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提要  对未作静压假定的线性长波方程进行讨论 论证了由静压假定所滤掉

的波动只有一种可能的结论∀
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在线性理论范围内 对均匀理想流体的波动进行研究时 一般采用一些假定 如 对于短重力

波 假定流体是无旋的 对科氏力作用下的长波 假定压强服从静压分布∀ 然而 众所周知 一个假

定往往可能导致问题的简化 同时也可能引起一种/ 滤波0作用∀ 例如 假设科氏参量为常量时 就

必然会把 波滤掉∀ 对于静压假定 除了给求解 ≥√ ∏ 波等波动时带来方便外 同样可

能滤掉一些波动∀余宙文≈ 已找到了一类由静压假定滤掉的可能波动∀本文从不可压缩均匀流体

的线性方程组出发 在等深水域中 论证了由静压假定滤掉的可能波动只此一种∀

 基本方程

不可压缩的旋转理想流体线性化的运动方程和连续方程为≈
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其中坐标原点位于未扰动的水面上 Ζ 轴取向上为正 以 ι
ϕ
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量 γ 为重力加速度∀
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将 代入 后 可求得当 ΞΞ φ 时扰动压强 Π ξ ψ ζ 所满足的方程
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求解 除满足有界性条件 还有边界条件∀ 在刚壁上 法向速度为零∀ 若以 νξ νψ νζ 表示刚壁
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处的单位法向量 则此条件为
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在自由面 Φ ξ ψ τ Φ ξ ψ Ξτ上满足

Ξ ζ Φ Υ ιΞΦ ξ ψ

Θ ζ Φ Υ Θγ Φ ξ ψ

由上式消去 Φ ξ ψ 应用 并略去高阶小量得

γ
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这样 当 ΞΞ φ 时 可由 求得 Π 进而求得 ς
ψ

Υ ς Ω ∀ 而波面振幅可由下式

给出

Φ ξ ψ Θγ Θ ξ ψ

上面的推导既未作无旋假定 也未作静压假定 且适合于任意底地形∀ 对于等深流体 余宙文等不

仅求得了已知波动 短重力波 ≥√ ∏ 波等 的统一解≈ 而且求得了一类由静压假定所滤掉的

可能波动≈ ∀

 基本方程可能的波动解

设等深水域的深度为 δ 选取 ξ 轴方向使其不与波动传播方向垂直 ξ 方向的波数为 κ 则 Π

具有如下形式

Π ξ ψ ζ Ψ ψ Ζ ζ ικξ

代入 得
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Ξ κ 常数

余宙文≈ 已讨论过 ≠ 常数取 Ξ λ 且 Ξ φ 常数取 Ξ φ 且 Ξ φ ≈ 常数取 Ξ λ 且
Ξ

Ξ φ
κ

λ 几种情况 现考虑第 种情况常数取 Ξ λ 且
Ξ

Ξ φ
κ λ 的情况∀

由 有 Ψδ λΨ
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注意到水深为常数 δ 时 变为

δΖ
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由 结合边条件 有

Π ξ ψ ζ Ψ ψ Ζ ζ ικξ Χ λψ Χ λψ Α ζ δ ικξ

频散关系为

Ξ γ Ατγ Αδ

其中 Α
Ξ

φ Ξ κ λ Ζ

将 代入 且考虑到 和 Φ Φ ξ ψ ιΞτ得
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Φ Αδ
Θγ ≈Χ λψ Χ λψ ι κξ Ξτ
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  上述解因含有因子 λψ λψ 由界性条件 波动只能在半平面内出现∀ 不妨设波动存在于 ψ

ψ 的上半平面 则 Χ ς ψ ψ 于是有 Ξλ φκ 代入 得 Α κ 出现矛盾∀ 所以第

种情况 基本方程无波解存在∀ 说明由静压假设所滤掉的可能波动只有情形 ∀

 结语

本文严格论证了由静压假定所滤掉的可能波动只有一种 这样 就可以只对此类波动进行观

察研究 为观察资料的分析提出了理论基础∀
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