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H=1 м

Фазовая скорость поверхностных волн на воде как 
функция длины волны и толщины водного слоя H
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Спектр гравитационных поверхностных
волн в океане
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Математическое
описание волновых
движений
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Система уравнений для описания
линейных волн без учета вращения Земли

и сил вязкого трения
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Математическая постановка 3D задачи

H~ 
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n - нормаль к поверхности дна

Математическая постановка 3D задачи
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Линейная теория длинных
гравитационных волн

или
теория “мелкой воды”

(  >> H )
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Постановка 2D задачи (0xz)

patm(x, t)

H~ 
границы слоя
жидкости не
деформируются!
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Траектории частиц в поверхностных волнах
малой амплитуды
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Уравнения линейной 1D теории мелкой
воды (длинных волн)
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Переход к волновому уравнению
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Переход к волновому уравнению
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Неоднородное волновое уравнение

источники волн

при H=const, =const, patm=const
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Аналитическое решение:



Бегущая подвижка дна
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возмущения на

поверхности воды
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скоростей «v» и «c»
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Бегущее возмущение атмосферного давления
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Приближение «геометрической оптики»
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Луч – линия, вдоль которой 
распространяется поток энергии 
волны, испущенной в 
определенном направлении

Фронт – поверхность равной 
фазы или эйконала
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Уравнение эйконала (расчет изохрон)
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Уравнения для расчета эволюции луча на плоскости
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Соответствие лучевых уравнений закону Снеллиуса
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Рефракция

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

x



Полное внутреннее отражение
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Полное внутреннее отражение

отражение лучей от
высокоскоростных областей



Ход волновых лучей над подводной
возвышенностью

км3H 



Ход волновых лучей над подводной депрессией

км4H 



Лучи подходят к побережью по нормали

Рефракция волн в прибрежной зоне



Рефракция волн в прибрежной зоне



Концентрация волновой энергии на мысах и
защищенность бухт



Ход волновых лучей вблизи глубоководного
желоба



Ход волновых лучей вблизи подводного хребта



Ход
волновых
лучей вблизи
подводного
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cc22 >> сс11 < c< c22 cc22 > > сс11

Захваченные волны

подводный
хребет

материковый
склон и берег





Закон Грина (закон "1/4")
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Закон для скорости течения (закон «3/4")
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