
Лекция 5 Уравнения для вихря скорости и дивергенции. 
Постановка задачи прогноза атмосферных движений. 

Цель: Показать вывод уравнений для вихря скорости и дивергенции, преимущества
полученных уравнений.

Основы математическогомоделирования атмосферных 
процессов, лектор ассоциированный профессор 
Маусумбекова Сауле Джумакановна



Вихрь скорости представляет собой следующий вектор                     ,  а их проекции 

на оси координат записываются следующим образом:
rotU=

z

v

y

w
x




−




=

pp
pzy

y

u

x

v

y

u

x

v

x

w

z

u




−




=




−




=




−




= ,,

Уравнение вихря скорости получается применением оператора          к уравнению 

для скорости движения 
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Чтобы получить уравнение для вертикальных компонент вихря скорости, необходимо 

дифференцировать уравнение движения. 

u u u
u v

t x y

  
+ + +

  

u u
g lv

p x

 
= +

 
по y

+



+




+





y

v
v

x

v
u

t

v
lu

y

u
g

p

v
−




−=




по x

Если мы вычтем первое уравнение из второго и сделаем некоторые преобразования, 

мы получим следующее выражение:
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Оставляя в уравнении члены с большими значениями, получаем следующее упрощенное 

уравнение скорости вихря:
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Если мы запишем это уравнение в векторной форме:
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Уравнение для дивергенции скорости.

Как известно, дивергенция скорости определяется по следующей формуле:
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.
Уравнение для дивергенции скорости.

На основе уравнения неразрывности:
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Рассмотрим уравнение для горизонтальной дивергенции скорости в изобарической системе координат, 
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Для этого, используя метод получения уравнения вихря скорости, т.е. дифференцируя уравнение 

движения по x и y и складывая все это, мы получаем следующее уравнение:
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Рассмотрим
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Трудности решения системы

масштабных атмосферных движений, что влечет за собой дополнительные трудности.
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Вопросы для самоконтроля:

1. Напишите определение вихря скорости;
2. выведите уравнение вихря;
3. Получите уравнение горизонтальной дивергенции;
4. Полная постановка задачи о прогнозе крупномасштабных 

атмосферных движений
5. Модель баротропной атмосферы
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