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Результаты натурных исследований сейшевых колебаний уров-
ня z в бухтах, прилегающих к заливу Посьета, опубликованы в рабо-
тах [1, 2]. Численное моделирование сейшевых колебаний уровня в 
этих бухтах выполнено в работе [3]. Исследования внутренних/баро-
клинных сейшевых колебаний в зал. Посьета ранее не проводились. 
В работе частично восполнен пробел в натурных исследованиях по-
добных колебаний на примере пульсаций температуры в зал. Посье-
та. Исследования сейшевых колебаний уровня выполнялись по данным 
мареографа, установленного на побережье у входа бухты Витязь. Сей-
шевые пульсации температуры изучались с использованием двух при-
топленных буйковых станций, установленных на изобатах 50 м и 70 м. 

Определение частотного состава колебаний z и пульсаций температу-
ры T морских вод в заливе выполнялось по спектрам колебаний этих ха-
рактеристик методом стандартного спектрального анализа [4]. В результа-
те анализа было установлено интенсивное проявление колебаний уровня 
и пульсаций температуры на частоте n0 ≈ 1/48 мин-1  и менее интенсивное 
проявление на частотах n1 ≈ 1/33 мин-1 , n2 ≈ 1/27 мин-1  и n2 ≈ 1/25 мин-1. 

Воспользовавшись аналитической оценкой частоты фундаменталь-
ной моды и её нечётных мод полузакрытого бассейна простейшей фор-
мы с параметрами близкими к параметрам зал. Посьета, показано, что 
колебания на указанных частотах близки к частотам n0 , n1 n2 и n3 – самых 
интенсивных максимумов спектров сейшевых колебаний уровня и пуль-
саций температуры исследуемого бассейна.

По нашему мнению, близость между частотами пульсаций температу-
ры и сейшевых колебаний уровня, а также наличие пульсаций этих харак-
теристик с разностной частотой между частотой фундаментальной моды и 
её нечётных мод сейшевых пульсаций температуры указывает на возмож-
ность существования в заливе явления параметрической неустойчивости 
внутренних волн, вызванной сейшевыми колебаниями его уровня. 

Явление, заключающее в нарастании колебаний температуры, скоро-
сти течений, вертикального смещения частиц жидкости от их положения 
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равновесия в морском бассейне под воздействием колебаний его уровня, 
получило название параметрической неустойчивости, или параметриче-
ского резонанса [5]. Проанализируем это явление на примере вертикаль-
ной составляющей скорости внутренней волны в морском полуограни-
ченном бассейне.

Рассмотрим бассейн с покоящейся морской водой, плотность кото-
рой зависит только от глубины. Предположим, что бассейн охвачен вну-
тренними волнами. Выпишем уравнение для вертикальной компоненты 
скорости w этого волнения. Оно имеет вид [6]
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Подставив в уравнение (1) выражение (2) преобразуем уравнение (1) 
к виду:
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Предположим, что глубина бассейна H изменяется под действием 
сейшевых колебаний его уровня, т.е. H ≈ H0 + z cos(ω*t). Здесь H0  – его 
глубина в отсутствие колебания, z, ω* амплитуда и частота сейшевых 
колебаний. Полагая, что 0/ 1Hz  , получим  2 2 2

0 * *2 cos( )H H H tω+ , 
здесь ( )1/2

* 0 0/H H Hz= . 
Вводя новую переменную  и обозначения 

a  = ( ) ( )
2

* 0/ / /N kH mω π 
   , q = - m a, где m = (z/H0), преобразуем уравне-

ние (3) к виду 
( )2 / 2 cos( ) 0m md d a qψ t t ψ+ − =  (4)

Уравнение (4) является известным уравнением Матье. Его общее ре-
шение имеет вид [7]

  1 2( ) exp( ) ( ) exp( ) ( )m C i C iψ t nt F t nt F t= + − −  , (5)

где С1, С2 – константы; F(t) и F(-t) – периодические функции; величина 
n, имеющая смысл скорости роста, есть функция параметров a и q, может 
принимать комплексные значения, при которых решение (5) экспоненци-
ально растёт со временем. 

Явление, заключающее в нарастании колебаний параметров систе-
мы, называют параметрическим резонансом. Из теории этого резонанса 
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[7] известно, скорость роста при q << 1 будет пропорциональна q . Со-
гласно определению a при kH0 << 1, величину q = - m a можно оценить 
по формуле

( )( ) ( )2 2
0 * 0/ / /q H N kH mz ω π− .

Отсюда следует, что скорость роста внутренней моды сейшевых ко-
лебаний в мелкой воде прямо пропорциональна отношению амплитуды 
поверхностной сейши к глубине бассейна и квадратично от отношения 
усреднённой по глубине частоты плавучести к частоте сейшевых коле-
баний уровня.

Таким образом, в результате исследований сейшевых колебаний 
уровня и пульсаций температуры в зал. Посьета, установлены частоты: 
n0 ≈ 1/48 мин-1, n1 ≈ 1/33 мин-1 , n2 ≈ 1/27 мин-1 , n3 ≈ 1/25 мин-1, на которые 
приходятся наиболее интенсивные колебания, как уровня, так и темпе-
ратуры в зал. Посьета. На примере бассейна простой формы с параме-
трами близкими к параметрам зал. Посьета, показана близость частоты 
фундаментальной моды бассейна к частоте n0, а частот её нечётных мод 
к частотам: n1, n2, n3, соответственно. Показано, что сейшевые колеба-
ния уровня могут вызывать параметрическую неустойчивость внутрен-
них гравитационных волн (ВГВ), которые, в свою очередь, индуцируют 
пульсации температуры на частотах этих волн в заливе. С использова-
нием теории параметрической неустойчивости сформулирован механизм 
возбуждения ВГВ на частоте фундаментальной моды залива n0 под дей-
ствием параметрического резонанса этой волны с фундаментальной мо-
дой сейшевых колебаний уровня в заливе. В рамках этой же теории дана 
интерпретация спектральных максимумов на разностной частоте между 
ВГВ с частотой фундаментальной моды n0 и частотами n1 , n2 , n3  её нечёт-
ных мод.
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