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ГГеофизическеофизическаяая ггидродинамикидродинамикаа ––
динамикадинамика бароклиннойбароклинной жидкостижидкости ((газагаза) ) 
вв полеполе силысилы тяжеститяжести нана неравномернонеравномерно
прогретойпрогретой, , вращающейсявращающейся сфересфере ((геоидегеоиде))

Большинство крупномасштабных течений атмосферы
и гидросферы происходят в условиях баланса сил:

по вертикали:

сила градиента давления = сила тяжести
по горизонтали:

сила градиента давления = сила Кориолиса

гидростатический баланс

геострофический баланс



Устойчивость
стратификации



Стратификация –
(лат. stratum настил слой+ facere делать) 
распределение по вертикали слоев воды или
воздуха с различной плотностью, температурой, 
соленостью, etc.



ГеофизическаяГеофизическаяГеофизическая гидродинамикагидродинамикагидродинамика –––
динамикадинамикадинамика бароклиннойбароклиннойбароклинной жидкостижидкостижидкости (((газагазагаза) ) ) 
ввв полеполеполе силысилысилы тяжеститяжеститяжести нанана неравномернонеравномернонеравномерно
прогретойпрогретойпрогретой, , , вращающейсявращающейсявращающейся сфересфересфере (((геоидегеоидегеоиде)))

Большинство крупномасштабных течений атмосферы
и гидросферы происходят в условиях баланса сил:

по вертикали:

сила градиента давления = сила тяжести
попопо горизонталигоризонталигоризонтали:::

силасиласила градиентаградиентаградиента давлениядавлениядавления = = = силасиласила КориолисаКориолисаКориолиса

гидростатический баланс
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Устойчивость
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Разница сил возвращает частицу
в исходное положение
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Разница сил возвращает частицу
в исходное положение
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Разница сил способствует удалению
частицы от положения равновесия
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Разница сил способствует удалению
частицы от положения равновесия
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Критерий устойчивости
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Нейтральное состояние
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Критерий устойчивости
устойчивое
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При ее смещении частицы
жидкости по вертикали на z
изменяются:

1. Плотность
окружающей среды

2. Плотность самой
частицы

Частота малых колебаний устойчиво
стратифицированной жидкости (газа)
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N – действительная величина
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Массовые силы

сила притяжения (Земля, Луна, Солнце, …)

силы инерции (Кориолиса, центробежная)
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Сила вязкого трения
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Сила вязкого трения
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кинематическая
вязкость

vdivgrad
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Для несжимаемой
жидкости!!!

Для сжимаемой жидкости!!!

Вторая вязкость
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субстациональная
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уравнение
Навье-Стокса

3 уравнения

5 неизвестных функций
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уравнение
Навье-Стокса

3 уравнения

5 неизвестных функций

Анри Навье
1785-1836
французский

механик и инженер

Джордж Стокс
1819-1903

английский физик и
математик
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уравнение
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4 уравнения

5 неизвестных функций
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Система уравнений гидродинамики
(аэрогидромеханики)

5 уравнений
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Система уравнений гидродинамики
+уравнение переноса температуры

+уравнение переноса соли/водяного пара

система
остается

замкнутой!!!
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Граничные условия на поверхностях, 
ограничивающих область решения задачи

0v 
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Граничные условия на поверхностях,
ограничивающих область решения задачи

Поверхности могут быть подвижными и
неизвестными, т.е. их положение определяется из
решения задачи

Примеры:
 волны на поверхности воды
 течения с возможностью фазовых

переходов (лед-вода, мантия-ядро
Земли)

 размыв или выветривание
 etc.



Начальные условия (при t=0)
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Проблема ассимиляции данных
наблюдений в численные модели

«высокая»
теория

геофизическая
практика


