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Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ãåíåðàöèè âîëí âåòðîì íàïîâåðõíîñòè âîäû âîçíèêàþò êîðîòêèå âîëíû ñ ïà-ðàëëåëüíûìè ãðåáíÿìè. Ïîêà ñêîðîñòü âîçäóøíîãîïîòîêà âûøå �àçîâîé ñêîðîñòè âîëí u >  , àìïëè-òóäà è �àçîâàÿ ñêîðîñòü âîëí ðàñòóò. Óñèëåíèåâîëí ñâÿçûâàåòñÿ ñ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåìäàâëåíèÿ âäîëü âîëíû. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûéíàêîïëåííûé ìàòåðèàë, ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðàñ÷åò-íûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè îá óñèëåíèèíåëèíåéíûõ âîëí ïîëó÷èòü äî ñèõ ïîð íå óäà-ëîñü [1℄. Â ðàáîòå [2℄ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî,÷òî íà ïîäâåòðåííîì ñêëîíå âîëíû ïðîèñõîäèò ïå-ðèîäè÷åñêàÿ îñòàíîâêà âÿçêîãî ñëîÿ âîçäóõà çà ñ÷åòñèëû òðåíèÿ íà íèæíåé ãðàíèöå ñëîÿ è îáðàòíîãîãðàäèåíòà äàâëåíèÿ íà åãî âåðõíåé ãðàíèöå. Ïðèýòîì �îðìèðóþòñÿ âèõðè, ïîêèäàþùèå ïðèâîäíûéñëîé ïîñëå åãî îñòàíîâêè. Â ðàáîòå [3℄ ñ ïîìîùüþèíòåãðàëà Êîøè�Ëàãðàíæà ðàññ÷èòàíî ðàñïðåäåëå-íèå äàâëåíèÿ âäîëü âîëíû ñ ó÷åòîì âåðòèêàëüíîãîñäâèãà ñêîðîñòè, âîçìóùåíèé, ñîçäàâàåìûõ âèõðÿ-ìè, è ïåðèîäè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ âÿçêîãî ñëîÿ.�àññ÷èòàííàÿ ñêîðîñòü ðîñòà àìïëèòóäû ëèíåéíîéâîëíû îêàçàëàñü áëèçêà ê ýêñïåðèìåíòàëüíîìó çíà-÷åíèþ. Äëÿ íåëèíåéíûõ âîëí ðàñ÷åòû íå âûïîë-íÿëèñü. Â [4℄ ïîêàçàíî, ÷òî âèõðè, îáðàçóþùèåñÿó ïîâåðõíîñòè âîäû, ïðèòÿãèâàþò ê ñåáå ïîëîñóïîâåðõíîñòè âîäû øèðèíîé áëèçêîé äâóì äèàìåòðàìâèõðÿ çà âðåìÿ � = pDÆpg , ãäå D � ðàññòîÿíèåìåæäó âèõðåì è âîäîé. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òîâèõðè, îáðàçóþùèåñÿ â âîçäóõå íàä ïåðåäíèì ñêëî-íîì âîëíû, ïðèòÿãèâàÿ ê ñåáå ïîâåðõíîñòü âîäû,óâåëè÷èâàþò àìïëèòóäó íåëèíåéíîé âîëíû.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-òàëüíàÿ ïðîâåðêà ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ â ëàáîðàòîð-íîì êàíàëå.Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â ïðîçðà÷íîì êàíàëåäëèíîé 3.5 ì, âûñîòîé 40 ñì, øèðèíîé 20 ñì. Âûñîòàâîçäóøíîãî êàíàëà íàä âîäîé 10 ñì. Èññëåäîâà-íèå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ âèäåîçàïèñè ïðîöåññàè àíåìîìåòðîâ. Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë èçìåðåíèé

ñêîðîñòè âîçäóõà (â äèàïàçîíå 5 < u < 6 ñì/ñ)â îáëàñòè ìàêñèìàëüíîé äèñïåðñèè äëÿ âåðîÿòíîñòè0.67 ñîñòàâëÿë 0.1 ñì/ñ.Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí êàäð, ïîêàçûâàþùèé ïîâåðõ-íîñòü âîäû â çîíå ãåíåðàöèè âîëí. Íà íà÷àëüíîìó÷àñòêå êðóòèçíà ïëîñêèõ âîëí ðàñòåò, äîñòèãàåòêðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ak = 0.31 (a � àìïëèòóäà,k= 2�/� , � � äëèíà âîëíû), è íà ïîâåðõíîñòè âîç-íèêàþò òðåõìåðíûå âîëíû áîëüøåé äëèíû. Â ðàáî-òå [3℄ ïîêàçàíî, ÷òî âèõðè îáðàçóþòñÿ â âÿçêîì ñëîåâîçäóõà íàä ïåðåäíèì ñêëîíîì âîëíû, ðàññòîÿíèåìåæäó âèõðÿìè s è ïåðèîä îòðûâà T îïðåäåëÿþòñÿâûðàæåíèÿìès =Tus � Æ2Cf ln�1 + us 2Cf5juxjÆ� ,T = � 2Æ5usjuxjCf �1/2 artg s 2usCf5juxjÆ! , ux = �u�x .Çäåñü y � âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà, us � ñðåäíÿÿñêîðîñòü íà ïðèâîäíîé ëèíèè òîêà, Æ � òîëùèíàâÿçêîãî ñëîÿ ñ ëèíåéíûì âåðòèêàëüíûì ïðî�è-ëåì ñêîðîñòè, Cf � êîý��èöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæå-íèÿ (äëÿ âîçäóõà ïî ïîâåðõíîñòè âîäû ïðè 20ÆCCf = 0.005). Äëÿ óêàçàííîãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿñêîðîñòè âåòðà us = u/10, Æ = 0.05 ñì, ðàäèóñâèõðÿ r = Æ/3 � 0.017 ñì, ðàññòîÿíèå îò âèõðÿ

�èñ. 1. Ïîâåðõíîñòü âîäû â âåòðîâîì êàíàëå
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�èñ. 2. Èçìåíåíèå íåëèíåéíîé âîëíû íà ïîäâåòðåííîì ñêëîíå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåí ïðî�èëüëèíåéíîé âîëíû òîé æå àìïëèòóäû (ïóíêòèð)Ïàðàìåòðû âèõðåé è âîëíûÊàäð t, ñ x, ñì , ñì/ñ �, ñì ak T ,  s, ì a, ñì aal, ñì1 0 18.5 28.5 1.80 0.195 0.007 0.18 0.0562 0.04 19.7 30.5 1.81 0.232 0.006 0.15 0.066 0.0653 0.08 21.0 33.0 1.86 0.270 0.006 0.15 0.080 0.0824 0.12 22.3 35.8 1.91 0.309 0.005 0.13 0.094 0.093äî ïîâåðõíîñòè âîäû D = r . Äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåò-ðîâ âèõðåé îïðåäåëÿëîñü èçìåíåíèå ñêîðîñòè âåòðàâäîëü ïðî�èëÿ âîëíû u(x). Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè,÷òî u(x) ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà âûðàæå-íèåì u(x) = u(h)h/f (x), ãäå h � âåðòèêàëüíàÿêîîðäèíàòà, íà êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ñêî-ðîñòè âåòðà, f (x) � êîîðäèíàòà ïîâåðõíîñòè âîäû,îïðåäåëÿåìàÿ ïî âèäåîçàïèñè, íà÷àëî êîîðäèíàòðàñïîëàãàåì íà íåâîçìóùåííîé ïîâåðõíîñòè âîäûâ ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ âîëíîé.Ïðè êàæäîì �îðìèðîâàíèè âèõðåé íà ïîäâåò-ðåííîì ñêëîíå âîëíû ïðîèñõîäèò äå�îðìàöèÿ ååïîâåðõíîñòè. �àññ÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâî âèõðåé, îá-ðàçîâàâøèõñÿ çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè �T , ìîæíîîïðåäåëèòü èçìåíåíèå àìïëèòóäû âîëíû ïðè óñëî-âèè, ÷òî åñëè T < � , òî êàæäûé âèõðü ñìåùàåòïîëîñêó ïîâåðõíîñòè âîäû äëèíîé 4r íà ðàññòîÿ-íèå r â ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèè. �àñ÷åòûïîêàçàëè, ÷òî íà ðîñò àìïëèòóäû âîëíû âëèÿþòâèõðè, îáðàçóþùèåñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñêëîíà, �âåðõóøêà âîëíû ïîäíèìàåòñÿ è ñìåùàåòñÿ âïåðåä(ðèñ. 2), à ãðàäèåíò ñêîðîñòè âåòðà ìåäëåííî ðàñòåò.Ñ óâåëè÷åíèåì ãðàäèåíòà ñêîðîñòè âåòðà ðàññòîÿíèåìåæäó âèõðÿìè è ïåðèîä èõ âûëåòà óìåíüøàåòñÿ.Îäíàêî çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ ïîñëå-äîâàòåëüíûìè êàäðàìè âèäåîçàïèñè �T = 0.04 ñ,ïàðàìåòðû âèõðåé ìåíÿþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 10%.Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû âèõðåé (îñðåäíåí-íûå çà âðåìÿ �T) è âîëíû äëÿ ïîñëåäîâàòåëü-íûõ êàäðîâ, ïîçâîëÿþùèå ñîïîñòàâèòü ðàñ÷åòíûå

è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå: a � àìïëèòóäà âîëíûâ êàäðå, aal � ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå àìïëèòóäû,ñêîðîñòü âåòðà íà âûñîòå h= 1 ñì ðàâíà u = 5 ì/ñ,t � âðåìÿ, x � ðàññòîÿíèå îò âõîäà â êàíàë,  ��àçîâàÿ ñêîðîñòü âîëíû.Â ïðåäñòàâëåííîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé îñè xíåëèíåéíàÿ âîëíà ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîé. Íà ïîñëåäíåìêàäðå êðóòèçíà âîëíû äîñòèãàåò ïðåäåëüíîé âåëè-÷èíû, äëÿ x > 22.3 ñì âîëíà ðàñïàäàåòñÿ íà òðåõ-ìåðíûå âîëíû áîëüøåé äëèíû (ðèñ. 1). �àñ÷åòíûåè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îòëè÷àþòñÿ íà âåëè-÷èíû, ëåæàùèå â ïðåäåëàõ äîâåðèòåëüíîãî èíòåð-âàëà îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû âîëíû (0.004 ñì äëÿâåðîÿòíîñòè 0.67). Õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå äàííûõïîäòâåðæäàåò ïðåäëîæåííóþ ãèïîòåçó, à ïðåäëîæåí-íûé ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïðîãíîçàðîñòà íåëèíåéíûõ âîëí.Ëèòåðàòóðà1. Giovangeli J.P., Garat M.H. // The air-sea interfae.Toronto, 1996. P. 41.2. Âîëêîâ Ï.Þ., Ìàðòûíîâ Ñ.Ë., Ìåëüíèêîâà Î.Í. è äð.// Èçâ. �ÀÍ. Ôèçèêà àòìîñ�åðû è îêåàíà. 2001. 37,� 6. Ñ. 834.3. Èâàíîâà È.Í., Ìåëüíèêîâà Î.Í., Íèâèíà Ò.À. è äð.// Èçâ. �ÀÍ. Ôèçèêà îêåàíà è àòìîñ�åðû. 2006. 42,� 5. Ñ. 703.4. Íîâèêîâ Å.À. // Èçâ. �ÀÍ. Ôèçèêà àòìîñ�åðû è îêå-àíà. 1981. 17, � 9. Ñ. 956. Ïîñòóïèëà â påäàêöèþ07.12.2007


