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Массовые силы
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Сила вязкого трения
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Сила вязкого трения
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Система уравнений гидродинамики

(аэрогидромеханики)

система
уравнений
замкнута!!!
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Приближение №1:
«несжимаемая жидкость (газ)»
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«несжимаемая жидкость (газ)»



Приближение №2:
«стационарное течение»
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Приближение №3:
«идеальная (невязкая) жидкость»
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Приближение №4:
«идеальная несжимаемая жидкость, 
линейное приближение»
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Приближение №4:
«идеальная несжимаемая жидкость, 
линейное приближение»
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««ГеофизическиеГеофизические»» приближенияприближения::

1.1. ГеострофическоеГеострофическое приближениеприближение
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1.1. ГеострофическоеГеострофическое приближениеприближение

.0sinu2
y
p1

;0sinv2
x
p1

0

0

=ϕω−
∂
∂

ρ
−

=ϕω+
∂
∂

ρ
−



g

x

z

ξ(x)

x
g

x
p),x(gp 00 ∂

ξ∂
ρ=

∂
∂

ξρ=∆

?



xsin2
gv

0u0
y
p

0sinu2
y
p1

0sinv2
x
p1

0

0

∂
ξ∂

ϕω
=

=⇒=
∂
∂










=ϕω−
∂
∂

ρ
−

=ϕω+
∂
∂

ρ
−



x

z

ξ(x)

Геострофическое течение



Геострофический ветер



««ГеофизическиеГеофизические»» приближенияприближения::

2.2. ППриближениериближение БуссинескаБуссинеска
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2.2. ППриближениериближение БуссинескаБуссинеска
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2.2. ППриближениериближение БуссинескаБуссинеска
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««ГеофизическиеГеофизические»» приближенияприближения::

3.3. ЦиклострофическоеЦиклострофическое приближениеприближение
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Предположения об искомом течении:
•стационарно;
•однородно по горизонтали.
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ВОЛНОВЫЕВОЛНОВЫЕ
ДВИЖЕНИЯДВИЖЕНИЯ
ВВ ОКЕАНЕОКЕАНЕ



типытипы волн в океаневолн в океане
(классификация по типу возвращающей силы)(классификация по типу возвращающей силы)

•• гравитационныегравитационные (поверхностные и внутренние) (поверхностные и внутренние) 
–– сила тяжести;сила тяжести;

•• капиллярные (гравитационнокапиллярные (гравитационно--капиллярные) капиллярные) ––
сила поверхностного натяжения;сила поверхностного натяжения;

•• акустические акустические –– сила упругости;сила упругости;
•• гироскопические или инерционные гироскопические или инерционные –– сила сила 
Кориолиса.Кориолиса.



типытипы волн в океаневолн в океане
(классификация по причине возникновения)(классификация по причине возникновения)

•• ветровыеветровые
•• приливныеприливные
•• анемобарическиеанемобарические
•• сейсмические (цунами)сейсмические (цунами)
•• ……
•• корабельныекорабельные
•• ……
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МатематическоеМатематическое
описаниеописание
волновыхволновых
движенийдвижений
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ЛинейнаяЛинейная теория длинных волн теория длинных волн 
(“мелкой воды”(“мелкой воды” ))
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ВолновоеВолновое уравнениеуравнение

топографиятопография днадна влияетвлияет нана
!! распространениераспространение длинныхдлинных волнволн !!



ЗахваченныеЗахваченные волныволны

cc22 >  >  сс11 < c< c22

подводныйподводный
хребетхребет

материковыйматериковый
склонсклон ии берегберег

cc22 >  >  сс11



ФокусировкаФокусировка длинныхдлинных волнволн



ДефокусировкаДефокусировка длинныхдлинных волнволн



ЗаконЗакон ГринаГрина ((законзакон "1/4""1/4"))

constH

constCgHg

dtgHgW

dxgW2W

WW

4/1
0

0
2

0

Tt

t

2

x

x

2
p

pk

=ξ

=ξρ

ξρ=

ξρ==

=

∫

∫
+

Σ

λ+

Σ

dxdx

ξξ

ξ/2ξ/2

При уменьшении глубины
амплитуда волны растет


