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Базовые закономерности генерации
волн цунами при сейсмических

движениях дна

Линейная теория
длинных волн

или
теория “мелкой воды”
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Бегущая подвижка
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Амплитуда и знак (!) 
возмущения на

поверхности воды
определяются
соотношением

скоростей «v» и «c»
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Вынужденное возмущение, создаваемой
бегущей подвижкой
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Генерация волн
неоднородностями
атмосферного
давления
(метеоцунами)
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Неоднородное волновое уравнение

источник волн – вариации
атмосферного давления
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источник волн –
движения дна



2
атм

2

2

2
2

2

2

x
pH

x
c

t 















Генерация волн бегущими
неоднородностями атмосферного

давления (1D)
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Амплитуда и знак (!) 
возмущения на

поверхности воды
определяются
соотношением

скоростей «v» и «c»
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Генерация цунами движениями дна: 
базовые закономерности (2D)
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Неоднородное волновое уравнение
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Аналитическое решение:
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Перенос деформации дна на поверхность воды
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Однородное волновое уравнение
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начальное
возвышение
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Выбор формы начального возвышения







Профили волн в последовательные моменты времени
(0, 50, 100, 200, 300, 400 и 500 с)
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Закон
сохранения

энергии

Самый слабый из всех
возможных законов

уменьшения
амплитуды в 2D
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Направленность излучения волн
асимметричными очагами







Профили волн вдоль осей 0x и 0y в моменты
времени 0 и 500 с







Профили волн вдоль осей 0x и 0y в моменты
времени 0 и 500 с







Профили волн вдоль осей 0x и 0y в моменты
времени 0 и 500 с
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Распределение максимальных амплитуд
Симуширского цунами 15.11.2006





Лидирующая
волна

отрицательная

Лидирующая
волна

положительная

Полярность волны определяется полярностью деформации дна
в ближайшей к точке наблюдения области очага цунами



Суматра, 
26.12.2004



Центральные Курилы (Симушир), 15.11.2006



Япония (Тохоку), 
11.03.2011



Волна не излучается
направлении оси

источника



Вдоль оси сигнал
скомпенсирован

Эффект
существует
только при

полной
симметрии
источника



ЛинейнаяЛинейная теориятеория
длинныхдлинных волнволн илиили
““мелкоймелкой водыводы”” 
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Потенциальная теория волн
бесконечно малой амплитуды

Линейная потенциальная
теория волн
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произвольное
соотношение

или



• идеальная (невязкая) жидкость;
• несжимаемая жидкость;
• линейное приближение (волны

малой амплитуды);
• пренебрежем вращением Земли.

Основные физические
предположения:



Генерация цунами движениями дна: 
базовые закономерности (2D & 3D)
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Система уравнений для описания
линейных гравитационных волн

Граничные
условия:
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Математическая постановка 2D задачи

2D уравнение Лапласа

Граничное условие на
свободной поверхности воды

Граничное условие на дне

Скорость движения дна – источник волн
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Аналитическое решение 2D задачи
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«поршневая» подвижка
дна (с остаточным

смещением)

«мембранная»
подвижка дна (без

остаточного смещения)


