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Равновесная модель слоя смешения в
стратифицированной жидкости: приложения к

глубоководным течениям1

Ляпидевский В.Ю., Чесноков А.А.

Институт гидродинамики им. М.А. Лаврентьева СО РАН, Новосибирск

Сдвиговые течения стратифицированной жид-
кости, обусловленные неровностью дна и перепа-
домплотности,широко распространены в природе.
В таких течения могут формироваться разнообраз-
ные волновые структуры и слои смешения вслед-
ствие развития сдвиговой неустойчивости. Резуль-
таты натурных наблюдений глубоководных тече-
ний в Атлантическом океане (канал Вима, разломы
Романш и Чейн) [1,2] показывают, что можно вы-
делить активный придонный слой, состоящий из
однородного «ядра потока» и промежуточную про-
слойку, в которой течение сопрягается с верхним
«пассивным» слоем. Такая слоистая схема течения
и идеальная геометрия канала, обеспечивающая
двухмерность потока, предполагаются при постро-
енииматематическоймодели. В работах [3,4] в при-
ближении Буссинеска выведена модель, описываю-
щая внутренние гидравлические прыжки и переме-
шивание между однородными сонаправленными
потоками. Расчеты эволюции слоя смешения и раз-

1Работа выполнена при финансовой поддержке Российского
научного фонда (проект 21-71-20039).
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личных режимов обтекания препятствия показали
хорошее соответствие известным эксперименталь-
ным данным.

В данной работе рассматривается плоское
трехслойное стратифицированное течение с уче-
том вовлечения жидкости из внешних слов в про-
межуточную вихревую прослойку. Уравнения дви-
жения представляются в виде системы неоднород-
ных законов сохранения. При этом скорость вовле-
чения задается условием равновесия в рамках бо-
лее общей модели [4]. Это предположение позволя-
ет получить сравнительно простую эволюционную
систему четырех уравнений. Определены скорости
распространения возмущений и сформулированы
понятия докритического (сверхкритического) те-
чения. Построены решения, соответствующие об-
теканию препятствия с образованием внутреннего
гидравлического скачка и области интенсивного
перемешивания. Результаты численного модели-
рования подтверждены сопоставлением с экспери-
ментальными данными [5]. Показано, что модель
применима для описания характерных особенно-
стей перемешивания и расщепления потока в глу-
боководных течениях [1,2].
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