
Гравитационные
поверхностные
волны



Спектр гравитационных поверхностных
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Система уравнений для описания
линейных гравитационных волн

Граничные
условия:
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Линейная теория
длинных волн

или
теория “мелкой воды”
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Волновое уравнение

скорость
длинных волнgHc 
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Одномерное волновое уравнение

Решение:



Wow! We 
can't outrun
this wave !

gHc 

с/м200c 

H=4000 м
ч/км800c 

Скорость
распространения

волны – НЕ РАВНА
скорости движения
частиц воды!!!
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Волновое уравнение

топография дна влияет на
распространение длинных волн !



Приближение «геометрической оптики»
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Рефракция

Рефракция – изменение
направления волновых
лучей в среде с (плавно) 
изменяющейся в
пространстве скоростью

Свойственна
НЕ только
световым
лучам!



Полное внутреннее отражение
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Полное внутреннее отражение

отражение лучей от
высокоскоростных областей







Зона тени



Волновые лучи подходят к
побережью по нормали

Рефракция волн в прибрежной зоне





Волновая энергия
концентрируется на

мысах, бухты -
защищены



Захват волн подводными хребтами



cc22 >  >  сс11 < c< c22 cc22 >  >  сс11

Захваченные волны

подводный
хребет

материковый
склон и берег



from from H.YehH.Yeh et al, 1994et al, 1994



from from H.YehH.Yeh et al, 1994et al, 1994





Распределение максимальных амплитуд
цунами 26.12.2004



Закон Грина (закон "1/4")
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Закон
Грина

будем рассматривать
синусоидальную волну
длины  и амплитуды 0



Цунами 15 июня 1896 разрушило порт Санрику
(Япония)  и прибрежные поселения на протяжении
275 км, погибло 28 тыс. человек.

Волна не была замечена рыбаками, 
находившимися в 40 км от побережья!!!



ЛинейнаяЛинейная теориятеория
длинныхдлинных волнволн илиили
““мелкоймелкой водыводы””
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Приближение гидростатики
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Фазовая скорость волн
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Диспергирующие волны
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однозначная
связь между
циклической
частотой и
волновым
числом

)kH(thgk2 

Дисперсионное соотношение для волн на воде

между
периодом и

длиной волны
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Дисперсионное соотношение для
гравитационно-капиллярных волн
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Дисперсионное соотношение для
гравитационно-капиллярных волн



Предельные случаи
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«Глубокая вода»
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Предельные случаи
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«Мелкая вода»
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Предельные случаи
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Волны на «глубокой воде»
подвержены дисперсии



Предельные случаи
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«Мелкая вода»
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Волны на «мелкой воде»
не подвержены дисперсии
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«мертвая
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АкустическиеАкустические
волныволны

1490, Леонардо да Винчи: «…погрузив
трубу одним концом в воду и прижав
другой ее конец к уху, можно услышать
корабли, идущие вдали…»

Исаак Ньютон, 1687, первое
математическое описание звуковых волн

1826, Daniel Colladon, Charles Sturm, первое
измерение скорости звука на Женевском
озере

1877 «Теория звука» Лорда Рэлея
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Предположения:

Система для описания
линейных упругих
волн в идеальной
жидкости/газе
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Волновое
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Граничные условия (1)

дно

вода

воздух

отражение R=1

отражение R= -1
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c акустическая жесткость

cм/кг43034026.1c 2 

cм/кг105.115001000c 26 

cм/кг101240003000c 26 



Граничные условия (2)

дно
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преломление R<1

отражение R= -1
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Граничные условия (3)
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рассеяние и
преломление
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