
Îò÷¼ò î ïðîäåëàííîé ðàáîòå ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ ÈÂÖ ÍÃÓ

1 Àííîòàöèÿ

Ðàçâèòèå âåòðîâîãî âîëíåíèÿ â áîëüøîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî ïåðå-
íîñîì ýíåðãèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìàñøòàáàìè, îáóñëîâëåííîìó íåëè-
íåéíûì ÷åòûð¼õâîëíîâûì âçàèìîäåéñòâèåì. Ïðîåêò íàïðâëåí íà ÷èñ-
ëåííîå èññëåäîâàíèå ýòîãî ïåðåíîñà ïóòåì ðàçðàáîòêè íîâîãî àëãîðèòìà
÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ (óðàâíåíèÿ Õàññåëü-
ìàííà). Â ðàìêàõ ïðîåêòà âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå ðàçâèòèå âîëíåíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé âåòðîâîé íàêà÷êè è çàòóõàíèÿ, êàê
îïèñàííûõ ðàíåå â ëèòåðàòóðå, òàê è âíîâü ïîñòðîåííûõ.

2 Òåìà ðàáîòû

Èññëåäîâàíèå íåëèíåéíîãî ïåðåíîñà ýíåðãèè â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïî-
âåðõíîñòíîãî âîëíåíèÿ íà âîäå.

3 Ñîñòàâ êîëëåêòèâà

Çàõàðîâ Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷, àêàäåìèê ÐÀÍ
Ãåîãäæàåâ Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷, í.ñ. Èíñòèòóòà Îêåàíîëîãèè èì.

Ï. Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ, í.ñ. Íîâîñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà

Áàäóëèí Ñåðãåé Èëüè÷, ã.í.ñ. Èíñòèòóòà Îêåàíîëîãèè èì. Ï. Ï. Øèð-
øîâà ÐÀÍ

4 Èíôîðìàöèÿ î ãðàíòå

Ðàáîòà âåä¼òñÿ ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÍÔ No. 19-72-30028.

5 Ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ñïåêòð âîëí íà âîäå N(k) (N � ¾÷èñëî âîëí¿, k � âîëíîâîé âåêòîð)
ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ Õàññåëüìàííà:
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∂Nk

∂t
= πg2

∫
k2,k3,k4

(T (k,k2,k3,k4))
2 ×

× (NN3N4 +N2N3N4 −NN2N3 −NN2N4)×
×δ(ω + ω2 − ω3 − ω4) δ(k+ k2 − k3 − k4) dk2 dk3 dk4

Èç ýòîãî óðàâíåíèÿ âèäíî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèñõîäÿò ìåæäó ÷åò-
â¼ðêàìè âîëí, óäîâëåòâîðÿþùèõ ðåçîíàíàñíûì ñîîòíîøåíèÿì:

k1 + k2 = k3 + k4

ω1 + ω2 = ω3 + ω4

Çäåñü ω =
√
gk � ÷àñòîòà âîëíû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå óñòðàíåíèÿ δ-ôóíêöèé èíòåãðàë â óðàâíåíèè
Õàññåëüìàííà ÿâëÿåòñÿ 3-ìåðíûì. Ñïåêòð N , â ñâîþ î÷åðåäü, èìååò äâà
èçìåðåíèÿ. Â èòîãå ðàñ÷¼ò ðàçâèòèÿ âîëíåíèÿ òðåáóåò ïÿòèìåðíîãî èí-
òåãðèðîâàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âû-
÷èñëåíèé.

5.1 Îïèñàíèå ðàáîòû

Â. Ãåîãäæàåâ ðàçðàáîòàë íîâûé àëãîðèòì äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
Õàññåëüìàííà, îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè ñåòêè êâàäðóïëåòîâ, ïîêðû-
âàþùåé âñå ñóøåñòâåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ, ñ îñîáûì ó÷¼òîì îñîáåííî-
ñòè êâàäðóïëåòíîãî ïðîñòðàíñòâà (òî÷êè k1 = k2). Àëãîðèòì ïîçâîëÿåò
êàê áûñòðûé ðàñ÷¼ò ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì êâàäðóïëåòîâ, òàê è áî-
ëåå òî÷íûé ðàñ÷¼ò ñ óâåëè÷åííûì êîëè÷åñòâîì êâàäðóïëåòîâ. Ïðè ýòîì
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êâàäðóïëåòîâ ïðîèñõîäèò ïóò¼ì äðîáëåíèÿ ÿ÷ååê
ñåòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êâàäðóïëå-
òîâ è èçáåæàòü ïðîáëåì âáëèçè îñîáåííîñòåé.

Êëàñòåð èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ðàáîò ïî âû÷èëåíèþ ýâîëþöèè ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîëí íà âîäå ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Â. Ãåîãäæàåâà.

Â òå÷åíèå 2020 ãîäà ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé âåòðîâîé íàêà÷êè è ìîäåëåé çàòóõàíèÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé íàêà÷êè è çàòóõàíèÿ,
êàê ïðàâèëî, îñíîâàííûõ íà ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
ïîäáîðîì êîýôôèöèåíòîâ. Âåñüìà ñèëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü êîëìîãîðîâñêî-
ãî ñïåêòðà (ε ∼ ω−4), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ âîëíîâûì âçàèìîäåéñòâèåì
è ñîõðàíÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà âëèÿíèå íàêà÷êè è çàòóõàíèÿ ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ýòè ìîäåëè äàþò ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû, íåñìîòðÿ íà ïðè-
áëèçèòåëüíîñòü ìîäåëåé. Îäíàêî äëÿ íåêîòîðûõ ìîäåëåé çàòóõàíèå îêà-
çàëîñü íàñòîëüêî çàâûøåííûì, ÷òî â íèõ íå íàáëþäàåòñÿ ðîñò âîëíåíèÿ
ñî âðåìåíåì. Îñîáî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî äëèííûå âîëíû
âåñüìà ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþò ñ àòìîñôåðîé, è ðîñò èõ èíòåíñèâíîñòè
îïðåäåëÿåòñÿ íåëèíåéíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ïðåäïîëàãàåòñÿ íàïèñàíèå ñòàòåé î ñðàâíåíèè
ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé âåòðîâîé íàêà÷êè è âîëíîâîãî çàòóõàíèÿ.
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6 Ïóáëèêàöèè

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé íà êëàñòåðå èñïîëüçîâàíû â ïóáëèêàöèÿõ.

Â.Â.Ãåîãäæàåâ, Â.Å.Çàõàðîâ, Ñ.È.Áàäóëèí, ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå
èçîòðîïíîé îêåàíñêîé çûáè // ÄÀÍ, 2019, ò. 489, No 5, ñòð. 74-78

Â.Â.Ãåîãäæàåâ, Îá óñòîé÷èâîñòè êîëìîãîðîâñêîãî ñïåêòðà ïîâåðõíîñò-
íûõ âîëí íà âîäå // Òåîðåòè÷åñêàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà, Òîì 203,
� 1 (2020)

Ïëàíèðóþòñÿ äàëüíåéøèå ïóáëèêàöèè.

7 Ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ êëàñòåðà â äî-

ñòèæåíèè öåëåé ðàáîòû

Èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðà äàëî âîçìîæíîñòü áûñòðî ïðîèçâîäèòü ðàñ-
÷¼òû äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé è ðàçëè÷íûõ âåðñèé àëãîðèòìà è èñïîëü-
çîâàòü èõ ðåçóëüòàòû äëÿ óëó÷øåíèÿ àëãîðèòìà. Òàêæå áûëî âûïîëíåíî
íåñêîëüêî ðàñ÷¼òîâ äîëãîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ âîëíåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ìîäåëåé íàêà÷êè è çàòóõàíèÿ íà îñíîâàíèè êîòîðûõ áûëè èçó÷åíû åãî
ïàðàìåòðû.
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