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УУравнениравненияя

((геофизическойгеофизической))
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Массовые силы

сила притяжения (Земля, Луна, Солнце, …)

силы инерции (Кориолиса, центробежная)
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«Поверхностные» силы
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«Поверхностные» силы
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«Поверхностные» силы
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напряжение действует в
направлении

противоположном нормали!
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Сила вязкого трения
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Сила вязкого трения
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Сила вязкого трения
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Сила вязкого трения
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Для несжимаемой жидкости!!!

Для сжимаемой жидкости!!!
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уравнение
Навье-Стокса

3 уравнения и 5 неизвестных функций

Анри Навье
1785-1836
французский

механик и инженер

Джордж Стокс
1819-1903

английский физик и
математик



Уравнение неразрывности
(закон сохранения массы)
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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
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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
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Приближение №1:
«среда с постоянной плотностью

(в.т.ч. несжимаемая)»const0 
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В крупномасштабных
течениях атмосферы и

океана H << L 
 wверт << uгориз

Приближение №1:
«среда с постоянной плотностью»
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Приближение №2:
«стационарное течение»



   

 

)p(

vdivgrad
3

0vdiv
t

vv2gpv,v
t
v










 
























Приближение №3:
«идеальная (невязкая) жидкость»

понижается порядок уравнения

Изменение граничного условия:
«прилипание» → «непротекание»

{v=0, vn=0} → {vn=0}



Приближение №4:
«идеальная жидкость постоянной

плотности, линейное приближение»
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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::
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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