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Введение. В о т л и ч и е  о т  и сс л е д о в а н и й  в  о б л а с ­
т и  в л и я н и я  в н у т р е н н и х  в о л н  н а  р а с п р о с т р а н е н и е  
з в у к а  в г л у б о к о м  о к е а н е  (см . о б з о р ы  [1, 2 ]), о с н о ­
в а н н ы х  н а  х о р о ш о  р а з р а б о т а н н ы х  с т а т и с т и ч е с ­
к и х  м о д е л я х  в н у т р и в о л н о в ы х  и  з в у к о в ы х  п о л е й , 
а н а л о г и ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  д л я  м е л к о г о  м о р я  п о ­
к а  н е  и м е ю т  п р о с т о й  и  н а д е ж н о й  т е о р е т и ч е с к о й  
б а з ы . Э т о  с в я з а н о  к а к  с о  с л о ж н о с т ь ю  д и н ам и к и  
в н у т р е н н и х  в о л н  в  м е л к о м  м о р е  с  н е р о в н ы м  дн ом , 
н е  д о п у с к а ю щ е й  с т а т и с т и ч е с к о г о  о п и с а н и я , т а к  и  
с  п о я в л е н и е м  р я д а  н о в ы х  ф а к т о р о в , о п р е д е л я ю ­
щ и х  у с л о в и я  р а с п р о с т р а н е н и я  зв у к а , н а п р и м е р , 
г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  д н а . К р а т к и й  а н а л и з  о т ­
л и ч и т е л ь н ы х  о с о б е н н о с т е й  в о зд е й с т в и я  в н у т р е н ­
н и х  в о л н  н а  р а с п р о с т р а н е н и е  з в у к а  в  м е л к о м  м о ­
р е  п р е д с т а в л е н  в  р а б о т е  [3].

В с в я зи  с  э т и м , д л я  п р о д в и ж е н и я  в п о н и м ан и и  
г и д р о а к у с т и ч е с к и х  э к с п е р и м е н т о в , п р о в о д и м ы х  
в  м е л к о м  м о р е , п р ед ст ав л я ет  о п р ед ел ен н ы й  и н те­
р е с  в ы я в л е н и е  сп о со б н о сти  п р о ст ы х  д етер м и н и ст­
ск и х  м о д ел ей  зв у к о в ы х  и  вн утрен н и х  в о л н  во сп р о ­
и зво д и ть  эк с п е р и м е н т а л ь н ы е  д ан н ы е . В н асто ящ ей  
р а б о т е  п р и в о д и т с я  п р и м е р  т а к и х  р а с ч е т о в , р е ­
з у л ь т а т ы  к о т о р ы х , н а  н а ш  в згл я д , у д о в л е т в о р и ­
т е л ь н о  с о г л а с у ю т с я  с  э к с п е р и м е н т о м .

Моделирование внутренних волн. К а к  п о к а з ы ­
в а ю т  л а б о р а т о р н ы е  э к с п е р и м е н т ы  [4], в  м е л к о й  
в о д е  с л а б о н е л и н е й н ы е  в н у т р е н н и е  в о л н ы  х о р о ­
ш о  о п и с ы в а ю т с я  д л и н н о в о л н о в ы м и  м о д ел я м и . В 
т а к и х  м о д е л я х  в о л н ы  и м е ю т  п о  в е р т и к а л и  м о д о - 
ву ю  с т р у к т у р у , т .е . с м е щ е н и е  и зо п и к н , к о т о р о е  
п р е д п о л а г а е т с я  м а л ы м  п о р я д к а  е, п р е д с т а в л я е т с я  
к а к  су м м а  ч л е н о в  в и д а  А ( Х ,  s)<p(z, X ), гд е  X  =  г ш х  -  
р а с т я н у т а я  г о р и з о н т а л ь н а я  п р о с т р а н с т в е н н а я  к о -

х d x '  г Л
v ------- Г  у  z -  в е р т и к а л ь н а я  к о ­

о р д и н а т а , Т  -  в р е м я . М о д а  ср и ф а з о в а я  с к о р о с т ь  с  

в  д л и н н о в о л н о в о м  п р и б л и ж е н и и  д а ю т с я  р е ш е н и ­
е м  с л е д у ю щ е й  с п е к т р а л ь н о й  за д а ч и , в  к о т о р о й

о р д и н а т а , s

н е в о зм у щ е н н а я  п л о т н о с т ь  р  и  г л у б и н а  м о р я  Н  
п р е д п о л а г а ю т с я  з а в и с я щ и м и  о т  X :

<р(0) =  ср(Н(Х)) =  0.

Р асп р о стр ан ен и е  к аж д о й  м о д ы  п о  г о р и зо н т а л и  в 
в ы б р а н н ы х  п ер е м е н н ы х  о п и с ы в а е т с я  о д н о й  и з 
ф о р м  р асш и р ен н о го  у р авн ен и я  К о р т е в е г а -д е  Ф ри ­
з а  (Р К д Ф ). М ы  и с п о л ь зо в а л и  у р а в н е н и е :

А . д А  . Э А  Й Э 3 А
Х А  + ^ -  + а А ^ -  + $ — -  =

д х  d s  к d s 3

(2)
=  8  [ЭА t  -  s g n ( ;  - £ ) i s ,

J o s  Ic. c'l1/2

П е р е м е н н а я  s  и м е е т  с м ы с л  р а з н о с т и  в р е м е н и  
п р и х о д а  в  д а н н у ю  п р о с т р а н с т в е н н у ю  т о ч к у  л и ­
н ей н ы х  в н у т р е н н и х  в о л н  и  ф и з и ч е с к о г о  в р ем ен и . 
П о с к о л ь к у  п р и  ф и к с а ц и и  п р о с т р а н с т в е н н о й  т о ч ­
ки  а м п л и т у д а  А  з а в и с и т  т о л ь к о  о т  в р е м е н и , т а к и е  
п е р е м е н н ы е  х о р о ш о  п о д х о д я т  д л я  о п и с а н и я  э к с ­
п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х , п о л у ч а е м ы х  з а я к о р е н ­
н ы м  д а т ч и к о м . И н т е г р и р о в а н и е  (2 ) п о з в о л я е т  
п о л у ч и т ь  а н а л о г и ч н ы е  д а н н ы е  в  д р у г о й  п р о с т ­
р а н с т в е н н о й  т о ч к е . К о э ф ф и ц и е н т ы  А , а ,  Р  у р а в ­
н ен и я  (2 ) в ы р а ж а ю т с я  ч е р е з  р е ш е н и я  с п е к т р а л ь ­
н о й  за д а ч и  (1 ) и з а в и с я т  т о л ь к о  о т  X .  О т м е т и м , 
ч т о  п е р в ы й  ч л е н  в  л е в о й  ч а с т и  (2 ) с в я з а н  с  н а к л о ­
н о м  д н а , а  и н т е г р а л ь н ы й  ч л е н  в  п р а в о й  ч а с т и  
с о о т в е т с т в у е т  п р и д о н н о м у  т р е н и ю .

П р и  р а с ч е т е  к о э ф ф и ц и е н т о в  Р К д Ф  п о  за д а н ­
н ы м  г и д р о л о г и ч е с к и м  п а р а м е т р а м  б о л ь ш о е  з н а ­
ч е н и е  и м е е т  т о ч н о е  р е ш е н и е  с п е к т р а л ь н о й  з а д а ­
ч и  (1). Н ам и  о н а  р е ш а л а с ь  м ето д о м  Г а л е р к и н а  [5] с  
и сп о л ьзо ван и ем  в  к а ч е с т в е  б а зи са  д е ф о р м и р о в а н ­
н ы х  п о л и н о м о в  Л е ж ан д р а , т .е . п о л и н о м о в  Л еж ан д ­
р а , у м н о ж е н н ы х  д л я  у д о в л е т в о р е н и я  у с л о в и й  Д и ­
р и х л е  в  (1 ) н а  с о о т в е т с т в у ю щ и е  л и н е й н ы е  ф у н к ­
ц и и . Д л я  р е ш е н и я  п о л у ч а ю щ е й с я  к о н е ч н о м е р н о й  
за д а ч и  и с п о л ь зо в а л с я  м е т о д  Я к о б и . П р и м е н е н и е
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т а к о г о  с п о с о б а  р е ш е н и я  за д а ч и  (1 ) п о з в о л я е т , к а к  
п о к а з а л о  т е с т и р о в а н и е  в  а н а л и т и ч е с к и  р е ш а е ­
м ы х  с л у ч а я х , с  в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю  в ы ч и с л и т ь  
в х о д я щ и е  в у р а в н е н и е  (2 ) п а р а м е т р ы , ч т о  в е с ь м а  
в а ж н о  д л я  у с т о й ч и в о с т и  п р о ц е с с а  е г о  р еш ен и я .

И н т е г р и р о в а н и е  у р а в н е н и я  (2 ) п р о и зв о д и л о с ь  
п с е в д о с п е к т р а л ь н ы м  м е т о д о м  в т р и г о н о м е т р и ч е ­
с к о м  б а зи с е . И с п о л ь з о в а л а с ь  я в н а я  н о  н е л и н е й ­
н ы м  и  н е я в н а я  п о  л и н е й н ы м  ч л е н а м  сх е м а  т и п а  
“ ч е х а р д а ” , в к о т о р о й  н е я в н ы й  ш а г  в ы п о л н я л с я  в 
с п е к т р а л ь н о й  о б л а с т и . Т а к а я  с х е м а  п р и зн а н а  н а ­
и б о л е е  о п т и м а л ь н о й  ср ед и  д р у ги х  сх ем , н а и б о л е е  
ч а с т о  у п о т р е б л я е м ы х  д л я  р е ш е н и я  у р ав н ен и й  
т и п а  К д Ф  [6].

Моделирование распространения звука. П о ­
с к о л ь к у  д л и н а  а к у с т и ч е с к о й  т р а с с ы  (2 5 0  м ) в  н а ­
ш е м  с л у ч а е  с р а в н и т е л ь н о  н е в е л и к а , м ы  и с п о л ь зо ­
в ал и  ш и р о к о у г о л ь н о е  п а р а б о л и ч е с к о е  у р ав н ен и е  
с  д р о б н о л и н е й н о й  а п п р о к с и м а ц и е й  к о р н я  к в а д р а т ­
н о г о  и з п о п е р е ч н о г о  о п е р а т о р а  Г е л ь м го л ь ц а  [7]. 
И сп о л ь зо в ал и сь  зн ач ен и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  ап п р о к ­
сим ац ии , п р е д л о ж е н н ы е  К л а е р б о т о м , к о т о р ы е , к а к  
п о к а з ы в а ю т  р е з у л ь т а т ы  ч и сл ен н ы х  эк сп ер и м ен то в  
Г ри н а [7], д л я  сл у ч ая  р асп р о стр ан ен и я  зв у к а  м е л к о ­
во д ье , к о гд а  у гл ы  р асп р о стр ан ен и я  н е  с л и ш к о м  
б о л ь ш и е , а  д о н н ы е  п о р о д ы  и м е ю т  з а м е т н ы й  к о ­
э ф ф и ц и е н т  п о г л о щ е н и я , я в л я ю т с я  н а и б о л е е  о п ­
т и м а л ь н ы м и . В  с в я зи  с  т е м , ч т о  р а с с ч и т ы в а л с я  
н и з к о ч а с т о т н ы й  зв у к , а  и с т о ч н и к  р а с п о л а г а л с я  
в б л и зи  д н а , б о л ь ш о е  в н и м а н и е  б ы л о  у д е л е н о  
ф о р м и р о в а н и ю  ф у н к ц и и  и с т о ч н и к а  (н а ч а л ь н ы м  
у с л о в и я м  д л я  п а р а б о л и ч е с к о г о  у р а в н е н и я ) . Б ы л а  
р е а л и з о в а н а  м е т о д и к а  о г р а н и ч е н и я  с п е к т р а , 
п р е д л о ж е н н а я  З а в а д с к и м  [8], с  п о м о щ ь ю  к о т о р о й  
ф у н к ц и я  и с т о ч н и к а  ф о р м и р о в а л а с ь  и з  д и с к р е т ­
н о й  д е л ь т а -ф у н к ц и и . В п р о в е д е н н ы х  р а с ч е т а х  из 
н а ч а л ь н ы х  у с л о в и й  у д а л я л и с ь  т о л ь к о  н е о д н о р о д ­
н ы е  в о л н ы .

В р а с ч е т н у ю  о б л а с т ь  д л я  р а с п р о с т р а н е н и я  зв у ­
к а  в к л ю ч а л и с ь  т а к ж е  с л о и  п е с к а , г р а в и я  и  г р а н и ­
т а  д о  г л у б и н ы  100 м  с  т и п и ч н ы м и  д л я  э т и х  сред  
п л о т н о с т я м и , с к о р о с т я м и  з в у к а  и  к о э ф ф и ц и е н т а ­
м и  п о гл о щ е н и я .

Экспериментальные данные. И з м е р е н и я  б ы л и  
п р о в е д е н ы  в о к т я б р е  1993 г . н а  с т а ц и о н а р н о й  
т р а с с е  п р о т я ж е н н о с т ь ю  2 5 0  м . Н а  р и с . 1 п р и в е д е ­
н а  г е о м е т р и я  т р а с с ы  и г и д р о л о г и ч е с к и е  п а р а м е т ­
р ы , б л и з к и е  к  у с л о в и я м  р е а л ь н о г о  э к с п е р и м е н т а . 
Т о н а л ь н ы е  с и г н а л ы  с  ч а с т о т а м и  70  и 2 8 0  Г ц  и зл у ­
ч а л и с ь  с  п о м о щ ь ю  с т а ц и о н а р н о г о  и зл у ч а т е л я  
э л е к т р о м а г н и т н о г о  т и п а , у с т а н о в л е н н о г о  н а  гл у ­
б и н е  25 .5  м  в б л и зи  о т  о б р ы в и с т о г о  б е р е г а  м ы с а  
Ш у л ьц а . П р и е м  а к у с т и ч е с к и х  с и г н а л о в  о с у щ е с т в ­
л я л с я  с  п о м о щ ь ю  к о м б и н и р о в а н н о г о  п р и е м н и к а  
(К П )  ц и ф р о в о й  к а б е л ь н о й  а к у с т и к о -г и д р о ф и з и ­
ч еск о й  стан ц и и  “Б у х т а -9 3 ” , устан о влен н о й  в 250  м 
о т  и з л у ч а т е л я  н а  гл у б и н е  37 .5  м . В б л и зи  о т  К П  
б ы л  у с т а н о в л е н  р а с п р е д е л е н н ы й  д а т ч и к  т е м п е р а ­

(а) Плотность

(б)
кг/м'

м Частота 
Вяйсяля-Брента

ц/ч

Скорость звука

Рис. 1. а -  гидрологические параметры на трассе в 
точке расположения акустического приемника, б -  
геометрия акустической трассы и расположение аку­
стической приемно-излучающей системы: А  -  источ­
ник, Б -  приемник. Штриховая линия соответствует 
положению максимума частоты Вяйсяля-Брента.

т у р ы  (Р Д Т ), о х в а т ы в а ю щ и й  с л о й  в о д ы  о т  д н а  д о  
г о р и з о н т а  13 м  и  п р а к т и ч е с к и  л и н е й н о  п р е о б р а ­
зу ю щ и й  в е л и ч и н у  е г о  ср ед н и й  т е м п е р а т у р ы  в 
э л е к т р и ч е с к и й  си гн ал .

И з м е р е н н ы е  К П  и н т е н с и в н о с т и  д а в л е н и я  и 
в е р т и к а л ь н о й  к о л е б а т е л ь н о й  с к о р о с т и  V .  з в у к о ­
в о г о  п о л я  п о к а з а н ы  н а  р и с . 3 (с п л о ш н ы е  л и н и и ). 
Д а н н ы е  Р Д Т  и з о б р а ж е н ы  н а  р и с . 2 а  (с п л о ш н а я  
л и н и я) и  н а  рис. 2в (г р а ф и к  зави си м о сти  ам п л и туды
в о л н ы  о т  врем ен и , о тн о сящ и й ся  к  т о ч к е  тр ассы , 
удален н ой  о т  и зл у ч ат ел я  н а  р ассто я н и е  2 5 0  м).

Результаты моделирования. П о л е  в н у т р е н н и х  
в о л н  р а с с ч и т ы в а л о с ь  и н т е г р и р о в а н и е м  у р а в н е ­
н и я  (2 ) о т  т о ч к и  X  =  2 5 0  м  д о  т о ч к и  X  =  0  м , п р и ч е м  
в к а ч е с т в е  н а ч а л ь н ы х  у с л о в и й  в  т о ч к е  X  =  2 5 0  м  
б ы л и  и с п о л ь зо в а н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е  
Р Д Т . У ч и т ы в а я  х а р а к т е р  д а н н ы х , р а с ч е т  п р о и з ­
в о д и л ся  д л я  н и зш е й  м о д ы  в н у т р е н н и х  в о л н . Э л е ­
м е н т ы  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н о й  с т р у к т у р ы  
р а с с ч и т а н н о г о  п о л я  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с . 2. З а ­
м е т и м , ч т о  п р о в е д е н н о е  н а м и  с р а в н е н и е  п о к а з а л о  
х о р о ш е е  с о о т в е т с т в и е  о т д е л ь н ы х  п и к о в  в  п р о ф и ­
л е  и зм е р е н н ы х  в э к с п е р и м е н т е  в о л н  с  т о ч н ы м  од- 
н о с о л и т о н н ы м  р е ш е н и е м  К д Ф  п р и  к о э ф ф и ц и е н ­
т а х , р а с с ч и т а н н ы х  в  т о ч к е  р а с п о л о ж е н и я  Р Д Т . 
Э т о , в ч а с т н о с т и , п о з в о л я е т  п р е д п о л о ж и т ь , ч т о  
у с л о ж н я т ь  м о д е л ь  в в е д е н и е м  д о п о л н и т е л ь н ы х  
ф а к т о р о в  (н ап ри м ер , сд ви гового  т е ч е н и я ) н е  я в л я ­
ется  н еоб ход и м ы м . С л е д у е т  о т м е т и т ь  зам етн у ю  
т р а н с ф о р м а ц и ю  во л н , в ы зв а н н у ю  н еб о л ь ш и м  с к а ч ­
к о м  гл у б и н ы , р а с п о л о ж ен н ы м  на р ассто ян и и  при-
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Рис. 2. а -  временные профили внутренних волн в различных точках трассы: X = 250 м -  над приемником (данные экс­
перимента), X = 0 м -  над источником (результаты моделирования), б -  пространственные профили внутренних волн вдоль 
трассы в фиксированные моменты времени по результатам моделирования, в-элементы пространственно-временной кар­
тины поля внутренних волн на трассе: временные разрезы приХ = 250 м (данные эксперимента), 200, 150 и 0 м (результаты 
моделирования), кривая Л -  график пространственного профиля внутренних воли при Т  = 60 мин.

б л и зи тел ь н о  150 м  о т  и зл у ч ател я . В  связи  с  в ы р о ж ­
д е н и е м  п и к н о к л и н а  в б л и зи  о т  б е р е г а , ф а з о в а я  
с к о р о с т ь  в н у т р е н н и х  в о л н , д о с т и г а в ш а я  0 .3 0  м /с  в 
т о ч к е  р а с п о л о ж е н и я  п р и е м н и к а , у п а л а  д о  0 .1 5  м /с  
в р а й о н е  и зл у ч а т е л я .

П р и  р а с ч е т е  з в у к о в о г о  п о л я  в о зд е й с т в и е  н а  
н е г о  в н у т р е н н и х  в о л н  у ч и т ы в а л о с ь  ч е р е з  д е ф о р ­
м а ц и ю  р а с п р е д е л е н и я  с к о р о с т и  зв у к а  [1]. Р а с с ч и ­
т а н н ы е  ф л ю к т у а ц и и  и н т ен с и в н о с ти  а к у с т и ч е с к о ­
го  д а в л е н и я  и  в е р т и к а л ь н о й  к о л е б а т е л ь н о й  
с к о р о с т и  п р е д с т а в л е н ы  н а  рис. 3 ш т р и х о в ы м и  
л и н и ям и . Д л я  б о л е е  п о л н о г о  с о о т в е т с т в и я  с  э к с ­
п е р и м е н т а л ь н ы м и  д а н н ы м и  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  
б ы л и  с ж а т ы  п о  в р е м е н н о й  о си  в 1.14 р а з , ч т о  с л е ­
д у е т  и н т е р п р е т и р о в а т ь  к а к  н а л и ч и е  у гл а  м еж д у  
н а п р а в л е н и е м  р а с п р о с т р а н е н и я  в н у т р е н н и х  в о л  и 
а к у с т и ч е с к о й  т р а с с о й . В д а н н о м  с л у ч а е  э т о т  угол  
р а в е н  п р и б л и з и т е л ь н о  2 8 ° 4 Г , ч т о  с о гл а с у е т с я  с

у г л о м  м еж д у  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  а к у с т и ч е с к о й  
т р а с с о й  и  н а п р а в л е н и е м  м а к с и м а л ь н ы х  г р а д и е н ­
т о в  гл у б и н  в б л и зи  б е р е г о в о й  ч е р т ы  м ы с а  Ш у л ь ­
ца. З а м е т и м , ч т о  п о п ы т к и  л и к в и д и р о в а т ь  о т м е ­
ч е н н о е  в ы ш е  за п а з д ы в а н и е  с  п о м о щ ь ю  и з м е н е ­
н и й  г и д р о л о ги ч е с к и х  п а р а м е т р о в  п р и в о д и л и  в 
о с н о в н о м  к  з н а ч и т е л ь н о м у  у х у д ш е н и ю  к а ч е с т ­
в е н н о го  сх о д ств а  р а с с ч и т а н н ы х  и э к с п е р и м е н ­
т а л ь н ы х  к р и в ы х .

У ч и т ы в а я , ч т о  п р и н я т ы е  п ри  р а с ч е т а х  з н а ч е ­
н ия г и д р о л о ги ч е с к и х  п а р а м е т р о в  и , в о с о б е н н о с ­
ти , зн а ч е н и я  а к у с т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  д о н н ы х  
п о р о д  н е  с о в п а д а ю т  п о л н о с т ь ю  с  и м е в ш и м и  м е с ­
т о  во  в р е м я  э к с п е р и м е н т а , м о ж н о  з а к л ю ч и т ь , ч т о  
и м е е т с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н о е  с о г л а с о в а н и е  р а с ­
с ч и т а н н ы х  и  н а б л ю д е н н ы х  д а н н ы х . П о м и м о  
к а ч е с т в е н н о г о  сх о д ств а , с л е д у е т  т а к ж е  о т м е т и т ь  
х о р о ш е е  к о л и ч е с т в е н н о е  с о о т в е т с т в и е  м еж д у
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Рис. 3. Графики экспериментальных (непрерывные линии) и рассчитанных (штриховые линии) интенсивностей дав­
ления и вертикальной колебательной скорости V. звукового поля.

а м п л и т у д а м и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и  р а с с ч и т а н ­
н ы х  в а р и а ц и й  г и д р о а к у с т и ч е с к и х  си гн а л о в  н а  
р а з л и ч н ы х  ч а с т о т а х  (см . р и с . 3).

З а к л ю ч е н и е .  П р и в е д е н н ы е  р а с ч е т ы  п о к а з ы ­
в а ю т , ч т о  и с п о л ь з о в а н и е  с р а в н и т е л ь н о  п р о с т ы х  
м о д е л е й  в н у т р е н н и х  в о л н  и  зв у к о в ы х  п о л е й  д а е т  
р е з у л ь т а т ы , н а х о д я щ и е с я  в  к а ч е с т в е н н о м , а  п о  
н е к о т о р ы м  п а р а м е т р а м  и  в к о л и ч е с т в е н н о м  с о о т ­
в е т с т в и и  с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  д ан н ы м и . Э т о  
п о з в о л я е т  п о л а г а т ь , ч т о  б о л е е  с л о ж н ы е  м о д ел и , 
у ч и т ы в а ю щ и е  п р е ж д е  в с е г о  с д в и го в ы е  т е ч е н и я  и 
у п р у го с т ь  с л а г а ю щ и х  д н о  п о р о д , п о з в о л я т  б о л е е  
а д е к в а т н о  о п и с ы в а т ь  и сс л е д у е м о е  я в л е н и е .
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