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5. Blakemore R.P., Frankel R.B., Kalmijn A.J. // Nature. 1981. 286.P. 384.6. Kirschwink J.L. // Earth Planet Sci. Lett. 1982. 59. P. 388.7. Kirschwink J.L., Lowenstam H.A. // Ibid. 1979. 44. P. 193.8. Moench T.T., Konetzka W.A. // Arch. Microbi®l. 1978. No. 119.P. 203.9. �à âª ï å¨¬¨ç¥áª ï í­æ¨ª«®¯¥¤¨ï. �., 1967. �. 3.10. Bell B.E., Mills A.L., Hermann D. // Appl. Environ. Microbiol.1987. 53, No. 11. �. 610.11. �¥à¥«ì¬ ­ �.�. �¥®å¨¬¨ï. �., 1989.12. � ¤î­¨­  �.�., �¬¨à­®¢ �.�. // �®ç¢®¢¥¤¥­¨¥. 1976. ü 7.�. 147.13. �àã¯ï­áª¨© �.�., �ã§¤ «¥¢ �.�. // ����. 1974. 67. �. 76.14. � ¡ ­¨­ �.�., �àãå¨­ �.�., �¢ ­®¢ �.�. ¨ ¤à. � £­¥â¨§¬¯®ç¢. �®áª¢ ; �à®á« ¢«ì, 1995.15. �¢ï£¨­æ¥¢ �.�. �®ç¢  ¨ ¬¨ªà®®à£ ­¨§¬ë. �., 1987.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.10.97��� 551.46 + 521.92;93� ������������� ������������� ��������������������. �. �àá¥­ì¥¢, �. �. �¥«ª®¢­¨ª®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)�®ª § ­®, çâ® ¯« ­¥â à­ë¥ ¢®«­ë ¢ ®ª¥ ­¥ £¥­¥à¨àãîâáï ­¥à ¢­®¬¥à­ë¬ ¢à é¥­¨¥¬ �¥¬«¨.�®«ãç¥­ë ä®à¬ã«ë ¤«ï â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ®æ¥­®ª.�âªàëâ¨¥ á¨­®¯â¨ç¥áª¨å ¢¨åà¥© [1] | ­¥á®¬­¥­-­®, ¢ë¤ îé¥¥áï á®¡ëâ¨¥ 1970{1990 ££. ¢ ä¨§¨ª¥ ®ª¥- ­ . � íâ® ¢à¥¬ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå á¯¥-æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ëå ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå, ¤®«£®¢à¥¬¥­-­ëå ¨§¬¥à¥­¨© ®ª¥ ­áª¨å â¥ç¥­¨© ¢ �à ¢¨©áª®¬ ¬®-à¥ (�®«¨£®­-1967) ¨ ¢ �â« ­â¨ç¥áª®¬ ®ª¥ ­¥ (�®-«¨£®­-1970, �®¤¥-1973, �®«¨¬®¤¥-1977) ¡ë«¨ ãáâ -­®¢«¥­ë ¬ áèâ ¡ë á¨­®¯â¨ç¥áª®© ¨§¬¥­ç¨¢®áâ¨ (®âáãâ®ª ¤® ç¥âëà¥å ¬¥áïæ¥¢ ¨ ®â 10 ª¬ ¤® 500 ª¬),¤®ª § ­  ¥¥ ¯®¢á¥¬¥áâ­ ï à á¯à®áâà ­¥­­®áâì ¨ ®¡-­ àã¦¥­®, çâ® ­  á¨­®¯â¨ç¥áª¨¥ ¢¨åà¨ ¯à¨å®¤¨âáï¬ ªá¨¬ã¬ ¢ á¯¥ªâà å ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ¢ ®ª¥ -­ å [2{5]. �¨­®¯â¨ç¥áª ï ¨§¬¥­ç¨¢®áâì, ª ª ®ª § -«®áì, ®¡ãá«®¢«¥­  ­¥«¨­¥©­ë¬¨ ¯« ­¥â à­ë¬¨ ¢®«-­ ¬¨, ¯®â®¬ã çâ® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ¨ ¢à¥¬¥­­ë¥¬ áèâ ¡ë ¢¨åà¥© å®à®è® á®£« áãîâáï á ¤¨á¯¥àá¨-®­­ë¬¨ á®®â­®è¥­¨ï¬¨ ¤«ï ¯« ­¥â à­ëå ¢®«­,   áã-¯¥à¯®§¨æ¨ï ­¥áª®«ìª¨å ¬®¤ íâ¨å ¢®«­ ¢®á¯à®¨§¢®-¤¨â ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¢¨åà¨ [2, 4]. �®áâà®¥­­ë¥ à¥è¥­¨ï¤«ï ¯« ­¥â à­ëå ¢®«­ â¨¯  á®«¨â®­®¢ «¨ª¢¨¤¨àãîâà §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã ¢¨åàï¬¨, ¯¥à¥¬¥é îé¨¬¨áï ¢¬¥áâ¥á § å¢ ç¥­­®© ¨¬¨ ¢®¤®©, ¨ ¯« ­¥â à­ë¬¨ ¢®«­ -¬¨, ¡¥£ãé¨¬¨ ª ª ¢®§¬ãé¥­¨ï ¢ ¢®¤¥ [2, 4]. � ª¨¬®¡à §®¬, ¯à®¡«¥¬  ãáâ ­®¢«¥­¨ï ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï á¨-­®¯â¨ç¥áª®© ¨§¬¥­ç¨¢®áâ¨ ®ª¥ ­®¢ ®ª § « áì, ¯® áã-

é¥áâ¢ã, á®¢¯ ¤ îé¥© á ¯à®¡«¥¬®© ãáâ ­®¢«¥­¨ï ®á-­®¢­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ £¥­¥à æ¨¨ ¯« ­¥â à­ëå ¢®«­.� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ­ ¨¡®«¥¥ à §à ¡®â ­­®© ï¢-«ï¥âáï â¥®à¨ï ¯®à®¦¤¥­¨ï ¯« ­¥â à­ëå ¢®«­ ¢¥â-à®¬ [2, 4]. �à ªâ¨ç¥áª¨, ®¤­ ª®, ¢¥âà®¢ë¥ ­ ¯àï¦¥-­¨ï, ¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ­  ¯®¢¥àå­®áâì ®ª¥ ­ , ­¥ ¬®£ãâ¡ëâì ¨å íää¥ªâ¨¢­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬, â ª ª ª ¬ ªá¨-¬ã¬ë ¢¥âà®¢ëå á¯¥ªâà®¢ «¥¦ â ­  áà ¢­¨â¥«ì­® ¢ë-á®ª¨å ç áâ®â å ¨ ­¥ á®¢¯ ¤ îâ á ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ á¨-­®¯â¨ç¥áª¨å ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ®ª¥ ­¥ [2, 4, 5]. �à®¬¥ â®£®,à §«¨ç îâáï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ¬ áèâ ¡ë á¨­®¯â¨-ç¥áª¨å ¢®§¬ãé¥­¨© ¢ ®ª¥ ­¥ (¯®àï¤ª  100 ª¬) ¨ ¢ â¬®áä¥à¥ (¯®àï¤ª  1000 ª¬). �áª«îç¥­¨¥¬ ï¢«ïîâáïâà®¯¨ç¥áª¨¥ æ¨ª«®­ë (ãà £ ­ë ¨ â ©äã­ë), ­®, ª ª¯®ª § ­® ¢ à ¡®â å [6, 7], ¢®§­¨ª îé¨¥ ¢ ¨å á«¥¤¥¢ ®ª¥ ­¥ á¨­®¯â¨ç¥áª¨¥ ¢¨åà¨ § å¢ âë¢ îâ â®«ìª®¢¥àå­¨©, ¤¥ïâ¥«ì­ë© á«®©. �¥¦¤ã â¥¬ ¯« ­¥â à­ë¥¢®«­ë ­ ¡«î¤ îâáï ­  ¢á¥å £«ã¡¨­ å.�àã£¨¬ íää¥ªâ¨¢­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ á¨­®¯â¨ç¥áª®©¨§¬¥­ç¨¢®áâ¨ ®ª¥ ­®¢ ¬®¦¥â ï¢«ïâìáï ­¥ãáâ®©ç¨-¢®áâì ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ®ª¥ ­áª¨å â¥ç¥­¨© (¯à¨®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå ¬ «ë¥ á«ãç ©­ë¥ ­ ç «ì-­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï à áâãâ, ¯®«ãç ï í­¥à£¨î ®â áà¥¤-­¨å â¥ç¥­¨©, ¨ ¯à¥¢à é îâáï ¢ ¯« ­¥â à­ë¥ ¢®«­ë).



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü6 41� à ¡®â¥ [2] ®â¬¥ç ¥âáï, çâ® à®«ì ¯à®æ¥áá  ­¥ãáâ®©-ç¨¢®áâ¨ ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥ à¥ «ì­®£® ®ª¥ ­  ¯®ª  ¥é¥­¥«ì§ï áç¨â âì ®ª®­ç â¥«ì­® ¢ëïá­¥­­®© (­ ¯à¨¬¥à,¨§-§  âàã¤­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®á­®¢­®£® áà¥¤­¥£® â¥-ç¥­¨ï). �®íâ®¬ã ¯®áâ ¢«¥­  § ¤ ç  ¨§ãç¥­¨ï ¤àã£¨å¬¥å ­¨§¬®¢ £¥­¥à æ¨¨ ¯« ­¥â à­ëå ¢®«­ [4] ¯®â®-ª ¬¨ ¯« ¢ãç¥áâ¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®ª¥ ­ , ¯¥à¥å®¤-­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ ®ª¥ ­{ â¬®áä¥à  â¨¯ �«ì-�¨­ì®, ¯à¨«¨¢­ë¬¨ ¤¢¨¦¥­¨ï¬¨, ¯à®­¨ª îé¥©ª®­¢¥ªæ¨¥© ¨ ­ ¯àï¦¥­¨ï¬¨ ¢­ãâà¥­­¨å ¢®«­. �®à-à¥«ïæ¨ï íâ¨å ¯à®æ¥áá®¢ á á¨­®¯â¨ç¥áª®© ¨§¬¥­ç¨¢®á-âìî ¯®ª  ­¥ ¢ëïá­¥­ . �®§¬®¦­®, çâ® á¢ï§¨ ¢®®¡é¥­¥â, â ª ª ª ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®â®ª®¢ ¯« ¢ãç¥áâ¨ ­¥ ¬®£ãâ¢ë§¢ âì ¯àï¬ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ­  ¯®¢¥àå­®áâì ®ª¥- ­  áª®«ìª®-­¨¡ã¤ì áãé¥áâ¢¥­­ë¥ £®à¨§®­â «ì­ë¥¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ¥£® ­¥¤à å,   ¯à¨«¨¢ë ¨ ¢­ãâà¥­­¨¥ ¢®«-­ë ï¢«ïîâáï ­ ¬­®£® ¡®«¥¥ ¡ëáâàë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨,ç¥¬ ¯« ­¥â à­ë¥ ¢®«­ë. � à ¡®â¥ [8] ¯®ª § ­®, çâ®¯¥à¥å®¤­ë¥ ¯à®æ¥ááë â¨¯  �«ì-�¨­ì® ¬®£ãâ ¡ëâì¢ë§¢ ­ë ­¥à ¢­®¬¥à­ë¬ ¢à é¥­¨¥¬ �¥¬«¨. �¡¥¤¨¬-áï ¢ â®¬, çâ® ¤ ­­ë© íää¥ªâ ¬®¦¥â £¥­¥à¨à®¢ âì¯« ­¥â à­ë¥ ¢®«­ë ¨ á¨­®¯â¨ç¥áªãî ¨§¬¥­ç¨¢®áâì®ª¥ ­ .� áá¬®âà¨¬ ãà ¢­¥­¨ï ªàã¯­®¬ áèâ ¡­®© ¤¨­ -¬¨ª¨ ®ª¥ ­ , ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ [8] á ãç¥â®¬ ­¥-à ¢­®¬¥à­®£® ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨:@u@t � f1v + f2w = �1� � @pR cos'@�� ��R cos'�d!dt �+ R! sin'�d'dt � ; (1)@v@t + f1u = �1� � @pR @'� + !2R sin' cos'; (2)@w@t � f2u = �1� �@p@z� + g; (3)1R cos' @u@� + 1R cos' @@'(v cos') + @w@z = 0: (4)�¤¥áì u; v; w | §®­ «ì­ ï, ¬¥à¨¤¨®­ «ì­ ï ¨ ¢¥à-â¨ª «ì­ ï á®áâ ¢«ïîé¨¥ áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨© ¢ ®ª¥ -­¥, t | ¢à¥¬ï ¨ R | à ¤¨ãá �¥¬«¨, ' | è¨à®-â , � | ¤®«£®â , ! | áª®à®áâì ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨,f1 = 2! sin', f2 = 2! cos' | ¯¥à¢ë© ¨ ¢â®à®©¯ à ¬¥âàë �®à¨®«¨á  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �à¨ § ¯¨á¨ãà ¢­¥­¨© (1){(4) ¦¨¤ª®áâì áç¨â ¥âáï ­¥á¦¨¬ ¥¬®©,  ­¥«¨­¥©­ë¥ ãáª®à¥­¨ï ¨ âãà¡ã«¥­â­®¥ âà¥­¨¥ ­¥ãç¨âë¢ îâáï.�§ãç¨¬ ¡¥§¤¨¢¥à£¥­â­ë¥ ¯« ­¥â à­ë¥ ¢®«­ë [2],¤«ï ª®â®àëå ¢ ãà ¢­¥­¨¨ (4) ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì ¯à®-¨§¢®¤­®© @w=@z:@u@� + @@'(v cos') = 0: (5)�®£¤  ¬®¦­® ¢¢¥áâ¨ äã­ªæ¨î â®ª :u = � @ R@'; v = @ R cos'@�; (6)

  ãà ¢­¥­¨ï (1), (2) á¢¥áâ¨ ª ®¤­®¬ã ãà ¢­¥­¨î ¤«ï¢¨åàï: @V@t + �v = �2 sin'd!dt ; (7)¢ ª®â®à®¬ � = 2! cos'R = @f1R@'; (8)V = @vR cos'@� � 1R cos' @@'(cos'u) = �L (9)| ¢¥àâ¨ª «ì­ ï á®áâ ¢«ïîé ï § ¢¨åà¥­­®áâ¨ rotv ¨�L = 1R2 cos2 ' @2@�2 + 1R2 cos' @@' �cos' @@'� (10)| £®à¨§®­â «ì­ë© ®¯¥à â®à � ¯« á . �à¨ ¢ë¢®-¤¥ (7) ¬ë ¯à¥­¥¡à¥£«¨ ¢®§¬®¦­®© ¨§¬¥­ç¨¢®áâìîè¨à®âë ' á® ¢à¥¬¥­¥¬, á®áà¥¤®â®ç¨¢ ¢­¨¬ ­¨¥ â®«ì-ª® ­  ­¥®¤­®à®¤­®áâïå ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨ d!=dt.�®íää¨æ¨¥­âë ãà ¢­¥­¨ï ¢¨åàï (7) ­¥ § ¢¨áïâ ®â¤®«£®âë �, ¯®íâ®¬ã à¥è¥­¨ï â¨¯  ¯« ­¥â à­ëå ¢®«­¨¬¥îâ ¢¨¤  = A(�) sin(k�� �t); (11)£¤¥ � = sin', � | ç áâ®â  ¢®«­ë ¨ k = 0; 1; 2; : : :|¢®«­®¢®¥ ç¨á«® ¯® ¤®«£®â¥. �®¤áâ ¢«ïï (11) ¢ (7), ¯®-«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï  ¬¯«¨âã¤ ¯« ­¥â à­ëå ¢®«­dd� �(1� �2)dAd� �+ � 2!k(��) � k21� �2�A == 2�� R2cos(k�� �t) �d!dt � : (12)�à¨ à ¢­®¬¥à­®¬ ¢à é¥­¨¨ �¥¬«¨, ª®£¤  d!=dt = 0,ãà ¢­¥­¨¥ (12) ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ ãà ¢­¥­¨¥ �¥¦ ­¤à ,¨¬¥îé¥¥ à¥è¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ «¨­¥©­®© ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¯à¨-á®¥¤¨­¥­­ëå äã­ªæ¨© �¥¦ ­¤à  ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£®à®¤ : A = C1P kl+k(�) + C2Qkl+k(�); (13)£¤¥ l = 0; 1; 2; : : :| ¢®«­®¢®¥ ç¨á«® ¯® è¨à®â¥. �®í-â®¬ã à¥è¥­¨¥ ­¥®¤­®à®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï (12) ¥áâ¥áâ-¢¥­­® ¨áª âì ¬¥â®¤®¬ �©«¥à  ¢ à¨ æ¨¨ ¯®áâ®ï­­ëå,áç¨â ï C1 ¨ C2 ¢ (13) äã­ªæ¨ï¬¨ �:C01(�)P (�) + C02(�)Q(�) = 0;C01(�)P 0(�) + C02(�)Q0(�) = f(�; t): (14)�¤¥áì ®¡®§­ ç¥­®: P � P kl+k , Q � Qkl+k ,f(�; t) = 2��(1� �2) R2cos(k�� �t) �d!dt � ; (15)¨ èâà¨å ®¡®§­ ç ¥â ¯à®¨§¢®¤­ãî ¯® �. �­â¥£à¨àãïá¨áâ¥¬ã (14), ­ ©¤¥¬C1 = � �Z0 f(�; t)Q(�)d�PQ0 � P 0Q + C3; (16)



42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 6C2 = � �Z0 f(�; t)P (�)d�Q0P � P 0Q + C4: (17)� ª®­¥æ, ¯®¤áâ ¢«ïï (16), (17) ¢ (13), ¯®«ãç¨¬A = C3P kl+k(�) + C4Qkl+k(�) + �Z0 K(�; �)f(�; t)d�;(18)£¤¥ K(�; �) = P (�); Q(�)� P (�)Q(�)P (�); Q0(�)� P 0(�)Q(�) (19)| äã­ªæ¨ï ¢«¨ï­¨ï ­¥à ¢­®¬¥à­®£® ¢à é¥­¨ï �¥¬-«¨. �¤¥áì P (�)Q0(�)� P 0(�)Q(�) == 22k1� �2 ��[(l + 1)=2 + k]�[(l+ 2k)=2 + 1]�((l+ 1)=2)�(l=2+ 1) � (20)¨ �(z) = 1Z0 e�t tz�1dt (21)| £ ¬¬ -äã­ªæ¨ï �©«¥à . � ©¤¥­­ ï ¢®«­  (11),(18), (19) ï¢«ï¥âáï ­¥áâ æ¨®­ à­®© ¡ à®âà®¯­®© áä¥-à¨ç¥áª®© ¯« ­¥â à­®© ¢®«­®©,  ¬¯«¨âã¤  ª®â®à®© A§ ¢¨á¨â ­¥ â®«ìª® ®â è¨à®âë ' (ª ª ¢ ®¡ëç­ëå ¯« -­¥â à­ëå ¢®«­ å [2, 4]), ­® ¨ ®â ¢à¥¬¥­¨ t,   â ª¦¥®â ¨§¬¥­¥­¨© ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ áãâ®ª, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ­¥-à ¢­®¬¥à­ë¬ ¢à é¥­¨¥¬ �¥¬«¨ (âà¥â¨© ç«¥­ ¢ ¯à -¢®© ç áâ¨ ä®à¬ã«ë (18)). �®«ãç¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¬®-¦¥â ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¨ à®áâ ¯« ­¥â à-­ëå ¢®«­ ¤® ãáâ ­®¢¨¢è¥£®áï á®áâ®ï­¨ï, ®¯¨áë¢ ¥-¬®£® ¤¢ã¬ï ¯¥à¢ë¬¨ ç«¥­ ¬¨ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ä®à-¬ã«ë (18). �¤­ ª® ª®­ªà¥â­ë© ¢¨¤ à¥è¥­¨ï ¡ã¤¥â§ ¢¨á¥âì ®â § ¤ ­­ëå ­ ç «ì­ëå ¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®-¢¨©,   â ª¦¥ ®â ¢¨¤  äã­ªæ¨¨ f(�; t), ª®â®àãî ­ã¦­®®¯à¥¤¥«¨âì, ¨á¯®«ì§ãï  áâà®­®¬¨ç¥áª¨¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï§  ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ áãâ®ª.�®£« á­® á®¢à¥¬¥­­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬ [9{12], ¨§-¬¥­¥­¨ï áª®à®áâ¨ ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨ á ¯¥à¨®¤ ¬¨ ®â®¤­®£®-¤¢ãå ¤­¥© ¤® ç¥âëà¥å ¬¥áïæ¥¢ ¢ë§ë¢ îâáï â¬®áä¥à­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨. �®íâ®¬ã ¬¥â¥®à®«®£¨-ç¥áª¨¥ æ¥­âàë ¢ëç¨á«ïîâ  ªá¨ «ì­ãî ª®¬¯®­¥­âã â¬®áä¥à­®£® ã£«®¢®£® ¬®¬¥­â  �(t), ª®â®à ï ®ª -§ë¢ ¥âáï á¢ï§ ­­®© á ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© �¥¦¤ã­ à®¤­®©á«ã¦¡®© ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨ ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâìî áã-â®ª m(t): d�=dt = �dm=dt. �§ãç¥­­ë¥ ¢ à ¡®-â å [9, 12] á¯¥ªâàë äã­ªæ¨© S(�) ¨ S(m) ¢¥¤ãâ á¥¡ï,ª ª ��n, £¤¥ � | ç áâ®â . �¯¥ªâà «ì­ë© ¨­¤¥ªá n¨§¬¥­ï¥âáï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á£« ¦¨¢ ­¨ï, ®áâ ¢ ïáì¢ áà¥¤­¥¬ à ¢­ë¬ �2. �¨­¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï n ¤«ï®¡®¨å á¯¥ªâà®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ å®à®è® ¨§¢¥áâ­®¬ã ¢ä¨§¨ª¥  â¬®áä¥àë § ª®­ã �¡ãå®¢  n = �5=3 [13].�¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® á®¢¯ ¤¥­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï á¯¥ªâà®¢¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¨ ¤«ï á¨áâ¥-¬ë �¥¬«ï{®ª¥ ­. �áª«îç ï ¨§ ãà ¢­¥­¨ï ¢¨åàï (7)

á ¯®¬®éìî (5) ¬¥à¨®¤¨ ­ «ì­ãî áª®à®áâì v, ­ ©¤¥¬ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï §®­ «ì­®© áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨© ¢ ®ª¥ ­¥:@@t � @2uR cos2'@�2 + @@' � 1R cos' @@'(cos'u)��++2!R @u@� = 2 cos'�d!dt � : (22)�£® äãàì¥-®¡à §@2S(i�; '; �)R cos2 '@�2 + @@' � 1R cos' @ cos'S(i�; '; �)@' �++ 2i�R @@� 1Z�1!(t)u('; �; t) exp(�i�t) dt = 2 cos'
(i�)(23)á¢ï§ë¢ ¥â á¯¥ªâà â¥ç¥­¨© ¢ ®ª¥ ­¥S(i�; '; �) = 1Z�1 u('; �; t) exp(�i�t) dt (24)á® á¯¥ªâà®¬ áª®à®áâ¨ ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨ (¨«¨ ¯à®¤®«-¦¨â¥«ì­®áâ¨ áãâ®ª)
(i�) = 1Z�1 !(t) exp(�i�t) dt: (25)�§ (23) ¢¨¤­®, çâ® ¯®¢¥¤¥­¨¥ ç áâ®â­ëå á¯¥ªâà®¢â¥ç¥­¨© ¢ ®ª¥ ­¥ S ¨ á¯¥ªâà®¢ áª®à®áâ¨ ¢à é¥­¨ï�¥¬«¨ 
 ¯®¤®¡­®. � ª¨¬ ®¡à §®¬, § ª®­ ú�5=3û, â¨-¯¨ç­ë© ¤«ï ¯®¢¥¤¥­¨ï ç áâ®â­ëå á¯¥ªâà®¢ ¢à é¥­¨ï�¥¬«¨ 
, ¤®«¦¥­ ¡ëâì á¯à ¢¥¤«¨¢ë¬ ¨ ¤«ï á¯¥ªâà®¢ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ®ª¥ ­áª¨å â¥ç¥­¨© S. � ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­®, ¢ à ¡®â¥ [14] ­ ©¤¥­® §­ ç¥­¨¥ n = �5=3 ¤«ïá¯¥ªâà®¢ ®ª¥ ­áª¨å â¥ç¥­¨© á ¬ áèâ ¡ ¬¨ ®â 40 ¤®1000 ª¬, ¨§¬¥à¥­­ëå ¢ á¥¢¥à­®© ç áâ¨ �¨å®£® ®ª¥- ­ . � ª®­ n = �5=3 ¯®¤â¢¥à¦¤¥­ ¨ ¢ à ¡®â¥ [15],£¤¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¨§¬¥à¥­¨ï â¥ç¥­¨© ­  ®ª¥ ­áª®©áâ ­æ¨¨ D. � ª­¨£¥ [3] ¯à¨¢¥¤¥­ë ¨ ¤àã£¨¥ á¯¥ªâ-àë ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ®ª¥ ­áª¨å â¥ç¥­¨©, ¢ ª®â®àëå¨­¤¥ªá n ¤®áâ¨£ ¥â §­ ç¥­¨© �3. �â® á®£« áã¥âáï á¤ ­­ë¬¨ [9{12], £¤¥ ¢ á¯¥ªâà å áª®à®áâ¨ ¢à é¥­¨ï�¥¬«¨ ­ ¡«î¤ îâáï ¢ à¨ æ¨¨ §­ ç¥­¨© á¯¥ªâà «ì­®-£® ¨­¤¥ªá  n ®â �5=3 ¤® �3.�¥§î¬¨àãï ®á­®¢­®© à¥§ã«ìâ â, ¯®«ãç¥­­ë© ¢ à -¡®â¥ | ¤®ª § â¥«ìáâ¢® á¢ï§¨ ¯à®æ¥áá  £¥­¥à æ¨¨¯« ­¥â à­ëå ¢®«­ ¨ á¨­®¯â¨ç¥áª®© ¨§¬¥­ç¨¢®áâ¨®ª¥ ­  á ­¥à¥£ã«ïà­ë¬ ¢à é¥­¨¥¬ �¥¬«¨, | ®â¬¥-â¨¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì á®¡ëâ¨© ¢ á¨áâ¥¬¥  â¬®áä¥-à {�¥¬«ï{®ª¥ ­. �ëáâà ï ¨ «¥£ª ï  â¬®áä¥à , ¡« -£®¤ àï ¯¥à¥¬¥é¥­¨î §­ ç¨â¥«ì­ëå ¬ áá ¢®§¤ãå  ­ ¡®«ìè¨¥ à ááâ®ï­¨ï, á®§¤ ¥â ­¥à ¢­®¬¥à­®áâ¨ áª®-à®áâ¨ ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨. � â¥¬ ¢®§­¨ª îé¨¥ ¨­¥àæ¨-®­­ë¥ á¨«ë [8] ¢®§¡ã¦¤ îâ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥ ¢®§-¬ãé¥­¨ï ¢ ®ª¥ ­¥, ¯à®ï¢«ïîé¨¥áï ¢ ¢¨¤¥ ¯« ­¥â à-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü6 43­ëå ¢®«­, á¨­®¯â¨ç¥áª®© ¨§¬¥­ç¨¢®áâ¨ ¨ £®à¨§®­-â «ì­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, �¥¬«ï ª ª¯« ­¥â  ®ª §ë¢ ¥âáï ¯®áà¥¤­¨ª®¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯¥à¥¤ -ç¨ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ®â  â¬®áä¥àë ª®ª¥ ­ã. �àï¬®¥ ¦¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥  â¬®áä¥àë ­  ®ª¥ ­ï¢«ï¥âáï ¬¥­¥¥ íää¥ªâ¨¢­ë¬, ¯®â®¬ã çâ® ®­® ¯¥à¥-¤ ¥âáï â®«ìª® ç¥à¥§ ¯®¢¥àå­®áâì ®ª¥ ­ ,   ¢à¥¬¥­­ë¥¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ¬ áèâ ¡ë ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ®ª¥ ­¥ ¨ â¬®áä¥à¥ (  â ª¦¥ ¯«®â­®áâì ¢®¤ë ¨ ¢®§¤ãå ) à §-«¨ç­ë.�¨â¥à âãà 1. �à¥å®¢áª¨å �.�., �®àâ �.�., �®è«ïª®¢ �.�., �®¬¨­�.�. // �î«. �®¬¨â¥â  ¯® ¤¥« ¬ ¨§®¡à¥â¥­¨© ¨ ®âªàëâë©����. 1978. ü207.2. � ¬¥­ª®¢¨ç �.�., �®è«ïª®¢ �.�., �®­¨­ �.�. �¨­®¯â¨-ç¥áª¨¥ ¢¨åà¨ ¢ ®ª¥ ­¥. �., 1987.3. �®­¨­ �.�., �§¬¨¤®¢ �.�. �ª¥ ­áª ï âãà¡ã«¥­â­®áâì. �.,1981.4. �¥ �«®­ �., � ©á¥ª �. �®«­ë ¢ ®ª¥ ­¥. �., 1981. �. 1, 2.
5. � ¯¯® �.�. �à¥¤­¥¬ áèâ ¡­ë¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë®ª¥ ­ , ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ë¥  â¬®áä¥à®©. �., 1979.6. �àá¥­ì¥¢ �.�., �ãâëà¨­ �.�., �¥«ì§¥­¡ ã¬ �.�. // ���.1976. 231, ü3. �. 567.7. �àá¥­ì¥¢ �.�., �ãâëà¨­ �.�., �¥«ì§¥­¡ ã¬ �.�. // �à®-¬ëá«®¢ ï ®ª¥ ­®«®£¨ï. 1976. �¥à. 9. �ë¯. 11. �. 1.8. �àá¥­ì¥¢ �.�. // ���. 1995. 343, ü2. �. 251.9. � à®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­.-â . �¨§. �áâà®­. 1996. ü 6.�. 89 (Moscow University Phys. Bull. 1996. No. 6. P. 72).10. �¨«ì­¨ª �.�. // �áâà®­. ¦ãà­. 1986. 63, ü 1. �. 184.11. Eubanks T.M., Steppe J.A., Dickey J.O., Callahan P.S. //J. Geophys. Res. 1985. 90, No. B7. P. 5385.12. Hide R., Dickey J.O. // Science. 1991. 253. P. 629.13. �®«¨æ¨­ �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ¤¨­ ¬¨ªã ¯« ­¥â­ëå  â¬®áä¥à.�., 1973.14. Wyrtki K. // Deutsche Hydrograf. Zeitschr. 1967. 20, No. 4.P. 176.15. Webster F. // Deep-Sea Res. 1969. 16 (Suppl.). P. 357.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.10.97


