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основное
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потенциальной
теории волн

используется для постановки
граничного условия
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Граничные условия:

Дно: условие «непротекания»
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Граничные условия:
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Фазовая и групповая скорости волн
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Поле скорости:

Поле смещений:

2D модель



ВнутренниеВнутренние
волныволны

могут образовываться в
океане и атмосфере при
наличии устойчивой

стратификации
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ПодводныйПодводный звуковойзвуковой каналканал
((ПЗКПЗК))



ТурбулентностьТурбулентность



Турбулентность (от лат. turbulentus
− беспорядочный) неупорядоченное во
времени и пространстве поведение
диссипативной среды (или поля), детали
которого не могут быть воспроизведены на
больших интервалах времени при сколь
угодно точном задании начальных и
граничных условий. 
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Упрощенная двумерная система уравнений для
описания конвективных течений жидкости

(приближение Буссинеска) 



Lorenz E., Deterministic Non-periodic Flow, 
Journal of Atmospheric Sciences, 1963, V.20, 
P.130-141 
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Система Лоренца – результат
упрощения уравнений гидродинамики
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Ламинарные − спокойные и плавные
течения, меняющиеся лишь в связи с
изменениями действующих сил или
внешних условий.

Турбулентные − течения, в которых
скорость, давление, температура и другие
гидродинамические величины
испытывают хаотические флуктуации, 
создаваемые наличием в этих течениях
многочисленных вихрей различных
размеров.
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ВажностьВажность изученияизучения турбулентноститурбулентности
для динамики атмосферы и океана
обусловлена ее определяющей ролью в
процессах обмена импульсом, теплом и
веществом

q погода и климат

q первичная продуктивность

q транспорт примесей (в т.ч. загрязнений)

q …



Источники турбулентности:
qПоверхностные волны

qВнутренние волны

qТечения

Масштабы турбулентных вихрей

Lгоризонт>> Lвертик

1 мм < L < 1000 км



испарение

контактный

ИК радиация

поток тепла в атмосферу
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Масштаб турбулентности в
стратифицированной жидкости

N
b~L

Масштаб турбулентности в
однородной жидкости при наличии

среднего течения
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Диссипация энергии
турбулентности
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Спектр турбулентности



Тонкая термохалинная структура
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