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Р У К О В О Д С Т В О  П О  Р А С Ч Е Т У  

С П Е К Т Р А Л Ь Н Ы Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  

В О Л Н Е Н И И  Д Л Я  Ц Е Л Е Й  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я  

И  Э К С П Л У А Т А Ц И И  М О Р С К И Х  П О Р Т О В

рд з1.зз, as - 86
В в о д и т с я  в п е р в ы е

С р о к  в в е д е н и я  в  д е й с т в и е  

у с т а н о в л е н  с 0 1 . 0 1 . 8 7

Н а с т о я щ и й  р у к о в о д я щ и й  д о к у м е н т  (РД) у с т а н а в л и в а е т  м е т о ­

д и к у  и  п о р я д о к  р а с ч е т а  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  в е т р о в ы х  

в о л н  и  н и з к о ч а с т о т н ы х  к о л е б а н и й  п е р е д  м о р с к и м  п о р т о м  п р и  

п р о е к т и р о в а н и и  и э к с п л у а т а ц и и  о г р а д и т е л ь н ы х  и п р и ч а л ь н ы х  

с о о р у ж е н и й .

I. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И И

1.1. С п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в е т р о в ы х  в о л н  и н и з к о ­

ч а с т о т н ы х  к о л е б а н и й  с л у ж а т  д л я  в ы б о р а  о п т и м а л ь н ы х  п р о е к т н ы х  

р е ш е н и й  п л а н о в о г о  р а с п о л о ж е н и я  п о р т о в ы х  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о ­

руже н и й .

1.2. С п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в о л н  о п р е д е л я ю т  н а  о с н о ­

в е  и с с л е д о в а н и я  и  а н а л и з а  в е т р о в ы х  у с л о в и й  и у с л о в и й  в о л н о о б р а ­

з о в а н и я  в  р а й о н е  с т р о и т е л ь с т в а  и  р е к о н с т р у к ц и и  г и д р о т е х н и ч е с к и х  

с о о р у ж е н и й .

1.3. Х а р а к т е р и с т и к и  в е т р а  д л я  р а с ч е т а  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к ­

т е р и с т и к  в о л н  п о л у ч а ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  С Н и П

2 . 0 6 . 0 4 - 8 2  и  Р Д  3 1 . 3 3 . 0 4 - 8 4 .

1.4. Р а с ч е т  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  в о л н  п е р е д  п о р т о м  

в  з а в и с и м о с т и  от. у с л о в и й  в о л н о о б р а з о в а н и я  в ы п о л н я ю т  в  с о о т в е т ­

с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  г л а в ы  С Н и П  2 . 0 6 . 0 4 - 8 2  и  н а с т о я щ е г о  РД.
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1.5. С п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в о л н  н а  а к в а т о р и и  

п о р т а  о п р е д е л я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с р е к о м е н д а ц и я м и  н а с т о я щ е г о  

РД.

1.6. Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  

в о л н  в р а й о н е  с т р о и т е л ь с т в а  и р е к о н с т р у к ц и и  м о р с к о г о  п о р т а  

н е о б х о д и м о  ц р е д с т а в л я т ь  в в и д е  р е ж и м н ы х  ф у н к ц и й  с п е к т р а л ь н ы х  

х а р а к т е р и с т и к  в е т р о в ы х  еолн.

1.7. Р е ж и м н ы е  ф у н к ц и и  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  в е т р о ­

в ы х  в о л н  п о л у ч а ю т  н а  о с н о в е  р а с ч е т а  р е ж и м н ы х  ф у н к ц и й  х а р а к ­

т е р и с т и к  ветра.

1.8. Р а с ч е т  р е ж и м н ы х  ф у н к ц и й  х а р а к т е р и с т и к  в е т р а  в ы п о л ­

н я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  Р Д  3 1 . 3 3 . 0 5 - 8 5 .

2. О С Н О В Н Ы Е  С П Е К Т Р А Л Ь Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  

В Е Т Р О В Ы Х  В О А Н  И  И Х  В З А И М О С В Я З Ь

2.1. К  о с н о в н ы м  с п е к т р а л ь н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  в е т р о в ы х  

в о л н  о т н о с я т с я  ф у н к ц и и  с п е к т р а л ь н о й  п л о т н о с т и  и л и  с п е к т р ы  

и м о м е н т ы  с п е к т р о в .

2.2. С п е к т р  в о л н  S  х а р а к т е р и з у е т  в е л и ч и н у  в к л а д а  

э л е м е н т а р н ы х  в о л н о в ы х  с о с т а в л я ю щ и х , ф о р м и р у ю щ и х  с л у ч а й н ы й  

в о л н о в о й  п р о ц е с с , с  в о л н о в ы м и  ч и с л а м и  R  ,р а д . м “ ^ , ч а с т о т а ­

м и  (л) ,р а д . с ” 1 ,и н а п р а в л е н и я м и  р а с п р о с т р а н е н и я  & ,рад., 

в  д и с п е р с и ю  <эг .

П р и м е ч а н и е :  д и с п е р с и я  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  

с т о ч н о с т ь ю  д о  м н о ж и т е л я  -  п л о т н о с т ь  воды,

£  -  у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а д е н и я )  р а в н о  с у м м а р н о й  э н е р г и и  

в о л н  н а  е д и н и ц у  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о щ а д и .
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2.3. К  основным спектрам волн относятся:

-  спектр волновых чисел и частот В  Ш ) , характеризую­

щий плотность вкладов спектральных компонент в d  на единицу 

пространства волновых чисел и  единицу интервала частот;

-  спектр волновых чисел 3  ( К) , характеризующий плот­

ность вкладов спектральных компонент в (Э 2 на единицу прост­

ранства волновых чисел независимо от частоты;

-  спектр модулей волновых чисел £ > ( к )  , характеризующий

плотность вкладов в  <6г на единицу пространства волновых 

чисел независимо от направления компоненты и частоты;

-  частотно-угловой спектр 3(сО, 0 )  , характеризующий 

плотность вкладов в £>2 на единицу интервала частот и  направ­

лений распространения элементарных волновых составляющих;

-  частотный спектр 3  № ) ,  характеризующий плотность 

вкладов в  d 2 на единицу интервала частот независимо от вели­

чины и  направления волнового вектора;

-  угловой спектр В  (0 ) , характеризующий плотность вкла­

дов в С>2 в зависимости от направления распространения элемен­

тарных волновых составляющих, где

к = 27Гл  = |к: = (к*+ К у ) /г

-  модуль волнового числа, рад.м“ *;

А  -  длина волны, м;

Кх =  К со $ О  f Ку =  К в 'т О
-  проекции волнового числа на оси ОХ и  07 соответственно, 

рад.&Г*.

Примечание: аргументами спектра волновых чисел S ( к )  
в декартовой системе координат являются и Ку в полярной -  

К и 0  .



6

2.4. О с н о в н ы е  с п е к т р ы  в о л н  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о о т в е т с т ­

в и и  с т р е б о в а н и я м и  п . п . 4 . 7 ,  4 . 1 2 ,  2 . 8  н а с т о я щ е г о  Р Д .

2.5. М о м е н т ы  с п е к т р о в  у с т а н а в л и в а ю т  с в я з ь  м е ж д у  с п е к т р а м и -  

и  р а з л и ч н ы м и  с п е к т р а л ь н ы м и  и  с т а т и с т и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  

в о л н :  т а к и м и  к а к  д и с п е р с и я ,  с р е д н я я  ч а с т о т а  и  с р е д н и й  п е р и о д ,  

с р е д н я я  д л и н а  в о л н  и  т . д .

2.6. М о м е н т ы  с п е к т р о в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

т м  =  Л к хе к "  S ( K , K y ) d K x d K y ; 

т я  = | | к ф 5 ( к , © ) с 1 к с 1 е = | к ^ ( к ) с ] к ) 

т г  = ju ) 7$ ( w ) d ( o t

где H1gn - момент спектра .5(КХ>КУ)порядка £,П;
т *  -  м о м е н т  с п е к т р о в  &(к,9) ж S(K)  п о р я д к а  <J, ; 
т « г  -  м о м е н т  с п е к т р о в  & (сО ,0) ж S  (и )) п о р я д к а  2  .

П р и м е ч а н и е :  и н т е г р и р о в а н и е  в  (2.1) -  ( 8.3) в ы п о л н я ю т ш  

в с е й  о б л а с т и  и з м е н е н и я  а р г у м е н т о в .

2.7. Д и с п е р с и ю  d 3 с л у ч а й н о г о  п р о ц е с с а  и  с в я з ь  м е ж д у  

р а з л и ч н ы м и  в и д а м и  с п е к т р о в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь ,  и с п о л ь з у я  с о о т ­

н о ш е н и я :

<$*= W M = 4 = j | 5 ( K , W ) c J i < d a ) = | ^ ( K ) d i <  =

- j j S ( K x ,ky) d M K y  ̂ ( K ^ j c l K d e  =  ( 2 . 4 )

=Jj5 ^ e jd w d 0 = J5 (k  )dK =J$(u))dw=J3(<9)cl 9.

2 . 8 .  С в я з ь  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  в и д а м и  с п е к т р о в  н а  г л у б о к о й  

в о д е  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  т а б л . 1 ,  т а б л . 2  я ф о р ч г л а м :

( 2 . 1 . )

( 2 . 2 )

( 2.3)
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S ( C O )  =  2  S t f O  при (2.5)

<2^)= 4г($/к) ̂ ^С00) при СО=($К)'£ (2.6)

ГДе <§ ~ Ускорение свободного падения.
Таблица I

Спектр SCkx,K„) S(cO,Q)

J5(k*, к,) 1 гшъ
8 К

S(UJ,Q) i H f c ) *

S(K,Q) ato
8 1

Таблица 2

Спектр 5 (Ч,, ку) S(W,9) £ ( k ,0J

i
K^^cose 
Ky= cosine

Kx=Kcos&
ky= ksi»©

£(u),9) ш ^(4+КР
Q=a?cig Kv/Kx l

w= 0 k)%

© =0

£ « .e )
K=(Kf+Kt)fe

еч*гс%%
K - “%
© =0 1
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Спек т р ы ,  з а п и с а н н ы е  в  в е р х н и х  с т р о к а х  т а б л . 1  и  т а б л . 2, 

п о л у ч а ю т  п у т е м  у м н о ж е н и я  с п е к т р о в ,  з а п и с а н н ы х  в  л е в ы х  к о л о н к а х ,  

н а  с о о т в е т с т в у ю щ и е  в е л и ч и н ы ,  п р и в е д е н н ы е  в  т а б л . 1  и  з а м е н ы  а р ­

г у м е н т о в  п о  т а б л . 2. Н а п р и м е р :

& (C O ,e )= 2 UJ/ g  & (к ,0 )  п р и  К = « ^  и  0 =  0. (2.7)

2.9. С в я з ь  м е ж д у  с п е к т р а м и  £> (м )  я £ ( к )  , ы> (сО, б) 
и  $  ( к , б )  в  м о р е  о г р а н и ч е н н о й  г л у б и н ы  d  д о п у с к а е т с я  о п ­

р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

$ (и>)=А S  (к) при к _ к^  ̂ (2>8)
$ * ( « ) ,& ) = А  £ ч Х ® )  п р и  к=к, ,0 = ^ ( 2 .э) 

S u( k ) =  4  S f a )

5 t K , e ) = 4 5 1 М )

А  = Л ш ~ = 2 ^ ?  ^  ( « a d )  f f+ , (2.12)

Л = 5 к " ' " г \.1<

п р и  С0=(О4 , (2 .1 0 )

п р и  а ) = ^ , 0 =6 (2 .1 1 )

s K t d  ',' 1

(2.13)

г д е  и  в ы р а ж а ю т с я  с о о т в е т с т в е н н о  ч е р е з

п о с р е д с т в о м  с о о т н о ш е н и й :

К д с1 i k ( K i c i )  =  >

^ U k d U 0 < d )  .
ё

СО и  К

(2.14)

(2.15)



Д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  в е л и ч и н ы  А .  А .  , и с п о л ь ­

з у я  р и с . 1 .

2. 1 0 .  Ч а с т о т н о - у г л о в о й  с п е к т р  д о п у с к а е т с я  о п р е д е ­

л я т ь  п о  ф о р м у л е :

£  (СО, Q) =$(си)- QJtO, 9) , <2.к>

г д е  Q .H 6 )  -  ф у н к ц и я  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  э н е р г и и ,  к о т о р а я  

у д о в л е т в о р я е т  у с л о в и ю :

Г Q (co,Q )dG =  1 . ( 2 . 1 7 )

~Л/г
2. II. Ч а с т о т н ы й  с п е к т р  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  fio ) 

и  ф у н к ц и ю  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  э н е р г и и  в  з а в и с и м о с ­

т и  о т  у с л о в и й  в о л н о о б р а з о в а н и я  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о о т в е т с т ­

в и и  с т р е б о в а н и я м и  р а з д е л а  4  н а с т о я щ е г о  РД.

2 .12. Д и с п е р с и ю  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  , м 2 , в  з а ­

в и с и м о с т и  о т  в о л н о о б р а з у ю щ и х  ф а к т о р о в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о ­

о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  р а з д е л а  4  н а с т о я щ е г о  Р Д ,  и с п о л ь з у я  

с о о т н о ш е н и я  (2.4).

Д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  ф о р м у л у :

d *  = ( г Я У 1 А  а , ( 2 . 1 8 )

г д е  h -  с р е д н я я  ш с о т а  в о л н ,  м.

2 . 1 3 .  Ч а с т о т у  м а к с и м у м а  6 0 т , р а д . с ” 1 , ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  

с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л и т ь  п о  ’ф о р м у л е :

СОт  — о, &LO (2.1 9 )

г д е  СО =  5 t Т  -  с р е д н и й  п е р и о д  в о л н ,  с. __

2 . 1 4 .  С р е д н и й  п е р и о д  в о л н  Т *  , с, и  с р е д н ю ю  д л и н у  в о л н  Л  , 

м, о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л а м :



Kdd) Kd
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Т  = зТ

Л = 2 3 Г

‘I  S ^ (b J)d iU  ' 

. \ u f S t ((V)c4u)

' J A ^ 6 » ) d K

Va

)

Л%

. J  К г 4 ( к ; 0 о) с 1 К ]  ’
о L

( 2 . 20)

( 2. 21)

г д е  0 O -  н а п р а в л е н и е  г е н е р а л ь н о г о  р а с п р о с т р а н е н и я  в о л н .

2.15. З а в и с и м о с т и  с р е д н е й  в ы с о т ы  h , с р е д н е г о  п е р и о д а  * Т  

и  с р е д н е й  д л и н ы  в о л н  о т  в о л н о о б р а з у ю щ и х  ф а к т о р о в  с л е д у е т  о п р е ­

д е л я т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  г л а в ы  С Н и П  2 . 0 6 . 0 4 - 8 2

и  р а з д е л о м  4  н а с т о я щ е г о  РД.

2 . 1 6 .  Ч а с т о т н ы е  с п е к т р ы  в е р т и к а л ь н ы х  £>^(бО>т*) ш г о р и ­

з о н т а л ь н ы х  (СО, Z ) о т к л о н е н и й  ч а с т и ц  ж и д к о с т и  о т  п о л о ж е н и я  р а ь  

н о в е с и я , к о л е б а н и й  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  £ р (СО, Н  )  , о р б и т а л ь ­

н ы х  с к о р о с т е й  (СО, Z  )  и  у с к о р е н и й  4 ^ , 2 )  н а

г о р и з о н т е  Z  ( о с ь  О Z  н а п р а в л е н а  в е р т и к а л ь н о  в в е р х )  п о д  

у р о в н е м  м о р я  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь ,  и с п о л ь з у я  с о о т н о ш е н и я :

ё м г )  ,

Щ Щ о Г ш Х ^ 1 ' <2,22)

г д е  -  п л о т н о с т ь  в о д ы ,  к г /  м 3 .

К о э ф ф и ц и е н т ы  з а т у х а н и я  $ =  I, 2, 3  о п р е д е л я ю т ,  и с п о л ь ­

з у я  ф о р м у л ы :

S ,h [K )fe +d )]

& h (K *3 ) ( 2 . 2 3 )

c h  [Kl fe + d )]
S h (K jd ) ( 2 . 2 4 )

c h [ < i( z + d ) ]
c h (H jd ) ‘ (2.25)
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г д е  з а в и с и т  о т  и ) и  cJ п о  ф о р м у л е  ( 2 . 1 4 ) .

2 . 1 7 .  Д и с п е р с и и  в е р т и к а л ь н ы х  6 ^  (Z )  и  г о р и з о н т а л ь н ы х  

С ^ ( н )  о т к л о н е н и й  ч а с т и ц  ж и д к о с т и  о т  п о л о ж е н и я  р а в н о в е с и я ,  к о л е ­

б а н и й  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  < 5 ^ ( 2 )  , о р б и т а л ь н ы х  с к о р о с т е й  d „ ( z )  

и  у с к о р е н и й  d w (z ) н а  г о р и з о н т е  Z  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь

в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 2 . 7 ,  и с п о л ь з у я  ф о р м у л ы  п . 2 . 1 6 .

2 . 1 8 .  С р е д н и е  ч а с т о т ы  в е р т и к а л ь н ы х  СОу и  г о р и з о н т а л ь н ы х  

U )j о т к л о н е н и й  ч а с т и ц  ж и д к о с т и  о т  п о л о ж е н и я  р а в н о в е с и я ,  к о л е б а ­

н и й  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  (Ор , о р б и т а л ь н ы х  с к о р о с т е й  СОи и  у с к о ­

р е н и й  U)w н а  г о р и з о н т е  Н  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е : -

Щ(г) =  <%Ы) [ fu f^M z)A uj]
'/г

( 2 . 2 6 )

г д е  J  - и н д е к с ,  п р и н и м а ю щ и й  с о о т в е т с т в е н н о  з н а ч е н и я  'J, J  

р  t U , W .

3. В Е Р О Я Т Н О С Т Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  И  И Х  С В Я З Ь  

С О  С П Е К Т Р А Л Ь Н Ы М И  х а р а к т е р и с т и к а ; ^  в о л н

3 . 1 .  К  о с н о в н ы м  в е р о я т н о с т н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  в о л н  о т н о с я т ­

с я  ф у н к ц и и  р а с п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  в о л н  и  и х  м о м е н т ы .

3 . 2 .  Ф у н к ц и е й  р а с п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  в о л н  н а з ы в а е т с я  с о ­

о т н о ш е н и е ,  у с т а н а в л и в а ю щ е е  с в я з ь  м е ж д у  в о з м о ж н ы м и  з н а ч е н и я м и  

э т и х  э л е м е н т о в  и  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  и м  в е р о я т н о с т я м и .

3 . 3 .  К  о с н о в н ы м  ф у н к ц и я м  р а с п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  в о л н  о т ­

н о с я т с я :

-  д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  ф у н к ц и я  и л и  п л о т н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  

•f(x) с л у ч а й н о й  в е л и ч и н ы  J5C , х а р а к т е р и з у ю щ а я  в е р о я т н о с т ь  

т о г о ,  ч т о  с л у ч а й н а я  в е л и ч и н а  JC  п р и м е т  з н а ч е н и я  в  и н т е р в а л е  

м е ж д у  X  и  X + d X  ;
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-  ин те гр а л ь н а я  ф у н к ц и я  ра сп р е д е л е н и я  и л и  об ес пе ч е н н о с т ь  

R x )  сл уч а й н о й  в е л и ч и н ы  X "  , ха ра к т е р и з у ю щ а я  в е р о я т н о с т ь  того, 

ч т о  случайная ве ли ч и н а  X  п р и м е т  значение, бо льшее X  ;

-  ди фф е р е н ц и а л ь н а я  ф у н к ц и я  и л и  п л о т н о с т ь  у с л о в н о г о  р а с п р е ­

де ле н и я  -f(x/y) , х а р а к т е р и з у ю щ а я  в е р о я т н о с т ь  того, ч т о  случай­

на я в е л и ч и н а  X  п р и м е т  значение в  и н те рв ал е м е з д у  X  и

X  +  d X  п р и  ф и к с и р о в а н н о й  в е ли чи не У  ;

-  ин те гр а л ь н а я  ф у н к ц и я  ус ло в н о г о  р а сп ре де ле ни я F (Х/у) , 

х а ра кт ер из ую ща я в е р о я т н о с т ь  того, ч т о  сл уч ай на я в е л и ч и н а  X  

п р им ет значение, боль ше е X  п р и  ф и к с и р о в а н н о й  в е ли чи не У  ;

-  ди фф е р е н ц и а л ь н а я  ф у н к ц и я  и л и  п л о т н о с т ь  д в у м е р н о г о  р а с ­

п р е д ел ен ия сл у ч а й н ы х  в е л и ч и н  Х и  У ,  х а р а к т е р и з у ю ­

ща я  ве р о я т н о с т ь  того, ч т о  сл учайные в е л и ч и н ы  X  и  У  п р и м у т  

значения от X  д о  X + d X  и  от У  д о  у +  < ^ у  ;

-  и н т е г р а л ь н а я  ф у н к ц и я  д в у м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  и л и  об ес­

п е ч е н н о с т ь  F ( x , v )  сл у ч а й н ы х  в е л и ч и н  X  и  У  , х а р а к т е р и ­

зующая в е р о я т н о с т ь  того, ч т о  сл уч ай ны е в е л и ч и н ы  X  и  У  п р и ­

м у т  значения, больше, со ответственно, X  и  У  ;

-  ин те гр ал ь н о - д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  ф у н к ц и я  ра сп р е д е л е н и я  

с л уч ай ны х в е ли чи н X  и  У ,  ха ра к т е р и з у ю щ а я  в е р о я т н о с т ь  того, 

чт о  случай на я в е л и ч и н а  X  пр и м е т  зн ач ен ие м е з д у  X  и  X + d X  

а  сл учайная ве ли ч и н а  " У  п р и м е т  значение, б о ль ше е у  .

Пр имечание: к  сл уч а й н ы м  ве л и ч и н а м  X  и  У  от но ся тс я такие 

э л ем ен ты волн, к а к  в ы с о т а  h  , м, п е р и о д  Т  , с, д л и н а  Л  , м, 

и др.

3.4. Св я з ь  м е з д у  ф у н к ц и я м и  р а с п р е д е л е н и я  с л е д у е т  опреде­

лять, и с х о д я  и з  соотношений:

-Rx)

и с х о д я  и з  соотношений:

= d R x ). Г(х/у)~ ±(Ху ^  ^ F ( kv )dX > 14 У' dx ' ̂  ' $Хду ->(3!.I)
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'(3.2)

У(х,у)= Щ^У)=^(х,у)<1у >
У

J-f(x)dX = Jf(x/y)dx = jjf(x, X)dxdy= i,
(3.3)

(3.4)

И н т е г р и р о в а н и е  в  (3,4) п р о и з в о д я т  п о  в в е й  о б л а с т и  и з м е н е ­

н и я  а р г у м е н т о в .

3 . 5 .  Ф у н к ц и ю  р а с п р е д е л е н и я  с л у ч а й н о й  в е л и ч и н ы  У  , с в я з а н -

s. 6. М о м е н т ы  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  ф у н к ц и й  р а с п р е д е л е н и я  с л у ­

ч а й н ы х  в е л и ч и н  о п р е д е л я ю т  с в я з ь  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  с п е к т р а л ь н ы м и  

и  с т а т и с т и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  в о л н .

3.7. М о м е н т ы  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  ф у н к ц и й  р а с п р е д е л е н и я  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

н о й  п о с р е д с т в о м  ф у н к ц и и  У -  У(у) с  д р у г о й  с л у ч а й н о й  в е л и ­

ч и н о й  X  » д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

F(V)- j  dF(x) .
<?о

w

(3.6)

( 3.7)

М *  =  j x 2 f ( y y ) c f x
( 3.8)

г д е  _  м о м е н т  ф у н к ц и и  п о р я д к а  В ,П ;
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М *- м о м е н т  ф у н к ц и и  т(х)п о р я д к а  (\ ;
М? -  м о м е н т  ф у н к ц и и  i ( x/y) п о р я д к а  £ .

И н т е г р и р о в а н и е  в  (3.6) -  (3.8) п р о и з в о д я т  п о  в с е й  о б л а с т и  

и з м е н е н и я  а р г у м е н т о в .

3.8, Д и с п е р с и я  <э х  и  с р е д н и е  з н а ч е н и я  X  э л е м е н т о в  

в о л н  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л а м :©о
<S = J  (X-X)4 (x)dx  , (3.9)

So

X = j x i ( x ) d x  . (3.10)
о

3 . 9 .  Д и с п е р с и ю  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  (3^ , с р е д н ю ю  

в ы с о т у  h  , с р е д н и й  п е р и о д  Т  и  с р е д н ю ю  д л и н у  в о л н  о п р е д е л я ю т  

п о  ф о р м у л а м :

- |F(h)dh~jb-f(b)cJh
О о J

©о
(З.П)

T = j T - f C r ) d T  ,

о

A = p v f O ) d A  .

3.10. С в я з ь  между ф у н к ц и я м и  р а с п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  и  
с п е к т р а л ь н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  в о л н  у с т а н а в л и в а е т с я  п о с р е д с т в о м  

с о о т н о ш е н и й  (2.4), (2.18) - (2.22), (2.26) и  с о о т н о ш е н и й  (3.9) - 
(3.13).

4. РАСЧЕТ СПЕКТРАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ВЕТРОВЫХ ВОЛН В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
УСЛОВИИ ВОЛНООБРАЗОВАНИЯ



1 6

4.1. С п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и :  с р е д н ю ю  в ы с о т у  h , м, 

с р е д н и й  п е р и о д Т ,  с, и  с р е д н ю ю  д л и н у  в о л н  Л  , м, н е о б х о д и м о  

о п р е д е л я т ь  в  с о о т в е с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  С Б И Л  2 . 0 6 . 0 4 - 8 2  и  и с ­

п о л ь з у я  р и с . 2.

В  с л у ч а е  п о с т о я н н о й  с к о р о с т и  в е т р а  п о  з н а ч е н и я м  б е з р а з м е р ­

н ы х  В е л и ч и н  4 т  » й  Н  » г Д е ^  -  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ьV V
д е й с т в и я  ветр а ,  с, Л  -  р а з г о н ,  м, d  -  г л у б и н а ,  м, _ V  -  с к о ­

р о с т ь  в е т р а ,  м/с, н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  з н а ч е н и я  f i t  и  f i X  

и  п о  м е н ь ш и м  в е л и ч и н а м  п р и н я т ь  с р е д н ю ю  в ы с о т у  и  с р е д н и й  п е р и о д .  

С р е д н ю ю  д л и н у  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  и з в е с т н о м у  з н а ч е н и ю  с р е д н е г о  

п е р и о д а  п о  ф о р м у л е :

1 =  f ix (4.1)

4.2. С р е д н ю ю  в - ы с о т у  и  с р е д н и й  п е р и о д  в о л н  д о п у с к а е т с я  

р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м у л а м :

V*

х у ,  b , 6 | 5 j $ | r ! ---- . 1  , (4.2)

(4.3)

П р и м е ч а н и е : П р и л о ж е н и е  3  с о д е р ж а т ь  п р о г р а м м у  р а с ч е т а  с п е к ­

т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  в е т р о в ы х  в о л н  н а  Э В М  " И с к р а - 2 2 6 ” в  о б щ е м  

с л у ч а е  п е р е м е н н ы х  в  п р о с т р а н с т в е  г л у б и н ы  и  с к о р о с т и  в е т р а  п р и  

с л о ж н о й  к о н ф и г у р а ц и и  б е р е г о в о й  л и н и и .

4.3. С п е к т р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и :  д и с п е р с и ю  в о л н  м, 

с р е д н ю ю  ч а с т о т у  СО , р а д вс ”Х  ч а с т о т у  м а к с и м у м а  Cdmt р а д * с ” *, 

ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  н е о б х о д и м о  р а с с ч и -



т ----- Г— .------ .----- - ' Г - . Т 1--------->------1------Г—I------1— г...т -1 Т" Н ---------1------ (-----1— I------1— г  I I Г 'Н ----------------|----- 1— ]----- >— г /у.

г з 4 f s в /оо г з ч s s а юоо г з 4 f  $ 8torn г з ч * l' v 
Рис,2* Графл:.'!! для определения; элементов ветровнх волн в глубоководно:'' и л̂ лководмой зонах*
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т ы в а т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . п .  2 . 1 2 ,  2. 1 3 ,  4 . 1  и  4 . 2 .

4 . 4 .  Д о п у с к а е т с я  д и с п е р с и ю  в о л н  и  ч а с т о т у  м а к с и м у м а  ч а с т о т -  

н о г о  с п е ^ к т р а  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  н а  г л у б о к о й  в о д е  д л я  б е з р а з м е р ­

н ы х  р а з г о н о в  <  ю 3 р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м у л а м :

=  1,6 <о'г

9
= 6,3 )

( 4.4)

(4.5)

г д е  V# -  д и н а м и ч е с к а я  с к о р о с т ь  в е т р а ,  о п р е д е л я е м а я  в  с о о т в е т с т ­

в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Р Д  3 1 . 3 3 . 0 4 - 8 4 .

4 . 5 .  П р и  п р е д в а р и т е л ь н о м  о п р е д е л е н и и  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е ­

р и с т и к  в е т р о в ы х  в о л н  с р е д н е е  з н а ч е н и е  р а з г о н а  /L m » м, д л я  з а д а н ­

н о й  р а с ч е т н о й  с к о р о с т и  в е т р а  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  р и с . З .

З н а ч е н и е  с р е д н е г о  р а з г о н а  д л я  ц и к л о н о в  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  

п о  л и н и и  I, д л я  а н т и ц и к л о н о в  -  п о  л и н и и  2. Л и н и я  3  с л у ж и т  д л я  

о п р е д е л е н и я  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  в и д  а т м о с ф е р н о й  ц и р к у л я ­

ц и и  н е й з е с т е н .

4 . 6 .  З н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  р а з г о н а  , м, д о п у с к а е т с я  п р и ­

н и м а т ь  п о  т а б л . З  д л я  з а д а н н о й  р а с ч е т н о й  с к о р о с т и  в е т р а  V , м / с .

Т а б л и ц а  3

\ /  , м / с  : 2 0  : 25  : 3 0  : 4 0  : 5 0

4*1(Г,5 м  : 1 6  : 1 2  : 6  2 : 1

П р и м е ч а н и е :  р а с с ч и т а н н ы е  з н а ч е н и я  с р е д н е г о  и  п р е д е л ь ­

н о г о  L .v р а з г о н о в  д л я  о г р а н и ч е н н ы х  п о  р а з м е р а м  а к в а т о р и й  н е  

д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  в е л и ч и н ы  р а з г о н а ,  и з м е р е н н о й  п о  н а п р а в л е н и ю  

в е т р а  о т  р а с ч е т н о й  т о ч к и  д о  б е р е г о в о й  л и н и и .
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Рио.З. График для определения средней величины
разгона L»*, ,м, по скорости ветра V  ,м/с.
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4 . 7 .  Ч а с т о т н ы й  с п е к т р  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  р

н а  г л у б о к о й  в о д е  с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м у л а м :

__о
р а д

п р и

/ч

10а<  ^ С - К Г 4 ,

4 « J -  r r a j - ' e x p M g j - i ] } , . '

при Ц-г £  10а '

exp b V fo i'<)2|

п р и

г д е

$  > < ° \
-  в е л и ч и н а  м а к с и м у м а  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а ,  

t  = 3 , 3 ,  . Г О , 0 7  п р и  ClU tO n ,

’  | 0 , 0 9  п р и .  и )> и )т .

(4 . 6 )

(4 . 7 )

( 4 . 8 )

м 2 с
р а д

4 . 8 .  В е л и ч и н у  м а к с и м у м а  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  $у(<От )  п р и  п о с ­

т о я н н о й  с к о р о с т и  в е т р а  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  п у н к т и р н о й  л и н и и

р и с . 2. П о  з н а ч е н и я м  б е з р а з м е р н ы х  в е л и ч и н  и

о п р е д е л я т ь  з н а ч е н и е

с л е д у е т

и  п р и н я т ь  б о л ь ш у ю  в е л и ч и н у .  

З а т е м  п о  р а с с ч и т а н н ы м  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . п .  4 . 3 ,  4 . 4  в е л и ч и н а м  

и  <*>т в ы ч и с л и т ь  £ г ( « « 0  .

4 . 9 .  Д о п у с к а е т с я  п р и  р а с ч е т а х  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  $у(м )ш о-

п о л ь з о в а т ь  р и с . 4. П о  з н а ч е н и я м  б е з р а з м е р н о й  ч а с т о т ы  ^ / ш т  н а х о ­

д я т  п о  к р и в ы м  I, 2  и  3  б е з р а з м е р н ы е  в е л и ч и н ы  и

с о о т в е т с т в е н н о .  З а т е м ,  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 4 . 8 ,  н а х о д я т  Й ^ & Ц и

4 . 1 0 .  Ф у н к ц и ю  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  э н е р г и и  в е т р о в ы х  в о л н  

н а  г л у б о к о й  в о д е  G ifa fi) н е о б х о д и м о  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м у л е :



в

6

4
з

2

to
8

е

4

3

2
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8

S

4
3

2

2 1

-10,4, х ^ адпк з а в и с и м о с т и  безразмерной спектральной 

п лотности и в е л и ч и н ы  П (и > )/п (и 0 J

от безразмерной частоты fJO /iD t̂
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г д е  У) (и)) -  п а р л е т р ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  ш и р и н у  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  

э н е р г и и .

4 . 1 1 .  П а р а м е т р  П  (м) н е о б х о д и м о  р а с с ч и т ы в а т ь ,  и с п о л ь з у я

с о о т н о ш е н и е :

(4. Ю )
П(н>) _  В ч (ш )

Б е з р а з м е р н у ю  в е л и ч и н у  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь

в  с о о т в е т с т в и и  с  п . п .  4 . 7  -  4 . 9 .  П а р а м е т р  П (сОт ) , о т в е ч а ю щ и й  

м а к с и м у м у  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  р и с . 5

д л я  з а д а н н о й  р а с ч е т н о й  с к о р о с т и  в е т р а  V  , м / с .

4 . 1 2 .  Ч а с т о т н о - У г л о в о й  с п е к т р  с м е щ е н и й  п о в и н н о с т и  н а  г л у б о ­

к о й  в о д е  &) , | щ ,  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с

п . 2 . 1 0 ,  и с п о л ь з у я  п п . 4 . 7 - 4 . II.

4 . 1 3 .  У г л о в о й  с п е к т р  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  S ^ ( 0 )  

н е о б х о д и м о  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  с о о т н о ш е н и ю :

6 г (0 ) =  9 )Л с о = Щ в ) м  . ( 4 . 1 1 )

4 . 1 4 .  Д о п у с к а е т с я  р а с с ч и т ы в а т ь  у г л о в о й  с п е к т р  н а

г л у б о к о й  в о д е  п о  ф о р м у л а м :

S / 6 J  =  ( • ?%)'' а  Е е  К  е  ,

д Е е =  Е ( б , ) - Е ( 6 ^ ) _ ,
»  Лс.

E ( 6 j ) =
-  -L  Г(1+Ъ) Г

4 ' у/Ж J

( 4 . 1 2 )

( 4 . 1 3 )

C c S  в  J &

* 4

( 4 . 1 4 )



TJ/r/r

й
Рис.5, Г рафик д л я  определения параметра П{СО^ по скорости в етра V* м/с, заданной в рас­

четной точке.

Ok 
ч»
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г д е  £ =  Q ,  ±  I, +  2, ... -  н о м е р а  л у ч е й ,  з н а к и  о п р е д е л я ю т  

п о л о ж е н и е  л у ч е й  о т н о с и т е л ь н о  г л а в н о г о  л у ч а ,  п р о в е д е н н о г о  

п а  н а п р а в л е н и ю  д е й с т в и я  в е т р а  и з  р а с ч е т н о й  т о ч к и ;

« и * -  н о м е р а  л у ч а ,  о г р а н и ч и в а ю щ е г о  р а с ч е т н ы й  с е к т о р ;

-  у с о л  и б а д у  г л а в н ы м  л у ч о м  и  л у ч о м  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  

_  н о м е р о м ,  р а д ;

h g  -  с р е д н и е  в ы с о т ы  в о л н ,  о п р е д е л я е м ы е  в  с о о т в е т с т в и и  с 

п . п . 4 . 1 ,  4 . 2  п о  п р о е к ц и я м  р а з г о н о в  

о п р е д е л я ю т  п о  н а п р а в л е н и ю  с о о т в е т с т в у ю щ и х  л у ч е й .  

З н а ч е н и е  п а р а м е т р а  И  в ы б и р а ю т  и з  т а б л . 4  д л я  з а д а н н о й  

р а с ч е т н о й  с к о р о с т и  в е т р а  в  т о ч к е  V , м / с .

Т а б л и ц а  4

V ,ы/с 1 5 1 5 - 2 5 2 6 - 3 5

И 2 4 6

4 . 1 5 .  П р и  р а с ч е т а х  с р е д н е й  в ы с о т ы  в о л н  h , м,  д о п у с к а е т с я

т э т ш т а з о к а т т . с л е д у ю щ и е  ф о р м у л ы :

г) Ь -  ox2S ka + o.B'i (hf + ĥ Oj3(ĥ ĥ )4-o,03s(Jis+]^)
п р и  v <  4 5  м/с  , ( 4 . 1 5 )

г д е  л у ч и  п р о в о д я т  и з  р а с ч е т н о й  т о ч к и  с  и н т е р в а л а м и  ±  2 2 , 5 °  о т  

г л а в н о г о  л у ч а ;

2) Ь * =  0 ,л г )п \ +  0 , 2 5  ( 4 - * 4 )  +  о , 0 4 ( Т ^ Т £ )

при i S ,Y<L* V & 2 5 lVb t 44.16)

г д е  л у ч и  п р о в о д я т  и з  р а с ч е т н о й  т о ч к и  с  и н т е р в а л а м и  +  3 0 °  о т

г л а в н о г о  л у ч а ;



п р и  2 6  3 5  *Ус ( 4 . 1 7 )

г д е  л у ч и  п р о в о д я т  и з  р а с ч е т н о й  т о ч к и  с  и н т е р в а л а м и  +  3 0 °  о т  

г л а в н о г о  л у ч а .

4 . 1 6 .  С р е д н ю ю  в ы с о т у  в е т р о в ы х  в о л н  h  , м; н а  г л у б о к о й  в о д е  

п р и  н а л и ч и и  п р е п я т с т в и й  ( о с т р о в о в ,  л е д о в ы х  п о л е й  и  т . п . )  с  у г л о ­

в ы м и  р а з м е р а м и  м е н е е  ^ /&  в  с е к т о р е  —  о т н о с и т е л ь н о  н а п р а в ­

л е н и я  в е т р а  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

h * = Z A  E e h t ( 4 . 1 8 )

- г Ь
h t ^ Z ^ e i b ^ + Z  •

д р . - А &  я

£ v C T  ~ г ( Щ  & с

( 4 . 1 9 )

( 4 . 2 0 )

г д е  С -  0, +  I, +  2, ... ! U — I , 2 , frjtys —  I » •••» ^ £ . t

А Ё е -  в е л и ч и н а  о т н о с и т е л ь н о й  э н е р г и и  в  д о л я х  е д и н и ц ы ,  п р и х о д я ­

щ а я с я  н а  £ - ы й  с е к т о р  с у г л о в ы м  р а з м е р о м  Л р а д ,  в  

с л у ч а е  п р я м о л и н е й н о г о  б е р е г а  и  в е т р а ,  д е й с т в у ю щ е г о  п о  

н а п р а в л е н и ю  н о р м а л и  к  б е р е г о в о й  л и н и и ,  в  п р е д е л а х  с е к ­

т о р а  о т  9с ~ £ д 9 е  д о  ;

о т н о ш е н и я  у г л о в ы х  р а з м е р о в  L - о г о  п р е п я т с т в и я  и  j  - г о  

_  _  п р о м е ж у т к а  м е ж д у  п р е п я т с т в и я м и  к  в е л и ч и н е  4  Gg;

с р е д н и е  высоты в о л н ,  о п р е д е л я е м ы е  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . п .

4 . 1 ,  4 . 2  п о  п р о е к ц и я м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  р а з г о н о в  

c o s  и ~  & &  О е , м ;
р а з г о н ы ,  о п р е д е л я е м ы е  п о  б и с с е к т р и с а м  у г л о в ,  в к л ю ч а ю щ и х

£ - о е  п р е п я т с т в и е  и л и  j  - ы й  п р о м е ж у т о к  м е ж д у  п р е п я т с т в и ­

я м и  в  п р е д е л а х  £  - г о  с е к т о р а ,  м;
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у г л ы  м е ж д у  н а п р а в л е н и е м  в е т р а  и  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  л у ч а м и ,  

рад;

®eT±gl£l- у г о л  м е ж д у  н а п р а в л е н и е м  в е т р а  и  л у ч о м ,  п р о в е д е н н ы м  и з *  

р а с ч е т н о й  точки, с о в п а д а ю щ и м  с  б и с с е к т р и с о й  у г л а  с е к ­

т о р а  с н о м е р о м  С .

4.17. П р и  о п р е д е л е н и и  э л е м е н т о в  в о л н  з ы б и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы ­

вать, в о - п е р в ы х ,  э л е м е н т ы  в е т р о в ы х  в о л н  в  ш т о р м о в о й  зоне: с р е д ­

н ю ю  в ы с о т у  Ь и  с р е д н и й  п е р и о д  Т  , о п р е д е л я е м ы е  п о  т р е б о в а ­

н и я м  С Н и П  [ I ] ; в о - в т о р ы х ,  р а з м е р ы  ш т о р м о в о й  з о н ы  в д о л ь  н а п р а в ­

л е н и я  в е т р а  L M и, в - т р е т ь и х ,  р а с с т о я н и е  о т  г р а н и ц ы  ш т о р м о в о й  

з о н ы  д о  р а с ч е т н о й  т о ч к и  Z » s .

П р и м е ч а н и е :  г р а н и ц ы  ш т о р м о в о й  зоны, п р и б л и ж е н н о ,  о ц е н и в а ю т  

и з  у с л о в и я  р а в е н с т в а  с к о р о с т и  в е т р а  и  ф а з о в о й  с к о р о с т и  в е т р о в ы х  

в о л н  с  =(гж )~<

4.18. Э л е м е н т ы  в о л н  з ы б и  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  р и с . 6, г д е  

в е р х н я я  ч а с т ь  г р а ф и к а  с л у ж и т  д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  п е р и о д а  

з ы б и  Т $ , с  , а  н и ж н я я  -  с р е д н е й  в ы с о т ы  з ы б и  h g  , м.

4.19. П е р и о д  з ы б и  п о л у ч а ю т  п у т е м  с л е д у ю щ и х  п о с т р о е н и й :  и з  

точки, с о о т в е т с т в у ю щ е й  Т  , с, н а  в е р х н е й  л е в о й  г о р и з о н т а л ь н о й  

ш к а л е ,  п р о в о д я т  в е р т и к а л ь  д о  п е р е с е ч е н и я  с к р и в о й ,  с о о т в е т с т в у ю щ е й  

р а с с т о я н и ю  , м, о т к у д а  п р о в о д я т  г о р и з о н т а л ь н у ю  п р я м у ю  д о  п е ­

р е с е ч е н и я  с л и н и е й ,  о т в е ч а ю щ е й  р а з м е р у  ш т о р м о в о й  з о н ы  ,м. 

( правая ч а с т ь  г р а ф и к а ) ;  и з  т о ч к и  п е р е с е ч е н и я  п р о в о д я т  в е р т и к а л ь ­

н у ю  п р я м у ю ,  а  з а т е м  в  в е р х н е й  ч а с т и  г р а ф и к а  о п р е д е л я ю т  в е л и ч и н у

т а / т  и  з н а ч е н и е  Т $ .

4.20. В ы с о т у  в о л н  з ы б и  о п р е д е л я ю т  п у т е м  а н а л о г и ч н ы х  п о с т р о е ­

н и й  в  н и ж н е й  ч а с т и  г р а ф и к а .
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Р и с . 6. Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  п е р и о д а  и  в ы с о т ы  

в о л н  з ы б и



2 8

4. 2 1 .  Д и с п е р с и ю  и  ч а с т о т у  м а к с и м у м а  СОт $ ч а с т о т н о г о

с п е к т р а  в о л н  з ы б и  о п р е д е л я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . п . 4 . 1 9  и  4 . 2 0 ,  

и с п о л ь з у я  с о о т н о ш е н и я :

(4.21)

4.22. Ч а с т о т н ы й  с п е к т р  в о л н  з ы б и  S s (co) , | щ ,  с л е д у е т  

р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м у л е :

$ J uj) = 6 d #  c o j  ( z ^ J  e x p [ - ( , 2 ^ )  SJ (4>22)

4.23. У г л о в о й  с п е к т р  в о л н  з ы б и  ( 9 )  д л я  с к о р о с т и  в е т р а  

в  ш т о р м о в о й  зо н е  V  >  2 5 м б  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е :

^  п р и  6  ~ & о

п р и  д р у г и х  Э  (4.23)

г д е  $  —  Go -  у гол, с о о т в е т с т в у ю щ и й  н а п р а в л е н и ю  в е т р а  н а  

г р а н и ц е  ш т о р м о в о й  зоны.

П р и м е ч а н и е :  ф о р м у л а  (4.23) о п и с ы в а е т  в о л н е н и е ,  в с е  с п е к т р а л ь ­

н ы е  с о с т а в л я ю щ и е  к о т о р о г о  р а с п р о с т р а н я ю т с я  в  о д н о м  н а п р а в л е н и и  

< © = & ) .

4 .24. Ч а с т о т н ы й  с п е к т р  н и з к о ч а с т о т н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  к о л е б а ­

н и й  п о в е р х н о с т и  м о р я  в  д и а п о з о н е  ч а с т о т  0 , 0 QU)m< U )^  0 , 5СОт  н а  

г л у б о к о й  в о д е  , р § ,  н е о б х о д и м о  р а с с ч и т ы в а т ь  д л я  з а д а н ­

н о г о  р а с ч е т н о г о  с п е к т р а  в е т р о в ы х  в о л н  , | щ ,  п о  ф о р м у л е :

$ п (ш )_ \3 . t Q 'X w S  п р и  0,0&UL4CO4aSW m

С  О  п р и  10<0,0& С О т (4.34)

г д е  -  ч а с т о т а  м а к с и м у м а  с п е к т р а  о п р е д е л я е м а я  в  с о о т ­

в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я ш  п п . 4 . 3 ,  4 . 4 ;
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в е л и ч и н а ,  о п р е д е л я е м а я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  

п . 4 . 8 .

4.25. Д и с п е р с и ю  <6нн. и  ч а с т о т у  м а к с и м у м а  СОтн ь  ч а с т о т ­

н о г о  с п е к т р а  н и з к о ч а с т о т н ы х  к о л е б а н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :  _

=  Ьнъ
гОГ (4.25)

№ „«4 =  &,3-1СГ2СО», (4.26)

г д е  Ь и «* -  с р е д н я я  в ы с о т а  н и з к о ч а с т о т н ы х  к о л е б а н и й ,  о п р е д е л я е м а я  

в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Р д  3 1 . 3 3 . 0 2 - 8 1 .

4 . 2 6 .  Ч а с т о т н ы й  и  ч а с т о т н о - у г л о в о й  ^  (to,9 ) с п е к т ­

р ы  в е т р о в ы х  в о л н  и  с п е к т р  т я г у н о о п а с н ы х  н и з к о ч а с т о т н ы х  к о л е б а н и щ  

в  м е л к о в о д н о й  з о н е  с  у к л о н а м и  д н а  0 , 0 0 1  и  м е н е е  н е о б х о ­

д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

I I ёну(и0 ( 4 . 2 7 )

^ C « i )  =  a e ' 2 [ f +
zu& ае I
£к(ги£se)J ,

a e i i т (щ ? э г )  =  - i ,

( 4 . 2 8 )

( 4 . 2 9 )

г д е  СО* =  , d  -  г л у б и н а ,  м .

4 . 2 7 .  У г л о в о й  с п е к т р  (& ) в  м е л к о в о д н о й  з о н е  с  у к л о -  

н а м и  д н а  0 , 0 0 2  и  б о л е е  д о п у с к а е т с я  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м у л а м  

( 4 . 1 2 )  -  ( 4 . 1 4 ) ,  в  к о т о р ы х  в е л и ч и н ы  и  h e  о п р е д е л я ю т  п о  

р е з у л ь т а т а м  р а с ч е т а  р е ф р а к ц и и  и  т р а н с ф о р м а ц и и  в о л н  д л я  к а ж д о г о  

л у ч а ,  в  с о о т в е т с т в и и  с  п о л о ж е н и е м  С Н и П  2 . 0 6 . 0 4 - 8 2 .



30

4 . 2 8 .  Д р у г и е  в и д ы  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  в е т р о в ы х  в о л н  

т а к и е ,  к а к  ч а с т о т н ы е  с п е к т р ы  в е р т и к а л ь н ы х  и  г о р и з о н т а л ь н ы х  о т к л о ­

н е н и й  ч а с т и ц  ж и д к о с т и  о т  п о л о ж е н и и  р а в н о в е с и я ,  к о л е б а н и й  в о л н о в о ­

г о  д а в л е н и я  и  т . д . , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  р е з у л ь т а т а м  р а с ч е т а  

ч а с т о т н о г о ,  у г л о в о г о  и  ч а с т о т н о - у г л о в о г о  с п е к т р о в  с м е щ е н и й  п о в е р х ­

н о с т и  в о д ы ,  и с п о л ь з у я  с о о т н о ш е н и я ,  п р и в о д и м ы е  в  р а з д е л е  2  н а с т о я ­

щ е г о  Р Д .

5 .  Р А С Ч Е Т  В Е Р О Я Т Н О С Т Н Ы Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  В Е Т Р О В Ы Х  

В О Л Н  В  З А В И С И М О С Т И  О Т  У С Л О В И Й  В О Л Н О О Б Р А З О В А Н И Я

5 . 1 .  К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  к £  =  о т  h -  с р е д н е й
Ь * и

Ху, -  в ы с о т а м  в о л н  L # - о й  о б е с п е ч е н н о с т и  н е о б х о д и м о  

р а с с ч и т ы в а т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  С Н и П  2 . 0 6 . 0 4 - 8 2 .

5 . 2 .  Д о п у с к а е т с я  р а с с ч и т ы в а т ь  к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  в е т ­

р о в ы х  в о л н  в  г л у б о к о в о д н о й  з о н е  п о  ф о р м у л е :

к£ -  Fk - 4 ,6 0 5 )] ^  ̂  (5 .1)

г д е  Fh -  ф у н к ц и я  о б е с п е ч е н н о с т и  в ы с о т  в о л н  в  %,

-  п а р а м е т р ы ,  п р и н и м а е м ы е  п о  т а б л . 5.

Т а б л и ц а  5

1 0 I 0 - I 0 3 Ю 3 - 5 * Ю 3 5 * Ю 3 - Ю 4 ю 4

А 2 , 6 2 , 5 2 , 3 2 , 1 2 , 0

в , 0 , 7 3 5 0 , 7 4 0 0 , 7 5 5 0 , 7 7 5 0 , 7 8 5

5 , 3 .  К о э ф ф и ц и е н т ы  k J  д л я  в е т р о в ы х  в о л н  в  м е л к о в о д н о й  з о н е  

с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м у л е

& ) [ « ■ .

с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о д ф о р м у л е :  -г)з(ьИ *)

f

t 
1

(5.2)



г д е *■ г*
К г =  о т  Т  -  с р е д н е г о

п  =  /с* •

5 . 4 .  К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  

п е р и о д а  к  Т ^ %  -  п е р и о д у  в о л н  I  >*-ой о б е с п е ч е н н о с т и  б е з

у ч е т а  в л и я н и я  б е з р а з м е р н о г о  р а з г о н а  н а д л е ж и т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  

ф о р м у л е :

к[= [-</й ^7(-г-4,605;]
( 5 . 3 )

г д е  F T  -  ф у н к ц и я  о б е с п е ч е н н о с т и  в о л н  в  %,

5 . 5 .  " К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  в  г л у б о к о в о д н о й  з о н е  с

у ч е т о м  б е з р а з м е р н о г о  р а з г о н а  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  р е з у л ь т а т а м

р а с ч е т а  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы

в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 4 . 7  н а с т о я щ е г о  Р Д ,  и с п о л ь з у я  ф о р м у л ы :  
гя/г

F (t ) =  Г dF(k>) . (5.4)
©О

F ( « J )  =  ^  J • <5 -5 >

П е р е х о д  о т  ф у н к ц и и  F ( T )  к  ф у н к ц и и  Fv  ( ^ / f )  в  % о с у щ е с т в л я ­

е т с я  п у т е м  п о д с т а н о в к и  СО^ =  А  <3 и  у м н о ж е н и я  F C O  н а  100/ь. 

К о э ф ф 1Щ и е н т ы  К 7  с л е д у е т  о т ы с к и в а т ь  п о  в е л и ч и н е  F T  , з а д а в а я  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  I  %.

5 . 6 .  К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  кГ^= о т  А  -  с р е д н е й  д л и н ы

к  -  д л и н е  в о л н  L £ - о й  о б е с п е ч е н н о с т и  б е з  у ч е т а  б е з р а з ­

м е р н о г о  р а з г о н а  с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  ф о р м у л е :

Ё 'ч---------- = Г-4,43 (@п R  -4 ,6 0 5)1  /&L V j , (5-6)
Я

г д е  F a  -  ф у н к ц и я  о б е с п е ч е н н о с т и  д л и н  в о л н  в  %.

П р и м е ч а н и е :  с р е д н ю ю  д л и н у  в о л н  в  с о о т в е т с т в и и _ _ с о  С Н и П

2 . 0 6 . 0 4 - 8 2  в ы ч и с л я ю т ,  и с п о л ь з у я  с о о т н о ш е н и е  А =  .

5 . 7 .  К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  К *  с  у ч е т о м  б е з р а з м е р н о г о  

р а з г о н а  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь ,  и с п о л ь з у я  ф о р м у л у  ( 5 . 5 )  и  ф о р м у л у :
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г д е

П е р е х о д  о т  ф у н к ц и и  Г(Л) к  ф у н к ц и и  R ( - f ) в  £  о с у щ е с т в л я ю т

п у т е м  п о д с т а н о в к и  и  у м н о ж е н и я  Р ( А )  н а  1 0 0 .

К о э ф ф и ц и е н т ы  К £ с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  в е л и ч и н е  F ^ , з а д а в а я
Г с* <?35Го/

с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  I /о ж в е л и ч и н у  ~

5.8 .  И н т е г р а л ь н ы е  ф у н к ц и и  у с л о в н о г о  р а с п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  

в о л н  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь ,  и с п о л ь з у я  ф о р м у л у :

Г ( $ /9) = е х р [ - В г ф Ь ]  > ( 5.8)

^ у у
г д е  у н о р м и р о в а н н ы е  з н а ч е н и я  э л е м е н т о в  в о л н ;

х
-  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в е л и ч и н ы  ч=- п р и  ф и к ­

с и р о в а н н о м  з н а ч е н и и  в е л и ч и н ы  ~ = - .

П а р а м е т р ы  В2, ра и  з н а ч е н и я  X  у д л я  р а з л и ч н ы х  у с л о в н ы х  

р а с п р е д е л е н и й  э л е м е н т о в  в о л н  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  д а н н ы м  т а б л .  6 .

5.9 .  К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  для о д н о г о  и з  э л е м е н т о в  в о л н  о т  

с р е д н е г о  з н а ч е н и я  к  е г о  з н а ч е н и ю  L $ - о й  о б е с п е ч е н н о с т и  п р и  ф и к ­

с и р о в а н н о м  з н а ч е н и и  д р у г о г о  э л е м е н т а  с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  

ф о р м у л е :

K i -

X
- { ^ Г ( У 9) - 4 , в о 5] ^

(5.9)

г д е  В 2 и  А  о п р е д е л я ю т  п о  т а б л .  6 .

5 . 1 0 .  И н т е г р а л ь н ы е  ф у н к ц и и  д в у м е р н ы х  з а к о н о в  р а с п р е д е л е н и я »  

э л е м е н т о в  в о л н  н е о б х о д и м о  р а с с ч и т ы в а т ь ,  и с п о л ь з у я  с о о т н о ш е н и я :

F f t ^ j F ^ d F C x . ) ,

f ( « A .  ю т ) - m m .



Таблица 6
Но
рм
ир
ов
ан
но
е 

зн
ач
ен
ие
 э
ле
­

ме
нт
ов
 в
ол
н,
Г ( М ) п т

1Х,= Н Л в *
А А
х>=тй А в г ху-  Ьд в ,

SS
Х у =  Д fiz в ,

ОД 0,14 1,3 0,902 0,44 2,5 0,742 0,10 2,0 0,785 0,44 2,0 0,785
0,3 0,34 1,4 0,877 0,56 2,5 0,742 0,29 2,1 0,775 0,58 2,0 0,785
0,5 0,54 1,8 0,810 0,69 2,7 0,728 0,47 2,4 0,749 0,69 2,4 0,745
0,7 0,74 2,2 0,761 0,82 3,0 0,712 0,66 2,7 0,728 0,82 2,6 0,735
0,9 0,94 2,5 0,742 0,94 3,2 0,703 0,84 2,8 0,723 0,94 2,8 0,723
1Д 1,14 2,7 0,728 1,06 3,6 0,687 1,03 2,8 0,723 1,06 3,0 0,712
1,3 1,19 2,9 0,717 1,10 4,0 0,675 1,13 2,9 0,717 1,12 3,3 0,698
1,5 1,23 3,0 0,712 1,11 4,0 0,664 1,20 3,0 0,712 1,19 3,7 0,682
1,7 1,26 3,6 0,687 1,13 4,8 0,656 1,26 зд 0,707 1,25 4,2 0,668
1,9 1,30 4,0 0,675 1,14 5,3 0,647 1,33 3,3 0,698 1,32 4,9 0,653
2,1 1,34 4Д 0,674 1,16 6,0 0,638 1,39 3,5 0,695 1,38 5,3 0,647
2,3 - - - 1,18 7,4 0,622 1,45 3,8 0,675 1,44 6,2 0,636
2,5 - - - 1,19 10,0 0,606 1,52 4,0 0,675 1,51 7,5 0,621

со
со



(II)т  у) =  Ш )  н т = m x w

И.О. зав. о т д е л о м  

б е р е г о в ы х  и с с л е д о в а н и й , к . т Ж В . Л у к ь я н о в и ч

Зав. с е к т о р о м  м о р с к о й  

г и д р а в л и к и ,д .ф.- м .н .,

Ст.на у ч н . с о т р у д н ик ,  

к.ф.-м.н.

7 и. М . К р ы л о в

Ю . П . П о л я к о в

Н о р м о к о н т р о л ь В . И . Я р о ш е н к о
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П р и л о ж е н и е  I 

(спра в о ч н о е )

О Б О З Н А Ч Е Н И Я

К  -  в о л н о в о е  чи с л о ,  ра д / м ;

Л  -  д л и н а  в о л н ы ,  м;

-  к р у г о в а я  ч а с т о т а  во л н ы ,  ра д / с ;

-  п е р и о д  волны, с;

-  м о м е н т ы  с п е к т р о в  и ф у н к ц и й  р а с п р е д е л е н и я ,  

с о о т в е т с т в е н н о ;

-  д и с п е р с и я ;

-  спектр болн;

-  г л у б и н а  в о д ы  п р и  р а с ч е т н о м  у р о в н е ,  м;

-  ф у н к ц и я  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  э н е р г и и  во л н ;

-  в ы с о т а  во л н ы ,  м;

-  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  г о р и з о н т е  10  м е т р о в ,  м/с;

-  д и н а м и ч е с к а я  с к о р о с т ь  ве т р а ,  м/с;

-  р а з г о н ,  м;

-  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  д е й с т в и я  в е т р а ,  с;

А  -  п а р а м е т р , х а р а к т е р и з у ю щ и й  ш и р и н у  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е ­

н и я  э н е р г и и  волн;

L m -  л и н е й н ы й  р а з м е р  ш т о р м о в о й  о б л а с т и ,  м;

Z»s -  р а с с т о я н и е  от г р а н и ц ы  ш т о р м о в о й  о б л а с т и ,  д о  р а с ч е т н о й  

точки, м;

Е  -  в е л и ч и н а  о т н о с и т е л ь н о й  э н е р г и и  в  д о л я х  е д и н и ц ы ;

9  -  у г о л  м е ж д у  в е к т о р о м  с к о р о с т и  в е т р а  и н а п р а в л е н и е м  

р а с п р о с т р а н е н и я  с п е к т р а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й ,  рад;
л

£  -  у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а д е н и я ,  м / с  .
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П р и л о ж е н и е  2  

( р е к о м е н д у е м о е )

П Р И М Е Р Ы  Р А С Ч Е Т А

П р и м е р  I. З а д а н а  в е л и ч и н а  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  8 2 ^

н а  ч а с т о т е  =  0 , 7  р а д / с  в  п р и б р е ж н о й  з о н е  м о р я  с  г л у б и н о й  

d  =  1 0  м .  Т р е б у е т с я  н а й т и  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  в е л и ч и н у  с п е к т р а  

м о д у л е й  в о л н о в ы х  ч и с е л  2 d(K).

Р е ш е н и е :

С о г л а с н о  п . 2 . 9  в ы ч и с л я е м  б е з р а з м е р н у ю  в е л и ч и н у  — ^ —  =  

= 0 , 7 2 * 1 0 / 9 . 8 1  = 0 , 5 .  З а т е м  п о  р и с .  I  о п р е д е л я е м  в е л и ч и н у  К d  =

-  0 , 8  ( л и н и я  3) и  в е л и ч и н у  =  0 , 4 3  ( л и н и я  2 ). О т к у д а  п о ­

л у ч а е м  А 2 =  ( 9 . 8 1 * Ю ) ° * 5 * 0 , 4 3  =  4 , 2 6  и  К  =  0 . 8 / 1 0  =  0 , 0 8  р а д / м .  

В  р е з у л ь т а т е  п о  ф о р м у л е  ( 2 . 1 0 )  н а х о д и м  =  А 2  ~

=  4 , 2 6 * 2 , 8 2  =  1 2 , 0 1  м 3 / р а д  п р и  К  =  0 , 0 7  р а д / м .

П р и м е р  2. З а д а н а  с р е д н я я  в ы с о т а  h =  1 , 0  м  и  с р е д н я я  ч а с т о ­

т а  в о л н  to  =  0 , 7  р а д / с  п е р е д  п о р т о м .  Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  

д и с п е р с и ю  6^  и  ч а с т о т у  м а к с и м у м а  СО» ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  с м е ­

щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы .

Р е ш е н и е :

П о  ф о р м у л а м  ( 2 . 1 8 )  и  ( 2 . 1 9 )  н а х о д и м  =  ( 6 . 2 8 ) “ I * I , 0 2 =

=  0 , 1 6  м 2 ,

=  0 , 8 * 0 , 7  =  0 , 5 6  р а д / с .

П р и м е р  3 .  З а д а н а  в е л и ч и н а  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  с м е щ е н и й  

п о в е р х н о с т и  в о д ы  # ( * > ) •  2 , 8 2  м 2 * с / р а д  н а  ч а с т о т е  СО =  0 , 7  р а д / с  

в  ф и к с и р о в а н н о й  т о ч к е  а к в а т о р и и  п о р т а  с г л у б и н о й  cL =  1 0  м. 

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  г о р и з о н т а л ь ­

н ы х  о т к л о н е н и й  ч а с т и ц  в о д ы  в  э т о й  т о ч к е  о т  п о л о ж е н и я  р а в н о в е с и я  

н а  г л у б и н е  2 > =  - 5  м  п о д  у р о в н е м  м о р я .



Р е ш е н и е :  2

Left/ U О
В ы ч и с л я е м  в е л и ч и н у  — ^ —  =  0 , 7  * 1 0 / 9 , 8 1  =  0 , 5  

и  з а т е м  п о  л и н и и  3  н а  р и с .  I н а х о д и м  K jd  =  о , 8 . Kd = 0 ,8 / 1 0  =

=  0 , 0 8  р а д / м .  П о  ф о р м у л е  ( 2 . 2 4 )  н а х о д и м  в е л и ч и н у  f a  :

,, ch[aO g(iO -S )1_ cb#t/ AW ____
1г =  — 7 Ш --------  ' e m "  ’ ■

В  с о о т в е т с т в и и  с  п . 2 . 1 6  ( ф о р м у л а  2 . 2 2 )  о к о н ч а т е л ь н о  п о л у ч и м :

= 0,21-2,22 = 06о
п р и  СО -  0 , 7  р а д / с  и  Z  =  -  5 м .

П р и м е р  4.

О п р е д е л и т ь  д и с п е р с и ю  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  fry , 

о б у с л о в л е н н у ю  м е с т н ы м  в о л н е н и е м  в  ф и к с и р о в а н н о й  т о ч к е  а к в а т о р и и  

п о р т а  п р и  с к о р о с т и  в е т р а  V  = 1 6 , 3  м / с .  С р е д н я я  г л у б и н а  а к в а ­

т о р и и  cL =  1 5 м .  Р а з г о н  в о л н  в  э т о й  т о ч к е  а к в а т о р и и  L = 1  км. 

Р е ш е н и е :

В е л и ч и н а  б е з р а з м е р н о г о  р а з г о н а

z L .  =  = ^ 6<9

Vz 2 6 5 . 6 9

з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  1 0 ^ .  С л е д о в а т е л ь н о ,  с о г л а с н о  п у н к т у  4 . 4  н а с ­

т о я щ е г о  Р Д ,  д л я  о п р е д е л е н и я  (Г^ м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л о й

( 4 . 4 ) .  О т н о ш е н и е  =  6 7  «  2 5 0 ,  п о  э т о м у ,  д л я  о п р е д е л е н и я  в е л и ч и ­

н ы  д и н а м и ч е с к о й  с к о р о с т и  в е т р а ,  и с п о л ь з у е м  ф о р м у л ы  (5) и  (17) 

и з  р у к о в о д с т в а  С  4  3 .

- а *)-.2

З н а ч е н и е  V i  н а х о д и м  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  п р и б л и ж е н и я м и :

V *  -  С .6 */с

Ж ,  £ Z L .- _  д м . м - *
V2 Ш. 69 ‘
(*■ *&> У 9.9 ■ »-*;



3 7V ^ e  £ . & ,  
4 *  _  a w
V * ~ Z6S.&3
( 2 .6 6 * o .z /o  

/ S  ‘/0 'S
V* = е - Г у е ,  
V S  _  £>.vs 
V* ?6S.69

s - . t / j . / o '3
/

-  £ 4 ) ' * ^  S 'f & z  . / ? ' *

П о  н а й д е н н о й  и  ф о р м у л е  ( 4 . 4 )  н а х о д и м :

£ & * -  у * . / / г у Ш & * ) *  _  о  о /
у /  ' 4 ? ^  У  -

Л  _  М 9 -2 .2 6  _  . .

7  _  9 ,9 1 ,
О к о н ч а т е л ь н о : =  1 , 2 7 *  I0*”2 .

П р и м е р  5. З а д а н а  р а с ч е т н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  V  = 4 0  м / с  в  

т о ч к е  н а  р а с с т о я н и и  б о л е е  5 « 1 0 ^ м  о т  б л и ж а й ш е г о  б е р е г а .  Т р е ­

б у е т с я  о ц е н и т ь  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  в е л и ч и н у  с р е д н е г о  р а з г о н а  /✓?? 

в  ц и к л о н а х .

Р е ш е н и е :

В  с о о т в е т с т в и и  с п . 4 , 5  п о  л и н и и  I н а  р и с . З  н а х о д и м

L/n = i , i *io m̂.
П р и м е р  6 . Т р е б у е т с я  р а с с ч и т а т ь  ч а с т о т н ы й  с п е к т р  с м е щ е ­

н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  « ^ ^ н а  п о д х о д а х  к  п о р т у  п о  з а д а н н ы м  

с р е д н е й  в ы с о т е  /  =  2 . 5 м  и  с р е д н е м у  п е р и о д у  Т  = 7 . 2  с п р и  

б е з р а з м е р н о й  в е л и ч и н е  р а з г о н а  < ^ У ^ ? =  5 , 5  • ю 3 .

Р е ш е н и е :

П о  ф о р м у л а м  ( 2 . 1 8 )  и  ( 2 . 1 9 )  о п р е д е л я е м  д и с п е р с и ю  6 7  

и ч а с т о т у  м а к с и м у м а  OJL :

СО =  0 , 8  =  0 , 7  р а д / с .
7 , 2

П о  п у н к т и р н о й  л и н и и  н а  р и с .  2  и  з н а ч е н и ю 5 , 5 ' Ю 3
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н а х о д и м = 1 . 9 7  и, с л е д о в а т е л ь н о :

З а д а е м с я  х а р а к т е р н ы м и  ч а с т о т а м и  Ct) -  0 . 4 ,  0 . 5 ,  . . . , 1 . 0 ,  1 . 2 , . . .  f 

2 . 0 ,  р а д / с .  Д л я  к а з д о й  ч а с т о т ы  н а х о д и л  о т н о ш е н и е  tO /иО^ и  н о  

р и с . 4  ( л и н и я  I, о т в е ч а ю щ а я  у с л о в и ю  Ю 2 ^ 4  Ю 4 ) о п р е д е л я е м  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  OcoJ/ № » / ,  а  з а т е м  в е л и ч и н у

. Н а п р и м е р ,  д л я  СО =  1 . 4  н а х о д и м  00 /и ^  =  1 . 4 / 0 . 7  =  2 , 0 .

П о  л и н и и  I  н а  р и с .  4  п о л у ч а е м  0 . 7 * 1 0 “ 2 , о т к у д а

2 / 2  -  Л 2 Л  -5S P  •

А н а л о г и ч н ы е  р а с ч е т ы  д а ю т  т а к и е  з н а ч е н и я  с п е к т р а л ь н о й

/ ( 0 . 4 )  = 0 . 0 4 ,  

/ ( 0 . 8 )  =  1 . 9 6 ,  

< / ( 1 . 2 )  =  0 . 4 Х ,  

/ ( 1 .8 ) =  0 . 0 6 ,

/ ( 0 . 5 )  =  0 . 4 2 ,  

/ ( 0 . 9 )  =  I . 2 I ,  

/ ( 1 . 4 )  = 0 . 2 1 ,  

/ ( 2 . 0 )  =  0 . 0 3 ,

/ ( 0 .6 ) =  1 .6 8 , 

/ ( 1 . 0 )  = 0 . 7 3 ,  

/ ( 1 .6 ) =  0 .1 0 , 

м 2 с / р а д .

п л о т н о с т и :

П р и м е р  7 .  В  р а с ч е т н о й  т о ч к е  н а  г л у б о к о й  в о д е  п е р е д  п о р ­

т о м  з а д а н а  п о с т о я н н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  V =  2 5  м / с  и  р а с с т о я н и е  

д о  п о д в е т р е н н о г о  б е р е г а  L =  Ю 5 м .  Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  ф у н к ­

ц и ю  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  э н е р г и и  Q(u)t0 ) н а  ч а с т о т е  UO* oS/xfyb 

п р и  j f .

Р е ш е н и е :

Н а х о д и м  в е л и ч и н у  б е з р а з м е р н о г о  р а з г о н а „ ^ / ^ г =  1 . 5 7  * 1 0 3 .

П о  г р а ф и к у  н а  р и с .  2  о п р е д е л я е м  в е л и ч и н у ^ —  = 3 . 2  и, з а т е м ,  

с р е д н и й  п е р и о д  в о л н  Т  =  = 8 . 1 5 .  П о  ф о р м у л е  ( 2 . 1 9 ) н а ­

х о д и м  ч а с т о т у  м а к с и м у м а  & & , =  0 .8 * ® -  =  0 . 8  = 0 . 6 2  р а д / с .
Т  8 . 1 5

З а т е м  п о  б е з р а з м е р н о й  в е л и ч и н е  СЮ/(А„~ 0 . 5 / 0 . 6 2  = 0 . 8 1  в  

с о о т в е т с т в и и  с п . 4 . 9  п о  р и с . 4  ( л и н и я  Г) н а х о д и м :

П а р а м е т р  /?/сО*г>) о п р е д е л я е м  п о  р и с . 5 д л я  с к о р о с т и  в е т р а  V= 2 5 м / с :  
ь . З .  О т к у д а  n(bo)- 8 . 3 * 0 . 4 3  =  3 . 5 7 .  П о д с т а н о в к а  э т о й  

в е л и ч и н ы  в  ф о р м у л у  ( 4 . 9 )  д а е т  ф у н к ц и ю  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я
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Л /  ( J +  ~2 /

/+ 3 s$ r j
о vf -э

се% ' & '

э н е р г и и  д л я  сд= 0 . 5  р а д / о :

/ г{/+ ¥-0
±3. 
е

О к о н ч а т е л ь н о  д а л  у г л а  0  =  П /8  и м е е м  Q/u2j &) *  £.21 £Pg ('j=r)™&61

П р и м е р  8 . Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  с р е д н и й  п е р и о д  Т §  и  с р е д ­

н ю ю  в ы с о т у  As в о л н  з ы б и  н а  п о д х о д а х  к  п о р т у  п о  э л е м е н т а м  

в е т р о в ы х  в о л н  в  о б л а с т и  ш т о р м а  Т  =  7 . 2  с  и  / 4 = 3 .0 м. Р а з ­

м е р  ш т о р м о в о й  з о н ы  Z*,= 100  км, р а с с т о я н и е  о т  г р а н и ц ы  ш т о р м о ­

в о й  з о н ы  As =  5 0 0 к м .

Р е ш е н и е :

П о  н о м о г р а м м е  н а  р и с .6 с о г л а с н о  к л ю ч у  о п р е д е л я е м :  

y i =  1 . 3 9 ,  h j l  =  0 . 3 3 ,  О т с ю д а  T s =  1 . 3 9 * 7 . 2  =  1 0  с,

/̂ s =  0 . 3 3 * 3 . 0  =  0 . 9 9  м.

П р и м е р  9. Т р е б у е т с я  п о  д а н н ы м  п р е д ы д у щ е г о  п р и м е р а  о п р е ­

д е л и т ь  ч а с т о т н ы й  с п е к т р  в о л н  з ы б и  *£&>), м ^ с / р а д .

Р е ш е н и е : _

П о  ф о р м у л а м  п . 4 . 2 1  н а х о д и м  ^ / 2 i f  = 0 . 9 9 2 / 6 . 2 8  =  0 . 1 6  

и  U L fO g M -*0.8  ^ § = 0 . 5 :

З а т е м  п о  ф о р м у л е  ( 4 . 2 2 )  п о л у ч а е м  ч а с т о т н ы й  с п е к т р  в о л н  з ы б и :  

& М  =  6 - 0 . I 6 - ( 0 . 5 ) - I ( W / 0 . 5 ) - 6 e x p ( - I . 2 ( ^ / 0 . 5 ) _ 5 ) =  0 . 0 3 *

х  w - 6 ex p ( - 0 . 0 3 8 u ’“ 5 ).

П р и м е р  10. З а д а н ы  с р е д н я я  в ы с о т а  h = Х . 5  м, с р е д н и й  

п е р и о д  Т  =  6 с  и  с р е д н я я  д л и н а  в о л н  Л  =  5 6  м  н а  г л у б о к о й
oli О

в о д е ,  п е р е д  п о р т о м ,  п р и  б е з р а з м е р н о м  р а з г о н е  =  5 * 1 0  . Т р е ­

б у е т с я  о п р е д е л и т ь  А , # , Я я , Х а-  в ы с о т у ,  п е р и о д  и  д л и н у  в о л н  

1$ - о й  о б е с п е ч е н н о с т и , с о о т в е т с т в е н н о .

Р е ш е н и е :

П о  в е л и ч и н е  5 * Ю 2 и з  т а б л . 5  н а х о д и м  ~ 2 . 5  и  

B j = 0 . 7 4 .  П о  ф о р м у л е  ( 5.1) н а х о д и м  к о э ф ф и ц и е н т  К д е :



1% y j ОС,™.

О т к у д а  н а х о д и м  /tj%  -  /<,%' 6  ~ 2 . £ )? '/ .&  =  &,/% >#* 

П о  ф о р м у л а м  ( 5 * 3 )  и  ( 5 . 6 )  с о о т в е т с т в е н н о  и м е е м :

K ^ r  -  u e f ) J  - г . а .

О т к у д а  н а х о д и м  1 . 6 2 - 6  =  9 . 7 2 , с и  Л ^ =  2 . 6 2 - 5 6  =  146.7, м.

П р и м е р  II .  Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  и н т е г р а л ь н у ю  ф у н к ц и ю  

у с л о в н о г о  р а с п р е д е л е н и я  в ы с о т  в о л н  I " f ')  п е р е д  п о р т о м  

п р и  ф и к с и р о в а н н о м  з н а ч е н и и  Т / Т  =  0 , 9 .

Р е ш е н и е :
и

С о г л а с н о  т а б л .  6 п о  в е л и ч и н е  Т / Т  н а х о д и м  Д. = 0 , 9 4 ,

, / 4 =  2 , 5 ,  В 2 =  0 , 7 4 2 .  О т к у д а  п о  ф о р м у л е  (5 .8 ) н а х о д и м :

-щ г ) z€] - w I - *m { £ ) ,s]

П р и м е р  1 2 .  Т р е б у е т с я  в ы ч и с л и т ь  с р е д н ю ю  в ы с о т у  в о л н  Л 

н а  п о д х о д а х  к  п о р т у  в  р а й о н е  т о ч к и  Р  ( р и с , П 2 ) , п р и к р ы т о м  б о л ь ­

ш и м  к о л и ч е с т в о м  о с т р о в о в  п р и  ю г о - в о с т о ч н о м  в е т р е  с о  с к о р о с т ь ю  

У * =  1 5  м / с .

Р е ш е н и е :

С о г л а с н о  п . 4 . 1 6  р а с ч е т  в е д е т с я  в т а к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с ­

ти .  С н а ч а л а  в ы п о л н я ю т  г е о м е т р и ч е с к и е  п о с т р о е н и я .  И з  т о ч к и  Р  

п а р а л л е л ь н о  н а п р а в л е н и ю  в е т р а  п р о в о д я т  г л а в н ы й  л у ч  (6 0 =  0 ,г р а д )  

д о  п е р е с е ч е н и я  с л и н и е й  п о д в е т р е н н о г о  б е р е г а .  О т  э т о г о  л у ч а ,  

п о  ч а с о в о й  с т р е л к е  с о  з н а к о м  п л ю с ,  п р о т и в  -  м и н у с ,  п р о в о д я т  

ч е р е з  2 2 . 5  г р а д  ш е с т ь  б о н о в ы х  л у ч е й .  О н и  о б о з н а ч е н ы  н а  р и е Л 2  

с п л о ш н ы м и  л и н и я м и .  О к о л о  г л а в н о г о  и  б о к о в ы х  л у ч е й  с т р о я т  

с е м ь  с е к т о р о в  ( £  =  0 , ^ 1 , ^ 2 , ^ 3 )  с р а з м е р о м  у г л а  2 2 , 5  г р а д ,
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Р и с ,  П  2 .  С х е м а  р а с ч е т а  в ы с о т ы  в е т р о в ы х  в о л н  п р и  н а л и ­

ч и и  п р е п я т с т в и й ,  у г л о в ы е  р а з м е р ы  к а з к д о г о  и з  

к о т о р ы х  м е н е е  2 2  э5 ,  г р а д .



Таблица П2.1

V  = 15 м/с

/  : J  
• •

•  *

Кг : /»%■

&Bei, 
?р«Я

: ^ ei, 
j " ,

i*eix :
« со<ь9г£ 

:

к ,

А1,

-г.
к , : j Ь »5 ,

1 ы* : ^ 9-

й / Uj,
к,

'Мид.: hfj' '• h • " :
: се4й£ м \ м\ \ и 1 ': м, : *• а *
•  •  «  »  •  •

I  : 2 3 4 1 5 6 : 7 8 : 9 ; 10 I I 12 • 1 3  : 14 1 15 : i6  • т? ; 18 • • • • • •

£ = - 1 , COS'0̂ = 0.9239, = 0 .21 , = 22,,5, град.

I
•
«
•
• 7.5 0.33:22000 20300 1.07 I . I 4 0,38

: I 4 .0 :0 .1 8 6900 6400 0.66 0.44 0.08

2
•
•
• 2.0 0.09:22000 2030 1.07 I . I 4 1.10

: 2 2 .0 :0 .09 3500 3200 0.48 0.23 0.02

: 3 3 .0 :0 .13 3300 3000 0.47 0.22 0.03

: 4 4 .0 :0 .1 8 3500 3200 0.48 0.23 0.04 0.6£) 0.14
• • •

го
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п р и  в е р ш и н е .  Г р а н и ц ы  с е к т о р о в  о т с т о я т  о т  л у ч е й  н а  в е л и ч и н у  

1 1 . 2 5  г р а д .  З а т е м  и з  т о ч к и  Р  п р о в о д я т  в  г р а н и ц а х  к а ж д о г о  

£  -  то с е к т о р а  л у ч и ,  к а с а т е л ь н ы е  к  б е р е г о в о й  ч е р т е  С -  ы х  

п р е п я т с т в и й  ( ш т р и х - п у н к т и р н ы е  л и н и и ) .  В  р е з у л ь т а т е  в  £  -  о м  

с е к т о р е  п о л у ч а ю т  К е с е к т о р о в  с п р е п я т с т в и я м и  ( н е з а ш т р и х о Е а н -  

н ы е  с е к т о р а )  и  file с е к т о р о в  с п р о м е ж у т к а м и  м е ж д у  н и м и  ( з а ш т р и ­

х о в а н н ы е  с е к т о р а ) .

Д а л е е  и з м е р я ю т  у г л о в ы е  р а з м е р ы  с е к т о р о в  2/Ь0%

г д е  £ =  0 , ± 1 , ± 2 , ± 3 ,  С = 1 , 2 , 3 , . . . , К /  , J  = 1 , 2 , 3 , . . .  ,& е  

( р и с . П 2 )  н а ч и н а я  о т  л е в о й  г р а н и ц ы  £  - г о  с е к т о р а  с н о м е р о м  

£  = - 3  и  к о н ч а я  п р а в о й  г р а н и ц е й  с е к т о р а  с н о м е р о м  £ ~  3. 

О д н о в р е м е н н о  и з м е р я ю т  о т р е з к и  4 *  и  Lej б и с с е к т р и с  у г л о в  

т е х  ж е  с е к т о р о в .

Р а с с ч и т а е м  в  к а ч е с т в е  п р и м е р а  в е л и ч и н у  с р е д н е й  в ы с о т ы

в о л н  ( ) в  с е к т о р е  £ ~  - I  п о  ф о р м у л а м  ( 4 . 1 8 )  -  ( 4 . 2 0 )  п р и

П ~ 2. Д а н н ы е  р а с ч е т о в  п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц е  П  2 . 1 .  В  р е з у л ь т а ­
т а  о

т е  в ы ч и с л е н и й  h4 =  0 . 6 5  м  . Р а с ч е т ы  в  т о ч к е  Р  ( р и с . П 2 ) п о  

м е т о д у , о п и с а н н о м у  в ы ш е ,  д а л и  в е л и ч и н у  /  =  0 . 6 2  м, а  п о  С Н и П

2 . 0 6 . 0 4 - 8 2  Г I I  -  0 . 8 6  м .  О т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а  р а с ч е т о в  

п о  С Н и П  2 . 0 6 , 0 4 - 8 2  в  д а н н о м  с л у ч а е  с о с т а в л я е т  + 3 9 $ .

П р и м е р  13. Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  р е ж и м н у ю  ф у н к ц и ю  д и с п е р ­

с и и  с м е щ е н и й  п о в е р х н о с т и  в о д ы  н а  г л у б о к о й  в о д е  п е р е д  

в х о д о м  в  п о р т  п р и  с е в е р о - з а п а д н ы х  в е т р а х  п о  и з в е с т н о й  р е ж и м ­

н о й  ф у н к ц и и  о б е с п е ч е н н о с т и  с к о р о с т и  в е т р а  Р ( с л у ч / г о д ) :

У , м / с  I >  8 ! > 1 2  I >  1 6  ? >  2 0  ? >  2 4  !

Р  ! 2 . 0 0  ! 0 . 4 0  ! 0 . 0 9  ! 0 . 0 3  I 0 . 0 0  !

Р а з го н  L -  2 »1 0 5 м. С р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в е т р а  4 =  1 4  ч&с.

Р е ш е н и е :  Д и с п е р с и я  в с о о т в е т с т в и и  с п . 2 . 1 2  н а с т о я ­

щ е г о  Р Д  с в я з а н а  с о  с р е д н е й  в ы с о т о й  в о л н  А п о  ф о р м у л е  ( 2 . 1 8 ) :
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( 2 f ) 6  .

С р е д н ю ю  в ы с о т у  в о л н  h  о п р е д е л я е м  п о  рис. 2 в  с о о т в е т с т в и и  о 

п у н к т о м  4.1 д л я  с к о р о с т и  в е т р а  8 , 12, 1 6  и 2 0  м/с. Р е з у л ь т а ­

т ы  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  р а с ч е т о в  о т р а ж е н ы  в  т а б л и ц е  П 2.2.

Т а б л и ц а  П  2 . 2

| У  м / с  j > 8 > 1 2 > 1 6 > 2 0

_ _  J q92404\ 4. 1  IO4 ’
Y  j ---------------!---------------- L

t 3 . 1  I 0 4 i 2 . 5  I O 4 !

9 4 \ 3 . 0 - I 0 4 ! I . 4 - I 0 4 I 8 . 0 - Ю 3 ! 5 . 0 - I 0 3 I
j----------- *-------------*----------- 1-------------1

! i
! y b  ! 0 . П 7
4---- ------X---------

! O. I I I
f
! 0 . 0 9 3
4 ---------

i
j 0 . 0 8 1  !
4-------------U

i i
! 0 . 5 8  ! 2 . 6 6 5 . 9 0  ! 1 0 . 9 3

И с п о л ь з у я  ф о р м у л у  (2.18), в ы ч и с л я е м  з н а ч е н и я  д и с п е р с и и  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  з а д а н н ы м  р е ж и м н ы м  с к о р о с т я м  ветра. В  и т о г е  

п о л у ч а е м  и с к о м у ю  р е ж и м н у ю  ф у н к ц и ю  в  т а б л и ч н о й  ф о р м е  ( т а б л .П2.3).

Т а б л и ц а  П  2 . 3

!т» о луч. !
Г ’ ГОД ! 2.00 j 0 . 4 0 j 0 . 0 9 I 0 . 0 3

f
f

! ^ 2  i 
! Of ! 0 . 0 9  j 0 . 4 2 j 0 . 9 4 i 1 . 7 4

|
I

П р и м е р  14. В  с о о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  Р Д  3 1 . 3 3 . 0 2 - 8 1  

(п.п. 5.1.7, 5.1.8) п р и  г и д р а в л и ч е с к о м  м о д е л и р о в а н и и  з а щ и щ е н ­

н о с т и  а к в а т о р и и  п о р т а  т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  у г л о в о й  с п е к т р  в е т ­

р о в ы х  в о л н  н а  г л у б о к о й  в о д е  п е р е д  в х о д о м  в  п о р т  п р и  с к о р о с т и  

в е т р а  ^ = 2 0  м/с, р а з г о н е  L -  4. 1 1 ?  м  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  

д е й с т в и я  в е т р а  д а н н о г о  н а п р а в л е н и я  z? =  1 4  часов.
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Р е ш е н и е :  И с п о л ь з у е м  ф о р м у л ы  (4 . 1 2 ) - ( 4 . 1 4 )  п у н к т а  4 . 1 4  

н а с т о я щ е г о  РД.

О т  г л а в н о г о  л уча, с о в п а д а ю щ е г о  с н а п р а в л е н и е м  в е т р а ,  п о  

ч а с о в о й  с т р е л к е  с о  з н а к о м  плюс, п р о т и в  -  ми н у с ,  п р о в о д и м  ч е р е з  

2 2 . 5  г р а д у с а  ш е с т ь  б о к о в ы х  л у ч е й  с н о м е р а м и  £  =  О, ±1, ±2, ±3. 

П о  к а ж д о м у  б о к о в о м у  л у ч у  о п р е д е л я е м  р а з г о н ,  в е л и ч и н а  к о т о р о г о  

б у д е т  р а в н а  р а с с т о я н и ю  о т  р а с ч е т н о й  т о ч к и  д о  б е р е г а  п о  с о о т в е т ­

с т в у ю щ е м у  л учу. П у с т ь  в  д а н н о м  п р и м е р е  р а з г о н ы  и м е ю т  зна ч е н и я ,  

п р е д с т а в л е н н ы е  в  т а б л и ц е  П  2 . 4  ( строка 2). О п р е д е л я е м  п р о е к ц и и  

р а з г о н о в  в  с о о т в е т с т в и и  с п . 4 . 1 4 .  И х  з н а ч е н и я  п р и в е д е н ы  в  т а б л и ­

ц е  П  2 . 4  (строка 3). Д а л е е  о п р е д е л я е м  б е з р а з м е р н ы е  в е л и ч и н ы  

(для к а ж д о г о  луча) / ^ с т р о к и  4 ,5 э т о й  ж е  т а б л и ц ы ) . В  с о о т в е т с т -  

в и и  с п . 4 . 1  п о  р и с . 2  о п р е д е л я е м  б е з р а з м е р н ы е  з н а ч е н и я  

( отрока 6) и, д а л е е ,  в е л и ч и н у  4  *  ( с т р о к а  7). П р и ч е м , в  д а н н о м

Т а б л и ц а  П  2.4.

Р а с ч е т  в е л и ч и н ы  /  п о  луча м .

F F " - 3 i -2 1 - 1 1 0 1 I  | г .  | 3 j

j2 tLCkm : 550 | 500 { 430 | 400 1 450 | 350 j 300 j

|з |йкм:
! 1 1 1 I I I

210 | 354 j 379 j 400 j 416 J 247 [ 115 j

4 j^5*j5.II03j8.7 п ф . З  103|э.8 Ю3{1.0 Ю4|б.0104|2.8103

5 ] 2.5-I04 I

!
!б
1

------ 1---------\---------- !---------- !---------- !---------- !---------!---------Г
1 ! ! ! ! ! ! V 
10.082 !0.095 ! 0.097 ! 0.098 ! 0.13 ! 0.08510.067 !

У 1________ !__________f __1____  1 _____ 1_________1_____ __L

7
!

Д Ц  П .2
i ! f i f f  

15.0 j 15.7 | 16.0 J 16.7 j 12.0 J 7.5 j

п р и м е р е  д л я  в с е х  лу ч е й ,  к р о м е  £ = 1  р о с т  в о л н  я г р а н и ч и в а е с я  р а з ­

го н о м ,  п о э т о м у  о п р е д е л я е м  п о  • Р о с т  в о л н  н а  л у ч е  £  =1
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о г р а н и ч и в а е т с я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  в е т р а ,  п о э т о м у  

л я е м  п о  •

о п р е д е ­

л я е м  п о

В е л и ч и н у  /? о п р е д е л я е м  п о  т а б л и ц е  4: 

/ 7 = 4 ,

т о г д а  и н т е г р а л  в  п р а в о й  ч а с т и  у р а в н е н и я  (4.14) б е р е т с я  с л е д у ю щ и м  

образом:

О т н о с и т е л ь н у ю  э н е р г и ю  в  с е к т о р а х  о п р е д е л я е м ,  о т к л а д ы в а я  

п о  1 1 . 2 5  г р а д у с а  в л е в о  и  в п р а в о  о т  в ы б р а н н ы х  л у ч е й .  Т о г д а  г р а  -  

н и ц ы  с е к т о р о в  о п р е д е л я ю т с я  у г л а м и :  0О~ = 1 1 1 . 2 5 ° ,  в} = 1 1 1 . 2 5 ° -  

-  i 3 3.75°, в *  = + 3 3 . 7 5 “-  + 5 6 . 2 5 ° ,  6 *  =  1 5 6 . 2 5 “-  1 7 8 . 7 5 ! Л з л е е  

в ы ч и с л я е м  с о о т в е т с т в е н н ы е  з н а ч е н и я  и н т е г р а л а :

Ос =  1 1 . 2 5 ° =  П / 1 6

1о =  0.51 -  0 . 0 9  -  0 . 0 2  =  0 . 4 0

0о =  -  1 1 . 2 5 е =  - П / 1 6

I ' =  0 . 6 6  +  0 . 0 9  +  0 . 0 2  =  0 . 7 ?

8 * =  3 3 . 7 5 ° =  П З / 1 6  

1 * =  0 . 3 7  -  0 . 2 3  -  0 . 0 2  =  0 . 1 2  

0Г =  -  3 3 . 7 5 ° =  -  П З / Г 6

i ; =  0. 8 1  +  0 . 2 3  +  0 . 0 2  =  1 . 0 6

ej =  5 6 . 2 5 ° =  Ш / 1 6

J* =  0. 2 2  -  0 . 2 3  +  0.02 =  0.01

е; =  -  5 6 . 2 5 ° =  -  Л 5 / 1 6
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7 /  = 0.96 + 0.23 -  0.02 = 1 .17 
&Z = 78.75° = П7/16 
7 /  = 0.07 -  0.09 + 0.02 = 0.00 
О'г = -78.75°= -  П7/16 
/ /  = 1 .10 + 0.09 -  0.02 = 1 .17.

О п р е д е л я е м  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д  и н т е г р а л о м  в  ( 4 . 1 4 ) :

± _  Ш -  *  2  60  « * £
{Г П2.5) / 3 3

В ы ч и с л я е м  о т н о с и т е л ь н у ю  э н е р г и ю  

Е (0?) =  0 . 8 5 - 0 . 4 0  =  0 . 3 4  

Е (  в; )  =  0 . 8 5 - 0 . 7 7  =  0 . 6 5  

Е(0,+ ) =  0 . 8 5 - 0 . 1 2  =  0 . 1 0  

Е ( 0 Г )  =  0 . 8 5 - 1 . 0 6  =  0 . 9 0  

Е ( % * )  =  0 . 8 5 - 0 . 0 1  =  0 . 0 1  

Е ( 0 / )  =  0 . 8 5 - 1 . 1 7  =  0 . 9 9  

Е ( 6 * )  =  0 . 0 0  

Е ( е 3‘ ) =  0 . 8 5 - 1 . 1 7  =  0 . 9 9  

4 Е 0 = Е ( е ; )  -  Е ( 0 С+ ) 

A Eli =  Е ( 0 с  ) -  Е ( 0 Г )

д е 12= е (0 ;) -  в с е ? )

д е ±5 =  е (©;) -  е ( © з )

п о  л у ч а м  в  д о л я х  е д и н и ц ы :

=  0 . 3 1  

=  0 . 2 4  

=  0 . 0 9  

= 0.01

О к о н ч а т е л ь н о ,  в ы ч и с л я е м  у г л о в о й  с п е к т р  п о  ф о р м у л е  ( 4 . 1 2 ) .

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л и ц е  П  2 . 5 .

Т а б л и ц а  П  2 . 5 .

Р а с ч е т  у г л о в о г о  с п е к т р а  п о  ф о р м у л е  ( 4 . 1 2 ) .

!-----

i * - 3

0(*Р$ 1-67.5
О< - 2  { - I  *

- 4 5 . 0 ‘J - 2 2 . 5  } 0  | 2 2 . 5

!

4 5 . 0  5 6 7 . 5

j д Е г  j 0 . 0 1 Q . G 9  f 0 . 2 4 i u . 3 I  j 0 . 2 4 0.09 j O.GI
Гi iM L 11*2 ! 1 5 . 0  "У* 1 5 . 7 | 1 6 . 0  i 1 6 . 7 1 2 . 0  ! 7 . 5

\ j 0 . Ш 8  j 0 . 2 1 5  \ 0 . 6 0 0  j 0 . 7 8 9  } 0 . 6 3 8 0 . 1 7 2  \ 0 . 0 1 2  |
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П р и м е р  1 5 .  Д л я  о п р е д е л е н и я  к о л е б а н и й  с у д н а  у  п р и ч а л а  

т р е б у е т с я  в ы ч и с л и т ь  ч а с т о т н ы й  с п е к т р  н и з к о ч а с т о т н ы х  к о л е б а ­

н и й  п о в е р х н о с т и  м о р я  ^Х (ш ) , п о  с л е д у ю щ и м  д а н н ы м :  г л у б и н а  

а к в а т о р и и  у  п р и ч а л а  d  = 2 0  м ,  с к о р о с т ь  в е т р а  в  м о р е  н а  г л у б о ­

к о й  в о д е  У =  20 м / с ,  р а з г о н  L =  4«105, п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  

д е й с т в и я  в е т р а  /  =  14 ч а с о в ,  у к л о н  д н а  в  р а й о н е  п р и ч а л а  

С = 2»104.
Р е ш е н и е :  В  с о о т в е т с т в и и  с  п у н к т а м и  4 . 2 4 ,  4 . 2 6  н а с т о я щ е г о  

Р Д ,  д л я  о п р е д е л е н и я  ч а с т о т н о г о  с п е к т р а  н и з к о ч а с т о т н ы х  к о л е б а ­

н и й  п о в е р х н о с т и  м о р я  в  м е л к о в о д н о й  з о н е  и с п о л ь з у е м  ф о р м у л ы

( 4 . 2 7 ) - ( 4 . 2 9 )  , ( 4 . 2 4 ) .  В ы ч и с л и м  в х о д я щ и е  в  н и х  в е л и ч и н ы .  

З н а ч е н и е  о п р е д е л я е м  с о г л а с н о  п .  4 . 8 :

=  2 ^ 5 0 4 0 0  =  2 5 .1 0 3 >

^ = М л 4 Л 0 5 = 9 >8 .1 0 3 >

V 2 4 < 1 0 *

И с п о л ь з у я  р и с . 2 ,  п о л у ч а е м

П о  ф о р м у л а м  ( 2 . 1 8 ) ,  ( 2 . 1 9 )  о п р е д е л е я м  з н а ч е н и я  Т  и  /j , и с п о л ь ­

з у я  р и с . 2: —

=  0 . 0 9 7 ,

c £ Z L  =  4 4  
__ V  *

о т к у д а  /> =  3 . 9 6  м, Т  =  9 . 0  с. Д а л е е  п о с л е д о в а т е л ь н о  в ы ч и с л я е м :  

ф ? =  Ш Г 1 ^  3 . 9 6 )  =  2 . 5 0 , м 2 ,

0 4 ^  2 П - 0 . 8 / 9 . 0  =  0 . 5 6 ,  р а д / с ,

1 . 7 * 2 . 5 0 / 0 . 5 6  =  7 . 5 9 ,  м 2 * с / р а д ,  

dt't(cv) ~3-/С~г- • CV'* —
=  3  • I 0 ” 2  • 0 . 5 6 * 7 . 5 9  •u f 1 =  I 2 . 7 5 * I 0 ~ 2 ^ f / ,M2 * c / p a K ,

п р и  0 . 0 4 4 8  4Г 0 . 2 8 0 0 , р а д / с .  В е л и ч и н ы  $  о п р е д е л я е м  и з

т р а н с ц е н д е н т н о г о  у р а в н е н и я  ( 4 . 2 9 )  п о  з а д а н н ы м  х а р а к т е р н ы м  

ч а с т о т а м  СО=̂  О . Ю ,  0 . 2 0 ,  § а д / с ,  в ы б р а н н ы м  с у ч е т о м  и н т е р -
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в а л а  0 . 0 8 < 4 л < а ^ 0 . 5 ^ ” . С о о т в е т с т в е н н о  ^с/- 0 . 0 2  , 0 . 0 8 .  Р е ­

ш е н и я  н а х о д и м  м е т о д о м  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и б л и ж е н и й .  Р е з у л ь т а ­

т ы  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л и ц е  П  2 . 6 .

Т а б л и ц а  П  2.6.

Р а с ч е т  з н а ч е н и й  п о  ф о р м у л е  ( 4 . 2 9 )  п о с л е д о в а т е л ь н ы ­

м и  п р и б л и ж е н и я м и .

| < д  р °9 с
! i' 1----------- 1 ! 1 "!

! 0 . 1 ! 0 . 0 2 1 3 . 0 0 i 0 . 0 6 0 ! 0 . 3 3 0 I
! ! f f !
! i 1 7 . 0 0 f 0 . 1 3 9 f 0 . 1 4 3 !
f i ! i 1 f
i i Г 7 . 1 0 i 0 . I 4 I t 0 . I 4 I i
f t i j j !
г j i j I 1

! i i ? i 1
f 0 . 2 f 0 . 0 8 ! 4 . 0 0 » 0 . 3 0 9 j 0 . 2 5 0 f
i 1 ! i i f
1 f ! 3 . 5 0 f 0 . 2 7 3 i 0 . 2 8 6 T
1 f ! » j |
! j ! 3 . 6 0 ? 0 . 2 8 0 j 0 . 2 7 8 j
! ! t i j j

З н а ч е н и я  о п р е д е л я е м  п о  ф о р м у л е  ( 4 . 2 7 )  о  и с п о л ь -

з о в а н и е м  ( 4 . 2 4 ) .  О к о н ч а т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  п р е д с т а в ­

л е н ы  в  т а б л и ц е  П  2 . 7 .

Т а б л и ц а  П  2 . 7 .

Р а с ч е т  d t?  (со) п о  ф о р м у л е  ( 4 . 2 7 ) .

\ и > 4 \  х  j < *(*> ) \

! o . i
f
i
i

7 . 1 0 J i - i o - 2  ! 1 . 2 7 5
f
i 1 . 2 7 5 • I O T 2 }

ti ! ! j
l ! ! i ..... j

' 0 . 2
i
’t 3 . 6 0 I 3 . 9 6 . П Г 2 ! 0 . 6 3 8

i
r 2 . 5 3 . I 0 ” 2  1

i i ! ! i !
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Приложение 3. 
(рекомендуемое)

Программа расчета элементов 
волн на ЭВМ "Искра 226".

ПРЕДЛАГАЕМАЯ ПРОГРЙММЙ РЙСЧЕТЙ ЭЛЕМЕНТОВ ВОЛН ГЛУБОКОГО МОРЯ 

СОСТАВЛЕНА ДЛЯ ЭВМ « И С К Р А  2 2 6 »  Нй ЯЗЫКЕ БЕЙСИК.

ПРОГРЙММЙ ПОЗВОЛЯЕТ ПО ЗАДАННОМУ ПОЛЮ АТМОСФЕРНОГО ДАВЛЕНИЯ 

В ЛЮБОЙ ТОЧКЕ АКВАТОРИИ РАССЧИТАТЬ ЗНАЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ВЕТРОВЫХ 

ВОЛН С УЧЕТОМ НЕОДНОРОДНОСТИ ПОЛЯ ВЕТРА И КОНФИГУРАЦИИ БЕРЕГОВОЙ 

ЧЕРТЫ С ВКЛЮЧАЯ ОСТРОВА;.

РАСЧЕТЫ СКОРОСТИ И НАПРАВЛЕНИЯ ВЕТРА ПРОВОДЯТ В СООТВЕТСТВИИ 

С РЕКОМЕНДАЦИЯМИ СНИП 2 .8 6 .0 4 - 8 2  ДЛЯ ТОЙ ОБЛАСТИ БАРИЧЕСКОГО ПО­

ЛЯ/ КОТОРАЯ ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ ГРАДИЕНТАМИ ДАВЛЕНИЯ МЕНЕЕ 5 МБ НА 

ГРАДУС МЕРИДИАНА И РАДИУСАМИ КРИВИЗНЫ ИЗОБАР БОЛЕЕ ОДНОГО ГРАДУ­

СА МЕРИДИАНА В ОБЛАСТИ С ГРАДИЕНТАМИ БОЛЕЕ 5  МБ НЙ ГРАДУС МЕ­

РИДИАНА И С РАДИУСАМИ КРИВИЗНЫ МЕНЕЕ ОДНОГО ГРАДУСА РАСЧЕТЫ ПРО­

ВОДЯТ МЕТОДОМ/ РЕКОМЕНДУЕМЫМ РД 3 1 .3 3 .8 5 - 8 5 .

ЭЛЕМЕНТЫ ВОЛН РАССЧИТЫВАЮТ ПО МЕТОДИКЕ СНИП 2 .8 6 .8 4 - 8 2 .

ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ ПО ДАННОЙ ПРОГРАММЕ В ПАМЯТЬ МА­

ШИНЫ НЕОБХОДИМО ВВЕСТИ ИСХОДНУЮ ИНФОРМАЦИЮ В  ВИДЕ ЗНАЧЕНИЙ ДАВЛЕ­

НИЙ И ГЛУБИНЫ АКВАТОРИИ В УЗЛАХ КООРДИНАТНОЙ СЕТКИ/ КОТОРАЯ ДОЛЖ­

НА ОХВАТЫВАТЬ ЛИБО ВЕСЬ ВОДОЕМ/ ЛИБО ТУ ЕГО ЧАСТЬ/ ИЗ КОТОРОЙ 

ПРИХОДЯТ ВОЛНЫ В РАСЧЕТНУЮ ТОЧКУ.

РАЗМЕР ЯЧЕЕК КООРДИНАТНОЙ СЕТКИ ВЫБИРАЕТСЯ ИСХОДЯ ИЗ СЛЕДУЮ­

ЩИХ УСЛОВИЙ: ЕСЛИ ЦЕНТР БАРИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ РАСПОЛОЖЕН В ПРЕ­

ДЕЛАХ НАЛОЖЕННОЙ НА КАРТУ КООРДИНАТНОЙ СЕТКИ/ ТО ЦЕНА ДЕЛЕНИЯ ЕЕ 

ДОЛЖНА БЫТЬ 8 .5  ГРАДУСА МЕРИДИАНА/ ЕСЛИ ЦЕНТР РАСПОЛОЖЕН ЗА ПРЕ­

ДЕЛАМИ СЕТКИ -  1 .8  -  2 .8  ГРАДУСА МЕРИДИАНА

ВЕРТИКАЛЬНАЯ ОСЬ СЕТКИ ДОЛЖНА БЫТЬ ОРИЕНТИРОВАНА В НАПРАВЛЕ­

НИИ СЕВЕР-Ю Г.

ПОМИМО ЭТИХ ДАННЫХ НЕОБХОДИМО ВВЕСТИ ДОПОЛНИТЕЛЬНУЮ ИНФОРМЙ-
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ЦИК.1 В ТОЙ ПОСЛЕДОВОТЕЛЬНОСТИ И В ТОМ ВИДЕ/ В КОТОРОМ 3-ТО УКАЗЫ­

ВАЕТСЯ НЙ ЭКРАНЕ ДИСПЛЕЯ ПОСЛЕ ЗАПУСКА ПРОГРАММЫ.

РЕЙЛИЗЙЦИН.1 ПРОГРАММЫ РАССМОТРИМ НЙ ПРИМЕРЕ РАСЧЕТА ПОЛЯ В ЕТ­

РА И ПОЛЯ ВОЛН В ЗАДАННОЙ ЧАСТИ СРЕДИЗЕМНОГО МОРЯ.

ДЛЯ ПРИМЕРА ВЫБРЙНА СИНОПТИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ < СМ. РИС. П 3. >/

ИМЕВШАЯ МЕСТО 2 9 .0 1 .7 9  Г .  В 15h 00* .

ПОСЛЕ ЗАПУСКА ПРОГРАММЫ ОПЕРАТОР ВВОДИТ ВСЕ НЕОБХОДИМЫЕ КОНС­

ТАНТЫ/ А ТАКЖЕ МАССИВЫ ДАВЛЕНИЯ И ГЛУБИНЫ Д (1г J ) . - H 'b  J ) .  ЗДЕСЬ I -  

ВЕРТИКЙЛЬНАЯ ОСЬ КООРДИНАТНОЙ СЕТКИ/ A J -  ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ. ДЛЯ ВВО­

ДА ЗНАЧЕНИЙ ДАВЛЕНИЙ И ГЛУБИНЫ НЙ КА РТУ< РИС. П 3. > НАКЛАДЫВАЮТ 

СЕТКУ С РАЗМЕРОМ ЯЧЕЙКИ В ДАННОМ СЛУЧАЕ 1 .3 6  ГР АД . МЕРИДИАНА/ ЧТО 

СООТВЕТСТВУЕТ 1 .5  СМ В МАСШТАБЕ ИСПОЛЬЗУЕМОЙ КАРТЫ. В ЭТОМ ПРИ­

МЕРЕ КООРДИНАТЫ ПО I ИЗМЕНЯЮТСЯ ОТ 1 ДО 7/ А ПО J  ОТ 1 ДО 9 .

ЗНАЧЕНИЯ ДАВЛЕНИЙ И ГЛУБИНЫ ВВОДЯТ ПОПАРНО ДЛЯ КАЖДОГО УЗЛА 

СЕТКИ. ЭТА ИНФОРМАЦИЯ ВВОДИТСЯ ПОСТРО ЧНО/Т.Е. СНАЧАЛА ВВОДЯТ ЗНА­

ЧЕНИЯ Д И Н С  КООРДИНАТАМИ <1/J>/ ЗАТЕМ <2/.J> И Т .  Д. ЗНАЧЕНИЯ ДАВ­

ЛЕНИЙ В УЗЛАХ СЕТКИ ПОЛУЧАЮТ ПУТЕМ ИНТЕРПОЛЯЦИИ ДАВЛЕНИЙ МЕЖДУ 

ДВУМЯ СОСЕДНИМИ ИЗОБАРАМИ. ЗНАЧЕНИЯ ГЛУБИН В УЗЛАХ СЕТКИ ЗАДАЮТ СЛЕ­

ДУЮЩИМ ОБРАЗОМ: ЕСЛИ УЗЕЛ СЕТКИ ПРИХОДИТСЯ НА УЧАСТКИ СУШИ ИЛИ НА 

ЛИНИЮ БЕРЕГА < ВКЛЮЧАЯ ОСТРОВА'- H < b J ) » 0 ;  ВО ВСЕХ ДРУГИХ ТОЧКА!-' 

ГЛУБИНУ МОРЯ ЗАДАЮТ ВЕЛИЧИНОЙ БОЛЬШЕЙ L / 2 / ГДЕ L -  НАИБОЛЬШАЯ В03М- 

ГЮЖНЯЯ ДЛИНА ВОЛНЫ В ДАННОМ РАЙОНЕ/ ДЛЯ СЛУЧАЯ ГЛУБОКОГО МОРЯ/ В 

СЛУЧАЕ МЕЛКОГО МОРЯ -  ВЕЛИЧИНОЙ РАВНОЙ СРЕДНЕЙ ГЛУБИНЕ АКВАТОРИИ 

МОРЯ ИЛИ ЕГО ЧАСТИ.

ПОСЛЕ ВВЕДЕНИЯ ПОСЛЕДНЕЙ ПАРЫ ЗНАЧЕНИЙ ДАВЛЕНИЯ И ГЛУБИНЫ Д'! 

?/9> И Н <?/9 > МАШИНА НАЧИНАЕТ СЧЕТ ПО ПРОГРАММЕ И ВЫДАЕТ РЕЗУЛЬ­

ТАТ ПО ЖЕЛАНИЮ ОПЕРАТОРА ЛИБО НА ЭКРАН ДИСПЛЕЯ/ ЛИБО НА ПЕЧАТЬ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫЧИСЛЕНИЙ СКОРОСТИ И НАПРАВЛЕНИЯ ВЕТРА ВЫДАЮТСЯ 

В ВИДЕ НАПЕЧАТАННОЙ ТАБЛИЦЫ/ ХАРАКТЕРИЗУЮЩЕЙ ПОЛЕ ВЕТРА В РАСС­

МАТРИВАЕМОМ РАЙОНЕ. В НАШЕМ ПРИМЕРЕ В ТАБЛИЦЕ П 3 .1  ДЛЯ КАЖДОЙ 

ТОЧКИ АКВАТОРИИ МОРЯ В УЗЛАХ КООРДИНАТНОЙ СЕТКИ I / J  ПРИВЕДЕНЫ ЗНА­

ЧЕНИЯ СКОРОСТИ ВЕТРА В М/С< ВЕРХНЯЯ ЦИФРА> И НАПРАВЛЕНИЕ В ГРАДУ­

САХ < НИЖНЯЯ ЦИФРА >. НАПРИМЕР/ ДЛЯ ГЛУБОКОВОДНОЙ ТОЧКИ Р СРИС.П

3 . >/ РАСПОЛОЖЕННОЙ ПЕРЕД ПОРТОМ/ С КООРДИНАТАМИ 1=2/J=2 СКОРОСТЬ 

ВЕТРА РАВНА 8 .8-^9. 0  М/С/ А НАПРАВЛЕНИЕ- 305 .

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ ВЕТРОВЫХ ВОЛН ДЛЯ КАЖДОЙ ТОЧКИ 

В УЗЛАХ СЕТКИ ПЕЧАТАЮТСЯ ТАКЖЕ В ВИДЕ ТАБЛИЦЫ/ В КОТОРОЙ ОТРАЖЕН 

ПОЭТАПНЫЙ РАСЧЕТ СРЕДНЕЙ ВЫСОТЫ ВОЛН ПО КАЖДОЙ ИЗ СЕМИ СОСТАВЛЯ­

ЮЩИХ УГЛОВОГО СПЕКТРА С УЧЕТОМ ПЕРЕМЕННОЙ СКОРОСТИ ВЕТРА ВДОЛЬ 

КАЖДОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ В СООТВЕТСТВИИ СО СНИП 2 .0 6 .0 4 - 8 2 ,

В ТАБЛИЦЕ П 3 .2  ПРИВЕДЕН РЕЗУЛЬТАТ РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ ВОЛН В 

ТОЧКЕ Р . В ПЕРВОЙ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ГРАФЕ УКАЗАН НОМЕР СОСТАВЛЯЮЩЕЙ /
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п р и ч е м  СОСТАВЛЯЮЩАЯ С НОМЕРОМ 4 СООТВЕТСТВУЕТ ГЛАВНОМУ НОПРЙВл е ­

н и » ВОЛНЕНИЯ И ВЕТРЙ В ТОЧКЕ Р . ВО ВТОРОЙ ГРЙФЕ ДЙНЫ НОМЕРЙ УЧА­

СТКОВ ВДОЛЬ КАЖДОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ. В ГРАФАХ 2 И 4 ДЛЯ КАЖДОГО УЧА­

СТКА СОСТАВЛЯЮЩЕЙ УГЛОВОГО СПЕКТРЙ ЗАДАНЫ ЗНАЧЕНИЯ СКОРОСТИ В ЕТ­

РА И РАЗГОНА. В ГРЙФЕ 5 ДАНЫ ЗНАЧЕНИЯ « Ф И К Т И В Н О ГО »  РАЗГОНА / 

ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ В СООТВЕТСТВИИ С ТРЕБОВАНИЯМИ СНИП 2 . О б .0 4 -3 2 . В 

ПОСЛЕДНЕЙ ГРЙФЕ ДЙНЫ ЗНАЧЕНИЯ СРЕДНИХ ВЫСОТ ВОЛН НА КОНЦЕ КАЖДО­

ГО УЧАСТКА ВДОЛЬ СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ. ТАК/ НАПРИМЕР/ В 

ТАБЛИЦЕ П 2 .2  ДЛЯ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ С НОМЕРОМ б СКОРОСТЬ ВЕТРЙ ИЗМЕ -  

НЯЕТСЯ ОТ 7 .4  М/С НА УЧАСТКЕ 4 ДО S . 8 M/C НА УЧАСТКЕ 1 (.КОНЕЦ КО­

ТОРОГО НАХОДИТСЯ В РАСЧЕТНОЙ ТОЧКЕ Р>. ПРИ ЭТОМ СРЕДНЯЯ ВЫСОТА 

ВЕТРОВЫХ ВОЛН ВДОЛЬ ЭТОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ИЗМЕНЯЕТСЯ ОТ 0 .6 4 М . НА НА­

ЧАЛЬНОМ УЧАСТКЕ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ДО 0 .8 8  М. В ТОЧКЕ Р .

ПОД ТАБЛИЦЕЙ П 2 .2  ПРИВЕДЕНЫ СРЕДНИЕ СПЕКТРАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 

ЭЛЕМЕНТОВ ВОЛН В ТОЧКЕ Р <Н- ВЫ СОТА-Т- ПЕРИОД-L - ДЛИНА >. ЗДЕСЬ 

ЖЕ ДАНЫ ЗНАЧЕНИЯ ВЫСОТ ВОЛН 1/2  И 5-О й  ОБЕСПЕЧЕННОСТИ В СИСТЕМЕ 

ВОЛН И ПРИВЕДЕНЫ КОЭФФИЦИЕНЫ/ ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ УГЛОВОЕ РАСОВЕДЕ­

НИЕ ЭНЕРГИИ ВОЛН В ТОЧКЕ Р .



Рис, П 3, Схема к расчету элементов волн в точке Р



ПОЛЕ СКОРОСТЕЙ И НАПРАВЛЕНИЙ

I / J !  2 ! 2 ! 4 ! 5 ! 6  ! 7 ! 8  !

2 ! 9 ! 9 ! 9 ! 9 ! 9 ! 9 ! 9!
! 205! 205! 204! 202! 200! 297! 292!

2 ! 8 ! 8 ! 9 !  1 0 ! 1 1 ! 1 1 ! 1 1 !
! 209! 212! 210! 205! 200! 295! 290!

4 !  7 !  9 !  1 0 ! 1 0 ! 1 1 ! 1 2 ! 1 2 !

! 214! 215! 212! 207! 201! 292! 282!

5 ! 7 ! , 9 !  10! 11! 12! 12! 14!
! 210! 220! 220! 215! 207! 2 97 ! 287!

б! б! 10! 11! 11! 11! 11! 11! 
! 210! 226! 227! 222! 216! 2 0 7 ! 297!

РЙСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ВОЛН ГЛУБОКОГО МОРЯ 
НЙ ПОДХОДЕ К ПОРТУ

V— 8 . 8 /0= 205

1 I 1 J ! V < b J > ! 1_< I/ J> F 1 HCbJ>! Н 1
1 1 ! М/С ! КМ КМ 1 М ! М 1

; 1 1 2 ! 3 ! 4 5 1 6 ! 7 I

1 1 1 1 ! 8.8 ! 34 24 1 100 О Р 1

I ос» 1 1 ! 8.8 ! 54 54 1 100 ! 0.70 1

1 3 1 1 ! 8.8 ! 71 71 1 100 ! 0.75 1

1 4 1 1 ! 8.8 ! 92 92 1 100

ОСО© 1

1 5 1 о ! 7.9 ! 169 169 1 100 ! 0.76 1
1 5 1 1 ! 8.8 ! 83 123 1 100 ! 0.85 1

1 6 1 3 ! 7.4 ! 123 123 I 100 ! 0.64 1
; 6 1 ОcL ! 7.9 ! 115 155 1 100 ! 0.75 1
1 6 1 1 ! 8 . 8 ! 54 94 1 100 ! 0.80 1

1 7 1 ! 6 . 6 ! 78 78 1 55 ! 0.49 1
1 7 1 2 ! 7.9 ! 67 8 8 1 100 ! 0.67 1
1 7 1 1 ! 8 . 8 ! 30 70 1 100 ! 0.75 1

Х= 2.. Y= 2,V=  8 .8 /0 =  205
СРЕДНЯЯ ВЫСОТА ВОЛНЫ н= 0 .7 8  М
СРЕДНИЙ ПЕРИОД ВОЛНЫ т= 4 ,1  С
СРЕДНЯЯ ДЛИНЙ ВОЛНЫ L= 26 М
ВЫСОТА ВОЛНЫ Н1Х= 1 .8 8  М
ВЫСОТЙ волны Н2Х= 1 .7 3  М
ВЫСОТА волны Н5*Х= 1 .5 1  М
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Таблица П 3.1.

Таблица П 3.2.

УГЛОВОЙ СПЕКТР НЙ ГЛУБОКОЙ ВОДЕ

! Q ! 1 ! 2 ! 2 ! 4 ! 5 !  6 ! 7 !

! S <О>! 0 .0 2 4  ! 0 .1 0 1  ! 0 .1 9 6  ! 0 .2 5 9  ! 0 .2 5 1  ! 0 .1 3 3  ! 0 .0 3 6  !



5 REM G0NH2
6 rem программа расчЕта п о л е й  в е т р а  и в о л н  с о  с гл а ж и в а н и е м  исходного поля д й в л ен
ИЯ
1 0  INPUT "ВВЕДИТЕ ЗНаЧЕНИЕ ШИРОТЫ F ПРИ 1=1 ".*F : INPUT "ВВЕДИТЕ ИНДЕКС СТРЙТИФИКЙЦ 
ИИ 59С1-ПРИ НЕУСТАНОВИВШЕйСЯ/ 2-ПРИ РАВНОВЕСНОЙ/ 3-ПРИ СЛЙБО УСТОЙЧИВОЙ/ 4-ПРИ У 
СТОйЧИВОй)" / S9
20 INPUT "ВВЕДИТЕ РАЗМЕР ЯЧЕЙКИ В ГРАДУСАХ МЕРИДИЙНЙ 2 " / 2 : INPUT "ВВЕДИТЕ ХДРДКТЕ 
РИСТИКУ КРИВИЗНЫ S1 С1-ПРИ ЦИКЛОНАХ/ 2-ПРИ АНТИЦИКЛОНАХ)"/ S i:IN P U T  "ВВЕДИТЕ КОЛИ 
ЧЕСТВО ЛУЧЕЙ N7" / N 7 :INPUT “ВВЕДИТЕ МАСШТАБ КАРТЫ 21"/21
25 РЕМ РАСЧЕТ ПОЛЕЙ ВЕТРА В ОБЫЧНЫХ ЦИКЛОНАХ РЕКОМЕНДУЕТСЯ ОСУЩЕСТВЛЯТЬ МЕТОДОЙ 
ГОИН-Й/ДЛЯ ЭТОГО КОНСТАНТЫ U1/U2.U3/M U4 СЛЕДУЕТ ЗАДАТЬ РАВНЫМИ НУЛИ)
30 INPUT "ВВЕДИТЕ КООРДИНАТЫ ОГРАНИЧИВАЮЩИЕ ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА РАСЧЕТА СК 
ОРОСТИ ВЕТРА Ш / U2.* ИЗ/ U4 " / U l/ U2/ U3/ U4
•40 DIМ VI 20/ 20 > / Q1 <20/ 20 >/ Н1 < 20/ 20 ) / L < 20/ 20 ) / Е < 20 > / D < 20/ 20 ) / D1  <28/ 1 ) / 1 2  С3 > / J 2 < 3
)/ V < 20/ 20>/ GK20/ 20)/ D3<20/ 2 0 >/ D4<20/ 2 8 )/ Н < 20/ 20> / О <20>/5 < 20)/51< 28 > * К <15/ 15>.* 09<
2 0 / 2 0 )
50 INPUT "ВВЕДИТЕ РАЗМЕРЫ СЕТКИ К/N8 "/ К/N 0 :N5= N0-2:К5=К-2 
60 FOR I-1T0K
70 FOR J=±TON0
8 8  INPUT "ВВЕДИТЕ МАССИВЫ О С Ь  J ) / Н< I/ J> "/ D< I / J ) / Н< I/ J )
98 NEXT J : NEXT I
95 GOSUB 3108
100 FOR I1=1T0K5
1 1 0  1 = 1 1 + 1

120 FOR J1-1T0N 5
130 J=J1+1
140 L=1
150 D l< l/ l) = D < b J )
160 01С2/1)*D<1-1/ J) 
170 С'КЗ/ 1)=D< 1-1/ J-l) 
180 D 1 < 4/1)=D <I/J-l> 
190 D1(5/1)=D<I+1/J-1)
2 0 0  D l< 6 / 1 )=D<1+1 / J )  
210 Dl<7/1)=D<1+1/J + l)  
2 2 0  D1 <8 / 1 )= D< I/J+ l) 
238 Dl<9/1)=D<1 -1 /J + l)
248 D1<10/1)=D1<2/1>
250 FOR N=2T09 
260 V= D KN /1)-D 1< 1/1) 
270 U=D1< N+1/1> —D1<1/ 1) 
280 IF  V=8THEN34f)

С Л
СЛ



290 C=V*U
300 IF  C>=0THEN4?0
310 R=RBS<<Dld/ 1 X D K N + 1 /1 >  >7<D1<N+1/ 1>-D1<N/ 1> > >
320 N1=N
330 GOTO 360
340 R=0
350 N1=N-1
360 L=L+1
370 IF  L>3THEN480
380 ON N1GOTO390/ 400/ 418/ 420/430/440/ 450/ 460/ 390
390 I2<L>=I-l!J2<L>=J+R!GOTO 470
40O I2<L‘) = I - l !  J2<L>=J-l+fis GOTO 470
410 12 < L > = I-R  s J2  <L >=J - l s  GOTO 470
420 I2<L> = I+ l-fl!J2 < L> = J-lsG O TO  470
430 I2CL> = I+ ls J2<!L>=J-fl; GOTO 470
440 I2<L> = I+ ls J2<L>=J+l~fi:GOTO 478
450 I2CL>=I+fi:J2<L>=J+1:GOTO 470
460 I2<L> = I-l+ fl!J2< L)=J+ 1:GOTO 470
478 NEXT N
488 X1=J:V1=I
498 X2=J2 <2 "> ! V 2 - 12 < 2 )
500 X3=J2<3>:Y3=I2<3>
510 C1=V2-V3
520 C2=X1*2+Y1*2
530 C3=X2^2+V2t2
540 C4=X3*2+Y3^2
55© C5=X2-X3
560 C6=X2*V3-X3*V2
57S D®X1*C1-V1*C5+C6
580 D1=C1:+:C 2 - < V I -V 3 > *C3+ <Y1-V2  > *C4
590 D2=C5*C2-<X1-X3 > *C3+ <X1-X2 >*C4
600 D3=C6+C2-< X1+V3-X3+V1>*C3+< X1*Y2-X2*V1> *04
610 IF  D=0THEN680
620 R=D1/D: B=D2/D: C=D3/D
630 R=0 .5*SQR<fi*2+B*2+4*C>
640 W=2*V1+B:IF WO0THEN650J P=lE10s GOTO 6 6 8  

650 P=<fl-2*Xl>/<2+Vl+B>
6 6 8  Q=RRCTRN < P >/#РI+180 
678 GOTO 708
680 R=D1:B=D2:C=D3:R=1E8: IF  RBS<BX=1E-12THEN690: P 
70O

RXB: Q=RRCTRN < P > /#Р I *180 : GOTO



690 Q=90-1E-10:P=RBS<1E12>
700 IF  P>=8 THEN8 6 8  

710 IF P>=—1THEN798 
720 J3 = J+ l: J 4 - J - 1  
720 I3=I+1/RBS<P>
740 14=I-1/RBS < P >
750 D3<13/J3>=D1<7/1>+<D1<7/1>-D1<8/ 1> >*<I 3 - I - l>
?6D4< 14/ J4>=D1<3/ 1>+<D1<3/ 1>-D1<4/ 1> >*< I - l- I 4 >
770 R1=D3<I3/J3>-D4<14/J4>:R2=RBS<R1>!IF R1>8THEN780:Ql=278-Q:GOTO 1028 
780 Ql=98-Q:GOTO 1028 
798 13=1+1!14=1-1 
808 J3=J+RBS<P>
818 J4=J-RB£<P>
828 D3<13/J 3 > =D1<7 /1>+<B1<7/1>-D1<6/l)>*<J 3 - J - l>
830 D4<14/J 4 > =D1 < 3/ 1 > + < D1<3 /1>-D 1 <2/ 1> > *<J - l - J 4  >
840 R1=D3<I3/J3>-D4<14/J4>: R2=RBS<R1>: IF  R±>0THENS50:Ql=270-Q:GOTO 1028
858 G!l=90-Q! GOTO 1828
8 6 8  IF  PO 1TH EN 950
870 J3 = J-l:J4 = J+ 1
388 13= I+1/RBS < P >
890 14=I - l/ R B S  < P >
900 D3<12/J2>=D1<5/1>+<D1<5/1>~D1<4/1> >*<I 3 - I - l>
910 D4<14/J4>=D1<9/1>+<D1<9/1>-D1<8/1> >+<I - l- I 4 >
928 R1=D3<13/ J3  >-D4 <14 /J4  >: R2=RBS<R1>: IF  R1>0THEN938: Q l= 270-Q : GOTO 1028
920 Ql=90—Q:GOTO 1828
948 13=1:14=1:J3= J-1:J4= J+ 1:G O TO  988
950 13=1+1:14=1-1
960 J3=J-RBS<P>
970 J4=J+RBS<P>
980 D3<13/J3>=D1<5/1>+<D1<5/1>-D1<6/ 1))* < J - l- J 3 >  СЛ
990 D4< 14/ J4>=D1<9/ 1>+<D1<9/ 1>-D1<2/ 1> )•+< J 4 - J - l>
1008 R1=D3<13» J3>-D4<14/J4> : R2=RBS<R1>: IF  R1>8THEN1010:Ql=278-Q:GOTO 1828 
1010 Ql=80-Q:GOTO 1828 
1028 0 .<I/J>=Q1  

1028 F1 = FK X -1 > * Z
1048 R3=SQR< < J4-.J3>*2+< I4-I3>T2>+Z 
1058 R=R+Z
I860  IF  I О Л ТН ЕЙ 1238: IF  IXJ2THEN1238 
1078 IF  J-OJ3THEN1238: IF  J>U4THEN1238 
1080 GOTO 1098
1890 R4=R2+2. 7/R 3: R5=R4/18: IF R 5O 15TH EN 1108: R6=15: GOTO 1113



1100 R6=ROUND<R5>0>
1110 F2 = Fl/5
1120 F2=ROUND<F2>0>:F4=F3-1
1120 K < lr l> = .8 sK < l/2 > = .8 l:K < 1^ 3> = .82:K < l/4> = .84:K < l/5>  = .86:K<1^6> = .8S:K<l.*7> = .89  
: К (I.» S> = . 91: К<1/ 9}=.92*К<17 10} = . 93: K X lr 11>=.93:K<1712} = . 93: К<1/1 3 } = .9 4 :KCl/ 14}=.
3 5 :К < 1,15>=.96
1140 К<2* 1> = .7 5 : К<2/ 2} = - 77: К<2.* 3} = . 8* К<2.* 4} = . 82: К<2/ 5} = . 85: K<2j 6} = . 86: К<2*7} = . 83 
: К<2» 8>=. 9 : К<2.» 9>=. 91* К<2д- 10> = . 92: К<27 11} = . 93: К<2.-12> = . 93: К<2.-13} = . 94: К<27 14} = . 9 
4 : К<2/15}=.95
1150 К< 3-1}= .бб:К< 3/2} = .71:К< 3/3}= .7б:К< 3/4} = .7 9 :К ',.3/5} = .84:К<3/е> = .85:К<3^7}=.8  
6: К<3* 8} = . 88: К(.3г 9}=. 39: К<3* 10} = .9:К<3> 11}=.91:К<3> 12} = .91:К<2^ 13} = . 92: КСЗ,-14> = .
9 2 :К <3/15}=.93
11.60 К<4.г 1}=. 5 8 :К<4, 2} = . 65: К<4, 3} = . 71: К<4, 4} = . 76: КС4, 5>=. 82: К<4  ̂6} = . 83: К<4> 7} = . 8 
4 : КС4/8} = . 8 6 :К<4/9>=.87* К<4^10} = .8 8 : К<4*11} = .88:К С4^ 12} = .8 8 : К<4*13} = .8 9 : К < 4,14} =
. 8 9 : К<4/15}= .9
1170 К<5.» 1>=.5 : К<5> 2> = . 5S: K<5j> 3} = . 66: К<5/ 4}=. 73: К<5.» 5}=. 8: К<5.г 6}=. 81: К<5.» 7} = . 82:
К<5* 8}=. 83: К<5  ̂9}=. 84: KX5j> 1СО = . 85: К<5.. 11} = .8 5 :К < 5 /12}=. 85: К<5.* 13} = . 86: К<5* 14} = . 8 
б* К <5# 15>=.87
1180 К<6/1} = .43:К<6^2}=.51:К<6^3} = .б:К < б/4}= .69:К < б/5} = .77:К< б/6} = .79:К< 6/7} = .8 :
К<6» 8} = . 8 l :  K/.6jf 9} = .32:К<6* 18>=.83:К<67 11>=.84:К<6д- 12>=.85:К<67 13} = .86:К<6/ 14} = . 8 
6*К<-6, 15>=. 87
11Э0 К<7,1} = .37:К<7.-2} = .4 5 :К < 7 ,3 }  = .55:К<7^4} = .6 4 :К < 7 ,5 }  = .7 2 :К < 7 ,6 }  = .7 5 :К < 7 ,7 }  = .7  
7:К<7^8} = .7 8 :К < 7 #9}=.8:К<7^ 10} = . 81: Y.X7, 11} = . 82: К<7, 12} = . 83: К <7, 13} = . 84: К<7, 14} = .
S 5 :K < 7 ,15}=.86
1208 K<:8 f 1} = . 3: К<8  ̂2 } = . 4: KCS/ 3} = . 5: К<8 / 4} = . 6 : КОд1 5} = . 7: K<8 j- 6 }=. 72: К<8 .» 7} = . 74: К < 8  

/ 8 ) = ,76* К<8 / 9> = .7 S :K < 8 j 10} = . 8 : К<8 ,- Ц }  = . 81: К<8 , 12} = .82.*КС8^ 13} = . 83: К<8 .» 14} = . 8 4 :КС 
8 7 15}=.85922
1210 VC Ь  J}= 5.1+ KXF4, R 6} +SQR<R!+*111:+:R4/Z/180}
1220 GOTO 136Q
1230 ON S9GOTO1250/1260,-1270т 1280 СЛ
1240 K1= 0.8 1 :GOTO 1290 Ш
1250 К1= 0.7 1 :GOTO 1290
1260 К1= 0.6 0 :GOTO 1290
1270 К1= б.50
1280 IF R>=1E8THEN1340
1290 IF  R>=1E8THEN1340
1360 R l= l . 91/R*SIN<F1*#PI/1 8 0 }
1310 IF S1=2THEN1330 
1320 K2= l/< l+ fll}:G O TO  1350 
1320 K 2 = l/< l-fll>
1340 K2=i



0 5 0

1260
0 :7 0
1380

1 3 9 0  

14О0 
1410 
1 4  2 0  

1438 
14 40 
1450 
14 60 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1520 
1540 
15-50 
1560 
1570 
1500 
1590 
1600 
1610 
1620 
1620 
1640  
1650 
1660 
1670 
16S0 
1690 
8 <=Т“ 
9 2 0  

17О0 
1710 
1720 
0: IF 
GOTO

V <I/ J > =4.S4+R2+K1+K2/R3/SINC F1+#P17180>
PRINT VCI/J>/QCI/J>/ I/ J 
NEXT Jl:NEXT II:STOP
SELECT PRINT0CCO2>:PRINT " ПОЛЕ СКОРОСТЕЙ И НЯПРЯВЛЕНИй

(t

PRINT
FOR IJ9=lTQ5+N5+5: PR I NT " -  "; : NEXT U9: PR I NT 
PRINT " ! I / J ! : FOR J9=1T0N5:J=J9+1  
PRINTUSING " ## ! " / J; : NEXT JS -* PRINT 
FOR U9=lT05+N5+5:PRINT NEXT IJ9: PRINT
FOR 19=1T0K5: I = 19+1: PR INTIJSING " ! : FOR J9=1T0N5: J=J9+1
PR INTUSI NG "  # # #  !  "  /  ROUND С  V С Ъ  J  ) , © ) ; :  NEXT .J9 :  J 9 = l :  PR I NT
PRINT "! !" ;  : FOR J3=1TQN5:J=J9+1
PR I NTUS I NG " ###!"/ ROUND CQC I> .J}* 0>; : NEXT J 9 : PR I NT
FOP U3=lT05+N5+5:PRINT " - " j : NEXT U9
PRINT
NEXT 19
STOP
04=188/CN7+1>
05= 04+ 0.5:06= 98-05
FOR X9=1TQK5: X=X9+ls FOR V3=1T0N5: V=V9+1: IF  НСХ/V>=8THEN3089 
07=0<Х/V >-04+ C N7-1>/2 
FOR N3=1T0N7
E 1 = 0 .5 -0 6 / 1 8 0 -S IN < 2+Q6+#PI/180 >/2/#РI 
06=06-04
E2=0. 5 -0 6 /1 8 0 -S  IN C 2+06+#P I /180 >-/2/#P I
ECN3>=E2-E1
03=07+04+ <N3-1>
IF Q3>369THEN1630!GOTO 1649
03=03-369 СЛ
IF Q3=360THEN1650:GOTO 1669 Ю
Q*;=l: GOTO 1689
Q*;=l+Q3/45
M= 1

ON QXGOTO1690/ 1720/ 1750/ 1780/ 1810/ 1840/ 1870/ 1900
R=TRNCQ3+#PI/1S0>: TX=R+CM-1>: K8=fl+CM-1>: IF  H=1THEN1350:IF K8=0THEN1790:IF К 

■ :THEN1710: I=X+M-l: J=V+TX: 10=1: J0=.J+TX+i: 19=1: J9=V+K8: R1=J0-.J9: R2=.J-J9: GOTO' 1

I=X+M—1 : J=V: I0=I : J0 = J: fll= 0 : R2=0: GpTO 1939 
I =X+M-1: J=V+TX: T9= I ■* J0= V: fll= 9 : R2=0: GOTO 1939
R=TRN С C 90-03> *#P I /180 > : T‘:=fl+ CM -l >: K8 =R+ < M - l> : IF  M=1THEN1950: IF KS>=1THEN173 
K8<=TXTHEN1740: I=X+TX: J=V+M -l: I0=X+TX+1: J9= J: I9=X+K8: J9=.J: fll=  1 0 - 19: R 2= I-I9 :
1939



1720 I= X+ TXsJ= V+ M -l:I8= isJ0= V:R1= 0SR2“ 0:G 0T0 1930 
1 7 4 0  IrsX+TJi: JsV + M -l: IO=I s JQ=J: f ll= 0 ! R2=0! G 0 T 0  1 9 3 0

1750 R=TRN<<Q3-90>*#PI/180>:TX=fi*<M“ i> :K S _ R * <:M*''1>: IF  M=lTHEM1950s IF  K8=0THEN1768 
: IF  KS<=T*THEN1770: i= X-TX:J= V+ M -1! 10 = Х -Т*-1 : J0= J: I9=X-KS* J9 = JsR 1 = I0 -I9 :R 2 = I-I9 :G  
ОТО 1930
1760 I*=X: J=V+M-ls 10=1 :J0 = V :fll= 0 : Я2=0: GOTO 1930 
1770 I= X-TX: js V + M -l:  IO=I s J0= J: fil= 0 ! 02=0: GOTO 1920
1780 R=TflH< C. 180—Q3 > :+:#P I .-■’180 > • T’ ;=R:* 1 ̂  ’ K8=R* £M—15! IF  M=1THEH1958s IF K8>=1THEN17
9 0 : IF К8>=ТЯТНЕМ180О:1=Х-М+1* J=V+TXS18=1:J8= V+ TX+ l:19=1sJ9= V+ KSsR1= J0-J9:R2= J-J9  
: GOTO 1928
1790 I=X-M+ls J=V+TX: 18=1: j0 = j: f i l= 0 :f:|2i:=0sGOTO 1 9 3 0  

1880 I =X-M+1 s J=V+T:-;: 10= I : J0 = J: fll= 0: R2 =0! GOTO 1930
1810 R=Tflt-K C0.3-180:>+#PI/1 8 0 > : TX.=fl+<M-l>: K8=R*<M-1>: IF  M=1THEN1950: IF  K8=0THEN182 
Os IF KS<=TXTHEN1830:I=X-M+ls J= V -T^ s10=1 *J O = V -T * - ls 19=1s J9= V -K 8sR 1= J0-J9 :R 2= J-J9s  
GOTO 1938
1820 I= X-M + lsJ= Vs10=1sJ0= Jsfll= 0:R2= 0-GO TO 1930 
1810 I=X-f1+ls J=V-TXs 1 0 = 1  s J 0 =J: R l= 0! G2=0S GOTO 1930
1840 fl=TRN < <270-Q3 > *#P I /,180 > s TX=fl*< M""1 *! K 8-fl:+: < M - l >: IF  M=1THEN1950: 1F K8>=1THEN13 
50s IF K8<=T^THEN1860: I —>4—T“;s j= V-t1+ l: I0=X-T‘- : - l:  J8= J: I9=X-K8s J9= JsR 1= I0-I9*R 2= I-I9  
s GOTO 1930
1850 I =/~T";s J=V-M+3 ! 10= I : J0 = J: R1=0! G2=0: GOTO 1Э30 
I8 6 0  1=.- • TsV-* : i r =i s ..T0 = J:R 1 =0 ! P|2:=0!GOTO 1938
1870 R=1TN< u  ..u > *#PI/180 >: TX=R* <M-l> * K8=R* < M-l>:IF  M=1THEN1958:IF KS=0THEN188
0 s IF K8<-'T‘:THEN1890:1 =X+TX: J=V-M+1s 10=X+T^+1 • J8=J s 19=X+KS: J9=J: Rl= 10-19: R2= I -19! 
GOTO 1930
I8 6 0  I=X: J=V-M+1s18 =Is J8 = J: fll= 0•R2=0* GOTO 1930 
1890 I= X+ T*sJ= V-M + l:18=1:JO= J:R1= 0'R2=0:GOTO 1930
1908 R=TRN< <360-Q3>*#PI/180> ! T 'is f l-K M -l)  s K8=R+<f1-l> s IF  M=1THEN1950! IF K8>=1THEN19 
10: IF  K8>=T’-:THEN1920S I=X+M-1* J=Y-T%s 10=1 * J 0 = V -T X - l:  19=1 s J9=V-K8* R1= J8-J9s R2=J-.J9 
S GOTO 1930
1910 I= X + n-l: J=V-TJ:s 10=1! J 0 = J:R 1 =0 :R 2 =0 SGOTO 1930 
1920 I= X + M -l:J= V -T X :10=1s J 0 = J:fil= 0 *А2=0 ! GOTO 1930

IF  I0<2THEN2080s IF  I0>K-1THEN2080: IF  J8C2THEN2080! IF  J0>N0-1THEN2O80: IF I<2 
ТНЕЫ2880: IF  I>K.-1THEN2080: 1F J<2THEN2080s IF J>N0-1THEN20S0 
1940 L<N3  ̂M>=SQR<1+R^2>h:Z1! GOTO I960  
1Э50 I=X: J=V: 18=1: J 0 =J: L/N3> M>=0.5*SQR<.1+R*2;*Z1
I960  V2=V С10/ J 8  > : Q2=Q < 10/ JO > ! H2 =H <. I Qr J0  > * V1=V <I * J  >!Q1=GK I/ J  > s H1=H < I > J  > s IF V l>  V2T 
HEN1970:V1<N3/M>=R2*<V2-Vl>+VlsGOTO 1980 
1970 Vl<N3/M>=V2+fll*<Vl-V2> v _
1980 IF  01>02THEf41990s Ql<f43.' M>=R2 *C0.2-01)+01* GOTO 2800 
1990 Q1<N3/ M>=Q2+fll:K Q l “ Q£>
2000 IF Hl>H2THEN6010«Hl<M3,M>.fl2H.<H2-Hl>+Hl*GOTO 202O



2010 H1<N3/M>=H2+R1*<H1-H2>
2020 IF  COS<<Q3-Ql<N3/ri>>*#PI''lS0»=0THEN2020:Vl<N3,M>=0:GOTO 209©
2030 LCN3/ M>=L<N3/ M>*COS< CQ3-QKN3/ Ю  >*#PI/18©> s IF  H K N 3/ M »0THEN2O40: V I <N3/ M>=© 
s GOTO 208©
204O M2=H 
205O M2=M 
2060 M=M+1
20?O ON G£:GOTO1690/ 1720/ 1750/ 1780/ 1810/ 1840/1870/ 190©
2080 0<N3>»M2 
209O NEXT N3 
2100 STOP
2118 N3=<N7+l>/2: M=l: W9=V1<N3/ M>: Q9=QKN3/ M> : SELECT PRINT05
2128 PRINT •• РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ВОЛН ГЛУБОКОГО МОРЯ"
2130 PRINT " НО ПОДХОДЕ К ПОРТУ <Н= >"
2140 PRINT " г’
2150 PRINTUSING " V= ##.#/Q= ### " / ROUND<W9
/1>/ ROUND<Q9/0>
2160 PRINT "  "
2170 PRINT " i ! ! * * * ! J '*
2180 PRINT " ! I ! J  ! V<I/J>! L< I/J> ! F ! H<I/J>! H !"
2190 PRINT " ! ! ! М/С ! KM ! KM ! M ! M !"
220O PRINT "  "
2210 M=0<N3>
2220 PRINT " ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! "
2230 PRINT "  "
2240 C0=0
2250 FOR N3=1T0N7SM=0<N3>:IF M=0THEN274©
2260 F4=©
2270 L4=L<N3/M)+F4 
2280 L5=L4*1©00
2290 IF H K N 3 /M K .0 0 1 T H E N 2 3 S 0 : IF V I <N3/ M><=0THEN2380 
230O R= < 9 . 81+L5/V1<N3/M >/ V I < N3/ M > >̂ 8 .5  
2310 D = l- < 1+6+0.001+R > + < -2>
2320 B= < 9.81+H1 < N3/ M > /VI < N3/ M > /VI < N3/ M > > +0. 8+0. 625/D 
2330 C= <EXP<В >-EXP<-B> >/ <EXP<В >+EXP<-В> >
2340 H1=0. 16+D+C/9. 81+V1 (. N3/ M > +V1 <N3/ M>: IF  H l< . O01THEN238Q 
2350 Ll=10^7  
2360 1.2=100©
2370 PRINTUSING " ! # ! # !##.# ! ### ! ### ! ### !##.## ! "/
N3/ М/ ROUNDSVI<N3/ M)/ !>/ ROUND<L<N3/ М>/ 0>/ R0UNDCL4/ 0>/ ROUND CHKN3/ М>/ 0>/ ROUNDCHl/ 2



2289 M=M-±*IF HK.01THEN2260
229Q IF MC1-0.5THEN2698
2400 IF V1<N3j> MX=0THEN2680
2410 fl= <9. 81+L1/VI<N3.» M>/VKN3j> Ю  >*©.5
2429 D=l-< 1+6+0. 001+Fl>^<-2>
2430 B= < 9. 81=+ HI CN3, M > /VI (. N3, M>/V I <N2/ M> >+0. 8 * 0 .625/D 
2440 c =<e x p <:b >-e x p <~b } >/<e x p <b >+e x p <~b > >
2450 H2= .* 16+D+C/9. 81+V1CN3.- M>+VKN3> M>
2460 L2=L2
2470 R= <9.81+L2/V1 < N3/ M > /VI < N3.. M >>+0.5 
2480 D=l~<l+6+0.001*fi>+<“2>
2490 B= <9.81+HI C N3.» M > /VI <N3-M > /VI<N3.. M> > +0. 8+0.625/D 
2508 C=<EXP<B>-EXP<-B>>/<EXP<B>+EXP<-B>>
2510 H3=0.16+D+C/9. 81+VIC N3/ M > *VI < N3, M >
2520 IF FIBS<H2-H3> <. 02THEN267O 
2530 K8=H1-H2 
2548 K9-H1-H3
2550 IF flBS<K8> £0. 001THEN2640 
2568 IF BBS<К9><0.001THEM267Q 
2570 IF K8+K9>0THEN260O 
2580 L9=L1
2590 Ll=<Ll+L2>/2!GOTO 2410 
2600 IF H1>H2THEN2610:GOTO 2620 
2610 F4=L±/1000*GOTO 2270 
2620 L2=L1
2630 L.1=L9! GOTO 2410
2640 F4-L1/100O
2650 IF M>0.5THEN2270
266Q GOTO 2698
2670 F4=L1/1000
2680 IF M91THEN2270
2698 C1=H1+2*E<N3>eS<N3>*C1
270O C0=C0+C1
2719 PRINT " ---------------------------------------------------------- "
2720 M=0<N3>
2730 NEXT N3 
2748 C2*SQR<C0>
2750 SELECT PRINT0C
2760 PRINTUSING " X* ##/V= ##.« V=###. #/ Q* ### " т ROUND< Xj 0 >.» ROUND<V>Q>r ROUND<
W9> 1>, ROUND<Q9.*0>
2770 PRINTUSING " СРЕДНЯЯ ВЫСОТА ВОЛНЫ H= ##.## М "р-ROUND<С2.»2>
2780 T=W9+3.1/9.Sl*2*#PI+<9.Sl+C2/W9/W9>+0.625



279© PRINTUSING " СРЕДНИЙ ПЕРИОД ВОЛНЫ Т= ##.# С " г ROUND<T/1>
2800 D9=1.56*T+2
2810 PRINTUSING " СРЕДНЯЯ ДЛИНА. ВОЛНЫ L- ### М ", ROUND<D9>©>
2820 Fl=.0 1:F 2 = .02s F 3 = .05 
2830 M=1
2840 H5=C2/H1<N3>M>
2850 C8=<l-H5)/2
2860 C 4 = - 2 .932+ <1+.4*H5 >
2870 C5=< <C4*<.4 3 4 29+LOG<F I >> >TC8>+C2 
2880 C6= < < C4+ <.43429+LGG < F 2 > >>*C8 > +C2 
2890 C?= < < C4+ <.43429+LOG < F3 > > >T C 8 > *C2
2900 PRINTUSING " ВЫСОТА ВОЛНЫ Н1Х= ##.## М "/ROUND < С5/ 2 >
2910 PRINTUSING " ВЫСОТА ВОЛНЫ Н2‘:= ##.## М "/R O U N D <С6/2>
2920 PRINTUSING " ВЫСОТА ВОЛНЫ Н5Х= ##.## М "/ROUND < С7/ 2>
2920 PRINT " "
2940 PRINT " SELECT PRINT05
2950 PRINT " УГЛОВОЙ СПЕКТР НА ГЛУБОКОЙ ВОДЕ
2960 PRINT " "
2970 PRINT " "
2988 PRINT "------------------------------------------------------------
2990 PRINT "! Q ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6
3000 PRINT "------------------------------------------------------------
3©1© PRINT " 'SCQ>!";
302O FOR N3=1T0N7 
3020 Si < N3 > =S < N3 >/С0
3840 PRINTUSING " #.### ", ROUND<SI<N3>/ 3>i
3050 NEXT N3
3060 PRINT
307O PRINT "-------------------------------------------------------------------------------"
3080 NEXT V9:STOP :NEXT X9 
3O90 END
3100 REM РЕГРЕССИЯ ПОРЯДКА N
3110 DIM R < 20 > / Q < 20/ 20 >/E < 20 >/ D9 < 20/ 20 ): PR I NT HEX < 03 >; "РЕГРЕССИЯ ПОРЯДКА N" 
3120 M = 3 :N=N0 
3140 FOR Z5=1T0K
3150 FOR I=2T02+M+±:fl<I>=8:NEXT I 
3160 FOR I=1Т0М+2: E <I > = 0:NEXT I 
3170 fld>=N
3190 FOR I= 1T0N:X= I: V=D<2 5 / I >
3200 FOR J=2T0S*M+l!n<J>=R<J>+X*<J-±>:NEXT J .
3210 FOR J=lTOM+l: E< J>/ Q< J/ M+2>=E< J>+V+X*< J-l> s NEXT J. 
3220 E <M+2 >— E <M+2 > +Y T 2 :NEXT I



3239 FOR I=lTOM+l:FOR J=1T0M+1:GKbJ>=FK I+J-l):NEXT JsNEXT I
3240 FOR S=1T0M+1
32$0 FOR T=STOM+UIF Q<Т/ S>O0THEN3278* NEXT T
3260 PRINT* "РЕШЕНИЕ HE СУЩЕСТВУЕТ":STOP
3270 GOSUB 3320
3280 C=1/Q<S.* S>: GOSUB 3358
3290 FOR T=lTOM+i:IF T=STHEN3310
3300 C=-Q<T.-S>:GOSUB 3368
3318 NEXT T : NEXT S.'GOTO 3378
3328 FOR J=lT0M+2
3330 B=Q < S/ J > : Q C S/ J > =Q < T.- J >: Q < Т/ J > =B 
3340 NEXT J:RETURN
3350 FOR J=1TQM+2:GKS, J>=C*GKS/ J>:NEXT J: RETURN 
3360 FOR J=lT0M+2s Q < Т/ J > =Q<Т.» J !> +C*Q< S, J > : NEXT J : RETURN 
3378 PRINT
3380 FOR I =1ТОИ+1 s PR I NT "КОЭФФ. ПРИ СТЕПЕНИ ' "j 1-1,- =",Q<Ь M+2>:NEXT I
3390 1-1
3480 PRINT :S=QCl.*M+2>
3410 FOR T=1T0N
34 28 FOR 1=±ТОМ: S=S+GK 1+1/ М+2>ф ТФ1 s NEXT I
3430 D <.25, T>=S: PRINTUSING "####.###",ROUND<D<25,T>,3>; sS=Q<±,M+2>
3440 NEXT T:PRINT 
3458 PRINT 
3460 NEXT 25 
3470 RETURN

£
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Приложение 4. 
(рекомендуемое)

Программа расчёта частотного спектра на 
ЭВМ "Искра 226".

10 REM РАСЧЕТ ЧАСТОТНОГО СПЕКТРА НА ГЛУБОКОЙ ВОДЕ 
15 REM X -  ЗНАЧЕНИЕ ЧАСТОТЫ.» А -  ЗНАЧЕНИЕ ЧАСТОТНОГО СПЕКТРА ПРИ 
ЕЗРАЗМЕРНОМ РАЗГОНЕ ОТ 100 ДО 1О000/В -  МЕНЬШЕ 100/ С -  БОЛЕЕ 10000  
2© INPUT "ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЕ ЧАСТОТЫ МАКСИМУМА F  И ЗНАЧЕНИЕ СПЕКТРА НА 
ЭТОЙ ЧАСТОТЕ 59 "/ F / S 9
30 PRINT " X А В С ”
40 FOR Х = 0 .5 T O 5 S T E P 0 .1
50 А=59*ЕХР<-22.2*<Х-1>*2>+1.8*Х*<-5>*ЕХР<-7.9*Х+<- 
60 IF X<=1THEN70:S=0.09:GOTO SO 
70 5=0.07
80 В=ХТ<-5>*ЕХР<-5Х4*<ХТ<-4>-1> >*3.3TEXP<-ST<-2>X2+ 
90 C=XT<-5>*EXP<-5X4*C XT <-4 >-1>> +S9

S9*3

106 FNROUND<fi/4 >:B=ROUND<В/ 4 >:C=ROUND <С/ 4 >:F1=X*F
110 PRINTUSING " ##.## ###.### ###.### ###.### "/ F l/ R / B / C
120 NEXT X
130 END'

3*< -l>
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П р и л о ж е н и е  5 

(спра в о ч н о е )

П Е Р Е Ч Е Н Ь

н о р м а т и Е н о - т е х н и ч е  с к и х  д о к у м е н т о в

1. С Н и П  2 . 0 6 . 0 4 - 8 2  " Н а г р у з к и  и в о з д е й с т в и я  на г и д р о т е х н и ч е с ­

к и е  с о о р у ж е н и я  ( в о л н о в ы е , л е д о в ы е  и от с удов).

2. П 5 8 - 7 6  Р у к о в о д с т в о  п о  о п р е д е л е н и ю  н а г р у з о к  и в о з д е й с т в и й  

н а  г и д р о т е х н и ч е с к и е  с о о р у ж е н и я  ( в о л н о в ы е , л е д о в ы е  и от судов)

3. Р Д  3 1 . 3 3 . 0 2 - 8 1  М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  п о  о п р е д е л е н и ю  в е т ­

р о в ы х  и в о л н о в ы х  у с л о в и й  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  м о р с к и х  порт о в .

4. Р Д  3 1 . 3 3 . 0 4 - 8 4  О п р е д е л е н и е  с к о р о с т н о г о  н а п о р а  в е т р а  н а д  

а к в а т о р и я м и  д л я  р а с ч е т а  н а г р у з о к  на п о р т о в ы е  с о о р у ж е н и я .  

М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я .

5. Р Д  3 1 . 3 3 . 0 5 - 8 5  Р а с ч е т  р е ж и м н ы х  х а р а к т е р и с т и к  в е т р а  д л я  

п о р т о в ы х  с о о р у ж е н и й . М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я .
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