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ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�ÛÌåòîä ðàñ÷åòà ðîñòà âåòðîâûõ âîëí íà ãëóáîêîé âîäåÈ.Í. Èâàíîâàa , Î.Í. Ìåëüíèêîâàb , Ê. Â. Ïîêàçååâ, È. �. ÑíèçèíîâÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà �èçèêè ìîðÿ è âîä ñóøè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: a ivair�yandex.ru, b olamel�yandex.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 04.06.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 09.09.2011Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî óñèëåíèå âåòðîâîé âîëíû îáóñëîâëåíî âîçäåéñòâèåì âèõðåé,ïåðèîäè÷åñêè �îðìèðóþùèõñÿ â âÿçêîì ñëîå âåòðîâîãî ïîòîêà è äå�îðìèðóþùèõ ïåðåäíèé ñêëîíâîëíû. Óñèëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèêëû ðîñòà êðóòèçíû âîëíû äî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿè ðàñïàäà âîëíû íà äëèííûå ëèíåéíûå íåïëîñêèå âîëíû. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ðàñ÷åòà óñèëåíèÿ âîëííà ãëóáîêîé âîäå äëÿ çàäàííîãî ïîëÿ âåòðà. Ìåòîä ïðîâåðåí â ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ óñëîâèÿõ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåëèíåéíûå äèñïåðãèðóþùèå âîëíû, âèõðè, ïîãðàíè÷íûé ñëîé, âåòðîâûå âîëíû íà ãëó-áîêîé âîäå.ÓÄÊ: 532.59. PACS: 92.10.hb.
ÂâåäåíèåÈçâåñòíî, ÷òî â çîíå ãåíåðàöèè âîëí ãîðèçîí-òàëüíûì âåòðîâûì ïîòîêîì �îðìèðóþòñÿ ïëîñêèåãðàâèòàöèîííî-êàïèëëÿðíûå âîëíû. Ïîêà ñêîðîñòü âîç-äóøíîãî ïîòîêà âûøå �àçîâîé ñêîðîñòè âîëí u >  ,àìïëèòóäà, äëèíà è �àçîâàÿ ñêîðîñòü âîëí ðàñòóò.Óñèëåíèå âîëí îáóñëîâëåíî íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëå-íèåì äàâëåíèÿ âîçäóõà âäîëü âîëíû. Íà÷èíàÿ ñ Êåëü-âèíà (Äæå��ðèñ, Øóëåéêèí), ýòîò ý��åêò ñâÿçûâàþòñ îáðàçîâàíèåì âèõðåé íà ïåðåäíåì ñêëîíå âîëíû.Â [1℄ ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåí ðåãóëÿðíûé îòðûâáîëüøèõ âèõðåé (ðàçìåðîì ïîðÿäêà àìïëèòóäû âîëíû)ïðè îòðûâå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ âîçäóõà íà ïåðåäíåì(ïîäâåòðåííîì) ñêëîíå äëèííîé âîëíû áëèçêîé ê îïðî-êèäûâàíèþ. Â [2℄ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ïðèu >  íà ïåðåäíåì ñêëîíå âîëí ìàëîé àìïëèòóäû ïðîèñ-õîäèò ïåðèîäè÷åñêàÿ îñòàíîâêà âÿçêîãî ñëîÿ âîçäóõà çàñ÷åò ñèëû òðåíèÿ íà íèæíåé ãðàíèöå ñëîÿ è îáðàòíîãîãðàäèåíòà äàâëåíèÿ íà åãî âåðõíåé ãðàíèöå. Ïðè ýòîì�îðìèðóþòñÿ âèõðè, ïîêèäàþùèå âÿçêèé ñëîé ïîñëååãî îñòàíîâêè. Â [3℄ ïîêàçàíî, ÷òî âèõðè, îáðàçóþ-ùèåñÿ â âÿçêîì ñëîå âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïðèòÿãèâàþòê ñåáå ïîëîñó ïîâåðõíîñòè âîäû øèðèíîé áëèçêîé äâóìäèàìåòðàì âèõðÿ çà âðåìÿ � = pDÆpg , ãäå D �ðàññòîÿíèå ìåæäó âèõðåì è âîäîé, g � óñêîðåíèåñèëû òÿæåñòè. Â [4℄ ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òîâèõðè, �îðìèðóþùèåñÿ â âÿçêîì ñëîå òîðìîçÿùåãîñÿâ íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïîòîêà âîçäóõà íàä ïåðåäíèìñêëîíîì âîëíû, äå�îðìèðóþò åå ïðî�èëü. Â ðåçóëüòàòåòàêîé äå�îðìàöèè ðàñòåò àìïëèòóäà è êðóòèçíà âîëíû.Äå�îðìàöèÿ ñêëîíà âîëíû ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ïðîñòîéñõåìå: êàæäûé âèõðü óñïåâàåò ïîäíÿòü ïîëîñêó ïîâåðõ-íîñòè âîäû äî ñâîåé ãðàíèöû íà âûñîòó D , à êîëè÷å-ñòâî âèõðåé è ïåðèîä èõ îáðàçîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïîìîäåëè, ïîëó÷åííîé íàìè â [5℄, âêëþ÷àþùåé ñêîðîñòüâåòðà è ãðàäèåíò ñêîðîñòè íàä ñêëîíîì âîëíû êàêïàðàìåòðû. Êðóòèçíà ïëîñêîé äèñïåðãèðóþùåé âîëíûðàñòåò ïðè âîçäåéñòâèè âèõðåé íà ïåðåäíåì ñêëîíåäî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ak = 0.31 (a � àìïëèòóäà,

k = 2�/� � âîëíîâîå ÷èñëî, � � äëèíà âîëíû), çàòåìðàñïàäàåòñÿ íà äâå äëèííûå òðåõìåðíûå âîëíû [6℄.Â [7℄ ïîêàçàíî, ÷òî óñèëåíèå âîçíèêàþùèõ ïîñëå ðàñ-ïàäà äëèííûõ òðåõìåðíûõ âîëí ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíîìåòîäîì [5℄. Íîâûå òðåõìåðíûå âîëíû ðàñòóò è ïðèäîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êðóòèçíû ðàñïàäà-þòñÿ íà åùå áîëåå äëèííûå âîëíû. Ïðîöåññ óñèëå-íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ ðîñòàè ðàñïàäà âîëí [7℄, êîòîðûé íåîáõîäèìî îïèñàòü äëÿïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçà. �åçóëüòàòû, ïîëó÷åííûåíàìè â [5, 7℄, ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü ïðîñòîé ìåòîäïðîãíîçà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ âåòðîâûõ âîëí â ìîðåíà ãëóáîêîé âîäå, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ íàñòîÿùåéðàáîòû. 1. Ïàðàìåòðû âîëí ïðè ðàñïàäåÏðè ðàñïàäå ïëîñêîé äèñïåðãèðóþùåé âîëíû êðèòè-÷åñêîé êðóòèçíû âîçíèêàþò äâå áîëåå äëèííûå âîëíûñ ïîïåðå÷íîé ìîäóëÿöèåé �ðîíòà: íîâûå âîëíû óæåíå ÿâëÿþòñÿ ïëîñêèìè [6℄. Ïðè ðàñïàäå âûïîëíÿþòñÿóñëîâèÿ �àçîâîãî ñèíõðîíèçìà äëÿ ÷àñòîò !j = !j(kj)è âîëíîâûõ ÷èñåë k â âèäå!1 �!2 �!3 = 0, k1 � k2 � k3 = 0, (1)ãäå ! = k ( � �àçîâàÿ ñêîðîñòü). Óñëîâèÿ (1)âûïîëíÿþòñÿ, êîãäà âñå òðè âîëíû èìåþò îäèíàêîâûå�àçîâûå ñêîðîñòè. Óñëîâèå äëÿ àìïëèòóä ðàñïàäàþùåé-ñÿ âîëíû (èíäåêñ 0, ïîñëå ðàñïàäà èíäåêñ 1) è áîëååäëèííûõ òðåõìåðíûõ âîëí (èíäåêñû 2, 3):k0 = k1, a20 = a21 + a22 + a23, (2)ïðè÷åì ñàìàÿ äëèííàÿ âîëíà èìååò ìàêñèìàëüíóþ àì-ïëèòóäó [8℄. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó äëèíàìè âîëí â çàâè-ñèìîñòè îò ÷èñëà Ôðóäà (Fr = Æpgh � îòíîøåíèå�àçîâîé ñêîðîñòè âîëíû ê ñêîðîñòè äëèííûõ âîëí,h � ãëóáèíà, g � óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè) ïîëó÷åíîäëÿ âîëí ñ íåïîäâèæíûìè ãðåáíÿìè íà ïîòîêå âîäûâ [8℄, äëÿ âåòðîâûõ ïëîñêèõ è òðåõìåðíûõ âîëí â [7℄.Ïðèâåäåííàÿ â [7, ðèñ. 2℄ çàâèñèìîñòü ïîêàçûâàåò, ÷òîíà ãëóáîêîé âîäå ïðè Fr < 0.3 âîëíà, äîñòèãøàÿ êðè-



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 147òè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êðóòèçíû ak = 0.31, ðàñïàäàåòñÿíà äâå âîëíû, äëèíû êîòîðûõ î÷åíü áëèçêè: ìîæíîñ÷èòàòü èõ îäèíàêîâûìè â ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðåíèéâ ýêñïåðèìåíòå. Ñ ó÷åòîì (1) ïîëó÷àåì, ÷òî íà ãëóáîêîéâîäå ïðè ðàñïàäå âîëíû êðèòè÷åñêîé êðóòèçíû �0ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå âîëíû âäâîå áîëüøåé äëèíû�2,3 = 2�0. (3)Àìïëèòóäó íîâûõ âîëí ìîæíî îöåíèòü, èñïîëüçóÿ (2)è ó÷èòûâàÿ, ÷òî àìïëèòóäû âîëí ðàâíîé äëèíû îäèíà-êîâû, à àìïëèòóäà êîðîòêîé âîëíû ïîñëå ðàñïàäà a1äàåò âêëàä â ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðåíèÿ, è ýòèìâêëàäîì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü:a20 = 2a22,3. (4)Èç (3), (4) ñëåäóåò, ÷òî êðóòèçíà íîâîé âîëíûak2,3 � 0.11, ò. å. íîâàÿ âîëíà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòüäèñïåðñèîííîìó ñîîòíîøåíèþ äëÿ ëèíåéíûõ âîëí íàãëóáîêîé âîäå 2,3 =rgk . (5)Óñëîâèåì �àçîâîãî ñèíõðîíèçìà ïðè òðåõâîëíîâîì âçà-èìîäåéñòâèè (1) ñëóæèò ðàâåíñòâî �àçîâûõ ñêîðîñòåéâñåõ òðåõ âîëí. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî �àçîâàÿ ñêîðîñòüíåëèíåéíîé êîðîòêîé âîëíû êðèòè÷åñêîé êðóòèçíûäîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñîîòíîøåíèþ0 =p2 0 lin, (6)ãäå 0 lin � �àçîâàÿ ñêîðîñòü ëèíåéíîé âîëíû òîé æåäëèíû.2. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ âîëíû îò åå êðóòèçíûÇàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ âîëíû îò åå êðóòèçíû îïðå-äåëÿëàñü â ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ. Ôàçîâàÿ ñêîðîñòüëèíåéíîé âîëíû, âîçíèêàþùåé â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà,óäîâëåòâîðÿåò äèñïåðñèîííîìó ñîîòíîøåíèþ, ïîëó÷åí-íîìó â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ëèíåàðèçîâàííîé çàäà÷è (5).Ñ ðîñòîì êðóòèçíû â ïðîöåññå óñèëåíèÿ âîëíû �àçî-âàÿ ñêîðîñòü âîëíû ðàñòåò. Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõäàííûõ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ïëîñêèõ è òðåõìåðíûõ âîëíçàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ �àçîâîé ñêîðîñòè íåëèíåéíîéâîëíû ê �àçîâîé ñêîðîñòè ëèíåéíîé âîëíû òîé æåäëèíû îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî êðóòèçíîé âîëíû. Ýòà çà-âèñèìîñòü ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà ñëåäóþùèìâûðàæåíèåì:0 0 lin =�0.84(ak)3 +5.58(ak)2 � 0.32(ak) + 1. (7)Ïîä âîçäåéñòâèåì âèõðåé ñ ðîñòîì êðóòèçíû âîëíûìåíÿåòñÿ ïåðåäíèé ñêëîí âåòðîâîé âîëíû, ðàñòåò óãîëíàêëîíà ïåðåäíåãî ñêëîíà � (ðèñ. 1). Îêàçàëîñü, ÷òîóãîë � îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ïëîñêèõ è òðåõìåðíûõ âîëííà ãëóáîêîé âîäå òîëüêî êðóòèçíîé âîëíû è ìîæåò áûòüàïïðîêñèìèðîâàí âûðàæåíèåìtg� = 533.86(ak)6 � 347.09(ak)5+36.72(ak)4++29.74(ak)3 � 3.95(ak)2 +0.74(ak) + 0.003. (8)Âûðàæåíèÿ (7), (8) ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ìî-äåëü (5) äëÿ ïðîãíîçà ðîñòà âîëíû îò ìîìåíòà âîçíèê-íîâåíèÿ äî äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êðóòèç-íû, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò íîâûé ðàñïàä.

�èñ. 1. à � ïðî�èëü íåëèíåéíîé âîëíû íà ó÷àñòêå20�24 ñì îò âõîäà â êàíàë, � � óãîë íàêëîíàïåðåäíåãî ñêëîíà âîëíû; á � çóá÷àòàÿ ïîâåðõíîñòüïåðåäíåãî ñêëîíà òðåõìåðíîé âîëíû
3. Ñõåìà ðàñ÷åòàÑêîðîñòü âåòðà u ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿåò-ñÿ íàä âåðøèíîé âîëíû íà âûñîòå ym = (2a + 10Æ)â íà÷àëå îäíîðîäíîãî ó÷àñòêà âåðòèêàëüíîãî ïðî�èëÿñêîðîñòè (Æ � òîëùèíà âÿçêîãî ñëîÿ), äëÿ u > 1 ì/ñÆ= 0.05 ñì [2℄. Ñêîðîñòü âåòðà íà âûñîòå ym óáûâàåò îòâåðøèíû âîëíû ê âïàäèíå, ïðè ñîõðàíåíèè îáúåìà âû-ïîëíÿåòñÿ óñëîâèå umax � 10Æ= umin(2a+10Æ) . Ñêîðîñòüâåòðà íà âåðõíåé ãðàíèöå âÿçêîãî ñëîÿ uy = Æ= u/2 [2℄.Äëèíà äå�îðìèðóåìîãî âèõðÿìè ïåðåäíåãî ñêëîíà ìî-æåò áûòü ïðèáëèçèòåëüíî îïðåäåëåíà ïî âûðàæåíèþl = 2a/ sin� (ðèñ. 1). Òîãäà ãðàäèåíò ñêîðîñòè íàäïåðåäíèì ñêëîíîì íà âåðõíåé ãðàíèöå âÿçêîãî ñëîÿ Æìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü âûðàæåíèåìuÆl � ��u�l �y=Æ = u� 2 sin� 12a+10Æ . (9)Ïåðèîä âûëåòà âèõðåé è ðàññòîÿíèå ìåæäó âèõðÿìèîïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè [8℄

T = Æ5us��V Æl ��Cf !1/2 artg s usCf5��V Æl ��Æ! , (10)
s =Tus � Æ2Cf ln 1+ us Cf5��V Æl ��Æ! , (11)ãäå us � ñêîðîñòü âîçäóõà íà íèæíåé ãðàíèöå âÿçêîãîñëîÿ, äëÿ u > 1 ì/ñ us = u/10 [2℄; Cf � êîý��èöèåíòòðåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà î âîäó, ðàâåí 0.01 [2℄.Äëÿ ðàñ÷åòà óâåëè÷åíèÿ àìïëèòóäû âîëíû ó÷òåì, ÷òîêàæäûé âèõðü ïîäíèìàåò ïîâåðõíîñòü âîäû íà Æ/3â ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ïîâåðõíîñòè âîäû íàïðàâëåíèè.Åñëè âèõðè îáðàçóþò ïëîòíóþ óïàêîâêó, òî ïîâåðõ-íîñòü ïðèíèìàåò çóá÷àòûé âèä (ðèñ. 2) è òðåáóåòñÿåùå îäèí âûëåò öåïî÷êè âèõðåé, ÷òîáû ýòó ïîâåðõ-íîñòü âûðîâíÿòü. Åñëè âèõðè â öåïî÷êè ðàñïîëîæå-íû íå âïëîòíóþ, òî ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ âûëåòîââîçðàñòàåò. Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû âîëíû çà èíòåðâàëâðåìåíè �t ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé �îðìóëå:�a=� Æ3�2 N6s (os�� sin�), N = �tT . (12)
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�èñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòà ñ äàííûìè ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � äëèíà âîëíû,ïóíêòèðíàÿ � êðóòèçíà âîëíû ak , x � ðàññòîÿíèå îò âõîäà â êàíàë4. Ïðîâåðêà ðàñ÷åòàÏðîâåðêà ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ïðîâåäå-íà äëÿ ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà è äëÿ íàòóðíûõäàííûõ, ïîëó÷åííûõ âî âðåìÿ ñòóäåí÷åñêîé ïðàêòèêèêà�åäðû �èçèêè ìîðÿ è âîä ñóøè (Áåëîå ìîðå, 2010 ã.)Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â ïðÿìîì êàíàëå äëèíîé 3 ì,øèðèíîé 20 ñì, ãëóáèíà ñëîÿ âîäû 30 ñì. Ñîïîñòàâ-ëåíèå ðàñ÷åòíûõ è ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ ïðèâåäåíî íàðèñ. 2 äëÿ ñêîðîñòè âåòðà 5 ì/ñ. �àñõîæäåíèå äàííûõëåæèò â ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðåíèé (äîâåðèòåëüíûéèíòåðâàë íå ïðåâûøàåò 7% îò èçìåðÿåìîé âåëè÷èíûäëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0.67). Äëÿ íàòóðíûõíàáëþäåíèé äîñòîâåðíûå äàííûå ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿäëèí âîëí, îïðåäåëÿâøèõñÿ ïî �îòîãðà�èÿì. Ñêîðîñòüâåòðà ñîñòàâëÿëà u = 5 ì/ñ, íàïðàâëåíèå � ñ áåðåãàâ ìîðå. Ñòàíöèè ðàñïîëàãàëèñü ÷åðåç 100 ì â íà-ïðàâëåíèè âåòðà, ïåðâàÿ òî÷êà èçìåðåíèé óäàëåíà íàx = 50 ì îò áåðåãà, â ýòîé òî÷êå äëèíà âîëíû áûëà24 ñì. Íà âñåì ïîëèãîíå ãëóáèíà âîäû ïðåâûøàëàäëèíó âîëíû áîëåå, ÷åì íà ïîðÿäîê, òàêèì îáðàçîìâûïîëíÿëîñü óñëîâèå ãëóáîêîé âîäû. Çà�èêñèðîâàííûåâ ìîðå �m è ðàññ÷èòàííûå � äëèíû âîëí ïðèâåäåíûâ òàáëèöå. �àññ÷èòàííûå è èçìåðåííûå äëèíû âîëíõîðîøî ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó.x, ì 50 100 200 300 400 500 1000 1500 2000�m, ñì 24 50 48 45 45 100 98 96 96�, ñì 24 48 48 48 48 96 96 96 96
Çàêëþ÷åíèåÏîêàçàíî, ÷òî óñèëåíèå âåòðîâûõ âîëí íà ãëóáîêîéâîäå ïðåäñòàâëÿåò öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ óâåëè÷åíèÿêðóòèçíû âîëíû äî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñ ïîñëåäó-þùèì ðàñïàäîì íà âîëíû, äëèíà êîòîðûõ â äâà ðàçà

áîëüøå, ÷åì ó èñõîäíîé âîëíû. Óñëîâèÿ �àçîâîãî ñèí-õðîíèçìà, ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè âîëí ïðè ðàñïàäå ïîçâî-ëÿþò ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû âîëí ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõâ ýêñïåðèìåíòàõ çàâèñèìîñòåé �àçîâîé ñêîðîñòè è óã-ëà íàêëîíà ïåðåäíåãî ñêëîíà âîëíû îò åå êðóòèçíû.�îñò àìïëèòóäû âîëíû ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî äå�îðìàöèèïîâåðõíîñòè âîëíû âèõðÿìè, îáðàçóþùèìèñÿ â âÿçêîìñëîå âåòðîâîãî ïîòîêà. Õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòîâñ äàííûìè íàáëþäåíèé â ìîðå è ýêñïåðèìåíòå ïîäòâåð-æäàåò ïðåäëîæåííóþ �èçè÷åñêóþ ìîäåëü ðîñòà âîëíè ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ïîñòðîåííûé íà ýòîé ìîäåëèìåòîä äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Giovangeli J.P., Garat M.H. // The air-sea interfae / Ed. byM.A. Donelan, W.H. Hui, W. J. Plant. Toronto, 1996. P. 41.2. Âîëêîâ Ï.Þ., Äîñòîâàëîâà Ê.Â. Åðå÷íåâ Ä.À. è äð. //Èçâ. �ÀÍ. Ôèç. àòìîñ�åðû è îêåàíà. 2001. 37, � 6. Ñ. 834(Volkov P.Yu., Dostovalova K.V,. Erehiev D.A. et al. //Izvestia. Atmospheri and Oeani Physis. 2001. 37, N 6.P. 769).3. Íîâèêîâ Å.À. // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑ�. Ôèçèêà àòìîñ�åðû è îêå-àíà. 1981. 17, � 9. Ñ. 956.4. Ìåëüíèêîâà Î.Í., Íèâèíà Ò.À., Ïîêàçååâ Ê.Â. // Âåñòí.Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2008. � 3. Ñ. 77. (Mel-nikova O.N., Nivina T.A., Pokazeev K.V. // MosowUniversity Phys. Bull. 2008. N 3. P. 226); DOI:10.3103/S002713490803017X.5. Ìåëüíèêîâà Î.Í., Íèâèíà Ò.À. // Èçâ. �ÀÍ. Ñåð. �èç.2008. 72, � 12. Ñ. 1789 (Mel'nikova O.N., Nivina T.V.// Bull. RAS. Physis, 2008, 72, N 12. P. 1693); doi:10.3103/S1062873808120253.6. MLean J.V. // J. Fluid Meh. 1982. 114. P. 315.7. �óùèí È.Å., Ìåëüíèêîâà Î.Í., Ïîêàçååâ Ê.Â. // Èçâ.�ÀÍ. Ñåð. �èç. 2010. 74, � 12. Ñ. 1742 (Gushhin I.E.,Mel'nikova O.N, Pokazeev K.V. // Bull. RAS. Physis.2010. 74, N 12. P. 1663); doi: 10.3103/ S1062873810120087.8. Ìåëüíèêîâà Î.Í. Äèíàìèêà ðóñëîâîãî ïîòîêà. Ì., 2006.
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