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АЭРОГИДРОМ.ЕХАНИКА
А М МХИТАРЯН, М. I ДАГЕСТАНЯН

О ВЛИЯНИИ ФОРМЫ БЕРЕГОВОЙ ЛИНИИ НА БРИЗОВУЮ ЦИРКУЛЯЦИЮ[ В этой работе исследуется вопрос о влиянии формы береговой черты а плане на развитие бризовой циркуляции в рамках линейной теории.Отметим, что в работах (3—5], а также [G] и в ряде других р. 7—9[ рассмотрены вопросы развития бризов над плоским прямо* йпейным берегом. В работе [1] рассмотрен вопрос о влиянии бере- ':=сй линии на воздушные течения и распределение осадков.В работе [6] дано решение задачи для ряда случаев, соответ- Ьующих учету или неучету ускорения Кориолиса, постоянному или ■■ роенному коэффициенту вертикального турбулентного обмена и Йр. В частности, подробно исследовано влияние точного учета осо- Йеаностей распределения температуры подстилающей поверхности по ИришсИню с его схематическим заданием в виде „ступеньки", с раз­мывом над береговой чертой.В этом последнем случае удалось получить ряд количественных Выводов, хороню согласующихся с данными фактических наблюдений ©то особенно касается развития вертикальных токов, вопрос о расчете Ьторых рассмотрен и в работе |2].Вопрос о брнзовой циркуляции рассмотрен в ряде исследова- рт. Краткие сведения об этом можно получить в [6]. Здесь же при* Вцен список работ, посвященных этому вопросу.В данной работе строится простая теоретическая модель бризо- циркуляции над плоским берегом при криволинейной форме бе- Berosofi черты. Распределение температуры по подстилающей поверх- Ьпи принимается заданным.
§ 1. Основные уравнения задачиИсходными являются общие уравнения гидротермодинамики, ко- ны здесь выписывать не будем. Сделав обычные упрощения JjwjMH конвекции [2, G]. линеаризируя уравнения для бризовых откло- й. как сделано, например, в работе [6], можно написать указан-• истему уравнений в следующем упрощенном виде:
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+ (и)

dt дх dz \ dz /

^-RT^ (> (k^-lu, (1.2)
dt ду dz \ dz J_/?Г^+>.» = 0. (1.3)

dz

(1.4)
dx dy dz (1.5) 

dt az \ dz )Здесь: напало координат пометено па земной поверхности; ось 
х направлена по нормали к берегу от водной поверхности к суше, у—по касательной» z — вертикально вверх; и, v, w — составляющие вектора скорости ветра по соответствующим осям. 7? — газовая по­стоянная; Т—средняя по всемх земному шару температура; ft от­клонения температуры от ее стандартных значении; Л—коэффи­циент турбулентного обмена (число Прандтля принято равным еди­нице); / = 2u>cos параметр Кориолиса, где ч»— угловая скорость вращения Земли, <р широта местности; — giT-, р р'Р, где# — ускорение силы тяжести; //—отклонение давления от стандартных его значений Р.Таким образом, пять уравнений (1.1)—(1.5) служат для опреде­ления пяти неизвестных функций: и, Հ՛, ц՛. 1*, р, зависящих от коор­динат .V, у. z и времени է.Сформулируем краевые условия.При z = г0 или z = 0

и = v= гс==О; П = !)0(л, у, է), (1.6)при £—>ОО
и = г< = Р = а - 0.Здесь г0—параметр шероховатости.Отметим, что ищется периодическое решение задачи, поэтому начальные условия отсутствуют.

§ 2 Решение задачиНаметим следующую схему решения.Используя граничные условия (1.6), из (1.5) находим темпера- гуру. Подставляя последнее выражение в (1.3). легко найти давле­ние. Тогда из системы (1.1) (1.2) находятся горизонтальные состав­ляющие скорости, а из уравнения неразрывности (1.4) вертикальная ее составляющая.



I Влияние формы береговой .шипи на брнзовук» циркуляцию 75Для упрощения выкладок положим /г — const, и, кроме того, сть известная функция ’>0(л. у, 0 представлена в виде следующего ряда ОО=*= 2 I ‘Л» (х< У) cos л՝՛»/ -f- 7„(д-, у) sin «*•>/1. (2.1)л «• ։десь Тп и Тп— известные коэффициенты.Умножая тогда уравнение (1.2) на Հ складывая с (1.1), обозначая
V = и ֊ iv (2.2)и частично используя граничные условия (1.6), можно си тему (1.1)— (1.5) представить в следующем виде

— = k —•
Ժ/ dz2

Բ =
RT

(2.3)
(2.1)

ԺԴ’ 1 dV il .. RT / (f . d\ 
dz~ k di k k \dx dy /

t

w

։։

(2.6)
При граничных условиях 0 = t)6 при .՜-0 и $=0 при z—>зс, равнение (2.3) и.меет следующее решение

Z” 17Հ cos (//<•■/ Зяг) 1 Тп sin (n&t cRz)], (2.7) 
ո — I

, հ=֊ • (2.8)
n 2kПодставляя (2.7) в (2.4) и выполняя квадратуры, получимОЭ —S- Z). __ п

Р = — У,------------ К л — Л) cos (յաէ - Vnz) 4֊
°-4-(7'я 4֊ 7«)sin (z/u>/—sflz)|. (2.9)Подставляя это решение и (2.5), получим

'V 1 д V’ И X Сл՜- с •■ т - —-77----------  \ •■= — Т7- У -- --------- [/ԱՀ,շօտ«ր 4֊ A'l„sinx«j. . (2.10)
?:* k ot k 2k onЗдесь для краткости введены следующие обозначения:■M'=(,/- + Z/-Vr-7")։ + (2Н)

\dx ду / \dx ду /



А. Л\. Мхитарян, М. Г, Дзгестанян= яи>/ — znZ.Решая уравнение (2.10) и отделяя латем действительную и мнимую части, получим |6|
ճ ~ г՜՜5-*

U = — 2 —- ------[Алу COS (л*>/ zn2) -H A*„>- Sin (fh»t a„2)] — (2.12)-2* л -1 zn

к g n - •~ 77 jj I (An i — A'.iy) cos (W -anz) {Кпл A'ay) siu(/W—enz)|4‘n-l InX 00 e~bn*—— Y------------ ((А'лх Г А'л J cos (ы Ьаг) — iknx — A,v)sin (ш<я ծ„տ)|,4և-յд z» Л • •г = -У֊:-------- I Алл-cos зяг)-j K„. sin(/W <-.z)|-f (2.13)2^n-.i 5«
-Uaz |(А'ЯЛ 4֊ Л'ЯУ)СО5 (лш/ anz) -p (A'...-.֊A’.,y)sin(«^-«^)]+

1 »
+i, s. -ь^------[(Art.r— A\v) COS br.z) (n^f-bnz)\.

Здесь введены следующие обозначения= 7 (г«- Հ). 
дх

Kny^-^(7'n 
Oy// U> 4֊ I

(]. դ ---- ------------------------

2k

K„.,-■£֊&,+ րՀ1. 
dx

Knv= ° (Tn -L Гл). c?y- _ I ,lw
n ՜ 2k՜ ‘

(2.14)
Отметим, что верхние знаки (2.12) и (2.13) берутся при /£»>/, в выражениях последних строк нижний при ոսՀԼ1. Кроме ՚օրօ,под корнем в (2.14) для Ьп всегда берется абсолютное значение. Подставляя полученное решение в (2.G), найдем

h4/ — (±ТЯ cos ռաէ I ձ TK sin //*•>/) -г 
(^П^Л

«X
a«z— [ДГп cos («••>/— «яг) - A7*flsin («-•/ —a,z)| 4-

(^■ո՜ո —֊—(^‘" cos fi»>t ձ I ՛ sin //<»>' ) — 4/яГ1^гл \ДЛ -Д7՝п\ 30 --Ly^_4Z“, I’.-.
ձ7ք cos(nu>7 ~ bnz) ձ/" slii(«w/ * bnz) • ДГЛ - дг. (2.15)

е



լ Влияние формы береговой линии на брнзовую циркуляцию 77В случае отсутствия ускорения Кориолиса I ~ О имеем аа = Ьп ~ п выражения (2.12), (2.13) и (2.15) становятся неопределенностью. Раскрывая их обычным способом, получим |6)
и— — — у —֊֊,— I ֊^— cos (nw — зйг) — sin (//W ֊ злг)4ծ„»։ л I <*x dx (2.16)f = ~ '֊ У ֊.2—I — COS (ռ^է - сяг) — — sin (Ы znz) I. (2.17)

U fl.i Հ I Հր dy I. <WJw = -- V , (ձTn cos ռաէ -г △ 7՝n sin //u»rj —
[ол?Д(Гя-т- ճ) 4- АЛ] cosan ք- I 5Л?Д (Тя — Тя\

4֊ ДГЯ| $1пал). (2.18)Гаким образом, решение задачи в случае / у-О {дается выражениями (2.7), (2.9), (2.12), (2.13) и (2.15), а в случае / = 0 (2.7), (2.9) и |(2.16)—(2.18).§ 3. Расчет бризов при криволинейном очертании берегаПусть форма береговой линии представлена r виде следующего Мнения л-0 = ре~ю\!матически это представлено па фиг՜. 1. Здесь р и q параметры,характеризующие форму симметричного залива.Если теперь вернуться к уравнению (1.2) ։ считать, что берег прямолинейный (совпадает с осью у) и / = 0. то есть рассмотретьсути дела плоскую задачу, то это уравне­ние при граничных условиях (1.6) имеет три- днмьиое решение ՛է՛ - 0. Таким образом, при криволинейном береге из-за того, что Ժ с)у ■>- 0. Случаем -и -р 0, кроме того, учет ускорения ^рибдиса (/=/*0) приведет к повороту ветра в ячейке суток. Влияние последнего фактора усмотрено в [6], сейчас рассмотрим влияние нормы берега.Для облегчения расчетов положим, что все

(3.1)

Фиг. 1. Схема очертания бс’легопон линии.
Լ- Тл 0. кроме 7\ и, кроме того, положим [6]Л (х, у) ~ 2.8 -I- 2.2 [X - х0(у)]. (3.2)При прямолинейном береге х0 = const или, в частности, х0֊ 0.(3.2) решение примет следующий вид:



78 Л. М. Мхитарян, М. Г. ДагестанянI случай, 7 — 0 n = Г։ e :‘ sin (<u/ — gz).

Р = ~

(3.3
a7*i e
2RT [cos («и/1 — oz) — sin (си/ — 3Z)]. (3.4

az dT\ e 
и = —------------
4k dx <s2 COS (։»>/ — zz), (3.5k
t.z ОТ\ e - - COS (<•։/ — zz),
4k dy z”

(3.6k
՛ Л 7*֊—7 isinm/ —t;՜7*’ [«rcos(w/ — zz) -J- (zz l)sln<W ;z)|).

Здесь, как и выше
dx- ' dy-

(3.8)11 случай, I t=0w ” — 77—— — (cos(<ur oz) — sin (w/ —<?г)|27 G dy

т<эг', df,4/ z \ [ dx ду

дт\ _ Ш 
dx dy

sin (<и/ — az)

bz) .
X e'b! 1 fd7\ д1\ ՝ 14/ z \ дх / 1 COS Լաք 1)2) ֊է Д 1 ЫП(?y /

v= ", ՜ lcos W— az)—sin ("^ — 52)1 +•
21 a dx

e'az [7 0T\ . dT\\ . . . , /дт\ , dTx\ . . ,I------ ------ւ — ) cos (ш/ - az) -f- ( ֊— ֊1 —- ) տա (ш/ zz)
z \ dx dy J \ dx dy /•՛ I (Հ + — Խ +fe)+(֊—-1- —Ն"
Z I \ dx dy / \ dx dy / (3.a? —----------- -  [sin u>/ — e‘i!i sin (w/ — az}\ 4-4/ac4- 11 ( G c°s։»z 4- $ sln —<’ 'ծ*|՜ cos (w/ ֊r bz) Հ է sin (<uf bz)

(3. !)•В этом случае решения для р совладаю! с (3.3) и (3.4), а.параметры z, а и b определяются по (2.8) и (2.14) при /?=1.Для расчетов остается лишь вычислить 7\ (х, у) по (3.2), а также производные этой функции.
0 и



B..-пяиис формы береговой .пиши на бри.к?вую циркуляцию 79Заметим. что имеют место следующие соотношения
д7\ - x'd.Zl ',z'/ - 'Հ/՜

Д-0 ' л . է (Лп)
дх ду- дх дх-

\Т - / | • Л ր’ժ7։
А/1 —---- - ( | .Հօ ) Л(>— -• (3.12)

Причем для вычисления л0 и д,. следует продифференцировать 1(3.1) по у. При этом для параметров залива принято р = 0,5-10'։ м, fl -0,5՚10 ՛ .ид Это означает, что высота или стрелка залива равна 
։км. а форма выбрана так, что уже на расстоянии у -- ± 13 км от ;нтра криволинейный берег практически совпадает с прямолинейным асстояние между ними порядка 1 .и).Принимая еще 7'^288 С, то есть л = 3,5՛ 10՜ ~м сек ձ град ՜1 , мучим 3 = 0,316-10 ‘м ՝. Расчеты проводятся для широты озера рван (? = 40 с. ш.).

Вычисляя 7’։ и ее производные ио формулам (3.2) и (3.12) для различных .значений л, у. можно легко подсчитать все элементы бриза по формулам (3.3)—(3.7) тля случая / = 0 и (3.9)—(3.11) для случая /#»0. Используя также результаты подобного расчета при прямоли­нейном береге [6], можно оценить роль формы береговой линии.Ниже, на фиг. 2 5 представлены некоторые результаты расче­тов. Так, на фиг. 2 сопоставлены профили составляющих скорости бриза для рассмотренных выше случаев при различных значениях у.

Фиг. 2. Сопостанленис профилей скорости бриза для случаев I 0 (сплошные) и /^=0 (пунктирные) при у=3,2 и 5,5 км.Нафиг. 3 сопоставлены профили горизонтальных составляющих ско­рости бриза при прямолинейном и криволинейном очертании берега. На; фнг. 4 и 5 приведены карты изолиний вертикальных токов в 15 часов при 7 — 0 и / 0 на одной и той же высоте 300 м.
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Фиг. 3. Cqhoi: laH.ieiiMe профилей скорости бриза тля случаен криво­линейного (силон.н.те) и прямолинейного (siyiiKinpnwe) берега при. у-0; 3.2 н -5.5 л*.«; / 0.

Фиг. 4. Изолинии вертикальных токон п .«/rwc на высоте -г --ЗСО л ?? 15 часов при /-0. •Риг. 5 Изолинии вертикальных гокбй В л/!п-к на и соте : -300 .и 8 15 часов при /7-0.
§ 4. Анализ полученных результатовПрежде чем изложить полученные выводы» определим еще мо­мент наступления бриза по отношению к ходу температуры подсти­лающей поверхности, а также вычислим угол наклона ветра у земли;Как известно |3, 6], момент наступления бриза определяется из сл е д у ю ш с го в ы р а ж ен п я:



Влияние формы береговой линии на брнювую циркуляцию
ди = 0.

[ользуясь решениями (3.5) для случая / = 0, получимCOS u>r0 = 0; «»£в — г/2,

ջւ
(4.1)
(4.2)есть запаздывание хода ветра по отношению к таковому для тем- >атук составляют 6 часов, независимо от широты. Этот результат издает с таковым для прямолинейного берега |6|.Пользуясь решением (3.9) для случая ’ = 0, получим

dz - о

сь, как и везде, верхние знаки и выражения соответствуют слу- 
«»Հ>7 (9<30°), нижние <«</ (?>30'Դ).| Используя связь между первыми производными от 7'յ по х и у, тдасно (3.12), получим

Это выражение распадается на два следующих
ig< = 7՜^Г! м' т>' ^<30">՝ (4Л>Х|> (2^— (1 — (>)

. ‘՜Հհ ’ ’u></ (?>30 ). (4.5)/>4-х0(2 а)одагая здесь Хд=0. для случая прямолинейного берега получим1й/0 = — при Հ> < 301 И ид. 2го совпадает с соответствующим зу .штатом из [6].I Результаты расчета по форму* м (4,4) и (4.5) представлены на Тб.Определим угол наклона ветра емли 1ga=-֊ • (4.7)
и 1г-о[одета вл я я сюда решения (3.5)

arctg-֊֊ при ф >30. (4.6)

И. л»* Х*#*Фиг. G. Запаздывание негра и равных пунктах берега на широтах у=20' и 40՜ с. ш.и (3.6) для случая / = 0, по­им:
н« АН. серив di!i3. М4|. jijvu. ձ* ձ
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ր<30Հ
В случае прямолинейного берега -Հ—О и а = 0, что совпала с результатом из [6|.В случае /հ-и. согласно (3.9) и (3.10). имеем

1g 7 =
Հ,("-/04֊(2= a — t>)tgv>t 
— а-\-Ь-г Հ-. (2з—a—b) tg W 
ах', -|- b փ (2*3 — и — ծ-Հ) tg« -Ь Ьх‘ь 4֊՜’Ц; (2з - а) 4֊>] 1g աէ

(4.9
(4.10)

В частности, при л. О получим выражения для прямолинейного 1k рега [6].Суточный ход ветра представлен на фиг. 7. На фиг. 8 показаизменение вектора скорости ветра с высотой при /==() в 7 часов нвсуше.

14Հ а =

а

Анализ результатов позволяет сделать ряд выводов в дополнение к полученным в [6]. 1В случае прямолинейного берега ни однэ из величин не зависит от у, поэтому картины э разных вертикальных плоскостях повторяются; При криволинейном же очертании эти картина’ разные. В |(>| можно было проследить кш 

Фгн 7. Суточный ход в-к- тора скорости ветра на вы­соте флюгера п разных пунк­тах берега.

4' ч’/сн i' Հ/ttf у „2/гг» г n’/ttr

Фиг. 8. Изменение пек гора скорости ветра с высотой при I • (), д —10/ли. и 7 часов. Пунктиром показано направ­ление негра у земли (при z 0).влияет ускорение Кориолиса на развитие пронесся для прямолиней­ного берем, здесь па фиг. 2 показано это влияние для криволиней» лого берега. Легко заметить, что учет силы Кориолиса приводит։::] лучшему соответствию хода ветра данным наблюдений.Как показывает фиг. 3. пунктирные профили, соответствующие- прямолинейному берегу, повторяются при одних и тех же значениях 
х в разных значениях у. в то время, как профили, соответствующие криволинейному берегу, на разных расстояниях от оси х сильно от­личаются друг от друга. Пунктирные профиля при х —у = 0 совп> дают со сплошными при х — 0, у^р. гак как здесь Ժ7՝։ !ду - 0 н х. = 0. На больших расстояниях от оси д, где криволинейный берег 
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приближается к прямолинейному, снова имеет место с/Л/ду—-0 и 
Հւ~*0. поэтому влияние берега здесь также исчезает.Большой интерес представляют карты изолиний вертикальных токов (фиг. 4 и 5). В случае прямолинейного берега эти изолинии прямые, параллельные береговой линии, причем нулевая изолиния совпадает с последней. Криволинейная форма берега приводит к рез­кой деформации этого поля. Нулевая линия лишь на больших рас­стояниях приближается к береговой линии и дважды пересекает по- Меднюю (в точках перегиба), языкообразно далеко вдаваясь в сто­рону суши и двумя обширными частями в сторону' ВОДЫ. При этом имеют место и замкнутые изолинии, причем вся картина получается симметричной относительно оси х как в случае / =£ 0, так и / = 0.Огмешм. что абсолютная величина вертикальных токов опреде­ляется значениями двух параметров — и q, первый из которых характеризует контраст температуры суша-вода, а второй — кривизну берега Величина вертикальных токов оказывается прямо пропорцио- алыюй квадрату каждого из указанных параметров. По-внднмому, развитый бриз в значительной степени стирает горизонтальную неод- 

при 
чне 
при

ородность температуры и токи по своей абсолютнойслучено теоретически, но Ьерждают своеобразную их тую тому, что получено на
влияние берега, поэтому вертикальные величине будут несколько меньше, чемвсе же наблюдения над облаками под­форму, в (большой степени соответствую- картах изолиний.Как показывают формулы (4.4)- (4.5). момент наступления бриза криволинейном береге н ?* #= О зависит от широты везде, в отли-о г прямолинейного берега, одном и том же значениилишь в верните залива и на ет с результатом для случая Скорость ветра на берегу

Кроме того, как показывает фиг. б, шпроты этот момент зависит от у и больших расстояниях от осн х совпз- пря мол инейного берега [6].при /=0 везде направлена по нор­мали к береговой линии и поэтому лишь на вершине и на больших сстояниях от оси л՜ совпадает с последней (г— 0), Но лишь при учете силы Кориолиса имеется суточный ход направления ветра. Фиг. 7 показывает суточный ход величины и направления скорости ветра. С высотой имеет место правый поворот скорости ветра (фиг. 8), на некоторых высотах имеет место течение обратного направления.Таким образом, учет формы береговой линии приводит к суще­ственно новым резулы атам, которые не могли быть получены из ре­шения задачи для прямолинейного берега. При этом учет силы Ко­ри՛;. .иса при։ тпизльно у.л,чшае: результаты.
Институт водных проблем н гидротехникиMBX Армянской ССР Поступила I IV 1964
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ԱՓԱԴԱ1՛ ս1»Վ1» 1ԼԶԴԵՏՈ1'»>ՅՈՒՆէ* Ր1’Ւ’{Ա31՚Ն ՇՐՋԱՊՏՈՒՅՏ»՛ ՎՐԱ

Ա մ փ и փ ո I մ

Հ/րր/ր/սրժու<7 բերված Հ բրիդայիե շրյասյտու յտի խնդրի fti/ծումր, երբ ԼԱ֊ 
փաւյիծն ունի (3.1) կոբաղիծ տեսբբ- ԱխեմատիկոբեՆ սւյն SApZ/M/jn/^y/un) / ւյծ. 
1-ումւ Խնդրի {ո/ծման համար էւյնում ենք Հիդրոյերմաղին ամիկ/Uյի դծայն/սւյ- 
րած (!.J)—(1.5) Հավասարումներից Հ/.6՚> եդրւսյին սյայմանների դեոյրումէ

Պարւ/աթյան Համար րնդո/նված Լ, пр ուդդուձիդ աո/րրրր։(ենաւս կանու[Iյան՛ 
/բ/բծո/կիցր հաս/ոաս/ուն (■ (ո/ծո/մր ստաց/քո/մ Լ (՛ՀՀ), (2.9), (2. / ? ),( 2. /3 ) 
ե (2.15) աիսրովւ երբ հաչվի Հ տոնվում Կսրի/դիսի տրադացումր, և (2.7), 
(2.9), (3.IG), (2.17/, (2.18) ս/եսրով, երբ նորիոյիրի ար/սդացոէմբ րացս/կս/- 
յում էւ II ածկա յթ ի յերմ ասԱէիՀանի (3.2) ւոեսրի դեպք ում կատարված են Հաչ- 
վս/րկներ և արդյանբները ներկայացված են ք՛երված դծադր1ւբ/ււ մ։ 2-uiil 
ներկայացված են V-/> սաբրեր >սրմեըսերի ‘.ամաը սաաց/ված քամու պբէէ!իիր 
նեբր ն/ւբիպիսի աբադացման առկայություն, ինչպես նաև նրա բացակայւււ- ■ 
(1յան դեպբում/ Գծ, 3 ում Ներկայացված են քամու արագության հորիդոնա-\ 
կան բաղադրիչների արդյուՆ բները ուղղագիծ ափի Համար ստացված արդյանի­
ների Հետ միասին/ /' տարրերււ/lljni'ti ո/րրչակիծ սվ/ի, աշսաեւյ սսււււցված են 
տարրեր п/ղղաձիդ Հարիոէիւոէններո/մ տարրեր պաակերներտ

^քիղի ծտ/յման մամկետր, երր Կււրիպիսի արարյացո/մր բացակայում (ւ 
էէքոշւի/ւ if Լ (4.2) բանաձևով, որից ч/ոացված արւյյո/նրր 'ամրնկնո/մ Լ [6’j-rtiH* 
ստացված արդյունքի Հետւ Կորիոյիսի արաղաչ;ումր Հաշվի ար/նեյի/ւ ւ/ւոացվավ 
կէ и ր բրիղի ծ աղման մամկետր ափի տարբեր ս.եղերում տարբեր Լ, որր ե երև­
վում Լ ղծ. G-ում/ Միայն որոշ կետերում այն համընկնում Լ G -ի արոյո/նր- 
ների Հետ;

քեամոլ թերության անկյո/՚եր որոշվոլ/ք Լ (4.Հ ), (‘.9) և ( ։.}0) րտնաեեե- 
րով: (4մմ)-ից և (4.10)-ից ստացված արդյունրնեյւր նեյ/կ այացված են ղծ. (• 
ո/մ, իսկ ղծ. 8-ում ցույց Լ տրված արաէյության վեկտորի ւ//rit//rtխгчք!յունչ 
րստ րարձրոէթյան։ երբ Հաշվի Լ աոնվո/մ Կորիոյիսի արադացումր/

Առս/նձին հետաքրքրություն են ներկա յացնու մ ււ/րյդաձիւյ Հոէ/անրնեյվ 
իղոդծերի րարտեղներր (ղծ, ՞ժ. » I/ 5 ■/ li/ղղաղիծ ափի ՝,ամտր այս իդոկծեքկ 
ափին /[Ո//յահեո ո/ղիսեր ենւ Ափի կոր ո/եսրր /•■■րո/մ / LUJU /յս/>ս>ի ոևիէ/pi 
մ արիային։ թերո յական ղիծր մի/ujl. շատ մեծ Հեոավորու թյւ/էնների վրա համ 
ընկնում I, ավւարծի Հետ, երկու ան/յամ հատո/մ ( այն ե ւև/ւվակի ձևով ut/tH 
րածվում ցամարի վրա: թստ որում ւյո /п/թյո/ն ///նեն i/uili фч/կ իղոդծեի և 
/ղա/ոկերր սիմետրիկ Լ X /սոանցբի նկասւմամրւ
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