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ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�ÛÂçàèìîäåéñòâèå âîëí Êåëüâèíà è èíåðöèîííûõ êîëåáàíèé ñ ëèòîñ�åðîéâ îáëàñòè îêåàíñêîãî øåëü�àÑ.À. Àðñåíüåâa , Í.Ê. ØåëêîâíèêîâbÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà �èçèêè ìîðÿ è âîä ñóøè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: aarrsenyev�yandex.ru, b shelkovnikov�phys.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 23.12.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 07.10.2009Ïîñòðîåíà òåîðèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí Êåëüâèíà ñ ëèòîñ�åðîé íà íàêëîííîì øåëü�å.Êëþ÷åâûå ñëîâà: øåëü�, âîëíû Êåëüâèíà, èíåðöèîííûå êîëåáàíèÿ, ïðèëèâû, ìèêðîñåéñìû, ëèòîñ�åðà,äå�îðìàöèè äíà îêåàíà, ñåéñìè÷åñêàÿ òîìîãðà�èÿ.ÓÄÊ: 532.59 + 532.52 + 532.55. PACS: 91.10.Tq; 91.10.Vr; 91.30.Bi; 91.50.Bd.
ÂâåäåíèåÄàííûå íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíåå âðå-ìÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíûõ, êâàðöåâûõ è äðóãèõ òèïîâñåéñìîãðà�îâ, ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñïåêòðàõ ìîùíîñòèñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðèñóòñòâóþò çíà÷èìûå ñïåê-òðàëüíûå ïèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñóòî÷íûì è ïîëóñó-òî÷íûì ïðèëèâàì [1�5℄. Íàïðèìåð, ëàçåðíûå ñåéñìî-ãðà�û, óñòàíîâëåííûå íà áåðåãó ßïîíñêîãî ìîðÿ [6℄,èçìåðÿþò àìïëèòóäû ñìåùåíèé 7.0 ìêì äëÿ ñóòî÷íîãîïðèëèâà è 8.7 ìêì äëÿ ïîëóñóòî÷íîãî, ÷òî ïðè áàçè-ñå ñåéñìîãðà�à 52.5 ì ñîîòâåòñòâóåò îòíîñèòåëüíûìäå�îðìàöèÿì 1.4 � 10�7 è 1.7 � 10�7 ñîîòâåòñòâåííî.Àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ èññëåäîâàòåëåé èç ÑØÀ [4℄äàþò çíà÷åíèÿ àìïëèòóä äå�îðìàöèé äëÿ ñóòî÷íîé Î1è ïîëóñóòî÷íîé Ì2 ñîñòàâëÿþùèõ ïðèëèâà: 1.2 � 10�7è 1.7 � 10�7 . Â �îññèè, íà ñòàíöèè Ïðîòâèíî â Ìîñ-êîâñêîé îáëàñòè, àìïëèòóäû äå�îðìàöèé ïîâåðõíîñòèÇåìëè ñîñòàâëÿþò 9.4 � 10�9 äëÿ ïîëóñóòî÷íîé ñîñòàâ-ëÿþùåé ëóííîãî ïðèëèâà Ì2 è 4.7 � 10�9 äëÿ ñóòî÷íîãîëóííîãî ïðèëèâà Î1 [1℄. Áîëüøèå àìïëèòóäû ïðèëèâ-íûõ äå�îðìàöèé ëèòîñ�åðû íà îêåàíñêîì ïîáåðåæüåîáúÿñíÿþòñÿ, î÷åâèäíî, ñèëîâûì âîçäåéñòâèåì îêåàí-ñêèõ ïðèëèâîâ, íàãðóæàþùèõ øåëü�. È äåéñòâèòåëüíî,èìååòñÿ ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó äå�îðìàöèÿìè ïî-âåðõíîñòè Çåìëè è óðîâíåì âîäû íà øåëü�å [2℄. Â Àí-ãëèè â 80 êì îò ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîãî ìîðÿ àìïëèòóäàñóòî÷íûõ è ïîëóñóòî÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñåéñìè÷åñêèõêîëåáàíèé è èõ ãàðìîíèê óâåëè÷èâàåòñÿ íà 20% çàñ÷åò ïðèëèâíûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäû íà øåëü�å [5℄.Ó áåðåãà ßïîíñêîãî ìîðÿ ýòîò ý��åêò åùå ñèëüíåå[2, 3℄. Íàðÿäó ñ ïðèëèâíûìè âîëíàìè â ñïåêòðàõ ñåé-ñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé â ýòîì ðàéîíå îáíàðóæèâàþòñÿè èíåðöèîííûå êîëåáàíèÿ, âîçáóæäàåìûå â îêåàíå ðåç-êèìè èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà [7℄.Äëÿ êîððåêòíîé èíòåðïðåòàöèè íàáëþäåíèé è èí-æåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìà òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëüâçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñ�åðû ñ îêåàíîì â îáëàñòè øåëü-�à. Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ òàêîé ìîäåëè ðåøàåòñÿ â íà-ñòîÿùåé ðàáîòå. �àíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòüýíåðãèè ïðèëèâíûõ âîëí, áåãóùèõ ïî øåëü�ó âäîëüêîíòèíåíòîâ, ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ áàðîòðîïíûõ âîëíÊåëüâèíà [11, ñ. 308, 309℄. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå

ìû ñîñðåäîòî÷èì âíèìàíèå èìåííî íà ýòèõ âîëíàõ, îò-êðûòûõ ëîðäîì Êåëüâèíîì (Òîìïñîíîì) â 1879 ã. [10℄.Âîëíû Êåëüâèíà ìîãóò èìåòü ëþáóþ ÷àñòîòó, â òîì÷èñëå è ÷àñòîòó != f , ñîîòâåòñòâóþùóþ èíåðöèîííûìêîëåáàíèÿì. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàëåå ñîîòíî-øåíèÿ ïðèãîäíû è äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåàêöèè ëèòîñ�åðû íàèíåðöèîííûå êîëåáàíèÿ â îêåàíå.1. Âîëíû Êåëüâèíà íà íàêëîííîì øåëü�åÍàïðàâèì îñü y íà ñåâåð, îñü x � íà âîñòîê, à îñüz � âåðòèêàëüíî âíèç. Íà÷àëî êîîðäèíàò z= 0 ðàñ-ïîëîæèì íà íåâîçìóùåííîé ïîâåðõíîñòè îêåàíà ó áå-ðåãà, áóêâîé � îáîçíà÷èì äèíàìè÷åñêîå âîçìóùåíèåýòîé ïîâåðõíîñòè. Îáîçíà÷èì òàêæå áóêâîé L øèðèíóøåëü�à. �ëóáèíà øåëü�à âîçðàñòàåò ïðè óäàëåíèè îòáåðåãà â ñòîðîíó îêåàíà. �àçóìíîé àïïðîêñèìàöèåéÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûé çàêîí H =D+my , ãäå D � ãëóáèíàâáëèçè áåðåãà (y = 0), m = �H/�y = (Hm �D)/L �óêëîí øåëü�à è Hm � ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà øåëü�àíà âíåøíåì, îêåàíñêîì êðàå (y = L). Ñ÷èòàåì, ÷òî âîë-íîâûå äâèæåíèÿ íîñÿò õàðàêòåð çàõâà÷åííûõ øåëü�îìäëèííûõ âîëí, ò. å.
Sy = HZ0 v dz= 0 ïðè y = 0,L, (1)

ãäå Sy � ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîëíîãî ïîòîêàè v � ïîïåðå÷íàÿ (âäîëü îñè y ) ñîñòàâëÿþùàÿ ñêî-ðîñòè òå÷åíèÿ. �àññìîòðèì óðàâíåíèÿ òåîðèè ìåëêîéâîäû, îïèñûâàþùèå äëèííûå âîëíû â îêåàíå (�� H )[9, 11℄,�Sx�t � fSy = gH �&�x , �Sy�t + fSx = gH �&�y , (2)�&�t = �Sx�x + �Sy�y . (3)
Çäåñü Sx = HR0 u dz � âäîëüáåðåãîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿïîëíîãî ïîòîêà, u � âäîëüáåðåãîâàÿ (âäîëü îñè x )ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è g � óñêîðåíèå ñèëû



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 77òÿæåñòè. Êîìáèíèðóÿ óðàâíåíèÿ (2) è (3), íàõîäèìóðàâíåíèå äëÿ âîçìóùåíèÿ óðîâíÿ ���t �� �2�t2 + f 2� & �r(
20r&)�� gf J(H , &) = 0, (4)ãäå 
0 = (gH)1/2 � ëàãðàíæåâà ñêîðîñòü äëèííûõ âîëí,r � îïåðàòîð íàáëà è J(H , �) = (�H/�x)(��/�y) �� (�H/�y)(��/�x) � äè��åðåíöèàëüíûé îïåðàòîðßêîáè.Âåëè÷èíà f = 2$E sin â óðàâíåíèÿõ (2) ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé ïàðàìåòð Êîðèîëèñà ($E �óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè è  � øèðî-òà). Ïðè èçó÷åíèè êðóïíîìàñøòàáíûõ äâèæåíèé îêå-àíà è àòìîñ�åðû ñ ðàçìåðàìè, ñðàâíèìûìè ñ ðàäè-óñîì Çåìëè R , âåëè÷èíó f îáû÷íî ñ÷èòàþò çàâè-ñÿùåé îò øèðîòû, ââîäÿ ïðèáëèæåíèå � -ïëîñêîñòè:� = df/dy = (2$E 
os )/R [11℄. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòüèññëåäîâàòü äâèæåíèÿ â ëîêàëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòå-ìå êîîðäèíàò, ó÷èòûâàÿ ñ�åðè÷íîñòü Çåìëè óñëîâè-åì � 6= 0. Ó÷åò � -ý��åêòà ïîçâîëÿåò ëåãêî ïîëó÷èòü,íàïðèìåð, ïëàíåòàðíûå âîëíû íà âðàùàþùåéñÿ ñ�åðåèëè ìàòåìàòè÷åñêè îïèñàòü çàïàäíóþ èíòåíñè�èêàöèþãëîáàëüíûõ îêåàíñêèõ òå÷åíèé (�îðìèðîâàíèå �îëü�-ñòðèìà èëè Êóðîñèî). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âåëè÷èíà fñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, òàê êàê ñóòî÷íûå, ïîëóñóòî÷íûåè ñìåøàííûå ïðèëèâû, èçó÷àåìûå çäåñü, èìåþò äëèíûâîëí � ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñîòåí êèëîìåòðîâ è ìåíåå(�� R ). Íà äàííûõ ìàñøòàáàõ îò � -ý��åêòà ìîæíîîæèäàòü ëèøü âîçíèêíîâåíèÿ ñëàáîãî èçìåíåíèÿ ñêî-ðîñòè è �îðìû âîëíû, êîòîðûå çäåñü íåñóùåñòâåííû.�åøèâ óðàâíåíèå (4) è îïðåäåëèâ óðîâåíü � , ìûìîæåì ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ãèäðîñòàòèêè g�= �p/�z ,êîòîðîå ñïðàâåäëèâî äëÿ äëèííûõ (�� H ) âîëí, íàéòèè äàâëåíèå â ýòèõ âîëíàõp= pa + g�(z� &). (5)Êðîìå òîãî, çíàíèå óðîâíÿ � ïîçâîëÿåò íàì îïðåäåëèòüè ïîëíûå ïîòîêè. Èç óðàâíåíèé (2), (3) íàõîäèì� �2�t2 + f 2�Sx = gH � �2&�t�x + f �&�y� ,� �2�t2 + f 2�Sy = gH � �2&�t�y � f �&�x� . (6)
Çíàíèå ïîëíûõ ïîòîêîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòüè ñðåäíèå (ïî ãëóáèíå) ñêîðîñòè òå÷åíèÿ u = Sx/H ,v = Sy/H . Ïðè îòñóòñòâèè òðåíèÿ â óðàâíåíèÿõ (2)ñðåäíèå u, v è òåêóùèå u, v ñêîðîñòè òå÷åíèé ñîâïà-äàþò.Óðàâíåíèå (4) íåîáõîäèìî ðåøàòü ñ ãðàíè÷íûìèóñëîâèÿìè �2&�t�y � f �&�x = 0 ïðè y = 0,L, (7)êîòîðûå ñëåäóþò èç (6) è (1). �åøåíèå (4) èùåì â âèäåâîëíû & =Re[a(y)℄ exp[i(kx�!t+')℄, (8)ãäå Re � äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.Ïîäñòàâëÿÿ (8) â (4), ïîëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ àìïëèòó-äû âîëíû

h1+ s �yL�i d2ydy2 + mD dady ++ a� (!2 � f 2)gD � k2 h1+ s �yL�i+ fmk!D �= 0. (9)Çäåñü s = mL/D . Óðàâíåíèå (9) èçâåñòíî â ìàòåìà-òè÷åñêîé �èçèêå êàê óðàâíåíèå êîí�ëþýíòíûõ ãèïåð-ãåîìåòðè÷åñêèõ �óíêöèé. �ðàíè÷íûå óñëîâèÿ (7) ïîñëåïîäñòàíîâêè (8) ïðèíèìàþò âèä�a�y + f ka! = 0 ïðè y = 0,L, (10)Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âûïîëíåíî óñëîâèå s� 1. Òîãäàóðàâíåíèå (9) ìîæíî ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ àïïðîêñèìè-ðîâàòü óðàâíåíèåìd2ady2 + mD dady + a �(!2 � f 2)q2 � k2 + fmk!D �= 0, (11)ãäå q = (gD)1/2 � ñêîðîñòü âîëí ó áåðåãîâîé ãðàíèöûøåëü�à. Îòìåòèì, ÷òî ìû ïðåíåáðåãàåì óêëîíîì äíà mòîëüêî â òåõ ÷ëåíàõ (9), ãäå îí ñðàâíèâàåòñÿ ñ âåëè÷è-íàìè, èìåþùèìè ïîðÿäîê åäèíèöû. Âòîðûì ñëàãàåìûìâ (9) ïðåíåáðåãàòü íåëüçÿ, òàê êàê îí ñîäåðæèò ïðîèç-âîäíóþ. Íåëüçÿ îòáðàñûâàòü è ïîñëåäíèé ÷ëåí â (9),òàê êàê â íåãî âõîäèò ÷àñòîòà ! .�åøåíèå óðàâíåíèÿ (11) ëåãêî íàõîäèòñÿ:a= exp h�m2 � yD�i [
1 
os(Æy) + 
2 sin(Æy)℄. (12)Çäåñü âåëè÷èíà Æ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåìÆ= � (!2 � f 2)q2 ��k2 + m24D2�+ fmk!D �1/2 . (13)Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííûõ èíòåãðèðîâàíèÿ 
1è 
2 ïîäñòàâèì (12) â óñëîâèÿ (10). Îáðàçóþùàÿñÿñèñòåìà äâóõ óðàâíåíèé èìååò íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå,åñëè åå îïðåäåëèòåëü è ñîîòâåòñòâóþùèé äåòåðìèíàíòðàâíû íóëþ. Äàííîå óñëîâèå ïðèâîäèò ê äèñïåðñèîííî-ìó ñîîòíîøåíèþ(!2 � f 2)(!2 � q2k2) sin(ÆL) = 0, (14)êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåòñÿ äëÿ ÷åòûðåõ òèïîâ âîëí, îïè-ñûâàåìûõ óðàâíåíèÿìè òåîðèè ìåëêîé âîäû (2). Ýòîâîëíû Êåëüâèíà, äëÿ êîòîðûõ ! = qk , èíåðöèîííûåêîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòàìè != f , òîïîãðà�è÷åñêèå, ïëàíå-òàðíûå âîëíû (øåëü�îâûå âîëíû) è âîëíû Ïóàíêàðåñ sin ÆL= 0. Äëÿ âîëí Êåëüâèíà âåëè÷èíà Æ â (13)îêàçûâàåòñÿ êîìïëåêñíîé:Æ= iRo �1� �2 � , (15)ãäå Ro = q/f � ðàäèóñ äå�îðìàöèè �îññáèè � =mRo /D � ïàðàìåòð âëèÿíèÿ óêëîíà äíà. Ëåãêîïîêàçàòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå 
1 = �0 , 
2 = i�0 , ãäå�0 � çàäàííîå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå óðîâíÿ. Ñëåäîâà-òåëüíî, ðåøåíèå (12) è (8) ìîæíî çàïèñàòü â âèäåa= �0 exp[�(y/Ro)℄, (16)& = &0 exp[�(y/Ro)℄ 
os(kx�!t+')℄. (17)Ïîäñòàâëÿÿ (17) â (6), íàõîäèì ñêîðîñòè òå÷åíèéâ âîëíå Êåëüâèíà u= qH &, v = 0. (18)



78 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 6Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ïîäîáíî êëàññè÷åñêîìó ðåøå-íèþ [10℄, â êîòîðîì ñ÷èòàåòñÿ s = 0, òàê êàê ðàññìàòðè-âàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ãëóáèíà m= 0. Â íàñòîÿùåé ðàáîòåïîêàçàíî, ÷òî ýòî ðåøåíèå ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿíàêëîííûõ øåëü�îâ, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíî óñëîâèås =mL/D� 1. Äëÿ øèðîêèõ øåëü�îâ (íàïðèìåð, ó áå-ðåãîâ Ñèáèðè è Àâñòðàëèè âåëè÷èíà L ñîñòàâëÿåò1500 êì) ïðè óêëîíàõ m 6 10�6 è D = 10 ì èìååìs 6 0.15, ò. å. ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. Äëÿ óçêèõøåëü�îâ óñëîâèå s� 1 ìîæåò áûòü âûïîëíåíî è ïðèáîëüøèõ óêëîíàõ. Ó áåðåãîâ Îõîòñêîãî è ßïîíñêîãîìîðåé âåëè÷èíà L , íàïðèìåð, ñîñòàâëÿåò 10�50 êì.Çäåñü ïðè D = 10 ì, L = 10 êì óñëîâèå s 6 0.1âûïîëíÿåòñÿ ïðè m6 10�4 .2. Óïðóãîå âçàèìîäåéñòâèå âîëí Êåëüâèíàñ ëèòîñ�åðîéÍàéäåì äàâëåíèå íà äíî, îêàçûâàåìîå âîëíîé Êåëü-âèíà (17), (18). Ïîäñòàâëÿÿ (17) â (5), ïîëó÷èì ïðèz=HpH = pa + g�H � g��0 exp�� yRo� 
os(kx� !t+').Àìïëèòóäà ïåðåìåííîé ÷àñòè äàâëåíèÿ g��0 exp(�y/Ro)äîâîëüíî áûñòðî (ýêñïîíåíöèàëüíî) óáûâàåò â ñòîðîíóîêåàíà îò áåðåãà, ãäå îíà ìàêñèìàëüíà è ðàâíàpmax = g��0 . Ó áåðåãîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ �îññèè âåëè-÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ñóòî÷íîãî ïðèëèâà �0 êîëåáëåòñÿîò 5.9 ì íà ìûñå Òîëñòîé â çàëèâå Øåëèõîâà äî 13.2 ìâ óñòüå ðåêè Ïåíæèíà, ãäå â ÑÑÑ� ñîáèðàëèñü ñòðîèòüïðèëèâíóþ ýëåêòðîñòàíöèþ. Íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü,÷òî çäåñü âåëè÷èíà pmax äîñòèãàåò 129 360 Ïà,÷òî ïðåâûøàåò íîðìàëüíîå àòìîñ�åðíîå äàâëåíèåpa = 101 325 Ïà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 êã-ñèëà = 9.8 Í,íàõîäèì, ÷òî êîëåáàíèÿ íà äíå øåëü�à Îõîòñêîãîìîðÿ îò âîëí Êåëüâèíà ìîãóò äîñòèãàòü 13 ò/ì2 .Ïî äàííûì ðàáîòû [8℄, êîëåáàíèÿ äîííîãî äàâëåíèÿñóòî÷íîãî ïåðèîäà ìîãóò ïðîñëåæèâàòüñÿ â ëèòîñ�åðå,ñîñòîÿùåé èç îñàäî÷íûõ ïîðîä ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà,äî ãëóáèíû 27 êì. Òàêèì îáðàçîì, âîëíû Êåëüâèíàìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê åñòåñòâåííûé èñòî÷íèê óïðó-ãèõ âîëí, íåîáõîäèìûé äëÿ ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðà�èèêîðû Çåìëè.Íàéäåì âåëè÷èíó äå�îðìàöèé, ñîîòâåòñòâóþùóþýòèì êîëåáàíèÿì äàâëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿîáîáùåííûì çàêîíîì �óêà [12℄�eij = (1�m0)(�1eÆij +2�2eij +�1KpÆij). (19)Çäåñü �eij � ý��åêòèâíûå íàïðÿæåíèÿ [12℄, m0 �ðàâíîâåñíàÿ ïîðèñòîñòü îñàäî÷íûõ ïîðîä, �1 � êîý�-�èöèåíò îáúåìíîãî ñæàòèÿ òâåðäîé ìàòðèöû îñàäî÷-íûõ ïîðîä, (1�m0)�1 � ïåðâûé êîý��èöèåíò Ëàìýïîðèñòîé ñðåäû, (1�m0)�2 � âòîðîé êîý��èöèåíòËàìý, K = �1+(2�2/3) � ìîäóëü âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ,e = eijÆij � ïåðâûé èíâàðèàíò òåíçîðà äå�îðìàöèé eij .Èç (19) ëåãêî íàéòèezz = �ezzK(1�m0) � ��13 � p. (20)Ïåðåìåííîé ÷àñòè äå�îðìàöèé ñîîòâåòñòâóåò âòîðîé÷ëåí â (20), ò. å. âáëèçè äíà�eH = �13 g�&0 exp�� yRo� 
os(kx�!t+').

Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà äå�îðìàöèé äîñòèãàåòñÿâáëèçè áåðåãà (y = 0) â íà÷àëå êîîðäèíàò x = 0:E = �13 g��0. (21)Ïîäñòàâëÿÿ â (21) çíà÷åíèÿ g = 9.8 ì/ñ2 , � == 1000 êã/ì3 è �0 = 12� , íàõîäèì E = 4 � 10�7 . Îò-íîñèòåëüíóþ äå�îðìàöèþ E ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå�/z , ãäå � � àáñîëþòíàÿ äå�îðìàöèÿ, Z � áàçîâîåçíà÷åíèå äëèíû. Åñëè äå�îðìàöèÿ èçìåðÿåòñÿ ëàçåð-íûì äå�îðìîãðà�îì ñ ïëå÷îì Z = 52.2 ì [3, 6℄, òîâåëè÷èíà ìàêñèìóìà àáñîëþòíîé äå�îðìàöèè, âûçû-âàåìàÿ âîëíàìè Êåëüâèíà ñ àìïëèòóäîé �0 = 12 ì,äîñòèãàåò 21 ìêì. Çàêëþ÷åíèåÑ�îðìóëèðóåì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûåâ íàñòîÿùåé ðàáîòå.1. Ïîñòðîåíà òåîðèÿ âîëí Êåëüâèíà è èíåðöèîííûõêîëåáàíèé íà êîíòèíåíòàëüíîì èëè îñòðîâíîì øåëü�åñ ãëóáèíîé, âîçðàñòàþùåé â ñòîðîíó îòêðûòîãî îêåàíà.2. Îïðåäåëåíû êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ íà äíî, îêàçû-âàåìûå âîëíàìè Êåëüâèíà. Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà àì-ïëèòóäû êîëåáàíèé äàâëåíèÿ îò âîëí Êåëüâèíà ìîæåòäîñòèãàòü 13 ò/ì2 è êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ ñóòî÷íîãîïåðèîäà ìîãóò ïðîñëåæèâàòüñÿ â ëèòîñ�åðå, ñîñòîÿùåéèç îñàäî÷íûõ ïîðîä ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà, äî ãëó-áèíû 27 êì. Òàêèì îáðàçîì, âîëíû Êåëüâèíà ìîæíîèñïîëüçîâàòü êàê åñòåñòâåííûé èñòî÷íèê óïðóãèõ âîëí,íåîáõîäèìûé äëÿ ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðà�èè êîðû Çåì-ëè.3. Íàéäåíû �îðìóëû äëÿ ðàñ÷åòîâ êîëåáàíèé äå-�îðìàöèé äíà, âûçâàííûõ âîëíàìè Êåëüâèíà, êîòîðûåïðîÿâëÿþòñÿ íà çàïèñÿõ ñåéñìîãðà�îâ, óñòàíîâëåííûõíà áåðåãàõ ìîðåé è îêåàíîâ.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Êàðìàëååâà �.Ì. // Ôèçèêà Çåìëè. 1999. � 5. Ñ. 89.2. Àëåêñååâ À.Â., Äîëãèõ �.È., Êîâàëåâ Ñ.È. è äð. // Äî-êëàäû ÀÍ. 1999. 304, � 4. Ñ. 679.3. Äîëãèõ �.È. Èññëåäîâàíèå âîëíîâûõ ïîëåé îêåàíà è ëè-òîñ�åðû ëàçåðíî-èíòåð�åðåíöèîííûìè ìåòîäàìè. Âëàäè-âîñòîê, 2000.4. Kuo J.J. // J. Geophys. Res. 1969. 74, N 6. P. 1635.5. Beavan R.J., Gently N.R. // Geophys. J. Roy. Astr. So
.1977. 48. P. 293.6. Äîëãèõ �.È., Äîëãèõ Ñ.�., Êîâàëåâ Ñ.Í. è äð. // ÔèçèêàÇåìëè. 2009. � 8. Ñ. 82.7. Äîëãèõ �.È., Íîâîòðÿñîâ Â.Â., Ïåðìÿêîâ Ì.Ñ. // Äîêëà-äû ÀÍ. 2003. 389, � 4. Ñ. 532.8. Àðñåíüåâ Ñ.À., Øåëêîâíèêîâ Í.Ê. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà.Ôèç. Àñòðîí. 2006. � 2. Ñ. 62 (Mos
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