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ВВолновыолновыее движенидвиженияя
вв океанеокеане ии ихих
математическоематематическое
описаниеописание



Волны – изменения некоторой совокупности
физических величин (полей), способные
перемещаться (распространяться), удаляясь
от места их возникновения, или колебаться
внутри ограниченных областей пространства

[Физическая энциклопедия]



Волны – изменения некоторой совокупности
физических величин (полей), способные
перемещаться (распространяться), удаляясь
от места их возникновения, или колебаться
внутри ограниченных областей пространства

[Физическая энциклопедия]
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Математическое
описание волновых
движений водного слоя
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Граничные условия на поверхностях, 
ограничивающих область решения задачи
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Нормальные и тангенциальные (к поверхности)
компоненты скорости течения
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Начальные условия (при t=0)
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Начальное возвышение свободной поверхности



Начальное возвышение водной
поверхности, рассчитанное по
косейсмической деформации
дна

Косейсмическая (остаточная) 
деформация дна океана в очаге
цунами Тохоку 11.03.2011



Основные
приближения, 
используемые при
описании волн в
океане
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Приближение №1:
«несжимаемая жидкость»
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применимость для цунами
– тонкий вопрос
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Приближение №1:
«несжимаемая жидкость (газ)»
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Для волн цунами:
H << L  wверт << uгориз
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Приближение №2:
«идеальная несжимаемая жидкость»

понижается порядок уравнения
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подходит для цунами!Приближение №2:
«идеальная несжимаемая жидкость»



   

0vdiv

v2gpv,v
t

v

0





















константыB,Aгде
системырешенияBpAp,vBvA

то,системырешения
p,v
p,v

если

2121

22

11



















Приближение №3:
«идеальная несжимаемая жидкость, 

линейное приближение»



Приближение №3:
«идеальная несжимаемая жидкость, 

линейное приближение»
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работает в открытом океане!



Приближение №4:
«идеальная несжимаемая жидкость

без учета вращения Земли»

   







 





v2gpv,v
t
v

0

TS

0

T
v

сут

0

T
v

сут

TS

TS

0

сут

0

T
T

T
v

T
v



с1010 42 

с1064.8606024 4

1
1 Для

коротко-
периодных

волн

в целом работает



««ГеофизическиеГеофизические»» приближенияприближения::
1.1. ГидростатическоеГидростатическое приближениеприближение
2.2. ГеострофическоеГеострофическое приближениеприближение

Крупномасштабные течения атмосферы и
океана обычно происходят в условиях
гидростатического (по вертикали) и

геострофического (по горизонтали) баланса

strophe (греч.) – вращение, поворот
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««ГеофизическиеГеофизические»» приближенияприближения::
1.1. ГидростатическоеГидростатическое приближениеприближение
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««ГеофизическиеГеофизические»» приближенияприближения::
1.1. ГидростатическоеГидростатическое приближениеприближение
2.2. ГеострофическоеГеострофическое приближениеприближение

Крупномасштабные течения атмосферы и
океана обычно происходят в условиях
гидростатического (по вертикали) и

геострофического (по горизонтали) баланса

strophe (греч.) – вращение, поворот
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««ГеофизическиеГеофизические»» приближенияприближения::

2.2. ГеострофическоеГеострофическое приближениеприближение
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течение стационарное и медленное
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• идеальная (невязкая) жидкость;
• несжимаемая жидкость;
• линейное приближение (волны

малой амплитуды);
• пренебрежем вращением Земли.

Выберем наиболее простое
приближение для описания
цунами (гравитационных волн) :


