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Морские волны, создаваемые
бегущими возмущениями в

атмосфере и литосфере
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Нелинейные уравнения мелкой воды (NSW)
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Амплитуда и знак
(!) возмущения на
поверхности воды

определяются
числом Фруда
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Амплитуда и знак (!) 
возмущения на

поверхности воды
определяются числом

Фруда

Бегущее возмущение атмосферного давления
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Резонанс Праудмена (Fr ≈ 1)



Риссага (бухта Сьютаделла)

[Jansa, Agusti & Ramis, Climent. (2021). The Balearic rissaga: from 
pioneering research to present-day knowledge. Natural Hazards. 106. 
10.1007/s11069-020-04221-3]



Землетрясение Тохоку 2011 и афтершоки за
период 1 сут. Глубоководные станции DONET и

ближайшая к эпицентру станция DART



Вариации придонного давления, 
зарегистрированные станцией DART21418

Sampling interval = 15 s

H/g366.0fg 



Землетрясение Тохоку 2011 и афтершоки за
период 1 сут. Глубоководные станции DONET и

ближайшая к эпицентру станция DART



Вариации придонного давления, 
зарегистрированные станцией KMA02 (DONET)

цунами

H/g366.0fg 

«предвестники цунами»

проявления сейсмических волн

Sampling interval = 0.1 s
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«Предвестники
цунами»

слабые
гравитационные
поверхностные
волны с
амплитудой ~3 см и
периодом ~150 c

Механизм
генерации?



Механизм №1 – перестройка вынужденного
возмущения в области скачка глубин
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Оценка амплитуды свободных волн, 
возбуждаемых на скачке глубин
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условие на скачке глубин:
221121 HuHu, 

по данным
измерений

3 см!!!



Механизм №2 – горизонтальные колебания
подводных склонов
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Типы поверхностных упругих волн

волны Лява

волны Рэлея



Механизм №2 – горизонтальные колебания
подводных склонов
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Численное воспроизведение
«предшественников цунами»



Численное воспроизведение
«предшественников цунами»

Combined Potential Tsunami Model (CPTM)







Волны, вызванные взрывным извержением
вулкана Hunga Tonga-Hunga Ha’apai (15/01/22)



Высоты волн цунами



Регистрация вулканического взрыва наземными
барографами и донными датчиками давления (DART) 



Анализ записей наземных
барографов IRIS

скорость
волны Лэмба
U=312±4 м/с

время в источнике:
04:27 UTC ±4 мин



Сигналы, зарегистрированные глубоководными
станциями уровня моря DART
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Проявление бегущего возмущения атмосферного
давления в вариациях давления на дне океана
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Проявление бегущего возмущения атмосферного
давления на поверхности и на дне океана
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Амплитуда колебаний давления на дне (pb/pa) как функция
длины волны и скорости распространения атм. возм-я

резонанс
Праудмена



Проявление бегущего возмущения атмосферного
давления на поверхности и на дне океана

)tkxsin(0  )tkxsin(pgHp bbott 

)cU(g

cp
2

ph
2

2
pha

0



)cU](kH[ch

Upp 2
ph

2

2
a

b




k/]kH[thgcph 

)gHU(
Hp

2
a

0



gHU

Upp
2

2
a

b




1kHилиH:пределовыйдлинноволн 

усиление
сигнала на
больших
глубинах





Сопоставление колебаний давления, 
зарегистрированных в атмосфере и на дне океана



Оценка амплитуды свободных волн, возбуждаемых
бегущим атмосферным возмущением на скачке глубин
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