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摘要 在海洋水域
,

界面波对大尺度变化流的作用是
一

种典型的分层流动现象 考虑一不可压缩
、

无薪的分层

势流运动
,

建立了 一个在非平整运动海底上的 。 层流体演化系统
,

并对其进行了 描述 每层流体具

有各自的常密度
、

均匀流水平速度
,

其厚度由未扰动和扰动部分构成 相对于顶层流体的自由表面
,

刚性
、

运

动的海底具有 一般地形变化特征 在明确指出 层流体运动的控制方程和各层交界面上的运动学
、

动力学边

界条件 包含各层交界面上张力效应 后
,

对该分层流动力系统进行了 构造
,

即给出其正则方程和

其下述的正则变量 各交界面位移和各交界面上的动量势密度差

关键词 描述
,

界面波
,

大尺度流
, 。 层流体

,

卜平整运动海底

引 言 二一 。 , 几 ,

必。

无论是从理论还是从实践的观点来看
,

流体动力学极具深层次的意境
,

例如现代孤子理

论主要凭借控制方程的 结构而得以建立

相对于单层流动的自由表面波运动及其 日渐完善的

描述 ,
,

分层流运动呈现出更为丰富的

时空结构演化特性
,

有待于采用 的观点和

方法对其进行广泛而深入的探索和认识 ”一

分层流就其本质而言是连续分层现象
,

与海况

条件密切相关
,

海底地形的变化可以直接影响它的

动力学特性 最为简单的每层为常量密度的两层流

系统
,

可以产生一种波动模式 推而广之
,

密度分别

为常量的 层流体系统
,

则能派生出 一 种波动

模式
,

这是对连续分层流的一种精确逼近
,

可以充

分反映界面波对大尺度变化流的显著作用 最近
,

黄虎 匡 给出了两层流
、

层流系统的波动和波

流相互作用的 描述 本文在此基础上
,

考

虑近岸非平整海底地形的影响
,

并刻画运动海底变

化的效应
,

以有效描述相应的 逼近

控制方程和边界条件

考虑一个带有运动海底边界的 二 层流体系统
,

如图 所示 第 层的密度
、

压力和厚度分别为
,

几

一 一 收到第一稿
, 一 一 收到修改稿
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图 。 层流体坐标系统

几一

和
,

其未扰动的厚度和均匀水平速度分别为 砚和

于是
,

第 乞层的上交界面位移可表示为

乞 乞

一艺
, 一 双 众

,

只 一艺丙

假定流动为无豁
、

不可压缩
,

则每层为无旋运动
,

其

速度势 少
‘

可写为

、、尹习
了、

、几了少。 、

叫戮
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其中
, , 三 ,

功表示水平坐标
,

为二阶

波的近似常数
,

功 二
, ,

可被视为界面波扰动势

国家自然科学基金资助项 目
、

中国科学院力学研究所非线性力学国家重点实验室开放课题基金资助项 目
、

华东师范大学河 口

海岸国家重点实验室开放课题基金资助项 目和上海市重点学科建设项 目资助项 目



第 期 黄 虎 非平整运动海底上 层流动中波浪传播的 逼近

由此可给出 层流体运动的控制方程和在交界面及

海底处的运动学
、

动力学边界条件
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从物理意义上说
,
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,
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,
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