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ВЫЗВАННЫЕ ДЕЙСТВИЕМ СИЛЫ КОРИОЛИСА 

 

Аннотация: Внутренние волны играют большую роль в динамических 

процессах океана. Особенно это касается шельфа и континентального склона. 

Источники генерации внутренних волн самые разнообразные: атмосферные 

возмущение, взаимодействие течений и приливов с неоднородностями рельефа 

дна, синоптические вихри генерируют внутренние волны. Внутренние волны 

могут порождаться при гидродинамической неустойчивости течений. Имеется 

достаточно оснований для связи вертикального обмена с внутренними волнами 

[1]. Вертикальный обмен играет ключевую роль в функционировании морской 

экосистемы и исследование вклада внутренних волн в вертикальный обмен 

является актуальной задачей. 
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Annotation:  Internal waves play an important role in the dynamic processes 

of the ocean. This is especially true of the shelf and the continental slope. The sources 

of generation of internal waves are very diverse: atmospheric disturbances, the 

interaction of currents and tides with inhomogeneities of the bottom relief, synoptic 

vortices generate internal waves. Internal waves can be generated by hydrodynamic 

instability of currents. There are sufficient grounds for the connection of vertical 

exchange with internal waves [1]. Vertical exchange plays a key role in the 

functioning of the marine ecosystem and the study of the contribution of internal 



waves to vertical exchange is an urgent task. 
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Цель статьи: исследование влияния вращения Земли на вертикальные 

волновые потоки импульса в двумерном стратифицированном течении. В 

статье будет показано, что при учете вращения Земли вертикальные волновые 

потоки импульса отличны от нуля. 

  В приближении Буссинеска рассматриваются свободные внутренние 

волны при учете вращения Земли на двумерном вертикально-неоднородном 

стратифицированном течении. Уравнение для амплитуды вертикальной 

скорости фиксированной моды внутренних волн имеет комплексные 

коэффициенты, поэтому собственная функция и частота волны – комплексные. 

Соответствующая краевая задача решается численно по неявной схеме Адамса 

третьего порядка точности. Сравниваются вертикальные волновые потоки 

импульса при учете и не учете вращения Земли [3]. 

Уравнения гидродинамики в приближении Буссинеска для волновых 

возмущений имеют вид: 
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где 𝑢, 𝑣, 𝑤– соответственно две горизонтальные и вертикальная компоненты 

волновой скорости течения, 𝜌, 𝑃 – волновые возмущения плотности и давления, 

𝜌0(𝑧) – профиль средней плотности, 𝑥, 𝑦, 𝑧 –две горизонтальные и вертикальная 

координаты, ось 𝑧 направлена вверх, 𝑓- параметр Кориолиса, 𝑈0(𝑧), 𝑉0(𝑧) – две 

компоненты скорости среднего течения. Решение данной системы в линейном 

приближении ищутся в виде: 



𝑢1 = 𝑢10(𝑧)𝐴𝑒𝑖𝜗 + 𝑐. 𝑐.      (5) 

       𝑣1 = 𝑣10(𝑧)𝐴𝑒𝑖𝜗 + 𝑐. 𝑐. (6) 

𝑤1 = 𝑤10(𝑧)𝐴𝑒𝑖𝜗 + 𝑐. 𝑐. (7) 

𝑃1 = 𝑃10(𝑧)𝐴𝑒𝑖𝜗 + 𝑐. 𝑐. (8) 

𝜌1 = 𝜌10(𝑧)𝐴𝑒𝑖𝜗 + 𝑐. 𝑐. (9) 

где 𝑐. 𝑐. -  комплексно-сопряженные слагаемые, 𝐴 – амплитудный 

множитель, 𝜗 – фаза волны, 
𝜕𝜗

𝜕𝑥
= 𝑘; 

𝜕𝜗

𝜕𝑥
= −⍵, 𝑘 – горизонтальное волновое 

число, ⍵ - частота волны. 

После подстановки данной линейной системы в систему уравнений 

гидродинамики в приближении Буссинеска получим следующую связь для 

амплитудных функций [2] 𝑢10, 𝑣10, 𝜌10, 𝑃10 с 𝑤10: 
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      Функция 𝑤10 удовлетворяет следующему уравнению: 
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здесь 𝑁2 = −
𝑔

𝜌0(0)

𝑑𝜌0

𝑑𝑧
 – квадрат частоты Брента-Вяйсяля. 

Граничные условия для 𝑤10: 𝑧 = 0 𝑤10 = 0;       𝑧 = −𝐻 𝑤10 = 0    (12) 

Краевая задача (11)-(12) решалась численно[3,4]. Было получено, что 

собственная функция – решение краевой задачи – комплексная, частота волны – 

тоже комплексная величина. Мнимая часть частоты волны мала и может быть 

как положительной, так и отрицательной. 



 

Рис.1 Модуль собственной функции 15-минутный внутренних волн первой моды 

 

Вертикальные потоки импульсов 𝑢𝑤̅̅ ̅̅  и 𝑣𝑤̅̅ ̅̅  определяются следующим 

образом [5; 6]: 
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где  𝐴1 = 𝐴𝑒𝑥𝑝(𝛿⍵𝑡), 𝛿⍵ = 𝐼𝑚(⍵) – мнимая часть частоты, а черта сверху 

означает осреднение по периоду волны. 

 Численное решение данной краевой задачи проводилось в пакете 

MathCad. Далее были определены вертикальные волновые потоки импульса 𝑢𝑤̅̅ ̅̅  

и 𝑣𝑤̅̅ ̅̅ .  

 



   Рис.1 Профили волновых вертикальных потоков импульсов 𝑢𝑤̅̅ ̅̅  и 𝑣𝑤̅̅ ̅̅ . 

 

Вывод: появление ненулевых вертикальных потоков импульса, 

обусловлено действием силы Кориолиса и является нелинейным эффектом. 

При отсутствии вращения Земли эти потоки равны нулю. 
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