Valovanje na vodni gladini

fizikalni ¢lanek, Presek 52, 1



/Zakaj vodni valovi?

* proucevanje vodnih povrsinskih valov je bogata in zanimiva tema
za dijake

* vsakdanji pojav

* obravnava je interdisciplinarna, povezuje matematiko, fiziko in
vede o okolju - oceanografija, inzenirstvo in klimatologija



Newtonov zakon

e osnovna dinamicna enacba mehanike
eF = ma

 diferencialna enacba drugega reda: a, =

F
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valovna enacba

* majhni odmiki
* zvezni medij

* parcialna diferencialna enacba drugega reda

* sploSna reSitevz = u(x — ct)



harmonicno valovanje, lastna funkcija valovne
enacbe c?u’’ = i

* u = ugy sin(kx — wt) L
-hitrostc=ti=)tv=% \ /N [\ -\
* frekvenca w = 2mv \/ V v

e valovha dolzina k = 2771

* amplituda ..
valovna dolzina A



vodni povrsinski valovi

* motnje, ki se sirijo vzdolz meje med vodo in zrakom

 razlicne vrste vodnih valov:
* kapilarni valovi (majhni valovi)
 gravitacijski valovi (vecji valovi).



Airyeva teorija

* neviskozna, nestisljiva (o = konst.) tekocCina, irotacionalni
(brezvrtincni) tok

° \y~r strizni tok v~1/r



Airyeva teorija

* neviskozna, nestisljiva (o = konst.) tekocCina, irotacionalni
(brezvrtincni) tok
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Airyeva teorija

* neviskozna, nestisljiva (o = konst.) tekocCina, irotacionalni
(brezvrtincni) tok

Vorticity # 0 Vorticity # 0 Vorticity = 0

° \y~r strizni tok v~1/r






potencialni tok

* gladina se nahajapriz = u(x,t),dnopriz = —h
d¢
° vx :a
e , =09
Vz = 0z
 skupaj s kontinuitetno enaébo V- v = 0 sledi
« V2 = 0
* robni pogojv, nadnu=0
* navrhupajev, =g—f = u(x,t)

* linearizacija Bernoullueve enacba (p + pgz + - pv =konst.) da dinamicni pogoj
(prosta povrsina s tlakom 0)

°a—¢+gu=0prlz=u



e zavalu = uy cos(kx — wt)
* je reSitev za potencial

%) cosh k(z+h) .
e hp=—u sin(kx — wt
¢ k 0 sinh kh ( )

* dinamicnemu robnemu pogoju je zadosceno pri disperzijski zvezi
e w? = gktanh kh

* v globokivodije w =,/ gk
 disperzija, dolgi valovi so hitrejsi: ¢ = % = \/% < VA

e v plitvi vodi ni disperzije w = \/ghkinc =,/gh




cunami

* valovna dolzina cunamija ~ 200 km

* povprecna globina Pacifika je 4 km

* hitrost valovanja 200 m/s (800 km/h)
* perioda 20 min

e amplituda 1 m

* mo¢ valovanja P « ugw?c

2 .2
* Up1C1 = Up20C2

e Greenov zakon ug;h; = ug,h,

* amplituda na globini10mje4d m




cunami 2004




kapilarni val




kelvinova brazda




kelvinova brazda — ni Machovo valovno celo




mreza povezanih kroglic

 diferencna enacba za veliko mnozico nihal
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Nttps://en.wikipedia.org/wiki/Dispersion_(water_waves)

nttps://en.wikipedia.org/wiki/Wind_wave

nttps://en.wikipedia.org/wiki/Gravity_wave

nttps://en.wikipedia.org/wiki/Airy _wave_theory
nttps://en.wikipedia.org/wiki/Tsunami

nttps://en.wikipedia.org/wiki/Stokes_wave
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