëÿ îáìåíà âîäîé ìåæäó áóõòîé è ìîðåì ïî óñëîâèþ (1.9) òàêæå
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îáðàçóþò óáûâàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà óçëîâûõ ëèíèé.
Ïåðâûå 6 ïåðèîäîâ èìåþò çíà÷åíèÿ:

50.0, 22.0, 14.7, 12.0, 9.5, 7.9.

Íà ðèñ.3 èçîáðàæåíà ñîáñòâåííàÿ ôîðìà êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì T0 = 50 ìèí. Ýòî
ñåéøà Ãåëüìãîëüöà ñ îäíîé óçëîâîé ëèíèåé � ãðàíèöåé Γ0 ìåæäó áóõòîé è ìîðåì.

Ðèñ. 3 Ñîáñòâåííàÿ ôîðìà êîëåáàíèé áóõòû ñ îäíîé óçëîâîé ëèíèåé.

Ðèñ. 4 ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ïåðâûå ñîáñòâåííûå ôîðìû ñåéø â èçîëèðîâàííîé áóõòå
è ïðè ó÷åòå îáìåíà âîäîé â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì Ãåëüìãîëüöà (1.9). Âòåêàþùàÿ âîäà
çàìåòíî îòîäâèíóëà óçëîâóþ ëèíèþ îò ãðàíèöû ñ ìîðåì. Ïðè ýòîì ïåðèîä êîëåáàíèé
óìåíüøèëñÿ íà 4.3 ìèí.

4a)

4b)
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå îáìåíà âîäîé ìåæäó áóõòîé è ìîðåì ïðè 1 óçëîâîé ëèíèè.

Êà÷åñòâåííî òàêîå æå âëèÿíèå ó÷åòà îáìåíà âîäîé (â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè) ñëåäóåò èç
ðèñóíêîâ 5, 6, 7, íà êîòîðûõ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå 3 ñîáñòâåííûå ôîðìû.

5a)

5b)

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå îáìåíà âîäîé ìåæäó áóõòîé è ìîðåì ïðè 2 óçëîâûõ ëèíèÿõ.

6a)
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6b)

Ðèñ. 6. Âëèÿíèå îáìåíà âîäîé ìåæäó áóõòîé è ìîðåì ïðè 3 óçëîâûõ ëèíèÿõ.

7a)

7b)
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Ðèñ. 7. Âëèÿíèå îáìåíà âîäîé ìåæäó áóõòîé è ìîðåì ïðè 4 óçëîâûõ ëèíèÿõ.

3. Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïåðèîä T0 = 50 ìèí. ñåéøè Ãåëüìãîëüöà ñîâïàë ñ ïåðèîäîì îäíîé
èç ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðÿåìûõ ñåéø [3, 4] â Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòå. È ýòî íåñìîòðÿ
íà ¾ïåðâîå ïðèáëèæåíèå¿ ñåéøè Ãåëüìãîëüöà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû àâòîðû ðàáîò [3, 4]
ñîîáùàþò, ÷òî îíè íàáëþäàëè â Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòå ñåéøè ñ ïåðèîäàìè 75 è 180 ìèí,
êîòîðûå â íàøåì ðåøåíèè íå ïîëó÷àþòñÿ.

Ïîýòîìó áîëåå òî÷íûå îöåíêè ñåéø âû÷èñëÿòü íåîáõîäèìî. Òî÷íîñòü ìåòîäà êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ áûëà óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäåíà â ðàáîòå [6], ãäå âû÷èñëÿëèñü ñîáñòâåí-
íûå ôîðìû è ïåðèîäû ñåéø ×åðíîãî ìîðÿ, êîòîðûå áûëè ïîäòâåðæäåíû [6] ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè èçìåðåíèÿìè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíûõ èíòåðôåðîìåòðîâ. À ìîæåò áûòü â [3, 4]
èçìåðÿëèñü âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè âûíóæäàþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ïðèáëèæåííûå îöåíêè âëèÿíèÿ îáìåíà âîäîé ìåæäó áóõòîé è ìîðåì ñ ïîìîùüþ
äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ (1.9) âûïîëíåíû íå òîëüêî äëÿ íóëåâîé ñåéøè Ãåëüìãîëüöà, íî
è äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ñåéø. Ïðè ýòîì óñëîâèå (1.9) âûïîëíÿëîñü òî÷íî ìåòîäîì óäâîåíèÿ
ïëàíà áóõòû ñèììåòðè÷íîãî îòíîñèòåëüíî îòðåçêà ïðÿìîé Γ0 ãðàíèöû áóõòû ñ ìîðåì
(ðèñ. 2)

Êîíòðîëü ñåéøåâûõ êîëåáàíèé â áóõòàõ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðåçîíàíñíûå êîëåáàíèÿ,
âûçâàííûå øòîðìîâûìè âîëíàìè â ìîðå, äâèæåíèåì ñóäîâ â áóõòàõ (òÿãóíû), è ñåéñìè-
÷åñêèìè ñîáûòèÿìè (öóíàìè), ÷òî ïîçâîëèò ïðåäóïðåäèòü âîçìîæíûå àâàðèè è ðàçðó-
øåíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî íàáëþäåíèÿ çà àìïëèòóäàìè äëèííîïåðèîäíûõ ñåéø ìîãóò ïðèãîäèòü-
ñÿ è êàê ïðåäâåñòíèê çåìëåòðÿñåíèé ñ áîëüøèìè ìàãíèòóäàìè, ïîòîìó ÷òî ëàçåðíûå
èíòåðôåðîìåòðû èìåþòñÿ â ðàéîíå áóõòû Êàçà÷üåé [6], à ýòî íå î÷åíü äàëåêî îò Ñåâàñòî-
ïîëüñêîé áóõòû, åñëè ó÷èòûâàòü âûñîêóþ ÷óñòâèòåëüíîñòü ëàçåðíûõ èíòåðôåðîìåòðîâ.
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